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 هاي علوم و فناوري چوب و جنگل هشمجله پژو
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  اي كردن با گونه صنوبر و مقدار چسب لايه سطحي بررسي اثر لايه
  چوب خرده هاي فيزيكي و مكانيكي تخته و زمان پرس بر ويژگي

  
  3 و كامبيز پورطهماسي2يحسين ، كاظم دوست2اكبر عنايتي ، علي1مرضيه رئيسي*

  استاد گروه علوم و صنايع2ارشد گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشگاه تهران،  آموخته كارشناسي دانش1
  دانشيار گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشگاه تهران3چوب و كاغذ، دانشگاه تهران، 

  12/2/91:  ؛ تاريخ پذيرش2/8/89: تاريخ دريافت
  

  1يدهچك
هاي صنوبر، بر  چوب چوب با استفاده از خرده خرده  تختهاي كردن ثير تكنيك لايهأدر اين مطالعه ت

 هاي لايه سطحي چوب ين منظور، نوع خردهه اب.  مورد بررسي قرار گرفتهاي فيزيكي و مكانيكي ويژگي
نوان فاكتورهاي متغير ع به)  دقيقه5 و 4( و زمان پرس)  درصد10 و 8( ، مقدار رزين)جنگلي و صنوبر(

هاي مورد بررسي شامل مقاومت خمشي، مدول الاستيسيته ظاهري،   ويژگي.ر نظر گرفته شدنددآزمايش 
نتايج نشان داد كه حضور ذرات صنوبر در .  ساعت بودند24  درواكشيدگي ضخامتو   برشيمقاومت

 مقاومت. ددگر ها مي تختهانيكي هاي فيزيكي و مك بود ويژگيداري سبب به طور معني هاي سطحي، به لايه
كه افزايش زمان پرس موجب افزايش  طوري  به.ثر از زمان پرس بودأها مت ويژگي بيش از ساير برشي

 تمام هاي سطحي،  درصد در لايه10 به 8 از طرفي با افزايش مقدار رزين از .گرديدقاومت برشي م
چوب صنوبر و  هايي كه با خرده در نهايت تخته. ند بهبود يافتاي توجه طور قابل هاي مورد بررسي به ويژگي

ر از نظر عنوان بهترين تيما اند به دقيقه ساخته شده 4صد رزين در لايه سطحي و زمان پرس  در8
  .راندمان مطلوب شناخته شدندنظر و  موردمكانيكي  فيزيكي وهاي يژگييابي به و دست

  

   مكانيكي وهاي فيزيكي ويژگينوبر،  صاي كردن،  لايه،چوب هخرد تخته :كليديهاي  واژه

                                                 
  mareisi@ut.ac.ir: مسئول مكاتبه* 
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  مقدمه
ترين حجم توليد جهاني را به  هاي چوبي بوده كه بيش ترين چندسازه  مهمزچوب يكي ا خرده تخته

، اين فرآوردهقيمت مناسب و همچنين كاربردهاي متنوع ). 2006والكر، ( خود اختصاص داده است
عنوان ماده اوليه و  بهارزش  كمده از منابع چوبي از طرفي استفا. باشد  ميامردليل مناسبي براي اين 

  .افزايد  ميموقعيت اين فرآوردهتر نسبت به صنايع مشابه، بر اهميت  هاي كم همچنين آلودگي
هاي  رشد با دوره هاي تند هاي صنعتي به كاشت گونه هاي جنگلداري كشور امروزه گرايش واحد

 كنندگان كه مصرف(فشرده چوبي وليدكننده صفحات مدت، باعث شده تا صنايع ت برداري كوتاه بهره
هاي  واع فرآوردهيافته و با توليد ان  كمي و كيفي رشد و توسعه از نظر)باشند ميقطر  هاي كم عمده چوب

هايي  گونهدر اين ارتباط  .)2001حسيني،  دوست(د نددست آور اي را به هاي گسترده ، بازاراي صفحه
سير تكاملي  .تري برخوردارند  رسيدن به اين هدف از اهميت بيشبراي. ..مانند صنوبر و اكاليپتوس و

 هددر اين راستا استفا .اين صنعت همواره با برطرف نمودن معايب و بهبود عملكرد آن همراه بوده است
فردي را  به توليد محصولات منحصر،هاي ويژه و چسبهاي مختلف، مواد افزودني ويژه فرآيند از

