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 چکیده

در اين تحقيق، به ارزيابي تاثير كاربرد گرافيت پودری برر اتتقرال اررارر در    

 لايره سراخته شراه از ترار پوشرال رتراه       9زمان ساخت تخته خرده چروب  

ی سرححي( در  هرا  در لايره  %97رده چوب صرنوبر ) % در لايه مياتي( و خ07)

درصررا )وزن خ ررب چسررا( پرداخترره شررا و  25و  27، 5، 7چهررار سررح  

. تتراي   تای مکاتيکي اتاازه گيری شاها فيزيکي و مقاومت ها ويژگيهمچنين 

دست آماه از اين بررسي ت ان داد كاربرد ترار گرافيت پودری در مجموع به

دهرا.  ی افزايش ميدار معنيضخامت تخته به طور ميزان اتتقال ارارر را در 

همچنين م خص شا كه مقاومت خم ري و مراول ك سراتي )الاستيسرته(     

ی افزايش يافته و واك رياگي ضرخامت و برذب آب    دار معنيها به طور تخته

ی دار معنري تراثير   هرا  يابا، اما بر برش موازی سرح  تختره  آتها تيز كاهش مي

% گرافيرت پرودری بي رترين ميرزان     25برا   های سراخته شراه   تااشت. تخته

 ( را داشتنا وMPa 2231( و ماول ك ساتي )MPa 22/21مقاومت خم ي )

 همچنين كمترين ميزان بذب آب و واك ياگي ضخامت را دارا داشتنا.

تخته خرده چروب، پوشرال رتراه، گرافيرت پرودری، اتتقرال        واژگان كلیدی:

 فيزيکي و مکاتيکي ها ويژگيارارر، 

 *1ملکانيامین 

 2حسیني كاظم دوست

 3مهدی فائزی پور

 4محمد لايقي
 

 استاد و  9و2 دات جوی كارشناسي ارشا، 2
يار صنايع چوب، دات کاه منابع طبيعي، استاد2

 دات گاه تهران، ايران

 

 مسئول مکاتبار: 
amin_malakani@yahoo.com 

 21/22/2932تاريخ دريافت: 

 22/72/2932تاريخ پذيرش: 

 

 مقدمه
هرای  عامر  در فرآينا ساخت تخته خرده چوب يکي از 

زمان پرس را تيرز   توان مي آن با دمای پرس است كه اصلي

به پايران مري رسرا كره     هنگامي م خص كرد. زمان پرس 

 دمای مغز كيب به دمای پليمر شان رزين برسا. از اين رو

گفت كه هرچه اتتقال ارارر از سرح  كيرب بره     توان مي

تر اتجام شود رزين موبرود در مغرز كيرب    پرشتابمغز آن 

شرود. در تتيجره   ميتر كوتاهو زمان پرس زودتر پليمر شاه 

ن به فکر راهکارهرايي بررای افرزايش سررعت     اامروزه محقق

 اتا. اتتقال ارارر در كيب خرده چوب افتاده

ی افزايش سرعت اتتقال ارارر در پررس  ها يکي از راه

 گرم، افزايش ضريا هاايت ارارتي كيب خررده چروب از  

 ارارتري برالا   ی برا ضرريا هراايت   هرا  افزودن پركنناه راه

، كرربن  2/7. ضريا هاايت ارارتري بررای چروب    باشا مي

 207-25و گرافيررت  277، مرر  292، آلرروميني  2سررياه 

 (. تصرور باشرا  مري  Wm-1 K-1)همره مقرادير بره     باشا مي

ی با ضريا هراايت ارارتري   ها پركنناه كاربردكه  شود مي

بالا باعث افزايش ضريا هاايت ارارتي خرده چروب و در  

های پرس به صفحهافزايش سرعت اتتقال ارارر از تتيجه 

 .[2]مركز كيب چوب پلاستيب خواها شا 
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به همين منظور برای اتتقرال سرريع اررارر بره مغرز      

از ترار گرافيت پودری استفاده كرد كه اين  توان مي كيب

دارترا و در   ييترار ضريا هاايت الکتريکي و ارارتي بالا

ايرن   .انر اهش مري ده زمان پرس را كر  ،زمان ساخت تخته

كاهش زمان پررس منجرر بره افرزايش راترامان محصرول       

شود و ميزان سراته توليا ملري را افرزايش خواهرا داد.     مي

ل بهترر اررارر بره مغرز كيرب باعرث       اتتقرا  ،علاوه بر اين

شود كه رزين مصرفي در مغز كيب بهتر پليمرر شرود و    مي

)چسربناگي ارااك(ر(    ترار محک  تر به ه  متص  شوتا

فيزيکري و مکراتيکي تختره     هرا  ويژگري ه منجر به بهبرود  ك

 خواها شا.

