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 چكيده
دمای پرس  2با استفاده از  ینبنابرا؛ بوده استدر توليد تخته خرده چوب  یادانهاین بررسی استفاده از چوب )گرز( ذرت هدف از  
، 27به  77 به صفر، 411)سطح نسبت مصرف چوب ذرت به خرده چوب صنوبر  3و همچنين كاربرد  گرادیسانتدرجه  411و  471
نتایج عوامل متغير اقدام به ساخت تخته خرده چوب گردید.  عنوانبهدر لایه ميانی كيک خرده چوب  (درصد 77به  27و  71به  71

استفاده  با هايانگينمقرار گرفت و  آماری وتحليلیهتجزساخته شده مورد  یهاتختهو فيزیکی مکانيکی  خواص يریگاندازهحاصل از 
اشته است د داریمعناثر  هاتخته يسيتهالاستمدولپرس بر مقاومت خمشی و دمای گردیدند. نتایج نشان داد كه  یبندگروهاز آزمون دانکن 

همچنين بالاتری برخوردار بودند.  يسيتهالاستمدولاز مقاومت خمشی و  گرادیسانتدرجه  471با دمای پرس  ساخته شده یهاتختهو 
 هاگییژومقاومت خمشی و چسبندگی داخلی با كاهش روبرو گردید و بيشترین مقدار این  با افزایش ذرات چوب ذرت در لایه ميانی،

 واكشيدگی با افزایش دمای پرسنتایج نشان داد كه . شدحاصل  هاتختهدرصد ذرات چوب ذرت در لایه ميانی  71در شرایط استفاده از 
 با كاهش مصرف ذرات چوب ذرت در لایه ميانی بهبود یافته است. هاتختهكليه خواص فيزیکی و افزایش یافته است  هاتختهضخامت 

شاهد )صنوبر( از خواص  یهاتختهدارای ذرات چوب ذرت نسبت به  یهاچوباینکه تخته خرده  با وجوداد نتایج این تحقيق نشان د
درصد  71با كاربرد ذرات چوب ذرت در لایه ميانی تخته تا ميزان  توانیم حالینباا ،باشدینمبرخوردار  رقابتقابلفيزیکی مناسب و 

 اروپا توليد نمود. ENبالاتر از سطح استاندارد مکانيکی  هاییژگیوی با یهاه، تختگرادیسانتدرجه  471و همچنين دمای پرس 
 

 .مقاومت خمشی، چسبندگی داخلی، خواص فيزیکی، تخته خرده چوبچوب ذرت،  كليدی: یهاواژه
 

 مقدمه
مركب چوبی كشور، توليد تخته  یهافراوردهدر صنعت 

دليل و بهاست برخوردار  یاملاحظهقابلخرده چوب از حجم 
. اشدبیمروبرو تقاضای فراوانی با فراوان  هاییتمزدارا بودن 

اخير به دليل كاهش سطح  یهاسالاز سوی دیگر در 
جنگلهای صنعتی كشور و همگام با آن اعمال محدودیت در 
برداشت چوب از آنها، عرضه ماده اوليه مورد نياز واحدهای 

مركب چوبی كاهش زیادی یافته  یهاوردهافر يدكنندهتول
است. این در حالی است كه افزایش روزافزون تقاضا برای 

جدید در  هایيتظرفموجب ایجاد  مركب چوبی یهاوردهافر
ماده  ينتأمبنابراین ؛ این صنعت و افزایش توليد گردیده است

مركب چوبی به یک مشکل  یهافراوردهاوليه برای صنعت 
و  ينتأمبه دنبال  دبای روینازاجدی تبدیل شده است. 

جایگزینی بخشی از مواد اوليه مورد مصرف این صنعت با 
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منابع غيرجنگلی مانند پسماندهای كشاورزی و یا چوب 
 (.  et al.,Enayati 2008بود ) تند رشددرختان 

طبق آمارهای منتشرره از سروی وزارت جهاد كشاورزی   
كشور  زیوراهکتار از اراضی كش 243111(، بيش از 2147)

مقادیر  و سررالانهقرار داشررته اسررت  یادانهزیر كشررت ذرت 
ليگنوسرررلولزی ازجمله گرز حاوی  تنرابهی پسرررماندهای عم

ذرت پس از برداشررت محصررول بر جای مانده و با  یهادانه
. این در حالی اسررت كه شررودیمخاک مخلوط و شررخم زده 

برای توليد مکمل مراده اوليه   عنوانبره امکران كراربرد آنهرا    
از توجيه ویژه تخته خرده چوب مركب چوبی به یهاوردهافر

البته این در  .باشرردبرخوردار  تواندیماقتصررادی مناسرربی  
خواهد بود كه محصول توليدی از كيفيت  یرپذامکانصرورتی  

با توجه به  حالینباامطلوب و اسررتاندارد برخوردار باشررد،  
ص بر خوا ایكنندهيينتعاثر  تواندیمنوع مراده چوبی   ینکره ا

انجام  ورازاینفيزیکی و مکانيکی محصول نهایی داشته باشد، 
ک توصيه ی منظوربهآزمایشررگاهی و تحقيقاتی  یهایبررسر 

استفاده از . ستمصررف در صرنعت ضرروری    برایماده اوليه 
ای هوردهافردر صنایع  ليگنوسلولزی كشاورزیپسرماندهای  
 تحقيقاتی هایيتفعالاخير، زمينه  یهاسررالدر  یمركب چوب

و   Jung Lin .متنوعی در نقاط مختلف جهان بوده اسررت
در ساخت را ( امکان استفاده از الياف نخل 2111)همکاران 
دریافتند كه  نانمورد بررسرری قرار دادند. آ چوب تخته خرده

با ارزش  تخته خرده چوبدر ساخت  الياف نخلتوان از می
اثر منفی بر روی خواص تخته حاصل  گونهيچهافزوده بدون 
( در بررسی ساخت 2141و همکاران ) Akgul اسرتفاده كرد. 

