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  مقدمه
 مهم پيش روي صاحبان صنعت چالش هاييكي از 

ساخت صفحات فشرده چوبي، تامين حجم مورد نياز مواد 
با توجه . باشداوليه خط توليد وكاهش هزينه تهيه آن مي

به محدوديت برداشت از منابع جنگلي، مواد ليگنوسلولزي 
عنوان ه  بتواند از پسماندهاي كشاورزي ميبه دست آمده

-يكي از مواد جايگزين منابع جنگلي در ساخت فراورده
چوب به صنعت پيشنهاد  تخته خردهبه ويژههاي سلولزي 

 دارايهاي توان ساخت تختهبدين ترتيب مي). 7(شود
مواد ليگنوسلولزي غير جنگلي، جهت استفاده در مصارف 

كنترل ). 17( قراردادبررسيعنوان عايق، مورد ه داخلي و ب
هاي ساختماني نيز، از اهميت روز در طراحي سازهصدا 

 در پي آنافزوني در جوامع امروزي برخوردار است و 
تعيين ويژگي جذب صوت مواد، كه يكي از اهداف مهم 

هاي  در تخته)آكوستيك(ويژگي جذب صوت گيري اندازه
ها مورد توجه عايقي است، بايستي درساخت اين نوع تخته

به يكي از منابع ليگنوسلولزي . )6(و بررسي قرارگيرد
 از پسماندهاي كشاورزي، پسماند ساقه گياه دست آمده

 استان 22، اين گياه درهم اكنونآفتابگردان مي باشد كه 
 آمار وزارت جهاد كشاورزي پايهبر . شودكشوركشت مي
، سطح كل برداشت آفتابگردان 1387-88درسال زراعي 

 در كلز اين سطح،  هكتار بوده است كه ا63968دركشور 
ساقه .  تن آفتابگردان برداشت شده است89440

دليل پايين بودن ارزش غذايي، براي تغذيه ه آفتابگردان ب
باشد و حجم قابل توجهي از اين پسماند دام مناسب نمي

كه )4(شودكشاورزي ساليانه توسط كشاورزان سوزانده مي
ها  زيست محيطي ناشي از سوزاندن ساقهاثرگذاري هاي
 زمينهدر اي تحقيقات گسترده.  استتاملقابل بررسي و 

-  در ساخت تخته خردهياد شدهاستفاده از پسماندهاي 
چوب و صنعت كاغذ سازي، رزين هاي مصرفي همچون 
اوره فرمالدهيد و ايزوسيانات در سطوح مختلف مصرف، 

  . به برخي از آنها اشاره مي شود زيرصورت گرفته كه در 
 -  GretjeJansen)1977(درصد 50از اختلاطهايي  تخته 

 درصد ساقه آفتابگردان مغزگيري شده، 50صنوبر و
ها را فيزيكي ومكانيكي اين تخته ويژگي هاي توليدكرد و

- داد كه با افزايش خردهنتايج نشان. مورد ارزيابي قرار داد
 ويژگي هايهاي ساقه آفتابگردان به تركيب ماده چوبي، 

  . ي آن افزايش يافتمكانيكي و فيزيك
- khristova )1998( بيان داشت كه تخته هاي ساخته 

 چگاليشده از ساقه آفتابگردان بدون مغز ساقه با 
 مقاومتي استاندارد است و ويژگي هايمتوسط، داراي 

 .شدند توصيه )دكوراتيو(چيدماني براي مصارف مبلمان و 
 A. ince خمشي، مدول مقاومت) 2005(و همكاران

، مقاومت به نيروي كششي ساقه آفتابگردان با انيكشس
 بكارگيري برايرا %) 20( ميزان مغز ساقهكمترين

نتايج .  متوسط بررسي نمودچگاليهاي با درتركيب تخته
 ويژگي هاي كمترين، به دست آمدههاي نشان داد، تخته

 استفاده در مصارف مبلمان و بسته بندي برايمقاومتي، 
  .  را، دارا بودند

فرمالدهيد در از رزين اورهدر تحقيقي ) 1382(طارميان  -
 درصد و از رزين ايزوسيانات در دو سطح 12 و8دوسطح 

 متوسط استفاده چگالي درصد براي ساخت تخته 4و3
هاي مكانيكي داد كه مقاومتنتايج تحقيق نشان . كرد

- رزين ايزوسيانات ساخته % 4و % 3تخته هايي كه با 
 %12و% 8ترتيب با هايي بودكه بهختهشدند، كمتر از ت

  .شدندرزين اوره فرمالدهيد توليد 
-Xiaoqum )2003(هاي با  در تحقيق روي ساخت تخته

فرمالدهيد و هاي اوره متوسط از كاه گندم از چسبچگالي
دهد نتايج اين تحقيق نشان مي. ايزوسيانات استفاده نمود

 بيشترين اناتهاي ساخته شده از رزين ايزوسيكه تخته
 .هاي مكانيكي ومقاومت به جذب آب را داشتند مقاومت

هاي ساخته شده با  تختههمچنين اين محقق بيان داشت،
- با تختهدرمقايسه كمتري آبجذب %4رزين ايزوسيانات

. داشت% 8اوره در سطح هاي ساخته شده با رزين 
رزين وري در آب ساعت غوطه24ضخامت طيواكشيدگي

برعكس، واكشيدگي  بهتر از رزين ايزوسيانات بود واوره، 
-ساعت رزين ايزوسيانات بهتر از رزين اوره2ضخامت

