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  شده ساخته چوبخردهتختهمکانیکی روی خواص پوسته بر  نسبت تیمار و تأثیر

 (Brassica napus) کلزاساقه از ذرات 

 

 

 چکیده

و نسبت پوسته )نسبت ضخامت  یسطح های يهابعاد ذرات در لا یردر اين پژوهش تأث

 يهچوب سه لا خرده تخته یکیخواص مکان یکل ضخامت تخته( بر رو به یسطح يهلا
شاهه کزا ا بررسای شاهب نسابت پوساته در ساه سااط          یماار شاهه ا  ذرات ت  سااخته 

(mm16:mm 82/2 ،mm 16:mm 33/5  وmm 16:mm 6/8ابعاا ،)ذرات  اد
 یماار ( و ناو  ت متار  یزای م>52/1و  <52/1در دو سط  ) یسطح يهشهه در لا استفاده

عناوان   ( باه يیشاو  یهو اس يیآبشو یمار،در سه سط  )بهون ت یسطح های يهذرات لا

 گسیختگی هولم شامل ها مستقل انتخاب گرديهنهب خواص مکانیکی تخته یمتغیرها

(MORمهول الاست ،)یسیته (MOEو چسبنه )یداخز گی (IB با استفاده ا  استانهارد )
EN 52/1ب نتايج نشان داد که استفاده ا  ذرات ساقه کزا ا و باا ابعااد    يهآ مون گرد< 

سبب اف ايش مهول  ترتیب به لايه، سه چوب خرده تخته سطحی های در لايه متر یزیم

ب عاووه بار آن، مشاخ     ياه و چسبنهگی داخزای گرد  یختگیالاستیسیته، مهول گس
باعا  ببباود خاواص     يیآبشو یمارو ت یسطح يهابعاد ذرات در لا يشکه اف ا رديهگ

شاهه   يیبا استفاده ا  ذرات ساقه کز ا آبشاو  نتايج، اساس برب شه ها¬نمونه یکیمکان
 یساطح  ياه در لا متار  یزای م >52/1مصرف ذرات با ابعااد   یانی،م يهبکار رفته در لا

به  توان یم mm16: 33/5و  mm16: 82/2با نسبت پوسته  يهچوب سه لا خرده تخته

 بيافت مطزوب دست یسیتهو مهول الاست یختگیمهول گس

خارده چاوب، خاواص     یمارت يه،چوب سه لا خرده ابعاد ذرات، تخته: واژگان کلیدي

 .مکانیکی، ساقه کز ا

 

 1يسجاد اکبر

 *2یانناظر یمرتض

  3یامرضا فرخ پ یدسع

 4بابك نصرتی ششکل

دانشگاه  ی،چنهسا ه چوب یها فرآورده ی ارشهکارشناس 1
  ابل

دانشیار، گروه فناوری سزول  و کاغذ، دانشکهه مبنهسی  5
های نوين، دانشگاه شبیه ببشتی، تبران، انرژی و فناوری

صنايع چوب و کاغذ، دانشکهه گروه عزوم و  دانشیار
 دانشگاه  ابل،  ابلطبیعی، ‎منابع

 چوب و کاغذ، دانشگاه  ابل يعاستاديار گروه عزوم و صنا 3

 چوب و کاغذ، دانشگاه  ابل يعاستاديار گروه عزوم و صنا  4

 مسئول مکاتبات: 
morteza17172000@yahoo.com 

 55/60/44تاريخ دريافت: 
 65/16/44 تاريخ پذيرش:

 

 

 مقدمه

و  طددر  ازيدد جنگلدد   منددابع از برتاشدد  محدددوتي 

رته چدوب  از طدر  تيگدر    افزايش تقاضا برای صفحات فش

 باعث شده اس  تا محققان تر پد  يدافتم مدوات جدايگزيم    

 از آمدده  تسد   بده ليگنوسدلولزی   مدوات  .باشدند  برای چوب

سداهه پنهده، سداهه بدرن  و      كشاورزی همچون پسماندهای

 تواندد مد   س  كها مواتی ازجمله و غيره ساهه كلزا گندم،

 سددا   تر جنگلدد  منددابع جددايگزيم مددوات عنددوان بدده

 مورتاسدتفاته  چدوب   درته  تختده  ويژه به چوب  های فرآورته

 د.نهرار گير

mailto:morteza17172000@yahoo.com
mailto:morteza17172000@yahoo.com
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فرآيندددی اسدد  كدده  ازجملددهای كددرتن تکنيدد  هيدده

. های مکانيک  را تر پ  تاشته باشدبههوت مقاوم تواند  م 

 از و بداهتر  كشيدگ  ضريب با چوب های رته كارگيری به

 ضدريب  افزايش سهب سطح  هایهيه تر سه  هایگونه

 .شدوت  م  فرآورته هایمقاوم  افزايش ترنتيجه و فشرتگ 

 و همکداران  Rangavarای كرتن، تر ارتهاط با تکني  هيه

 هایهيه تر نخوت ساهه از استفاته كه دتننشان تا (2159)

 مقاومد   افدزايش  سدهب  هيه، سه چوب  رته تخته سطح 

افدزايش واكشديدگ     ،تا لد   چسدهندگ   كاهش ، مش 

 [.5شوت ]م  هاضخام  و جذب آب نمونه

 يركدده تددأث يددهعوامددم مربددوط بدده مدداته اول  ازجملدده

فددرم  ،مختلددد تارت هددایمقاومدد  یبددر رو یا العدداته فددو 

 انو همکدددار Miyamoto .چدددوب  دددرتهذرات   هندسددد

و   طدول  يدگ واكش يزانشکم ذرات را بر م يرتأث (2112)

كرتندد.    بررسد  چوب  رته تخته يک از  واص مکان  بر 

ذرات  یطدول و پهندا   يشتاشدتند كده بدا افدزا     يدان آنان ب

  ( مقاومد  چسدهندگ   پهند  يبو ضدر  يدگ كشد  يب)ضر

 يد  امدا تر   ؛كندد  مد  يداكاهش پ چوب  رته تخته  تا ل

  ار مقاوم   مشد شکم ذرات بر مقد يرتأث يممع يتهتانس

 .[2] نشد تار معن چوب  رته تخته يسيتهو مدول اهست

تر  شده شنا تههای از روش چوب  رته حرارت  تيمار

 اصدح   .اسد   چدوب   درته  تختده جه  بههدوتی  دواص   

 صدورت  بده  يدا  و بخارآب يا آب حضور با توانم  را گرماي 

 تغييددرات روی بخددارآب يددا آب حضددور. تات انجددام  شدد 

 حدرارت  انتقدال  و گرما اثر تر موات ليگنوسلولزی شيمياي 

 تر كده  طدوری  بده  تاشته باشدد.  نقشتواند م  آن تا م به

 را مکدانيک   هدای مقاومد   كداهش  بخدارآب  يدا  آب حضور

 Lukowsky و Ohlmeyera [.9رسداند ]  حداهم به توان م 

از  شدده  سدا ته  چوب  رته تختهروی  به تحقيقبا  (2112)