مخلوط با الياف چوب  صورتبههای ذرت از ساقه تخته فيبر
بلوط بره این نتيجه رسررريدند كه افزودن الياف سررراقه ذرت  

های فيزیکی و مکانيکی نشان را در ویژگی دارییمعنكاهش 
های فيزیکی و مکانيکی با افزودن ویژگی اگرچهداده اسررت، 

های مورد نياز طبق الياف ساقه ذرت كاهش یافت اما ویژگی
و همکاران  Latibariكرده است.  ينتأماندارد اروپایی را است
 در شررهری چوبی ضررایعات از اسررتفاده ( در بررسرری2144)

 چوب به این نتيجه رسررريدند كه خرده خرده تختره  توليرد 

 مانند شررهری چوبی ضررایعات از شررده توليد یهاچوب

هرس  ضرررایعات همچنين و چنار و كاج چوب ضرررایعات
اوليرره  مرراده عنوانبرره خوبی قررابليررت از انگور درخرترران 

 توانرردمی و بوده برخوردار قيمررتارزان لريرگنوسرررلولزی  

با  مخلوط یا و یکدیگر با مخلوط یا خرال   صرررورتبره 
 این محصررول توليد در ایران شررمال برگانپهن چوبخرده

 شود. برده كاربه
Salehi  وTabarsa (2117) ر اسررتفاده از اثررسرری به ب

خرده چوب پرداختند. در این تحقيق باگاس در ساخت تخته 
نوع تخته در دو سرطح همسرران و سه لایه و درصد اختلاط  

ترتيرب در چهار سرررطح  خرده چوب جنگلی و براگراس بره   
و دمای پرس در دو سطح  71/71، 61/31، 71/41، 11/21
در نظر  يرمتغعوامل  عنوانبه گرادیسررانتدرجه  411و  467

 خواص فيزیکی و مکانيکی نتایج نشان داد كه گرفته شردند. 
فتحی . باشرردیمهمسرران  یهاتختهبهتر از  اییهلا یهاتخته
ط مخلو صورتبه( در بررسری استفاده از كلش برنج  2111)

چوب صررنعتی به این نتيجه رسرريد كه افزایش كلش  با خرده
های صرررنوبر باعف افزایش جذب آب و چوببرنج به خرده

ی و چسبندگی واكشريدگی ضرخامت، كاهش مقاومت خمشر   
گردد. همچنين وی اشاره های سراخته شررده می داخلی تخته

های ساخته شده با ملامين اوره فرمالدئيد كرده است كه تخته
ساخته  هایخواص فيزیکی و مکانيکی بهتری نسبت به تخته
كلش  %41شررده با چسررب اوره فرمالدئيد داشررتند و تركيب 

، زمان %44ين چوب صرنوبر، مقدار چسب ملام برنج به خرده
مترمربع و كيلوگرم بر سررانتی 47دقيقه، فشررار پرس  3پرس 

گراد شرایط مطلوب برای ساخت درجه سرانتی  477حرارت 
 Podinehpoor . در تحقيقی دیگرهرای مطلوب بودند تختره 

اسرتفاده از دو نوع ضرایعات كشاورزی )ساقه    يرتأث( 2117)
گندم و جو( را بر روی خواص صرروتی، مکانيکی و فيزیکی 

های سراخته شده از صنوبر مورد مطالعه قرار داد. نتایج  تخته
ضایعات دارای جذب  %41های حاوی نمونهكه نشران داد  او 

اند. در ارتباط با خواص مکانيکی و فيزیکی، صوت بالا بوده
مشررهودی  يرتأثایعات افزوده شررده بر این خواص نوع ضرر

درصرردی وزنی ضایعات باعف  41نداشرته اسرت و افزایش   
كاهش قابل توجه در ميزان مقاومت خمشرری و افت شرردید  



 364    3، شماره 43تحقيقات علوم چوب و كاغذ ایران، جلد  نشریه علمی

در تحقيقات انجام شده مقاومت چسبندگی داخلی شده است. 
( مشرخ  شده است  2141و همکارانش ) Shakeriتوسرط  

ر قطبی از جنس موم پوشرريده كه سررطح ذرات كاه با لایه غي
تواند دليل اصلی و عمده شده است و لایه مومی سطح كاه می

های حاصل های فيزیکی و مکانيکی در تختهكاهش مقاومت
. در این زمينه گندم باشدبا كاه  UFهای قطبی مثل از چسب

Hajihasany  كاربرد نی بر خواص  يرتأث( 2142همکاران )و
 هرس تخته خرده چوب سراخته شده از فيزیکی و مکانيکی 

نشان داد آنان نتایج  را مورد بررسری قرار دادند.  های انارباغ
 سيتهيالاستمدولكه با كاهش مصرف نی در تركيب ماده اوليه 

. همچنين كاهش مصررررف نی در تركيب ماده یابدمی افزایش
اوليه باعف افزایش چسرربندگی داخلی و كاهش واكشرريدگی 

آب در  وریسرراعت غوطه 23و  2پس از  هاضررخامت تخته
به بررسی امکان  Amirhoseini (1002) همچنين باشد.می

های سراخت تخته خرده چوب همسان از نی و مخلوط گونه 
نشررران داد كره اسرررتفاده از نی   او جنگلی پرداخرت. نترایج  

