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  صفحات ساندویچی در لایه میانی تهکار رف ههاي نی ب خردهتیمارثیر أبررسی ت
 خواص فیزیکی و مکانیکی بر روي

 
*

  4رحیم محبی گرگري و 3پیام رضا فرخ، سعید2، وحید معظمی1مرتضی ناظریان1
دانشجوي کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، 2، دانشیار علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه زابل1

  مربی علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه زابل4استادیار علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه زابل، 3دانشگاه زابل، 
 30/01/1394 :؛ تاریخ پذیرش11/05/1393: تاریخ دریافت

  چکیده
فاکتورهاي بسیاري هم چون دانسیته ماده اولیه و محصول نهایی، نـوع گونـه چـوبی و     سابقه و هدف:

ثیر داشته باشد. در این پژوهش، اثر تیمار أخواص مختلف صفحات ساندویچی تتواند بر روي  غیره می
کار رفته در لایه میانی پانل ساندویچی (بدون تیمار، تیمار حرارتی و آب جوش)، زمان  ههاي نی بخرده

ه متر بر ثانیه) و نسبت وزنی پودر پوستمیلی 9متر بر ثانیه و میلی 5بسته شدن دهانه پرس در دو سطح (
در خط چسب بر روي  )33:67 و 18:82، 3:97(آلدئید در سه سطح اوره فرممیوه بادام به رزین ملامین

مورد ارزیابی قـرار   ASTMبعضی از خواص فیزیکی و مکانیکی پانل ساندویچی بر اساس استاندارد 
  گرفته است. 
سـاخت   .چ اسـتفاده شـد  درصد در لایه مغزي پانل سـاندوی  7از ذرات نی با رطوبت  ها: مواد و روش

و  UFها در دو مرحله: تولید مغزي تخته و روکش کردن تخته از گونه نراد انجام گرفت. چسـب   تخته
MF  ها چوب مورد استفاده قرار گرفت. پس از چسب زنی و تشکیل کیک، خرده 50:50با نسبت وزنی 

درجـه   180 ترتیـب  به پرس منتقل شدند. حرارت، زمان و میزان فشار اعمـال شـده توسـط پـرس بـه     
روي سـطوح  پس از ساخت لایه مغـزي و مالیـدن رزیـن بـر     بود. kg cm-230 و min 12، گراد سانتی
، گـراد  درجه سـانتی  150 ها مونتاژ شده و تحت شرایطها رویی و زیرین، لایه مغزي در بین لاییلایی

                                                             
  morteza17172000@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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 هاي تعیین مدول گسـیختگی،  بري، آزمونپرس شدند. بعد از پاك kg cm-2 2/0و فشارثانیه  120زمان 
هـا   مقاومت چسبندگی داخلی، مقاومت در برابر بیرون آوردن محوري پیچ و مـیخ و جـذب آب تختـه   

بـراي مقایسـه   از آزمون چند دامنه دانکن  .قرار گرفتندآماري  و تحلیل مورد تجزیه تایج گردید. ن انجام 
  . ه استها استفاده شدمیانگین

 mm/sهاي تیمار آب جوش و سرعت بسته شدن پرس ها از خرده هایی که لایه مغزي آن پانل ها: یافته
 N/mmداري پـیچ ( )، ظرفیـت نگـه  N/mm2 6/15ترین مقاومت خمشی (ساخته شدند، داراي بیش 5

) و چســبندگی داخلــی بعــد N/mm2 26/0) و چســبندگی داخلــی (N/mm 01/14)، مــیخ (32/136
  اند.  ) داشته2N/mm 16/0وري در آب جوش (  غوطه
داري بـر روي ظرفیـت   نسبت پودر پوسته میوه بادام به رزین اوره فرمآلدئیـد تـأثیر معنـی    گیري: نتیجه

تحمل پیچ و میخ، چسبندگی داخلی خشک و بعد از آب جوش، واکشـیدگی ضـخامتی و جـذب آب    
بـر آن، تیمـار    دهد. عـلاوه  ثیر قرار میأداري مقاومت خمشی تخته را تحت ت طور معنی هاما بگذارد، نمی

داري بر روي تمامی خواص فیزیکی و هاي لایه میانی و سرعت بسته شدن دهانه پرس تأثیر معنیخرده
دست آمده نشان داد که تیمـار آب جـوش    هب FT_IRهاي مکانیکی داشته است. نتایج حاصل از طیف

دهنـد کـه تیمـار آب    شود. تصاویر ماکروسکوپی نیز نشان میباعث افزایش تعداد پیوند هیدروژنی می
 کند. جوش بهترین سطح جهت اتصال مطلوب را ایجاد می

  
  ، پودر پوسته میوه بادام، چسبندگی داخلی، نیپیچ و میخ دارينگه ظرفیتساندویچ،  پانل کلیدي: هاي واژه

  
 مقدمه

هـاي جهـان از جملـه ایـران     در کشـور هاي آن از دیرباز اهمیت اقتصادي زیادي چوب و فرآورده  
هاي توسعه صـنعتی کشـور، در چنـد دهـه اخیـر، صـنایع چـوبی و        داشته است و با توجه به سیاست

هـاي موجـود در   امروزه با توجه به محدودیت سلولزي کشور رشد و توسعه قابل توجهی داشته است.
هاي چـوبی، نظرهـا بـه سـوي     سازي و سازهمنظور استفاده در ساختمان زمینه تأمین مواد اولیه چوبی به

هـاي  پـژوهش  جلـب شـده اسـت.   دف مصرف منابع لیگنوسـلولزي  اي سبک با هاستفاده از مواد سازه
 )،23، ساقه و پوسـته بـرنج (  )32(چون نی، کاه گندم و غلات مختلفی برروي مواد لیگنوسلولوزي هم
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از این مـواد  دیگر مواد و پسماند کشاورزي انجام گرفته است. و  )25( گردان، ساقه آفتاب)37باگاس (
 چندسـازه  پانـل وهـاي مختلـف   تـري در سـاخت چنـد سـازه    توان کاربردهاي بهینـه لیگنوسلولزي می

یابد و در نتیجه مـواد اولیـه   وزن سازه کاهش می پانل با ساخت این نوعطور کلی  هساندویچی نمود. ب
در حـد   تـوان را مـی  هاي مکانیکی و فیزیکـی ست که مقاومتا حالیشود. این در کمتري مصرف می

اي هستند که اغلب سه لایـه  هاي لایهاي از فرآوردههاي ساندویچی گروه ویژهپانل .حفظ شودمطلوبی 
ري از لایـه پشـتی و   تمقاومت به پیچش کماست اما سفتی و تر مغزي داراي ضخامت بیشلایه بوده و 

نوع پانل ساندویچ مختلف توسط محققین ساخته شده است که  500کنون بیش از تا . )12رویی دارد (
 اي اشـاره کـرد  اوراتانی و با مغزي خـرده ردیفی، پلیهاي لانه زنبوري، تختهتوان به پانل ساندویچیمی

صـورت گسـترده در صـنایع     علت وزن سبک و مقاومت مناسـب، بـه   ساختار پانل ساندویچی به .)19(
هاي چوبی در سازه .)34(گیرد دیگر صنایع نظیر مبلمان و ساختمان مورد استفاده قرار می بندي وبسته

ها از بخش اصـلی یـک سـازه    دهندهشوند و اتصالها به طرق مختلف به یکدیگر متصل میکلیه قطعه
گوناگونی براي متصل کردن اعضاي سازه مانند انـواع بسـت، پـیچ و مـیخ      هايدهنده. از اتصالهستند