تيمار شده با گرما نشان تاتندد كده تيمدار     های رته چوب

تار ثهدات ابعددات، واكشدديدگ   بههدوت معندد   باعددث حرارتد  

 حددال يمترعدد و شددوتمدد  هدداتختدده آب ضددخام  و جددذب

 مددول  و  مشد   مقاومد   و تا لد   چسدهندگ   مقاوم 

 هدرار  مناسده   حدد  تر شدده  سا ته هایتخته اهستيسيته

 [.2] تارند

ضدخام   پوسدته )نسده    تر نسده    تغييرات يمبه تل

بدر  و رفتدار متفداوت آن    (ضدخام   كم بههای سطح  هيه

های تر مقايسه با تخته ها آناز  شده سا تهمحصوهت  یرو

ابعدات  تر جريان اعمال پرس تاغ و تدأثير متفداوت    همسان

ذرات تيمدار   واص ايم صفحات و اثری كده   ذرات بر روی

بگدذارت، هزم   تختهيزيک  رفتارهای ف یبر روتواند م  شده

هاي  تر مورت تأثير توأم عوامم مختلد سا   اس  بررس 

 يرتأث رو يمازا واص كاربرتی صفحات انجام گيرت.  یبر رو

 یبدر رو  پوسدته  و نسده    سدطح  هایيهابعات ذرات تر ه

 يماراز ذرات ت شده سا ته چوب  رته تخته يک  واص مکان

 دواص مکدانيک     یروبدر   كلدزا  تر شدراي  متفداوت   شده

 هرار گرفته اس .  مورتبررس چوب  رته تخته

 

 هامواد و روش

 از پدژوهش  ايدم  تر مورتاسدتفاته  كلدزا  سداهه  ضايعات

 صدورت  به چوب صنوبر و شيراز شهرستان روستاهای مزارع

هدای  رشته چوب صدنوبر )پوشدال كدولر( آمداته از كارگداه     

گرتيد. موات اوليده مدذكور پدز از     زابم تهيه گيری پوشال

از ي   رتكم آزمايشگاه  انتقال به آزمايشگاه با استفاته 

هددای بدده  ددرته  Retsch AZ 15 ZVK-M 20مدددل 

 تهدديم شددند.   چوب  رته تختههيه ميان  تر  استفاته هابم

كده   كلزا پز از حذ  بسيار ريز و بسيار ترش همچنيم، 

بدا اسدتفاته از الد     كاربرت تر هيه سطح  نهوتند، مناسب 

رطوب   تقسيم شدند. متر يل م>21/5و <21/5به تو گروه 

يدد  آون  يلهوسدد بدده و ذرات سدداهه پنهدده هددا  ددرته چددوب

 ترصد، كاهش تاته شدد  9آزمايشگاه  تا رسيدن به سطح 

هددای پحسددتيک  مقدداوم بدده نفددوذ رطوبدد ،   و تر كيسدده

تاری های آزمايشگاه  نگده تختهبندی و برای سا    بسته

و <21/5)بددرای هددر تو گددروه  بندددی ذراتطهقدده شدددند.

 Bison Quality 22155بر اساس روش  (متر ميل >21/5

Control الکتريکدد  بدده كمدد  يدد  تسددتگاه الدد       و

و بدا اسدتفاته از    Retsch As, Germanyمدل  آزمايشگاه 

 متدر  ميلد   2و  1/5، 21/5، 5چهار ال  به ترشت  منافدذ  

 .انجام گرف 

 طدور  بده هدر سدطح،    ذرات یابعدات  توزيع ييمجه  تع

 یرا بدر رو ذرات كلدزا  گدرم   11 مقددار   جداگانه و تصاتف

و  يدهپراكنده پاش هایيهه صورت بهشکم و  ایيرهسطح تا

سدسز تعددات    انتخاب و  تصاتف صورت بهآن را  چهارم ي 

تصاتف  انتخداب نمدوته و بده كمد       صورت بهعدت را  01

با ميکرومتدر   طول، عرض و متر ميل  15/1با ته   كوليز

 گيدری شدد.  ها انددازه ضخام  آن متر ميل  112/1با ته  
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ميدانگيم طدول، عدرض و     ،ذرات ابعدات  گيدری بعد از انددازه 

توزيع ابعاتی فاصله تعدات طهقدات و   .شدند ضخام  تعييم

هدای  از انددازه  هركددام تر هر طهقه بدرای  تعدات مشاهدات 

( بدر اسداس روابد     متر ميل >21/5و <21/5)  مورتبررس

 .(5شکم )مشخص گرتيد  (9-5)

(5)  K= 1+ 3.2Log n 

Kتعدات طهقات؛ =n هرانددازه بدرتاری تر  = تعدات نمونه 

 (؛متر ميل  >21/5و  <21/5)

(2)  h= (ymax-ymin)/K 

hهددا؛= فاصددله بددازه ymax عددرض يددا = حددداك ر طددول ،

؛ (متدر  ميل  >21/5و  <21/5) هراندازهضخام  هر ذره تر 

ymin  =  هرانددازه حداهم طول، عرض يا ضخام  هدر ذره تر 

 ؛(متر ميل  >21/5و  <21/5)

(9) = (yi-1 +yi)/2 y*
i ،بازه هر ميانه. 

بددر روی ضددريب تعيدديم اثددرات ابعددات ذرات  منظددور بدده

بدر روی  دواص مکدانيک     فشرتگ  و تدأثير ايدم فداكتور    

 بدا هيده سدطح    ضريب فشدرتگ  ذرات   ،چوب  رته تخته

بدديم   .مشدخص گرتيدد   متدر  ميل  >21/5و  <21/5ابعات 

 CEN/TSو بدر اسداس اسدتاندارت     از متد سديلندر  منظور،

جم  استفاته شدد. تر طد    برای تعييم تانسيته ح 15103

به مقدار ليتر و  1به حجم  یا استوانهتا م  ابتداذرات آن، 

ريخته شد. سسز، ش  فشدار اعمدال    آن بيشتری از حجم

تدا   هدا  چدوب گرتيد. تر ط  ايم ش ، ظر  حاوی  درته  

باه برته شده و رها گرتيد. ايم عمدم سده    mm511ارتفاع 

تدر از لهده   ، مقددار ذرات اضدافه بداه   ازآن پزبار تکرار شد. 

استوانه توس  چوب  حذ  گرتيد تا لهه استوانه بدا سدطح   

پدر گرتيدد(.    كدامحا ذرات تر ي  حد هرار گيرند )اسدتوانه  

تانسيته نهاي  ذرات با تقسيم وزن به حجم و تح  عندوان  

، ضدريب فشدرتگ    ازآن پزتانسيته حجم  تعييم گرتيد. 

ت بر اساس تانسيته تخته به تانسيته حجمد  مخلدوط ذرا  

 تعييم گرتيد.