تواند خال  در سررراخت تخته خرده چوب نمی صرررورتبه
 .ا به همراه داشرته باشد خواص فيزیکی و مکانيکی مطلوبی ر

Madhushi  وDahmarde (2111)  يرتأثبرا بررسررری  نيز 
اسررتفاده از نی در لایه سررطحی تخته خرده چوب سرره لایه  
نشرران دادند كه افزایش مقدار مصرررف نی در لایه سررطحی  

و امکان چسرربندگی و فشررردگی  بالاضررریب لاغری  دليلبه
بريشرررتر، موجررب افزایش مقرردار مرردول گسررريختگی و  

 گرددخمشی تخته می يسيتهالاستمدول
امکان  (2117و همکاران ) Hanدر تحقيق دیگری توسط 

از سراقه نيشرکر، ساقه ذرت و چوب    OSB یهاتختهتوليد 
آلدئيد مورد بررسرری قرار گرفت كه كاج با چسررب فنل فرم

ساقه ذرت در لایه  یهاتراشهنشان داد با افزایش  نانآنتایج 
چوب كاج، انبسررراط خطی و  یهاتراشرررهميانی نسررربت به 

 كهیدرحال .یابدیمبهبود  هاتختهواكشررريردگی ضرررخرامت   
كاهش نامحسروسی از خود نشان   هاتختهچسربندگی داخلی  

ذرت و نيشکر در  یهاتراشهدر شرایطی كه مقدار  ،داده است
 انآندرصررد رسرريده بود.   7/22لایه ميانی تخته به بيش از 

ل از نيشررکر و ذرت مانند حاصرر یهاتراشررهبيان كردند كه 

 یهاتختهكاربرد در توليد  قابليتچوب كراج   یهرا تراشررره
OSB  از آنها برای  توانیماز نوع سررراختمانی را داشرررته و
 Pargaبا خواص اسررتاندارد اسررتفاده نمود.   یهاتختهتوليد 

Silva ( 2142و همکاران)  در نتایج حاصل از تحقيقات خود
سراقه نيشکر یا باگاس   یهاتراشره از  توانیمكه  كردندبيان 

بالاتر از استاندارد  هاییژگیوبا  OSB یهاتختهبرای توليد 
ی با یهااورتان استفاده نمود و تختهبا اسرتفاده از چسرب پلی  

ه مهم ولی نکت ،های سبک و سنگين از آنها توليد نموددانسيته
این اسرررت كه باید برای پرهيز از تخریب حرارتی سرررطو  

ی با درجه حرارت سخت یهانيشرکر، از چسرب   یاهتراشره 
 گرادیسرررانتدرجه  471شررردن بين دمرای اتا  تا بيش از  

(، در 2144و همکرراران ) Scatolinoاسرررترفرراده گرردد.   
خود بر روی امکان اسررتفاده از چوب ذرت در  هاییبررسرر

مخلوط با چوب كاج به  صورتبهسراخت تخته خرده چوب  
یش مقدار ذرات چوب ذرت در این نتيجه رسرريدند كه با افزا

هبود ب هاتختهآب و واكشيدگی ضخامت  جذب تركيب چوبی،
یافته ولی خواص مکانيکی با كاهش روبرو شررده اسررت. در 

تحت  2141در سررال  Gadeaتحقيقات انجام شررده توسررط 
است. وی از این ماده  شدهچوب ذرت انجام  یهاتختهعنوان 

سرراندویچی در بين دو لایه  یهاتخته عنوانبهليگنوسررلولزی 
ین نشان داد كه از ااو فيبر سرخت استفاده كرده است و نتایج  

تجاری و صرررنعتی  صرررورتبهدر توليد درب  توانیممراده  
توجه به تحقيقات انجام شده كه به مواردی با اسرتفاده نمود.  

ذرت در توليد گرز كاربرد  یسنجامکاناز آنها اشاره گردید، 
. رسيدیمب چوبی در كشور ضروری به نظر مرك یهاوردهافر

این ماده چوبی این تحقيق با هدف امکان استفاده از  رو،ازاین
 ویژه از نظرشرایط مختلف به دردر ساخت تخته خرده چوب 

ميزان تركيب آن با چوب صرررنوبر در لایه ميانی تخته خرده 
ی فيزیک هاییژگیوچوب بوده اسرت. از سوی دیگر مقایسه  

شاهد كه از  یهاتختهسرراخته شررده با  یهاتختهکی و مکاني
از دیگر اهداف این تحقيق بوده  اندشدهساختهچوب صرنوبر  

 است.
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 هاروشمواد و 
مورد نياز، ابتدا اقدام به تهيه  یهاچوبخرده برای تهيره  

كرمانشاه توسط شركت توسعه از استان  یادانهذرت گرزهای 
پس از  (4شماره  شرکل )ذرت گرزهای گردید. كشرت ذرت  

  خردكن یررکاز انتقررال برره آزمررایشرررگرراه بررا اسرررتفرراده 
به قطعات  120PHT-Pallmann X 430از نرروع  یکطغل

با اسرررتفاده از یک آسرررياب حلقوی  بعدتبدیل و  تركوچک
)Ring Flaker(  آزمایشگاهی از نوعPallamnn PZ8  به

چوب قابل اسرتفاده در ساخت تخته خرده چوب   یهاخرده
چوب بسرريار ریز و  یهاخردهتبدیل شرردند. پس از حذف 

بسريار درشرت كه مناسب ساخت تخته خرده چوب نبودند،   
آزمایشگاهی  كنخشکیک  يلهوسبه هاچوبرطوبت خرده 