  .شدفرمالدهيد گزارش 
 جذب صوت ويژگي )1375(نوربخش  دوست حسيني و-

 چگاليچوب عايق صدا با خردهوامپدانس صوتي تخته
سانتيمتر مكعب را درچوب  برگرم  45/0و 35/0،4/0
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هاي  و در فركانسخرما ندهاي درختپسماصنوبر و 
داد، ميزان تحقيق نشان نتايج . گيري كردندمتفاوت اندازه

هاي با هاي متفاوت براي تختهجذب صوت در فركانس
دار،  سطح سوراخ مكعب و سانتيمتر گرم بر35/0 چگالي

  . بودبيشترين
درتحقيقي، اقدام به شناسايي  )1387(همكاران  وياوري -

نوبر توسط ارتعاش آزاد در تير دو سرآزاد معايب چوب ص
 مكانيكي در چوب صنوبر  ويژگي هايو بررسي برخي از

گيري اين اند كه براي اندازهتوسط آزمون غيرمخرب نموده
استفاده   NDT LAB1  آزمون غير مخرباز ويژگي هاي

از اين آزمون، در بررسي و اندازه گيري ويژگيهاي . شد
  . مي شودي سلولزي نيز، استفاده هاصوتي چوب و فراورده

با توجه به تحقيقات صورت گرفته، و در اين تحقيق، 
 مغز ساقه در همهامكان استفاده ازساقه گياه آفتابگردان با 

هاي  سبك و ويژگيچگاليچوب با ساخت تخته خرده
  . قرار گرفتارزيابيكاربردي آن، مورد بررسي و 

  
  هامواد و روش

ماند ساقه گياه آفتابگردان تهيه شده در اين تحقيق، از پس
-مخلوط خردهاز مركز تحقيقات كشاورزي استان همدان، 

 دو نوع رزين ،هاي جنگلي از گونهبه دست آمدههاي چوب
 %3/64مايع با غلظت ) UF(فرمالدهيداورهمصرفي شامل 

دي فنيل متان -PMDI( 4-4(2 و ايزوسياناتماده جامد 
. شدماده خشك استفاده %100دي ايزوسيانات با غلظت

عوامل متغير شامل درصد اختلاط پسماند ساقه با خرده 
 ،50-50، 70-30، 0-100هاي چوب جنگلي با نسبت

فرمالدهيد و  اوره، نوع رزين در دو سطح0-100، 70-30
 دقيقه تعيين 7 و5ايزوسيانات و زمان پرس در دو سطح 

: شدند عوامل به شرح زير ثابت در نظر گرفته ديگر. شد
بر مبناي وزن (درصد 10ميزانرزين اوره فرمالدهيد به 

، رزين )درصد كلريد آمونيوم1خشك خرده چوب بهمراه 
بر مبناي وزن خشك (درصد 5/4ميزان ايزوسيانات به 

، فشار سلسسيوسدرجه 175 پرس، دماي، )چوبخرده
 بسته شدن شتابكيلوگرم بر سانتيمتر مربع، 30 پرس،

                                                            
1 Non Destructive Test 
2 polymeric diphenylmetane 4-4-Diisocyanat 

 ها  تختههمهتر بر دقيقه، و دانسيته  ميليم4 دهانه پرس،
  . كيلوگرم بر سانتيمتر مكعب بوده است45/0
هاي مواد اوليه ليگنوسلولزي، منظور تعيين ابعاد خردهبه

ه طور جداگانه و به  دوگرم از هريك از مواد را بميزان
 01/0 ميكرومتر با دقت  با كرده وگزينشصورت تصادفي 

گيري وسپس ضرايب كشيدگي ميلي متر ابعاد آنها اندازه
اين اعداد و همچنين ميانگين ابعاد . شدآنها محاسبه 

هاي ساقه آفتابگردان در چوب هاي صنعتي وخردهخرده
- ذرات گونهچگاليهمچنين .  خلاصه شده است1جدول

هاي مورد مصرف در ساخت تخته و ضريب فشردگي 
 دست آمدبه نيز ) تخته سبك( يكسان چگاليها در تخته
  .  آمده است2 نتايج آن در جدول كه

-زني، حجم مشخصي از خردهاز عمليات چسبپيش 
 درجه 110 دمايكن با ها توسط دستگاه خشكچوب

 دقيقه خشك شده و رطوبت آن به 60 و بمدتسلسيوس
پس از تعيين درصد رطوبت ذرات و با در . رسيد% 3

 مواد اوليه مورد نياز براي ساخت ميزاننظرگرفتن 
از اختلاط  پس. كشي شدندها وزنچوبه، خردههرتخت
 چسب درونهاي گزارش شده، در چوب ها با نسبتخرده

پاش،  پيستوله چسببااي شكل ريخته شدند و زن استوانه
. ها انجام گرفت چسب بر روي خرده چوبپاششعمليات 

 دور در دقيقه و زمان چسب 52 دوران دستگاه، شتاب
ابعاد .  دقيقه بود5 ميانگين طورهزني براي هر تخته ب

 ميليمتر، و 400×400تخته مورد نظر براي ساخت 
 . شد ميليمتر تعيين 16ضخامت تخته 

 قالب مربوطه، درون ذرات چسب خورده در دارايكيك 
توان دستگاه پرس . در پرس آزمايشگاهي پرس شد

سانتيمتر، اندازه مفيد 25تن، قطر پيستون پرس 100
 دستگاه تا دمايتيمتر،  سان50×50صفحات پرس

 600 ظرفيت فشار تابيشينه و سلسيوس درجه 350دماي
پس از .  بود كنترلقابلساعت پرس تا يك بار و زمان 

