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و سازندگي ۳۹پژوهش

                    

سازندگي و پژوهش

طبيعي منابع در
۱۳۸۳ زمستان ،۶۵ شماره

از شرايط استفاده تعيين مناسب ترين بررسي
مقاومت بر و صنوبر سرشاخههاي بادام مخلوط

چوب خرده تخته خمشي

چكيده
غيرجنگلي) ليگنوسـلولزي ( از مواد بهينه منظور اسـتفاده به و كشـور جنگلهاي و ذي قيمت غني منابع در جوئي منظورصرفه به
چوب خرده تختـه خمشـي خواص مقاومت در چوب صنوبر بـادام با درختان سرشـاخههاي از اسـتفاده بررسـي ايران در موجـود
آمونيم كلرور خشـك چـوب و وزن درصد ده به ميزان اوره فرم آلدئيد از رزين تختههـا براي سـاخت . گرفت قرار بررسـي مـورد
اين متغير فاكتورهاي كه است شـده گرفته در نظر آزمايش اين براي متغير . سـه عامل اسـت اسـتفاده گرديده منظور كاتاليزور به
سطح در ۲ پرس وفشار و۰-۱۰۰) و۳۰-۷۰و۵۵-۴۵ (۰-۱۰۰و۸۵-۱۵ سـطح ۵ صنوبردر به اختلاط بادام درصد نسـبت مطالعه شـامل
،سه تيمار هر از آزمايشگاهي شرايط است .در بوده سانتيگراد) درجه ۲ سطح(۱۴۰و۱۶۰ در پرس حرارت درجه و (۴و۱۰مگاپاسكال)
بررسي نتايج اين شد(۷) . اندارهگيري DIN۶۸۷۶۳ استاندارد نامة آئين طبق آنها خمشي مقاومت خواص است و ساخته شده تخته
را اين تغييرات .علت گرديد مقاومت خمشي تختهها كاهش باعث استفاده مورد در ماده اوليه بادام سرشاخة كه افزايش داد نشان
بادام سرشاخه هاي افزودن منفي .اثر داد اوليه نسبت در ماده پوسـت بالاي و درصد سرشـاخه ها زياد نسـبتاً ويژه جرم ميتوان به
صنوبر به بادام چوب خرده با نسبت شده سـاخته تختههاي بهطوريكه يافت بهبود حرارت درجه و پرس فشـار به صنوبر با افزايش

گرديد. معرفي تيمار بهترين سانتيگراد ۱۶۰درجه حرارت درجه و مگاپاسكال پرس۱۰ فشار در ۷۰ ۳۰به

خمشي، بادام،صنوبر. چوب ،مقاومت خرده كليدي: تخته كلمات
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وابسته كشور مركزي منطقه كشاورزي بيوتكنولوژي پژوهشكده ارشد كارشناس موحدي، علي •
كشور كشاورزي بيوتكنولوژي تحقيقات موسسه به
طبيعي گرگان منابع و كشاورز ي علميدانشگاه هيأت طبرسا، عضو تقي •

۱۳۸۳ ماه تير پذيرش: ۱۳۸۲  تاريخ تيرماه در يافت: تاريخ
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۱۳۸۳ زمستان ،۶۵ شماره

سازندگي و پژوهش ۴۰

مناسبترين... تعيين بررسي

Pajouhesh & Sazandegi No:65  pp: 39-46

Investigation on optimization of using mixture of branchwood of amigdal and poplar on modules of rupture of 
particle board
By: A. Movahedi; Agricultural Biotechnology Research Institute for Central Region of Iran (ABRICI)
T. Tabarsa; Ph.D of Wood Department of Agricultural University Gorgan
In order to use lignocellulusic materials (non forest) grown in Iran, This study has been conducted on feasibility of using 
amygdal tree braches mixed with poplar particles for making particleboard.Urea-formaldeid was used as binder (10% 
based on oven dry wood) and Ammonium coloride as catalizor.Among parameter affecting particleboard properties,three 
parameters were selected as dependent: Percentage of amygdal tree branches in mixture (0,15,30,45,100%), Press 
pressure 4 Mpa and 10Mpa, and press temperature 140ºC and 160ºC.Other process parameter were kept constant.Three 
boards were made in each condition cut from produced particleboards and tested.Results showed that increase amygdal 
tree branches in mixture causes some decrease in modules of rupture.Optimized treatment was introduced as below 
percentage of amygdal tree branches in mixture(15-30%),press pressures 10Mpa and press temperature 160ºC.
Short key:Particleboard, Moduls of Rupture, Poplar, Amygdal
Key words: Particle board, Amigdal, Poplar

مقدمه
ضروري و لازم امري ، اوليه ماده به عنوان ديگر ليگنوسلولزي مواد از ــتفاده اس ــور ، كش در جنگلي چوبي كمبود منابع به توجه با
اما آورد ، به شمار صنعت اين براي آلترناتيو يك را بادام باغي مانند سرشاخههاي از استفاده ميتوان دليل به همين نظر ميرسد به
ميرود. امروزه خواص تخته توليدي بودن پائين احتمال و پائين ــردگي فش ضريب مانند ــكلاتي مش گونه بودن اين ــنگين س دليل به
اين مطالعه .در است شده معمول خرده چوب صنايع تخته از دهنده در بعضي بهبود سبك و ماده اوليه يك به عنوان صنوبر استفاده از

