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  و مخلوط آن با چوب صنوبر بر و مخلوط آن با چوب صنوبر بر   ساقة پنبهساقة پنبهاثر زمان انبارداري اثر زمان انبارداري 
  ساخته شده از آنهاساخته شده از آنها  چوبچوب  تخته خردهتخته خردهي فيزيكي و مكانيكي ي فيزيكي و مكانيكي هاها  ويژگيويژگي

  *1دابوالفضل كارگرفر

  ايرانكشور،  ها و مراتع جنگل تحقيقاتمؤسسه  ار پژوهش يدانش 1

 )5/10/1390 تاريخ تصويب: ،3/5/1389 (تاريخ دريافت:

  چكيده
ساخته شـده از   چوب تخته خردهبر خواص فيزيكي و مكانيكي  ساقة پنبهاثر زمان انبارداري هدف بررسي  باتحقيق  اين

فضاي بـاز و   ماه انبارداري در دو حالت 8و  ماه 4از  بعد حالت تازه، 5در  ساقة پنبهاستفاده از  بنابراين باآن بوده است. 
 40و  سـاقة پنبـه  درصـد   60و تركيب  ساقة پنبهدرصد  100ي شامل نوع تركيب چوب 2سرپوشيده و همچنين كاربرد 

ي فيزيكـي و  هـا  ويژگـي سـپس   گرديـد. همسان آزمايشگاهي  چوب تخته خرده 30اقدام به ساخت ، درصد چوب صنوبر
و نتايج حاصل با استفاده از طرح آزمايش فاكتوريل در قالـب طـرح كامـل تصـادفي مـورد       گيري اندازه ها همكانيكي تخت

، مقاومـت خمشـي و مـدول    سـاقة پنبـه  بـا افـزايش زمـان انبـارداري     نتايج نشـان داد كـه    جزيه و تحليل قرار گرفت.ت
ي روبرو گرديد. با اين حال افزوده شدن چوب صـنوبر بـه تركيـب    دار معنيكاهش ي ساخته شده با ها هتختالاستيسيته 

بـا   سـاقة پنبـه  ي ساخته شده با ها هستيسيته تختچوبي باعث شد كه مقدار كاهش مقاومت خمشي و به ويژه مدول الا
ي ها هموجب كاهش چسبندگي داخلي تخت ساقة پنبهماه به حداقل برسد. نتايج نشان داد كه انبارداري  8و  4انبارداري 

ي هـا  هساخته شده گرديده است و استفاده از چوب صنوبر در تركيب چوبي براي حفظ ميزان چسـبندگي داخلـي تخت ـ  
بـه   هـا  هواكشيدگي ضخامت تخت ،ساقة پنبهموثر بود. همچنين با افزايش زمان انبارداري  ر سطح مطلوبساخته شده د

تختـه  ي فيزيكـي و مكـانيكي   هـا  ويژگـي ن بررسـي بيـانگر آن اسـت كـه كليـه      اي  هي افزايش يافت. نتيجدار معنيطور 
يابد. ولي فقط ميـزان چسـبندگي داخلـي      با افزايش زمان انبارداري آن كاهش مي ساقة پنبهساخته شده از  چوب خرده
  يابد.   اروپا كاهش مي EN به زير سطح استاندارد ها هتخت

  
 ،مقاومت خمشي، چسبندگي داخلي ،، چوب صنوبر، زمان انبارداريساقة پنبه ،چوب تخته خرده ي كليدي:ها هواژ

  .واكشيدگي ضخامت

                                                           
 E-mail: a_kargarfard@yahoo.com                   026-36771516فاكس:     026-36770813تلفن:     * نويسنده مسئول:
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  مقدمه
ولزي به تنگناهاي موجود بر سر تهيه چوب و مواد ليگنوسل

از يك چوب و كاغذ، تأمين ماده اوليه مورد نياز صنايع منظور 
سو و حفظ منابع محدود جنگلي تأمين كننده چوب از سوي 

ي اخير ها ساللذا در . يابد ميهر روز اهميت بيشتري  ديگر
كارگيري مواد ليگنوسلولزي ه بهاي زيادي به منظور  تلاش

شت محصولات نامرغوب جنگلي و ضايعات حاصل از بردا
ي مركب چوبي انجام گرفته ها هدر ساخت فرآوردكشاورزي 

مورد باعث دراين انجام شده تحقيقات نتايج حاصل از  .است
استفاده از  باچند واحد صنعتي در حال حاضر شده است كه 
تخته  ،ليگنوسلولزي كشاورزي مانند باگاسپسماندهاي 