های كيسه و در درصد كاهش داده شد 4تا رسريدن به سطح  
اخت و برای س یبندبسرته وبت، پلاسرتيکی مقاوم به نفوذ رط 

 منظوربههمچنين های آزمایشررگاهی نگهداری شرردند.  تخته
اسرتفاده از چوب صنوبر در تركيب ماده چوبی مورد استفاده  

، از صنوبرهای موجود در مجتمع تحقيقات هاتختهدر ساخت 
اصررله قطع و پس از  4به تعداد  P. nigraالبرز كرج از گونه 

بت به تهيه خرده چوب از آنها اقدام حمل به آزمایشررگاه نسرر
از یک دسرررتگاه  هرا چوبخرده  زنیبرای چسررربگردیرد.  
زن آزمایشگاهی استفاده شد و محلول چسب همراه با چسب

یک نازل و با اسرتفاده از هوای فشرده بر   يلهوسر بهكاتاليزور 
پاش در حال كه در داخل محفظه چسب هاچوبخرده روی 

مخلوط  كاملاًده شررده و با آنها چرخش قرار داشررتند، پاشرري
از یک قالب  خرده چوبتشرررکيل كيک  منظوربره  گردیرد. 

خرده اسرررتفاده شرررد و  متریسرررانت 47×47چوبی با ابعاد 
ترازوی آزمایشگاهی  يلهوسبهزنی شده كه چسرب  یهاچوب

های یکنواخت در داخل قالب لایه صورتبهتوزین شده بود، 
در این بررسی با توجه به اینکه ميزان مصرف  پاشريده شدند. 

 ورازاین ،متغير بوده اسررت هاتختهچوب ذرت در لایه ميانی 
جداگانه  طوربره لایره سرررطحی و ميرانی    یهرا چوبخرده 
 زنی گردیدند.چسب

 

 

 تبدیل به خرده چوب برایگرزهای ذرت انتقال یافته به آزمایشگاه  – 1شکل 

 
، با استفاده از یک پرس خرده چوبپس از تشکيل كيک 

اقدام به فشررردن  BURKLE L100 از نوع یشررگاهیآزما
 یهرراچوبخرده و سررراخررت تخترره  خرده چوبكيررک 

شامل متغير  2در این بررسی از تركيب  آزمایشگاهی گردید.
درجرره  411و  471 سرررطح 2درجرره حرارت پرس در 

ميزان مصرررف چوب ذرت در لایه ميانی به  و گرادیسررانت

 71، 27 درصد در تركيب با صفر، 27و  71، 77، 411 ميزان
تيمار حاصل شد كه برای هر  1 درصرد چوب صرنوبر   77و 
همچنين و  تخته آزمایشگاهی 23 درمجموع وتکرار  4ار تيم
تخته آزمایشرررگاهی با اسرررتفاده از خرده چوب صرررنوبر  4
درجه  477خال  و شرایط استفاده از دمای پرس  صورتبه

 41دقيقه و ميزان مصرررف چسب  3، زمان پرس گرادیسرانت 
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زمان استفاده از شرایط  .سراخته شد شراهد   عنوانبهدرصرد  
متر مکعب، گرم بر سانتی 7/1، جرم مخصوص دقيقه 7پرس 

 متركيلوگرم بر سانتی 41فشار پرس ، متريلیم 47ضرخامت  
ClNH4درصررد  4مصرررف و مربع 

كاتاليزور )بر  عنوانبه 
درصد چسب در  41و مصرف اسراس وزن خشرک چسب(   

عوامل ثابت در نظر  عنوانبه هاتخته و ميانی لایه سرررطحی
 منظوربه بعرد از پرایان مرحله پرس،   اسرررت. شررردهفتره گر

ها و همچنين سازی رطوبت تختهسازی و یکنواختمشرروط 
های سرراخته شررده به داخلی، تخته یهاتنش یسررازمتعادل
4روز در شررایط آزمایشرگاهی )رطوبت نسبی    47مدت 
( گرادیسرررانتدرجه  421درصرررد و درجره حرارت   67

 نگهداری گردیدند.
ی و فيزیک هاییژگیوهای آزمونی برای تعيين تهيه نمونه
 دهشها با استفاده از یک دستگاه اره گرد انجام مکانيکی تخته
 استانداردمطابق  بعدبری شده و ها ابتدا كنارهاست. تخته

1-EN326 در این تحقيق  است. گردیدهانجام  هاهبرش نمون
، (MOE)ه يسيتالاستمدولو  (MOR)تعيين مقاومت خمشی 

مقاومت چسبندگی داخلی  و EN310استاندارد بر اساس 
) (IB استاندارد اساس  برEN319  و توسط دستگاه

 است. شده انجام INSTRON 1186مکانيکی آزمایشگر 
وری ساعت غوطه 23و  2بعد از  واكشيدگی ضخامتتعيين 
نجام ا EN317استاندارد بر اساس  يز( ن23T.Sو  2T.Sدر آب )

مکانيکی و فيزیکی بر روی  هاییشآزمابعد از انجام  .شد
، نتایج حاصل در قالب طر  كامل تصادفی شدهيهتههای نمونه
جزیه ت فنكمک متغير و به دوفاكتوریل با  هاییشآزماتحت 

 با استفاده از این قرار گرفت. وتحليلیهتجزواریانس مورد 
بر  متغير از عواملروش آماری تأثير مستقل و متقابل هریک 

درصد مورد  37و  33خواص مورد مطالعه در سطح اعتماد 
و در صورت وجود اختلاف  قرار گرفت وتحليلیهتجز
 DMRT) ( ها با استفاده از آزمون دانکندار، ميانگينمعنی
 شدند.  یبندگروه

