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 تخته خرده چوبسطح  پوشش دهندهعت مکش مایعات و سر میزانهدف از این تحقیق کاهش سابقه و هدف: 
 ه محققین دریافتند کهباشد. در این زمینمی )کاري روکشو چسب در روش  زنیو لعاب در روش رنگ لاك، رنگ(

طبق  .هددافزایش می را آن یسطح هايلایهدانسیته حداقل و حداکثر خرده چوب  افزایش دانسیته متوسط تخته
را کاهش  آن مربوط به پوشش نهایی مکش مایعات ،چوبسطحی تخته خرده هايافزایش دانسیته لایه ،تحقیقات

هاي چوبی بر سطح تختهبراي پوشش نهایی دهنده وششپ مایعحلال اصلی مواد  در حال حاضرکه ییاز آنجا .دهدمی
پس  .ابداع کردندب را به جاي تولوئن هاي چوبی توسط آتختهجذب سطحی  آزمونروش محققین د، نباشپایه آب می

را دقیقه  60مدت زمان آزمون در هاي چوبی لایه سطحی تخته آب توسط مکش آزمونایشان  ،هاي متعدداز بررسی
  ارائه دادند.

درصد درلایه  1طوبت هاي درشت با رتخته خرده چوب سه لایه از خرده در این تحقیق جهت تولید ها:مواد و روش
نقطه اشباع که با افزایش رطوبت چوب تا این با علم بههاي سطحی استفاده شد. هاي ریز صنعتی در لایهمیانی و خرده

وبت خرده یابد، در این تحقیق رطداري کاهش میطور معنیمقاومت فشاري عمود بر الیاف چوب به )درصد 30فیبر (
سطحی و هاي هاي لایهخرده چوب شد.افزایش داده درصد  10و  5به با روش اسپري آب هاي لایه سطحی چوب
ید با هاي سطحی از چسب اوره فرمالدئهاي لایهچوب زنی خردهجهت چسب زنی شدند.جداگانه چسبطور به میانی

هاي با هدف کنترل رطوبت لایه درصد 8/68ید با غلظت طور چسب تجاري اوره فرمالدئهمین درصد و 55غلظت 
جاري، چسب تا چسب تمنظور کاهش ویسکوریته بهاستفاده شد.  ،مطلوبسطحی کیک خرده چوب سه لایه در حد 

 گراددرجه سانتی 220ي مادمگایاسکال و در  7/2پرس  ویژه فشارسپس تحت  .گراد گرم شددرجه سانتی 60دماي 
سی خصوصیات . جهت بررندحاصل آمد کیلوگرم بر مترمکعب 650با دانسیته متوسط  هاي سه لایهچوب تخته خرده

  شد.مکش آب و تولوئن انجام  ،هاي مقاومت مکانیکیآزمون هالایه سطحی تخته
دانسیته هاي لایه سطحی چوبدر ضخامت، افزایش رطوبت خردهها گراف گرادیان دانسیته نمونه طبق نتایجها: یافته

که با افزایش نشان دادند  ی و مکش مایعهاي مکانیکمقاومت . نتایج آزموندهدرا افزایش میها لایه سطحی نمونه

                                                             
   seyedehzahrahoseini@yahoo.comمسئول مکاتبه:*
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، مکش و سرعت مکش لایه ها افزایشنمونه مقاومت خمشی و مقاومت سطح ،لایه سطحیهاي رطوبت خرده چوب
  یابد.کاهش میها نمونهسطحی 

 دهیبراي پوشش را ته خرده چوبکیفیت لایه سطحی تخ ،هاي لایه سطحیافزایش رطوبت خرده چوب گیري:نتیجه
شده توسط  حاصل( 7درصد در تیمار  5هاي لایه سطحی چوبزان بهینه افزایش رطوبت خرده. میدهدافزایش می

  باشد.می )یدچسب تجاري اوره فرمالدئ
  

  ، کیفیت، پوشش نهاییچوب تخته خرده کلیدي: هايواژه
  

  مقدمه
مبلمان ده در صنعت طور گسترچوب بهتخته خرده

این منظور سطح تخته به .گیردمورد استفاده قرار می
هاي متنوعی چون هاي تولیدي با روشچوبخرده

. )15( شونددهی میپوشش زنیرنگا یکاري  روکش
یا  مصنوعیهاي روکش ،کاري روکشدر روش 

اشباع شده با چسب ملامین اوره  يکاغذهاي روکش
هاي اتصال روکش .شوندمیاستفاده فرمالدئید 

هاي ویژه چسب کمکهب، روي سطح تختهمصنوعی 
پس از  . در مورد روکش بر پایه کاغذ،شودمیانجام 

 روي سطح اشباع شده يهاي کاغذروکشقرار گرفتن 
موجود  بخشی از چسب ملامین اوره فرمالدئیدتخته، 

تحت دماي پرس  درون روکش که سخت نشده است
ذوب شده و به خارج از روکش انتشار یافته و  ،گرم

و  15( شودموجب اتصال روکش به سطح تخته می
16(.  