با توبه به محاود بودن منابع بنگلي در ايران تياز بره  

های مركا  منابعي بايگزين برای مواد اوليه صنايع فرآورده

تا قادر بره توليرا محصرولار خرود باشرنا.       باشا مي چوبي

 وب بریی مبلمان و چها كارخاتهپسماتاها پوشال رتاه كه 

 ماده ای مناسا بررای توليرا تختره خررده چروب      باشا مي

كه اگر به صورر تركيبي با خرده چروب اسرتفاده    باشا مي

 هرا  ويژگري و بهبرود ديگرر    ها شود علاوه بر افزايش مقاومت

 . شود مي باعث پايين آمان قيمت تهايي محصول تيز

مکاتيکي تخته خررده چروب    ها ويژگيبه منظور اصلاح 

بهترر   باشا مي ه از پوشال رتاه كه دارای معايبيساخته شا

 .ای كردن تخته خرده چوب استفاده كرد است از روش لايه

ی هرا  لايه كه لايه مياتي از ترار ضعيف و لايه 9ی ها تخته

سححي از ترار خرده چوب ساخته شود تا با ايرن روش از  

معايا تخته خرده چوب ساخته شاه از پوشال رتاه خالص 

 .[2]د كاسته شو

 توان مي ی پژوه ي مربوط به موضوعها ازبمله پي ينه

 به موارد زير اشاره كرد:  

Motie (2773  ميزان كاهش زمان پرس را برا ) كراربرد 

ی برا ضرريا هراايت ارارتري برالا را در چنرا       ها پركنناه

متغيرر در  های عام ی چوب پلاستيب بررسي كرد. ها سازه

زمرران پرررس بررود. پركننرراه و ميررزان ايررن تحقيررق ترروع و 

دقيقره و   27% و زمران پررس   72/7ميزان پركنناه تقره به 

 27و  25ی هرا  % با زمان27و  5به مقادير  ها پركنناهديگر 

به ميزان  ها دقيقه استفاده شا. تتاي  ت ان داد كه پركنناه

 .[2] دقيقه زمان پرس را كاهش دادتا 2تا  2

Farajolah Pour (2727 تاثير )رار تقره و تاتو ت كاربرد

فيزيکري   ها ويژگيپرس و چرخه م  بر هاايت ارارر در 

و مکاتيکي تخته خرده چوب را بررسي كرد. م رخص شرا   

ی وبرود  دار معنيكه بين توع تاتو ترار استفاده شاه تاثير 

تاارد ولي افزودن تاتو ترار به كيرب تختره خررده چروب     

ش علاوه بر زياد كردن ميزان اتتقرال اررارر، باعرث افرزاي    

مراول   برر  ايرن عامر   تراثير   .شرود  مي IBميزان % 09/29

دار معني (MORماول گسيختگي ) و (MOE) الاستيسيته

 .[9] تبود

Heiser سرره پركننرراه  كرراربردبررا ( 2772) و همکرراران

كربني شام  كربن سرياه هرادی داتسريته، ترار گرافيرت     

سنتزی و يب پلي اكريلوتيتري  با تيمار سرححي برر پايره    

 6/6بن موفق به افرزايش هراايت ارارتري ترايلون     الياف كر

تعيين اثرار هر فيلر و اثر متقابر   بررسي شاتا. هاف اين 

بررود. ترار گرافيررت  هررا آتهررا روی هرراايت ارارترري رزيررن

سنتزی بي ترين افزايش هاايت ارارتي چناسازه را ت ان 

و بااگاتره  در هرر دو صرورر   ها پركنناهداد. علاوه بر اين 

%( 35افزايش استاتيکي )در سرح  اعتمراد    تركيبي موبا

 .[2]مقاومتي چناسازه شا  ها ويژگيدر هاايت ارارتي و 

Easter ( با 2772و همکاران )تاتو سيال خرالص   كاربرد

% در اتتقرال  27تراتومتر، افرزايش    27م  با ابعاد كمتر از 

دياه درصا در اتيلن گليکول  9/7ارارر را در كسر مولي 

مه  آن افزايش تسبت سح  به اج  كره   بسيار عام . تاا

 .[5] باشا مي هش اتاازه تاتو ترار استكا

Matuna ( برررای افررزايش ضررريا  2779و همکرراران )

