
 تأثير گراديان رطوبت كيك خرده چوب بر ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي 

 تخته خرده چوب
 ،2 كاظم دوست حسيني ،1 عبدالرحمن حسين زاده ، 1 ابوالفضل كارگرفرد

  1 و امير نوربخش2احمد جهان لتيباري 

 چكيده

 رطوبت صفر،  گراديان3چوبهاي راش تحت شرايط استفاده از  در اين تحقيق با استفاده از خرده

 دقيقه با هدف 5 و 3 زمان پرس 2 درجه سانتيگراد و 185 و 165 دماي پرس 2 درصد، 6 و 3

بررسي تأثير شرايط ساخت به ويژه گراديان رطوبت بر ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تخته خرده 

آمد و  تيمار بوجود 12از تركيب عوامل فوق، . چوب به ساخت تخته هاي آزمايشگاهي اقدام گرديد

ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي .  تخته ساخته شد36و در مجموع ) تكرار( تخته 3براي هر تيمار 

گيري شد و نتايج حاصل با استفاده از طرح آماري كاملا تصادفي و  هاي ساخته شده، اندازه تخته

 .آزمون فاكتوريل مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

ها شده است و افزايش  طوبت باعث بهبود مدول الاستيسيته تختهنتايج نشان داد كه افزايش گراديان ر

. زمان پرس در گراديان صفر درصد باعث كاهش يافتن مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته گرديده است

از . كه در گراديانهاي رطوبت بالاتر ، افزايش زمان پرس موجب بهبود اين ويژگيها گرديده است در حالي

 كه رابطة معكوسي بين گراديان رطوبت و مقاومت چسبندگي داخلي وجود دارد طرف ديگر مشاهده شد

 ها شده است  افزايش زمان پرس موجب بهبود چسبندگي داخلي تخته و

ها نشان داد كه با افزوده شدن به گراديان   گيري واكشيدگي ضخامت تخته نتايج حاصل از اندازه

ولي افزايش زمان پرس باعث كاهش و . يافته استها نيز افزايش  رطوبت، واكشيدگي ضخامت تخته

بهبود واكشيدگي ضخامت شده است و با افزايش يافتن گراديان رطوبت، تأثير افزايش زمان پرس 

 .در كاهش مقدار واكشيدگي ضخامت شديدتر بوده است
 

تخته خرده چوب، گراديان رطوبت، ويژگيهاي خمشي، چسبندگي داخلي و : كليدي هاي واژه

 .دگي ضخامتواكشي
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 مقدمه

در فرآيند توليد تخته خرده چوب، ذرات چوب يا مواد ليگنوسـلولزي پـس از مخلـوط                 

شدن با چسب، به صورت كيك خرده چوب با ضخامت زياد و دانسيته حجمـي كـم آمـاده                   

شوند و كيك خرده چوب در پرس گرم تا ضخامت نهايي و دانسيته مورد نظر فشـرده و                    مي

 توليد محصولاتي با كيفيت زيـاد و خـواص كـاربردي مطلـوب، لازم               براي. گردد  متراكم مي 

است كه فرآيند ساخت به ويژه مرحله پرس به طور دقيق تجزيـه و تحليـل شـده و عوامـل                     

اي بر فرآينـد توليـد    كننده اساسي آن مورد توجه قرار گيرند زيرا متغيرهاي پرس، نقش تعيين  

اين متغير ها رطوبت كيك خرده چوب، نقـش         از ميان   . و ويژگيهاي تخته خرده چوب دارند     

اي بر چرخه پـرس، پروفيـل دانسـيته و خـواص كـاربردي صـفحات                  اساسي و تعيين كننده   

رطوبت كمتر، فشار بيشتري در مرحله پرس براي متراكم كردن كيك نياز            . مركب چوبي دارد  

شـتر نيـز بـه      گردند و رطوبـت بي       چوبها در تخته نيز ضعيف مي       داشته و اتصالات بين خرده    

علاوه بـر ايـن توزيـع       . تري براي دفع بخار آب اضافي در تخته نياز دارد           زمان پرس طولاني  

غيريكنواخت رطوبت در ضخامت كيك يا گراديان رطوبـت نيـز بـر ويژگيهـاي فيزيكـي و                  

 فشـاري    هاي سطحي كيك، مقاومت     رطوبت زياد لايه  . گذارد  مكانيكي تخته توليدي تأثير مي    