نشان داده  اه بررسي. نتايج برخي كنند ميتوليد  چوب خرده
تخته از پتانسيل مناسبي براي توليد  ساقة پنبهاست كه 

ي مطلوب فيزيكي و مكانيكي برخوردار ها ويژگيبا  چوب خرده
عليرغم كاهش سطح زير  ) وKargarfard et al., 2007است (

طبق آمارهاي منتشره از ي اخير ها سالكشت اين محصول در 
 100000دود در ح)، 2006سوي وزارت جهاد كشاورزي (

قرار دارد كه سالانه پنبه زير كشت  زيوراكتار از اراضي كشه
مقادير متنابهي پسماندهاي ليگنوسلولزي حاصل از برداشت 

ي اقتصادي نشان داده ها بررسي. ماند مياين محصول بر جاي 
ليگنوسلولزي كه هر ساله  پسماندهاياستفاده از اين است كه 

به  شوند،  يا شخم زده مي و ، سوزاندهبرداشتپس از عمليات 
در اين مناطق از  چوب تخته خردهعنوان ماده اوليه براي توليد 
نكه اي هبا توجه بحال   اين با باشد. توجيه مناسبي برخوردار مي

پسماندهاي كشاورزي در زمان كوتاهي پس از برداشت بايد 
ماه مورد مصرف قرار گيرد،  9الي  6و در مدت  آوري جمع

سزائي بر روي كميت  هاثر ب تواند ميوه انبارداري آنها زمان و نح
لذا هدف از اجراي اين و كيفيت محصول نهائي داشته باشد. 

انبارداري شده در  ساقة پنبهاستفاده از اثر  تحقيق، بررسي
تخته  خواص فيزيكي و مكانيكيهاي مختلف بر  مدت زمان

مكمل  تاثير استفاده از يك ماده چوبيو همچنين  چوب خرده
  مانند صنوبر بر محصول ساخته شده بوده است.

ليگنوسلولزي كشـاورزي در صـنايع   پسماندهاي استفاده از 
هـاي   هاي مركب چوب، زمينه فعاليـت  خمير و كاغذ و فرآورده

در پوسـت فنـدق   اسـتفاده از  . بـوده اسـت  مختلفـي  تحقيقاتي 
و مشخص گرديـده اسـت كـه    مطالعه  چوب تخته خردهساخته 

تختـه  اند يك ماده طبيعي قابل استفاده بـراي توليـد   اين پسم 
هـاي سـاخته شـده بـا      هاي تخته باشد و ويژگي مي چوب خرده

گرم بر سـانتيمتر مكعـب در حـد     7/0پوست فندق با دانسيته 
. )Copur et al., 2007اروپـا بـوده اسـت (    EN-317اسـتاندارد  

 هـاي   چـوب  تخته خردهامكان استفاده از مغز كنف در لايه مياني 
هاي صنعتي مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت و     چوب خردهحاوي 

درصـد در   75مشخص شده است كه كاربرد مغز كنف تا سـطح  

هاي خمشـي و   ها، تاثير منفي ناچيزي بر ويژگي لايه مياني تخته
چسبندگي داخلي دارد ولـي جـذب آب و واكشـيدگي ضـخامت     

بـه طـور    هـا  افزايش و مقاومت به نگهـداري مـيخ و پـيچ تختـه    
داري كاهش يافته است. با ايـن حـال نتـايج ايـن بررسـي       معني

 50ميـاني تـا    ةنشان داده است كه جايگزيني مغز كنـف در لاي ـ 
. )Grigoriou et al., 2000( درصد مناسب و قابل توصـيه اسـت  

هاي انجام شده بر روي امكـان اسـتفاده از    نتايج حاصل از بررسي
نشـان داده اسـت كـه     چـوب  تختـه خـرده  در توليـد   ساقة پنبـه 

 7/0تا  6/0چوبي با دانسيته بين مادة هاي توليد شده از اين  تخته
در . )Guler & Ozen, 2004( در حد استاندارد اروپائي بوده است

در سـاخت  بـامبوي مالزيـائي   تحقيقاتي كه بـر روي اسـتفاده از   
انجام شده است، اثر سن بامبو، مقـدار مصـرف    چوب تخته خرده
هاي فيزيكي و مكـانيكي تختـه    انسيته تخته بر ويژگيچسب و د

مورد بررسي قرار گرفت و نتـايج نشـان داد كـه امكـان سـاخت      
هـاي   از بامبو و چسب اوره فرمĤلدهيد با ويژگي چوب تخته خرده