سطح تخته  وشش نهاییکه براي پ يمواد
مورد استفاده قرار  زنیرنگدر روش چوب خرده

پایه الکل و غیر قابل حل در بردر گذشته گیرند می
دلیل اما بهشدند آب بوده و به سرعت خشک می

در  هستندمقدار زیادي مواد فرار مضر  حاوي کهاین
کاربردشان بسیار محدود شده است.  حال حاضر

اي بر پایه آب که مادهامروزه استفاده از رنگ ولاك 
گسترش  باشدمی محیط زیست ضرر براي انسان وبی

این اما نقص این نوع رنگ و لاك ، است زیادي یافته

 شوندجذب میلایه سطحی تخته توسط است که 
)11(.  

پوشش  مخصوص هايمحلولمصرف میزان 
کاري و  روکشهر دو روش در سطح تخته  نهایی
گرم  150- 90) غیره(چسب، رنگ، لاك و  زنیرنگ

سخت  ترکیبی از موادن ). ای15( باشدبر مترمربع می
ها، پلاستیفیکاتور، رنگ دانه و کنندهکننده، پر

دئید اولیگومرهایی چون اوره فرمالدئید، ملامین فرمال
. )11و  15( دنباشو ملامین اوره فرمالدئید می

مربع گرم بر متر 90تا  36با میزان مصرف اولیگومر 
 60-40یعنی  سطح پوشش دهنده بخش اصلی مواد

هنگامی  .)11( دهدخود اختصاص میبه درصد آن را 
گیرند توسط این مایعات روي سطح تخته قرار می که

با توجه . شوندمکش میبه شدت  لایه سطحی تخته
 مخصوص هايمحلولتهیه تولید و ي بالابه هزینه 

 کاهش مکش این مایعات ،سطح تخته پوشش نهایی
از اهمییت بالایی برخوردار لایه سطحی تخته توسط 

  .است
چوب سه لایه ترکیبی از سطح تخته خرده

هاي ریز، چسب سخت شده، رطوبت و چوبخرده
مکش پدیده  .)6( باشدها میهواي موجود در حفره

سطح تخته  پوشش نهاییجهت  مصرفی هايمحلول
 هايناهمواري مواداین باشد که می این صورتبه

زبري سطح، ها، فواصل بین خردهسطح تخته شامل 
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و به  ها را پر کردهچوبهاي موئینه خردهلولهمنافذ و 
زبري مشکل  شوند.درون لایه سطحی تخته مکش می

هاي وبچچوب با استفاده از خردهخته خردهتسطح 
متر براي لایه سطحی حل میلی 25/0ریز با ضخامت 

). طبق تحقیقات واسیلیف و 13و  6( شده است
موجود در  حجم حفرات و منافذ ،)2015(حسینی 

تا حد طور کلی کیفیت سطح تخته و به سطح تخته
یش که با افزا( زیادي به دانسیته لایه سطحی تخته

 بستگی دارد )یابددانسیته متوسط تخته افزایش می
نشان داد که  )2010(نتایج تحقیقات سیمینوف  .)13(

بر کیفیت پوشش سطح تخته خرده چوب  pHمیزان 
 6-5/8 در محدوده باید سطح تخته موثر بوده و نهایی
). اسیدي بودن سطح تخته موجب کاهش 9( باشد

و عدم پخش و تخته قدرت ترشوندگی سطح 
 وشش نهاییمخصوص پ محلولد گسترش مناسب موا

  ).12( شودسطح تخته می
توانایی به بررسی  )2006آکبلود و آیریلمیز (

تخته فیبرهاي دانسیته متوسط تولید  جذب سطحی
 شده با نسبت ترکیب چوب فشاري به چوب نرمال

پرداختند. جذب  90/10و  Pinusnigra، 25/75 گونه
مورد  EN 382-1 ها طبق استانداردتخته 1سطحی

لایه سطحی گرفت. نتایج نشان دادند که  آزمون قرار
چوب فشاري به  بیشترهاي تولید شده با نسبت تخته

د. علت این نقابلیت جذب بالاتري دار چوب نرمال
خواص آناتومیک و مورفولوژیک الیاف چوب  امر

بودن میزان لیگنین چوب تر بالا طورفشاري و همین
نسبت به چوب  بودن این چوب ترفشاري و سخت

  .)1( تشخیص داده شد نرمال
روي جذب سطحی  )2014واسیلیف و حسینی (

هاي صنعتی تحقیق کردند. جذب چوبتخته خرده
توسط  EN-382-1طبق استاندارد ها تخته این سطحی

                                                             
1- Surface absorption 

تولوئن آزمون شد. از آنجا که امروزه حلال اصلی 
اي هسطح تخته وشش نهاییمخصوص پ محلولمواد 

جذب  د، روش بررسینباشب میچوبی بر پایه آ
هاي چوبی توسط سطحی یا مکش لایه سطحی تخته

مکش  آزمونجاي تولوئن پیشنهاد کردند. آب را به
ر د هاي صنعتیتخته خرده لایه سطحیتوسط  آب

 نتایجساعت انجام شد. طبق  4تا  1محدوده زمانی 
میزان مکش و سرعت  بیشترین هاي اولیه چونبررسی

هاي مکش آب توسط لایه سطحی تخته خرده چوب
مشاهده شد. بنابراین  دقیقه اول آزمون 60در  صنعتی

هاي چوبی لایه سطحی تخته آب توسط بررسی مکش
  .)14( پیشنهاد کردندرا دقیقه  60مدت زمان آزمون در 

با رسم پروفیل  )2016واسیلیف و حسینی (
هاي تولید شده دانسیته در ضخامت تخته خرده چوب