ها را كاهش داده و هنگام بسته شدن پرس و افزايش فشـار، موجـب                 اين لايه خرده چوبهاي   

هاي سـطحي تختـه در        بدين ترتيب دانسيته لايه   . گردد  فشردگي و تراكم بيش از حد آنها مي       

 تـراكم و دانسـيته مغـز آن در مقايسـه بـا       اثر گراديان رطوبت كيك افزايش يافته و برعكس،  

 با رطوبـت همسـان بـه طـور قابـل تـوجهي كـاهش                هاي حاصل از كيك خرده چوب       تخته

هايي كـه در طـي چرخـه          بسياري از پژوهشگران تأثير عوامل ساخت بر روي پديده        . يابد  مي

انـد و از آنجـايي        پيوندد را مورد بررسي قرار داده       پرس گرم در كيك خرده چوب بوقوع مي       
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ار دارد بنـابراين    كه خواص تخته خرده چوب به مقدار زيادي تحت تأثير شـرايط پـرس قـر               

باشد و بـدين دليـل        هرگونه تغيير در شرايط پرس گرم بر ويژگيهاي محصول نهايي مؤثر مي           

  Anazawa وNamioka. هاي تحقيقاتي فراواني را بـراي محققـان فـراهم آورده اسـت     زمينه

در بررسيهاي خود درمورد تخته خرده چوب نشان دادند كه تأثير رطوبـت و گرمـا                ) 1981(

تواند باعث كـاهش   مرحله پرس گرم باعث پلاستيكي شدن چوب شده و اين امر مي    در طي   

درجـه  ) Goring) 1963براسـاس تحقيقـات     . واكشيدگي ضخامت تخته خرده چوب گـردد      

 درجـه سـانتيگراد   190 تا 130سلولزهاي خشك بين  حرارت انتقال شيشه اي ليگنين و همي     

مقدار رطوبـت زيـادتر از نقطـة اشـباع        (ب  درحالي كه همين پليمرها در شرايط مرطو      , است

 درجـه سـانتيگراد     100 تـا    60اي بـين      داراي درجه حرارت انتقـال شيشـه در دامنـه         ) الياف

 .باشند مي

Wolcott    نشان دادند كه براي رسيدن به درجه حرارت انتقال شيشه          ) 1990( و همكاران

هـاي   سلولز است در كيـك   كه بالاتر از همي   ) درجه حرارت نرم شوندگي ليگنين    (اي ليگنين   

شـوند بايـد كيـك خـرده چـوب داراي             خرده چوبي كه با پرس معمولي تبديل به تخته مـي          

 درجـه سـانتيگراد     190 درصد و درجه حرارت صفحات پرس در حد          15رطوبتي در حدود    

هاي گرفتار شده در داخل كيك خرده چوب در طي            دريافت كه تنش  ) Razali) 1985. باشد

گيرد، آزاد شده و باعث       پرس گرم بعد از اينكه تخته در معرض آب قرار مي          متراكم شدن در    

بنابراين منطقي است كه روشهايي در مرحله پرس كردن كيك          . گردد  واكشيدگي ضخامت مي  

ها را حذف كرده و واكشيدگي ضخامت را كـاهش            خرده چوب بكار گرفته شود تا اين تنش       

معلوم گرديـد كـه پايـداري ابعـاد         ) Suchsland) 1991در تحقيقات انجام شده توسط      . دهد

تحقيقات نـامبرده نشـان داد كـه رطوبـت          . تخته تحت كنترل نواحي با دانسيته زيادتر هستند       
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هاي سطحي ممكن است پايداري ابعاد تخته تراشه را اصلاح كند و ايـن اصـلاح                  زياد تراشه 

 عمل پرس كردن به دليل  ها در طي    در پايداري ابعاد ناشي از كاهش در خسارت ديدن تراشه         

 . نرم شدن آنها باشد

درمورد تخته خرده چوب چند لايـه نشـان داده اسـت كـه              ) Heebink) 1974تحقيقات  

ها در صورتي كه رطوبت لايه سطحي و مياني           مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته اين تخته      

كيـك آن    درصد باشد از تخته خرده چوبي كه رطوبـت           5 و   15كيك خرده چوب به ترتيب      

 . بالاتر است  درصد باشد،12يكنواخت و 

Kasir) 1979 (              نيز در نتايج حاصل از بررسيهايش آورده است كه افزايش يـافتن مقـدار

