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 چکیده

 واص خدر این تحقیق اثر نانو ذرات مس بر انتقال حرارت در سیکل پرس و 

س و نانو لتوئیدبر دمکانیکی تخته پنج لایه با استفاده از دو گونه راش ایرانی و صنو

به عنوان  دقیقه 6و  5، 4پرس  درصد و زمان 15و  10، 5، 0ذرات مس در سطوح 

شان نونه ها ي ویژگی هاي مکانیکی نمعوامل متغیر مورد مطالعه قرار گرفت. مقایسه

 6 ا در زمان پرسدقیقه با افزایش همراه بوده اند ام 5تا  4داده که در زمان پرس 

 10س تا ات مدقیقه با کاهش مواجه شده اند. افزایش استفاده از محلول نانو ذر

لیل د موجب بهبود مدول گسیختگی و مدول الاستیسیته شده است که بددرص

 چسب افزایش سرعت انتقال حرارت در پروفیل ضخامتی تخته و گیرایی بهتر

شان داده درصد خصوصیات مذکور کاهش ن 15باشد. اما با افزایش نانو مواد تا می

 الاتريی بانیکاست. در بین نمونه ها تخته ساخته شده با چوب راش خصوصیات مک

 نسبت به صنوبر داشت.
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  مقدمه

شــور اســتفاده هــاي کنظر به محدود بودن سطح جنگل

بهینه از فرآورده هاي اصلی و فرعی این منابع الزامی اســت. 

هــاي چــوبی، دوام و در این راســتا بایــد در ســاخت فراورده

کیفیت و کاهش هزینه تولید مــدنظر باشــد. تختــه لایــه از 

هاي مهم صــنایع چــوبی بــوده کــه از روکــش هــاي فراورده

حــرارت چوبی تهیه میشود و بصورت متقاطع تحت پرس و 

و با استفاده از رزین ساخته میشود. در فرایند ساخت تخته 

پنج لایه مرحله پرس از اهمیت بالایی برخوردار اســت، کــه 

تاثیر مستقیمی در خــواص کــاربردي محصــول و همچنــین 

راندمان تولید می گذارد. با توجه به انتقــال حــرارت توســط 

هاي ســطحی بــه مغــز تختــه جهــت ســخت رطوبت از لایه

چسب مصرفی، همواره گرادیان رطــوبتی میــان لایــه  شدن

سطحی و مرکزي وجود دارد که باعث میشود لایه مرکــزي 

دماي کمتري نسبت به لایــه ســطحی داشــته باشــد. بــدین 

دهــی در هاي سطحی در ابتــداي فراینــد حرارتترتیب لایه

هاي میــانی ایــن اتفــاق شود اما در لایهاثر چسب سخت می

د و در صورت کوتاه بودن زمــان فراینــد دیرتر صورت میگیر

 )1373(میرشــکرایی . پرس گرم با مشــکل مواجــه میشــود

دماي مورد اســتفاده پــرس بــراي رزیــن اوره فرمالدهیــد را 

 175الــی  120ها معمــولا بــین بسته به مقدار رطوبت لایــه

درجه سانتی گراد بیــان کــرده اســت. ایــن دمــا بــه منظــور 

هاي پــرس و ایجــاد اتصــال دستیابی به کوتــاه تــرین زمــان

]. لتیبــاري 1هموار و بــدون برآمــدگی انتخــاب مــی شــود [

بیان نموده که در اثر زیاد شدن دانسیته و رطوبــت  )1386(

نفوذ گرمایی چوب کم میشود. چنین ویژگی بــا اســتفاده از 

ــود [ ــت میش ــائز اهمی ــخت ح ــن گرماس  Heebink]. 2رزی

ه فرمالدهیــد ) گزارش داد که پلیمر شدن رزیــن اور1972(

چــوب در صــورتی بــه نحــو مطلــوب انجــام  خرده در تخته

ثانیــه درجــه حــرارت  40تــا  30خواهد شد که براي مدت 
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درجه سانتی گــراد برســد و همچنــین  105مغز به بیش از 