هاايت ارارتي كيب تخته خرده چوب از كربن مصرنوعي  

% وزتي استفاده كردتا و تقش پركننراه كربنري   2ميزان به 

آزمرون  ی چوب پايه، مورد ها هادی ارارر را در چنا سازه

قرار دادتا. تتاي  ت ان داد كه گرافيت مصنوعي بره عنروان   

كاتاليزور عم  تمي كنا، بلکه گرافيرت برا افرزايش اتتقرال     

 ب، موبرا گيرايري سرريع رزيرن    ارارر به چنا سازه چو

 .[6] شود مي

بررسي تاثير ترار گرافيرت   ،هاف از اتجام اين تحقيق

خررده   پودری بر اتتقال اررارر در مرالره سراخت تختره    

چوب سه لايه )لايه وسط از پوشال رتاه( سراخته شراه برا    

فيزيکرري و  هررا ويژگرريچسررا اوره فرمالاهيررا و مقايسرره 

. باشرا  هرا مري   ی مکراتيکي تختره خررده چروب    هرا  مقاومت

بهينه مصرف ترار گرافيت پرودری  ميزان همچنين تعيين 

در ساخت تخته خرده چوب بررای رسريان بره مقاومرت و     

 .باشا مي مترين زمان پرسكيفيت محلوب در ك
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 ها مواد و روش
 ،در اين تحقيق كه در مقياس آزماي گاهي اتجام گرفرت 

% خرده چوب 97لايه با  9اقاام به ساخت تخته خرده چوب 

% پوشال رتاه در لايره ميراتي شرا    07ی سححي و ها در لايه

كه آزمرايش بره صرورر فاكتورير  و در قالرا طررح كراملا        

ی در تظرر گرفتره در   ها را شا. تيمارتصادفي در سه تکرار اب

% 7 شام سح  از ترار گرافيت پودری است  2اين تحقيق 

% )وزن خ ررب چسررا(  25% و 27% ، 5)تيمررار شرراها(،  

باشنا. عوام  ثابت در اين تحقيق عبرارر برود از: دمرای     مي

kg/cm( و ف رار پررس )  سلسيوسدربه 205پرس )
( و 27 2

صررف چسرا )اوره   م ميرزان دقيقره( تروع و    5زمان پررس ) 

% بر مبنای وزن خ ب خررده چروب(، تروع و    27فرمالائيا: 

 ،وزن خ ب چسا( پايه% بر 2ردتر )كلريا آموتيوم: ها ميزان

تختره  چگرالي  %(،  27±5/7با رطوبت كيرب خررده چروب )   

gr/cmخرده چوب )
( و ضخامت تخته خرده چوب كره  0/7 3

 ميلي متر در تظر گرفته شا. 22

موكوپرر  ارارترري و ترمررومتر   در ايررن تحقيررق از تر 

الکتريکي برای اتاازه گيری دما در زمان پرس استفاده شا 

دمرای مغرز كيرب     ميرزان ثاتيه  97اين تجهيزار هر  باكه 

 خرده چوب ثبت شا.