 
 نتايج

ر بر يعوامل متغاثر تجزیره واریانس  از نترایج حراصرررل   
ر دسرراخته شررده   یهاتختهمکانيکی و فيزیکی  هاییژگیو

كه در این جدول  طورهمانآورده شده است.  4جدول شماره 
اثر دمرای پرس بر مقاومت خمشررری و   گرددیممشررراهرده  

آماری در  نظر ازسرراخته شررده  یهاتخته يسرريتهالاسررتمدول
بوده اسررت و حداكثر مقاومت  داریمعندرصررد  33سررطح 

 2146و  77/27ترتيب با به يسرريتهالاسررتمدولخمشرری و 
 471سرراخته شررده با دمای پرس  یهاتختهمگاپاسررکال در 

در شکل  كهیطوربه .حاصرل شرده است   گرادیسرانت درجه 
 تهيسيالاستمدولبين مقاومت خمشی و  شودیمدیده  2شماره 
درجه  411و  471سررراخته شرررده با دمای پرس  یهاتخته
وجود داشررته  دارییمعنآماری اختلاف  نظر از گرادیسررانت

جردول دانکن   یبنرد گروهاسرررت و در دو گروه جرداگرانره    
شراهد ساخته شده از خرده   یهاتخته. همچنين اندقرارگرفته

صررنوبر از مقاومت خمشرری و مدول الاسررتيسررته  یهاچوب
درجه  471خته شده در دمای پرس سرا  یهاتختهمشرابه با  

 .اندبودهبرخوردار  گرادیسانت
 

 آزمونی یهاتختهمکانيکی و فيزیکی  یهایژگیونتایج تجزیه واریانس  -1جدول 

 منبع تغييرات
درجه 
 آزادی

مقاومت خمشی 
(F) 

 يسيتهالاستمدول
(F) 

چسبندگی 
 (Fداخلی )

ضخامت واكشيدگی 
 (Fساعت ) 2

واكشيدگی ضخامت 
 (Fساعت ) 22

 n.s 133/4 **363/43 ** 346/1 342/47** 474/44 ** 4 دمای پرس

مصرف چوب ذرت ميزان 
 در لایه ميانی

4 ** 742/43 n.s 164/4  *234/4 n.s 164/4 ** 337/3 

مصرف  يزانم دمای پرس +
 در لایه ميانیچوب ذرت 

4  *217/4 n.s 427/1 * 217/4 * 233/4 n.s 327/4 

 نيست داریمعن :n.s درصد 7در سطح  داریمعن: * درصد 4در سطح  داریمعن: **
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 تهيسيالاستمدولو  بر مقاومت خمشیدرجه حرارت پرس اثر  -2شکل 

 
 بر مقاومت خمشی )مگاپاسکال( دانکن اثر تركيب چوبی لایه ميانی یبندگروه -2جدول 

 )درصد( در تركيب چوبی لایه ميانیميزان مصرف چوب ذرت 

411 77 71 27 

27/22 

B 

44/23 

A 

17/27 

A 

74/27 

A 

 

 
 بر مقاومت خمشی ميزان مصرف چوب ذرت در تركيب لایه ميانیاثر  -3شکل 

 
همچنين اثر ميزان مصررررف چوب ذرت در تركيرب لایرره  

درصررد بر مقاومت خمشرری  33ميانی تخته در سررطح اعتماد 
مشاهده  4كه در شکل شماره یطوربهدار اسرت.  یمعن هاتخته
هایی مشاهده شرود، كمترین مقدار مقاومت خمشی در تخته یم
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درصررد چوب ذرت تشررکيل  411گردید كه لایه ميانی آنها از 
ی دانکن، مقاومت خمشررری این بنرد گروهود كره طبق  شرررده ب
كه در شرررایط یدرحالقرار گرفته اسررت.  Bدر گروه  هاتخته

درصد چوب ذرت در  77و  71، 27اسرتفاده از ميزان مصرف  
تر داری بيشیمعنتركيب لایه ميانی، مقاومت خمشری در سطح  

كه در  طورهماندانکن قرار گرفته اسررت و  Aبوده و در گروه 

 نظر ازداری یمعناست، اختلاف  مشاهدهقابل 2جدول شرماره  
ميزان  آماری بين آنها وجود دارد. این در حالی اسرررت كه اثر

داری یمعناثر  هاتختهمصرف چوب ذرت در تركيب لایه ميانی 
 استفادهمورديسيته نداشته است و تركيب چوبی الاسرت مدولبر 

ف چوب ذرت در لایره ميرانی برا افزایش و یا كاهش مصرررر   
 ست.نداشته ا هاتختهيسيته الاستمدولتغييرات معناداری بر 

 

 دانکن اثر متقابل دمای پرس و تركيب چوبی بر مقاومت خمشی )مگاپاسکال( یبندگروه -3جدول 

 (گرادیسانتدرجه حرارت پرس )
 )درصد( ميزان مصرف چوب ذرت در تركيب چوبی لایه ميانی

411 77 71 27 

471 
17/23 

BC 

47/26 
AB 

11/26 
AB 

16/26 
A 

411 
33/21 

D 

33/22 
CD 

73/27 
AB 

77/23 
ABC 

 

 
 متقابل دمای پرس و ميزان مصرف چوب ذرت در لایه ميانی بر مقاومت خمشیاثر  -2 شکل

 

پرس و ميزان مصررررف چوب دمای همچنين اثر متقرابل  
 ظرن از هاتختهذرت در تركيب لایه ميانی بر مقاومت خمشی 