 ،کیلوگرم بر متر مکعب 750تا  500با دانسیته متوسط 
 چوب حداقل دانسیته متوسط تخته خرده دریافتند که

کیلوگرم بر مترمکعب  650باید  وشش نهاییجهت پ
   .)12( باشد

ثیر أبه بررسی ت) 2016واسیلیف و حسینی (
بر خصوصیات سطح تخته  پرس داغ افزایش دماي

پرداختند. نتایج نشان دادند که  خرده چوب سه لایه
و قدرت  هاي مکانیکیمقاومت ،با افزایش دماي پرس

 وکاهش چوب خرده ترشوندگی لایه سطحی تخته
مایع (تولوئن و آب) و سرعت مکش مکش  میزان

  .)5( یابدمیافزایش  چوبتوسط سطح تخته خرده
هدف از این تحقیق بهبود کیفیت سطح تخته 

میزان و کاهش  منظوربه هاي سه لایهچوبخرده
بر  مربوط به پوشش نهایی هايمحلولمکش  سرعت

توسط سطح تخته پایه آب و حلال غیر قطبی 
  .است چوبخرده
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  هامواد و روش
در این تحقیق : هاي مورد استفادهمواد و دستگاه

از  Betulaverrucosaهاي هیزمی گونه چوب
واقع در  توارنیه دریویسینیه هاي تجاريشرکت چوب

از  زبورگ روسیه خریداري شد. ابتداشهر سنت پتر
ساخت  Krefeld نوعتوسط خردکن دیسکی  هاچوب

آسیاب  ها توسط. تراشهشدکشور آلمان تراشه تهیه 
 ساخت کشور آلمان ALPINE- 40/20 نوعچکشی 
چوب جهت استفاده در لایه میانی تبدیل به خرده

ریز هاي چوبخرده ،هاي سطحی. براي لایهشدند
از  مترمیلی 2منافذ  قطرعبور کرده از الک با  صنعتی

چوب نیوسکی دوبرووکا کارخانه تولید تخته خرده
ها از چوبجهت خشک کردن خرده خریداري شد.

استفاده  ШК-2М (ТУ 175-56) نوع خشک کن
هاي تهیه شده براي لایه میانی پس از خرده چوب شد.

شدند.  جداسازيسازي، توسط الک ارتعاشی خشک
 قطرهاي عبور کرده از الک با چوب خرده در نتیجه

هاي باقی خرده چوب طورهمین متر ومیلی 10منافذ 
متر به لایه میانی میلی 2 منافذ قطرمانده روي الک با 

نسبت درصد ریزي و  تخته اختصاص داده شدند.

هاي سطحی هاي لایه میانی و لایهدرشتی خرده چوب
 تجاري چسب باشند.قابل مشاهده می 1در جدول 

 60با ویسکوریته  КФ МТ-15 نوعاوره فرمالدئید 
 8/68گراد و غلظت درجه سانتی 20اي ثانیه در دم

نوان سخت کننده عبه .مورد استفاده قرار گرفتدرصد 
. درصد استفاده شد 20از کلرید آمونیوم با غلظت 

مقاومت سطح تخته و مقاومت خمشی سه  هايآزمون
تست مکانیکی اینسترون مدل نقطه توسط دستگاه 

 و )EN 311 )3ترتیب طبق استانداردهاي و به 4486
310 EN .بر خته آزمون مکش سطح ت انجام شدند

و روش واسیلیف و  )EN )4 1-382استاندارد  اساس
ها انجام گرفت. اسیدیتیه سطح تخته )14( حسینی

گیري اندازه ЛПУ-01 نوع ره پی اچ متاتوسط دستگ
 از هانمونه سطح ترشوندگی قدرت شد. جهت بررسی

برابر و  8با بزرگنمایی ) МБС-2( نوعمیکروسکوپ 
آلمان  ساخت کشور )R-FUESS( نوع کانتومتر
ها در ضخامت دانسیته نمونه پروفیل .)5( شد استفاده

ساخت  DPX300-LTE دستگاه با استفاده از
  تهیه شد. ایتالیا IMAL کارخانه

  
  سطحی. هاي میانی وهاي لایهچوبهبندي خردطبقه -1جدول 

Table 1. Wood particles classification of the middle and surfaces layers. 
  متر)منافذ الک ارتعاشی (میلی قطر

Vibrating screen apertures diameter 
(mm)  

∞
ퟏퟎ ퟏퟎ

ퟕ ퟕ
ퟓ ퟓ

ퟑ ퟑ
ퟐ ퟐ

ퟏ ퟏ
ퟎ.ퟓ ퟎ.ퟓ

ퟎ.ퟐퟓ
ퟎ.ퟐퟓ

ퟎ 

  هاي لایه میانیچوبخرده نسبت درصد
Percentage ratio of the middle layer 

wood particles  
0.7 7.1  14.8  26.8  40.9  5  2.5  1.6  0.6  

 هاي سطحیهاي لایهچوبنسبت درصد خرده
Percentage ratio of the surface layers 

wood particles  
-  -  -  0.6  8.1  55  23.1  10.1  3.1  

  
چوب سه تخته خرده ساختبراي : هاساخت نمونه

 هاچوبخردهدرصد از حجم کل  30 با احتساب لایه
 خرده، لایه میانی بهدر صد  70و  هاي سطحیبه لایه