از پـیچ  اي دارد. سبب ظرافت، کاربرد آسان و سرعت عمل بالا کاربرد گسـترده میخ به شود.استفاده می
تر و در کار رود از میخ محکم هچنانچه طبق اصول صحیح ب شود وبراي اتصالات باز شدنی استفاده می

هـاي  ها در طراحـی سـازه  دهندهبا توجه به اهمیت اتصالشود. باز شده و مجدداً بسته میصورت لزوم 
هـا تـاکنون انجـام نشـده     دهنـده منظور بهبود مقاومت این اتصال مهندسی پانل ساندویچی، تحقیقاتی به

  است.
مقاومت در برابر بیرون آوردن محوري پیچ و میخ، چسبندگی ختگی، یمدول گس( مکانیکیخواص   

هـاي  پانـل  و فیزیکی (واکشیدگی ضخامتی، جـذب آب و غیـره)  داخلی خشک و بعد از آب جوش) 
باشد. تعداد می د که نیاز به بررسینهاي مختلف ساخت قرار گیرد تحت تأثیر متغیرنتوانساندویچی می

هـایی بـر   باشد، ولی پـژوهش رها بسیار محدود میگذاري این متغی رشده بر روي تأثیهاي انجام بررسی
ایـی مشـابه دیگـر، صـورت گرفتـه اسـت.       روي اثر گذاري متغیرهاي ساخت بر روي محصولات لایه

هاي سـاندویچی بـا مغـزي کاغـذ لانـه زنبـوري       خواص مقاومتی پانل ،)2005( باربوتیس و همکاران
ها نسبت به پانل الاستیسیته و اعلام کردند مدول گسیختگی و مدولیافتی را مورد بررسی قرار دادند باز

تر است. اما مقاومت به ضربه پانل لانه زنبوري مورد آزمایش بسیار بالاتر چوب کممقاومت تخته خرده
  .)5( چوب بوده استاز تخته خرده
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چـوب،  مکـانیکی و فیزیکـی   هـاي  صدد تغییر ویژگیاصلاح چوب با نگرشی چند جانبه دردانش   
این مـاده   ردکارب هآن و برداشتن موانع موجود براي بازتر کردن گستر کارایی و افزایشها ویژگی بهبود

 بیشـتر در بهبـود  هـدف اصـلی اصـلاح چـوب و اوراق مرکـب چـوبی،       تـاکنون  . تاس شده مهندسی
در ایـن  شده اسـت.   هافرآوردهاین تري به بهبود خواص مکانیکی و توجه کم بودهفیزیکی هاي  ویژگی

هاي بر پایه مواد  فیزیکی چندسازهبر خواص هم بر خواص مکانیکی و هم چسبندگی تأثیر مهمی  میان،
در میان مواد لیگنوسلولزي مختلف، کارهـاي علمـی زیـادي بـرروي امکـان      . )31( ددار لیگنوسلولزي

ساندویچی صورت نگرفته است. با توجه بـه   پانلفشرده چوبی و مخصوصاً  پانلکاربري نی در تولید 
نی بعلت سیلیس زیـاد و سـطح    باشد.نیز می پانلهاي نسبی، این ماده داراي معایبی براي تولید مزیت

هـاي سـاندویچی کـه داراي دانسـیته     کند. این امر در پانلصیقلی امکان چسبندگی مناسب را سلب می
هاي مختلف فیزیکی و شیمیایی و یا ترکیبی از روش. باشدتواند میباشند مشهودتر سبک و پایینی می

منظور حذف این مواد مضر جهت اتصال مستحکم بین مـاتریس (رزیـن) و فیلـر     توان بهاین دو را می
ایـی از ایـن   مکـانیکی انجـام داد. نمونـه    -(ذرات چوبی یا لیگنوسلولزي) جهت بهبود خواص فیزیکی

تواند باعث حذف بعضی تیمار با آب جوش میباشد. و غیره می ها: تیمار حرارتی، هیدروترمیکروش
درجـه   95مواد گردد. مواد قابـل حـل در آب گـرم (حـدود     این موجود در احتمالاً مضرر از ترکیبات 

هاي قابل حل در آب، سیلکوزیدها، گلیکوزیدها، مقداري از اسـیدهاي  گراد) شامل کربوهیدراتسانتی
ترکیبـات مـاده    يتیمار حرارتـی خشـک سـبب تغییـرات سـاختار      .گرددیآلی و خیلی از مواد فنلی م

اوکینـو و   شـود. در حین تیمار می آن سلولزها به فرار و پیرولیزهمی و باعث تجزیه شدهلیگنوسلولزي 
) OSBدار ( هاي زربین بر روي تخته تراشه جهتبه بررسی اثر تیمار حرارتی تراشه ،)2007(همکاران 

گراد را براي خواص هیگروسکوپی سانتیدرجه 190که تیمار حرارتی در دماي پرداخت و پیشنهاد داد 
) اثر فشار بخار 2011همکاران ( دینگ و .)26( را بدون اثرگذاري بر روي خواص مکانیکی توصیه کرد

تـر  ها بـیش ساکاریددر تغییرات شیمیایی را مورد بررسی قرار دادند و عنوان کردند که تغییرات در پلی 
  .)11( از لیگنین بوده است

پذیري خوب ذرات لیگنوسلولزي همچـون نـی در طـی تـأثیر تـوأم حـرارت،       دلیل عدم انعطاف  به  
متخلخل بوده و داراي کیفیـت سـطحی پـایینی     ساخته شده از نی معمولاً پانلطوح س رطوبت و فشار

باشـند لازم  خواص مکانیکی میثیرگذارترین عامل بر أهاي سطحی تکه لایه دلیل آنهستند. همچنین به
است تا این تخلخل با کاربرد فیلر پر شده تا هم خواص سطحی بهبود یابد و باعـث کـاهش مصـرف    
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شوند. ریزي ذرات فیلـر نـه تنهـا    به ذرات ریز آسیاب می ین مواد معمولاًاچسب و هزینه تولید بشود. 
تـر  گردند، بلکه سطوح تماس فیلر با چسب را نیز بـیش یفیلر م -باعث یکنواخت شدن مخلوط رزین

ایـی از ایـن   گردد. آرد پوسته بادام نمونهنموده و باعث افزایش برهمکنش سطحی بین رزین و فیلر می
تولیـد   ).21(دسته از مواد است. بادام یکی از محصولات بسیار مهـم در منـاطق معتدلـه جهـان اسـت      

 110ایران با تولید میلیون هکتار بوده است.  7/1موع تن از مج 31/2حدود  2009جهانی بادام در سال 
پوسـت   .)33و  28( هزار تن بادام در جهان در رتبه سوم بزرگترین تولیدکنندگان بادام در جهان اسـت 

هزار تن پوسـت   94تا  44بین دهد، لذا هر ساله درصد کل میوه بادام را تشکیل می 75تا  35بادام بین 
). 28و  13(شود که هنوز کاربرد مثبتـی بـراي اسـتفاده آن یافـت نشـده اسـت       میبادام در ایران تولید 

و همکـاران  سـلر  ها انجام گرفتـه اسـت.   هاي زیادي در مورد اثر مواد افزودنی بر خواص تخته بررسی
نهایـت   لایـه مـورد بررسـی قـرار دادنـد و در     ) استفاده از پنج نوع پرکننده را در ساخت تخته 2005(