چروب صرنوبر برود كره از      كراربرد خرده چروب مرورد   

از پيش . شاكناره بری كارخاته چوب بری تهيه  های هقحع

كوچرب چروب بره يرب      هرای هعر قح در آغازآسياب كردن 

درصا رساتاه شاه سرس    97تا  27رطوبت يکسان ااود 

آسياب پره ای پالمن بره ترار كروچکتر تبراي  شراتا.      اب

در خ ررب كررن  هررا از آسررياب كررردن، خرررده چرروب پرر 

درصرا   2آزماي گاهي قرار داده تا رطوبت آتهرا بره اراود    

عمر  چسرا زتري را برا م رک        ها برسا. از آتجا كه خاكه

ی خ ب شاه برا يرب الرب    ها كننا خرده چوبرو ميوبهر

ميلي متر مربع الرب شراتا ترا     2ی ها آزماي گاهي با افره

ی خ ب شاه )اراود  ها ترار ترمه باا شود. خرده چوب

% رطوبت( به منظور بلوگيری از تبادل ارارتي با محيط 2

در كيسه پلاستيکي و غير قاب  تفروت قررار داده شراه و در    

 تموته برای كنترل رطوبت گرفته شا. 9ر كيسه تهايت از ه

پوشال رتاه مورد استفاده تيز از گوته صنوبر بود كره از  

 در آغاز. شای چوب بری تهيه ها رتاه كارخاتهپسماتاهای 

با آسياب پره ای پرالمن آسرياب شرا و بره ترار      ها پوشال

كوچکتر تباي  شا ترا م رک  هلالري شرک  برودن ترار      

 همره شراه و در زمران چسرا زتري      بزرگ پوشال برطرف

سح  آتها چسا زتي شود. پوشال آسياب شاه با الب ريرز  

ميلي متر مربع( الب شا تا ترار خاكه از پوشرال   2)افره 

دسرت آمراه در خ رب كرن     هباا شود. پوشال مناسا بر 

% رسياه 2آزماي گاهي قرار داده شا تا رطوبت آتها به اا 

تي با محيط در كيسره  و به منظور بلوگيری از تبادل رطوب

 غير قاب  تفوت قرار داده شا.

در اين تحقيق ترار گرافيت پودری به محلول چسرا  

و  هرا  به روی خرده چوبپ  از آن آماده شاه اضافه شا و 

 شا.پاشش  ها پوشال

عمليرررار چسرررا زتررري در يرررب چسرررا زن دوار   

و طرول   cm27آزماي گاهي )يب اسرتواته افقري بره قحرر     

cm17) دور در دقيقه اتجام گرفرت.   27ش با سرعت چرخ

محلول چسا همراه با هراردتر و آب )بره منظرور رسراتان     

درصرا اسرتفاده شرا( و گرافيرت      27رطوبت كيب به اا 

پودری )در تيمارهای دارای گرافيت پودری( به وسيله يب 

هوای ف رده داخ  استواته پاشياه شراه   كاربردپيستوله با 

 .شالوط و با ترار خرده چوب و پوشال مخ

خرده چروب و پوشرال رتراه     ميزانبرای ساخت تخته 

%( مورد تياز به طور بااگاته توزين و 07% و 97ترتيا ه )ب

داخ  چسا زن ريخته شا. پ  از هر برار چسرا زتري و    

 ها و پوشال ها قب  از ت کي  كيب خرده چوب، خرده چوب

وزن شاتا تا از تظر وزتي تصف آتها براا شرود ترا بترواتي      

لايه ای ت رکي  دهري  و در ضرخامت كيرب خررده      كيب 

چوب ترموكوپ  را قرار دهري . سرس  در قرالبي بره ابعراد      

هررای  تصررف خرررده چرروب  در آغررازسرراتتي متررر  27×27

)وزتي( و بعا تصف پوشال چسا زتي شاه  زتي شاه چسا

ريخته شا بعا ترموكوپول گذاشته شا و بعا تصرف ديگرر   

پرس كيرب خررده    عم  پيش كاربردكيب پاشياه شا. با 

چوب تا اای ف رده و سس  داخ  پررس هيراروليکي از   

قرار داده شا. . لازم به تكر اسرت   Buerkle –LA 160توع 

ی چروب  هرا  تموته برای تعيين رطوبرت خررده   9كه تعااد 

 279±2چسا زتي شاه توزين و در آون با دربه اررارر  

 ساعت قرار داده شا. 22دربه ساتتي گراد به مار 

تختره سراخته    22تخته و در مجموع  9ر تيمار برای ه

خته شرراه پرر  از خرررور از پرررس  ی سرراهررا شررا. تخترره

هفته  2گذاری و برای يکسان سازی رطوبت به مار  شماره

 در محيط آزماي گاهي تگهااری شاتا.
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يب دسرتگاه اره گررد    كاربردی آزموتي با ها تهيه تموته