اي با تختهدست آوردن ه عمليات پرس و به منظور ب
 5/2 سطح تخته، همه يكنواخت در به نسبت چگالي

. شدند طرف تخته ها بريده 4يك از  سانتيمتر از هر
گيري  اندازهبراي DIN68761 استاندارد پايهها بر تخته

. خوردند فيزيكي و مكانيكي، برش ويژگي هاي
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، پس ازگذشت دو هفته از زمان ويژگي هاگيري اين  اندازه
  .شد انجام ساخت آنها و قرار دادن درشرايط آزمايشگاهي

 صوتي نيز ويژگي هاي مربوط به براي انجام آزمايش هاي
شرايط  ا براي مدت دو هفته دراتاق كليماتيزه باهنمونه

 قرار گرفتند تا c1+21°  دمايو %65رطوبت نسبي 
. ها انجام گيرديكسان سازي رطوبتي براي كليه نمونه

هاي آزموني شامل  فيزيكي و مكانيكي نمونهويژگي هاي
 ساعت 24 و 2 واكشيدگي ضخامت تخته پس از

 روش پايهبر  )جذب صوت(ميرايي  ، آبوري در غوطه
، دروني، مقاومت خمشي و چسبندگي كاهش لگاريتمي

اندازه گيري و مورد ارزيابي  ANSI-LD1   استانداردبنا به
 از آزمون فاكتوريل در قالب بررسي در اين. قرار گرفت

تركيب عوامل متغير و  از. شدطرح كاملا تصادفي استفاده 
 تيمار هر دست آمد كه ازه تيمار ب 20 در كل سطوح آنها

 . تخته ساخته شد60 تكرار و در مجموع3

  
  هاي ساقه آفتابگردان ميانگين ابعاد ذرات و خرده چوب هاي صنعتي وخرده- 1جدول

  ضريب كشيدگي  )mm( عرض  )mm( ضخامت  )mm( طول  نوع ماده ليگنوسلولزي
  4/19  35/2  59/0  45/11  خرده چوب صنعتي

  11/22  45/2  52/0  5/11  خرده هاي ساقه آفتابگردان
  
 

  ها ذرات و ضريب فشردگي تختهچگالي - 2جدول 
  ضريب فشردگي تخته  )cm3/g(هاي چوبي ميانگين دانستيه گونه  نوع ماده اوليه مورد مصرف در ساخت تخته

  8/0  55/0  خرده چوب صنعتي
  2/1  38/0  خرده هاي ساقه آفتابگردان

  
  

   نتايج جداول تجزيه واريانس براي ويژگيهاي مختلف- 3جدول 

   درصد5فاقد اثرمعني دار در سطح احتمال  )n.s( درصد و 5معني دار در سطح احتمال *
  

  نتـايج و بحث
ري ويژگيهاي مختلف گيدست آمده از اندازهه نتايج ب
هاي آزموني توسط تجزيه واريانس و گروه بندي  تخته

مورد تجزيه % 5درسطح احتمال ) دانكن(ميانگين ها

  متغيرنتايج تجزيه واريانس اثر عوامل. وتحليل، قرارگرفت
 ارائه 3مستقل و متقابل بر ويژگيهاي مختلف، در جدول 

و چوب در اين جدول درصد اختلاط خرده. شده است
رس و هاي ساقه آفتابگردان، نوع رزين، زمان پخرده

عوامل متغير مستقل و 
  متقابل

  مقاومت خمشي
)Mpa(  

 كشسانيمدول 
)Mpa(  

 درونيچسبندگي 
(Mpa) 

واكشيدگي ضخامت 
ساعت 2پس از

  %وري در آب غوطه

 ضخامت واكشيدگي
 ساعت24از پس
  %وري در آب غوطه

ميـرايـي 
  صوت

  1.51n.s *76.03  * 9.03 11.22* 27.60* 26.01*  درصد اختلاط
n.s0.32 *243.34 *6.68 4.64*  نوع رزين  n.s0.10  *16.51  
12.73* زمان پرس  *21/21  *79.48  1.12n.s 1.71 n.s 2.05 n.s 
  0.68n.s * 2.97  *12.73 45.87* 29.90* 5.95*نوع × درصد اختلاط 

  n.s 0.06 *5.95 *4.3 1.44n.s n.s0.86  n.s 1.73  زمان پرس ×نوع رزين
  n.s 1.28 n.s0.26 *8.00 0.95n.s n.s1.05  *4.21زمان × درصد اختلاط 

  n.s 0.68 n.s0.35 n.s/ 80 1.12n.s n.s 0.90  *3.98نوع × اختلاط درصد
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ي ها متقابل آنها بر ويژگيهاي مختلف تختهاثرگذاري هاي
اثرمستقل درصد اختلاط ساقه . آمده است، مورد آزمون

چوب صنعتي، نوع رزين و زمان پرس  آفتابگردان و خرده
 فيزيكي و مكانيكي و گروه بندي ميانگين ويژگي هايبر 

، 4هايترتيب در جدوله  ببررسيهاي مورد ختهخواص ت
 6 تا 4هاي با توجه به جدول.  نشان داده شده است6و  5

  :باشند به شرح زير مينتايج آزمايش ها

  
   فيزيكي و مكانيكيويژگي هايها روي  اثر درصد اختلاط ساقه آفتابگردان و گروه بندي ميانگين-4جدول 

-هبا خرددرصداختلاط ساقه /خواص
  100 - 0  70 – 30  50 – 50  30 – 70  0 –100  چوب صنعتي