سر  وباقیمانده فورفورال پوسته جوي د درصد 35آرد پوست گردو و  درصد 65دریافتند که استفاده از 
. )30( یابـد  واسطه کاربرد اکستندر، ویسکوزیته رزین افزایش مـی  هب .بهینه مصرف باشدتواند مقدار می

هـاي پلـی    هـاي فعـال اضـافی بـراي واکـنش     تواند گروهمی با افزایش ویسکوزیتهثابت شده است که 
  .)15اد (را با رزین و چوب توسعه د یمریزاسیون و پیوندهاي عرض

تـر  دهد. در بـیش هاي تولید شده را تحت تأثیر قرار میزمان بسته شدن پرس، پروفیل دانسیته پانل  
مقایسـه بـا مغـز پانـل داراي دانسـیته      هـاي سـطحی در   نحوي است که لایـه موارد، گرادیان دانسیته به

هاي چوبی امکـان طراحـی   باشد. پارامترهاي زمان بسته شدن پرس، به تولیدکنندگان پانلتري می بیش
)، به 2004و همکاران ( وانگ سازد.نیاز را فراهم می محصولاتی مهندسی شده با خواص کاربردي مورد

خته فیبر دانسیته متوسط پرداختند و در نهایت دریافتند مطالعه عوامل مؤثر در گرادیان عمودي دانسیته ت
 .)36( آیـد دسـت مـی  تري بـه که با کاهش سرعت بسته شدن پرس گرادیان عمودي دانسیته یکنواخت

دار پرداختنـد  )، به مطالعه عوامل مؤثر در گرادیان عمودي دانسیته تخته جهت2001و همکاران ( وانگ
بر خـواص  هم بر خواص مکانیکی و هم  ثبتیتأثیر م دانسیته یکنواختو اعلام کردند گرادیان عمودي 

  .)35( ها داشته استتخته فیزیکی
شـود و ایـن   ها ناشـی مـی  هاي چوبی به سمت خرابی، از نقاط ضعف آنجا که حرکت سازه از آن  

شـواهد نشـان   کنـد.  ها اهمیت پیدا میدهندهها باشند، توجه به اتصالدهندهاتصالتواند نقاط ضعف می
ها استحکام و ایمنی سازه را تضمین کرده، بنابراین عدم توجه به عوامل تأثیرگـذار  دهندهدهد اتصالمی
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در حـال حاضـر   ها، تأکیدي بر شدت نقاط ضعف سازه خواهد بـود.  دهندهداري اتصالنگه ظرفیتدر 
تـأثیر آن   سترس نبوده ونی در د خردهاطلاعات در خصوص رفتار پانل ساندویچ ساخته شده با مغزي 

خـواص   بهبـود  منظـور  بـه هـا در آن ناشـناخته اسـت.    اتصال دهندهرفتار بر روي چسبندگی داخلی و 
 ـ خردهپانل ساندویچ ساخته شده با  مکانیکی و فیزیکی کـار   ههاي نی، نیاز به ارزیابی تأثیر نوع تیمـار ب

نـوع تیمـار    -1باشد. بنابراین، هـدف از ایـن بررسـی تـأثیر     هاي نی لایه مغزي میخردهرفته بر روي 
سـرعت بسـته شـدن     -2هاي لایه مغزي (بدون تیمار، تیمار حرارتی خشگ، تیمار آب جـوش)   خرده

) درصد 33، درصد 18، درصد 3میزان پرکننده بادام ( -3ثانیه)  متر برمیلی 9ثانیه،  متر برمیلی 5پرس (
خواص مکانیکی (مقاومـت خمشـی، چسـبندگی داخلـی و مقاومـت در برابـر بیـرون آوردن         بر روي

  باشد. میو فیزیکی (واکشیدگی ضخامتی و جذب آب)  محوري پیچ و میخ)
  

 هامواد و روش
آوري  پس از جمـع براي استفاده در لایه مغزي پانل ساندویچ استفاده شد. بدین منظور  نی از ذرات  

بـا ابعـاد   هاي موردنیاز خردهنیمه واقع در شهرستان زابل، براي تبدیل نی به منطقه چاهنی، از نیزارهاي 
منظور  استفاده گردید. به خردکن آزمایشگاهی (مدل مایر)از یک دستگاه  متر میلی 28 ×5 ×8/0تقریبی 

 درصـد  7ها بـه  خردهمدت دو هفته در هواي آزاد قرار داده شدند، تا رطوبت  ها بهخردهخشک کردن، 
  برسد.

هـاي تیمـار   خـرده  -1به سه گروه تقسیم شدند:  هاي نیخردهبراساس طرح آزمونی استفاده شده،   
بدین منظور  هاي تیمار شده با حرارت خشک.خرده -3هاي تیمار شده با آب جوش، خرده -2نشده، 
هـا در هـواي   پس از پایان زمان تیمار، نمونـه  .دقیقه قرار داده شدند 45مدت  ها در آب جوش بهخرده

هـا در  خـرده درصد برسند. براي انجام تیمار حرارتی خشک  7ها به آزاد قرار داده شدند تا رطویت آن
پـس از کـاهش    دقیقـه قـرار داده شـدند.    45گراد در مدت زمان درجه سانتی 175در دماي  داخل اون

هاي پلاستیکی براي جلوگیري از آزمایشگاهی، ذرات در داخل کیسهدرصد در اون  3رطوبت ذرات به 
) ساخت مغزي تخته با 1شد: ( انجامدو مرحله  درها  ساخت تخته سازي شدند.افزایش رطوبت ذخیره

پس بدین منظور،  .متر میلی 6/0از گونه نراد با ضخامت  ) روکش کردن تخته2( ،متر میلی 25ضخامت 
پرداختـه شـد. ابتـدا     متـر میلی 400×400×25با ابعاد  به ساخت لایه مغزي ابتدا هاخردهاز آماده شدن 

دور بر  500سرعت  شد و با داخل همزن آزمایشگاهی ریخته 50:50 ا نسبت وزنیب MFو  UFچسب 
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ایی براي اختلاط رزین با ذرات نـی اسـتفاده   زن استوانهاز یک چسببا هم مخلوط شدند.  دقیقه کاملاً
زن و اسـپري آب بـر روي   منظور، پس از ریختن مقدار معینی از ذرات نی در داخل چسـب شد. بدین 

پـودر  دقیقه هم زده شدند پـس از آن   3 مدت منظور توزیع یکنواخت رطوبت بر روي ذرات به ها بهآن
پاشـیده شـد و    ذرات بر رويدرصد وزن خشک ذرات نی،  12 با نسبت چسب ملامین اوره فرمالدئید

ي آغشته بـه  هاخرده. پس از خارج کردن شدنددقیقه باهم مخلوط  2مدت  ه چسب زن بهتوسط دستگا
 تشـکیل شـد.  متر سانتی 40×40×25یک قالب  با کمک چوب خردهزنی، کیک از استوانه چسب رزین

پـرس   )Ranjbar presses S.W.P 125آزمایشگاهی ( هیدرولیک یک پرس کیک به داخل پس از آن
درجـه   180 ترتیـب  پرس، زمان پرس و میزان فشار اعمال شده توسط پرس بـه  منتقل گردید. حرارت

௞௚و  min 12، گراد سانتی
௖௠²

 5عنوان متغیـر دوم در دو سـطح    سرعت بسته شدن دهانه پرس به بود. 30
چسب منظور تعیین اثر پرکننده پودر بادام در به ثانیه در نظر گرفته شد.متر بر میلی 9ثانیه و  متر برمیلی