ي مهم فرآينديكي از تغييرات  .گوي نياز بشر بوده است اي مختلف جوابه  زمينهممكن ساخته كه در
هاي مكانيكي،  بر افزايش مقاومت علاوهاي كردن است كه  در توليد اين محصول، تكنيك لايه

  .بخشد  تخته را نيز بهبود ميهاي فيزيكي ويژگي
يه مياني از جمله اندازه ذرات هاي سطحي و لا هاي لايه اساس اين تكنيك ايجاد تفاوت بين ويژگي

هاي سطحي  در لايههاي سبك  و از گونهچوب با ضريب كشيدگي بالاتر هاي  گيري خردهكار به. باشد مي
هيبيينك و لهمن، ( شود  ميفرآورده هاي قاومتسبب افزايش ضريب فشردگي و در نتيجه افزايش م

چوب  خرده هاي فيزيكي و مكانيكي تخته ضريب كشيدگي عاملي است كه اثر مستقيم بر ويژگي ).1977
بيسواس و ( يابد  هم افزايش ميMORو در نتيجه مقدار  با افزايش ضريب كشيدگي دانسيته .دارد

چوب  خرده قطر در ساخت تخته هاي كم بردن گونه كار هبا ب نشان داده كه ها پژوهش. )2011 همكاران،
هيزيروگلو  (نمود تخته استفاده براي ساختطر، بدون اثر منفي ق توان با استفاده از مواد اوليه كم مييه لا سه

تر و ذرات  چوب با مقدار چسب بيش خرده هاي سطحي تخته تر لايه دانسيته بيش. )2005و هلوكامب، 
  مقاومتي و كيفيت سطح پانل را بهبود بخشدهاي توجهي ويژگي طور قابل تواند به تر در سطح، مي كوچك

 نشان داد چوب خرده تختهثر در فرآيند ساخت ؤبررسي اثر فاكتورهاي م. )2005ب، هيزيروگلو و هلوكام(
 مدول الاستيسيته،(و مكانيكي ) واكشيدگي ضخامت(افزايش درصد چسب، خواص فيزيكي كه با 

 اثر زمان بررسي ).2007نملي و همكاران، ( يابد ها بهبود مي تخته) مقاومت خمشي چسبندگي داخلي و
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خواص فيزيكي و مكانيكي زمان پرس بر روي  كه چوب، نشان داد خرده تختهكيفيت  بر پرس
و تر  طور كامل هخير رطوبت از كيك بتكميل گيرايي رزين، تب. سزايي دارد هثير بأچوب ت خرده تخته

  ).2007نملي و همكاران، ( گردد فشردگي بهتر سطح باعث اين بهبود مي
چوب با استفاده از گونـه صـنوبر         خرده  ينه ساخت تخته  تعيين شرايط به  ،  هدف از انجام اين پژوهش    

چـوب و     خـرده   تختـه فيزيكـي و مكـانيكي      يات  خصوصاز طريق بررسي     ،)اي كردن   لايه( در لايه رويي  
چوب توليد شده در صنعت بوده است و همچنين بررسي ايـن مطلـب كـه آيـا                    خرده  تختهمقايسه آن با    

هاي فيزيكي و    ويژگيبود  قطر صنوبر موجب به      گرد كم  هاي  چوب توسط چوب    خرده  اي كردن تخته    لايه
  چوب خواهد شد يا خير؟ خرده تختهمكانيكي 

  
  ها مواد و روش

هـاي   گرفتـه شـد، خـرده      كار  به لايه ي سه ها چوب براي ساخت تخته    ، دو نوع خرده   در اين پژوهش  
هـا    مياني تختـه  هاي سطحي و     هاي چوب صنعتي براي لايه     هاي سطحي و خرده    چوب صنوبر براي لايه   

غرب كشور تهيه   از منطقه شمال1هاي چوب تبريزي بينه چوب صنوبر، گرده براي تهيه خرده  .استفاده شد 
متر و بدون پوست   سانتي5-10هاي تبريزي با دامنه قطري بين        بينه گرده. و به آزمايشگاه منتقل گرديدند    

