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 چكيده         
استفاده از با رو  از ايناستفاده از پسماندهای ساقه پنبه در توليد تخته خرده چوب بوده است. قابليت هدف از اين تحقيق، بررسی 

 %11% مغز و 9سطح،  %10% مغز و 10) بين لايه سطحی و ميانی كيک خرده چوب درصد 4و  2، صفر گراديان مصرف چسب 3
و خواص فيزيکی و مکانيکی گرديد اقدام به ساخت تخته خرده چوب  دقيقه 5 و 3، 2زمان پرس  3و سطح(  %12% مغز و 8سطح، 

باعث بهبود  یدار یمعندر سطح گراديان مصرف چسب نتايج نشان داد كه افزايش قرار گرفت.  ليوتحل هيتجزو مورد  یريگ اندازهآنها 
درصد دارای  4و  2با گراديان مصرف چسب  شده ساخته یها تختهو  و چسبندگی داخلی شده است تهيسيالاست مدولمقاومت خمشی، 
همچنين افزايش گراديان مصرف چسب باعث بهبود واكشيدگی  بالاتری هستند. و چسبندگی داخلی تهيسيالاست مدول ،مقاومت خمشی

داشت و حداقل واكشيدگی  ها تختهبر اين ويژگی  یدار یمعنشد و علاوه بر اين، زمان پرس نيز اثر  ها تختهساعت  24و  2ضخامت 
دقيقه مشاهده گرديد. نتايج اين تحقيق نشان داد كه در صورت استفاده از  5ساعت در شرايط استفاده از زمان پرس  24و  2ضخامت 

 های تختهدقيقه،  5و  4و ميانی كيک خرده چوب و زمان پرس  درصد بين لايه سطحی 4تا  2گراديان مصرف چسب در حد 
 .كندرا كسب اروپا  ENمکانيکی بالاتر از استاندارد  های ويژگی تواند میاز ساقه پنبه  توليدشده

 

 ساعت. 24و  2واكشيدگی ضخامت ، چسبندگی داخلی، خمشی مقاومت، گراديان مصرف چسبچوب، ساقه پنبه،  تخته خرده كليدی: های واژه
 

 مقدمه
 در بخش منابع طبيعی ويژه بهمحدود بودن منابع مواد اوليه 

چوب از  كننده تأمينو حفظ منابع محدود جنگلی  يکسواز 
تأمين ماده اوليه چوبی باعث شده است كه  سوی ديگر

ت ياهم روز كاغذ هرچوب و  صنايع روبه گسترش موردنياز
اخير راهکارهای متعددی برای  یها سالدر . كند بيشتری پيدا

ماده اوليه واحدهای توليدی پيشنهاد و يا مورد آزمون  نيتأم
 ايو توسعه زراعت چوب اعم از صنوبركاری  است. قرارگرفته

كاشت درختان اكاليپتوس، افزايش سطح زير كشت نيشکر، 
 تيدرنهاشده و فراوری واردات چوب به شکل خام و يا 
اين راهکارهاست  ازجملهاستفاده از پسماندهای كشاورزی 

 از (.Kargarfard et al. 2012) اند قرارگرفته موردتوجهكه 
خرده چوب قادر است طيف وسيعی از  صنعت تخته كه يیآنجا
قرار ليگنوسلولزی چوبی و غيرچوبی را مورد مصرف  مواد
صنعت برای جايگزينی مواد  نيدر ا، تحقيقات وسيعی دهد

با مواد زراعی اهان يگ یپسماندهاليگنوسلولزی حاصل از 
 طبق .گرفته است قراراين صنعت  مورد مصرفچوبی جنگلی 
در (، 2015ه از سوی وزارت جهاد كشاورزی )آمارهای منتشر

هکتار از اراضی  84000بيش از ، 1392-1393سال زراعی 
قرار دارد كه سالانه مقادير متنابهی  پنبهزير كشت  زیوراكش

پسماندهای ليگنوسلولزی حاصل از برداشت اين محصول بر 
خراسان رضوی، خراسان جنوبی،  یها استان .ماند یمجای 
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 نظر ازاول تا پنجم  یها رتبهفارس، گلستان و سمنان در 
توجه به  با .اند بودهزراعی مزبور  در سال پنبهسطح زير كشت 

منابع چوبی و جنگلی،  نظر از يادشده یها استان شتريب اينکه
 پسماندهایاستفاده از اين  شوند فقير محسوب می