 .)Ahmad et al., 2002( مورد نياز استاندارد بريتانيا وجـود دارد 
ورزي در سـاخت  كاربرد غوزه پنبه به عنوان يك پسـماند كشـا  

ملامـين فـرم   -با استفاده از چسب اوره و اوره چوب تخته خرده
آلدهيد نيز بررسي شده و نتايج نشـان داده اسـت كـه بـه جـز      

هـاي   هـاي تختـه   مقاومت به نگهداري ميخ و پيچ، كليه ويژگي
ساخته شده با چسب ملامين اوره فرم آلدهيـد اسـتانداردهاي   

ــي      ــراي مصــارف داخل ــورد نيــاز را ب ــي م   نمايــد   كســب م
)Hakki Alma et al., 2005( همچنين استفاده از پسماندهاي .

مـورد بررسـي قـرار     چـوب  تختـه خـرده  الياف كتان در ساخت 
 30كـه اسـتفاده بـيش از     ه استگرفته است و نتايج نشان داد

هـاي سـاخته شـده بـا      درصد اين پسماندها در سـاخت تختـه  
خته به زير سطح هاي ت صنعتي باعث كاهش ويژگي چوب خرده

. )Papadopoulos, 2003 & Hague( گـردد  استاندارد اروپا مي
استفاده از ضايعات هرس درختـان انگـور   نتايج مشابهي نيز در 

بدسـت آمـده اسـت كـه نشـان       چوب تخته خردهبراي ساخت 
مخلـوط  انگـور بـه   درخـت  اضافه نمودن ذرات چـوب  دهد   مي

ختـه، باعـث افـت    مورد استفاده براي سـاخت ت هاي  چوب خرده
ولي با اين حـال حتـي    ،گردد ها مي خواص كيفي و كمي تخته

هايي كـه لايـه ميـاني آنهـا از      خواص فيزيكي و مكانيكي تخته
درصد چوب انگور ساخته شده بود بيش از حداقل مـورد   100

آنها همچنين نشان دادنـد   .نياز در استاندارد اروپايي بوده است
ماه انبارداري  6انگور به مدت كه در صورتي كه چوب درختان 

مورد استفاده قـرار گيـرد،    چوب تخته خردهو سپس در ساخت 
ها كاهش يافتـه و از   تنها مقاومت به انبارداري ميخ و پيچ تخته

نتـايج  . )Ntalos et al., 2002آيـد (  تـر مـي    حد استاندارد پائين
از  چـوب  تختـه خـرده  هاي انجام شده به منظور ساخت  بررسي
هاي ساخته شـده از باگـاس كـه بـه      نشان داد كه تختهباگاس 
هـاي مكـانيكي    ماه نگهداري شده بودند داراي مقاومت 5مدت 
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هـاي سـاخته شـده بـا باگـاس تـازه        تري نسبت به تختـه   پائين
هستند. آنان تغييرات شيميائي در اثر انبـارداري را دليـل ايـن    

. )Widyorini et al., 2005( هـا بيـان داشـتند    كاهش مقاومـت 
سـازي    هاي انجام شده بر روي اثر ذخيره  نتايج حاصل از بررسي
سـاخته شـده از آنهـا     MDFهاي تختـه   باگاس بر روي ويژگي

مقاومـت خمشـي، مـدول     كه بالاترين ميـزان نشان داده است 
 هـاي سـاخته   الاستيسيته و چسبندگي داخلي مربوط به تخته

سـتفاده از  سـازي مـاده اوليـه (ا    شده در شرايط بـدون ذخيـره  
 سـانتيگراد اسـت   ةدرج ـ 175دمـاي بخـارزني    باگاس تـازه) و 

)Zare, 2006( گيري خواص  نتايج حاصل از اندازه. در حالي كه
كمتـرين ميـزان   داد كـه  هاي ساخته شده نشان  فيزيكي تخته

هاي  تخته وري مربوط به  ساعت غوطه 24و  2جذب آب بعد از 
سازي تر، مدت زمان  ساخته شده با تركيب شرايط روش ذخيره

سـانتيگراد   ةدرج ـ 185مـاه و دمـاي بخـارزني     3سازي  ذخيره
  .باشد مي

  
  ها مواد و روش
گلستان و استان مورد استفاده در اين بررسي از  ساقة پنبه

همچنـين از   تهيـه گرديـد.  آباد   هاشم از ايستگاه تحقيقات پنبه 
شد.  استفاده ساقة پنبه) براي تركيب با P.nigraچوب صنوبر (