PANHANS – 698   آغراز در  هرا  اتجام گرفته اسرت. تختره 

و طبق آيرين   DINكناره بری شاه و بعا محابق استاتاارد 

تهيره شرا. در زمران     هرا  تموته 61069تامه استاتاارد برش 

برش از قسمتي از تخته كه ترموكوپ  در آتجا است تموتره  

(، مراول  MOR) ای گرفته ت ا. سرس  مقاومرت خم ري   

(، برررش مرروازی سررح  )چسرربناگي  MOE) الستيسرريته

سراعت( و   22سراعت و   2در دو زمان داخلي(، بذب آب )

سراعت(   22سراعت و   2واك ياگي ضخامت )در دو زمران  

های فيزيکي و مکاتيکي بر  از اتجام آزمايش پ . شاتعيين 

، تتراي  ااصر  از تراثير مسرتق  هرر يرب از       ها روی تموته

آزمرون   كراربرد مرورد محالعره برا     ها ويژگيعوام  متغير بر 

درصا مورد تجزيه  5و  2ل تجزيه واريات  در سح  ااتما

دار شران اخرتلاف،    معنيو تحلي  قرار گرفته و در صورر 

توسط آزمون چنا دامنره ای داتکرن    ها بنای مياتگين گروه

 اتجام شا.

 

 نتايج

 كرراربردتترراي  ااصرر  از ايررن بررسرري م ررخص كرررد 

گرافيت پودری در ساخت تخته خرده چوب به طرور كلري   

قرال اررارر دارد. مقايسره    ی برر ميرزان اتت  دار معنيتاثير 

تيمارها ت ان داد كه افرزايش درصرا گرافيرت پرودری در     

باعث افزايش ميزان اتتقال ارارر در  ها زمان ساخت تخته

ی هرا  . اين ميزان افزايش در زمران شود ها مي ضخامت تخته

 2طوريکه در شرک    همختلف دوره ی پرس متفاور است ب

ترا   37ن پررس ) ت ان داده شاه است در دوره ميراتي زمرا  

ثاتيه( ميزان اتتقرال اررارر بره طرور چ ر  گيرری        217

تسبت به تيمار شراها افرزايش يافتره اسرت و اخرتلاف آن      

با آزمون داتکرن م رخص    ها . تجزيه دادهباشا دار مي معني

ثاتيرره ترار  227و  67،  97،  7ی هررا كرررد كرره در زمرران

 ی را ت ران ترااد ولري در   دار معنيگرافيت پودری اختلاف 

برود.   دار معنري  %2 ميرزان اخرتلاف در سرح     ها بقيه زمان

ثاتيره ااتمرالاب بره     97و  7ی ها ميزان ك  اختلاف در زمان

خاطر اين است كه فرآينا اتتقرال گرمرا از سرح  بره مغرز      

 تخته تازه آغاز شاه است.

كه در تيمرار شراها كره براون ترار      شود مي م اهاه

مغرز تختره بره    ثاتيره   227گرافيت پودری است در زمران  

% 25برا   هرا  رسيا ولري تختره   سلسيوسدربه  277دمای 

ثاتيه بره ايرن دمرا رسرياتا.      217گرافيت پودری در زمان 

كره برا كر  شران ميرزان ترار گرافيرت        شود مي م اهاه

. شرود  مري  پودری در تخته زمان رسيان به اين دما بي رتر 

 سلسرريوسدربرره  277از دمررای  پرر  هررا در همرره تيمررار

ولري براز هر  در آن     شرود  مري  يزتغييرار افزايش دما تراچ 

ی وبرود دارد كره   دار معنري ها بين تيمارهرا اخرتلاف    زمان

ی با ترار گرافيت پودری بي تر دمای ها تخته خرده چوب

 مغز تخته بي تری دارتا.

علاوه بر تاثير گرافيت بر ميزان اتتقال ارارر، در ايرن  

فيزيکي و مکراتيکي   ها گيويژتحقيق به تاثير اين متغير بر 

 كراربرد تيز پرداخته شا. تتاي  م رخص كررد كره     ها تخته

 هرا  ويژگري ی در دار معنري ترار گرافيت پرودری اخرتلاف   

به بز ميزان برش موازی سح   ها فيزيکي و مکاتيکي تخته

در  هرا  ايجاد كردتا. تتراي  ااصر  از تجزيره واريرات  داده    

 هرا  مياتگين تختهآورده شاه است. ميزان رطوبت  2باول 

g/cm ها % و داتسيته مياتگين تخته22/0
 است. 63/7 3

 