آون با  ساعت در 24مدت هاي لایه میانی بهچوب
درصد  1گراد تا رطوبت درجه سانتی 103دماي 

جهت تنظیم رطوبت  خشک شدند. طور کاملبه
درصد،  1سطحی به میزان هاي لایهچوب هاي خرده



  و همکاران سیده زهرا حسینی
 

119 

 هاي لایه میانیخرده آنچه که براي ها هماننداین خرده
 3ت یابی به رطوب. جهت دستخشک شدند بیان شد

لایه سطحی در  يهادرصد مدت زمان ماندگاري خرده
دسترسی . براي ساعت کاهش یافت 12خشک کن به 
درصد، بر  10و  5 میزان به هاچوبرطوبت خرده

و درون کیسه پلاستیکی  ها آب اسپريروي آن
به ستیابی . تا حصول اطمینان از دنگهداري شدند

ها در چوبرطوبت خرده ،نظروردمیزان رطوبت م
توسط رطوبت سنج الکتریکی  متوالیدفعات 

و  ریز لایه سطحیچوب هاي خرده. دگیري شاندازه
 درشت لایه میانی جداگانهچوب هاي خرده

هاي لایه زنی خردهزنی شدند. جهت چسبچسب
 55با غلظت  اوره فرمالدئید میانی از محلول چسب

وزن خشک  (نسبت به درصد 7ثابت به میزان  درصد
چوب هاي براي خردهو  )لایه میانیچوب هاي خرده

با غلظت اوره فرمالدئید محلول چسب  لایه سطحی
 اوره فرمالدئید طور چسب تجاريدرصد و همین 55

درصد  11 ثابت درصد به میزان 8/68با غلظت 
 )لایه سطحیچوب هاي وزن خشک خرده(نسبت به 

دلیل استفاده از چسب تجاري، غلظت  استفاده شد.
کمتر این چسب جهت  آببالاي آن و در نتیجه 

رده چوب تولید شده افزایش رطوبت کیک خ جبران
درصد در  1با رطوبت بالاتر از چوب  هايخردهاز 

لایه سطحی و در نتیجه کنترل رطوبت لایه سطحی 
درصد  )13-10( مطلوبچوب در محدوده کیک خرده

هاي لایه زنی مطلوب خردهبراي چسب. )8( باشدمی
 هدر محدودویسکوزیته چسب مصرفی باید سطحی 

). بنابراین از طریق گرم 11و  10ثانیه باشد ( 32تا  23
درجه  60فرمالدئید تا دماي کردن چسب تجاري اوره 

 20ثانیه در دماي  60 گراد ویسکوریته آن ازسانتی
درجه  60نیه در دماي ثا 23گراد به درجه سانتی

عنوان بهم آمونیو کلرید .)10( گراد رسانده شدسانتی
 2و  6/0درصد به میزان  20با غلظت  سخت کننده

) چسب اوره فرمالدئیدن خشک وزنسبت به ( رصدد
چسب لایه سطحی و میانی تهیه محلول ترتیب براي به

رده وچسب خچوب هاي خرده تخته استفاده شد.
ند دهی شدفرم مترسانتی 40×40با ابعاد درون قالب 

 ،گراددرجه سانتی 220پرس داغ با دماي  درون .سپس
پرس  هزمان ویژت مگاپاسکال و مد 7/2 ویژه فشار

با قراردادن  .ندگرفتقرار  متردقیقه بر میلی 18/0
هایی با تختهمتر میلی 16ضخامت شابلون فلزي با 

 650 متوسط و دانسیته مترمیلی 400×400×16 ابعاد
لایه میزان رطوبت  .ندتهیه شدکیلوگرم بر متر مکعب 

طور هاي تهیه شده و همینچوبکیک خردهسطحی 
نشان داده  2ول ي مختلف در جدتیمارهاخصوصیات 

  اند.شده
  

  مشخصات تیمارهاي مورد مطالعه. -2جدول 
Table 2. Characteristics of the studied treatments. 

  رطوبت لایه سطحی کیک (درصد)
Moisture of the mat surface layer 

(%)  

  سطحی (درصد)هاي لایه رطوبت خرده
Moisture of the surface layer particles 

(%)  

  (درصد) رزینغلظت 
Resin concentration 

(%)   

  تیمار
Treatment  

11.2 1  55 1  
13 3  55 2 

14.7 5  55 3 
19.1 10  55 4 
6.74 1  68.8 5 
8.49 3  68.8 6 
10.2 5  68.8 7 
14.6 10  68.8 8 

 



 1396) 2)، شماره (24هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد (نشریه پژوهش
  

120 

نمونه با  16تلف، تیمارهاي مخاز آزمون مکش آب: 
برش داده، متر سانتی 5/3اي و با قطر سطح مقطع دایره

شود. گیري میها اندازهضخامت و وزن خشک نمونه
مکش آب توسط سطح تخته،  جهت بررسی میزان

 هايلبهابتدا  )1(شکل  طبق روش واسیلیف و حسینی
 5لایه چسب نواري با عرض  5ها توسط نمونه
 متر پوشانده شده سپس با واشر پلاستیکی وسانتی

شود. سپس روي طور محکم ایزوله میبست فلزي به
لیتر آب میلی 10هاي محصور شده میزان سطح نمونه

ي فلزي مدت یک ساعت روي تورو بهمقطر ریخته 
اي هاي استوانهشود. نمونهطور ثابت نگه داشته میبه

ها آنوزن و ضخامت تر  هایشان آزاد وبنديستهاز ب
  .)14( شودگیري میاندازه

  

 
متري، سانتی 5) چسب نواري 2چوب، () نمونه تخته خرده1چوب. (طرح شماتیک آزمون مکش آب توسط سطح تخته خرده -1شکل 

  لیتر آب مقطر.میلی 10) 5) بست فلزي، (4واشر پلاستیکی، () 3(
Figure 1. Schematic diagram of water absorption test by the particleboard surface. (1) sample of particleboard; (2) 
scotch tape with a width of 5 cm; (3) the rubber gasket; (4) metal collar; and (5) 10 ml of distilled water. 