بوده است و در  داریمعندرصد  37آماری در سرطح اطمينان  
با كاهش  گرادیسرررانتدرجه  411و  471هر دو دمای پرس 
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ایش مقاومت خمشی افز، مصررف چوب ذرت در لایه ميانی 
 4و جدول شماره  3ه در شکل شمار كهیطوربهیافته است، 
 16/26با  هاتختهبيشترین مقاومت خمشی  گرددیممشاهده 

درجه  471مگاپاسررکال در شرررایط اسررتفاده از دمای پرس 
درصرررد چوب ذرت در لایرره ميررانی  27و  گرادیسرررانت
جدول دانکن در گروه  یبندگروهاست كه طبق  شدهمشراهده 

A مقاومتاسررت. این در حالی اسررت كه كمترین  قرارگرفته 
ساخته شده با  یهاتختهمگاپاسرکال در   33/21خمشری با  
درصرررد چوب  411و  گرادیسرررانتدرجه  411دمای پرس 

 یبندگروهاسررت كه طبق  شرردهمشرراهدهذرت در لایه ميانی 
اثر  دهندهنشان كه اسرت  قرارگرفته Dجدول دانکن در گروه 

منفی افزایش دمرای پرس و مقردار چوب ذرت بر مقراومت    
 باشد.یم هاتختهخمشی 

لایه ميانی تخته  اثر ميزان مصرف چوب ذرت درهمچنين 
 است داریمعنبر چسبندگی داخلی درصد  37در سطح اعتماد 

ه ی مشاهدیهابيشترین مقدار چسبندگی داخلی در تختهو 
 71درصد چوب ذرت و  71گردید كه لایه ميانی آنها از 

دانکن  یبندهگرودرصد چوب صنوبر تشکيل شده بود كه طبق 
در  كهیدرحالقرار گرفته است.  A، در گروه (3جدول شماره )

شرایط استفاده از سایر مقادیر مصرف چوب ذرت در تركيب 
 دارییمعندر سطح  آمدهدستبهلایه ميانی، چسبندگی داخلی 

 .(7)شکل است  قرارگرفتهدانکن  Bكمتر بوده و در گروه 
 

 بر چسبندگی داخلی )مگاپاسکال( دانکن اثر تركيب چوبی لایه ميانی یبندگروه -2 جدول

 )درصد( ميزان مصرف چوب ذرت در تركيب چوبی لایه ميانی

411 77 71 27 

444/4 

B 

176/4 

B 

462/4 

A 

414/4 

B 

 

 
 مقاومت چسبندگی داخلیاثر ميزان مصرف چوب ذرت در لایه ميانی بر  -5 شکل
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اثر متقابل درجه حرارت پرس و ميزان مصرف چوب ذرت 
 نظر از هاتختهبر چسبندگی داخلی نيز در تركيب لایه ميانی 

بوده است و در  داریمعندرصد  37آماری در سطح اطمينان 
، بيشترین گرادیسانتدرجه  411و  471دمای پرس هر دو 

 71در شرایط استفاده از  هاتختهمقدار چسبندگی داخلی 
 درصد چوب ذرت در لایه ميانی تخته حاصل شده است.

مشاهده  7و جدول شماره  6در شکل شماره  كهیطوربه
 334/4با  هاتختهبيشرررترین چسررربنردگی داخلی   گرددیم

درجه  471سررتفاده از دمای پرس مگاپاسررکال در شرررایط ا

درصد چوب ذرت در لایه ميانی  71و استفاده از  گرادیسانت
جدول دانکن در گروه  یبندگروهاست كه طبق  شدهمشراهده 

A این در حالی است كه كمترین چسبندگی است.  قرارگرفته
سرراخته شررده با  یهاتختهمگاپاسررکال در  332/1داخلی با 

درصد  77و اسررتفاده از  گرادیسرانت درجه  471دمای پرس 
چوب ذرت در لایره ميانی حاصرررل شرررده اسرررت كه طبق  

 كه اسرررت قرارگرفته Cجردول دانکن در گروه   یبنرد گروه
منفی افزایش مقرردار چوب ذرت بر  يرتررأث دهنرردهنشررران

 .استساخته شده  یهاتختهچسبندگی داخلی 
 

 دانکن اثر متقابل دمای پرس و تركيب چوبی بر چسبندگی داخلی )مگاپاسکال( یبندگروه -5جدول 

 (گرادسانتیدرجه حرارت پرس )
 )درصد( ميزان مصرف چوب ذرت در تركيب چوبی لایه ميانی
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AB 
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 بر چسبندگی داخلیميزان مصرف چوب ذرت در لایه ميانی اثر متقابل دمای پرس و  -6شکل 
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نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر درجه حرارت پرس بر 
نشان داد كه  هاتختهساعت  23و  2واكشيدگی ضخامت 
 471ساخته شده با دمای پرس  یهاتختهواكشيدگی ضخامت 

 ساخته شده با دمای پرس یهاتختهنسبت به  گرادیسانته درج
 .باشدیمكمتر  دارییمعندر سطح  گرادیسانتدرجه  411
درجه  471ساخته شده در دمای پرس  یهاتخته كهیطوربه

ساعت  23و  2ترتيب دارای واكشيدگی ضخامت به گرادیسانت
 یهاتخته كهیدرحال، اندبودهدرصد  67/34و  16/44برابر 

دارای  گرادیسانتدرجه  411ساخته شده در دمای پرس 

و  31/47ساعت بيشتر و برابر  23و  2واكشيدگی ضخامت 
 با استفاده از هايانگينم یبندگروهدرصد بوده است.  16/37