نمودار تاثیر ذرات گرافیت پودری بر انتقال حرارت در  -1شکل 

 زمان پرس تخته خرده چوب

م رخص   SPSSی ااصر  از تررم افرزار    ها بررسي داده

ی برر  دار معنري كرد كه كاربرد ترار گرافيت پودری تراثير  

تاارد، به همين منظور از  ها سح  تموتهميزان برش موازی 

 .شود مي ی آن صرفه تظرها ارائه داده

بررسي مياتگين مقاومرت خم ري تيمارهرا ت ران داد     

ی برا اطمينران   دار معنيكاربرد ترار گرافيت پودری تاثير 

% دارد. افررزايش ميررزان ترار گرافيررت پررودری باعررث  35

مري   ت ان 2. شک  شود مي افزايش ميزان مقاومت خم ي

 22/21% گرافيرت پرودری(   25با ) 2دها كه تيمار شماره 

. باشررا مرري مگاپاسررکال بي ررترين مقاومررت خم رري را دارا
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گروه مجرزا توسرط    2در  ها همچنين م خص شا كه داده

 آزمون داتکن دسته بنای شاتا.

های ماول ك ساتي تيز م رخص كررد كره     بررسي داده

داری برر   ر معنري % تاثي33كاربرد گرافيت پودری با اطمينان 

به صورر تمودار ت ران داده   9اين ويژگي دارد كه در شک  

كره براون گرافيرت     2شاه است، به طوری كه تيمار شماره 

( را MPa 2119) پودری است كمترين ميزان ماول خم ي

% گرافيررت پررودری بي ررترين 25بررا  2دارد و تيمررار شررماره 

 شرود  ( را دارد. پ  م خص مري MPa 2231) MOEميزان 

كه افرزايش ميرزان گرافيرت پرودری باعرث افرزايش مراول        

 2در اين صفت تيرز ميراتگين تيمارهرا در     شود. ك ساتي مي

 گروه مجزا دسته بنای شاتا.

 22سرراعت و  2بيرراتگر ميررزان بررذب آب در  2شررک  

را  هرا  ساعت غوطه وری در آب است و ميزان اختلاف تيمار

مري دهرا. برا     را ت ران  باشا دار مي معنيكه از تظر آماری 

 2امت پر  از  ، ميرزان واك رياگي ضرخ   2توبه به شرک   

 5ساعت غوطه وری در آب در تيمرار شرماره    22ساعت و 

ساعت( را دارا بود. تيمرار   22% در 29/23كمترين ميزان )

% 06/92باون گرافيت پودری بي ترين ميزان برذب آب ) 

 تترراي  سرراعت( را برره خررود اختصرراس داده اسررت.  22در 

ت ران مري دهرا كره كراربرد گرافيرت        5شک  موبود در 

ی را در واك ياگي ضخامت پر   دار معنيپودری اختلاف 

ساعت غوطه وری در آب بوبود مي آورد  22ساعت و  2از 

ی دارای گرافيررت پررودری برره طررور   هررا بحوريکرره تخترره 

 .ی بذب آب و واك ياگي ضخامت كمتری دارتادار معني

 ها اصل از مقايسه دادهجدول تجزيه واريانس ح -1جدول شماره 

 محاسبه شاه F مياتگين مربعار دربه آزادی مجموع مياتگين مربعار ويژگي عام  متغير

 درصا گرافيت ميزان

 (MORمقاور خم ي)

 (MOE)ك ساتيماول 

21/25 

97/162732 

9 

9 

235/1 

063/210797 

*32/2 

**73/5 

 n.s 290/7 722/7 9 7/.222 برش موازی سح 

 51/5** 573/222 9 52/222 تساع 2بذب آب 

 26/6** 279/226 9 97/921 ساعت 22بذب آب 

 52/9* 296/20 9 073/12 ساعت2واك ياگي ضخامت 

 71/9* 239/27 9 201/62 ساعت 22واك ياگي ضخامت 

n.s :ت اه است. دار معني 

 شاه است. دار معني%  75/7: در سح  *

 شاه است. دار معني%  72/7: در سح  **

 

  

 تاثیر گرافیت پودری  -2شکل

 بر مقاومت خمشي تخته خرده چوب
 تاثیر گرافیت پودری  -3شکل

 بر مدول كشساني تخته خرده چوب
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 هاتاثیر گرافیت پودری بر واكشیدگي ضخامت تخته -5شکل  ها تاثیر میزان گرافیت بر جذب آب تخته -4شکل