در اين تحقيق با توجه به هـدف بررسـي و سـوابق تحقيقـاتي،     
بخش مسـاوي   5پنبه پس از انتقال به آزمايشگاه به هاي  ساقه

بخش بعدي بعد  2تقسيم گرديد كه بخش اول به صورت تازه، 
 2مـاه انبـارداري در فضـاي بسـته و همچنـين       8و  4از مدت 

يك فضـاي بـاز    ماه انبارداري در 8و  4بخش آخر بعد از مدت 
بـا  هاي پنبـه و چـوب صـنوبر     مورد استفاده قرار گرفتند. ساقه

 - Pallmann X 430از نـــوع  خردكن غلطكييك  استفاده از

120PHT  به قطعات كوچكتر تبديل و سپس با استفاده از يك
ــوع    ــگاهي از ن ــوي آزمايش ــياب حلق ــه  Pallamnn PZ8آس ب

 چـوب  ه خـرده تخت ـچوب قابل اسـتفاده در سـاخت   ي ها خرده
كـن    ها به وسيله يـك خشـك   چوب خردهتبديل شدند، رطوبت 

 و درصد، كـاهش داده شـد   1آزمايشگاهي تا رسيدن به سطح 
بنـدي و    هاي پلاستيكي مقاوم به نفوذ رطوبت، بسـته  در كيسه

  هاي آزمايشگاهي انبارداري شدند.  براي ساخت تخته
زن   هـا از يـك دسـتگاه چسـب     چـوب   زني خرده  براي چسب

هـا   چوب  بعد از مخلوط سازي خردهآزمايشگاهي استفاده شد و 
چـوب از يـك قالـب      به منظور تشكيل كيـك خـرده   ،محلولبا 

ســـانتي متـــر اســـتفاده شـــد و  40×40چـــوبي بـــه ابعـــاد 
هـاي يكنواخـت    زني شده به صورت لايه   هاي چسب چوب  خرده

ــدند.  ــيده ش ــب پاش ــن بررســي از  در داخــل قال ــوع  5در اي ن
هاي انبـارداري مختلـف بـه      با مدت زمان ساقة پنبههاي  دهخر

همچنين از دو تركيب چـوبي شـامل    عنوان عامل متغير اول و
چوب صنوبر و   درصد خرده 40و تركيب  ساقة پنبهدرصد  100

هاي ساخته شده از اين تركيـب در   (تخته ساقة پنبهدرصد  60
هـاي   ژگـي مرحله اول انجام طرح تحقيقـاتي داراي بهتـرين وي  

در ساخت فيزيكي و مكانيكي بودند) به عنوان عامل متغير دوم 
، با چوب خردهپس از تشكيل كيك . ها استفاده شده است تخته

 BURKLE L100استفاده از يـك پـرس آزمايشـگاهي از نـوع     
هــاي  و ســاخت تختــه چــوب خــردهاقــدام بــه فشــردن كيــك 

عامل متغير دو با توجه به  در اين تحقيق،. آزمايشگاهي گرديد
 3در نظـر گـرفتن    وتركيب چوبي و  ساقة پنبهزمان انبارداري 

بـا  تختـه آزمايشـگاهي    30تكرار براي هـر تيمـار در مجمـوع    
 4پـرس   زمـان د، درجـة سـانتيگرا   175دماي پرس استفاده از 

متـر مكعـب، فشـار     گرم بـر سـانتي   7/0، جرم مخصوص دقيقه
مصـرف  سـتفاده از  بـا ا و متر مربع  كيلوگرم بر سانتي 30پرس 

همچنين از  آلدئيد ساخته شده است. چسب اوره فرمدرصد  10
كلرور آمونيوم به مقـدار يـك درصـد (بـر اسـاس وزن خشـك       

 ةمرحلبعد از پايان چسب) به عنوان سخت كننده استفاده شد. 
سـازي رطوبـت     سـازي و يكنواخـت   بـه منظـور مشـروط     پرس،
هـاي   داخلي، تختـه هاي  سازي تنش ها و همچنين متعادل تخته

روز در شرايط آزمايشگاهي انبارداري  15ساخته شده به مدت 
هـاي   هـاي آزمـوني بـراي تعيـين ويژگـي      تهيه نمونه. گرديدند

انجـام  اروپـا   EN ها مطابق اسـتاندارد  فيزيكي و مكانيكي تخته
ــد. ــدول الاستيســيته و مقاومــت خمشــي  گردي ــر اســاس م ب

ــر اســاس اخلــي مقاومــت چســبندگي د ،EN310اســتاندارد  ب
ساعت  24و  2و واكشيدگي ضخامت بعد از  EN319استاندارد 