را به دو گروه مجزا  هايانگينمجدول آزمون دانکن نيز 
ه در شکل شمار كهیطوربه حالینباا. نموده است بندیيمتقس
 یهاتختهساعت  23و  2مقدار واكشيدگی  گرددیممشاهده  6

 اندشدهخال  از ذرات چوب صنوبر ساخته  طوربهشاهد كه 
 بساخته شده از تركيب چو یهاتختهاز  دارییمعن طوربه

ذرات چوب ذرت  دهدیمكه نشان  باشدیمذرت و صنوبر كمتر 
 (.7)شکل  دارد هاتهتخاثر محسوسی در افزایش واكشيدگی 

 

 
 ساعت 22و  2اثر درجه حرارت پرس بر واكشيدگی ضخامت  -7شکل 

 
 ساعت )درصد( 2دانکن اثر متقابل دمای پرس و تركيب چوبی بر واكشيدگی ضخامت  یبندگروه -6جدول 

 (گرادسانتیدرجه حرارت پرس )
 )درصد( تركيب چوبی لایه ميانیميزان مصرف چوب ذرت در 

411 77 71 27 

471 
17/41 

B 

74/44 

B 

17/41 

B 

37/43 

AB 

411 
26/32 

A 

37/46 

AB 

23/43 

B 

37/46 

AB 

 

اثر متقابل درجه حرارت پرس و ميزان مصرف چوب ذرت 
 هاتختهساعت  2در تركيب لایه ميانی بر واكشيدگی ضخامت 

 بوده است. داریمعندرصد  37آماری در سطح اطمينان  نظر از
 باشدیم مشاهدهقابل 6و جدول شماره  7در شکل  كهیطوربه

با  هاتختهساعت  2بيشترین مقدار واكشيدگی ضخامت 
درجه  411درصد در شرایط استفاده از دمای پرس  26/32
درصد چوب ذرت در لایه ميانی تخته  411و  گرادیسانت

جدول دانکن در گروه  یبندگروهحاصل شده است كه طبق 
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A اخت برای س مورداستفادهاست و در سایر شرایط  قرارگرفته
طبق  هاتختهساعت  2ميزان واكشيدگی ضخامت  هاتخته

 بينابينی قرار دارند. یهاگروهو یا  Bدانکن در گروه  یبندگروه

 

 
 ساعت 2اثر متقابل دمای پرس و مصرف چوب ذرت بر واكشيدگی ضخامت  -8شکل 

 

 بحث
هدف اصلی این بررسی امکان استفاده از چوب ذرت در 
توليرد تختره خرده چوب بوده اسرررت كره نتایج مختلفی از    

 یهرراتختررهفيزیکی و مکررانيکی  هرراییژگیو يریگانرردازه
 آمد. دستبهآنها  وتحليلیهتجزو  يدشدهتول

شررران داد كه دمای پرس بر مقاومت خمشررری و ننتایج 
 یهاتهتخبوده و  مؤثرساخته شده  یهاتخته يسيتهالاستمدول

در مقایسرره با دمای پرس  471سرراخته شررده با دمای پرس 
خمشی بهتری بوده  هاییژگیودارای  گرادیسانتدرجه  411

برا توجه به این موضررروع كه مقاومت خمشررری و   اسرررت.
طح مسررتقيم كيفيت سرر يرتأثتحت  هاتخته يسرريتهالاسررتمدول

بت نس یتركوتاهسطحی تخته در زمان  هاییهلاتخته بوده و 

سرخت شردن چسب و    برایبه لایه ميانی به دمای مناسرب  
 471در دمای پرس  روازاین ،رسرردایجاد اتصررال كارآمد می

شررراهرد مقاومت خمشررری و   توانیم گرادیسرررانتدرجره  
با  بود و يدشرردهتول یهاتختهمناسرربی در  يسرريتهالاسررتمدول

 ،یجادشرردهاافزایش دمای پرس و تخریب حرارتی اتصررالات 
از سوی دیگر  .اندشرده با افت و كاهش روبرو  هایژگیواین 

 سایر غلات مواد ليگنوسلولزی غيرچوبی مانند ساقه ذرت و
نسربت به درجه حرارت حساس بوده و نتایج تحقيقات سایر  

مشررخ  از دمای  یادامنهنشرران داده اسررت كه در ن امحقق
 هگونینازامركب چوبی  یهاوردهافرپرس باید برای سرراخت 
گندم یا  یهاساقهذرت،  یهاساقهمواد استفاده شود تا سطح 

 Pargaمينه نيشرررکر دچار تخریب حرارتی نگردد. در این ز
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Silva ( 2142و همکاران)  در نتایج حاصل از تحقيقات خود
سراقه نيشکر یا باگاس   یهاتراشره از  توانیم كه كردندبيان 

بالاتر از استاندارد  هاییژگیوبا  OSB یهاتختهبرای توليد 
ی با یهابا اسرتفاده از چسب پلی اورتان استفاده نمود و تخته 

های سبک و سنگين از آنها توليد نمود ولی نکته مهم دانسيته
این اسرررت كه باید برای پرهيز از تخریب حرارتی سرررطو  

با درجه حرارت سخت  ییهاچسرب نيشرکر، از   یهاتراشره 
استفاده  گرادیسانتدرجه  471شدن بين دمای اتا  تا حدود 

 گردد.
نتایج این تحقيق نشان داد كه كمترین مقدار مقاومت 

ی مشاهده گردید كه لایه ميانی آنها از یهادر تختهخمشی 
درصد چوب ذرت تشکيل شده بود و با كاهش ميزان  411

درصد، مقاومت خمشی بدست  71مصرف این ماده چوبی به 
ب كه تركي هرچندبهبود یافته است.  دارییمعنآمده در سطح 

ه اشتبر مقاومت خمشی د ایكنندهيينتعاثر  تواندینملایه ميانی 
خوری در اثر افزایش سطح ویژه چسب حالینبااباشد ولی 
درصد چوب ذرت در لایه ميانی به دليل دانسيته  411مصرف 

موجود در این  یاپنبهچوبكمتر چوب ذرت و همچنين ذرات 
كه  گرددیمباعف  باشدیمماده چوبی كه جاذب چسب 

درصد  411ساخته شده كه از  یهاتختهمقاومت خمشی 
در لایه ميانی آنها استفاده شده است با كاهش  چوب ذرت

( نيز نتایج مشابهی 2141كارگرفرد ) هاییبررس. شوندمواجه 
ساخته شده با  یهاتختهكه  هرچندرا به همراه داشته است. 