. است بررسي شده دهندگي صنوبر بهبود اثر و هاي بادام شاخه از سر استفاده
اين به تخته ها چسبندگي داخلي و ــي خمش مقاومت جرم ويژه گونه چوبي و بين گيري رابطه اندازه با ــلمي، مس ــال۱۹۷۴ س در

. تخته مي گردد (۸) چسبندگي داخلي خمشي و ،موجب كاهش مقاومت ماده اوليه جرم ويژه كه افزايش نتيجه رسيد
با گونه تاغ دو شرايطي كه از در ، نتيجهگيري كرد ، تخته خرده چوب ــاخت س در تاغ صنوبر و گونه دو از ــتفاده اس ، با ــني روش
داخلي و چسبندگي خمشي ، مقاومت جمله از تخته بسياري صفات از شده ، استفاده درصد نسبت ۷۵ به و صنوبر درصد ۲۵ نسبت

. (۶) يافته است ، بهبود ديگري نسبتهاي به شده تختههاي ساخته مقايسه با در
كيك  رطوبت افزايش كه كرد عنوان چوب خرده تخته صنايع در ميوه درختان ــاخة ش از سر استفاده ــي بررس در ــلام  خادمياس
درصد ۱۶ به ۱۴ از رطوبت ولي افزايش است گرديده آن مكانيكي و فيزيكي خواص بهبود درصد باعث ۱۴ به ۱۲ از چوب خرده تخته

. است(۴) گرديده چوب خرده تخته داخلي چسبندگي و خمشي مقاومت كاهش باعث
با كه دريافتند دادند انجام ۵( ــفيد نوئل س ) اوليه مواد روي بر پرس حرارت ــورد اثرات م در ــه ك ــي تحقيقات Chui در و Tabarsa
MOR MOE و در تغييراتي سانتيگراد از ۱۰۰درجه كمتر پرس ولي در يافته اوليه كاهش ماده تعادل رطوبت ؛ پرس افزايش حرارت
آن حاصله از تخته هاي و چوب اين مكانيكي در خواص تغييراتي گراد ۲۰۰درجه سانتي تا ۱۵۰ بين حرارت در . ــود نميش ــاهده مش

. ميآيد(۹،۱۰) بهوجود
ــازمان س ــوي س از آمده ــت بدس آمار مطابق . ــت اس برخوردار ايران در پراكنش بالايي از ــت كه اس گونههايي از يكي بادام گونه
باغات را آن هكتار هزار كه ۴۴ است هكتار ۸۰۰۰۰ بادام كل كشور در حدود باغات كشت زير مجموع سطح ،۱۳۷۷ سال در كشاورزي
ميكند توليد ــتان اصفهان اس را بادام از توجهي قابل ميزان ، مقدار اين از . ميدهند ــكيل ديم تش باغات را ۳۶۰۰۰ هكتار آن و آبي
در مطالعه اين بنابر اين ميباشد سال در تن ۳۰۰۰۰ تقريبي طور به اصفهان ــتان ها در اس ــاخه توجه سرش مقدار قابل بطور مثال كه

است(۴). پذيرفته صورت اصفهان استان
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روشها و مواد
خرده تخته خواص روي متغير عوامل اثر ــي تحقيق براي بررس در اين
ساخته در آزمايشگاه تخته ها ، بادام و صنوبر از مخلوط شده ــاخته س چوب
در بخشهاي ذيل كه شد اندازهگيري آنها خمشي خواص مقاومت ــدند و ش

. مي شود داده توضيح
عوامل متغير

چوبي  گونههاي  درصد اختلاط
همراه ــه ب بادام گونه از ــتفاده ــي اس بررس ــن تحقيق ــي اي اصل ــدف ه
همين به . ــد ميباش چوب خرده تخته ــي خمش مقاومت ــواص صنوبردرخ
صنوبر و Amygdalus communisــي علم نام با ــادام ب گونه چوبي ــوراز منظ
اين .در ــد ش ــتفاده اس چوبها خرده تهية براي Populus nigraعلمي نام ــا ب
۷۰ ، ۱۵ به ۸۵ ، ۰ به ــطح ۱۰۰ ۵ س بادام در به مطالعه از اختلاط صنوبر
نمايش C حرف با ــت كه اس ــده ش ــتفاده اس ۱۰۰ به ۰ ، ۴۵ به ۵۵ ، ۳۰ به

مي شود. داده
پرس  فشار

حرف  با كه ميشود مگا پاسكال بررسي و ۱۰ ۴ سطح دو در پرس  فشار
. مي شود. داده نمايش A

پرس حرارت
مورد  سطح دو بهعنوان سانتيگراد درجه و۱۶۰ حرارتي۱۴۰ ــطح س دو
داده نمايش B ــا حرف ب كه ــود ميش نظر گرفته پرس در متغير و ــه مطالع

ميشود..
مي باشد ذيل شرح به ثابت  عوامل

مقدار به آلدئيد اوره فرم رزين از آزمايش اين : در رزين مقدار و نوع -
است. شده استفاده چوب خشك كاملاً وزن درصد ۱۰

ميليمتر ۱۵ و يكسان تختهها تمام در تخته ضخامت : تخته ضخامت -
. است شده گرفته نظر در