و  سوزانده، برداشتپس از عمليات  هرسالهليگنوسلولزی كه 
ماده اوليه برای توليد تخته  عنوان به شوند،  شخم زده می اي

خرده چوب در اين مناطق از توجيه اقتصادی مناسبی 
 ,Agricultural Statistics Year Book) هستبرخوردار 

2015.) 
همکلاران   و  Kargarfardیهلا  یبررسل نتايج حاصلل از  

در تركيلب بلا   ( بر روی امکان اسلتفاده از سلاقه پنبله    2006)
برای ساخت تخته خرده چوب نشان داد كله   چوب اكاليپتوس

 یدار یمعنل  طور بهبا افزايش مقدار ساقه پنبه در تركيب چوبی 
 ،ابلد ي یمل بهبلود   هلا  تختله  تهيسيالاست مدولو  خمشی مقاومت

در  شلده  ساخته یها تختهبرای  ها یژگيواين بيشتر  كه یطور به
خلرده   درصلد  25و قه پنبله  درصد سلا  75شرايط استفاده از 

در نتايج خود، كاربرد سلاقه  آنان چوب اكاليپتوس بوده است. 
در شلرايطی  ، خواص مکانيکی بهبوددهندهيک  عنوان بهرا پنبه 

با جرم مخصوص بالا مانند اكلاليپتوس   یها گونهكه استفاده از 
توصليه   ،اسلت  ريناپلذ  اجتنلاب در ساخت تخته خرده چلوب  

( در بررسی سلاخت تختله   2010و همکاران ) Akgul كردند.
مخلوط با الياف چوب بلوط  صورت بههای ذرت فيبر از ساقه

به اين نتيجه رسيدند كله افلزودن اليلاف سلاقه ذرت كلاهش      
فيزيکلی و مکلانيکی نشلان داده     های ويژگیرا در  یدار یمعن

فيزيکی و مکانيکی با افزودن اليلاف   های ويژگی اگرچه است،
طبلق   ازيل موردن هلای  ويژگلی ساقه ذرت كلاهش يافلت املا    

 و  Jung Linكرده اسلت. همچنلين   نيتأماستاندارد اروپايی را 
در سلاخت  را (، امکان استفاده از الياف نخل 2008)همکاران 

دريافتنلد كله    نلان . آقراردادنلد  یموردبررس چوب تخته خرده
 بلاارزش  تخته خرده چلوب در ساخت  الياف نخلتوان از  می

اثر منفی بر روی خواص تختله حاصلل    گونه چيهافزوده بدون 
نتللايج مشللابهی را در آزمللون آنللان همچنللين  اسللتفاده كللرد.

 دست آوردند. چسبندگی داخلی با اين تحقيق به
Rangavar  بررسی امکان استفاده از  (2011)و همکاران

، 25:75، 50:50، 75:25طح س 4پسمانده ساقه كلزا در 
و مقدار چسب مصرفی )اوره نسبت به چوب صنوبر  0:100

درصد و زمان پرس در  12و  10، 8فرمالدئيد( در سه سطح 
در ساخت تخته خرده چوب را دقيقه  8و  6، 5سه سطح 

بيشترين مقدار كه دريافتند آنان  .مورد بررسی قرار دادند
 یها نمونهمربوط به  تهيسيالاست مدولو  خمشی مقاومت
همچنين افزايش مقدار  ،درصد كلزا بوده 100با  شده ساخته

چسب و زمان پرس باعث بهبود خواص فيزيکی و مکانيکی 
 شده است. ها نمونه

Rassam ( گزارش كردند كه استفاده از 2012و همکاران )
های ساقه آفتابگردان در ساخت تخته خرده چوب خرده

ضخامت، ميرايی صوت، مقاومت  باعث افزايش واكشيدگی
 در شود.خمشی، مدول كشسانی و چسبندگی درونی می

( بر روی 2001) و همکاران Athanasiosتحقيقاتی كه توسط 
در ساخت تخته خرده چوب گياه كرچک استفاده از ساقه 

، مشخص گرديد كه با افزايش ذرات ساقه كرچک شدانجام 
مکانيکی و  ایه ويژگیدر تركيب چوبی مورد استفاده، 

روبرو  داری معنیافت ساخته شده با  های تختهفيزيکی 
ساقه  های خردهساخته شده با  های تخته حال بااين. شوند می

مقاومت  استثنای بهكرچک از حداقل استاندارد اروپا و امريکا 
 به نگهداری ميخ و پيچ برخوردار بودند.