تر سده  پوسته نسه   بندی ابعاتی ذرات،پز از ترجه

 mm51:mm22/ 2 %(11/50) ،mm51:mm99/1 سددددطح

متغيددر  عنددوان بددهmm51:mm1/2 %(01/19 )و ( 99/99)%

طدر   سا   تخته بر اساس مستقم توم انتخاب و تر ط  

هرار گرف . بدر اسداس طدر  آزمدون       مورتاستفاتهآزمون  

هدای  تر هيده  شده استفاتهاز كم ذرات  سوم ي بکار رفته، 

تيگدر   سدوم  يد  ، ي شو يداستح  تيمار  و ميان  سطح 

 گونده  يچهد مانده تحد   باه  سوم ي تح  تيمار آبشوي  و 

هدرار نگرفتندد. بدديم ترتيدب متغيرهدای مسدتقم       تيماری 

تر هيه سدطح    شده استفاتهابعات ذرات شامم   مورتبررس

تر سه سطح و نوع تيمدار ذرات  پوسته نسه  تر تو سطح، 

اس  كده   ذكر هابم اند.تر سه سطح بوتهو  رته چوب كلزا 

 29ترصدد صدنوبر و    50با نسده    هاهيه ميان  همه تخته

 .بوته اس ترصد ذرات ساهه كلزا 

 تال ييجت ي ترازو يلهوس بهابتدا سا   تخته،  منظور به

 ذرات سداهه كلدزا   صدنوبر و  چوب گرم  رته 15/1با ته  

طدر  آزمدون  بکدار     و بدر اسداس  برای هيه ميان   يازمورتن

چسدب زن   ي و تا م  يمتوز (تخته) تيمار هر یبرارفته 

مقددار معيند  از    ريخته و به رزيم آغشته شددند. سدسز،  

طر  جداگانه( بر اساس  طور بهو  توطهقه)تر  نيز ذرات ريز

ن، بده رزيدم   آزمون  بکار رفته توزيم و تر تا م چسدب ز 

 51برابدر   مورتاسدتفاته . مقدار رزيدم  شد    آغشته شدند

ترصد وزن  ش  ماته چوب  برای هر تخته ثاب  تر نظدر  

 2ترصد تر هيه سدطح  و   52كه از ايم ميزان  گرفته شد

. غلظد  رزيدم   ترصد آن تر هيده ميدان  اسدتفاته گرتيدد    

ترصد ثاب  گرتيد. پز از ا تحط رزيدم   11 مورتاستفاته

ترصدد   55، ميزان رطوب  نهاي  برابدر   رته چوببا ذرات 

تشکيم كيد    منظور بهو  تناوب به يزوترش ر رسيد. ذرات

هالدب  تسدت  و يکنوا د  تر تا دم يد       طور به سه هيه

متر ريختده شدد. پدز از    سانت  91×91×22 چوب  به ابعات

تر تا دم تسدتگاه پدرس     آمدده  تس  بهكي   ، روج هالب

و  مترمربدع   سدانت كيلدوگرم بدر    51 فشار تح هيدروليک  

ثانيده   111گرات بده مددت   ترجه سانت  511 ترجه حرارت

 51هدا تر حدد   هرار گرف . با كم  شابلون ضخام  تختده 

گدرم بدر    11/1ها برابدر  ت هي  شد. تانسيته تخته متر ميل 

هدا از   دروج تختده   پدز از متر مکعب ثاب  گرتيدد.  سانت 

تر رطوبد  نسده     و مشروط سدازی تر اتدا  كليمدا   پرس 

گرات بده مددت   ترجه سانت  21±2ترصد و حرارت  1±11

های  مش  بر اسداس  بريده شدند. سسز ويژگ  ،تو هفته

هددددای و نمونددددهEN (5331 )[1 ] 951تسددددتورالعمم 
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 EN 953 چسددهندگ  تا لدد  بددر اسدداس تسددتورالعمم

پددز از انجددام آزمددون  گيددری شدددند.اندددازه [1]( 5331)

تعييم پروفيم تانسيته هاي  برای ها نمونه مش ، از تخته

 يده هبر اسداس   (Neusserو  Krames) تر راستای ضخام 

آن اثدر تغييدر تر    واسطه بهتا  [0] تهيه گرتيدنازک  يریگ

بر روی تغييرات تانسيته تر   مورتبررسمتغيرهای مستقم 

هدا  آن رفتار مکانيک  تختده  تهع ههتهع بهراستای ضخام  و 

تعييم اثر تيمار ذرات بدر   منظور به .مورت ارزياب  هرار گيرت

پذيری رزيدم بدا كلدزا و نهايتداا بدر روی  دواص       روی پيوند

 يده فور يمتهدد  هرمدز  ماتونسن  يداز تستگاه طمکانيک ، 

(Bruker Optics Ft Tensor 27, Germany)    جهد  تهيده

يز ساهه كلزا تر سه حال  بددون تيمدار،   آنال منظور به طيد

ايدم تحقيدق تر هالدب     استفاته شد. ي شو يداسآبشوي  و 

فاكتوريددم  هددا يشآزمدداتصدداتف  تحدد   كددامحاطددر  پايدده 

تيمار و هر تيمار با سه تکدرار   52با  ترمجموع( و 9×2×9)

مکدانيک ،   یها آزمونپز از انجام  ي ترنهاصورت گرف . 

مم متغير بر روی تيمارها از تکني  بررس  اثر عوا منظور به

نتاي  از آزمون تانکم  یبند گروه منظور بهتجزيه واريانز و 

تر  چدوب   درته  تختده طدر  آزمدون  سدا      استفاته شد. 

 شده اس . ارائه 5جدول 

 چوب خرده طرح آزمونی ساخت تخته -1جدول 

 mmابعات ذرات،  نوع تيمار
 های هيه ترصد

 سطح 
ابعات ذرات،  نوع تيمار كد تيمار

mm 

 های هيه ترصد

 سطح 
 كد تيمار

 5 11/50% >21/5 بدون تيمار 51 99/99% <21/5 اسيد شوي 

 2 11/50% <21/5 بدون تيمار 55 01/19% >21/5 اسيد شوي 

 9 99/99% >21/5 بدون تيمار 52 01/19% <21/5 اسيد شوي 

 2 99/99% <21/5 بدون تيمار 59 11/50% >21/5 آبشوي 

 1 01/19% >21/5 بدون تيمار 52 11/50% <21/5 آبشوي 

 1 01/19% <21/5 بدون تيمار 51 99/99% >21/5 آبشوي 

 0 11/50% >21/5 اسيد شوي  51 99/99% <21/5 آبشوي 

 2 11/50% <21/5 اسيد شوي  50 01/19% >21/5 آبشوي 

 3 99/99% >21/5 شوي  اسيد 52 01/19% <21/5 آبشوي 

 

 و بحث نتایج

 چوب خرده تختهبررسی ساختاري 

، سدطح ويدژه، ضدريب    با توجه بده اهميد  ابعدات ذرات   

ابعدات   از تو سطح كشيدگ ، ضريب ظاهری و ضريب پهن 

 به تسد  های سطح  تر هيه شده استفاتهذرات ساهه كلزا 

 (.2جدول )آمد 

 پهنی( ذرات ساقه کلزا با ابعاد مختلف سطح ویژه و ضریب )کشیدگی، ظاهري و -2دول ج

 منافذ ال  )ابعات ذرات(

(mm) 

 طول

(mm) 

 عرض

(mm) 

ضخام  

(mm) 

ضريب 

 كشيدگ 

ضريب 

 ظاهری

 ضريب

 پهن 
 سطح ويژه

cm
2
/100gr 

g/cmتانسيته 
3 

، حجم  
ضريب 

 فشرتگ 

21/5< 12/51 09/5 02/1 023/29 590/3 113/2 32/512 521/1 77/3 

21/5> 13/2 12/5 22/1 103/92 121/2 192/1 12/251 22/1 271/2 

 

بيشدتريم  ، 9-5از روابد    آمدده  تس  بهبر اساس نتاي  

بددرای ذرات بددا ابعددات  ، عرضدد  و ضددخامت طددول  فراواندد 

 ،230/5-121/5 بددده ترتيدددب  تر بدددازه متدددر ميلددد >21/5

و بدددرای ذرات بدددا ابعدددات  1112/1-1032/1و  215/1-500/1
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 ، 392/1-223/1 بددده ترتيدددب  تر بدددازه متدددر ميلددد <21/5