 تعيـين گرديـد.   EN317بر اساس اسـتاندارد  وري در آب  غوطه
هـاي   بعد از انجام آزمايشات مكانيكي و فيزيكي بـر روي نمونـه  

 آزمـون تهيه شده، نتايج حاصله در قالب طرح كامـل تصـادفي   
و بـه كمـك    (DMRT)دانكـن  فاكتوريل و با استفاده از آزمون 

تكنيك تجزيه واريانس مورد تجزيه و تحليـل قـرار گرفـت. بـا     
استفاده از اين روش آماري تأثير مستقل و متقابل هـر يـك از   

 95و  99عوامل متغير بر خواص مورد مطالعه در سطح اعتماد 
  درصد مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.

  
   نتايج

هـاي مكـانيكي و    يژگـي نتايج حاصل از تجزيـه واريـانس و  
آورده شـده   1هاي ساخته شده در جدول شماره  فيزيكي تخته

شود زمـان و نـوع    طوري كه در اين جدول مشاهده مي  است. به
بر مقاومت خمشـي و مـدول الاستيسـيته     ساقة پنبهانبارداري 

دار داشته است. به طـوري كـه    هاي ساخته شده اثر معني تخته
هـاي سـاخته    شي مربوط بـه تختـه  بالاترين مقدار مقاومت خم

تازه بوده اسـت و كمتـرين آن در    ساقة پنبههاي  شده با خرده
انبـارداري شـده در فضـاي     ساقة پنبههاي ساخته شده با  تخته

  ماه بوده است. 8و  4باز به مدت 
شود، اثر  ديده مي 1با اين حال به طوري كه در شكل 
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ستيسيته مشهودتر بر مدول الا ساقة پنبهزمان و نوع انبارداري 
بندي آزمون دانكن، مدول الاستيسيته   بوده است و در گروه

تازه را با بالاترين مقدار  ساقة پنبههاي ساخته شده با  تخته
و مدول الاستيسيته بقيه  Aمگاپاسكال) در گروه  2108(

  قرار گرفته است. Bها در گروه  تخته
 همچنين نوع تركيب چوبي بر مقاومت خمشي و مدول

دار داشته است و در  هاي ساخته شده اثر معني الاستيسيته تخته
صنوبر در لايه سطحي آنها استفاده  چوب خردههايي كه از  تخته

  ).2ها از مقدار بالاتري برخوردار بودند (شكل  شده است اين ويژگي
صنوبر بر مدول الاستيسيته در  چوب خردهاثر افزوده شدن 

ه طوري كه در اين شكل به خوبي مشهود است. ب 3شكل 
تازه براي ساخت  ساقة پنبهشود در زماني كه از  مشاهده مي

ها استفاده گرديده است، افزوده شدن چوب صنوبر به  تخته
ها  داري بر مدول الاستيسيته تخته تركيب چوبي اثر معني

و  4به  ساقة پنبهنداشته است. ولي با افزايش زمان انبارداري 
ساقة ته شده از تركيب چوب صنوبر و هاي ساخ ماه، تخته 8

اند، در حالي كه  داري برخوردار نبوده ، از كاهش معنيپنبه
خالص  ساقة پنبههاي ساخته شده از  مدول الاستيسيته تخته

  اند. داري كاهش يافته در سطح معني

  ي آزمونيها هي مكانيكي و فيزيكي تختها ويژگينتايج تجزيه واريانس  -1جدول 

درجه  اتمنبع تغيير
  آزادي

مقاومت خمشي
)F(  

مدول الاستيسيته
)F(  

چسبندگي داخلي 
)F(  

واكشيدگي ضخامت 
  )Fساعت ( 2

واكشيدگي ضخامت 
  )Fساعت ( 24

  n.s 406/2  ** 751/23  ** 662/61 314/22** 973/3*  4  زمان نگهداري
  n.s 1098/0  ** 546/27   986/42 ** 701/634** 628/183** 1  تركيب چوبي

  n.s0974/1 **725/34 * 512/2  n.s 076/1  n.s 375/1 4  مان نگهداري * تركيب چوبيز
   نيست دار معني:  n.s درصد 5در سطح  دار معني:  * درصد 1در سطح  دار معني:  **   
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  )بر مقاومت خمشي (راست) و مدول الاستيسيته (چپ پنبهاثر زمان و نوع انبارداري  -1شكل 

  

21/46

16/15

0

5

10

15

20

25

پنبه  پنبه - صنوبر

تركيب خرده چوب 

(M
P

a)
ي  
مش

 خ
مت

قاو
م

     