بـر روي چسـبندگی داخلـی و    عنـوان متغیـر سـوم     بـه کار رفته در خط چسب  هاوره فرمالدئید بملامین
 درصـد  33و  درصـد  18، درصـد  3هـاي  مقاومت در برابر بیرون آوردن محوري پیچ و میخ از نسـبت 

 70زیـن ( هـا و لایـه مغـزي از غلظـت بـالاي ر     تر رزین به داخل لایهمنظور نفوذ کم به استفاده گردید.
	(واحد سـطح   ءازاو میزان مصرف رزین به  درصد) 60( درصد) استفاده گردید. غلظت رزین ௚

௠²
100( 

روي سـطوح  وم یکسان و برابر در نظر گرفته شدند. پس از مالیدن رزین بـر سبراي همه سطوح متغیر 
هاي نراد پس از مونتاژ لایه مغزي و لایه .ها مونتاژ شدنددر بین لایی لایه مغزيها رویی و زیرین، لایی

آغشته به چسب، تخته به داخل پرس انتقال داده شد. حرارت پرس، زمان پرس و میزان فشـار اعمـال   
௞௚و ثانیه  120، گراد درجه سانتی 150 ترتیب شده توسط پرس به

௖௠²
دلیل پایین بودن دانسـیته   به بود. 2/0

از پیش تشکیل شـده لایـه مغـزي از دو    و حفظ اتصالات متر معکب) گرم بر سانتی 40/0(لایه مغزي 
مدت دو هفته در شـرایط  ها بهها از پرس، نمونهمتري استفاده شد. بعد از خروج تختهمیلی 25شابلون 

قرار داده شدند. پس از سـپري  ) گراد درجه سانتی 20±2درصد، دماي  65±5استاندارد (رطوبت نسبی 
متر معکب گرم بر سانتی 40/0متر با دانسیته میلی 350×350×25ها با ابعاد نهایی شدن این زمان، نمونه

با سه تکرار تیمار و  18)3×2×3(سطوح هر کدام  ها (سه عدد)،بري شدند. با توجه به تعداد متغیرپاك
 مـدول گسـیختگی بـر   تعیین اي آزمونی براي  تهیه نمونه ساخته شدند. یساندویچ تخته 54در مجموع 

 273- 00بر اساس استاندارد مقاومت چسبندگی داخلی  ،)ASTM C )2000 393-00 اساس استاندارد

ASTM C )2000(،  1037 بـر اسـاس اسـتاندارد    مقاومت در برابر بیرون آوردن محوري پیچ و مـیخ 
ASTM D )1999(   و توسط دستگاه آزمون مکانیکی مـدلHounsfield H25KS    و جـذب آب بـر
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هاي مـورد اسـتفاده بـه    پیچ. )4و  3، 2، 1( گردید انجام ) ASTM C 272-01)2001اساس استاندارد 
متـر و  میلـی  6/1با قطر  30هاي مورد استفاده به طول متر و میخمیلی 14/3ضخامت حدود  و 30طول 

  ).1هر دو از جنس فولاد بودند (شکل 
بـر   نوع تیمار لایه مغـزي اثر تبدیل فوریه جهت آنالیز  )FT-IR( قرمز از دستگاه طیف سنج مادون  

ها، ابتدا مقـدار کمـی از   سازي نمونهمنظور آماده استفاده شد. به روي پیوندپذیري بین ذرات نی و رزین
 ) مخلوط و آسیاب گردید و سپس به قرص نازکی تبدیل شد.KBrلایه مغزي با اندکی برمید پتاسیم (

زي پانـل سـاندویچ، توسـط دسـتگاه لـوپ      تغییرات ساختاري لایه مغ ها وبررسی ماکروسکوپی نمونه
هـا  تختـه  لایـه مغـزي  ذرات و از بررسی گردید. قطعاتی MZS-1065B مدل (استریو میکروسکوپ) 

هـا بـا   سـپس تصـاویر آن   تهیـه و  نیز تیمـار شـده بـا حـرارت    و  شده با آب جوش تیمار تیمار نشده،
تیمارها بر روي پروفیل دانسیته و به تبع آن بر منظور تعیین اثر تغییر  به مشاهده گردید. x66نمایی گبزر

 هاي آزمونی تهیه گردید. بدین منظورروي چسبندگی داخلی پروفیل گرادیان دانسیته از ضخامت نمونه
متـر برداشـته شـد و پـس از     وسیله اره گرد رو میزي از هـر طـرف یـک میلـی     هاي آزمونی بهاز نمونه

متر کسر گردید. این کار به مکررات تکـرار  ابعاد و وزن نمونه مجدداً از هر طرف یک میلیگیري  اندازه
دست آمده براساس طرح  س از اتمام آزمایشات، نتایج بهپ دست یافته شود.شد تا به دانسیته یکنواختی 

مقایسـه بـین   از آزمـون چنـد دامنـه دانکـن بـراي       .قرار گرفتندآماري  و تحلیل مورد تجزیه فاکتوریل 
. با این روش آماري اثر مستقل هر یک از عوامل و اثر متقابل هر کـدام از  ه استها استفاده شدمیانگین

در   SPSSافـزار آمـاري   نتایج حاصل  با نـرم گرفته شد. صورت جداگانه مورد بررسی قرار  فاکتورها به
  .واقع شدندتحلیل و  درصد مورد تجزیه 95 اطمینان سطح

  

  
  .هاها حاوي اتصال دهندهنمونه يشما -1شکل 

Figure 1. Plan of samples containing binders. 
 

  نتایج
 1ساندویچی در جدول  صفحات خواص هاي متغیر برتجزیه واریانس اثر مستقل و متقابل عامل  

تأثیر مستقل و متقابل متغیرهاي ساخت شامل نوع تیمار لایه مغزي، درصد پرکننده  آورده شده است.
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در خط چسب و زمان بسته شدن دهانه پرس بر خواص مکانیکی (مدول گسیختگی، مقاومت در برابر 
گیري بیرون آوردن محوري پیچ و میخ، چسبندگی داخلی خشک و بعد از آب جوش) و فیزیکی اندازه

دست آمده از آزمون تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر  هنتایج ب و تحلیل قرار گرفتند.و مورد تجزیه 
کار رفته در لایه مغزي، درصد پرکننده در خط چسب و زمان بسته  هنوع تیمار ذرات ب و متقابل مستقل

  . )1و جدول  2(شکل  باشددار میدر صد معنی 99در سطح بر مقاومت گسیختگی شدن دهانه پرس 
  

 .خواص فیزیکی و مکانیکیهاي متغیر بر تجزیه واریانس اثر مستقل و متقابل عامل -1جدول 
Table 1. Variance analysis of direct and bilateral effects of variables on physical and mechanical 
properties. 