هـا   بينـه  ، گـرده ) درصـد 30 حـداقل (وب چ ـ اسب به هنگام تبديل به خرده  تامين رطوبت من   براي. بودند
ها در مرحله اول توسط       بينه پس از طي اين مدت گرده     . شدند نگهداري   ور در آب     هفته غوطه  2مدت   به

از سـپس بـا اسـتفاده       . تبـديل شـدند   متـر     سانتي 1و ضخامت    5 و عرض  طول   بهقطعاتي  نواري به   اره  
چـوب    نوبت به ذرات خرده 2در  )  درصد 30 با رطوبت بالاي  ( قطعات    اين 2 پالمن خردكن حلقوي نوع  

متـشكل از مخلـوط     (هـاي جنگلـي       چيپس چـوب  ذرات  . تبديل گرديدند  لايه سطحي    با اندازه مناسب  
چوب تهيـه و بـه      از كارخانـه نكـا    ) ش، توسـكا و بلـوط     هاي كلهو، افرا، آزاد، ممـرز، انجيلـي، را         گونه

 بـالاي (هـا    ، با توجه به كافي بودن رطوبـت آن        ها پس از جداسازي ناخالصي   . آزمايشگاه انتقال داده شد   
چوب با اندازه   نوبت به ذرات خرده2توسط خردكن حلقوي از نوع پالمن در      نيزها   ، چيپس ) درصد 30

 روز در   4مـدت      بـه  دست آمده   به هاي چوب   خرده .تبديل شدند هاي روئي و مياني      براي لايه مورد نظر   
هـا تـا مقـدار       چـوب  تمـامي خـرده    .ماي محيط خشك شوند   شرايط آزمايشگاه نگهداري شدند تا در د      

. جـدا شـدند  )  مـش 18 (متـر  ي ميل1 به درشتي ها توسط الك رات نرمه آن  ذخشك و    درصد   2رطوبت  
                                                 
1- Populus Nigra 
2- Knife Ring Flaker (Pallman) 
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چـوب صـنوبر در لايـه        عمل آمده، ضريب لاغري ذرات خرده      گيري به  لازم به ذكر است كه طبق اندازه      
  بوده است  52/44چوب جنگلي در لايه مغزي،       ده و ضريب لاغري خر    38/70 چوب، خرده سطحي تخته 

  .)1جدول (
 

  .ها چوب  ميانگين ابعاد، ضريب ظاهري و ضريب كشيدگي خرده-1 جدول
  ويژگي  چوب نوع خرده

  چوب جنگلي مغز خرده  چوب جنگلي سطح خرده چوب صنوبر سطح خرده
 28/7  73/3  70/5 )متر ميلي(طول   74/16  55/8  77/11
 58/2  38/1 61/0 )متر ميلي(عرض   16/3  30/1  17/1
 27/0  24/0 05/0 )متر ميلي(ضخامت   48/0  31/0  15/0
 87/27  10/84 38/40 ضريب كشيدگي  52/44  65/62  38/70
 16/5  29/22 39/9  ضريب ظاهري  96/7  46/12  79/12

 .باشد اعداد داخل پرانتز انحراف معيار مقادير مي *
  

 و استفاده )ه شده توسط شركت سازندهيمشخصات ارا( 2مشخصات جدول  با از رزين اوره فرم آلدهيد
  .عنوان هاردنر به آن افزوده شد  نيز به1مونيومآور كلر)نسبت به وزن خشك چسب( درصد 2مقدار 

  
  .خصوصيات فيزيكي و شيميايي چسب اوره فرم آلدهيد -2 جدول

  مقدار  ويژگي
  63  )درصد( مواد جامد
  cp( 6300( گرانروي

  285/1  )مكعبمتر گرم بر سانتي(دانسيته 
  5/0  )درصد(حداكثر فرمالدئيد آزاد 

pH  43/7  
  70  )ثانيه( اي شدن زمان ژله

                                                 
1- NH4CL 
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 30با نسبت و  صورت دستي چوب به رده كيك خگيري شكل، هاي چوب  خردهزني پس از چسب
 درجه 180دماي  با آزمايشگاهي  با يك پرسو انجام  لايه مياني درصد70 و سطحي هاي  لايهدرصد
متر و   ميلي16با ضخامت هاي آزموني  تخته مكعب،متر  كيلوگرم بر سانتي34گراد و فشار پرس  سانتي