جرم بكار رفته و ضخامت به توجه با تخته ويژه جرم : جرم ويژه تخته -
ميباشد. مكعب سانتي متر بر گرم ۰/۷ تخته ها تمام در مواد

پرس و سرعت بسته شدن زمان : پرس ــدن ش بسته ــرعت و س زمان -
در ثانيه متر ميلي ۱۰ شدن پرس بسته و سرعت دقيقه ۸ پرس و زمان ثابت

. است شده گرفته نظر در
مصرف مقدار : ــر هاردن ــزان مصرف مي -
وزن درصد ــادل ۲ مع ــده ش مصرف ــر هاردن
. از است ــده ش گرفته نظر چسب در ــك خش
هاردنر به عنوان ( ) ــم كلرورآموني

. است شده استفاده
كيك : رطوبت چوب كيك خرده -رطوبت

. ميشود نظر گرفته در درصد ۱۳

آزموني  نمونههاي  تهيه
يك از ــتفاده اس با آزموني نمونههاي تهيه
نواري انجام دستگاه اره و يك گرد دستگاه اره
و شده بري كناره ابتدا تخته ها . ــت اس گرفته
برش ، DIN ۶۸۷۶۳ ــتاندارد اس مطابق ــد بع

انجام گرفت(۷). خمشي نمونههاي مقاومت

الاستيسيته مدول و خمشي مقاومت اندازهگيري آزمايش
در موجود Instron-۱۱۸۶ آزمايش ماشين از آزمايشات اين انجام براي
رسام سيستم به مجهز اين دستگاه استفاده گرديد . چالوس تحقيقات مركز
شكل نمونه تغيير و بار مقدار و شده رله كامپيوتر روي بر نتايج و كلية بوده

. ميكند ثبت منحني بهصورت را
مدول ــي و خمش ــزان مقاومت مي زير روابط از ــتفاده اس ــا ب ــوان ميت

. محاسبه نمود(۳،۲،۱) را هر نمونه الاستيسيته
        

ــيته ): مدول الاستيس MOE )    ( Mpa ــي ( خمش مقاومت : MOR
( Mpa )

( mm ) نمونه )        B : عرض mm ) نمونه ضخامت : H
( mm ) دهانه طول : L     (N ) گسيختگي بار حداكثر : P

ــب تناس حد در طول Y     (N : تغيير ) ــب ــد تناس ح در ــار  : ب
( mm )

آزمايش طرح قالب در از مخلوط گونهها شده ساخته تختههاي كيفيت
با و با سه تكرار تصادفي كامل بلوكهاي قالب در و ــه فاكتور س با فاكتوريل
به و واريانس تجزيه تكنيك به كمك و ( DMRT ) دانكن آزمون از استفاده
اين استفاده از .با گرفت قرار تحليل و تجزيه مورد Winspss نرم افزار كمك
چسبندگي از عوامل متغير بر هريك متقابل ــتقل و مس تأثير ، آماري روش

. گرفت قرار تحليل تجزيه و مورد درصد اعتماد ۹۹ سطح در داخلي

نتايج مشاهدات و
( MOR ) گسيختگي مدول يا خمشي مقاومت

ــتقيم مس رابطة آنها ــيتة دانس ــا ب مختلف ــواد م ــي خمش ــت مقاوم
افزايش آنها ــي مقاومت خمش ، ــواد م مخصوص وزن ــش افزاي ــا .ب دارد
يا مخصوص وزن ــم چوب ه ــرده خ تخته ــاخت س .در ــد(۳،۲،۱) ميياب
كردن پرس عمل ــول ط در آنها ــردگي فش ميزان و اوليه مواد ــيته دانس
در . باشد داشته تخته خمشي مقاومت در را مهمي ــيار نقش بس مي تواند

( Mpa)پرس فشار
پرس حرارت

سانتيگراد) (درجه

٪ بادام و صنوبر اختلاط صد در

۰ و۵۵۱۰۰ و ۷۰۴۵ و ۸۵۳۰ و ۱۰۰۱۵ و ۰

۴
۱۴۰۵/۶۳۳۷/۷۶۸۸/۰۴۹۶/۸۵۳۲/۶۴

۱۶۰۸/۱۹۹۸/۶۰۹۹/۱۳۶۹/۵۶۴۵/۵۵۵

۱۰
۱۴۰۱۲/۱۲۶۱۳/۹۳۵۱۴/۵۰۴۱۰/۹۸۱۸/۴۱۸

۱۶۰۱۳/۲۱۳۱۴/۹۰۶۱۶/۵۴۴۱۳/۶۸۸/۵۱۸

پاسكال) مگا متفاوت( تيمار هاي در شده ساخته تختههاي مقاومت خمشي ميانگين : ۱ جدول
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با هم ( صنوبر ) ــبك س گونه بادام ) و ) ــنگين س مطالعه گونة اين
در مهم فاكتور يك بهعنوان آنها اختلاط درصد ــدهاند و ش مخلوط
روي بر اختلاط درصد تأثير بنابراين . ــود ميش تلقي ــي اين بررس
و حرارت پرس ــار فش ــپس تأثير س و ابتدا در را ــي مقاومت خمش