درصد چوب ذرت در لایه ميانی نيز دارای مقاومت  411
اروپا  ENبالاتر از سطح استاندارد  يسيتهالاستمدولخمشی و 
 بوده است.

همچنين نتایج نشان داد كه اثر ميزان مصرف چوب ذرت 
در تركيب چوبی لایه ميانی تخته بر مقاومت چسبندگی داخلی 

بيشترین چسبندگی داخلی در و  است داریمعن هاتخته
درصد  71ی مشاهده گردید كه لایه ميانی آنها از یهاتخته

 ندهرچ ،بود هشديلتشکدرصد چوب صنوبر  71چوب ذرت و 
كه افزایش دمای پرس و مقدار مصرف ذرات چوب ذرت در 

 .ه استداشت هاتختهلایه ميانی اثر منفی بر چسبندگی داخلی 
این ویژگی در تمامی تيمارهای مورد بررسی بيش  حالینباا

برابر سطح استاندارد مورد نياز بوده است و این نتایج  2از 
درصد ذرات چوب ذرت  411كه حتی با مصرف  دهدیمنشان 

ی ی با مقاومت چسبندگیهاتخته توانیم هاتختهدر لایه ميانی 
 داخلی استاندارد توليد نمود.

ساعت  23و  2همچنين كمترین مقدار واكشيدگی ضخامت 
درصد  71ی مشاهده گردید كه لایه ميانی آنها از یهادر تخته

بود.  شدهيلتشکدرصد چوب صنوبر  71چوب ذرت و 
نيز بحف گردید ذرات چوب ذرت حاوی  قبلاًكه  طورهمان

كه  باشدیمو جاذب رطوبت  یاپنبهچوبمقدار زیادی مواد 
باشد. همچنين حجيم  مؤثردر ایجاد جذب آب زیاد  تواندیم

كه سطح ویژه  گرددیمبودن این ماده چوبی باعف 
خوری ذرات چوب ذرت افزایش یافته و مقدار ذرات چسب
بر روی واحد سطح كاهش یابد كه در كاهش  قرارگرفتهچسب 

باشد و این موضوع در ایجاد  مؤثرمقاومت اتصال بين ذرات 
 روازاینواكشيدگی ضخامت زیاد اثر محسوسی خواهد داشت. 

ه ساخت یهاتختهبا افزایش مصرف چوب ذرت در لایه ميانی 
ده با ساخته ش یهاتختهفيزیکی  هاییژگیو یطوركلبه ،شده

 .شوندیمی مواجه افت كيف
نتایج این بررسی نشان داد كه در  كلی، یبندجمع یک در

درصد ذرات چوب ذرت در لایه  411صورت استفاده از 
ی مکانيک هاییژگیورا با  ییهاتخته توانیم هاتختهميانی 

ود برای بهب حالینباابالاتر از سطح استاندارد توليد نمود. 
به  اهیژگیون سطو  این فيزیکی و نزدیک نمود هاییژگیو

درصد ذرات چوب ذرت  71 تا 27حد استاندارد استفاده از 
 وانتیمرا  هاتختهدر تركيب با چوب صنوبر در لایه ميانی 

 471شرایط استفاده از دمای پرس  دربهترین تركيب بهينه 
 برای توليد تخته خرده چوب توصيه نمود. گرادیسانتدرجه 
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Abstract 

This investigation was concentrated to discover the possibility of utilizing corn cops residues 

in the production of particleboard. Two press temperatures of 170 and 180 oC, and four ratios of 

corn cop/poplar wood particles (100/0, 75/25, 50/50 and 25/75) in the corn layer of the boards 

and 100% poplar wood particles in the surface layer were used. A combination of 16 treatments 

were reached and three laboratory boards for each treatment were made. Physical and mechanical 

properties of the boards were measured and statistically analyzed. The grouping of the averages 

was based on duncan multiple range test. The results indicated that the influence of the press 

temperature on modulus of rupture and modulus of elasticity was statistically significant and 

boards produced applying 170 oC reached the higher values. As the corn cop/poplar particles ratio 

in the particle mixture in core layer increased, both modulus of rupture and internal bonding 

deteriorated and the highest value were measured at 50/50 ratio of the particle in the core layer. 

The boards produced applying higher press temperature exhibited higher rate of thickness 

swelling. Lower ratios of the corn cop/poplar particle in the mixture of particles in the core layer 

improved the properties of the boards and two ratios of 50/50/ and 25/75 produced lower thickness 

swelling. The results of this research revealed that even though boards produced using corn 

cop/poplar particles did not produce comparable properties to the boards based on poplar 

particles, but it can be concluded that if 50/50 ratio of corn cop/poplar particles, press temperature 

of 170 oC is used for board making, the mechanical properties of the produced boards will meet 

the requirement of DIN specifications.  
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