درجــه  245بــه  190بیان داشت که اگر دمــاي پــرس را از 

دقیقــه از زمــان  1تــوانیم تــا گراد افزایش دهــیم مــیسانتی

بنابر این اگر بتوان با اســتفاده از عامــل  .]3س کم کنیم [پر

هدایت دهنده حرارت ماننــد نــانومس دمــاي مرکــزي لایــه 

هاي چوبی را افزایش دهیم موجب گیزایی ســریعتر چســب 

نتیجــه شــده و در نهایــت زمــان پــرس را کوتــاهتر نمــاییم. 

که بر روي تــاثیر رطوبــت ، درجــه   )1367بررسی طبرسا (

ان پرس بر کیفیت تخته خرده چــوب و پلیمــر حرارت و زم

شــدن رزیــن اوره فرمالدهیــد بــوده نشــان داد کــه افــزایش 

درصــد ســبب افــزایش مــدول  16درصد بــه  10رطوبت از 

شود اما به همان نســبت گسیختگی و مدول الاستیسیته می

چسبندگی داخلی کاهش می یابد. همچنین افــزایش زمــان 

قابــل تــوجهی در بهبــود  دقیقــه نیــز تــاثیر 8به  4پرس از 

مدول گسیختگی، چسبندگی داخلی و مــدول الاستیســیته 

درجــه ســانتیگراد و  170دارد؛ و بهتــرین تیمــار در دمــاي 

ــرس  ــک  6زمــان پ ــت کی ــه و رطوب درصدحاصــل 13دقیق

 ].4شود [می

) در بررسی چهار عامل مهم تولید 1367کاشانی زاده (

د که بر کیفیت تخته خرده چوب به این نتیجه رسی

دقیقه سبب بهبود  8به  5افزایش زمان پرس از 

گردد و در هاي مکانیکی و جرم ویژه تخته ها میمقاومت

زمان طولانی تر فرایند پرس انتقال حرارت به لایه میانی 

]. در تحقیق دیگري 5گیرد [کیک بهتر صورت می

که افزایش درجه ) نشان دادند 1382کارگرفرد و همکاران(

مدول پرس تاثیر معنی داري بر روي  حرارت و زمان

افزایش درجه حرارت پرس  اما ندارد  )1MOR (گسیختگی

که در  شود) میMOE2مدول الاستیسیته ( باعث کاهش

دو عامل تاثیر افزایش هر  .دماي بالاتر تاثیر آن بیشتر است

به   3IB  درجه حرارت و زمان پرس به طور مستقل روي

. نمودارهاي انتقال حرارت ه استشد مشاهدهصورت مثبت 

در اثر افزایش درجه حرارت پرس  دهند کهنیز نشان می

 درجه سانتیگراد لایه مغزي تخته در زمان 185به  165از

درجه سانتیگراد) جهت  100(لازم  تري به حرارتکوتاه

درجه حرارت پرس  در نتیجه رسد.سخت شدن چسب می

                                                             
1 Modules Of Rupture(MOR) 
2 Modules Of Elasticity (MOE) 
3 Intral Bonding 

انتقال  زمان پرس بر روي تأثیر عمیق تري نسبت به

) در 1379]. وزیري (6[ حرارت به لایه مغزي کیک دارد

بررسی اثر متغیر هاي مهم تولید نشان داد بهترین شرایط 

براي ایجاد بالاترین چسبندگی داخلی و انتقال حرارت در 

درجه  180درصد و درجه حرارت  2گرادیان رطوبت 

دقیقه ایجاد شده است و بهترین  5همراه با زمان پرس 

درصد و  2یط براي مدول گسیختگی در سطح گرادیان شرا

  ].7دقیقه بود [ 6درجه و زمان  170حرارت 

) 1383( تحقیق دیگري توسط کارگرفرد و نوربخش

اثر میزان مصرف چسب و زمان پرس را در ساخت تخته 

د خرده چوب با استفاده از ضایعات هرس درخت انگور مور

ی و که مدول گسیختگمطالعه قرار داده و نتایج نشان داد 

ر مدول الاستیسیته با افزایش میزان چسب و زمان پرس د

یابد و چسبندگی داخلی سطح معنی داري بهبود می

 ها با مقدار مصرف چسب و زمان پرس داراي رابطهتخته

ي ]. تاثیر گرادیان رطوبت، زمان و دما8باشد [خطی می

ز پرس بر خواص فیزیکی و مکانیکی تخته خرده چوب نی

) پرداخته شده است. 1384توسط کارگرفرد و همکاران(

نتایج نشان داد که زمان پرس در گرادیان صفر درصد 

باعث کاهش مدول گسیختگی و مدول الاستیسیته 

 هبودگردیده است در حالی که در گرادیانهاي بالاتر سبب ب

این خواص شده است. افزایش زمان پرس سبب بهبود 

کاهش میزان واکشیدگی  مقاومت چسبندگی داخلی و

رس پ]. علاوه بر پارامترهاي دما و زمان 9ضخامت میشود [

، بر ) به بررسی تاثیر مقدار افزودنی پارافین1387اکرمی(

خواص کاربردي تخته خرده چوب با تاکید بر زبري سطح 

رس آن نیز پرداخت. نتایج نشان دادند که افزایش زمان پ

رده چوب شده اما باعث افزایش مدول گسیختگی تخته خ

ت اثر معنی داري بر سایر خواص این فراورده نداشته اس

 و]. در زمینه استفاده از خواص حرارتی نانو ذرات 10[

 تاثیر آنها در افزایش هدایت حرارتی در مورد سیالات

ر تحقیقات زیادي صورت گرفته است ولی متاسفانه هنوز د

ده کافی نبواین زمینه در صنایع چوب تحقیقات به اندازه 

 است. در زیر به برخی از کارهاي صورت گرفته در مورد

 شود.استفاده از نانو ذرات اشاره می

) با 2001و همکاران ( Easterدر مورد اثرات نانوذرات 

اي کمتر از ده استفاده از نانوسیال خالص مس که اندازه
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درصدي در انتقال حرارت را  40نانومتر داشتند، افزایش 