 
ترتیب، میزان مکش به 2و  1هاي رابطهتوسط 

)В) و سرعت مکش (впVها محاسبه ) سطح نمونه
  ).14( شد

2kg/m,   B        )                1رابطه (   ؛=

s2gr/m,  Vвп .              )             2رابطه ( = 

ها پس از دوره میزان وزن تر نمونه 1M هاکه در آن
مساحت  sها، میزان وزن خشک نمونه 0Mآزمون، 

ثانیه)  3600مدت زمان آزمون ( 휏ها و سطح نمونه
 باشد.می

براي تحلیل نتایج از روش آماري تجزیه : طرح آماري
بهره گرفته شد. اثر  Fواریانس با استفاده از آزمون 

و  1عوامل متغیر بر خصوصیات سطح تخته در سطح 
  .درصد بررسی شد 5
 

  نتایج و بحث
 اثر عوامل متغیر برواریانس نتایج تجزیه  3جدول 

 5و  1در سطح ب سه لایه چوتخته خرده خصوصیات
  دهد.نشان می رادرصد 

  .تخته خرده چوب خصوصیات سطحتجزیه واریانس  -3جدول 
Table 3. Variance Analysis of the particleboards surface properties. 

 منبع
Source  

 مقاومت خمشی
Flexural 
strength  

  مقاومت سطح
Surface 

soundness 

  مکش تولوئن
Toluene 

absorption 

  مکش آب
Water 

absorption 
 غلظت رزین

Resin concentration  
 
0.000**  

 
*0.000*  

 
0.013*  

 
0.017*  

  هاي لایه سطحیچوبرطوبت خرده
Wood particles moisture of the surface layer  

 
0.001**  

 
**0.000  

 
0.012*  

 
0.012*  

 هاي لایه سطحیچوبرطوبت خرده غلظت رزین و
Resin concentration and wood particles moisture 

of the surface layer  
ns 0.124 ns 0.110 ns 0.106 ns 0.133 

  .باشددار نمیمعنی nsو  درصد 5داري در سطح درصد، * معنی 1داري در سطح ** معنی

1 

2 

5 4
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: تخته سطح شیمیاییخصوصیات فیزیکی و 
چوب خصوصیات فیزیکی و مکانیکی تخته خرده

دانسیته متوسط تخته خرده چوب داري به طور معنیبه
  ).6بستگی دارد (

به طوري که با افزایش دانسیته متوسط تخته، 
خصوصیات مکانیکی (مقاومت خمشی و مقاومت 
سطح تخته) به علت افزایش فشردگی و کاهش منافذ 

). 13و  12یابند (ها افزایش میمیان خرده چوب
هاي سطحی تخته بنابراین جهت بررسی کیفیت لایه

رده چوب سه لایه، از طریق رسم پروفیل دانسیته خ
هاي سطحی تخته در ضخامت، تغییرات دانسیته لایه

و  3تخته نشان داده شده است. با توجه به جدول 
شود که با افزایش رطوبت خرده مشاهده می 1شکل 
هاي ریز لایه سطحی، دانسیته حداقل و حداکثر چوب

دلیل این امر  یابد.ها افزایش میلایه سطحی تخته
هاي چوبکاهش مقاومت فشاري عمود بر الیاف خرده

لایه سطحی بر اثر افزایش رطوبت و به تبع افزایش 
شود ). مشاهده می17باشد (ها میپذیري آنانعطاف

، 2، 1دانسیته حداقل و حداکثر لایه سطحی تیمارهاي 
(تولید شده توسط محلول چسب اوره  4و  3

درصد) بیشتر از دانسیته  55فرمالدئید با غلظت 
 8و  7، 6، 5حداقل و حداکثر لایه سطحی تیمارهاي 

(تولید شده توسط چسب تجاري اوره فرمالدئید با 
باشد. این امر با توجه به درصد) می 8/68غلظت 
دلیل بالاتر بودن رطوبت لایه سطحی به 4و  2جدول 

(تولید  4و  3، 2، 1چوب در تیمارهاي کیک خرده
 55سط محلول چسب اوره فرمالدئید با غلظت شده تو

درصد) نسبت به رطوبت لایه سطحی کیک خرده 
(تولید شده توسط  8و  7، 6، 5چوب در تیمارهاي 

درصد)  8/68چسب تجاري اوره فرمالدئید با غلظت 
باشد. به این صورت که با افزایش رطوبت لایه می

دلیل خنثی بودن آب سطحی کیک خرده چوب به
لایه سطحی کیک افزایش یافته و این  pH)، (رطوبت