 

 بحث و نتیجه گیری
هاف از اتجام اين بررسري تراثير   طور كه گفته شا همان

ترار گرافيت پودری بر اتتقال ارارر در زمان ساخت تخته 
كراربرد   ميرزان لايه است و همچنرين تعيرين    9خرده چوب 

، علاوه بر اين به تاثير گرافيرت  باشا مي بهينه گرافيت پودری
ی مکراتيکي تيرز   هرا  فيزيکري و مقاومرت   ها ويژگيپودری بر 

هرای سراخت تختره    عامر  ی همهي توبه شا. در اين بررس
. باشرا  مري  خرده چوب به بز درصا گرافيرت پرودری ثابرت   

ترار گرافيت پودری در تخته  كاربردبررسي تتاي  ت ان داد 
ی باعث افزايش ميزان اتتقرال  دار معنيخرده چوب در سح  

و همچنين منجرر بره    شود مي ارارر در زمان ساخت تخته
ای تختره خررده چروب    هر مقاومرت بهبود كيفيت و افرزايش  

درصرا   25كراربرد  ی برا  هرا  كره تختره  كره  طوریبهشود،  مي
دربرره  277گرافيرت پرودری در كمتررين زمرران بره دمرای      

مقاومرت خم ري و    ميرزان رسرياتا و بي رترين    سلسيوس
برذب   ميرزان را داشته و همچنين كمترين  ك ساتيماول 

در تحقيق ديگری كره   .داشتناآب و واك ياگي ضخامت را 
 كراربرد ن راستا اتجام شاه بود ت ان داده شاه است كه در اي
% گرافيت پودری به عنوان پر كنناه باعث كراهش زمران   27

برراون اينکرره كرراهش قابرر  ترروبهي در    شررود مرري پرررس
 .[2]فيزيکي و مکاتيکي داشته باشا  یها ويژگي

و  Heiserدسرت آمراه از تحقيرق     ههمچنين تتراي  بر  
رار گرافيررت سررنتزی ت رران داد كرره ت( 2772همکرراران )

بي ترين افزايش هاايت ارارتي را بر روی چناسرازه دارد.  
و بااگاتره  در هر دو صورر ها پركنناهی همهعلاوه بر اين 

%( در 35)در سح  اعتماد ايستايي تركيبي موبا افزايش 
 .[2]مقاومتي چناسازه شا  ها ويژگيهاايت ارارتي و 

ترار  دكراربر دسرت آمراه م رخص كررد كره       هتتاي  ب
كه در زمان كمتری مغز تختره   شود مي گرافيت پودری باعث
)دمرای اتعقراد    سلسريوس دربره   277خرده چوب به دمای 

چسا( برسا و اين را ميتوان به ضريا اتتقال ارارر برالای  
ترار گرافيت پودری تسبت داد. مقايسه تتاي  اين تحقيق با 

 ان مري دهرا   كار اتجام گرفته با ترار تاتو م  و تاتو تقره ت
كه تارر گرافيت پودری تاثيری در اا اين تاتو ترار دارترا  

، اال اينکه هزينه ترار گرافيرت پرودری برا تراتو ترار     [9]
آتهرا در سراخت    كراربرد م  و تقره قاب  مقايسره تيسرت و   

 .باشا مي تخته خرده چوب اقتصادی

تاثير ترار گرافيت پودری در آغاز فرآينا از لحاظ آمراری  
ثاتيه به بعا ميرزان تراثير ترار    37تبود ولي از زمان  ارد معني

گرافيت پودری زياد شا به طوری كه در تيمارهرای برا درصرا    
بي تر ترار گرافيت پودری اتتقال اررارر بي رتر شراه و در    
زمان كمتری به دمای اتعقاد چسا رسياه اتا. اين امرر سربا   

شود كه چسا موبرود در مغرز كيرب در زمران كمترری      مي
ی هرا  نعقا شرود و سراختار آن سرفت شرود، پر  در زمران      م

ماتاه پرس اين چسا سفت شاه به اااك(ر چسربناگي   باقي
اترا  آبري كره در اثرر پليمرر       ميزانرسا و و سفتي خود مي