گلیکول مشاهده کردند. در تحقیقات مشخص  در اتیلن

شد که افزایش نسبت سطح به حجم که با کاهش اندازه 

شود، یک عامل تاثیرگذار است. نانو ذرات ممکن می

همچنین نشان دادند که اضافه کردن اسید ممکن است 

پایداري سوسپانسیون و در نتیجه رسانش حرارتی موثر 

) هدایت 2008( همکارانو  Jwo]. 11آنها را افزایش دهد [

را بررسی نموده و  3O2Alحرارتی روغن حاوي نانو ذرات 

درصدي هدایت حرارتی را مشاهده نمودند.  5/4افزایش 

درصد تعیین شد.  5/1همچنین سوسپانسیون بهینه  

]12.[  

Ju  وFang )2009 ویسکوزیته و هــدایت حرارتــی آب (

ــانوذرات  ــاوي ن ــف 3O2Alو  Cuح  pH را در شــرایط مختل

بــالاترین  8-7 برابــر pHبررسی کردنــد و بیــان داشــتند  و 

  pHدر ایــن مقدار را در ضریب هــدایت حرارتــی دارد، کــه 

نانو سیال حاوي نانو ذره، هــدایت حرارتــی قابــل توجــه اي 

) 1389]. لایقــی و همکــاران(13[ نسبت به سیال پایه دارد

با بررســی تــاثیر نــانو نقــره در خــواص مکــانیکی و ضــریب 

دایت حرارتی تخته خرده چوب بیان داشتند که اســتفاده ه

از سوسپانسیون نــانو نقــره بــدون ایجــاد تغییــر در خــواص 

 درصــدافزایش 40مکانیکی میزان انتقال حرارت را تا حدود 

) بــا مطالعــه روي 2006و همکاران ( Qiaojia ].14میدهد [

شــده بــا نانوســیلیس بــه فرمالدئید اصــلاحخواص رزین اوره

ن پر کننده نشــان دادنــد کــه  اســتفاده از یــک عامــل عنوا

جفت کننده سیلان همراه با نانوســیلیس، خــواص رزیــن را 

بهبــود مــی دهــد. همچنــین مقــدار فرمالدئیــد آزاد رزیــن 

یابد و با افــزایش مقــدار نانوســیلیس گرانــروي و کاهش می

موســوي ]. 15یابــد. [مقاومــت اتصــال رزیــن افــزایش مــی

ی اثر نــانو ذرات رس بــر خــواص تختــه ) نیز با بررس1388(

فیبر دانسیته متوسط و تختــه خــرده چــوب بــا اســتفاده از 

چسب هاي اوره فرمالدهید و ایزوســیانات بیــان داشــت کــه 

در تخته فیبر ساخته شده با چسب اوره فرمالدهیــد بهبــود 

شود همچنــین کانیکی مشاهده میهاي فیزیکی و ممقاومت

 73تیســیته بــه میــزان در تختــه خــرده چــوب مــدول الاس

هاي ساخته شــده بــا درصد افزایش داشته است اما در تخته

داري را گــزارش ننمــوده چسب ایزوسیانات اخــتلاف معنــی

]16.[  

ـر جــرم ویــژه فــرآورده1388ابراهیمــی (  هــاي ) اثـ