اوره فرمالدئید امر از سخت شدن زود هنگام چسب 
حین پرس قبل از رسیدن به فشار نهایی (بارگذاري 

 هاي داغ پرس و افزایش فشارکیک، قرار دادن پلیت
) و در نتیجه از تشکیل لایه سست در سطح پرس

دانسیته ) و موجب افزایش 12تخته جلوگیري کرده (
 3ها شده است. با توجه به جدول لایه سطحی تخته

 pHسطح تخته کمی بیشتر از  pHشود که مشاهده می
چوب است. چرا که با تجمع سطح کیک خرده

رطوبت در لایه سطحی کیک، فشار بخار آب طی 
افزایش یافته، که این امر موجب داغ فرایند پرس 

ار از تسریع در خروج اسیدهاي معدنی و آلی فر
شود هاي لایه سطحی تخته میچوبساختار خرده

لایه سطحی  pH). قابل ذکر است که با افزایش 5(
). که 7یابد (تخته، آبدوستی سطح تخته افزایش می

کاهش زاویه ترشوندگی  3البته با توجه به جدول 
نشان دهنده بهبود آبدوستی سطح تخته و اثبات کننده 

نش مواد محلول در آب پراک باشد. بنابرایناین ادعا می
سطح تخته (چسب، لاك و  مخصوص پوشش نهایی

تخته بهبود یافته و کیفیت  رنگ) روي سطح
  یابد.سطح تخته افزایش می دهیپوشش
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  چوب.تخته خرده یسطحلایه  ترشوندگی و اسیدیته، دانسیته تغییرات -4جدول 
Table 4. The changes of density, acidity and wettability of the particleboard surface layer. 

  شماره تیمار
Treatment number 

1  2  3  4  5  6  7  8  

(ns) دانسیته متوسط  
Medium density  

648  650  651  655  635  639  650  650  
  حداقل لایه سطحیدانسیته میانگین 

Minimum density  average of surface layer  
485  530  540  550  450  480  535  543  

  حداکثر لایه سطحیدانسیته میانگین 
Maximum density average of surface layer  

920  955  970  994  885  915  965  978  
pH تخته سطح  

Panel surface pH  
5.94 6.17 6.28 6.43 5.55 5.83 6.01 6.26 

pH سطح کیک  
Mat surface pH  

5.90 6.10 6.21 6.32 5.51 5.79 5.88 6.20 

  زاویه ترشوندگی
Wettability angle  

89°57´  87°23´ 86°41  86°00´  93°25´ 90°43´  87°32´ 86°40´  

  .)ns( دار نیستها معنیمتوسط نمونه، تغیرات دانسیته قابل ذکر است که طبق نتایج آماري

  
  ضخامت.ها در چوبدانسیته تخته خرده پروفیل -2شکل 

Figure 2. Density profile of the particleboards in the thickness. 
  

هاي مکانیکی مقاومت: خواص مکانیکی لایه سطحی
ت خمشی سه چوب شامل مقاومسطح تخته خرده

باشد. از آنجایی که طی می نقطه و مقاومت سطح
حداکثر نیرو بر سطح  ،انجام آزمون مقاومت خمشی

عنوان بهمقاومت خمشی سی ربر ،شودته وارد میتخ
مربوط به سطح تخته از اهمیت یکی از خصوصیات 

  برخوردار است.زیادي 
ایش که با افز شودمی، مشاهده 2شکل با توجه به 
هاي لایه سطحی خصوصیات چوبرطوبت خرده 

ت خمشی و مقاومت مکانیکی لایه سطحی (مقاوم
قابل ذکر است که افزایش  یابد.افزایش می) سطح

کاهش  هاي لایه سطحی موجبچوبرطوبت خرده
این هاي خرده چوب عمود بر الیاف مقاومت فشاري

 است ها شدهآن پذیريافزایش انعطاف و در نتیجه لایه
 ردگیشف این امر موجب افزایش .)17(

بر اثر دما و  سطحی تخته هايلایه هايچوبخرده
تخته  یسطحلایه دانسیته افزایش و به تبع فشار پرس 
دانسیته لایه  افزایشبا قابل ذکر است که  شده است.

مکانیکی لایه سطحی  هايمقاومت ،سطحی تخته
خصوصیات  .)13و  12( یابدافزایش میتخته 

مکانیکی سطح تخته (مقاومت خمشی و مقاومت 
توسط محلول چسب شده  ساختههاي تخته سطح) در
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درصد بیشتر از مقاومت  55اوره فرمالدئید با غلظت 
شده توسط  ساختههاي تخته خمشی و مقاومت سطح

درصد  8/68فرمالدئید با غلظت  چسب تجاري اوره
بیشتر بودن  3ول دلیل این امر با توجه به جد .است

تولید ( 4و  3، 2، 1 تیمارهاي یسطحلایه دانسیته 
 55اوره فرمالدئید با غلظت  محلول چسبشده با 

، 6، 5 تیمارهاي یسطحلایه نسبت به دانسیته  )درصد
وره فرمالدئید با تولید شده با چسب تجاري ا( 8و  7

  .باشدمی )درصد 8/68غلظت 

تفاوت ، )2جدول (بر اساس نتایج تجزیه واریانس 
خمشی و مقاومت سطح تیمارها از میانگین مقاومت 

هاي لایه سطحی و چوبخردهلحاظ افزایش رطوبت 
در سطح طور تغییر غلظت چسب اوره فرمالدئید نهمی

اما اثر متقابل متغیرها  دار است.درصد معنی 1
چسب هاي لایه سطحی و غلظت چوب(رطوبت خرده
هاي مکانیکی سطح تیمارها بر مقاومت )اوره فرمالدئید

  باشد.دار نمیمعنی

  

   
  چوب.هاي لایه سطحی و غلظت چسب بر خواص مکانیکی لایه سطحی تخته خردهچوباثر رطوبت خرده -3شکل 

Figure 3. The effect of the wood particles moisture of the surface layer and resin concentration on the mechanical 
properties of the particleboard surface layer. 