هددرار تارت.  متددر ميلدد  1222/1-1955/1و  5519/1-1321/1

، طدول مينديمم و ماكسديمم    هایكمتريم ميزان فراوان  تر بازه

-211/2و  211/2-292/9بده ترتيدب   ) ذرات عرض و ضدخام  

 ،5922/1-5122/1 و 209/1-223/1، 523/1-511/1، 215/2

بده   متدر  ميلد  >21/5برای ذرات با ابعات  (5922/1-551/1

  ،193/1-1112/1 و 221/5-592/5ترتيددددددددددددددددب 

 1212/1-102/1، 1102/1-1113/1 و 1020/1-1112/1

 نتداي  . (5)شدکم   هدرار تارت ( متدر  ميل <21/5برای ذرات 

از يد  منحند     طدول توزيع ابعاتی ذرات تر  نشان تات كه

 كند كه مطلوب اس .ای )نرمال( پيروی م زنگوله

 

   

   

 

 ضخامتی( -3عرضی،  -2طولی،  -1)توزیع فراوانی ابعادي -1شکل 

 هاي سطحی تختهکلزا در لایه <b- mm 25/1و  >a- mm 25/1 با ابعاد ذرات
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 cmفاصله طبقات، 
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 cmفاصله طبقات، 

(b-9) 
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های بر ويژگ  مؤثرضريب فشرتگ  يک  از فاكتورهای 

 . بددا توجدده بدده ابعددات ذراتاسدد صددفحات فشددرته چددوب  

ضريب فشرتگ   يرپذيریتأث وتر هيه سطح   شده استفاته

 هددا مقاومدد از انددازه ذرات كدده فدداكتور بسدديار مهمد  بددر   

تانسيته حجمد    كهنشان تات  نتاي ، اس  MOR  صوصاا

ضدريب  ميدزان  آن  تهدع  بهبا افزايش ابعاتی ذرات كاهش و 

)جدول  افزايش يافته اس فشرتگ  ذرات تر هيه سطح  

 متدر  ميلد   >21/5 بدا ابعدات  هيده سدطح    ذرات  يعن ؛ (2

ريب فشرتگ  باهتری تر مقايسه با ذرات بدا ابعدات   ضتارای 

 .بوته اس  متر ميل  <21/5

هدای  ها تر طد  آزمدون  تانسيته اسم  و رطوب  تخته

g/cmو مکانيک  تر حد بده ترتيدب    يزيک ف
 52و % 11/1 3

تغييرات تانسديته   گيرینتاي  حاصم از اندازه ثاب  گرتيد.

 تيمارهدای مختلدد   (پروفيم تانسيته)تر راستای ضخام  

ابعدات ذرات سداهه    بيانگر آن اس  كه با افدزايش  (2)شکم 

 ي تددر  بده  متدر  ميلد   >21/5بده   متدر  ميل  <21/5كلزا از 

منتقدم   چوب  رته تخته به سطو  حداك ر تانسيتهمقاتير 

ترصدد   01/19) ی تيماربراهيه سطح   تانسيته .شوندم 

 >21/5ترصدد هيده ميدان  بدا ابعدات       21/21هيه سطح ، 

 طدور  بده  يگدر ندوع تختده ت   پدن  بدا   يسده تر مقا (متدر  ميل 

تر  ييراتاز تغ  توجه هابمبوت. مقدار  تر كوچ   توجه هابم

مختلدد وجدوت    یهدا نمونه يانم يری شدهگاندازه تانسيته

تغييرات ضخام  نمونه بوته  با همراه عمده طور بهكه  تارت

تر  وضدو   بده  تغييدرات  ايدم  اثدر  كه اس  ذكر يانشااس . 

تيمارهدای   هایتخته مکانيک  هایمقاوم  به مربوط نتاي 

 شوت.م  مشاهده مختلد

 

 شده ساختههاي پروفیل دانسیته تخته-2 شکل

 

 كه با افدزايش ابعدات ذرات   شوت  ممشاهده  2تر شکم 

، شدديب (01/19%) نسدده  پوسددته  همچندديمو  (>21/5)

منحن  گراتيان  تانسيته تر ضخام  نسده  بده ذرات بدا    

تر ( تندد 11/50%) پوستهو نيز نسه  كمتر  تر كوچ ابعات 

شددت افدزايش تانسديته سدطح  تر      كده  یطدور  بده ، اس 

 تدر . ذرات ريزاسد  بيشدتر  مقايسه با تانسيته هيده ميدان    

مرطوب آغشته به محلول رزين  بده تليدم آنکده زوتتدر و     

 هرارگرفتهحرارت و فشار  توأم يرتأثتوانند تح   م تر كامم

بده نقطده    تدر  يعسدر تدر و رسديدن   رفتگ  كامدم و به ترهم

ايجدات سدطو    ( بيانجامد، باعث ئمپحستي  )تغيير شکم تا
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و  از انتقدال سدريع حدرارت    ،آن تهدع  بهتری شوند و متراكم

جلوگيری نمايند ذرات  نرم كرتنجه  به هيه ميان   بخار

و  تشوند تا هيه ميان  كمتدر تر معدرض حدرار   م  و باعث

عدحوه بدر آن، ذرات ترشد  هيده      .فشار باهتر هرار گيرندد 

ميان  كمتر به نقطه تغيير شکم تائم )پحسدتي ( برسدند.   

هستند  یباهترهمچنيم، ذرات ريز تارای تانسيته حجم  

 يجده ترنت را ميدان   هدای  يده هامکان انتقال فشار پرس بده  

 فشاری كمتر ايدم ذرات تر برابدر فشدار پدرس     مالعم عکز

 تددر ترشدد ذرات  كدده  ترصددورت، كننددد  مددكمتددر فددراهم 

را  انتقال فشدار ( 01/19%)بيشتر پوسته  نسه ( و >21/5)

 هدای  يده ه زاهابلي  بيشتر تر انتقال فشدار پدرس    يجهترنت

آن، شديب   تهع بهمهيا نموته و  تر يان م های يههسطح  به 

 شوت. تر يکنوا  منحن  گراتيان  تانسيته 

تر سه حال  بدون  جه  شناساي  تركيهات ساهه كلزا

 FT-IR سدنج   يدد طاز  شده ي شو يداستيمار، آبشوي  و 

cm موج طول يمب
cmتا  1111-

استفاته شد )شدکم   12111-

تر  مدوج  طولشوت، گونه كه تر شکم مححظه م همان (.9

cm
تهنده ارتعاش كشش  متقدارن  نشان 9251تا  9211 1-

OH [  2تر مولکول سلولز اس .]پيونددهای   تيگر  عهارت به

نيزاسديون  به عل  واكنش متيلد   -NH2 از N-H هيدروژن 

 اندد  شدده  يمتشکكه تر جريان اتصاهت عرض  اتفا  افتاته 

تدوان  مد   IRاز طيد  آمده تس  بههای پي  يلهوس به[. 3]

هدا  هدا و پاندم  را تر  درته  يجاتشدده اپيوندهای هيدروژن  

cmتر محددوته   مدوج  طول[. 51مشخص كرت ]
و  2329 1-

كده   اس  C-Hتهنده ارتعاش كشش  متقارن نشان 2322

 موج طول[. 55] اس  N-CH2 و H2OH اتر، CH2مربوط به 

cm
مدرته  بدا   و  مدزتوج  يرغ C=O مربوط كشش 15025-

ليگنديم و   كربونيم، آلدهيد و كتدون موجدوت تر  های گروه

 [.52] اس هم  سلولزها )زايحن( 

 