Nemli  ( قابليت استفاده از 2003همکاران )و
در توليد تخته خرده را های هرس درختان كيوی  سرشاخه

های  در اين تحقيق سرشاخه انآنچوب بررسی كردند. 
كيوی را با درصدهای مختلف تركيب چوبی مورد استفاده 

 رهای توليد تخته خرده چوب، مخلوط و د در كارخانه
ردند كه لايه ميانی مورد استفاده قرار دادند و مشاهده ك

 يابد. میكاهش ها  خواص فيزيکی و مکانيکی تخته
 50نتايج نشان داد كه حتی با اضافه كردن  حال نيباا

 یها مقاومت درصد سرشاخه كيوی در لايه ميانی تخته، 
در استانداردهای  ذكرشده از حداقلبيش  مکانيکی

اروپايی بوده است. همچنين چسبندگی داخلی همه 
های كيوی بالاتر از حد  با سرشاخه دشدهيتولهای  تخته

بوده ولی مقادير واكشيدگی ضخامت و جذب  موردنياز
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و  Khedarمينه آب خيلی بالا بوده است. در همين ز
( با استفاده از الياف پوسته خارجی 2004همکاران )

نارگيل و پوست نوعی درخت استوايی اقدام به ساخت 
بررسی  . در ايندندكرتخته خرده چوب عايق حرارت 

درصد  90آنها بهترين تيمار را استفاده از تركيب چوبی 
درصد پوست درخت و وزن  10الياف نارگيل و 

و دند كرعنوان  Kg/m3 856ها در حد  مخصوص تخته
 یچوبهای ساخته شده با تركيب  نتيجه گرفتند كه تخته

كه كاهش داشته است، از  تهيسيالاست مدول استثناء بهفوق 
بت به بقيه تيمارها برخوردار بوده است. خواص بهتری نس

 یتر نيپائهدايت حرارتی  تيقابلها دارای  بعلاوه اين تخته
 منظور بههای ساختمان  بوده و مناسب استفاده در ديواره

كه اند  هكردهمچنين بيان  انآنباشند.  حفظ انرژی می
توانند برای توليد مبلمان نيز مورد  های مذكور می تخته

با توجه به اهميت استفاده از منابع  قرار گيرند.استفاده 
مركب چوبی در  یها وردهافرچوبی غير جنگلی در توليد 

در اين زمينه، اين تحقيق با شده كشور و تحقيقات انجام 
 ژهيو بههدف امکان بهبود خواص تخته خرده چوب 

ساخته شده با پسماندهای كشاورزی با ايجاد  های تخته
سطحی و ميانی كيک  یها هيلابين گراديان مصرف چسب 

خرده چوب و همچنين ارائه بهترين شرايط ساخت برای 
توليد تخته خرده چوب دارای خواص فيزيکی و مکانيکی 

 است.شده مطلوب و در حد استاندارد، انجام 
 

 ها مواد و روش
ستگاه يامورد استفاده در اين بررسی از  پنبه ساقه

استان حومه شهر گرگان در  در آباد هاشمقات پنبه يتحق
پس از انتقال به آزمايشگاه پنبه  یها ساقه .شدتهيه گلستان 

 Pallmann Xاز نلللوع  غلطکی خردكن کياز با استفاده 

430-120PHT  با استفاده  بعدتبديل و  تر كوچکبه قطعات
آزمايشگاهی از نوع  (Ring Flaker)از يک آسياب حلقوی 

Pallamnn PZ8  در ساخت  استفاده قابلچوب  یها خردهبه
 یها خردهتخته خرده چوب تبديل شدند. پس از حذف 

چوب بسيار ريز و بسيار درشت كه مناسب ساخت تخته 

يک  لهيوس به ها چوبرطوبت خرده  خرده چوب نبودند،
درصد، كاهش  1آزمايشگاهی تا رسيدن به سطح  كن خشک

رطوبت، های پلاستيکی مقاوم به نفوذ  كيسه و در داده شد
های آزمايشگاهی نگهداری  و برای ساخت تخته یبند بسته

 یها عاملدر اين بررسی با توجه به اينکه يکی از شدند. 
سطحی و ميانی  یها هيلابين مصرف چسب متغير؛ گراديان 

لايه سطحی و ميانی  یها چوبخرده  رو از اين ،بود ها تخته
 زنی گرديدند. جداگانه چسب طور به