. ميشود بررسي خمشي مقاومت روي بر پرس
با ساخته شده تخته هاي ــي مقاومت خمش ۱ ميانگين در جدول
حرارت و فشار پرس ، گونهها اختلاط درصد تيمار ، ــرايط متفاوت ش
ميانگين ها بررسي و تحليل و تجزيه براي همچنين و است آمده پرس
به توجه با و ــت اس ــده ش داده ، جدول۲ در تجزيه واريانس جدول ،
گرفته صورت ميانگينها ــدي مختلف ،گروهبن ــطوح س بودن معني دار

. است

مقاومت بر گونهها اختلاط درصد مستقل تأثير
( MOR ) تخته خمشي

روي فاكتور بر ــن اي تأثير درمييابيم كه ــدول۲ ، ج به توجه ــا ب
۹۹ درصد، ــطح س در واريانس تجزيه لحاظ از ــي تخته خمش مقاومت
كه فهميد ميتوان ــج نتاي از اين ــد . معنيداري ميباش تفاوت داراي
در كنندهاي ــيار تعيين بس نقش مخلوط در گونه ــر ه مصرف ــزان مي
يا ــا افزايش و ، يعني ب ميكنند ــا ايف تخته ــي خمش مقاومت ــزان مي
ــي خمش مقاومت اوليه مواد مخلوط در اوليه مادة هر ــبت كاهش نس
( جدول ميانگينها ) ۱ ــدول ميكند .با توجه به ج تغيير ــم تخته ه
مخلوط، در ميزان٪۱۵ تا بادام ميزان افزايش با كه ميكنيم ــاهده مش
به توجه با آن ــس از پ افزايش پيدا كرده و ــي مقاومت خمش ــزان مي
كاهش تخته ؛ ضريب فشردگي ميزان كاهش و بادام ، بالاي ــيتة دانس
كه گرفت مسلمي۱۹۷۴نيز نتيجه . هستيم را شاهد ــي خمش مقاومت
چوب تخته خرده ــي خمش مقاومت اوليه مواد ــژة جرم وي افزايش ــا ب

مييابد(۸). كاهش
درصد به مربوط خمشي ميزان مقاومت بالاترين ، جدول ۳ در
. صنوبر ــد مي باش و ۸۵ و ۱۵ درصد صنوبر ــد ۱۰۰ درص ــلاط اخت
از فراوان تخلخل درصد داشتن با و پايين ــيتة داشتن دانس به علت
ضريب داراي ــار فش اثر در كه ــود ــوب ميش محس گونههايي جملة
افزايش ميزان با ديگر طرف .از ــد ميباش بالايي ــيار بس ــردگي فش
ــده ش ــاخته س تختههاي ــي خمش مقاومت ٪۱۵ تا ــر از صف ــادام ب
بالاي بادام ــيتة ميتوان در دانس ــل آن را دلي كه ــد ميياب ــش افزاي
كلي ــيتة دانس ، صنوبر به درصد ۱۵ حد تا آن افزايش كه ــت دانس
ــيتة كلي با افزايش دانس طرف ديگر ــد ،از ميده افزايش ــه را تخت
با صنوبر نرم چوبهاي ــرده خ بين اتصال ايجاد با افزايش و ، ــه تخت
هم تخته ــي خمش ، مقاومت ــخت بادام س و محكم ــرده چوبهاي خ
از مخلوط در ــادام چوبهاي ب خرده ــبت نس .وقتي مييابد ــش افزاي
علت آن كه مييابد كاهش ــي خمش مقاومت ، ــتر مي شود بيش ٪۱۵
پايين . ــد مي باش پرس هنگام چوب خرده كيك ــردگي كاهش فش
كه ــد مي باش بادام صددرصد تخته به ــوط مرب MOR ــن ميزان تري
ضريب بادام و چوب بالاي ــيته دانس همان را در آن دليل ــوان ميت
شكل در جدول ۳ ــتوگرام هيس نمودار . ــت دانس آن كم ــردگي فش

است . ۱ آمده

مقاومت روي بر پرس فشار مستقل تأثير
( MOR ) خمشي تخته

خمشي مقاومت روي فاكتور بر تأثير اين ، درمييابيم كه ۲ جدول به توجه با
معني تفاوت داراي درصد ۹۹ اعتماد ــطح س در و واريانس تجزيه لحاظ از ، ــه تخت
و حداقل ــكال بين مگاپاس ۶ ــت كه با اختلاف اس معني بدان اين . ــد مي باش داري
ــي خمش مقاومت ميزان در زيادي با اختلاف و زياد تأثيرات ، پرس ــار فش حداكثر

. شد خواهد ايجاد تخته
ــار ميزان فش افزايش با كه دريابيم ميتوانيم ۱ ميانگين هاي جدول با توجه به
درصد ــه ميزان ۸۱ ب ــي تخته خمش مقاومت ميزان ــكال به ۱۰ مگاپاس از ۴ پرس
كلي افزايش و ــا چوبه ــردگي خرده فش افزايش علت آن كه ــت اس ــش يافته افزاي