 (C) شده ییشو یداسو ساقه کلزا  (B) شده ییآبشو، ساقه کلزا (A) یمارتهاي ساقه کلزا بدون از نمونه FT-IRطیف  -3شکل 

 

 مقاومت خمشی

مسدتقم   يرتدأث كده   تهد  نشان م يانزوار يهتجز ي نتا

 مدول گسديختگ  بر  ، ابعات ذرات و نوع تيمارپوستهنسه  

از ذرات سداهه كلدزا و چدوب     شدده  سا تهچوب  رته تخته

اسد    تار  ا تح  معن ی% تارا31صنوبر تر سطح اعتمات 

 (.9 )جدول

 شدوت كده مددول گسديختگ     مشاهده مد   2تر شکم 

بههدوت و بدا    99/99و % 11/50% پوسدته نسده    هدا بدا  تخته

 كده  ینحدو  به يابد، م كاهش 01/19كاربرت نسه  پوسته %

و  مگدا پاسدکال   232/51بيشتريم ميزان مدول گسيختگ  
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ايدم   مگدا پاسدکال اسد ؛ كده     029/3كمتريم ميدزان آن  

تواند ناش  از ميدانگيم ضدريب كشديدگ  بداهی ذرات      م 

ه از نسه  كمتدر پوسدته اسدتفاته شدوت،     ك  وهتساهه كلزا 

به كه نسه  پوسته كاهش يابد   ترصورت(. 2باشد )جدول 

های سدطح    يههيم مصر  ذرات ريز با نسه  كمتر تر تل

هدای  مشد  تارت،   كه بيشتريم تأثير را تر تغيير مقاوم 

ی مکددانيک  و كدداهش ضددريب فشددرتگ  رو هددمامکددان تر 

هدای  مشد    مقاومد   تر شده باعث  واهد شد كده فراهم

 (.2كاهش يابد )جدول 

تجزیه واریانس تأثیرات مستقل و متقابل نسبت پوسته، ابعاد ذرات و نوع تیمار بر مدول گسیختگی، مدول الاستیسیته و  -3جدول 

 شده از ذرات ساقه کلزا چوب ساخته خرده چسبندگی داخلی تخته

 

 تاریسطح معن  F ميانگيم مربعات ترجه آزاتی مجموع مربعات منهع تغييرات

A (MOR) 

A (MOE) 

A (IB) 

120/2 

011/252112 

112/1 

2 

2 

2 

232/5 

901/210920 

112/1 

512/9 

223/92 

210/55 

*112/1 
**111/1 
**111/1 

B (MOR) 

B (MOE) 

B (IB) 

911/52 

122/92115 

115/1 

5 

5 

5 

911/52 

122/92115 

115/1 

219/91 

522/0 

222/2 

**111/1 
*155/1 
ns522/1 

C (MOR) 

C (MOE) 

C (IB) 

525/231 

011/2320001 

12/1 

2 

2 

2 

131/521 

201/2209220 

15/1 

129/912 

193/212 

132/23 

**111/1 
**111/1 
**111/1 

A×B (MOR) 

A×B (MOE) 

A×B (IB) 

500/1 

129/25220 

11110922/1 

2 

2 

2 

123/1 

032/21329 

11119132/1 

250/1 

321/9 
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ns211/1 
*123/1 
ns232/1 

A×C (MOR) 

A×C (MOE) 

A×C (IB) 

121/52 

521012 

113/1 

2 

2 

2 

125/9 

95135 

112/1 

112/2 

322/1 

292/1 

**111/1 
**115/1 
**111/1 

B×C (MOR) 

B×C (MOE) 

B×C ( تيمارIB) 

335/59 

129/53112 

119/1 

2 

2 

2 

331/1 

232/3121 

112/1 

515/50 

020/5 

033/2 

**111/1 
ns522/1 
**152/1 

A×B×C (MOR) 

A×B×C (MOE) 

A×B×C (IB) 

115/99 

510/919920 

115/1 

2 

2 

2 

21/2 

032/31295 

111/1 

512/21 

192/50 

30/1 

**111/1 
**111/1 
ns291/1 

 (MOR طا )

 (MOE طا )

 (IB طا )

020/52 

1/535329 

152/1 

91 

91 

91 

213/1 

212/1995 

111/1 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 (MORكم )

 (MOEكم )

 (IBكم )

122/1202 

202211111 

503/1 

12 

12 

12 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 
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 ، بر مدول گسیختگی ، ابعاد ذرات و نوع تیمارپوسته تأثیر مستقل نسبت -4شکل 

 چوب خرده تخته مدول الاستیسیته و چسبندگی داخلی

 

ابعدات  شوت بدا افدزايش   م  مشاهدههمچنيم  2 شکم تر

مددول   متر ميل  >21/5به  <21/5از  تر هيه سطح  ذرات

بيشدتريم ميدزان    كده  ینحدو  بده  ،يابد م گسيختگ  افزايش

 متدر  ميلد   >21/5مدول گسيختگ  مربوط به ذرات با ابعات 

و كمتريم ميزان آن مربدوط بده    مگا پاسکال 112/51برابر با 

 ا پاسدکال مگد  111/3برابر بدا   متر ميل  <21/5ذرات با ابعات 

كده عندوان    Mottet (5310) [59]ايم نتداي  توسد     .اس 

 يدا  و ال  چوب یهامقدار كم سلول يمبه تل يزذرات ركرتند 

يسديته  و مددول اهست  يختگ كاهش مدول گس موجب كوتاه

هرچده ابعدات ذرات   ،  طدوركل  بده  گدرتت. شوت، تأييدد مد   م 

يداب  ذرات    صوصاا طول ذرات بيشدتر باشدد، امکدان جهد     

بوتن طول، امکدان هدرار    تر كوچ شوت. تر صورت بيشتر م 

بيشتر شده، ايم امر باعدث كداهش    Zگرفتم ذرات تر جه  

 شدوت. ميزان  مش  اما افزايش ميزان چسهندگ  تا ل  م 

امکان انتقال بهتر تنش )تر آزمون  مش ( برای ذرات  كده  

شددوت زيددرا تر طدد  تارای طددول بيشددتر هسددتند مهيددا مدد 

تنش از سطو  فوهان  به سدطو  تحتدان  منتقدم    بارگذاری 

هداي  كده تارای   شوت. تر طد  ايدم انتقدال تدنش تختده     م 
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كداربرت ذراتد  كده بدا طدول       يجده ترنت يشتربسطو  تماس 

توانند بار بيشدتری را   شوت و م تر م بيشتری هستند فراهم

 از سطح فشاری به سطح كشش  منتقم نمايند.