  Mpa(  D2.5158  C3.3867  C-B3.7000  A-B4.0458  A4.1100(مقاومت خمشي
  Mpa(  D342.57  C479.33  B543.96  A603.01  B-C503.43( كشسانيمدول 

  Mpa(  C 0.18  B-C 0.19  B 0.20  A 0.222  B 0.196000(دروني چسبندگي 
  A 12.992  A 8.633  A 10.458  A 12.317  A 16.258  (%)عت سا2واكشيدگي ضخامت 
  C 12.367  B 14.500  B 14.975  B 15.408  A 28.242  (%)ساعت 24واكشيدگي ضخامت 

  A 0.076179  B-C 0.064386  C 0.061212  C 0.061230  B 0.068162  جذب صوت
  

  فيزيكي و مكانيكيويژگي هاي تاثير مستقل نوع رزين و گروه بندي ميانگين ها روي -5جدول 

  اوره فرمالدهيد  ايزوسيانات  نوع رزين/ خواص
  Mpa(  B3.4293  A3.6740(مقاومت خمشي

  Mpa(  A489.77  A499.15( كشسانيمدول 
  Mpa(  B0.165300  A0.231733(دروني چسبندگي 

  B9.053  A19.210  (%)ساعت 2واكشيدگي ضخامت 
  A16.9933  A17.2033  (%)ساعت 24واكشيدگي ضخامت 

  A0.070015  B0.062453  جذب صوت
  

  فيزيكي و مكانيكيويژگي هايها روي  تاثير مستقل زمان پرس و گروه بندي ميانگين- 6جدول 

  )دقيقه(5 )دقيقه(7  زمان پرس / خواص
  Mpa(  A3.7543  B3.3490(مقاومت خمشي

  Mpa(  A532.47  B456.45( كشسانيمدول 
  Mpa(  A0.20  B 0.18(دروني چسبندگي 

  A 12.050  A 16.213  (%) ساعت 2دگي ضخامت واكشي
  A17.5233  A16.6733  (%)ساعت 24واكشيدگي ضخامت 

  A0.067567  A0.064901  جذب صوت
  

  تاثير درصد اختلاط
اثرمستقل درصد اختلاط بر مقاومت خمشي درسطح 

نتايج نشان مي ). 3جدول(دار است درصد، معني5احتمال 
هاي ساقه ده درصد خر70داراي هاي دهد، تخته

- درصد خرده 100داراي هاي آفتابگردان، بالاترين و تخته
 كشسانيخمشي، مدول ترين مقاومتچوب صنعتي پايين

ه با توجه به نتايج ب.  را دارا هستنددرونيو چسبندگي 
همراه مغز ساقه در دست آمده وجود ساقه آفتابگردان به
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تركيب تخته، از عوامل عمده در افزايش چسبندگي 
  . بوده استارزيابي تخته مورد دروني

 24در اثر مستقل درصد اختلاط بر واكشيدگي ضخامت 
درصد، معني 5وري در آب در سطح احتمال ساعت غوطه

هاي  داد كه تختهنتايج نشان). 3جدول(دار است
- هايدرصد ساقه آفتابگردان، بالاترين وتخته100حاوي

ن ميزان تريدرصد خرده چوب صنعتي، پايين100حاوي 
ساعت غوطه وري در آب را 24واكشيدگي ضخامت طي

  .دارند
مستقل درصد اختلاط بر ميرايي صوت يا جذب صوت  اثر

). 3جدول( دار است درصد، معني5در سطح احتمال 
هاي ساقه آفتابگردان با داد، وجود خرده مينتايج نشان

تمامي مغز ساقه در هر سطح مصرف، باعث ميرايي امواج 
.  شده استدرونيدليل اصطكاك ه  تخته، بصوتي در

 است كه، بدليل وجود فضاهاي يادآوريهمچنين لازم به 
درصد 100داراي هاي در تختهها  چوبخالي بين خرده

ها، بالاترين چوب و افت شديد ارتعاش در اين قسمتخرده
  . شد ديده هاجذب صوت در اين تخته

 
  تاثير نوع رزين

مقاومت خمشي و چسبندگي اثر مستقل نوع رزين بر 
 دار است درصد، معني5 در سطح احتمال دروني

هاي ساخته شده دهدكه تختهنتايج نشان مي). 3جدول(
درصد بالاترين مقاومت 10فرمالدهيد در سطحبا رزين اوره

هاي توليد  را در بين تختهدرونيخمشي و چسبندگي 
  .شده، دارد

ساعت 2در ت، اثر مستقل نوع رزين بر واكشيدگي ضخام
 درصد، معني دار 5وري در آب در سطح احتمال غوطه
- رزين اورهدارايهاي دهد كه تختهنتايج نشان مي. است

فرمالدهيد، بالاترين ميزان واكشيدگي ضخامت، طي 
  .ساعت غوطه وري در آب را، دارا بود2

اثر مستقل نوع رزين بر ميرايي يا جذب صوت تخته در 
نتايج ). 3جدول( دار استمعني درصد، 5سطح احتمال 

-هاي ساخته شده با رزين اورهدهد كه تختهنشان مي
. ترين ميزان جذب صوت را دارا هستندفرمالدهيد، پايين

فرمالدهيد، بنابراين رزين ايزوسيانات نسبت به رزين اوره
  .دهدجذب صوت بيشتري را نشان مي

  
  تاثير زمان

 مدول اثر مستقل زمان پرس بر مقاومت خمشي،
 5 در سطح احتمالدرونيالاستيسيته و چسبندگي 