كلي رطوبت كيك و افزايش مقدار رطوبت سـطح كيـك، درصـد واكشـيدگي ضـخامت را                  

رطوبـت  وي دليل آن را پلاستيكي شدن خرده چوبها بـه دليـل بكـار بـردن                 . دهد  كاهش مي 

 تختـه  (Spring back)داند كه يك فشردگي دائمي و كاهش در مقدار برگشت ضـخامتي   مي

 . كند ايجاد مي

Song و Ellis) 1997 (     انتقـال حـرارت، پــراكنش عمـومي دانســيته، مقاومـت اتصــال و

سـازي    هاي پرس شده از صنوبر لرزان به منظور شـبيه           پايداري ابعاد براي ستونهايي از تراشه     

.  پديد آمدن دانسيته عمودي را در داخل يك تخته تراشه مورد بررسي قرار دادنـد                چگونگي

هـا    نتايج اين بررسي نشان داد كه بطور كلي سرعت بيشتر انتقال حرارت به مغز ستون تراشه               

هـاي سـطحي و تعـداد اوليـه كمتـر             با زمان سريعتر بسته شدن پرس، رطوبت بيشتر تراشـه         

هاي لايه سطحي براي زمان بسـته شـدن كوتـاهتر و مقـدار                سيتهها ارتباط داشت و دان      تراشه

 .هاي سطحي، بزرگتر بود رطوبت كمتر تراشه
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 با اين وجود تغييرات مقدار رطوبت و پراكنش آن در كيك خرده چـوب كـه بـا هـدف                    

شود كه    رود، محدود بوده و تلاش مي       انتقال حرارت و كاهش مقاومت خرده چوبها بكار مي        

 گراديان آن در كيك خرده چوب در سـطحي تنظـيم گـردد كـه بـا صـرف                    مقدار رطوبت و  

هـاي توليـدي حاصـل        حداقل زمان و انرژي، بهترين ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي در تخته          

بنابراين هدف از اين تحقيق، بررسي تأثير شرايط ساخت به ويژه گراديـان رطوبـت و                . گردد

ي تخته خرده چوب بوده است كه نتـايج         درجه حرارت پرس بر ويژگيهاي فيزيكي و مكانيك       

جويي در انرژي حرارتي و زمـان         هاي توليد به ويژه صرفه      تواند درجهت كاهش هزينه     آن مي 

 .مصرفي بكار گرفته شود

 

 مواد و روشها

 سـانتيمتر   20 الـي    10در اين تحقيق براي تهيه خرده چوب از چوبهاي كاتين با قطر بين              

ه در واحد توليد تخته خرده چوب شركت سهامي نكاچوب          از گونه چوبي راش مورد استفاد     

چوبهاي كاتين مذكور با استفاده از يك خردكن غلطكي آزمايشگاهي از نـوع    . استفاده گرديد 

Pallman PHT 430×120       به خرده چوب تبديل شـدند و بعـد بـا اسـتفاده از يـك آسـياي 

تفاده در سـاخت تختـه    به خرده چوب قابل اس ـPallman PZ8حلقوي آزمايشگاهي از نوع 

پس از حذف خرده چوبهاي بسيار ريز و بسيار درشت كه مناسب            . خرده چوب تبديل شدند   

ساخت تخته خرده چوب نبودند، رطوبـت خـرده چوبهـاي تهيـه شـده بـا اسـتفاده از يـك               

 درصـد   1 درجه سانتيگراد به سطح      120 دور در دقيقه و دماي       3كن گردان با سرعت       خشك

 . بندي گرديد هاي مقاوم و عايق رطوبت بسته  از تخليه در كيسهكاهش يافت كه پس
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اي آزمايشـگاهي اسـتفاده شـد و          زن اسـتوانه    زنـي از يـك دسـتگاه چسـب          براي چسـب  

بـا توجـه    . پاشي شـدند    چوبها در داخل استوانه در حال چرخش توسط پيستوله چسب           خرده

امـل متغيـر ايـن تحقيـق        به اينكه گراديان رطوبت در ضخامت كيك خرده چوب يكي از عو           