 منابع تغییر
Sources  

df  MOR  
)N/mm2(  

IB  
)N/mm2(  

IB 
  (آب جوش)

)N/mm2( 

 پیچ

Screw  
)N/mm( 

 میخ
Nail 

)N/mm(  
TS  
(%) 

WA 
(%) 

  مدل کنترل
Model 

17  **956.2  **165.7  **440.27  *1  **754.3  **924.9 **58.2  

 تیمار
Treatment  

2  **955.8  **980.3  *1.75*  **7.7  **5.5  **7.5  **482.1  

  پرکننده
Extender  

2  **872.5  0.19ns  0.356ns 1.2 ns 0.35 ns  ns 0.79  ns 1.49  
  سرعت بسته شدن پرس
Press closing speed 

1  **1.02  **823.7  **3.877  **1.2  **1.58  **61.55  ns 2.5  
 پرکننده ×تیمار 

Treat.×Ext. 
4  **220.1  0.54 ns  ns 0.356  1.9ns  ns 0.99  ns 0.96  ns 1.9  

سرعت بسته  ×تیمار 
 شدن پرس

Treat. × p.c. speed  
2  ** 290.2  **12.3  **50.95  **227.6  **20.8  ** 267.7  1.5 ns  

سرعت بسته  ×پرکننده 
 شدن پرس

Ext.×p.c. speed  
2  ** 128.2  ns 2.09  0.356 ns  2.5 ns  ns 1.7  ns 1.9  1.1 ns  

 ×پرکننده  ×تیمار 
 سرعت بسته شدن پرس
Treat.×Ext.×p.c.speed  

4  **466.8  ns 0.32  ns 0.356  1.3 ns  1.1 ns  ns 1.1  1.7ns  

  دار نیست.: معنیnsدار در سطح یک درصد. : معنی**
  

کار رفته در لایه مغزي و زمان بسته شدن دهانه پـرس بـر    ههمچنین، تأثیر مستقل نوع تیمار ذرات ب  
روي مقاومت در برابر بیرون آوردن محـوري پـیچ و مـیخ، چسـبندگی داخلـی خشـک و بعـد از آب        

دار نبـوده  باشد. اما اثر مستقل درصد پرکننده در خط چسب معنیدار میدرصد معنی 95جوشدر سطح 
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دار اسـت   درصد معنی 95چنین اثر متقابل نوع تیمار و زمان بسته شدن دهانه پرس در سطح هم است.
  ). 1و جدول  3 (شکل

 mm/s5هاي تیمار آب جوش و سرعت بسته شدن پـرس  طور کلی پانلی که لایه مغزي از خرده هب  
) و N/mm 01/14)، مـیخ ( N/mm 32/136داري پیچ (ترین ظرفیت نگهساخته شده است، داراي بیش

 2N/mmوري در آب جـوش ( ) و چسـبندگی داخلـی بعـد غوطـه    2N/mm 26/0چسبندگی داخلـی ( 
 اند.  ) بوده16/0

  
پرکننده،  درصد MOR )□ :3روي  پرساثر متقابل نوع تیمار لایه مغزي، درصد پرکننده و زمان بسته شدن  -2کل ش
  پرکننده) درصد 33 ■پرکننده،  درصد 18: ░

Figure 2. Bilateral effect of treatment type of core layer, filler present and press closing speed on 
MOR (□: 3% filler, ░: 18% filler, ■: 33% filler). 
 

هاي ساندویچی سـاخته  دست آمده از آزمون تجزیه واریانس خواص فیزیکی پانل هچنین نتایج ب هم  
دار درصـد معنـی   99کار رفته در لایه مغزي در سطح  هشده نشان داد که تأثیر مستقل نوع تیمار ذرات ب

وري در آب  ساعت غوطه 24روي واکشیدگی بعد از باشد. اثر مستقل زمان بسته شدن دهانه پرس بر  می
دار نداشـته   ثیر معنـی أکه این عامل بر روي جذب آب ت باشد، در حالیدار میدرصد معنی 99سطح  در

دار  است. همچنین، اثر مستقل درصد پرکننده در خط چسب بر روي خواص فیزیکی مورد مطالعه معنی
دار شده است. درصد معنی 95بسته شدن دهانه پرس در سطح  نبوده است. اثر متقابل نوع تیمار و زمان

  ).1 و جدول 4دار نبوده است (شکل  اثر متقابل سه متغیر مورد مطالعه نیز بر روي خواص فیزیکی معنی
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مقاومت به بیرون  چسبندگی داخلی و روي زمان بسته شدن دهانه پرس بر و اثر متقابل نوع تیمار لایه مغزي -3 شکل

  .میخ و کشیدن پیچ
Figure 3. Bilateral effect of core layer treatment and press closing speed on internal bonding and 
tensile strength of nail and screw. 
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و اثر متقابل نوع تیمار و سرعت بسته شدن دهانه  و واکشیدگی ضخامتی اثر مستقل تیمار بر جذب آب -4شکل 

  .یپرس بر واکشیدگی ضخامت
Figure 4. Direct effect of treatment on water absorption and thickness swelling and bilateral effect of 
treatment and press closing speed on thickness swelling. 
 

  
 .هاي خرده نیاز نمونه FT-IRطیف  -5شکل 

Figure 5. FT-IR spectra from reed particles. 
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هاي نی با تیمارهاي مختلف (بدون تیمار، حرارتی خشک و آب جوش) جهت شناسایی ترکیبات خرده  
 استفاده cm-14000 تا cm-1600بین طول موج  FT_IRسنجی  و پیوندهاي بوجود آمده با چسب، از طیف

مشخص گردید بین تیمارهاي مختلف، تغییرات  FT_IRسنجی  وسیله طیف ). به6و  5شد (شکل 
  اند. هاي قابل توجه با یکدیگر برقرار کردهرزین داراي تفاوت OHشدت پیک و برهم کنش گروه 

  

  
 .تخته ساندویچ هاي لایه میانیاز نمونه FT-IRطیف  -6شکل 

Figure 6. FT-IR spectra from core layer of sandwich panel.  
  

چنین اثر تیمار متفاوت بر کیفیـت  منظور مقایسه اثر نوع تیمار در لایه مغزي پانل ساندویچ و هم به
هاي آزمون چسبندگی داخلـی تصـاویر میکروسـکوپی تهیـه     ها از سطح شکست در نمونهسطح خرده

تیمـار مختلـف (آب جـوش،     هاي تشـکیل شـده از سـه   هاي پانلشد.تفاوت زیادي بین سطوح خرده
  حرارتی خشک و بدون تیمار) وجود دارد.

  

  
(C)                                            (B)                                         (A)        

 .بدون تیمار) Cآب جوش،  Bحرارتی خشک،  Aهاي تحت تیمار (عکس ماکروسکوپی از خرده -7شکل 
Figure 7. Macroscopic photo from particles (A- thermal treated, B- hot water treated, C- no treated). 
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                (A)                                         (B)                                          (C)              

  .)بدون تیمار Cآب جوش،  Bحرارتی خشک،  Aلایه میانی پانل (هاي عکس ماکروسکوپی از خرده -8شکل 
Figure 7. Macroscopic photo from particles used in core layer of panel (A- thermal treated, B- hot 
water treated, C- no treated) 

 
هـا،   مکـانیکی تختـه  منظور تعیین اثر نوع تیمار و سرعت بسته شدن بر روي خواص فیزیکـی و   به  

شود  طور که ملاحظه می ارائه شده است. همان 9پروفیل تغییرات دانسیته در راستاي ضخامت در شکل 
متـر در  میلـی  5هاي تیمار شده با آب جوش و سرعت بسته شدن پرس هاي ساخته شده از خردهپانل

هـاي بـدون تیمـار و سـرعت     ردههاي ساخته شده با ختر دارند، و پانلثانیه گرادیان دانسیته یکنواخت
  ترین نایکنواختی گرادیان دانسیته را دارند.متر در ثانیه بیشمیلی 9بسته شدن پرس 

  

  
 .یچوتأثیر سرعت بسته شدن دهانه پرس و نوع تیمارلایه میانی بر پروفیل دانسیته پانل ساند -9شکل 

Figure 9. Effect of press closing speed and treatment of core layer on density profile of sandwich panel.
 