  .دهد  را نشان ميها  عوامل متغير و سطوح آن3جدول . مكعب ساخته شدند كيلوگرم بر متر650ته يسدان
  

  . عوامل متغير آزمايش و سطوح هر يك-3جدول 
  سطوح  عامل متغير

  جنگليصنوبر و   چوب لايه سطحي نوع خرده
  10 و 8  )درصد(مقدار رزين 
  5 و 4  )دقيقه(زمان پرس 

  
زموني پس از هاي آ تخته.  شددر نظر گرفته تكرار 3 و براي هر يك تيمار 8  تركيب عوامل متغيرزا

گراد   درجه سانتي20 و دماي  درصد65 در رطوبت نسبي بري شده و كنارساخت و خنك شدن كامل
 EN-326 اساس استاندارد بر مورد نيازهاي آزموني سپس نمونه. دهي شدند  هفته شرايط3مدت  به

 و واكشيدگي ضخامت با توجه به استاندارد جذب آب  شاملهاي فيزيكي  آزمون.برش داده شدند
317-EN 310 از دو استانداردبا استفاده هاي مكانيكي  گيري ويژگي اندازه و-EN)  لومدبراي 

 موازي ي برشبراي مقاومت (ASTM-1037-99 استاندارد و) 2 و مقاومت خمشي1الاستيسيته ظاهري
هاي مهم و اساسي كه براي   يكي از ويژگيلازم به ذكر است كه، .انجام گرفت) 3 برشيفشارسطح يا 

ال بين دهنده كيفيت اتص  آن است كه نشانشود، مقاومت برشي ندازه گرفته ميلايه ا چوب سه خرده تخته
طور  ه بIB(4( گيري چسبندگي داخلي براي اندازه. چوب در لايه مياني تخته است چسب و خرده

در برخي موارد آزمون مقاومت برش فشاري . شود معمول از آزمون مقاومت كششي استفاده مي
 مقادير مقاومت برشي و با توجه به ارتباط خطي بين . همبستگي داردIBگردد كه با  جايگزين مي

ترين راه  ترين و ساده ها اين روش بهترين و سريع چسبندگي داخلي و ضريب همبستگي بالاي بين آن
 لايه است چوب سه خرده گيري مقاومت برشي منطبق با چسبندگي داخلي در تخته براي اندازه

  .)1999ونگ و همكاران،  نگيو سانگ(
                                                 
1- Modulus of Elasticity (MOE) 
2- Modulus of Rapture (MOR) 
3- Compression Shear (CS) 
4- Internal Bonding 
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هاي آزموني در قالب طرح  انيكي تختههاي فيزيكي و مك گيري ويژگي دست آمده از اندازه هنتايج ب
 اثر عوامل متغير  بررسي تجزيه واريانس برايتكنيك. بررسي شدندكاملاً تصادفي و آزمون فاكتوريل 

انجام شد،  دامنه دانكنها با استفاده از آزمون چند بندي و مقايسه ميانگين گروه. كار گرفته شد به
هاي مورد مطالعه  صورت مستقل و متقابل بر روي ويژگي ثير هر يك از عوامل متغير بهأكه ت طوري به

  .ارزيابي گرديد
 

 نتايج
  فيزيكي وهاي  بر ويژگيهاي متغير  عاملنتايج مربوط به تجزيه واريانس اثر مستقل و متقابل

  .آمده است 4هاي آزموني، در جدول  مكانيكي تخته
  

  .هاي آزموني  فيزيكي و مكانيكي تختههاي  تجزيه واريانس ويژگي-4 جدول
  Fمقدار 

  منبع تغييرات
درجه 
مقاومت   آزادي

  خمشي
مدول 
  الاستيسيته

مقاومت 
  برشي

  ضخامتواكشيدگي 
  ساعت 24

  ns184/3  *074/6  ns556/1  ***880/23  1  درصد چسب لايه سطحي
 ns024/0  ns014/0  **680/8 ns132/0 1  زمان پرس

  ns815/0  ns001/1  409/14**  007/5*  1  گونه چوبي لايه سطحي
  ns661/0  ns240/0  ns523/0  ns862/0  1  درصد چسب و زمان پرس

  ns026/0  ns036/0  ns015/0  **183/8  1  درصد چسب و گونه چوبي لايه سطحي
 ns124/0  ns229/0  ns 053/0 *454/6 1  زمان پرس و گونه چوبي لايه سطحي

 ns031/1  ns982/1 ns017/0  ns350/0  1  درصد چسب و زمان پرس و گونه چوبي
  .دار غيرمعني ns،  درصد05/0دار در سطح احتمال  معني *  درصد،01/0دار در سطح احتمال  معني** 
  