. ميباشد تخته دانسيتة
ميزان مقاومت ۴ مگاپاسكال فشار در كه متوجه ميشويم ۴ جدول توجه به با
مگاپاسكال ۱۵ حدود يعني در آن ــتاندارد اس حد از تر بسيار پايين تخته ــي خمش
بر زيادي ــار فش و بادام روي ــاركمي بر فش مگاپاسكال ــار ۴ در فش . ــد(۷) ميباش
صنوبر الياف شدن خرد باعث صنوبر روي بر زياد فشار . ــود وارد ميش صنوبر روي
محكميبين هيچگونه اتصال كه ــود ميش بادام باعث روي بر كم فشار و ــود ميش
پايين مخصوص و وزن زياد ضخامت ــا ب تخته بنابراين . نيايد بوجود چوبها ــرده خ
زيادي حد ، تا مگاپاسكال ۱۰ فشار . اما در بود خواهد پايين مقاومت خمشي داراي
افزايش فشردگي باعث بنابراين و افزايش يافته بادام چوبهاي خرده بر روي ــار فش
ضخامت . ــود ميش و صنوبر بادام چوبهاي خرده تر بين ــم محك اتصالات ــاد ايج و

منابع تغيير
درجه
آزادي
(df)

مجموع
مربعات
(s.s)

ميانگين
(m.s)مربعات

F

A **۱۵۵۵/۵۶۱۵۵۵/۵۶۱۱۴۶/۱۸۳فاكتور

C **۴۳۳۳/۷۵۴۸۳/۴۳۸۲۱/۹۵۵فاكتور

AB **۱۶۷/۷۵۴۶۷/۷۵۴۱۷/۸۲۸فاكتور

AC **۴۱۱۴/۷۱۷۲۸/۶۷۹۷/۵۴۶فاكتور

BC **۴۱۵۵/۹۵۱۳۸/۹۸۸۱۰/۲۵۹فاكتور

ABC **۴۹۳/۳۴۲۲۳/۳۳۶۶/۱۴۰فاكتور

بادام و صنوبر درصد اختلاط

۰ ۰ و ۸۵۱۰۰   و   ۷۰۴۵   و  ۸۵۳۰  و  ۱۰۰۱۵ و 

۱۲/۰۴۳۲۱۲/۸۰۴۹۱۱/۰۶۷۷۱۰/۰۲۰۵۶/۲۸۳

(MOR) خمشي مقاومت واريانس تجزيه : ۲ جدول

دار است. ۱ درصد معني سطح : در **

گونهها اختلاط درصد مستقل تأثير براي ميانگين ها مقايسه زمون آ : ۳ جدول

(Mpa) خمشي مقاومت  بر

مناسبترين... تعيين بررسي
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۱۳۸۳ زمستان ،۶۵ شماره

و سازندگي ۴۳پژوهش

آن ــي خمش نتيجه مقاومت در و تخته مخصوص و وزن يافته كاهش تخته
. مي يابد افزايش

حاصل چوبها ، افزايش فشردگي خرده با افزايش فشار كلي به طور پس
داشت خواهيم را تخته ــيتة دانس افرايش ، فشردگي افزايش با و ــود مي ش
. بود خواهيم تخته خمشي مقاومت افزايش داراي ما ــيته دانس با افزايش و

. است آمده ۲ در شكل هيستوگرام جدول ۴ ، نمودار

روي مقاومت بر پرس حرارت تأثير مستقل
(MOR) تخته  خمشي

روي فاكتور بر ــن تأثير اي درمييابيم ، ۲ ــدول ج از ــه ك ــور همانط
ــايد ش . ــد نمي باش معنيداري ــاوت داراي تف ــي تخته خمش ــت مقاوم
. ــد باش گراد ــانتي س ۱۴۰درجه بين حرارتي درجه كم آن فاصلة علت

درجه افزايش كه با ــاهده مي گردد ) مش ها ميانگين جدول ) ۱ درجدول
اين . است ــده ش حاصل ــي خمش مقاومت ميزان در كمي افزايش حرارت

. نمود ــاهده مش ــكل ۴ ش در ، ۴ جدول ــتوگرام هيس نمودار تغييرات در

بر گونه ها اختلاط پرس و درصد فشار متقابل تأثير
( MOR مقاومت خمشي (

و پرس ــار تأثير متقابل فش ميكنيم ــاهده مش ۲ جدول كه در همانطور
معنيداري تفاوت تخته داراي خمشي مقاومت بر روي گونه ها اختلاط درصد
درصد تغيير همچنين فشار و با تغييرات كه است نشانگر آن اين و ــد مي باش
ــي خمش مقاومت ميزان در را ملاحظه اي ــل گونهها؛ تفاوتهاي قاب ــلاط اخت

. خواهيم داشت
مقاومت  ميانگين گروهبندي دانكن براي آزمون نتايج ؛ ۶ ــدول ج در
در بادام و صنوبر ــبتهاي مختلف نس با ــاخته شده ــي تختههاي س خمش
.بهطور كلي مقاومت است شده داده نشان پاسكال مگا و ۱۰ ــار ۴ دو فش
در و بوده پائين ــكال مگاپاس ۴ فشار در شده ــاخته س ــي تخته هاي خمش
فشار در شده ــاخته س تختههاي ــي خمش مقاومت . گرفتهاند قرار C گروه
صنوبر از شده ــاخته س تختههاي از غير و بوده بالا عمدتاً ــكال ۱۰ مگاپاس
فوق مي توان اثر نتايج توجه به با قرار ميگيرند. گروه در يك خالص بقيه
با .به طوريكه را مشاهده نمود درصد مخلوط پرس و ــار فش متقابل مثبت
چوبهاي صنوبر خرده به خرده چوبهاي بادام افزايش پرس ــار فش افزايش
اثر كه ــت معني اس بدان .اين ميگردد امكانپذير ــد هم ۴۵ درص حد ــا ت
افزايش با و مي توان مييابد بهبود پرس ــار فش افزايش با گونة بادام منفي
نمود توليد ــتم سيس وارد چوب بادام خرده ــتري بيش مقدار ــار پرس فش
و بادام چوبهاي ــترخرده ــدن بيش ــرده ش فش در ميتوان را امر اين علت .
هيستوگرام مشاهدة با داد . ربط شده تختههاي ساخته ــيتة دانس افزايش
بادام كاملا منفي چوب اثر كردن خنثي روي ــر ب پرس ــار فش مثبت اثر ۴