 . زني گرديد بود، خرده چوبهاي لايه سطحي و مغزي به طور جداگانه چسب

 سانتيمتر استفاده   40×40×25براي تشكيل كيك خرده چوب از يك قالب چوبي به ابعاد            

زني شده كه به وسيله ترازوي آزمايشگاهي توزين شده بـود بـه               شد و خرده چوبهاي چسب    

پـس از تشـكيل كيـك خـرده         . ت در داخل قالب شكل داده شـدند       هاي يكنواخ   صورت لايه 

 به فشردن كيك خـرده  BURKLE L100چوب، با استفاده از يك پرس آزمايشگاهي از نوع 

 گـرم بـر سـانتيمتر مكعـب،         7/0هاي آزمايشگاهي با وزن مخصـوص         چوب و ساخت تخته   

 30 درصـد، فشـار پـرس    10 درصد، مقـدار مصـرف چسـب     10رطوبت كيك خرده چوب     

 . متر بر ثانيه اقدام گرديد  ميلي5/1متر مربع و سرعت بسته شدن پرس  كيلوگرم بر سانتي

 

  عوامل متغير و سطوح در نظر گرفته شده براي آنها_ 1جدول 

گراديان رطوبت كيك خرده 

 )درصد( چوب 
درجه حرارت پرس 

 )سانتيگراد (
 زمان پرس 

 )دقيقه(
 صفر
3 
6 

165 
185 

3 
5 

 

 متغير در سطوح مختلف     3از تركيب   ) 1جدول شماره   (شرايط در نظر گرفته     با توجه به    

 تختـه   36 تكرار در نظر گرفته شد كه در مجمـوع           3 تيمار حاصل شد كه براي هر تيمار         12
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ــه منظــور مشــروط  . آزمايشــگاهي ســاخته شــد  ــرس، ب ــه پ ــان مرحل ــد از پاي ســازي و  بع

هاي سـاخته   هاي داخلي، تخته   ي تنش ساز  ها و همچنين متعادل     سازي رطوبت تخته    يكنواخت

 . روز در شرايط آزمايشگاهي نگهداري گرديدند15شده به مدت 

هـا مطـابق      هاي آزمـوني بـراي تعيـين ويژگيهـاي فيزيكـي و مكـانيكي تختـه                 تهيه نمونه 

 و مـدول    (MOR)هاي تعيـين مقاومـت خمشـي           انجام شده و نمونه    DIN-68763استاندارد  

 سـاعت   24 و   2 و واكشيدگي ضخامت بعـد از        (IB)گي داخلي   ، چسبند (MOE)الاستيسيته  

بعد از انجام آزمايشهاي فيزيكي و . تهيه گرديد)  T.S24 و T.S2(غوطه وري در آب تخته ها 

هاي تهيه شده، نتايج حاصل در قالـب طـرح كامـل تصـادفي تحـت                  مكانيكي بر روي نمونه   

ر صورت معني دار بودن اخـتلاف       آزمايشات فاكتوريل مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت ود        

بنـدي و تـأثير مسـتقل و           گـروه  (DMRT)اي دانكن     ها با استفاده از آزمون چنددامنه       ميانگين

 درصد مورد   95 و   99متقابل هريك از عوامل متغير بر خواص مورد مطالعه در سطح اعتماد             

 .بررسي قرار گرفت

 

 نتايج 

هاي ساخته شده نشان داده اسـت كـه           گيري مقاومت خمشي تخته     نتايج حاصل از اندازه   

دار بـوده اسـت و        تأثير درجه حرارت پرس بر مقاومت خمشي تخته هاي ساخته شده معني           

به طوري كه بـا افـزايش درجـه حـرارت           , دماي پرس با مقاومت خمشي رابطة مستقيم دارد       

داكثر نتايج همچنين نشان داده است كه ح      . پرس ، مقاومت خمشي تخته ها بهبود يافته است        

 دقيقـه   5 درصد و زمان پـرس       6ها در تركيب شرايط گراديان رطوبت         مقاومت خمشي تخته  

نكته حائز اهميت در نتايج اين است كه درگراديان رطوبت صفر درصـد             . حاصل شده است  
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با افزايش زمان پرس، مقاومت خمشي كاهش يافته است، درحالي كـه بـا افـزايش گراديـان                  

 ). 2جدول شماره (وجب بهبود مقاومت خمشي شده است رطوبت، افزايش زمان پرس م

 

 تحت  تخته هاي ساخته شده  تغييرات مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته-2  شمارهجدول