0.3

0.35

0.4

0.45

سیته
دان

De
ns

ity
  

g/
cm

3

(5 mm/s)  تیمار آب جوشhot water treatment (9 mm/s)  تیمار آب جوشhot water treatment
(5 mm/s)   تیمار حرارتیthermal treatment (5 mm/s)  تیمار حرارتیthermal treatment
(5 mm/s)  بدون تیمارno treatment (9 mm/s)  بدون تیمارno treatment



 و همکاران مرتضی ناظریان

35 

  بحثنتیجه و 
در  cm-11734درصدي بین سه نوع تیمار خرده و پانـل در طـول مـوج     70تا  60دار تفاوت معنی 

و  )10(در گروه کربوکسـیل اسـت    C=Oکشش به مربوط (پیک) شود. این قله دیده می 6و  5اشکال 
دو دار کمتـر نسـبت بـه    هاي استیلتحت تیمار آب جوش گروه هايخردهسلولز دهد که همینشان می

در نتیجـه حـذف    آبگریـزي ذرات  کـاهش  این باشد.هاي بدون تیمار و تیمار حرارتی خشک میخرده
 OH گروه تواند منجر به افزایش اتصالات شیمیایی بین پلیمرهاي رزین بامی هاي آبگریز استیل،گروه
هم در ذرات خرده تحت تیمـار آب گـرم و    cm-1 1508یک تغییر مهم در قله طیف سلولز بشود.همی

 cm-1 1508طیـف   وجود آمده است.هاي تحت تیمار آب گرم بههاي تشکیل شده از خردههم در پانل
کندانسـه  هـاي  و تشکیل پیوندهاي عرضی بـا واکـنش   جدا شدن زنجیرهاي جانبی آلیفاتیک در لیگنین

لیگنین باعـث افـزایش چسـبندگی    این اتصالات عرضی در شبکه  .)10و  24( دهدلیگنین را نشان می
شود، طول مـوج در  گونه که در شکل  ملاحظه می همان. )8شود (ها میداخلی و افزایش مقاومت پانل

cm-13420  نشان دهنده ارتعاش کششی متقارنOH  علت  پیک بهو پهنی  )39(سلولز است زنجیره در
عبارتی دیگـر پیونـدهاي هیـدروژنی     ه. باست MUFپیوند هیدروژنی بین مولکولی بین سلولز و رزین 

N-H از NH2_ اند علت واکنش متیلنیزاسیون که در جریان اتصالات عرضی اتفاق افتاده تشکیل شده به
هاي تیمـار  شده از خرده ساختههاي پانلدر جوش و همچنین هاي تیمار شده با آب خرده درکه  )14(

 ـبه وسیله پیک. متفاوت می باشدشده از آب جوش نسبت به دو تیمار دیگر پهناي پیک  دسـت   ههاي ب
. )9ها مشـخص کـرد (  ها و پانلتوان پیوندهاي هیدروژنی ایجاد شده را در خردهمی IRآمده از طیف 

تـري  عدد موجی پـایین  OHهاي گروه تحت تیمار آب جوش پیک هايهاي تشکیل شده از خردهپانل
)cm-1 3385( هاي تشکیل شده از خردهنسبت به پانل  ) هاي تحت تیمار حرارتی و بـدون تیمـارcm-1 

بنـابراین   ).22باشـد ( . این پایین بودن عدد موج نشان دهنده افزایش پیوند هیدروژنی میدارند) 3421
در رخ دهـد در نتیجـه    تري بین رزین و ذرات نیفعل و انفعالات قويشود میتیمار آب جوش باعث 

 cm-11375محـدوده  آن در داري در پیک و پهناي  . تفاوت معنیآید میتري بوجود اتصالات قوي تخته
دهنـده   ) که نشـان 5شود (شکل از ذرات تیمار شده با آب جوش مشاهده می هاي ساخته شدهتختهدر 

. طول مـوج کوچـک در   )10باشد (سلولز و لیگنین میهیدروکسیل همی هايگروه بینیک پیوند اتري 
شخصـه  م cm-1 1248طول موج  )،7ارتعاشات آروماتیک گروه فینیل ( دهنده نشان cm-11458محدوده 

-Cو  CH ، -OHو یا معرف تغییر شکل ارتعاش کششـی  )29باشد (لیگنین و زایلان می C-Oکشش 
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O-C رتـی  از ذرات بـدون تیمـار، تیمـار حرا    ساخته شـده  هايتختهذرات نی و  ).16باشد (سلولز می
داري دیـده  اي در این نقـاط دارنـد و هـیچ تفـاوت معنـی      مشابه املاًخشک و تیمار آب جوش رفتار ک

هـاي تحـت تیمـار آب    خرده از ساخته شده هايتختهدر  cm-1 1065تغییرات در طول موج  شود. نمی
توان به وضوح دید که حداکثر ین می). همچن6شود (مربوط می CHهاي عاملی جوش مربوط به گروه
رخ هـاي تیمـار شـده بـا آب جـوش      هاي ساخته شده با خردهدر پانل cm-1815جذب در طول موج 

یفاتیـک در زمـان   گـروه آل  C=Cدلیل جایگزین شدن حلقه آروماتیک به  تواند بهکه این امر می دهد می
کـه   اسـت،  C-Hنشان دهنده ارتعاش کششی متقـارن   cm-1 2924طول موج در محدوده  باشد. پرس

  .باشدمی )20(باشد می N-CH2و  CH2، CH2OH اترمربوط به 
 MUFرزیـن   OHها و برهم کنش گروه ) تغییرات شدت پیکFT_IR(طیف  6با توجه به شکل   

تیمـار  تر از تیمار حرارتی خشک و بـدون  هاي تحت تیمار آب جوش بیشترتیب در خرده با سلولز به
تواننـد باعـث افـزایش    توان گفت تیمار آب جوش و تیمار حرارتی خشـک مـی  باشد. در نتیجه میمی

  شود.می MUFهاي نی لایه مغزي با رزین اتصالات بین خرده
پانل  لایه میانیتیمار شده و هاي از خرده) 8و  7(عکس هاي ماکروسکوپی طور که از عکس همان  

هاي تشـکیل شـده از سـه تیمـار     هاي پانلتفاوت زیادي بین سطوح خردهشود ملاحظه می ساندویچی
هـاي بـدون   مختلف (آب جوش، حرارتی خشک و بدون تیمار) وجود دارد. با توجه به تصویر خـرده 

سلیس  نیز و و وجود مواد مومی بر روي سطحعلت صیقلی بودن  به گرددتیمار لایه میانی مشخص می
نفوذ بیشتر و براي اتصال نداشته است و رزین در سطح باقی مانده و ایجاد رزین توانایی نفوذ کافی را 

را ذرات نی  OHهاي تري بین رزین و گروهبراي حصول اتصالات شیمیایی بیشمکانیکی  درهم روي
هـاي تشـکیل   در نتیجه چسبندگی داخلی پانلطور کلی سطح غیر فعال است،  هبوجود نیاورده است.  به

هـاي  در پانـل رسـد کـه   نظر مـی بهباشد. اما تر از دو تیمار دیگر میبدون تیمار پایین هايشده از خرده
درجـه   175علت قـرار گـرفتن در دمـاي     نی به مومیتشکیل شده از تیمار حرارتی خشک، لایه نازك 

هنگـام تیمـار کمـی     رخـود خـرده نـی د   مشاهده شد کـه  با این حال  . اماگراد از بین رفته استسانتی
ناشـی از خشـک   توانـد  مـی هاي ریز صدمه سطحی و ترك این تخریب (صدمات سطحی) شده است.