ي خــواص اي چوبی را شــاخص مهمــی در زمینــهچندسازه

هــا ايمکانیکی و فیزیکی  اعلام کرده است. چوب چندسازه

ثر از ها متــااي هستند و بنابراین دانسیته آنماده چوبی لایه

هــا ها بــه کــار رفتــه اســت، امــا در آنچوبی است که در آن

چسب وجود دارد و در زمان ساخت یا پــرس گــرم فشــرده 

هــا بایــد بــا دانســیته ايشدند. پس دانسیته چوب چندسازه

اري ]. لتیبــ17هــا تفــاوت داشــته باشــند [گونــه چــوب آن

) اعــلام کــرد مقاومــت و دانســیته رابطــه مســتقیم 1386(

]. 2ها در اتصــال چســبی متفــاوت اســت [دارند، ولی اثر آن

کنــد؛ چسب از طریق تخلخــل بــه داخــل چــوب نفــوذ مــی

بنابراین هر چــه دانســیته چــوب کمتــر باشــد میــزان نفــوذ 

 هایی با دانســیته زیــادتر نــهچسب زیادتر خواهد بود. چوب

کشــیدگی و واکشــیدگی زیــادتري را رطوبت هم تنها در اثر

ا دهند، بلکه نیروي زیــادتري را نیــز در مقایســه بــنشان می

هاي سبک خواهند داشت. از این رو در ایــن پــژوهش چوب

از گونــه صــنوبر و راش بــا دانســیته هــاي متفــاوت جهــت 

مقایسه اثر دانســیته اســتفاده شــد، ایــن تحقیــق بــا هــدف 

 پــنج تختــه ســاخت در  مــس ذرات نــانو محلول استفاده از

 رتــاثی بررســی و ذرات نانو مصرف بهینه مقدار و تعیین لایه

 خــواص و تختــه مرکــزي لایــه بــه حــرارت انتقال روي آنها

  .انجام شده است لایه تخته مکانیکی و فیزیکی

  

  مواد و روش ها

  مواد

صــنعت  هاي راش و صــنوبر دربا توجه به اهمیــت لایــه

دو گونــه چــوبی روکــش هــاي ]، 18[ لایه و روکش گیــري

 45×45 میلیمتــر، و بــا ابعــاد 2 بــه ضــخامتراش وصــنوبر 

بــا   وتهیه شــده از کارگاهی در عباس آباد تهران سانتیمتر 

 5 استفاده ازخشک کن در شرایط آزمایشگاهی تــا رطوبــت

با در نظر داشتن اثــر محلــول نــانو  است.درصد خشک شده 

و  20قــال حــرارت [ذرات مــس و مقــدار آن بــر افــزایش انت

و  5و  0]، مقدار محلول نانو ذرات مس در چهــار ســطح 22

درصد بر اساس وزن خشک چسب مورد اســتفاده  15و  10

از شــرکت  (ppm)4000قرار گرفت این محلــول بــا غلظــت 

تهیــه گردیــد. مشخصــات نــانو  پیشگامان نانو مواد ایرانیــان

  مواد در جدول یک قابل مشاهده است.
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  ات محلول نانوذرات مسمشخص -1جدول 