(MPa) خمشي مقاومت بر روي گونهها اختلاط درصد تأثير هيستوگرام -۱ شكل

پرس بر روي فشار مستقل شكل ۲- تأثير

(Mpa)خمشي  مقاومت
گونهها درصد اختلاط و پرس فشار متقابل ۳- نمودار تأثير شكل

(Mpa) خمشي مقاومت روي  بر
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۱۳۸۳ زمستان ،۶۵ شماره

سازندگي و پژوهش ۴۴

. ميشود روشن

بر گونه ها اختلاط درصد حرارت پرس و درجه متقابل تأثير
( MOR ) خمشي مقاومت

تأثير تفاوت بودن دار معني ( ــس واريان تجزيه جدول ) ، ۲ ــدول ج در
مشخص درصد ۹۹ اعتماد سطح در ــي مقاومت خمش متغير بر روي دو اين
خواص در بهبود نقش مهم حرارت ــاندهندة نش امر واقع اين در . ــود ميش

. ميباشد بادام و صنوبر مخلوط از شده ساخته هاي تخته
كه درمييابيم ــه مربوط دانكن ــون آزم جدول ، ۷ جدول ــه ب توجه ــا ب
و ــر متقابل صنوبر خالص تأثي مربوط به ــي خمش مقاومت ميزان ــترين بيش
تخته هاي همة كه ــخص مي شود ۷ مش جدول در ــد . مي باش درجه حرارت
كم خمشي مقاومت داراي ــانتيگراد س درجة ۱۴۰ حرارت در ــاخته شده س
مقاومت داراي ــانتيگراد س درجة ۱۶۰ در ــده ش ــاخته س تختههاي و همة
ميشودكه ديده مهم اين نيز جدول گروهبندي .در مي باشند بالائي خمشي
تختههاي و گروه يك در سانتيگراد درجة ۱۴۰ در ــده ش ساخته تختههاي

.مقاومت ميگيرند قرار گروه دو در ــانتيگراد س درجة ۱۶۰ در شده ــاخته س
درجه ۱۶۰ در بادام و صنوبر از مخلوط شده ساخته تختههاي خمشي بالاي
بادام چوب خنثي كردن اثر منفي بر روي نشانة اثر مثبت حرارت سانتيگراد
ضريب فشردگي و بالا رفتن چوبها خرده ــدن ش نرم آن علت كه ــد ميباش
مقاومت و تخته كلي دانسيتة افزايش آن نتيجة كه ميباشد حرارت بوسيلة
مقاومت افزايش در ــرارت ح اصلي نقش بنابراين ــد. ميباش ــي تخته خمش
عنوان آنها افزايش فشردگي چوبها و كردن خرده در نرم ميتوان را خمشي
مطالعات در بر اثر حرارت را چوب شدن نرم Tabarsa وChui نيز اثر . نمود

. نمودهاند(۱۰،۹) مشاهده خود
ــاهده مش گونه ها اختلاط درصد و حرارت متقابل اثر ۵ ــتوگرام هيس در
و شده صنوبر ساخته تختههاي همه ميشود ملاحظه كه همانطور . ميشود
كه مي دهند نشان خود از را خمشي بالاتري مقاومت حرارت بالاتر در بادام

. مخلوط ميباشد درصد و حرارت متقابل مثبت نشاندهندة اثر
تأثير  كه ) درمييابيم ــس واريان تجزيه جدول ) ۲ ــه جدول ب توجه ــا ب
و ــد ميباش معنيداري تفاوت ، داراي يكديگر روي بر عامل دو اين متقابل
از دو هريك كاهش يا و ــت كه با افزايش اس اين موضوع ــان دهنده نش اين
تخته خمشي ميزان مقاومت در را محسوسي تغييرات حرارت ، و فشار عامل

. بود خواهيم شاهد
اين متقابل ــراي تأثير ، جدول آزمون دانكن ب ۸ جدول به ــه توج با
در دادهها ؛ اين گروهبندي در كه يكديگر درمييابيم روي بر ــور دو فاكت
شده ــاخته س تختههاي ــي مقاومت خمش گرفتهاند . قرار B و A گروه دو
هاي ساخته تخته خمشي مقاومت و B گروه در ــكال ۴ مگاپاس ــار درفش
اين موضوع و ميگيرند قرار A گروه در ــكال ۱۰ مگاپاس ــار فش در شده
مقاومت افزايش ميزان در پرس فشار بالاي تأثير بسيار بر ــني روش دليل
ــردگي فش ميزان ــوان در افزايش ميت را آن ــل دلي . ــد ميباش ــي خمش
باعث ايجاد ــن اي كه ــت دانس تخته در موجود اتصالات افزايش و ــه تخت
رفتن بالا باعث ــه تخت ــردگي فش افزايش همچنين و تخته در ــتحكام اس
مقاومت ميزان افزايش ــث باع امر همين و ــده ش تخته ويژة جرم ــزان مي
نقش فشار پرس به نسبت هرچند حرارت نقش . ــي تخته ميگردد خمش
ــدن ش نرم اصلي عامل حرارت اصل در ولي ميگيرد قرار دوم ــه درج در
موجود اتصالات افزايش و تخته ــردگي فش ميزان افزايش و چوبها ــرده خ
۱۶۰ ــي در خمش مقاومت ميزان ــل دلي همين به و ــد مي باش ــه تخت در
نمودار . ميگيرد ــانتيگراد قرار درجه س ۱۴۰ از بالاتر ــانتي گراد س درجه