هاي ساخته شده بـا تیمـار آب جـوش  بهتـرین  چسـبندگی داخلـی و       پانلباشد.  یم هايکردن خرده
روسـکوپی از  اند. با توجـه بـه تصـاویر ماک    مقاومت در برابر بیرون آوردن محوري پیچ و میخ را داشته

برداشته شـده  که لایه نازك صیقلی  بر این شود که علاوههاي تیمار شده با آب جوش مشخص میخرده



 و همکاران مرتضی ناظریان

37 

تخریب نشده است و سطح در حد مناسب پرزدار شـده اسـت در نتیجـه    دچار است ساختمان نی نیز 
مناسـب را  منظور حصول اتصالات شیمیایی بهمکانیکی  هم رويرزین به مقدار مناسب نفوذ کرده و در

 خصوصـاً  ها وسلولزچنین پیش تیمار آب جوش باعث انحلال بخشی از همیهم وجود آورده است. هب
شود تا رزین بتواند بهتر سطوح ذرات را پوشانده که باعث می، )38شود (می گریزآبمواد استخراجی 

  پذیري را در پی داشته باشد. و بهبود پیوند
میـانی نسـبت بـه     تـر لایـه  چنین صـلبیت کـم  علت پایین بودن دانسیته و هم در پانل ساندویچی به  
رو هرچـه لایـه میـانی    کند، از ایـن هاي سطحی، پانل تحت بار از لایه میانی شروع به شکست می لایه

تیمـار  شود. بـا توجـه بـه تـأثیر     تري حاصل میمحصول نهایی مطلوب ،تري باشدداراي اتصالات بیش
ها به اسید فرمیک و اسید سلولزها و تبدیل آنحرارتی بر روي بسپارهاي دیواره سلولی و تخریب همی

شـود. بـا   تـر مـی  عبارتی دیگر درجه بسپارش سـلولز کـم  شود. به، سلولز دچار تخریب می)8استیک (
تیمار حرارتی، از شمار کنند. بر اثر هاي مکانیکی افت پیدا میتر شدن زنجیرهاي سلولزي مقاومت کوتاه
شود، لذا میزان پیوندهاي هیدروژنی میان و بـین  هاي هیدروکسیل مستقر بر روي سلولز کاسته میگروه

هاي سلولز تـوان تحمـل خـود را در برابـر نیروهـاي      گردند و در نتیجه رشتهتر میمولکولی سلولز کم
ر آب جوش باعث حذف مواد اسـتخراجی  دهند. قابل ذکر است تیمااز دست می را بیرونی وارد بر آن

شود. حضور برخی از مواد استخراجی و معدنی همچون سیلیس موجود در دیواره از جمله سیلیس می
همچنین پرکننده از تـردي  گذارد. سلول، احتمالاً بر واکنش بین رزین و ماده لیگنوسلولزي اثر منفی می

با افزودن بـر خـواص الاسـتیک و     کاهد ومید باش که ذاتا ماده ایی ترد می MUFو شکنندگی چسب 
افزایـد  بر سختی و استحکام این رزیـن مـی   هاي میکرونی پذیري آن و جلوگیري از ایجاد ترك انعطاف

)24(.  
دار  در صد معنی 95با توجه به جدول تجزیه واریانس اثر مستقل سرعت بسته شدن پرس در سطح   

متـر در ثانیـه کـاهش    میلی 5متر در ثانیه به میلی 9دهانه پرس از بسته شدن است. هنگامی که سرعت 
یابـد. کنـدتر   پیچ و میخ و چسبندگی داخلی بهبود می و نیز ظرفیت تحمل خمشی یافته است مقاومت

هاي سطحی تخته اعمال شود در این حالت چـون فشـار   شود فشار کمتري به لایهبسته شدن باعث می
هم امکان درهم روي بهتر ذرات براي ایجاد سطح تمـاس بیشـتر بـین     شود،به آرامی به کیک وارد می

هاي سـطحی بـه مغـز    فرصت کافی جهت نفوذ بخار آب حاصل از لایه شود و هم ذرات فراهم تر می
شـود  مـی در نتیجه نـرم شـدن ذرات   تر ذرات در لایه میانی و سبب فشردگی بیشگردد  ایجاد می تخته
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چسبندگی داخلـی  شود، باعث میآید و دست می هتري بگرادیان دانسیته یکنواخت. در این حالت )27(
همچنین . )9(شکل  افزایش یابددارد  بر آن ترین تأثیر راپیچ و میخ که لایه میانی بیش ظرفیت تحملو 

تـر صـورت گرفتـه و میـزان      در طی پرس راحت استرسسازي  آزادبا کاهش سرعت بسته شدن پرس 
بـرداري   فرایند بهرهها در طی در نتیجه تخته یابد. مانده در تخته در بعد از پرس کاهش می استرس باقی

 ـ ). 36 و 35( گیرندتري قرار میتحت تنش و کرنش کمپس از پرس  دسـت آمـده بـا دیگـر      هنتـایج ب
  . )18و  17ها مطابقت دارد (پژوهش

. همی سلولزها کـه پایـداري   شود  می واکشیدگی ضخامتی و جذب آب تخته کاهشباعث  هاتیمار  
در حـین  . شـوند  کمتري در برابر افزایش حرارت دارند، به ترکیبات قندي و محلول در آب تجزیه مـی 

پـذیري،   یابد و با توجه به کـاهش نـم   اي کاهش می طور قابل ملاحظه پذیري چوب به تیمار حرارتی نم
آبکافت (هیدرولیز) ترکیبات پلیمري چوب در ). وابسپارش و 20افزایش ثبات ابعاد قابل توجیه است (

). همـی سـلولزها در چـوب طبیعـت     20گـردد (  دماهاي بالاتر و در حضور مقادیر زیاد آب تسریع می
آبدوستی دارند و در جریان تیمار آب جوش، هیدرولیز شده و به ساختار اولیگومري و منومري تبدیل 

. فورفورال از تجزیه هگزوزهـا بـه   شوند میها تبدیل  دیشوند. قندهاي منومري به نوبه خود، به آلده می
عنوان بخش آبدوست خرده چوب، ثبات ابعاد  آید. بنابراین با تجزیه و حذف همی سلولزها به دست می

ترین فعالیت شیمیایی را دارد؛ ولی در دماهاي بالا، پیوندهاي بین کمـپلکس  یابد. لیگنین کم افزایش می
مولر  ).20گردد ( هاي فنلی آبگریز می شود و باعث افزایش غلظت گروه ه میلیگنین نیز تا حدي شکست

، در بررسی میکروسکوپ ماوراي بنفش نشان دادند که در اثر تیمار گرمابی چوب، )2003( و همکاران
یابـد، ولـی در لایـه بـین سـلولی تغییـري حاصـل        افزایش می S2در لایه  UVطیف مربوط به جذب 

نشان دهنده افزایش ساختار لیگنینی در بافت چوبی است که به روش گرمابی تیمار گردد. این نکته  نمی
طور کلی با تیمار آب جوش و حرارتی خشک ساختار بسـپارهاي چـوبی در اثـر از دسـت      شود. بهمی