بنددی ذرات سداهه   طهقده همچنيم با توجه به آنداليز و  

كلزا مشخص گرتيد كه بيشتريم فراواند  عدرض ذرات بدا    

 متدر  ميلد   215/1تا  500/1تر بازه  متر ميل  >21/5ابعات 

هرار تارت. ايم بديم معن  اس  كه ذرات بدا ابعدات طدول و    

تری تر ايم بازه هرار تارند كه موجب افزايش عرض مناسب

مددول گسديختگ     زيرا ميزان؛ شوندمدول گسيختگ  م 

 مورتاستفاتهها با افزايش پهنای ذرات  رته چوب تر تخته

يابد ول  جاي  كه پهنای ذرات افزايش م  ها آنتر سا   

شددوت، مدددول بدده طددول ذرات نزتيدد  مدد    ددرته چددوب

 [.52] يابدگسيختگ  كاهش م 

مدول گسديختگ  تر اثدر    كهمشهوت اس   2 شکم تر

 كداهش  ي شدو  يداسد تيمار آبشوي  بههوت و تر اثدر تيمدار   

بيشتريم ميزان مددول گسديختگ     كه ینحو به يافته اس ،

و  مگدا پاسدکال   53/59مربوط به تيمدار آبشدوي  برابدر بدا     

برابدر بدا    ي شدو  يداسد كمتريم ميزان آن مربوط به تيمدار  

هدا تر اثدر تيمدار    كاهش مقاومد   .اس  مگا پاسکال 12/0

  همد تواندد بده تليدم كداهش و تخريدب      مد   ي شو يداس

 تعددات  كداهش  تيگدر  سوی از .[51] و سلولز باشد سلولزها

اسدتيم كده    هدای و افدزايش گدروه   هيدروكسديم  هایگروه

كداهش   باعدث  ي شدو  يداسد  تيمدار  براثدر  اس هيدروفوب 

سدطو    يدزی گر آب يجده ترنت هيددروژن   پيوندهای ميزان

 اسدتيم  یهدا  گدروه وجوت  يجهترنت ها يدراتكربوهتر  ذرات

( Dpپليمريزاسديون )  ترجه تركناركاهش تواندكه م  شده

 .باشد تاشته نقش هامقاوم  كاهش ترسلولز، 

 

 چوب خرده تختهو ابعاد ذرات و نوع تیمار بر مدول گسیختگی پوسته تأثیر متقابل نسبت  -5شکل 

 

 متقابدم  يركده تدأث   تهد  نشان م يانزوار يهتجز ي نتا

مدول گسيختگ  بر  يمارو نوع ت نسه  پوسته و ابعات ذرات

شدده از ذرات سداهه كلدزا و چدوب      چوب سا ته رته تخته

اسد    تار  ا تح  معن ی% تارا33صنوبر تر سطح اعتمات 

شدوت  مشداهده مد    1شدکم   طور كده تر (. همان9)جدول 

ا بد  هدای تختده  مربدوط  يزان مددول گسديختگ   م بيشتريم

متر  ميل  >21/5، ذرات با ابعات 11/50نسه  پوسته برابر %

 كمتدريم و  مگدا پاسدکال   92/51برابر با و  يمار آبشوي ت و

، 11/50ا نسه  پوسته برابدر % بهای تختهآن مربوط  يزانم

برابدر  ي  و شو يداسيمار ت متر و ميل  >21/5ذرات با ابعات 

 .مگا پاسکال اس  25/1با 

گزاری بر روی ضريب  تانسيته حجم  فاكتور مهم تأثير
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تدر نسده     فشرتگ  اس . معلوم شده اس  كه ذرات كوچ 

تدر، از وزن مخصدوص ظداهری بيشدتری بر دورتار       به بزرگ

اس . ايدم امدر بده تليدم ايدم واهعيد  اسد  كده تر ذرات         

از سدوی   .تدر بديم ذرات وجدوت تارت   اكمتر، سا تار متر كوتاه

تدر بديم   تر و متخلخمتر تارای سا تار بازتيگر، ذرات ترش 

كه نتيجه آن وزن مخصوص ظاهری كمتر اس .  ذرات اس 

متر  ميل  >21/5شده با ذرات  های سا تههيه سطح  تخته

تارای ضريب فشدرتگ  بيشدتری نسده  بده ذرات بدا ابعدات       

(. ضددريب 2و شددکم  2دول متددر اسدد  )جدد  ميلدد  <21/5

وجدوت   ها را به چوب فشرتگ  بيشتر، تماس كاف  بيم  رته

 تهد.ها توسعه م  آورته و پيوندهای هوی بيم آن

( متددر ميلدد  <21/5سددطح ويددژه بددرای ذرات ريزتددر ) 