فشار
پرس

(MPA)

بادام و صنوبر درصد اختلاط

۰ و ۸۵۳۰  و ۱۰۰۱۵ و و ۷۰۴۵   ۵۵۱۰۰ و ۰

۴۷/۲۰۱۲(C)۷/۴۵۱۵(C)۶/۴۱۹۵(C)۷/۸۷۲۷(C)۸/۵۵۹۷(C)

۱۰۱۹/۰۳۰(A)۱۳/۲۶۰(B)۱۰/۸۱(BC)۱۳/۷۲۵(B)۱۱/۱۰(BC)

(Mpa) پرس فشار

۴۱۰
۷/۵۰۰۹۱۳/۵۸۶۸

مستقل تأثير براي ميانگينها مقايسة آزمون : جدول۴

 (Mpa ) خمشي برمقاومت پرس  فشار

سانتيگراد) (درجة پرس حرارت

۱۴۰۱۶۰

۱۰/۴۹۴۶۱۰/۵۹۳۱

مستقل تأثير براي ها ميانگين مقايسة آزمون : ۵ جدول

 (Mpa) خمشي مقاومت بر پرس  حرارت

(Mpa) خمشي مقاومت بر گونهها اختلاط درصد و پرس فشار متقابل تأثير دانكن براي آزمون : ۶ جدول

مناسبترين... تعيين بررسي
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۱۳۸۳ زمستان ،۶۵ شماره

و سازندگي ۴۵پژوهش

. فرمائيد ــاهده مش ۶ ــكل ش در ۸ را جدول ــتوگرام هيس
پرس حرارت فشارو گونهها و اختلاط درصد متقابل تأثير

( MOR ) خمشي مقاومت روي چ بر
ــه فاكتور س متقابل هر درمي يابيم كه تأثير جدول ۲ به با توجه
اين و بوده ــيدار معن تفاوت داراي ــي خمش مقاومت بر روي ــور مذك
مي توانند در كاهش و سه عامل از اين هريك كه ــت اس آن به معني
جدول به .با توجه نقش مؤثري را ايفاء كنند مقاومت خمشي افزايش
اختلاط ۷۰ درصد تيمار شرايط به مربوط ممكن ميزان بيشترين ، ۱
كمترين و ميباشد حرارت مگاپاسكال و درجه ۱۰ پرس فشار و ۳۰ و
و ۰ اختلاط درصد تيمار ــرايط ش ــي مربوط به خمش ميزان مقاومت

. ميباشد حرارت درجه و مگاپاسكال ۴ پرس فشار و ۱۰۰

بحث
بهصورت بادام ــاخه هاي سرش از ــتفاده تحقيق امكان اس اين در
.مراحل گرفت ــرار ق ــي بررس مورد صنوبر چوبهاي خرده با ــوط مخل
يكي . گرفت ــورت ص متغير عامل ــه س تحقيق با ــگاهي اين آزمايش
بهصورت ــرده چوبهاي بادام خ مصرف درصد متغير، عاملهاي ــن اي از
مربوط ديگر متغير عامل دو و بوده صنوبر ــاي با خرده چوبه مخلوط
.فرض بودند پرس فشار و پرس حرارت يعني ، كردن پرس شرايط به
چوب خرده افزودن ــي منف اثر ميتوانند عامل دو ــن اي كه بود ــده ش
داد نشان آمده ، دهند.نتايج بدست را تخفيف ــنگين) (گونة س بادام
كاربردي خواص بهترين خالص صنوبر از شده ــاخته س هاي كه تخته
دهندة بهبود گونة يك بهعنوان گونه اين بنابراين . ميدهند ــه را ارائ
توجه قرار گيرد .از ــورد در صنعت م بايد چوب خرده ــه خواص تخت
حاصل از هرس سرشاخه هاي كاربرد بررسي اين اصلي آنجا كه هدف
چوب خرده ، ــد ميباش تخته خرده چوب صنعت در ــادام ب درختان
نتايج ــد . ش اضافه چوب صنوبر به خرده مختلف با درصدهاي ــادام ب
در از تيمارهائيكه حاصله تختههاي خواص كاربردي كه داد ــان نش
استفاده شده درصد ۳۰ و ۱۵ ــبت بادام به نس ــاخه هاي سرش آنها از
حرارت و فشار پرس از جمله پرس كردن ــرايط ش به ــتگي بس است
به ۱۰ ــكال مگاپاس ۴ از پرس ــار با افزايش فش بهطوريكه دارد، پرس
با كه يافت بهبود بهحدي تخته ها خمشي مقاومت ميزان مگاپاسكال
بود مقايسه قابل خرده چوب صنوبرخالص از شده ــاخته س تختههاي
پرس ۱۰ ــار فش داراي تيمارهائيكه موردمطالعه تيمارهاي ــان مي .از