هاي چوب صـنوبر     ها با خرده    سطحي آن  هاي آزموني كه لايه    ايج، در تخته  اساس نت  بر :مقاومت خمشي 
شردگي و دانـسيته   صنوبر و در نتيجه افزايش ضريب ف ـچوبهاي  خردهدليل حضور  به اند، ساخته شده

هاي بـا     نسبت به تخته    درصد 11حدود  در   و   داري طور معني   به ها ها، مقاومت خمشي آن    سطح تخته در  
  .)1شكل  (زايش يافتفاهاي چوب جنگلي   خردههاي سطحي شامل لايه
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  . لايه سطحي بر مقاومت خمشي چوبيگونهاثر  -1شكل 
  

ها  ختهتبر مقاومت خمشي چسب و زمان پرس ريانس، اثر درصد تجزيه وانتايج با توجه به 
  .دار نبوده است معني

 سبب افزايش  درصد،10 به 8 از  مصرف شده براي لايه سطحيتغيير مقدار رزين :مدول الاستيسيته
 لايه هايي كه  مدول الاستيسيته تختهشايان ذكر است كه.  درصد شد9ميزان   بهها مدول الاستيسيته تخته

چوب   خردهشاملهاي   از تختهتر  درصد بيش14 هاي چوب صنوبر بود  خردهشاملها  سطحي آن
  .)3 و 2هاي  شكل ( بوده است لايه سطحي درجنگلي

  

  
  

  .درصد چسب لايه سطحي بر مدول الاستيسيتهاثر  -2 شكل
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  .گونه چوبي لايه سطحي بر مدول الاستيسيتهاثر  -3 شكل
  

هاي سطحي را بالا بـرده        فشردگي و دانسيته لايه     صنوبر در سطح تخته، ضريب     بچو حضور خرده 
مـان پـرس بـر مـدول الاستيـسيته      اثـر ز  .شـود  هـا مـي   و در نتيجه باعث افزايش مدول الاستيسيته تخته      

هـايي اسـت كـه لايـه         ترين مدول الاستيسيته مربـوط بـه تختـه          بيش نبوده و دار   هاي آزموني معني   تخته
 دقيقـه   5زمان پرس    ر درصد چسب بوده است كه د      10دار  چوب صنوبر و مق     خرده ها شامل  سطحي آن 

 دار نبوده اسـت بنـابراين اسـتفاده از          ل الاستيسيته معني   بر مدو  از آنجا كه اثر زمان پرس     . اند  ساخته شده 
 .باشد ها مطلوب مي براي ساخت تخته دقيقه نيز 4زمان پرس 

نشان داد كه افزايش مدت زمان ها  گيري مقاومت برشي تخته  مربوط به اندازهنتايج : برشيمقاومت
 .)4شكل  (ده استداافزايش  درصد 12 تا حدودرا  شده و مقدار آن اين مقاومت پرس سبب بهبود

  

  
  

  .اثر زمان پرس بر مقاومت برشي -4 شكل
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كافي دما به ل طور عمده به انتقا  بهها  در لايه مياني تختهچوب  خردهوضعيت چسبندگي ذرات
طور معمول  به.  از آن بستگي دارد اضافي خروج بخار آبچوب و نيز يك خردهبخش مياني ضخامت ك

ها نيز  تخته مقاومت برشي تري دريافت كرده و در نتيجه، با افزايش زمان پرس، لايه مياني دماي بيش
ها شامل ساير متغيره ذكر است كه اثر لازم ب .دليل پليمريزاسيون كامل رزين افزايش خواهد يافت به

دست آمده،  هبراساس نتايج ب. دار نبوده است ها معني بر مقاومت برشي تختهوبي چ چسب و گونه مقدار
 دقيقه 5هاي چوب صنوبر در لايه سطحي در زمان پرس   درصد چسب و خرده8هايي كه با مقدار  تخته