دهد نتايج نشان مي). 3جدول( درصد، معني دار است
 دقيقه، بالاترين 7هاي ساخته شده با زمان پرس تخته

 را  دروني و چسبندگيكشسانيخمشي، مدول مقاومت
  .دارا بود

  
  تاثيرمتقابل نوع رزين و درصد اختلاط

صد اختلاط بر مقاومت خمشي اثر متقابل نوع رزين و در
). 3جدول (دار است درصد، معني5در سطح احتمال 

درصد ساقه آفتابگردان و 100هاي ساخته شده با تخته
هاي ساخته شده با رزين اوره فرمالدهيد، بالاترين و تخته

چوب صنعتي و رزين ايزوسيانات، پايين درصد خرده100
تقابل نوع رزين اثر م .ترين مقاومت خمشي را دارا هستند

 5 در سطح احتمال كشسانيو درصد اختلاط بر مدول 
هاي ساخته شده تخته). 3جدول ( دار استدرصد، معني

درصد ساقه آفتابگردان و رزين ايزوسيانات، بالاترين و 70با
چوب صنعتي و درصد خرده100هاي ساخته شده با تخته

  را داراكشسانيرزين ايزوسيانات، پايين ترين مدول 
اثر متقابل نوع رزين و درصد اختلاط بر  .هستند

دار  درصد، معني5 در سطح احتمال درونيچسبندگي 
 درصد ساقه 70هاي ساخته شده با تخته). 3جدول (است

هاي آفتابگردان و رزين اوره فرمالدهيد، بالاترين و تخته
 درصد ساقه آفتابگردان و رزين 70ساخته شده با

  .دارند را درونيين چسبندگي ايزوسيانات، پايين تر
اثر متقابل نوع رزين و درصد اختلاط، بر واكشيدگي 

وري در آب در سطح  ساعت غوطه24 درضخامت 
هاي تخته).  3جدول( دار است درصد، معني5احتمال

درصد ساقه آفتابگردان و رزين 100ساخته شده  با 
هاي ساخته شده با ايزوسيانات، بالاترين و تخته

فرمالدهيد، چوب صنعتي و رزين اورهخردهدرصد 100
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 ساعت 24در پايين ترين ميزان واكشيدگي ضخامت 
اثر متقابل نوع رزين و درصد  .دارندغوطه وري در آب را 

 درصد، 5اختلاط، بر جذب صوت در سطح احتمال 
درصد 100داراي هاي  تخته). 3جدول( دار استمعني
زوسيانات، چوب صنعتي و ساخته شده با رزين ايخرده

درصد ساقه آفتابگردان و  70داراي هاي بالاترين و تخته
ترين ميزان جذب ساخته شده با رزين ايزوسيانات، پايين

  .دارندصوت را 
  

  تاثير متقابل نوع رزين و زمان پرس
 در كشسانياثر متقابل نوع رزين و زمان پرس، بر مدول 

 ايهپبر ). 3جدول( دار است درصد، معني5سطح احتمال 
هاي ساخته شده با رزين دست آمده، تختهه نتايج ب

هاي  دقيقه، بالاترين و تخته7ايزوسيانات و زمان پرس
 دقيقه، 5فرمالدهيد و زمان پرس ساخته شده با رزين اوره

  . را دارا هستندكشسانيپايين ترين مدول 
داخلي در اثر متقابل نوع رزين و زمان پرس بر چسبندگي

 بر پايه .)3جدول(دار است درصد، معني5سطح احتمال 
هاي ساخته شده با رزين اوره دست آمده تختهه نتايج ب

هاي دقيقه، بالاترين و تخته7فرمالدهيد و زمان پرس 
 دقيقه، 5ساخته شده با رزين ايزوسيانات و زمان پرس 

  .دارند را درونيپايين ترين چسبندگي 
  

   و زمان پرس درصد اختلاطتاثير متقابل
اثر متقابل درصد اختلاط و زمان پرس بر چسبندگي 

دار  درصد، معني5 در سطح احتمال دروني
هاي دست آمده، تختهه  نتايج بپايهبر ). 3جدول(است
 درصد ساقه آفتابگردان و ساخته شده با زمان 70حاوي

هاي ساخته شده دقيقه، بالاترين و تخته7پرس 
-  دقيقه پايين5ان و زمان پرسدرصد ساقه آفتابگرد100با

  .دارند را  درونيترين چسبندگي
اثر متقابل درصد اختلاط و زمان پرس بر ميرايي صوت در 

 پايهبر ). 3جدول( دار است درصد، معني5سطح احتمال
درصد 100هاي ساخته شده بادست آمده، تختهه نتايج ب
- دقيقه، بالاترين و تخته7چوب صنعتي و زمان پرسخرده

درصد ساقه آفتابگردان و ساخته شده با 70اويهاي ح

ترين ميزان جذب صوت را  دقيقه، پايين5زمان پرس 
  .نددار
  

  درصد اختلاط، نوع رزين و زمان پرس  تاثير متقابل
اثر متقابل درصد اختلاط، نوع رزين و زمان پرس بر 

. دار است درصد، معني5صوت در سطح احتمال ميرايي 
ه هاي ساختايج بدست آمده، تخته نتپايهبر ). 3جدول(

رزين ايزوسيانات  ،درصد خرده چوب صنعتي100شده با 
هاي ساخته شده با دقيقه، بالاترين و تخته7و زمان پرس