. مگاپاسكال هستند قابل توصيه ميباشد
ــرارت پرس در  ح افزايش ــه ك ــد ميرس نظر ديگربه ــرف ط از
پلي آن در نتيجة و ــرارت ح بهتر انتقال ، ــا چوبه ــردن خرده ك نرم
و ميزان ضريب فشردگي بردن و بالا چسب سريعتر و بهتر مريزاسيون
تيمارهائيكه لذا نمايد . ايفاء مهميرا بسيار مي تواند نقش تخته تراكم
توصيه ، قابل مي باشند گراد ــانتي درجه س پرس ۱۶۰ حرارت داراي
ــبترين ،مناس ــده ايراد ش مطالب با جمعبندي ــن .بنابراي ــد مي باش

: نمود خلاصه زير شرح به ميتوان را تخته ها شرايط ساخت
و ۱۵،۸۵ ( ــر صنوب - بادام ــاخه هاي سرش ــبت گونهها ( نس -

درصد ۳۰،۷۰
مگاپاسكال پرس                           ۱۰ فشار -

سانتيگراد پرس                   ۱۶۰ درجه حرارت -
پيشنهادات

بعدي مطالعات را در زير مواد ، بررسي اين در نتايج حاصله به توجه با
: داد قرار توجه مورد ميتوان

تحقيقاتي طرحهاي در است لازم ، جنگلي منابع كمبود به توجه با - ۱
كارخانجات ضايعات همچنين و ليگنوسلولزي مواد ساير از استفاده ، مشابه

. گيرد قرار توجه مورد چوب صنايع
، بادام ــق خصوصاً تحقي اين در ــتفاده اس مورد اوليه مواد ــي ويژگ - ۲

بر گونهها اختلاط درصد و پرس حرارت متقابل تأثير -۴ شكل

(Mpa) خمشي مقاومت  روي

بر و حرارت پرس ۵- تأثير متقابل فشار شكل

(Mpa) مقاومت خمشي  روي

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

سازندگي و پژوهش ۴۶

از را جمعآوري و نحوة پراكنش ــزان مي نظر از را اقتصادي جامع ــات مطالع
ساير در مطالعاتي چنين ضرورت اينكه ضمن ، مي كند طلب محققين طرف

. است ناپذير اجتناب ايران استانهاي
ــت پوس تأثير جامعي در زمينة ــات مطالع كه ــردد ــنهاد ميگ پيش - ۳
چوب خرده ــردي تخته كارب خواص بر مجزا ــورت ص به ــاي مصرفي گونهه

. پذيرد صورت
اينكه در ــتدلال اس مطالعه و در اين ــده ش موارد بحث به - با توجه ۴
فشارهاي در و نميشوند گونههاي سنگين فشرده چوبهاي خرده كم ــار فش
فشرده اندازه بيش از مخلوط ــبك موجود در س گونههاي چوبهاي خرده بالا
چوبهاي خرده ميكروسكوپيك روي مطالعات پيشنهاد ميشود ، ميشوند
و ــكل تغيير ش ميزان و ــام گيرد ، انج ــده ش ــاخته س در تختههاي موجود

. شود آنها بررسي فشردگي

سپاسگزاري
مركزي منطقه كشاورزي مركز بيوتكنولوژي مسئول هميام، دكتر آقايان از
ــيخ ش مهندس و كارگرفرد دكتر ، زاده ــين حس دكتر لتيباري، دكتر ــور، كش
صنوبر و جنگل واحد مسئول دانشور مهندس و عزيزم همكار و دوست الملوكي
مركز در همكاران ساير همچنين استان اصفهان و طبيعي منابع تحقيقات مركز

حرارت
(درجه پرس
سانتيگراد)

٪ بادام و صنوبر اختلاط درصد

۰ و ۸۵۳۰  و ۱۰۰۱۵ و و ۷۰۴۵   ۵۵۱۰۰ و ۰

۱۴۰۷/۲۰۱۲(C)۷/۴۵۱۵(C)۶/۴۱۹۵(C)۷/۸۷۲۷(C)۸/۵۵۹۷(C)

۱۶۰۱۹/۰۳۰(A)۱۳/۲۶۰(B)۱۰/۸۱(BC)۱۳/۷۲۵(B)۱۱/۱۰(BC)

(MPa) پرس فشار

سانتيگراد) (درجة پرس حرارت

۱۴۰۱۶۰

۴۶/۳۸۹۱(B)۸/۶۱۲۸(B)

۱۰۱۲/۶۰۰(A)۱۴/۵۷۳(A)

تشكر را دارم. ،كمال نمودهاند تشويق راه اين در را تحقيقات كه من
ها پاورقي

1-Blackboard
2-Waferboard
3-Particleboard
4-Modules of Rupture
5-White spurce
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(Mpa) خمشي مقاومت بر گونه ها اختلاط درصد و پرس حرارت متقابل تأثير براي دانكن آزمون جدول۷ :

(Mpa) خمشي مقاومت بر و حرارت پرس براي تأثير متقابل فشار دانكن آزمون : ۸ جدول
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