  
سی مکش سطح تخته ربر: مکش سطح تخته

عی تولوئن که مای توسطچوب به دو روش، یکی خرده
 ENطبق استاندارد )2با قطبیت بسیار ضعیف است (

و دیگري توسط آب، طبق روش ابداعی  )4(382-1
  انجام شد. )14( واسیلیف و حسینی

افزایش رطوبت با  3با توجه به شکل 
 تولوئن آب و مکش ،هاي لایه سطحیچوبخرده

یابد. قابل ذکر است که توسط لایه سطحی کاهش می
نشان  روي سطح تخته تولوئن خط سیرافزایش طول 

کاهش مکش تولوئن توسط سطح تخته  دهنده
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که افزایش دانسیته از آنجایی ).1( چوب استخرده
بین خرده  هش منافذچوب موجب کاسطح تخته خرده

)، 13و  12( شودها و افزایش کیفیت سطح میچوب
توسط سطح تخته  )تولوئنمایع (آب و  مکش
داري به میزان دانسیته لایه طور معنیچوب بهخرده

با توجه به  .چوب بستگی داردسطحی تخته خرده
با افزایش رطوبت  3 و 1 و جدول 1شکل 

و  هاي لایه سطحی در تیمارهاي مختلفچوبخرده
طور بیشتر بودن رطوبت لایه سطحی کیک خرده همین

 55شده توسط محلول چسب با غلظت  چوب تهیه
چوب درصد نسبت به رطوبت لایه سطحی کیک خرده

، درصد 8/68با غلظت  با چسب تجاري شده تهیه
ها افزایش تخته دانسیته حداقل و حداکثر لایه سطحی

کاهش منافذ بین  موجب امر که این است، یافته
و افزایش کیفیت سطح  ي لایه سطحیهاچوبخرده

هش مکش مایع (آب و تولوئن) تخته و در نتیجه کا
چون تولوئن مایعی با وسط لایه سطحی شده است. ت

که در تماس با  هنگامی ،)2قطبیت ضعیف است (
هاي خرده توسط سلول گیردسطح تخته قرار می

ها را متورم آن حی جذب نشده وهاي لایه سطچوب
ن تنها از طریق منافذ و تولوئ. بنابراین )12( کندنمی

هاي لایه سطحی به چوبیان خردهخلل و فرج م

 قابل ذکر است که شود.ون این لایه مکش میدر
چوب کاهش مکش آب توسط سطح تخته خرده

موجب کاهش سرعت مکش آب توسط لایه سطحی 
افزایش دانسیته  این صورت که بابهتخته شده است. 

لایه سطحی  لایه سطحی که در پی افزایش رطوبت
شود منافذ میان کیک خرده چوب حاصل می

تر یافته و باریک هاي لایه سطحی کاهشبچوخرده
اي با قطبیت از طرفی چون آب ماده .)12( شوندمی

هاي چوب جذب شده و ) توسط سلول2بالاست (
 ،شودمی هاي لایه سطحیچوبموجب تورم خرده

هاي لایه سطحی چوببراین منافذ باریک میان خردهبنا
با دانسیته سطحی بالاتر، مسدود شده و در نتیجه 

 یابدت مکش آب توسط لایه سطحی کاهش میسرع
)13(.  

 تفاوت، 2جدول  ج تجزیه واریانسبر اساس نتای
تولوئن توسط لایه سطحی آب و میان میانگین مکش 

هاي لایه چوبافزایش رطوبت خردهتیمارها از لحاظ 
طور تغییر غلظت چسب اوره سطحی و همین

اما اثر  دار است.درصد معنی 5فرمالدئید در سطح 
هاي لایه سطحی چوبمتقابل متغیرها (رطوبت خرده

مکش مایع و غلظت چسب اوره فرمالدئید) روي 
  دار نیست.ها معنیلایه سطحی تختهتوسط 
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 و سرعت )B)، مکش آب (Aمکش مایع (آب و تولوئن) توسط سطح تخته خرده چوب در تیمارهاي مختلف. مکش تولوئن ( -4شکل 

  ).Cمکش آب (
Figure 4. Liquid absorption (water and toluene) by the surface of the particleboard in different treatments. Toluene 
absorption (A), water absorption (B) and water absorption speed (C). 