درصد ساقه آفتابگردان، رزين ايزوسيانات و زمان پرس 70
  .دارنددقيقه، پايين ترين ميزان جذب صوت را 5
  

  گيرينتيجه
  مكانيكي خواص به مربوط نتايج -

هاي ساقه دست آمده، وجود خردهه  نتايج ببر پايه
 مكانيكي تخته ها ويژگي هايآفتابگردان باعث افزايش 

 ذرات ساقه %70 است اما بهترين تيمار، با مشاركتشده
دليل بالا بودن ضرايب كشيدگي و ه ب. باشدآفتابگردان مي
هاي ساقه ،فشردگي تخته افزايش يافته و فشردگي خرده

ن برقراري پيوستگي بيشتر بين ذرات، باعث افزايش ضم
كارگرفرد و  .مي شودهاي مكانيكي تخته مقاومت

 نشان  كهكردند  پيداهمانندينيز نتايج ) 1385(همكاران 
 در اختلاط با آفتابگردان ميزان ساقه افزايش دهد، بامي

- اوره از رزين  و استفاده%70تا سطح چوب صنعتيخرده
 در .است شده ايجاد دروني چسبندگي رينفرمالدهيد، بهت

گفت كه رزين   بايددرونينوع چسب بر چسبندگي  تاثير
اي و غيرآروماتيك است رزين شبكه يك اوره فرمالدهيد

رزين خطي و آروماتيك   رزين ايزوسيانات يككه، درحالي
هايي كه در ساخت آنها از همچنين در تخته. باشدمي

 شده است، رطوبت سبب ايجاد رزين ايزوسيانات استفاده
كه خود سبب  شدهكف و حباب گاز در ساختار رزين 

 از اين رو، از ديدگاه ).3( شود مي درونيكاهش چسبندگي
رفت، طور كه انتظار مي، هماندرونيويژگي چسبندگي 

- مقادير بدست آمده از چسب اوره فرمالدهيد، بيشتر مي
اد رزين عبارت ديگر، هنگام انعقه ب ).5جدول( باشد
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شود كه جزء  و كف ايجاد ميايزوسيانات، در تخته حباب
عنوان ه  ب سوها از يكاين حباب. ماهيت اين چسب است

كند كه باعث كاهش سدي در برابر نفوذ آب عمل مي
 ديگر باعث كاهش سويشود و از جذب آب در تخته مي
چوب و رزين شده و در نتيجه نقاط اتصال بين خرده

 پيشتر كه طورهمان. دهد را كاهش مينيدروچسبندگي 
 پركننده، عنوان مادههمغز ساقه ب وجود گزارش گرديد،

و با پر  كند بيشتر نيز را ذرات بين تماس سطح تواندمي
 پيوستگي ها،  باعثكردن فضاهاي خالي ميان خرده

 مرحله ديگر در سوي از .شود هاخرده بين اتصال بيشتر
-خرده بالاي فشردگي ضريب بالابودن بعلت گرم، پرس
 ذرات بين كافي وتماس فشردگي آفتابگردان، ساقه هاي
 گشترش آنها بين قوي پيوندهاي و شده ايجاد ساقه
 افزايش با وهمچنين چسب نوع باتغيير در). 6( يابد مي

 ويژگي هاي ميزان نيز ميتوان مصرف چسب درصد
ايج  نتپايه بر .)3( داد افزايش چشمگيري راتاحد مكانيكي

 نيز،  دقيقه7به   دقيقه5از  پرس زمان اين آزمون، افزايش
 انجام تحقيقات بر بنا. شودها  ميمقاومت بالارفتن باعث

-نمي ديده چنداني تفاوت  دقيقه7و 6 زمان شده، بين
در اين  جوييو صرفه ساخت زمان مدت به باتوجه .شود

 تخته ساخت براي  دقيقه،6 زمان، مدت زمان پرس
 ). 1( است زمان ترينمناسب

  
   فيزيكيويژگي هاينتايج مربوط به  -
   وابسته به رطوبتويژگي هاي -
منظور ه هاي سبك و بتوجه به تخلخل بالاي تخته با

كاهش ميزان واكشيدگي ضخامت درساخت تخته هاي 
دراين . مركب، از رزين ايزوسيانات استفاده شده است

ش واكشيدگي تحقيق، مصرف رزين ايزوسيانات باعث كاه
مقايسه نتايج تاثير مقدار .  استشدهها ضخامت تخته

چسب مصرف شده از هر دو نوع رزين اوره فرمالدهيد و 
دهد كه ، نشان ميارزيابيهاي مورد ايزوسيانات در تخته

طور به ها ميزان واكشيدگي ضخامت كليه تخته
 Terry. محسوسي با يكديگر، ارتباط نزديك دارند

sellers)1996 ( است  دست يافتههمانندينيزبه نتيجه .