كيک خرده چوب، با اسلتفاده از يلک    پس از تشکيل
اقلدام بله    BURKLE L100پرس آزمايشگاهی از نلوع  

هللای  فشللردن كيللک خللرده چللوب و سللاخت تختلله   
با توجه بله در نظلر    اين تحقيق، در .ديگردآزمايشگاهی 

 3در گرفتن دو عامل متغير شامل گراديان مصرف چسب 
و  11 ،10و  10مصرف چسب )درصد  4 و 2صفر،  سطح

ترتيب در لايه سطحی و ميانی كيلک   درصد به 8و  12، 9
دقيقله و در نظلر    5و  4، 3پرس زمان  3 ( وخرده چوب

 تختله  27 درمجملوع تيملار   هلر  یبلرا تکلرار   3گرفتن 
درجلله  175دمللای پللرس بللا اسللتفاده از آزمايشللگاهی 

متر مکعب،  گرم بر سانتی 7/0، جرم مخصوص گراد یسانت
كيلللوگرم بللر  30فشللار پللرس ، متللر یللليم 15ضللخامت 

ClNH4درصلد   1مصلرف  و متر مربع  سانتی
 عنلوان  بله  

كاتاليزور )بر اساس وزن خشلک چسلب( سلاخته شلده     
مشروط سازی و  منظور بهاست. بعد از پايان مرحله پرس، 

 یساز متعادلها و همچنين  يکنواخت سازی رطوبت تخته
روز  15های ساخته شده به ملدت   داخلی، تخته یها تنش

درصلد و   165در شرايط آزمايشگاهی )رطوبت نسبی 
 .ندشد( نگهداری گراد یسانتدرجه  320درجه حرارت 
فيزيکی  یها یژگيوهای آزمونی برای تعيين  تهيه نمونه

ها با اسلتفاده از يلک دسلتگاه اره گلرد      و مکانيکی تخته
مطابق  بعدبری شده و  ها ابتدا كناره است. تخته شده  انجام

اسلت. در  شلده    انجامها  نمونهبرش  EN326-1استاندارد 
و  (MOR)تعيلللين مقاوملللت خمشلللی  ايلللن تحقيلللق 

 و EN310استاندارد بر اساس ، ((MOE تهيسيالاست مدول
اسلتاندارد  اسلاس   بلر  (IB) چسلبندگی داخللی   مقاومت 
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EN319   مکلللانيکی آزمايشلللگر و توسلللط دسلللتگاه
INSTRON 1186 ضلخامت  واكشليدگی  . تعيين شد انجام

( 24T.Sو  2T.Sوری در آب ) ساعت غوطه 24و  2از  بعد
بعلد از انجلام    .شد انجام EN317استاندارد بر اساس  زين

هلای   مکلانيکی و فيزيکلی بلر روی نمونله     یها شيآزما
، نتايج حاصل در قالب طرح كامل تصادفی تحت شده هيته

كملک تکنيلک    متغيلر و بله   دوفاكتوريل با  یها شيآزما
قلرار گرفلت. بلا     ليل وتحل هيل تجزتجزيه واريانس ملورد  

استفاده از اين روش آماری تأثير مستقل و متقابل هريک 
 99در سطح اعتماد  موردمطالعهمتغير بر خواص  از عوامل

در صورت  گرفت وقرار  ليوتحل هيتجزدرصد مورد  95و 
ها با اسلتفاده از آزملون    دار، ميانگين وجود اختلاف معنی

 شدند. یبند گروه  (DMRT) دانکن
 

 نتايج
ر بر يعوامل متغاثر تجزيه واريانس نتايج حاصل از 

از ساخته شده  یها تختهمکانيکی و فيزيکی  یها یژگيو
آورده شده است.  1در جدول شماره ساقه پنبه  های خرده
اثر گراديان  گردد یمكه در اين جدول مشاهده  طور همان

و  خمشی مقاومتمصرف چسب بين لايه سطحی و ميانی بر 
آماری  نظر از ساخته شده یها تخته تهيسيالاست مدول

و  یمقاومت خمش و حداقل بوده است دار یمعن
مگاپاسکال در  2066و  78/11 با ترتيب به تهيسيالاست مدول
حداكثر  وبدون گراديان مصرف چسب ساخته شده  یها تخته