  
  گیرينتیجه

ح تخته هدف بهبود کیفیت سطاین تحقیق با 
از طریق افزایش  پوشش نهایی،چوب براي خرده

و یافتن میزان  لایه سطحیهاي چوبرطوبت خرده
انجام هاي لایه سطحی رطوبت خرده چوب مطلوب

با  باتوجه به نتایج حاصل از این تحقیقگرفت. 
هاي لایه سطحی مقاومت چوبرطوبت خرده افزایش
کاهش  ي این لایههاچوبخردهد بر الیاف وعمفشاري 

ردگی فش ،داغ در نتیجه تحت دما و فشار پرس یافت
و دانسیته لایه  سطح تخته حاصل شد بیشتري در

لایه سطحی کیک  pH سطحی افزایش یافت. از طرفی
سب اوره چهاي حاصل از خرده چوب در نمونه

نسبت  تر)(چسب رقیق درصد 55الدهید با غلظت فرم
هاي حاصل از لایه سطحی کیک در نمونه pHبه 

درصد  8/68ا غلطت اوره فرمالدئید ب چسب تجاري
گیرایی زود  جلوگیري ازموجب باشد که این بیشتر می

در  رسیدن به فشار نهایی پرساز هنگام چسب قبل 
اوره فرمالدهید با  هاي حاصل از محلول چسبنمونه

لایه در نتیجه  .شدتر) (چسب رقیق درصد 55غلظت 
با  شد. تشکیلها در این نمونهسطحی با دانسیته بالاتر 

اثر افزایش رطوبت  افزایش دانسیته لایه سطحی که بر
تمام  شدایجاد ها تختههاي لایه سطحی چوبخرده

 خصوصیات لایه سطحی تخته خرده چوب شامل
و مقاومت  مقاومت سطح( خصوصیات مکانیکی

 یافتند. بهبود )مکش مایع (آب و تولوئن خمشی) و
 5هاي لایه سطحی به با افزایش رطوبت خرده چوب

محلول که حاوي  4و  3درصد در تیمارهاي  10و 
درصد هستند، و  55د با غلظت یچسب اوره فرمالدئ

که از خرده  8و  6، 5طور در تیمارهاي همین
درصد در لایه  10و  3، 1هاي با رطوبت چوب

با غلظت چسب تجاري اوره فرمالدهید  سطحی و
لایه  میزان رطوبت اندتشکیل شدهدرصد  8/68

) 13- 10مطلوب ( حدکیک خرده چوب از  سطحی
وجب عدم امکان است. این امر متجاوز کرده  درصد

تیمارهاي هاي لایه سطحی در افزایش رطوبت خرده
طور عدم استفاده از چسب تجاري و همین 8و  4، 3
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تخته خرده طور عملی درتولید به 6و  5مارهاي در تی
بر شود. طبق نتایج علاوهمی در ابعاد صنعتیچوب 

افزایش رطوبت یابی به این واقعییت که دست
ده از طور استفاو همینهاي لایه سطحی چوبخرده

ه لایه سطحی تدانسی ،یداوره فرمالدئتجاري چسب 

بهبود را و کیفیت آن افزایش  راخرده چوب  تخته
-چوبهافزایش رطوبت خرد مطلوببه میزان  ،دهدمی

که توسط  )7درصد در تیمار  5( سطحیهاي لایه 
 ،ید تشکیل شده استچسب تجاري اوره فرمالدئ

   دست یافته شد.
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Abstract 2 
Background and objectives: The purpose of this research is to reduce amount and speed of 
absorption of the liquids coating substances of the particleboard surface (lacquer, paint and 
enamel in the lacquer painting process and glue in the lamination method). In this context, the 
researchers found that the increasing of the average density of particleboard increases the 
minimum and maximum density of its surface layers. According to the researchers, increasing 
the surface layers density of particleboard decreases their liquid finishing materials absorption. 
Since at the present the main solvent of liquid finishing materials for finishing the surface of 
wooden boards is on the water-based, researchers have invented a method of surface absorption 
test of wooden boards by water instead of toluene. After several studies, they performed water 
absorption test by the surface layer of wooden boards during the test period of 60-minute. 
Materials and methods: In this study, the large particles with 1% moisture in the middle layer 
and industrial fine particles in the surface layers were used for production three layers 
particleboard. Knowing that by increasing the wood moisture to fiber saturation point (30%), 
perpendicular compressive strength to the wood fibers significantly is reduced, in this study, the 
moisture of the surface layer particles was increased to 5% and 10 % with water spray method. 
The wood particles of surface and middle layers were mixed with resin separately. For wood 
particles of surface layers was used UF with concentration of 55 % and commercial resin UF 
with concentration of 68.8 % (with purpose of control the surface layers moisture of three layers 
mats in the desired limit). Commercial resin UF was heated to temperature of 60 °C with the 
purpose of reducing its viscosity. Then, three layers particleboard with medium density of 650 
kg/m3 were obtained by 2.7 MPa specific press pressure and at temperature by 220 °C. The 
analyses of mechanical strengths, water and toluene absorption were performed to evaluation 
the properties of the particleboards surface layer. 
Results: According to the results of the density gradient graph in the thickness of the samples, 
increasing wood particle moisture of the surface layer increases the density of samples surface 
layer.  

The results of the mechanical strengths and liquid absorption analysis showed that, by 
increasing wood particle moisture of the surface layer increases flexural strength and surface 
soundness of samples and decreases absorption and absorption speed of the samples surface 
layer. 
Conclusion: Increasing wood particle moisture of the surface layers increases the quality of 
particleboard surface layer for finishing. The moisture optimal amount of the surface layer wood 
particle is 5% in treatment 7 (made by commercial urea-formaldehyde resin).  
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