)جدول  ( اس متر ميل  >21/5تر )تر از ذرات ترش  بزرگ

سدطح ويدژه از ذرات    تدأثير تح   . مصر  چسب عمدتاا(2

مصر  مقدار  معموها ويژه سطح افزايش با .چوب هرار تارت

كده باعدث    تهدد را افدزايش مد    سطح واحد به ازایچسب 

. با توجه بده  كاهش يابدها  واص مکانيک  تخته شوت تام 

ثاب  بوتن مقدار رزيم با افزايش سطح ويژه ذرات بدا ابعدات   

كمهدوت   تليدم  بده ، بعض  از سطو  ذرات متر ميل  <21/5

ل  به وجوت نخواهد آمدد  رزيم، آغشته نشده و اتصاهت كام

 شوت.منجر به كاهش مدول گسيختگ  م  كه نهايتاا

مسدتقم   يرتدأث كده   تهد  نشان م يانزوار يهتجز ي تان

 اهستيسيتهبر مدول  ، ابعات ذرات و نوع تيمارپوستهنسه  

از ذرات سداهه كلدزا و چدوب     شدده  سا ته چوب  رته تخته

اسد    تار  ا تح  معن ی% تارا33صنوبر تر سطح اعتمات 

 شدوت مد   مشداهده  2 شدکم  تر طور كده  همان(. 9)جدول 

بههدوت   01/19پوسته % نسه  با هاتخته اهستيسيتهمدول 

 كده  ینحدو  بده  ،يابدد  كاهش مد  01/19پوسته %نسه   باو 

و  مگا پاسدکال  1/2922 اهستيسيتهمدول  يزانم يشتريمب

با افدزايش   .اس  مگا پاسکال 21/2525آن  يزانم يمكمتر

مدددول  نيددز متددر ميلدد  >21/5بدده  <21/5ابعددات ذرات از 

بيشدتريم ميدزان    كده  ینحو به. يابد م افزايش اهستيسيته

 متر ميل  >21/5مدول اهستيسيته مربوط به ذرات با ابعات 

و كمتريم ميزان آن مربدوط   مگا پاسکال 22/2211برابر با 

مگدا   22/2212برابدر بدا    متر ميل  <21/5به ذرات با ابعات 

 ويدژه  سدطح  افدزايش  يجده ترنتتواند ايم م  .اس  پاسکال

ذرات بدا ابعدات    نسده  بده   متدر  ميلد   <21/5با ابعات  ذرات

 جدذب رزيدم   شده اس  تا كه باعث باشد متر ميل  >21/5

مددول اهستيسديته تر اثدر تيمدار      .(2)جدول  زياتتر شوت

 ،يابدد  مد  كاهش ي شو يداسآبشوي  بههوت و تر اثر تيمار 

بيشتريم ميزان مدول اهستيسديته مربدوط بده     كه ینحو به

و كمتدريم   مگدا پاسدکال   21/2119تيمار آبشوي  برابر بدا  

 10/5312برابدر بدا    ي شدو  يداسميزان آن مربوط به تيمار 

آشدکار كرتندد    FT-IRهای دتحليم طي .اس  مگا پاسکال

 توليدد  وهای اسدتيم  ، حذ  گروهسلولزها  همكه تخريب 

 و شدوت مد   زيدات  ي شدو  يداسد تيمار  تر اثر آل  اسيدهای

 كداهش  هيدروكسديم  هدای بده گدروه   مربدوط  جذب شدت

  همدد اسدديدها تخريددب ايددم كدداربرت(. 9 يابددد )شددکم مدد 

 تواندد مد   و كدرته  تسريع را سلولز از بخش  و نيز سلولزها

 ازشدوت   شدده  تيمدار  ساهه كلدزا  هایمقاوم  باعث كاهش

همچنديم مشداهده    [.51] مدول اهستيسديته شدوت   جمله

شوت كه تر اثر تيمار آبشوي  مدول اهستيسيته افزايش م 

 به تليم افدزايش  احتماهاتواند م نيز يابد. تليم ايم امر م 

حدذ  مدوات    يمبه تل های ساهه كلزا رته فشرتگ  هابلي 

يد    عندوان  به بخارآببيشتر  يرگذاریتأثموم  و  يزگر آب

كده موجدب    گرم باشد پرس زير)پحستيزر( هوی  كننده نرم

بههدوت مددول   و هدا  های سطح  تختهباه رفتم تراكم هيه

 .[51] شوتم اهستيسيته 

 متقابدم  يرثأكده تد   تهدد   نشان مد  يانزوار يهتجز ي نتا

و  ابعدات ذرات  ،ضدخام   كدم  بههيه سطح   ضخام  نسه 

 شدده  سا ته چوب  رته تختهمدول اهستيسيته بر  يمارنوع ت

% 33از ذرات ساهه كلدزا و چدوب صدنوبر تر سدطح اعتمدات      

 يدزان م بيشدتريم  (.9اس  )جددول   تار  ا تح  معن یتارا

ضدخام   نسده    هدای بدا  تخته مربوط به مدول اهستيسيته

 >21/5ذرات با ابعدات )  ،01/19% ضخام  كم بههيه سطح  

و  مگدا پاسدکال   1/2212برابدر بدا    آبشوي  يمارت ( ومتر ميل 

پوسدته  نسده   بدا   هدای تختده  آن مربوط بده  يزانم كمتريم

 يداسد  يمدار ت ( ومتدر  ميلد   <21/5ذرات با ابعدات )  ،%99/99

 .(1)شکم  اس  مگا پاسکال 5011 برابر با ي شو

همچنديم  تر بيان علد  افدزايش مددول اهستيسديته     

هدای  توان گف  كه احتماها براثر تيمار آبشوي  زنجيدره  م 

سلولزی بده همدديگر نزتيد  شدده و تشدکيم پيونددهای       

شيمياي  جديد )كه تارای انرژی پيوندی باهتری نسه  به 

 [.50تهند ]پيوندهای شکسته شده هيدروژن تارند( را م 
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 چوب خرده تختهمتقابل نسبت لایه سطحی به لایه میانی و ابعاد ذرات و نوع تیمار بر مدول الاستیسیته تأثیر  -6 شکل

 

 (IB) چسبندگی داخلی

مسدتقم   يرتدأث كده   تهد  نشان م يانزوار يهتجز ي نتا

بددر  يددان  و نددوع تيمددارم يددهبدده ه  سددطح يددهنسدده  ه

از ذرات  شدده  سدا ته  چدوب   درته  تخته چسهندگ  تا ل 

 ی% تارا33سداهه كلددزا و چدوب صددنوبر تر سدطح اعتمددات    

 ، امددا تددأثير مسددتقم ابعددات ذراتاسدد  تار  ا ددتح  معندد

 بدا  هدا تخته چسهندگ  تا ل  (.9)جدول  تار نيس  معن 

 11/50پوسدته % نسده    بابههوت و  01/19پوسته % نسه 

يدزان چسدهندگ    م يشدتريم ب كده  ینحو به ،يابد كاهش م

 1923/1آن  يزانم يمو كمتر مگا پاسکال 1122/1  تا ل

 .(2)شکم  اس  مگا پاسکال

كداربرت   يدم بده تل  (2)شدکم  پوسدته  با افزايش نسه  

های سطح  ذرات ريزتر امکان مصر  ترصد رزيم تر هيه

شوت ايم تر حال  اس  كه ميزان مصدر  رزيدم   بيشتر م 

مصر  رزيدم تر كدم    با توجه به نسه  ترصدی يکسان و

تخته يکسان اسد  باعدث كداهش مصدر  رزيدم تر هيده       

هش چسهندگ  تا لد  را سدهب   نتيجتاا كا ه كهميان  شد

 شوت.م 

بده   ضدريب ظداهری   ضريب شدکم و  افزايش موازات به

 كاهش چسهندگ  عموت بر اسدتقرار اليدا  تر سداهه    يمتل

كداهش ميدزان    يجده ترنتموات ليگنوسلولزی همچون كلدزا  

كشددش عمددوت بددر سددطح امکددان تحمددم بددار تر  يمليگندد

يابد. ايم امر كاهش م  ( و حت   مشچسهندگ  تا ل )

گسيختگ  اتهيژن  بلکه  يمبه تلشوت تا تخته نه باعث م 

ضعد تر اتصدال   يجهترنتگسيختگ  كوهيژن  كه  يمبه تل

بشکند. بديم ترتيدب   ،بيم  وت اليا  ذرات كلزا واهع اس 

به ازای افزايش ضريب ظاهری امکدان كداهش چسدهندگ     

با توجده بده    ممکم گرتت. حت  مدول گسيختگ  تا ل  و

 های يههبا افزايش ابعات ذرات و مقدار آن تانسيته ، 2 شکم

سطح  كمتر اما توزيع پروفيم تانسديته تر كدم ضدخام     

ات ذرات و گرتيد. بالعکز، با كداهش ابعد   تر يکنوا  تخته 

سطح  ضريب فشدرتگ  و تانسديته    های يههمقدار آن تر 

 بدان معند  اسد  كده   ايم سطح  افزايش ياف .  های يهه

كاهش يافته اسد . ايدم    ازاندازه يشبميان   های يههتراكم 

كداهش يافتده و حتد  تر طد       IBتدا   شدوت   مد امر سهب 

 مدش  دالص بشدکند     صورت به مش، تخته بجای آنکه 

 Yيدا   T  بده شدکم   کسد نيروی برش  )كده ش  يرتأثتح  

 يل  كمتر از نيروی  مشد   مقدار آن ( كه شوت  مظاهر 
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بدا   طدر   يد  ازعدحوه بدر آن،    [.51]  الص اس ، بشدکند 