 )MPa: واحد(شرايط مختلف گراديان رطوبت كيك خرده چوب و زمان پرس 

 )دقيقه(زمان پرس 

 )درصد(گراديان رطوبت  5 3

MOR MOE MOR MOE 

 2483 00/22 2565 98/23 صفر

3 02/22 2697 79/22 2623 

6 14/22 2729 33/24 2838 

 

هـا مشـابه مقاومـت        تأثير متقابل گراديان رطوبت و زمان پرس بر مدول الاستيسيته تخته          

نتـايج همچنـين نشـان      . شـود    مشاهده مـي   2خمشي بوده است و نتايج آن در جدول شماره          

دار اسـت و بـا افـزايش گراديـان            دول الاستيسـيته معنـي    دادند كه تأثير گراديان رطوبت بر م      

ويژگيهـاي خمشـي از جملـه       . )1شكل شـماره     (رطوبت اين ويژگي نيز افزايش يافته است      

اي مستقيم با دانسيته دارد و با افزايش دانسيته تخته به ويـژه در لايـه                  مدول الاستيسيته رابطة  

 .  افزايش خواهد يافتMOEسطحي مقدار 
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نتايج حاصل از اندازه گيري چسبندگي داخلي تخته هاي ساخته شده نشان داد كه رابطة               

معكوسي بين گراديان رطوبت كيك خرده چوب و ايـن ويژگـي وجـود دارد و بـا افـزايش                    

ه شده است و در شرايط اسـتفاده از گراديـان          رطوبت لايه سطحي از چسبندگي داخلي كاست      

 درصد در كيك خرده چوب ، چسبندگي داخلي تخته هاي ساخته شده به حداقل               6رطوبت  

 ). 2شكل شماره (كاهش يافته است 

هـا بهبـود يافتـه         دقيقه، چسبندگي داخلي تختـه     5 به   3همچنين با افزايش زمان پرس از       

زمان پرس، مقدار بخار تجمع يافتـه در لايـه مغـزي            دهد كه با افزايش       است و اين نشان مي    

هاي آن خارج و مقاومت اتصال بين خرده چوبها بـه             تخته در طي زمان پرس، كاملاً از كناره       
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 دقيقه، بعـد از رسـيدن       3 درحالي كه در زمان پرس       ،حداكثر كيفيت و كارآمدي رسيده است     

ت ايجـاد اتصـال و كامـل        به دماي مناسب سخت شدن چسب در مغز تخته، زمان كافي جه           

ولي زمان كافي براي خارج شدن بخار از لايه         , شدن پليمريزاسيون چسب وجود داشته است     

مياني به طور كامل وجود نداشته و فشار بخار باقيمانده در اين لايـه تـا حـدي از مقاومـت                     

 .چسبندگي داخلي تخته كاسته است
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ها نشان داد كه با افزايش گراديـان          گيري واكشيدگي ضخامت تخته     نتايج حاصل از اندازه   

هـا نيـز افـزايش يافتـه اسـت و در گراديـان                 ساعت تختـه   24رطوبت، واكشيدگي ضخامت    

نتايج همچنين از   ). 3شكل شماره   ( درصد، حداكثر مقدار اين ويژگي مشاهده شد         6رطوبت  
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هـا بـا       سـاعت تختـه    24د يك هماهنگي بين چسبندگي داخلي و واكشيدگي ضخامت          وجو

افزايش زمان پرس حكايت دارد و به طوري كه در اثر افزايش زمان پرس كه موجب بهبـود                  

و افزايش چسبندگي داخلي شده است، به همـان نسـبت نيـز موجـب كـاهش واكشـيدگي                   

 .ها شده است ضخامت تخته

 كه تأثير متقابل گراديان رطوبت و زمـان پـرس بـر واكشـيدگي               نتايج همچنين نشان داد   

بـه طـوري كـه در شـكل ملاحظـه           ). 4شكل شماره   (باشد    دار مي    ساعت معني  24ضخامت  

شود، با افزايش گراديان رطوبت، تأثير زمان پرس در كاهش مقدار واكشـيدگي ضـخامت                 مي

 صفر درصد در اثـر افـزايش        ها شديدتر گرديده است، به نحوي كه در گراديان رطوبت           تخته

 درصـد كـاهش     68/26 بـه    12/27 دقيقه، مقدار واكشيدگي ضخامت از       5 به   3زمان پرس از    