2199

1491

0

500

1000

1500

2000

2500

پنبه  پنبه - صنوبر
تركيب خرده چوب

(M
P

a)
ته  
يسي

لاست
ل ا

دو
م

  
  اثر تركيب چوبي بر مقاومت خمشي (راست) و مدول الاستيسيته (چپ) -2شكل 
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  457   460 تا 453 صفحه از ،1391 زمستان ،4 شماره ،65 دوره ايران، يطبيع منابع مجله چوب، هاي فرآورده و جنگل نشريه
 

نتايج حاصـل از تجزيـه واريـانس تـاثير عوامـل متغيـر بـر        
هـاي سـاخته شـده نشـان داد كـه بـا        چسبندگي داخلي تخته

 داري بـه  بـه طـور معنـي    سـاقة پنبـه  افزودن چوب صنوبر بـه  
ي كـه مقـدار   ها افزوده است. بـه طـور   تخته چسبندگي داخلي

هـاي   مگاپاسكال در تخته 497/0ها از  چسبندگي داخلي تخته
هـاي   مگاپاسكال در تختـه  643/0به  ساقة پنبهساخته شده از 

افزايش يافتـه   ساقة پنبهساخت شده از تركيب چوب صنوبر و 
است. با اين حـال نتـايج نشـان داد كـه در اثـر متقابـل زمـان        

ي داخلي، با افزايش زمان انبارداري و تركيب چوبي بر چسبندگ
سـاقة  هاي ساخته شـده از تركيـب    ، تختهساقة پنبهانبارداري 

  ).4و چوب صنوبر از كاهش كمتري برخوردار بودند (شكل پنبه
نتايج حاصـل از تجزيـه واريـانس تـاثير عوامـل متغيـر بـر        

هـاي سـاخته شـده     ساعت تختـه  24و  2واكشيدگي ضخامت 
ساقة افزايش زمان انبارداري  ) نشان داد كه با1(جدول شماره 

داري افزايش يافته اسـت. بـه    به طور معنيها  ن ويژگياي ، پنبه
گـردد، بـا اسـتفاده از     نيـز مشـاهده مـي    5طوري كه در شكل 

ماه در فضاي باز و يـا   4هاي پنبه با زمان نگهداري مدت  ساقه
 24و  2ها مقـدار واكشـيدگي ضـخامت     بسته در ساخت تخته

يافته است. بـا   درصد افزايش 95و  50حدود  ساعت به ترتيب
هـاي پنبـه در    اين وجود نتايج نشـان داد كـه انبـارداري سـاقه    

و  2داري بر واكشـيدگي ضـخامت    فضاي باز يا بسته، اثر معني
ساعت نداشـته اسـت و تنهـا زمـان انبـارداري آنهـا باعـث         24

ها شده است. همچنين اثر تركيب چوبي اثر  افزايش اين ويژگي
درصد بر واكشيدگي ضـخامت   99داري در سطح اعتماد  نيمع

هاي ساخته  ها داشته است. به طوري كه تخته ساعت تخته 24
درصـد داراي حـداقل و    75/22خـالص بـا    ساقة پنبـه شده با 

 34/26بـا   ساقة پنبههاي ساخته شده با تركيب صنوبر و  تخته
  اند. ساعت بوده 24درصد داراي حداكثر واكشيدگي ضخامت 
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   ساقة پنبهاثر متقابل زمان انبارداري  -3شكل 

 و تركيب چوبي بر مدول الاستيسيته 
   ساقة پنبهاثر متقابل زمان انبارداري  -4شكل 
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  پ)ساعت (چ 24ساعت (راست) و  2بر واكشيدگي ضخامت  ساقة پنبهاثر زمان انبارداري  -5شكل 
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  گيري بحث و نتيجه
ي فيزيكي و مكـانيكي  ها ويژگي گيري اندازهنتايج حاصل از 

در شـرايط مختلـف نشـان     ساقة پنبهي ساخته شده از ها هتخت
مـاه در سـطح    8و  4بـه مـدت    ساقة پنبـه داد كه با انبارداري 

كاسـته شـده اسـت.     هـا  هي از مقاومت خمشـي تخت ـ دار معني
كه در فضاي بـاز   ساقة پنبه ي ساخته شده ازها ههمچنين تخت

انبارداري شده بودند از مقاومـت خمشـي كمتـري نسـبت بـه      
انبارداري شـده در فضـاي    ساقة پنبهي ساخته شده از ها هتخت