  .اند ترين مقاومت برشي بوده ي بيشساخته شدند، دارا
هاي آزموني،  درصد چسب مصرفي در لايه سطحي تختهبا افزايش  : ساعت24واكشيدگي ضخامت 
  ).5 شكل(  درصد كاهش يافته است12ميزان  ها به  آنواكشيدگي ضخامت

  

  
  

 . ساعت24 واكشيدگي ضخامتدرصد چسب لايه سطحي بر  اثر -5 شكل

  
تر به چسب آغشته شده و اتصالات   بيش چوبهاي  با افزايش درصد چسب، سطوح خرده

هاي فشاري ساخت در  ، قابليت حفظ تنشعبارت ديگر هب. آيد وجود مي هها ب چوب ردهتري بين خ كامل
 در بافت تري  خلل و فرج كم در نتيجه،شود تر مي كمو مقدار برگشت ضخامت در آن رفته  تخته بالا

هايي  ويژه در تخته  اين اثر بهآوري است كهلازم به ياد .يابد كاهش مي جذب آب و دست آمده بهتخته 
  .اند چوب صنوبر بودههاي  خرده شاملشهود است كه در سطوح خود م
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چـوب، بـر واكـشيدگي ضـخامت          خـرده  اثر متقابل درصد چسب و نوع گونه در لايه سطحي تخته          
چـوب صـنوبر در       درصد چسب و خرده    10 در حضور    .دار بوده است     درصد معني  1هاي آزموني    نمونه

  هـاي شـاهد بـا حـضور      هاي آزموني نسبت به تختـه  نه، واكشيدگي ضخامت نموچوب خرده سطح تخته 
توان اين گونه بيان نمـود   ن موضوع را مييعلت ا.  برابر كاهش يافته است   2 درصد چسب، در حدود      8

 ـ           كار هتر شدن واكشيدگي ضخامت در اثر ب       كه بيش  كـارگيري   هبردن گونه صـنوبر در سـطح تختـه، بـا ب
چـوب جنگلـي، بـا       گردد ولي در مورد سطوح بـا خـرده         تر تعديل شده و جبران مي      درصد چسب بيش  

  .)6شكل  (داري نخواهد داشت افزودن مقدار چسب، اين ويژگي تغيير معني
  

  
  

  . ساعت24 لايه سطحي بر واكشيدگي ضخامت درچوبي  و نوع گونه درصد چسب  متقابل اثر-6 شكل
  

چوب صنوبر هاي   خردهملشا هاي واكشيدگي ضخامت تختهثير متفاوتي بر أ زمان پرس تافزايش
  ، زمان پرس  استنشان داده شده 7 كه در شكل چنان هم. ست داشته اي سطح لايه درجنگليو 
صنوبر  چوب هاي  خردهشاملهاي  اكشيدگي ضخامت تختهداري سبب بهبود و طور معني  دقيقه به5

نسبت به  صنوبر هاي چوب خرده  بهترتوان به اصلاح حرارتي  اين پديده را مي.در سطح شده است
 مرتبط  اثر آن بر واكشيدگي ضخامتوهاي چوب جنگلي و افزايش كيفيت چسبندگي داخلي  خرده

  .دانست
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  . ساعت24بر واكشيدگي ضخامت  گونه چوبي در لايه سطحي  نوعو  زمان پرس متقابل اثر-7 شكل
  

 بحث
 از گونـه    دسـت آمـده     بـه ب  چو چوب جنگلي توسط خرده    گزين كردن خرده  ينشان داد كه با جا    نتايج  

 علت ايـن امـر را       .يابند  لايه، مقاوت خمشي و مدول الاستيسيته افزايش مي        هاي سه  صنوبر در سطوح تخته   
ضريب كـشيدگي   دليل داشتن    بهها    زيرا اين گونه   دانستمربوط  هاي سبك     به ساختار سلولي گونه    توان مي

 افزايش تمـاس بـين      براي زمينه   تر و  فشردهها    سلول با افزايش فشار پرس اين    نازك  ديواره سلولي   بالاتر و   
موجـب  تـر   چوب و ايجاد سطوح فشرده تر ذرات خرده   نتيجه تراكم بيش   در. گردد  ها فراهم مي   چوب خرده