و  38/18 با ترتيب به تهيسيالاست مدولو  یمقاومت خمش
درصد  4ساخته شده با  های تختهمگاپاسکال در  2535

 (.1)شکل  گراديان مصرف چسب حاصل شده است

 آزموني های تختهمكانيكي و فيزيكي  های ويژگينتايج تجزيه واريانس  -1جدول 

 منبع تغييرات
درجه 

 آزادی

مقاومت خمشي 

(F) 

 تهيسيالاست مدول

(F) 

چسبندگي داخلي 

(F) 

واكشيدگي ضخامت 

 (Fساعت ) 2

واكشيدگي ضخامت 

 (Fساعت ) 24

 2 گراديان مصرف چسب
**99/164 

**667/19 **472/7 
**997/6 

**683/7 

 n.s 003/1 n.s 118/0 n.s 758/0 2 زمان پرس
**546/18 

**
*462/33 

* گراديان مصرف چسب 

 زمان پرس
4 

**017/5 
*429/3 n.s688/0 

**272/4 n.s087/2 

 نيست دار معنی: n.s درصد 5در سطح  دار معنی: * درصد 1در سطح  دار معنی: **

 

بودن اثر گراديان مصرف چسب بر  دار معنیتوجه به  با
 بنلدی  گلروه سلاخته شلده،    های تختهخمشی  های ويژگی

با استفاده از آزمون دانکن انجلام شلد كله در     ها ميانگين
هيستوگرام آورده شده  های ستونبر روی  1شکل شماره 

 خمشلی  مقاومتبين  شود میكه مشاهده  طور هماناست و 
سلاخته شلده بلا گراديلان      یهلا  تخته الاستيسيته مدولو 

آمللاری اخللتلاف  نظللر ازدرصللد  4و  2مصللرف چسللب 
وجود ندارد و همگلی در يلک گلروه جلدول      داری معنی

 .اند قرارگرفتهدانکن 
همچنين اثر متقابل گراديلان مصلرف چسلب و زملان     

ها در  الاستيسيته تخته پرس نيز بر مقاومت خمشی و مدول
رو  دار بلوده اسلت، از ايلن    درصد معنلی  95سطح اعتماد 

ها به روش آزمون دانکن انجام گرديد،  بندی ميانگين گروه
 43/19هلا بلا    كه بالاترين مقاومت خمشی تخته طوری به

 2استفاده از گراديان مصرف چسب  طيدر شرامگاپاسکال 
دقيقلله و همچنللين بللالاترين   4و زمللان پللرس درصللد 

اسلتفاده   طيدر شرامگاپاسکال  2685الاستيسيته با  مدول
دقيقله   3درصد و زمان پرس  4از گراديان مصرف چسب 

بندی جدول دانکن در گروه  است كه در گروه آمده دست به
A (.2شکل اند ) قرارگرفته  
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 تخته خرده چوب ساقه پنبه الاستيسيته مدولو  بر مقاومت خمشياثر گراديان مصرف چسب  -1شكل 

 

 
 تهيسيالاست مدولو  خمشي مقاومتبر اثر متقابل گراديان مصرف چسب و زمان پرس  -2 شكل

 
شود،  ديده می 2طور كه در شکل شماره  حال همان بااين
 های ساخته شده الاستيسيته تخته خمشی و مدول مقاومتحداقل 

در شرايط استفاده از گراديان مصرف چسب صفر درصد و 
 Cزمانهای مختلف پرس حاصل شده است كه همه آنها در گروه 

اند. نتايج حاصل از  بندی جدول آزمون دانکن قرارگرفته در گروه
رس بر جدول تجزيه واريانس نشان داد كه اثر مستقل زمان پ

های ساخته شده از  الاستيسيته تخته خمشی و مدول روی مقاومت
 دار نبوده است. های ساقه پنبه از نظر آماری معنی خرده

نتايج اين تحقيق نشان داد كه با افزايش گراديان مصرف 
 ها تختهی چسبندگی داخلی دار معنی طور به ،چسب
رف كه با افزايش گراديان مص طوری هاست. ب افتهيبهبود

 ها تختهمقدار چسبندگی داخلی  درصد، 4چسب از صفر به 
شکل است )مگاپاسکال افزايش يافته  985/0به  856/0از 
كه  دهد میآزمون دانکن نشان  بندی گروه حال بااين. (3

اثر بهبوددهندگی ايجاد گراديان مصرف چسب بر  باوجود
بين مقادير  داری معنیروی چسبندگی داخلی، اختلاف 