نبـوده   دار معنـي ن اختلاف اي هبسته برخوردار بودند. هر چند ك
مگاپاسكال  92/17است. با اين حال حداقل مقاومت خمشي با 

انبـارداري شـده در    سـاقة پنبـه  شـده بـا    ي ساختهها هدر تخت
ماه بوده است كه بالاتر از حـد اسـتاندارد    8فضاي باز به مدت 

ــران و  ــا  ENاي ــياروپ ــد م ــاهش  باش ــي در ك ــل مختلف . عوام
ي سـاخته شـده مـوثر هسـتند. بـا      ها ههاي خمشي تخت يويژگ

ز و شـروع  ييل فصـل پـا  ي ـدر اوا سـاقة پنبـه  توجه به برداشـت  
و  گـردد كـه رطوبـت، بـاران      يفصل باعث م ـ نيها در ا يبارندگ

ر رنـگ  يي ـچوبي شود. تغمادة هوازدگي موجب كاهش كيفيت 
 ـ يپنبه و جدا شدن بخش يها هساق  يهـا  هاز پوست آنها از نمون

ق مشـهود  ي ـن تحقيآنها بوده است كه در ا تيفيبارز كاهش ك
ز عنـوان  يكه انجام شده است ن يقات مشابهيج تحقيبود. در نتا
كه كاهش مقاومت در اثر تغييرات شـيميائي ماننـد    شده است

كـه در   آيـد  مـي د يپد ساقة پنبه مغز اي هتخمير لايه چوب پنب
 شـود  ميي ساخته شده ها هدر تخت ها مقاومتنهايت باعث افت 

)Ntalos et al., 2002 Widyorini et al., 2005;  نتــايج .(
باعـث   سـاقة پنبـه  همچنين نشان داد كه افزودن چوب صنوبر به 

بـر   سـاقة پنبـه  كه اثر منفـي افـزايش زمـان انبـارداري      گردد مي
با توجه  .ي خمشي به ويژه مدول الاستيسيته كاهش يابدها ويژگي

نكه ذرات چوب صنوبر قادرند در لايه سطحي تخته يك لايـه  اي هب
ي هـا  ويژگـي لـذا در حفـظ و بهبـود     ،فشرده و صاف ايجاد نمايند

توانند نقش مهمي   مي ساقة پنبهز ي ساخته شده اها هخمشي تخت
ج ين نتـا ي). همچن ـKargarfard et al., 2008( را ايفـاء نماينـد  

باگاس نشان  ير زمان انبارداريدر مورد تاثانجام شده  قاتيتحق
مقاومت خمشي، مدول الاستيسـيته   كه بالاترين ميزانداد كه 

شـده در   ي سـاخته هـا  هو چسبندگي داخلي مربـوط بـه تخت ـ  
 و )استفاده از باگاس تازه(ماده اوليه  سازي ذخيرهن شرايط بدو

  .)Zare, 2006( د استدرجة سانتيگرا 175دماي بخارزني 
هـاي پنبـه در هـردو حالـت محـيط بـاز و        انبارداري سـاقه 

هـاي   سرپوشيده باعـث گرديـد كـه چسـبندگي داخلـي تختـه      
ساخته شده از آنها كاهش يابـد. ايـن كـاهش مربـوط بـه اثـر       

هاي پنبه است كه باعـث   ل محيطي بر روي ساقهتخريبي عوام
كاهش مقاومت اتصال بين آنها توسط چسب به ويـژه در لايـه   

تختـه  گردد. نتايج حاصل از بررسـي امكـان سـاخت     مياني مي
از پسماندهاي هرس درختان انگور نيـز نشـان داده    چوب خرده

هاي ساخته شده از  است كه ظرفيت نگهداري ميخ و پيچ تخته
ماه انبارداري شـده بـود، كـاهش يافتـه      6نگور كه مدت ساقه ا
). همچنين نتايج نشان داد كه اثـر  Ntalos et al., 2002است (

ها بيشـتر   بهبود بخشي چوب صنوبر بر چسبندگي داخلي تخته
هـاي   صـنوبر بـه سـاقه    چوب خردهمشهود بود و با افزوده شدن 

گردد  باعث مياند.  ماه انبارداري شده 8و يا  4پنبه كه به مدت 
ها جلوگيري شده و مقدار آن  كه از كاهش اين ويژگي در تخته

اي  از حد استاندارد كمتر نگردد. وجود پوست و مواد چوب پنبه
)Pith از عوامل مهم موثر بر چسبندگي داخلـي   ساقة پنبه) در