 و همچنين بياسـواس و      )1977 ( هيبينك و لهمن   نتايج پژوهش . قاومت خمشي تخته خواهد شد    افزايش م 
ــاران  ــسيت ) 2011(همك ــر دان ــورد اث ــه در م ــشيدگي چــوبي ه گون ــاربردي  و ضــريب ك ــر خــواص ك ب

اثر متغيرهاي درصد چسب لايه سطحي و زمـان پـرس بـر             . كند ميييد  أتنيز اين نتايج را     چوب   خرده تخته
 ـ تختهالاستيسيته  مدول اما دار نگرديد  ها معني  مقاوت خمشي تخته   ا افـزايش درصـد چـسب در سـطوح      ب
  .نيز در اين مورد به نتايج مشابهي دست يافتند) 2005( ب، هيزيروگلو و هلوكامتخته افزايش يافت

 ـ چوب تحـت   خرده  در تخته  برشي مقاومت اسـتفاده از ذرات    . ميـاني اسـت   ثير اتـصالات در لايـه       أت
 در. گردد ، سبب ايجاد اتصالات جانبي و افزايش مقاومت برشي مي         تر سلولي ضخيم تر با ديواره     درشت

و تـر    جنگلي با ابعاد درشـت    هاي   چوب دليل استفاده از خرده    مقاومت به اين مطالعه بالا بودن مقدار اين       
انتقال بهتر گرمـا  (ي چوب لايه سطحي ها خردهتر  زمان تراكم مناسب  تر در لايه مياني و هم      دانسيته بيش 
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 انتقـال  بـراي افزايش زمـان پـرس، فرصـت كـافي     زمان با اين امر، با      هم. گردد توجيه مي  )به لايه مياني  
  .تري دارد شود و چسب در لايه مياني گيرايي بهتر و كامل  به مغز تخته فراهم ميحرارت

دليل دانسيته   به. ميزان تخلخل تخته رابطه عكس دارد     چوب با    خرده ميزان واكشيدگي ضخامت تخته   
 حجـم بالا رفته، مقدار مـاده چـوبي در واحـد           آن  پايين گونه صنوبر، ضريب فشردگي تخته در سطوح         

  .آن كاهش يافته است سطوح تخته و در نتيجه واكشيدگي ضخامت جذب آب، ميزان يشتخته افزا
تـر   ها بيش چوب آغشتگي خردهميزان ، لايه سه چوب خرده با افزايش مقدار چسب در لايه سطحي تخته       

كيفيـت لايـه سـطحي    در اثر ايـن اتـصالات   . شود ها ايجاد مي چوب تري بين خرده  اتصالات محكم  وشده  
  .اند هاي خود به نتايج مشابهي دست يافته نيز در بررسي )2007( و همكاران نملييابد كه  بهبود مي

گونه  و در صورت استفاده از اي كردن  مشخص گرديد كه توسط تكنيك لايه بالاهتوجه به نتيجبا 
هاي  ه ويژگيعنوان زمان پرس، هم ه دقيقه ب4و لايه سطحي در  درصد چسب 8 مقدار صنوبر و
ها  حال واكشيدگي تخته شده و در عين EN 312 استانداردتعيين شده در  از حد ها بيش تختهي مكانيك

  .يابد بهبود مي
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Abstract1 

In this study, layering technique effect of particleboard with poplar particles on 
physical and mechanical properties was evaluated. To attain this purpose, surface 
layer particles type (poplar and industrial), resin content (8 and 10 percent) and 
press time (4 and 5 minutes) were selected as variable factors. The properties that 
were investigated consisted of Modulus of rapture, Modulus of elasticity, Shear 
strength and Thickness swelling in 24 hours. Results showed that using poplar 
particles in surface of panels significantly increased physical and mechanical 
properties of boards. The press time had the most particular effect on shear 
strength. With increasing press time, this strength was increased. In other hand, 
resin amount increasing in surface layer from 8 to 10 percent improved all of the 
properties. Finally, to obtain high physical and mechanical properties and 
efficiency, application of poplar particles in surface layers, using of 8% resin 
content and 4 minutes for press time was found as the best condition. 
 
Keywords: Particleboard, Layering technique, Poplar, Physical and mechanical 
properties 

                                                 
* Corresponding Author; Email: mareisi@ut.ac.ir 