 درصـد   14/33 بـه    21/39 درصد اين مقدار از      6درحالي كه در گراديان رطوبت      , يافته است 

ن  دهد كه با توجه  به اينكـه بـا  افـزايش گراديـا                كاهش داشته است و اين تغييرات نشان مي       

چشمگيري داشته است و اين      رطوبت  كيك خرده چوب  فشار بخار در لايه مياني، افزايش           

عامل در تضعيف اتصالات چسب در اين لايه تأثير زيادي دارد، بنابراين افزايش زمان پـرس              

 هرچند كـه    ،ها در گراديانهاي بالاي رطوبت مؤثرتر است        در بهبود واكشيدگي ضخامت تخته    

 درصد حتـي بـا اعمـال    6ها در گراديان رطوبت  اكشيدگي ضخامت تختهدر مجموع مقدار و   

 3هاي ساخته شده با گراديان رطوبت صفردرصد و زمـان پـرس                دقيقه از تخته   5زمان پرس   

 .دقيقه بيشتر بوده است
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 بحث 

ها نشان داد كه افزايش زمان پـرس در           گيري مقاومت خمشي تخته     نتايج حاصل از اندازه   

درحـالي كـه در گراديـان       , گراديان رطوبت صفر درصد داراي يك اثر كـاهش دهنـده بـوده            

اين تأثير مثبـت    . گردد  بود مقاومت خمشي مي    درصد، افزايش زمان پرس باعث به      6رطوبت  

ناشي از اثري است كه درجه حرارت در حضـور رطوبـت بـر روي خـرده چوبهـا در لايـه                      

سـلولز    در حضور رطوبت، دماي انتقال شيشـه اي ليگنـين و همـي            . گذارد  سطحي بر جا مي   

 يابد و تحت دماي پرس، خرده چوب مانند يك مـاده نـرم عمـل                چوب به شدت كاهش مي    

. ]12[ و   ]3[رسـد     كند و مقاومتش در برابر نيروي فشاري صفحات پرس به حـداقل مـي               مي

پذيري ذرات خرده چوب، ضايعات ناشي از شكستگي          تحت چنين شرايطي افزايش انعطاف    

نشـان داد كـه بـا       ) Chui) 1997 و   Tabarsaنتايج تحقيقـات    . دهد  خرده چوبها را تقليل مي    

 درجه سانتيگراد، مقاومـت خمشـي و        200 تا   150اي از     امنه به د  100افزايش دماي پرس از     

آنها تخريـب   . هاي ساخته شده به نحو چشمگيري افزايش يافته است          مدول الاستيسيته تخته  

كمتر ديواره سلولي، فشرده شدن مطلوب و بيشتر خرده چوب و برگشت ضخامتي كمتـر را                

. انـد     بود اين ويژگيها عنـوان كـرده      شود  از دلايل به      كه در اثر افزايش دماي پرس حاصل مي       

نشان داده است كه در رطوبت ثابت در كيك         ) Casey) 1988 و   Kamkeهمچنين تحقيقات   

يابـد و     خرده چوب تحت پرس گرم، با افزايش دما، فشردگي ذرات خرده چوب افزايش مي             

 بـر روي    گيريهاي خـود    آنها با اندازه  . اين اثر شديدتر است     هرچه رطوبت كيك زيادتر باشد،    

ذرات خرده چوب در لايه سطحي و مغزي دريافتند كه ميزان كاهش ضخامت ذرات در اثـر                 

باشد كه با افزايش رطوبت اين        هاي سطحي بيشتر از ذرات لايه مغزي مي         افزايش دما در لايه   

بنابراين افزايش درجه حرارت پرس باعث نـرم شـدن   . شود كاهش در هر دو لايه تشديد مي   
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گردد كه اين پديده بـه نوبـة خـود كـاهش خسـارات                 در لايه سطحي مي    ذرات خرده چوب  

مكانيكي وارده به ذرات را در اثر نيروي فشاري وارد شده از طرف صفحات پرس بـر آنهـا                    

درنتيجه ضـمن اينكـه نقـاط اتصـال ايجـاد شـده توسـط ذرات چسـب بـين                    . به دنبال دارد  

ها در اثر افـزايش       سد، كيفيت سطح تخته   ر  چوبها به ويژه در لايه سطحي به حداكثر مي          خرده