، اثـر  سـاقة پنبـه  باشد كه با افزايش زمان انبارداري  ها مي تخته
يابـد   ها افزايش مي چسبندگي داخلي تخته منفي اين عوامل بر

).(Okuda, 2004 هاي مشابه انجام شـده بـر روي    نتايج بررسي
نشان داد كـه   چوب تخته خردهاستفاده از مغز كنف در ساخت 

افزايش مغـز كنـف بـه تركيـب چـوبي باعـث تخريـب و افـت         
. مهمتـرين اثـر   et al., 2000 (Grigoriouشـود (  ها مي مقاومت

ها بـوده   بر واكشيدگي ضخامت تخته ساقة پنبهداري زمان انبار
سـاعت بـه    24و  2است كه با افزايش آن، واكشيدگي ضـخامت  

شدت افزايش يافته است. نكته مهم در اين بررسي اين است كـه  
افزوده شدن چوب صنوبر به تركيب چوبي، نه تنها اثر مثبتي بـر  

ز تركيـب  هاي ساخته شـده ا  اين ويژگي نداشته است، بلكه تخته
از واكشيدگي ضـخامتي بيشـتري نيـز     ساقة پنبهچوب صنوبر و 
هـاي   سـاعت تختـه   24اند و واكشيدگي ضـخامت   برخوردار بوده

نسـبت بـه    سـاقة پنبـه  ساخته شده با تركيـب چـوبي صـنوبر و    
داري  خالص در سطح معنـي  ساقة پنبههاي ساخته شده با  تخته

ن ضريب فشردگي چـوب  تواند مربوط به بالا بود بالاتر بود كه مي
وري در آب، ميل به   صنوبر در لايه سطحي باشد كه در اثر غوطه

پذيري بالاي آن در ايجـاد واكشـيدگي ضـخامت بيشـتر       برگشت
. با اين حال اثر متقابـل  )Kargarfard et al., 2008( موثر است

 24و  2زمان نگهداري و تركيب چوبي بر واكشيدگي ضخامت 
) از نظـر  1ول تجزيه واريانس (جـدول  ها طبق جد ساعت تخته
  دار نبوده است. آماري معني

حاصـل از ايـن بررسـي بيـانگر آن اسـت كـه كليـه         ةنتيج
ساخته شده از  چوب تخته خردههاي فيزيكي و مكانيكي  ويژگي

يابـد. ولـي    با افزايش زمان انبارداري آن، كاهش مي ساقة پنبه
ن انبـارداري، از  ها با افـزايش زمـا   تنها چسبندگي داخلي تخته
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گردد. همچنـين مكـان انبـارداري در     سطح استاندارد كمتر مي
ــا   ــاز (بــدون ســقف و در معــرض عوامــل جــوي) و ي فضــاي ب

داري بـر   سرپوشيده (داراي سقف و تهويه مناسـب) اثـر معنـي   
ها نداشـت. همچنـين اسـتفاده از يـك مـاده       هاي تخته ويژگي

قابله بـا كـاهش   چوبي مكمل مانند صنوبر نقش به سزائي در م
هـاي   ها در هنگام استفاده از سـاقه  هاي مكانيكي تخته مقاومت

  ماه دارد. 8يا  4پنبه انبارداري شده به مدت 
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Abstract 
The purpose of this study was to investigation the effect of storage time of cotton stalks on 
properties of produced particleboard. Therefore experimental boards were produced from cotton 
stalk in form of fresh, stored for 4 and 8 mounths in indoor and outdoor conditions. Also two 
combination of cotton stalk and poplar particles (100% cotton stalk and 60% cotton stalk & 40% 
poplar) is used. 30 boards were produced and physical & mechanical properties of their tested and 
analized. The results indicated that the modulus of rupture (MOR) and modulus of elasticity (MOE) 
of boards decreased significantly, with increasing of storage time of cotton stalk. Although, 
increasing of poplar particles made up reduction MOR and MOE of boards that made from cotton 
stalk with 4 and 8 mounth of storage time. The results indicated that with increasing of the storage 
time, the internal bonding of boards decreased to lower than EN standard level and use of cotton 
stalk and poplar particles combination were effective and improved IB of boards. Also, the 
thickness swelling of boards increased with increasing of storage time of cotton stalk. The results of 
this investigation showed that all of physical and mechanical properties of made particleboard 
reduced with increasing of storage time of cotton stalk. But the IB of boards decreased to lower than 
EN standard level.  
 
Keyword: Particleboard, Cotton stalk, Poplar wood, Storage time, MOR, IB, Thickness swelling.  
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