ساخته شده با  های تختهرای چسبندگی داخلی حاصل ب
درصد وجود نداشته و در  4و  2مصرف چسب  یها انيگراد
 اند قرارگرفته Aجدول دانکن، همگی در گروه  بندی گروه

اثر مستقل زمان پرس و همچنين اثر البته (. 3)شکل شماره 
متقابل گراديان مصرف چسب و زمان پرس بر چسبندگی 

 نبود. دار معنیساخته شده از ساقه پنبه  های تختهداخلی 
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 چسبندگي داخلي بر مقاومتاثر گراديان مصرف چسب  -3شكل 

 

ر بر يعوامل متغاثر حاصل از  جينتا انسيوارتجزيه 
ساعت  24و  2بعد از  ساخته شده های تختهواكشيدگی ضخامت 

گراديان مصرف چسب بر اين  اثركه نشان داد در آب  یور غوطه

بوده است و  دار معنیدرصد  99در سطح اعتماد  ها یژگيو
ساخته  های تختهساعت در  24و  2حداكثر واكشيدگی ضخامت 

شده بدون گراديان مصرف چسب حاصل شده است و ايجاد 
درصد موجب كاهش  4و  2گراديان مصرف چسب به مقدار 

(. همچنين نتايج نشان 4)شکل شده است  ها یژگيواين  دار معنی
 دار معنی ها تختهداد كه اثر زمان پرس بر واكشيدگی ضخامت 

با  شود میمشاهده  5كه در شکل شماره  طور همانبوده است و 
دقيقه در سطح  5و  4دقيقه به  3افزايش زمان پرس از 

ساعت كاسته شده  24و  2از واكشيدگی ضخامت  داری معنی
ساعت  24و  2كه بين مقادير واكشيدگی ضخامت  هرچنداست. 

 ازدرصد  4و  2ساخته شده با گراديان مصرف چسب  های تخته
 .شود میديده ن داری معنیاختلاف  آماری نظر

 

 
 ساعت تخته خرده چوب ساقه پنبه 24و  2واكشيدگي ضخامت بر اثر گراديان مصرف چسب  -4شكل 

 

 
 ساعت تخته خرده چوب ساقه پنبه 24و  2واكشيدگي ضخامت بر اثر زمان پرس  -5شكل 
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آماری نشان داد كه اثر  ليوتحل هيتجزنتايج تحقيق و 
متقابل گراديان مصرف چسب و زمان پرس بر واكشيدگی 

درصد  95ها در سطح اعتماد  ساعت تخته 2ضخامت 
 دهيد 6طور كه در شکل شماره  بوده است و هماندار  معنی

ساعت در  24و  2شود، حداقل واكشيدگی ضخامت  می
 درصد و زمان پرس  4شرايط گراديان مصرف چسب 

 ها یژگيوحداكثر اين  كه یدرحالشود.  دقيقه مشاهده می 5
 3ی مصرف چسب در زمان پرس ها انيگراددر تمام 

دهد افزايش زمان  است كه نشان می آمده دست بهدقيقه 
پرس و ايجاد گراديان مصرف چسب در بهبود واكشيدگی 

 داری دارد. ها از نظر آماری اثر معنی ضخامت تخته

 

 
 ساعت 24و  2واكشيدگي ضخامت  اثر متقابل گراديان مصرف چسب و زمان پرس بر -6شكل 

 

 بحث 
گراديان  3ساقه پنبه با استفاده از در اين بررسی از 

خرده تخته زمان پرس اقدام به ساخت  3مصرف چسب و 
چوب شد. نتايج نشان داد كه با افزايش گراديان مصرف 

 افتهيبهبود ها تخته الاستيسيته مدولچسب، مقاومت خمشی و 
درصد در  12ساخته شده با مصرف چسب  های تختهاست و 

درصد در لايه ميانی دارای بالاترين  8لايه سطحی و 
با بديهی است . اند بوده الاستيسيته مدولو  مقاومت خمشی

چسب ، ذرات افزايش مقدار چسب در لايه سطحی
افزايش و با  ها چوببر روی سطوح خرده  قرارگرفته

ب در لايه نقاط اتصال بين ذرات خرده چو ادشدنيز
مقاومت اتصال افزايش و ضمن بهبود مقاومت  سطحی،