تخريب در خـرده چوبهـاي      . گردد  حرارت بهبود يافته و موجب افزايش مقاومت خمشي مي        

لايه سطحي در شرايطي كه رطوبت كم باشد با افزايش زمان پرس و فرار رطوبت به طـرف                  

اسـت كـه    بنابراين بديهي   . شود  مغز كيك، تشديد شده و مقدار مقاومت خمشي تخته كم مي          

تحت اين شرايط با كاهش زمان پرس و به حداقل رسيدن صدمات مكانيكي خـرده چوبهـا                 

درحالي كه با افـزايش رطوبـت       , يابد  تحت فشار صفحات پرس مقاومت خمشي افزايش مي       

اي خـرده چوبهـا بـه پلاسـتيكي           در لايه سطحي، افزايش زمان پرس به انتقال حالت شيشـه          

تـر، خـرده چوبهـاي لايـه          بت كافي در زمان پرس طـولاني      كمك كرده و به دليل وجود رطو      

يابـد كـه      سطحي كاملاً نرم و فشرده شده و تخريب مكانيكي آنها نيز به حداقل كـاهش مـي                

هـا را بـه دنبـال خواهـد           تمام اين شرايط افزايش مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته تختـه          

 .داشت

طه مستقيمي با گراديان رطوبت داشـته و        ها راب    نتايج نشان داد كه مدول الاستيسيته تخته      

 درصـد ملاحظـه شـد كـه دليـل آن، تـأثير              6زيادترين مدول الاستيسيته در گراديان رطوبت       

 Caseyدر نتـايج حاصـل از بررسـيهاي         . ها بوده اسـت     رطوبت در بهبود كيفيت سطح تخته     

 15 بـه  6 چـوب از  هاي سطحي كيك خرده نيز آمده است كه با افزايش رطوبت لايه   ) 1987(

 درصـد رسـيده و مقـدار        22 به   12درصد، مقدار كاهش ضخامت خرده چوبهاي اين لايه از          

دهـد     درصـد رسـيده اسـت كـه نشـان مـي            30 به   15افزايش مدول خمشي ديناميكي نيز از       



107 1 شمارة 20مجلة پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران جلد 

افزايش رطوبت به ويژه در لايه سطحي كيك، تأثير بسزايي در افزايش دانسيته و ويژگيهـاي                

 . گذارد برجاي ميخمشي تخته خرده چوب 

با اين حال نتايج حاصل از تجزيه و تحليل چسبندگي داخلي تخته ها نشان داد كه رابطة                 

معكوسي بين گراديان رطوبت و اين ويژگي وجود دارد كه ناشي از تأثير منفي افزايش فشار                

بـه   3با اين حال افزايش زمان پرس از        . باشد  بخار در لايه مياني بر روي اتصالات چسب مي        

ها شده است كه دليل آن را          دقيقه موجب بهبود اتصالات چسب و چسبندگي داخلي تخته         5

مي توان به خروج بيشتر بخار جمع شده در لايه مياني و كاهش فشار بخار بين ذرات خرده                  

بنابراين در يـك زمـان معـين        . چوبهاي لايه مياني تخته در زمان پرس طولاني تر نسبت داد          

 . يان رطوبت، چسبندگي داخلي را كاهش داده استپرس، افزايش گراد

 درصد رطوبـت    6 و   3ها در اثر استفاده از گراديانهاي          افزايش واكشيدگي ضخامت تخته   

توان به طور عمده مربوط به افزايش فشار بخـار داخلـي حاصـل از                 كيك خرده چوب را مي    

اومـت چسـبندگي   هاي سطحي به لايه مياني دانست كـه باعـث كـاهش مق    حركت بخار لايه  

 . ساعت شده است24داخلي و نيز آن افزايش واكشيدگي ضخامت 

توان بيان كرد كه به رغم اينكه افزايش گراديان رطوبت اثري             گيري كلي مي    در يك نتيجه  

ها داشته اسـت، اسـتفاده از گراديـان           منفي بر چسبندگي داخلي و واكشيدگي ضخامت تخته       

بود ويژگيهاي خمشي و افزايش كيفيت سطوح تختـه          درصد در به   3رطوبت به ويژه در حد      

تأثير بسزايي داشته و حداقل كاهش در چسبندگي داخلي و افـزايش واكشـيدگي ضـخامت                

 .تخته ها را موجب مي گردد
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