 تهدع  بهو ميان   های يههكاهش ميزان تراكم و فشرتگ  تر 

آن افزايش فضای عايق  حاصم از افزايش  لدم و فدرج تر   

ميان ، سرع  انتقال بخار تاغ از تو سطح بداهي    های يهه

تر رسديدن ذرات بده    يرتدأ  و پايين  كاهش يافته و باعث 

ايجدات سدطح    عددم  ائدم )پحسدتي ( و  تنقطه تغيير شکم 

از  .شدوت   مد همسوشان  مناسب و نيز انعقات ناكامدم رزيدم   

با توجه به افزايش زيات تراكم تر هيه سطح ، طر  تيگر، 

 نيز ای سطح  به هيه ميان هل حرارت از هيهانتقاسرع  

تر پرس كند شده و انعقات ناكامم رزيدم را تر پد   واهدد    

 .[53و  52] تاش 

های كلزا پوشديده از   رته آن تهع بهسطح ساهه كلزا و 

هاتر به تر شدن و جذب رزيم اوره  كه موم  بوته یهاههي

چسهندگ  بيم ذرات كدم   يجهترنت. بوتنخواهد  يدفرمالده

. كندد هدا كداهش پيددا مد     تخته شده و چسهندگ  تا ل 

اسيدی بوتن ساهه كلدزا و  درته چدوب     يمبه تلهمچنيم 

هرار گرفتم رزيدم مصدرف     يمبه تلروت صنوبر، احتمال م 

تر محي  اسيدی، رزيم ههم از اعمال حرارت و فشار كامم 

 .يابدپرس پليمر گرتت و كاراي  چسهندگ  آن كاهش 

تر اثر تيمار آبشوي  بههوت و تر اثدر   چسهندگ  تا ل 

 كده  ینحدو  بده  ،(2)شکم  يابد م كاهش ي شو يداستيمار 

مربوط به تيمار آبشوي   بيشتريم ميزان چسهندگ  تا ل 

و كمتريم ميزان آن مربوط به  مگا پاسکال 1012/1برابر با 

يکد    .اس  مگا پاسکال 1235/1برابر با  ي شو يداستيمار 

 يداسد تا ل  تر اثدر تيمدار    چسهندگ  اف  اصل  از تهيم

 كداهش  و های هيدروكسديم گروه توان كاهشرا م  ي شو

 تضددعيد تر ذرات سدداهه كلددزا عنددوان كددرت كدده  هطهيدد 

 [.21]تارند  اساس  نقش چسهندگ 

حضور محي  اسيدی و تمدای بداه تر طد  سدا   از     

سددرع  انعقددات و  يشبرافددزاتددريم عوامددم تأثيرگددذار مهددم

باشند. حضور اسيداستي  تر اثدر  بسسارش بهتر چسب م 

و  برشددت بدر روی ذرات سداهه كلدزا،     ي شدو  يداسد تيمار 

سرع  گيراي  و انعقات چسب اثر گذاشدته اسد . افدزايش    

سدرع    اسيديته محدي  واكدنش چسدب، سدهب افدزايش     

كدداهش  يجده ترنتو پديش از موعددد رزيند   انعقدات  گيرايد  و 

تمدام    وجدوت  يمبداا  [.25شدده اسد  ]   ل چسهندگ  تا 

 EN (91/1 تر از حد اسدتاندارت پاييم شده سا تههای تخته

بده تليدم عددم    تواندد  اس . عل  ايم امدر مد    (مگاپاسگال

 بدا سدطو    يددی و ذرات ئهدای فرمالد رزيدم  سازگاری بيم

ايجدات   هدا  آنضدعيف  بديم    اتصال كلزا باشد كههطه  غير

 شوت.م  چسهندگ  تا ل  شده كه منجر به كاهش

 

 گیرينتیجه
سده   چدوب   رته تختهتر ايم پژوهش،  واص مکانيک  

هدای  پوسدته )ضدخام  هيده   های مختلد هيه تح  نسه 

ذرات ابعدات ذرات و تيمدار    ضخام  تختده(،  كم بهسطح  

 كده بدا افدزايش    نتاي  ايدم بررسد  نشدان تات    بررس  شد.

مدددول اهستيسدديته و چسددهندگ  تا لدد   پوسددتهنسدده  

 يدم بده تل  مددول گسديختگ    كده   ترحاليابد، افزايش م 

و  هدای سدطح   مصر  ذرات ريز با نسده  كمتدر تر هيده   

مکانيک ، بدا كداهش نسده  هيده      یرو همفراهم شدن تر 

با افزايش ابعات ذرات  نتاي  نشان تات .ياف  سطح  افزايش

يداب   امکدان جهد    يدم به تل، متر ميل >21/5به <21/5از 

همچنديم   بيشتر ذرات، مدول گسديختگ  افدزايش يافد .   

افدزايش سدطح چسدب  دورته      يمبه تلمدول اهستيسيته 

و تشدکيم اتصداهت بهتدر بديم      سطح كدم ذرات  به نسه 

نتداي  حاصدم از    يابدد.  ، افدزايش مد   تر بزرگذرات با ابعات 

تر اثر های  مش  بيانگر كاهش مقاوم  ي شو يداستيمار 

هدای  تليم ايم امدر كداهش گدروه    .اس  ي شو يداستيمار 

اسدد  كدده باعددث كدداهش ميددزان پيوندددهای هيدروكسدديم 

سدددطو  ذرات تر  يدددزیگر آب يجدددهترنتهيددددروژن  و 

تواندد تر كندار كداهش ترجده     شده كه مد   هاكربوهيدرات

هدا نقدش تاشدته    ، تر كاهش مقاومد  پليمريزاسيون سلولز

مشدخص گرتيدد كده     آمدده  تسد   بده بر اساس نتاي   باشد.

تدر از حدد   پداييم  شدده  سا تههای چسهندگ  تا ل  تخته

كاهش چسدهندگ  عمدوت    يمبه تل امر . ايماس استاندارت 

بر استقرار اليا  تر ساهه موات ليگنوسلولزی همچون كلدزا  

امکان تحمدم بدار    يجتاانتو كاهش ميزان ليگنيم  يجهترنت

 كاهش يافته سطح )چسهندگ  تا ل ( تر كشش عموت بر

شوت تدا  يابد. ايم امر باعث م كاهش م نيز و حت   مش 

 يدم بده تل گسديختگ  اتهيژند  بلکده     يدم بده تل تخته نده  

ضعد تر اتصال بيم  وت  يجهترنتگسيختگ  كوهيژن  كه 

چسدهندگ    ي ترنهاو  اليا  ذرات كلزا واهع اس ، بشکند

  مشد  از حدد   یهدا  مقاومد  اگرچده   تا ل  كاهش يابد.
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تارای  هددا تختددهاسدتاندارت بدداهتر بددوته اسدد ، امدا تمددام    

از حدد اسدتاندارت    تدر  ييمپدا كشش عموت بر سطح مقاوم  

، اما بدا توجده بده سدهول  توليدد تر ذرات بدا توزيدع        اس 

بدا كمد  اعمدال     پيشنهات تات كه توان  ممناسب و نرمال 

  موات و حذتيمارهای هيدروترمي  و يا شيمياي  مناسب 

را بههدوت تات.  هدا  تختده موم  مقاوم  چسهندگ  تا لد   
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The influence of treatment and shelling ratio on the mechanical properties of 

particleboard manufactured from Canola (Brassica napus) stalk particles 

 

 

Abstract 

In this study, the effect of particle size in surface layers and 

shelling ratio on the mechanical properties of there-layered 

particleboard was investigated. The there-layered 

particleboards were manufactured from treated canola 

(Brassica napus) particle. The shelling ratio at three levels 

(2.82:16mm, 5.33:16mm and 8.6:16mm), particle sizes at two 

levels (>1.25 and <1.25 mm) and treatment type of particles 

at three levels (untreated, water-leached and acid-leached 

treatment) were selected as independent variables. The 

mechanical properties of panels i.e. modulus of rupture 

(MOR), modulus of elasticity (MOE), and internal bonding 

strength (IB) were tested according to the EN standards. 

Results showed that using the canola particles with the 

dimension of >1.25 mm in surface layers of panels caused an 

increase in MOR, MOE, IB. Besides, it was determined that 

increment in particle size on surface layers and using water – 

leached treatment improved the mechanical properties of 

panels. According to the results, with the usage of canola 

stalks particles treated with hot-water used in core layer, 

applying particles with the dimension of >1.25mm on surface 

layers of three-layered panels, shelling ratio of 2.82:16mm 

and 5.33:16mm, desirable MOR and MOE can be obtained.  

Key words: Particle size, three-layered particleboard, particle 

treatment, mechanical properties, canola stalk. 
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