، باعث ايجاد يک سطح صاف و تهيسيالاست مدولخمشی و 
ديگر با افزايش مقدار مصرف  سوی. از گردد یم تر کنواختي

چسب در لايه سطحی، مقدار رطوبت كيک خرده چوب در 
باعث نرم شدن خرده خود  نوبه بهكه  ابدي یمافزايش اين لايه 

در افزايش و  ؛ كهشود میآنها  تر آسانو فشردگی  ها چوب
 ،زمينه. در اين هست مؤثرخمشی تخته  های ويژگیبهبود 

نشان داده است كه هنگام عمل پرس  شده انجام تحقيقات
باعث   وجود دو عامل گرما و رطوبت در ذرات خرده چوب،

در برابر فشار  جهيدرنتو افزايش خاصيت پلاستيکی آنها 
شوند  یمفشرده  یراحت بهمقاومت كمتری نشان داده و پرس 

(Moslemi, 1974). توسط در تحقيق ديگری كه همچنين 
Vaziri (2001)  بر انتقال حرارت در  مؤثربر روی عوامل

بهترين تخته كه شد  مشخص ،انجام گرديدكيک خرده چوب 
خرده چوب دارای شرايط بهينه انتقال حرارت و 

 2گراديان رطوبت شرايط استفاده از  درمطلوب  یها مقاومت
و زمان پرس  گراد یسانتدرجه  180درجه حرارت   درصد،

 ساخته شده بود.دقيقه  6
نتايج نشان داد كه با افزايش گراديان مصرف چسب از 

ی به چسبندگی داخلی دار معنی طور بهدرصد  4و  2صفر به 
با افزايش گراديان كه  طوری هاست. ب شده افزوده ها تخته
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به  856/0مقدار آن از درصد،  4مصرف چسب از صفر به 
كاهش  با وجودافزايش يافته است. مگاپاسکال  985/0

و مصرف چسب در لايه ميانی با افزايش گراديان مصرف آن 
كاهش نقاط اتصال بين ذرات در اين لايه نسبت به دليل 

علت  به افزايش رطوبت كيک خرده چوب در لايه سطحی
كه  گردد میدرصد چسب در اين لايه، باعث  12مصرف 

سرعت انتقال حرارت از سطح به مغز كيک افزايش يافته و 
همين امر موجب سخت شدن مطلوب چسب و ايجاد 

 ها تختهاتصالات كارآمد شده و در پی آن چسبندگی داخلی 
 Caseyتوسط ات انجام شده تحقيق . نتيجهابدي یمافزايش 

داده كه در صورت استفاده از كاغذهای  نشان (،1987)
مرطوب در سطوح كيک خرده چوب، سرعت افزايش درجه 

از حالتی است كه از يک رطوبت  تر عيسربار  4حرارت مغز 
 .گردد میيکنواخت در كيک خرده چوب استفاده 

نتايج نشان داد كه اثر گراديان مصرف چسب بر واكشيدگی 
بوده و  دار معنیساخته شده  های تخته ساعت 24و  2ضخامتی 

درصد بين  2با افزايش گراديان مصرف چسب از صفر به 
ساعت  24و  2واكشيدگی ضخامتی  سطحی و ميانی یها هيلا

است كه با تغييرات  افتهيبهبودی دار معنیدر سطح  ها تخته
در اين شرايط هماهنگی دارد. زيرا با  ها تختهچسبندگی داخلی 

و وجود اتصالات كارآمد بين  ها تختهافزايش چسبندگی داخلی 
در لايه ميانی، واكشيدگی ضخامتی  ويژه به ها چوبخرده 

بهبود  ها تختهنيز كاهش و هماهنگ با چسبندگی داخلی  ها تخته
مستقل زمان پرس نيز بر واكشيدگی همچنين اثر  .ابدي یم

بوده است و با افزايش زمان پرس اين  دار معنی ها تختهضخامت 
نتايج حاصل از چندين بررسی نشان  .اند افتهيبهبود یها یژگيو

 140-260چوب در دامنه گرمايی  یده حرارتداده است كه 
 گراد سبب كاهش جذب رطوبت توسط چوب درجه سانتی

 & ;González-Peña, et al., 2002 Obataya, 2004گردد) می
Tomita.) 
متقابل گراديان مصرف چسب و زمان ديگر اثر سوی از 
 دار معنی ها تختهساعت  24و  2واكشيدگی ضخامتی  برپرس 