ی كه چسرا در دمرای   ها در زمان شود مي شان چسا ايجاد
 هرای شود و اتصالمياست از آن اذف  سلسيوسدربه  277
شا باعرث  دياه كنا. از اين رو همين طور كه يمتر ايجاد قوی

تخترره خرررده  ك سرراتيافررزايش مقاومررت خم رري و مرراول 
ها شا و بي ترين مقاومت ه  در تخته با درصرا بي رتر    چوب

ترار گرافيت پودری دياه شا كه اين تخته بي رترين اتتقرال   
رسرياه   سلسيوسدربه  277ارارر را دارد و زودتر به دمای 

 تری ايجاد كرده است.یقو هایو اتصال
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است كه ترار گرافيت پودری از كربن يادآوری لازم به 
ي بزئي االت چرب بودن را ميزاتخالص ساخته شاه اتا و 

دارتا به طوری كه در زمان لم  كردن، آتها ترار ريز آن 
روی ه  مي لغزتا و االت چرب از خود ت ان مري دهنرا.   

كره در   شرود  مري  اين خاصيت ترار گرافيت پودری باعرث 
ويژگري  اتصال بين ترار خرده چوب م ک  ايجراد كنرا و   

ترار را تحت شعاع قرار دها كه تراثير  بي ينه چسبناگي 
ی تخته خررده  ها در برش موازی سح  تموته توان مي آن را

. م خص شا كه بين ميرزان بررش   دياچوب ساخته شاه 
در تيمارهای مختلرف هريا اخرتلاف     ها موازی سح  تخته

 ی از لحاظ آماری وبود تاارد.ارد معني
همچنين از آتجا كه در ساختار گرافيرت پرودری هريا    

بز آب دوستي وبود تاارد )كربن خالص( پ  ايرن ترار  
 هرا شروتا.  تختره تواتنا باعث كاهش ميرزان برذب آب   مي

تتاي  اين تحقيق تيز تاييا كنناه اين موضوع است و ت ان 

هرا  تختهپودری در داد كه با افزايش درصا مصرف گرافيت 
آن  پايره هرا كراهش يافرت و برر     تختهميزان بذب آب در 

-مري ها كاهش يافت. پ  هميزان واك ياگي ضخامت تحت

 مقاوم و پايراارتر  توان گفت كه ترار گرافيت پودری باعث
 شود.ميها تختهشان 

تر كه در اثرر افرزايش دمرای    های قویاتصالهمچنين 
ر كاهش ميزان برذب آبب  شود ه  دميتخته در آن ايجاد 

 ها تاثير دارد.تختهو واك ياگي ضخامت 
ترار گرافيرت   كراربرد گفرت كره    توان مي پ  در ك 

پودری در فرآينرا سراخت تختره خررده چروب عرلاوه برر        
افزايش اتتقال ارارر در مراله ساخت تخته باعث افزايش 

ها شود، همچنرين  تخته ك ساتيمقاومت خم ي و ماول 

شود كره ميرزان برذب    ميتر ثبارهای با هتختباعث ايجاد 
 آب و واك ياگي ضخامت كمتری دارتا.
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EEffffeecctt  ooff  GGrraapphhiittee  ppoowwddeerr  oonn  tthheerrmmaall  ccoonndduuccttiivviittyy,,  pphhyyssiiccaall  aanndd  mmeecchhaanniiccaall  

pprrooppeerrttiieess  ooff  33--llaayyeerr  ppaarrttiicclleebbooaarrdd  

  

  
Abstract 

This study, has investigated effect of using graphite powder 

on thermal conductivity during the time of production in 

three-layer boards made of planer shaving particles (70% in 

the middle layer) and the particles poplar (30% of the surface) 

at 4 levels of 0, 5, 10 and 15% (oven dry adhesive). After that 

physical properties and mechanical strength measured. 

Overall, results have shown that use of graphite powder, 

increases amount of thermal conductivity significantly. Also 

found that modulus of rupture and modulus of elasticity had 

significantly increased and the thickness swelling and water 

absorption decreased, but they had no significant effect on 

shear strength parallel to surface. So the boards produced by 

15% graphite powder had maximum amount of modulus of 

rupture (18.42 MPa) and modulus of elasticity (2298MPa) 

and also had minimum amount of water absorption and 

thickness swelling. 

Keyword: Particleboard, Planer shaving, Graphite powder, 

Physical and mechanical properties 
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