هايي كه با رزين يكي ازدلايل كاهش واكشيدگي تخته
- برگشت  پديده به مربوطشوندايزوسيانات ساخته مي

با توجه به نتايج اين تحقيق، ). 10(باشدميناپذيري آن 
 با  مقايسهدر %5/4بامصرف رزين ايزوسيانات درسطح 

ها، اكشيدگي ضخامت تختهرزين اوره، و %10مصرف
  . كاهش يافته است

ساقه آفتابگردان، ميزان واكشيدگي با افزايش درصد خرده
 افزايش  در آب،وريساعت غوطه 24و2در ضخامت تخته، 

سلولز در ميزان مواد استخراجي سلولز و همي. يابدمي
تركيب مواد چوبي از عوامل تاثيرگذار بر ميزان جذب آب 

به دليل بنابراين، ). 2( خامت تخته، هستندضو واكشيدگي
ها، و در اين كمتر بودن ميزان ليگنين در غير چوبي

 ساقه آفتابگردان، )مورفولوژيكي(ظاهري تحقيق، به دلايل 
 دارايهاي ميزان جذب آب و واكشيدگي ضخامت درتخته

درصد مواد  7در جدول ).2( اين ذرات، بيشتر است
 با .خلاصه شده است نتشكيل دهنده ساقه آفتابگردا

 و مقادير ه دست آمده از آزمايش هامقايسه اعداد ب
هاي توليد شود كه تيمار برتر تخته ميديدهاستاندارد 

 هر. هاي استاندارد را دارندومتا مقكمترين ميزانشده، 
 وابسته به رطوبت، شرط ويژگي هاي  زمينهچند در

 چگاليا هاي بهاي استاندارد، براي تختهداشتن حداقل
، اما نكته قابل توجه اين است كه نداردسبك، اهميت 
‐ استانداردهاي پايههاي توليد شده، برتيمار برتر تخته

2003 EN312type2 ANSI-LD1-  و براي ويژگيهاي
 رطوبتي براي مصارف  ويژگي هاي ودرونيچسبندگي 

عمومي ، توانسته است مقادير اين استاندارد را پوشش 
 پرس روش و برنامهتغيير در متغيرها و دهد و حتي با 

 .تواند پايين ترين تغييرات رطوبتي را داشته باشدمي
  )1385(رودي
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   درصد مواد تشكيل دهنده ساقه آفتابگردان - 7جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
   وابسته به صوتويژگي هاي -

چوب صنعتي، رزين درصد خرده100تخته هاي داراي
رين ميزان جذب  دقيقه، بالات7ايزوسيانات و زمان پرس 

چوب صنعتي، درصدخرده100داراي هاي صوت و تخته
دقيقه، پايين ترين 7رزين اوره فرمالدهيد و زمان پرس

دست آمده، ه  نتايج بپايهبر . ميزان جذب صوت را دارند
وجود ساقه آفتابگردان در تركيب تخته در هر سطح، 

 در اثر درونيدليل اصطكاك ه باعث ميرايي امواج صوتي ب
شود كه اين نتيجه با اثر رتعاش ايجاد شده در تخته ميا

همزمان نوع رزين ودرصد اختلاط ماده اوليه نيز، رابطه 
هاي حاوي ساقه و مغز ساقه از درتخته. مستقيم دارد

ها كاسته شده و  خلل وفرج وفضاي خالي بين خردهميزان
 تخته خواهند باعث ايجاد اصطكاك بيشتر امواج صوتي در

-خرده%100اي با درصد اختلاطچند كه تخته ههر. شد
 ديگرمقايسه با چوب صنعتي ميرايي بالاتري را در 

هاي مكانيكي در حد استاندارد، ها دارند اما مقاومت تخته
ضخامت و درصد چسب تخته خرده چوب  ،چگالي .ندارند

 هاميانگين مقايسه با). 20( بر خواص صوتي آن موثر است
 ته بعد از مرحله پرس، اين تخچگاليوكاهش محسوس 

 رزين درمقايسه دو نوع رزين، كهآيد مي  به دست نتيجه
ها  تختهدرتاثير بيشتري بر ميرايي صوت  ايزوسيانات

در هنگام پليمر شدن رزين و درگيرشدن آن با . دارد
خرده چوب، ضمن تشكيل ) OH( يدروكسيل هعامل

. ودش توليد و آزاد ميCO2  كميميزانكارباميك اسيد، 
-اي فوم مانند توليد ميهدر اثر واكنش صورت گرفته، ماد

شود و اين ماده با پر كردن فضاي خالي بين ذرات، باعث 

 امواج صوتي درونيميرايي بيشتر امواج بر اثر اصطكاك 
در برخورد با خرده هاي چوب و مواد موجود در تخته 

هايي كه صداي ورودي را بخوبي جذب  تخته.شودمي
 طوره  ب.توانند امواج را بخوبي عبور دهندند، نميكننمي

 و برخورد امواج درونيكلي، ميرايي امواج بر اثر اصطكاك 
هاي چوب  خردهدارايبه مواد موجود در تركيب تخته 

وساقه آفتابگردان، مغز ساقه و محتويات رزين و مواد 
شكل هاي چوبي،  استخراجي موجود در ساختار سلول

 تخته، رطوبت تخته ومسايلي از اين )فرماسيون(گيري 
در اين تحقيق، ميرايي در اثر ). 22( شوددست ايجاد مي 

 خرده چوب صنعتي دارايهاي افت ارتعاش نيز در تخته
 خرده داراي سبك چگاليهاي با در تخته .مي شود ديده

-چوب صنعتي، وجود فضاي خالي ايجاد شده بين خرده
 شتابامواج و كاهش ها باعث افت ارتعاش در مسير چوب

علت تغيير زياد در ه ب. مي شود ميرايي در نتيجهصدا و 
 توليد و مواد اضافي، مقادير واحد و فناوريمواد خام، 

 مواد مركب )الاستيك(  كششيدقيقي براي پارامترهاي
در اين شرايط دامنه تغييرات هر . شودتوليدي تعيين نمي

 كشساني مدول). 9( شود گزارش ميويژگي هاييك از 
اين مدول .گيگاپاسكال است  3خرده چوب ديناميك تخته
 كشسانيمدول . باشدگيگاپاسكال مي11براي چوب