با افزايش  مصرف چسب مختلف یها انيگرادبوده است و در 
كاهش و در زمان  ها تخته، واكشيدگی ضخامت زمان پرس

اين كاهش در  ؛ كهبه حداقل رسيده است دقيقه 5پرس 
اثر ايجاد در هستند.  تر محسوسدرصد  4و  2 یها انيگراد

گراديان مصرف چسب به دليل ايجاد گراديان رطوبتی مناسب 
افزايش مصرف چسب  تبع بهدر ضخامت كيک خرده چوب 

 لهيوس بهانتقال حرارت  گردد میدر لايه سطحی، باعث 
به و اتصالات شده  انجامبه لايه ميانی به نحو مطلوبی  بخارآب

آمده بين ذرات خرده چوب در اين لايه كارآمد بوده و  وجود
موجود در لايه ميانی  بخارآبدقيقه،  5در زمان پرس 

همين دليل واكشيدگی  تخته خارج و به یها لبهاز  جيتدر به
 نتايج حاصل از .ابدي یمدر اين شرايط بهبود  ها تختهضخامتی 

نيز  Alaei (2001)و  Tabarsaتوسط شده  انجام قاتيتحق
با افزايش درجه حرارت پرس، انتقال نشان داده است كه 

و افزايش چسبندگی  انجام شدهحرارت به مغز تخته بهتر 
كه با  همراه داشته است های ساخته شده را بهداخلی تخته

 افزايش زمان پرس در اين تحقيق همخوانی دارد.
از اين تحقيق و حداقل  آمده دست بهبا مقايسه نتايج 

برای تخته خرده  ازيموردنمکانيکی و فيزيکی  های يژگیو
چوب مورد مصرف در شرايط خشک بر اساس استاندارد 

312-EN  و چسبندگی  الاستيسيته مدول، خمشی مقاومتكه
مگاپاسکال و واكشيدگی  35/0و  1600، 13ترتيب  داخلی به
نتيجه  توان یم ،هستدرصد  15ساعت در حد  24ضخامت 
ساخته شده با ساقه  های تختهمکانيکی  های ويژگی گرفت كه

درصد كه  4و  2مصرف چسب  یها انيگرادبا  ژهيو بهپنبه 
نسبت به  ،باشد یممشابه شرايط توليد در واحدهای صنعتی 

هرچند كه  .باشد یمبالاتر  ذكرشدهسطوح استاندارد 
ساخته شده از ساقه  های تختهساعت  24واكشيدگی ضخامت 

. باشد یمبالاتر از سطح استاندارد  داری معنیپنبه در سطح 
ولی ذكر اين نکته ضروری است كه در اين تحقيق از مصرف 

اين ويژگی استفاده نشده است و در بهبود  منظور بهين فپارا
انتظار داشت كه  توان یم، اين مادهصورت استفاده از 

 .شود تر کينزدطح استاندارد به س ها تختهواكشيدگی ضخامت 
يک ماده ليگنوسلولزی  عنوان به توان یمرا ساقه پنبه رو  از اين

تخته خرده چوب با توليد برای  مناسبقابليت دارای 
 .كردمحسوب استاندارد  های ويژگی
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          Abstract 

    In this study, the potential of cotton stalks residues for the production of particleboard was 

investigated. Three resin dosage gradients of 0, 2 and 4% between surface and core layers (10% 

core: 10% surface; 9% core:11% surface and 8% core:12% surface) and three press times (3, 4 

and 5 minutes) were selected as the variables and laboratory boards were fabricated. Then, the 

mechanical and physical properties of the boards were measured and statistically analyzed. The 

results of modulus of rupture (MOR), modulus of elasticity (MOE) and internal bonding (IB) 

measurements showed that as the resin dosage gradient increases, these properties increased and 

the effect of this variable on these properties was statistically significant. The highest values 

were reached when either 2 or 4% resin dosage gradients were applied. The effect of resin 

dosage gradient on thickness swelling after 2 and 24 hour immersion in water was also 

statistically significant and these properties were improved. The effect of press time on 

thickness swelling was also statistically significant and the lowest thickness swelling was 

observed at 5 minute press time. The results indicated that if either 2 or 4% resin dosage 

gradients between surface and core layers and either 4 or 5 minute press time is applied for the 

manufacturing of particleboards using cotton stalks residues, the specification of the boards 

meet the EN specification. 

 

Keywords: Particleboard, cotton stalks, resin dosage gradient, press time, strength, physical. 

 