پذیري و بهبود ثبات ابعاد چوب   به کاهش نم مانده و احتمالا پلاستیکی شدن لیگنین منجر دادن آب باقی
تـر شـدن نـواحی    رشد نواحی بلوري سلولز که سبب کوچکتیمار امکان بر آن، در اثر  علاوهدد. گر می

هاي سلولز و کاهش گنجایش آب در این نواحی و از سوي دیگر کاهش میزان روفیبریلکآمورف در می
، ننـواحی بلـوری  ایـن  . بـر اثـر رشـد    شـود  نیز فراهم می گردندهاي آب دوست هیدروکسیل میگروه

هـاي آب جـذب شـده بـه     ها توسط مولکـول شوند که شکستن آنپیوندهاي هیدروژنی قوي ایجاد می
اي در جذب هاي سلولی سبب افت قابل ملاحظهها در دیواره) بروز این پدیده15راحتی میسر نیست. (
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رشـد  دهد. از سوي دیگـر،  تیمار شده روي میماده شود. در نهایت ثبات ابعاد در آب و واکشیدگی می
گردد. این امـر   هاي سلولز می نواحی بلوري سلولز سبب کوچکتر شدن نواحی آمورف در میکروفیبریل

  مبین تشکیل پیوندهاي هیدروژنی قوي در نواحی بلوري خواهد بود. 
بـا   MUFرزین  OHها و برهم کنش گروه ) تغییرات شدت پیکFT_IR(طیف  با توجه به شکل  

تر از تیمار حرارتـی خشـک و بـدون تیمـار     تحت تیمار آب جوش بیشهاي ترتیب در خرده سلولز به
تواننـد باعـث افـزایش    توان گفت تیمار آب جوش و تیمار حرارتی خشـک مـی  باشد. در نتیجه می می

  شود.می MUFهاي نی لایه مغزي با رزین اتصالات بین خرده
س بـر روي واکشـیدگی   با توجه به جدول یک، تجزیه واریانس اثر مستقل سرعت بسته شـدن پـر    

دار است. هنگامی که سرعت بسته شدن دهانه پـرس از   در صد معنی 99ساعت در سطح  24ضخامت 
ایـن   یابـد. متر در ثانیه کاهش یافته است واکشیدگی ضخامت بهبـود مـی  میلی 5متر در ثانیه به میلی 9

هاي سطحی به مغـز  لایه نفوذ بخار آب حاصل ازبراي فرصت کافی تواند در نتیجه داشتن  موضوع می
. در ایـن  )27شـود ( تر ذرات در لایه میانی در نتیجه نرم شدن ذرات سبب فشردگی بیش باشد تاتخته 
. همچنـین بـا   یابـد  ی بهبود مـی تر واکشیدگی ضخامتگرادیان دانسیته یکنواخت واسطه تشکیل هب حالت

شـود در نتیجـه   در پرس مـی کاهش سرعت بسته شدن پرس باعث کاهش استرس پس از فشار نهایی 
  ). 36و  35( گیرندتري قرار میها در طی پروسه پرس، تحت تنش و کرنش کمتخته

  
  گیرينتیجه

در ایـن   و تحلیل آماري ماکروسکوپی، تصاویر FT-IRهاي از طیفدست آمده با توجه به نتایج به  
 نـراد بـراي داشـتن   شده بـا  هاي نی و روکش خردهپژوهش، در ساخت پانل ساندویچی با لایه مغزي 

مـیخ و پـیچ و چسـبندگی داخلـی، اسـتفاده از       گیدارنـد حداکثر ظرفیت تحمـل نگـه   مقاومت بیشتر،
حرارتی خشک و شده با تیمار  هاي از خردهوسیله آب جوش در لایه مغزي  هاي نی تیمار شده به خرده

 متـر بـر  میلی 5دهانه پرس بالاتر ( زمان بسته شدن چنین استفاده ازشود. همبدون تیمار ترجیح داده می
در برابر بیرون آوردن محوري پیچ و میخ،  خمشی بیشتر، ظرفیت بالاتر مقاومت ثانیه) براي دستیابی به

باشـد.   ترین حالت ممکـن مـی   آلایده بیشتر، واکشیدگی ضخامتی و جذب آب کمتر چسبندگی داخلی
پرکننده پودر بادام در خط چسب در پانـل سـاندویچ،    تغییرات در میزاننتایج این بررسی نشان داد که 

نگهـداري مـیخ، پـیچ     ظرفیـت  کـه بـر روي   مقاومت خمشی داشته، در حـالی  داري بر رويتأثیر معنی
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تـوان بـا کـاربرد میـزان     بنابراین مینداشته است. بندگی داخلی، واکشیدگی ضخامت و جذب آب سچ
 ـتولید نمـود کـه    یهایبیشتر پودر پوست میوه بادام تخته ی، ظرفیـت  تنهـا افـزایش مقاومـت خمش ـ   ه ن

بلکه همزمان باعث ، در پی داشته باشد نگهداري پیچ و میخ، چسبندگی داخلی و بهبود خواص فیزیکی
  .کابرد قابل ملاحظه کمتر رزین شد
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Abstract  
Background and objectives: In this study, effect of treatment of reed (Arondo 
donax) particles used in core layer of sandwich panel in three levels (untreated, 
heat treated and hot-water- treated particles), press closing time in two levels (5 
mm/s and 9 mm/s) and almond shell powder/ melamine formaldehyde + urea 
formaldehyde resin ratio used in glue line in three levels (3: 97, 18: 82 and 33: 67) 
on the some physical and mechanical properties of sandwich panel were evaluated 
based on ASTM. 
Materials and methods: Reed particle with the 7 % MC was used in core layer of 
sandwich panel. The manufacturing panels in two stages: producing core layer and 
veneering core layer with fir species was done. UF and MF resins with the 50:50 
weight ratio was used as binder. After gluing and forming cake, particles were 
transformed into the press. Temperature, time and pressure level applied by press 
were 180°C, 12min and 30 kg/cm2, respectively. After the core layer 
manufacturing and gluing the surfaces of upper and under veneers, the core layer 
was arranged between veneers and was pressed under 150°C, 120s and 0.2kg/cm2 
press situations. After trimming, determination tests of modulus of elasticity, 
internal bonding, tensile strength of screw and nail and water absorption was done. 
The results were analyzed, statistically. It was used the Duncan’s multiple range 
test in order to comparison of mean values.  
Results: panels manufactured from hot –water treated reed particles in core layer 
pressed with longer press closing time (5 mm/s) had the maximum MOR(15.6 
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N/mm2),tensile strength of screw (136.32 N/mm), nails  (14.01 N/mm), dry internal 
bonding (0.26 N/mm2) and wet internal bonding (0.16 N/mm2). 
Conclusion: the almond shell powder/ melamine formaldehyde + urea 
formaldehyde resin ratio in glue line had no effect on the studied properties of 
panels, significantly, but it affected the bending strength, significantly. Besides, the 
type of treatment of particles used in core layer, and press closing time had effect 
on all of the panel properties, significantly. According to the obtained FT-IR 
spectral from specimens manufactured from different treated reed particles, hot-
water-treated causes to increment of hydrogen bond quantities. Moreover, 
macroscopic photos showed that the hot-water-treated formed the best surface 
quality in order to create suitable chemical bond. 
 
Keywords: Sandwich panel, Physical and mechanical properties, Reed, Almond 
shell powder  
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