با عنايت . گيگاپاسكال است1هاي توليد شده كمتراز تخته
- تخته، )22(  و ميراييكشسانيبه رابطه معكوس مدول 

.  دارند ميرايي صوت بالايي مطالعه، قابليتموردهاي 
 گياه ازساقه دهد، با استفادهاين بررسي نشان مينتايج 

 به دست آمده ماده ليگنوسلولزي يك عنوانه ب آفتابگردان

  )ساقه بدون مغز(ديواره ساقه  )ساقه با مغز(كل ساقه   شرح تركيب
  37/47  93/39  (%)سلولز
  20/21  24/22  (%)ليگنين

  32/20  42/20  (%)همي سلولز
  50/7  49/12  (%)خاكستر

  61/3  92/4  استون - محلول درالكلاستخراجي مواد درصد
  34  10/36  %1محلول درسوداستخراجي مواد درصد
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، ارزيابي كشاورزي در تركيب تخته مورد پسماندهاياز 
 كاربردي مناسب، ويژگي هايبا  سبك هاي توان تخته مي

توليد كرد و حتي با تغيير در برخي متغيرهاي توليد، 

 يادهاي  را از نظر ويژگيبه دست آمدههاي كيفيت تخته
  .بهبود بخشيدشده، 

  

  
  ساقه آفتابگردان باخرده چوب صنعتي برمقاومت خمشيتاثيرمستقل درصد اختلاط - 1شكل 

  
  

  
  كشسانيساقه آفتابگردان باخرده چوب صنعتي بر مدول تاثيرمستقل درصد اختلاط - 2شكل 

  
  

  
  دروني آفتابگردان باخرده چوب صنعتي بر چسبندگي ساقهتاثيرمستقل درصد اختلاط - 3شكل 
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  وري در آبساعت غوطه24واكشيدگي ضخامت پس از  اثر مستقل درصد اختلاط بر- 4شكل 

  
  

  
  اثر مستقل درصد اختلاط بر جذب صوت-5شكل 

  
  

  
  اثر مستقل نوع رزين بر جذب صوت- 6شكل 
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  قاومت خمشي اثر متقابل نوع رزين و درصد اختلاط بر م- 7شكل 

  
  

  
    كشساني اثر متقابل نوع رزين و درصد اختلاط بر مدول - 8شكل 

  

 
   اثر متقابل نوع رزين و درصد اختلاط بر جذب صوت- 9شكل 
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  نوع رزين و زمان پرس بر ميرايي  اثر متقابل درصد اختلاط،- 10شكل

  
  سپاسگزاري

 بزرگوار سركار خانم دكتر رسام، استادانبدينوسيله از 
خاطر ه ياري، بدكتر رنگاور، دكتر ميرشكرايي و دكتر تقي

ها و صرف وقت براي اين تحقيق،  نهايت امتنان راهنمايي
روح نيا كه جداگانه از جناب دكتر  .و قدرداني را مي نمايم

 صوتي زحمات زيادي را در امر انجام آزمايش هاي
دست آوردن ه متحمل شده و مساعدت شاياني را در ب

 نمودند، صميمانه جانب به اين مايش هايزنتايج آ
همچنين از حمايت و پيگيري . نمايمسپاسگزاري مي

جناب دكتر لتيباري و مساعدت همه جانبه دكتر 
محمدعلي حسين، در دانشگاه آزاد اسلامي واحد مهرشهر 

 و دست استادانجا دارد از كليه  .نيزكمال تشكر را دارم
ي صنايع چوب و كاغذ  پژوهش-اندركاران در نشريه علمي

هاي انجام شده در ايران كه ضمن حمايت از پژوهش
دهند تا ن قرار مييران، اين فرصت را دراختيار محققاا

 علاقه ديدهنتايج تحقيات خود را معرفي و به معرض 
 نموده و توفيق روزافزون اين سپاسگزاريمندان گذارند، 

  . عزيزان را از خداوند متعال خواستارم
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Study on the Possibility of Using Sunflower Stalk in Particleboard Production 
 

GH. Rassam1 , H. Rangavar1 , H.R. Taghiary1 and A.Taheri*2 

 
 
Abstract 
In this study, the possibility of using sunflower stalk for composite-board manufacturing was 
studied. Density of the boards were 0.45 g/cm3; variables included mixing ratios of sunflower stalk 
and industrial wood particles (100:0 , 70:30 , 50:50 , 30:70 and 0:100), type of  resin at two levels of 
urea formaldehyde and isocyanate (PMDI)or polymeric diphenylmetane 4-4-Diisocyanate, and 
press-time of 5 and 7 minutes. Thickness swelling (TS) after 2 & 24 hours soaking in water, 
damping of sound (Damp), modulus of rupture (MOR), modulus of elasticity (MOE) and internal 
bonding (IB) of the boards were measured. The results showed that by increasing sunflower stalk 
particles, the amounts of TS 2&24, MOR, MOE and IB of laboratory panel were significantly 
increased. Isocyanate resin reduced thickness swelling after 2&24 hours soaking in water and 
increased damping of sound as well as modulus of elasticity. Also, urea formaldehyde resin 
improved modulus of rupture and internal bonding of panels. Press temperature had significant 
impact on the measured properties. Overall, using sunflower stalk particles up to 70 percent, 
isocyanate resin, and press time of 7 minutes, could result in producing boards with acceptable 
physical & mechanical properties which are suitable for interior uses. 
 
Keywords: Industrial wood particles, Sunflower stalk particles, Urea formaldehyde resin, 
Isocyanate resin (PMDI), Damping of sound 
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