 نام نماد عدد اتمی (g/cm³) دانسیته )C°(نقطه ذوب   W/(m·K) هدایت حرارتی  )nm( اندازه ذرات

50 -20  401 6/1084 9/8 29 Cu مس 

  

  مصرفی چسب يها یژگیو -2 جدول

  اسیدیته (S)زمان ژله اي شدن با کاتالیزور  (CP) ویسکوزیته  (%) مواد جامد )gr/cm3( دانسیته  نوع رزین

  8  60  380  63  275/1  اوره فرمالدهید

  

  چسب

در این تحقیق از چسب مایع اوره فرمالدهید ساخت 

شرکت چسب سامد مشهد استفاده شد که ویژگی هاي 

  چسب در جدول دو ارائه شده است.

  

  ساخت تخته ها

تخته ها در آزمایشگاه تربیت دبیر شهید رجائی ســاخته 

ن محلــول نــانو ذرات در رزیــن شدند. به منظور اضافه کــرد

تخته، در مرحله آماده سازي چسب به مقدار مشخص شــده 

چســباوره  . میــزاناز ایــن نــانوذرات بــه چســب اضــافه شــد

 g/m² 250 بــعمرازاي هــر متــر به  استفاده مورد فرمالدهید

بــا هــدف پراکنــدگی  .شــد گرفتــه درنظر(دوسطح روکش) 

ن مکــانیکی بــا مناسب مواد با استفاده از یک دستگاه همــز

زنــی عمل چســبتعداد دور بسیار بالا مخلوط شدند. سپس 

 لایــه انجام شد. سپس یکنواخت صورت به با هابر روي لایه

 متقــاطع صــورت بــه و) لا 5تختــه( لایــه 5 تعــداد به نیز ها

، تختــه لایــه هــاي آمــاده شــده گرفتنــد قرار یکدیگر برروي

شــگاهی توسط یک پرس هیدرولیکی گرم در مقیــاس آزمای

میلیمتر پرس شدند .در جدول ســه شــرایط  10با ضخامت 

 پرس قابل مشاهده است.
  

  شرایط پرس -3جدول 

 مقدار پارامتر

 Co( 110دماي پرس (

 6و5وmin( 4( *زمان پرس

  2kg/cm( 25فشار پرس (

  mm( 10ضخامت (

  mm( 450×450ابعاد تخته (

 3 تعداد تخته براي هر نمونه
  یابد.ولین لحظه تماس تخته لایه شروع شده و تا آخرین تماس با آن خاتمه میزمان پرس از ا* 

  

پــس از خــارج کــردن نمونــه هــا از پــرس هیــدرولیکی 

گرم جهت کــاهش دمــاي نمونــه هــا تــا دمــاي مطلــوب در 

 دمــا محیط آزمایشگاه قــرار داده شــدند تــا بــا محــیط هــم

کیــب شوند. در ادامــه نمونــه هــا انــدازه بــري شــدند و از تر

 تیمــار حاصــل گردیــد کــه از هــر 24عوامل متغیر، تعــداد 

  تخته استفاده شد. 72تکرار ودر مجموع  3تیمار 

  

  تعیین خواص تخته ها

ــــدول  ــــیختگی و م ــــدول گس ــــین م ــــراي تعی ب

ــیته ــه الاستیس ــه تخت ــتاتیک س ــش اس ــون خم ــا، آزم ه

ــتاندارد  ــابق اس ــد،  EN 310 (1993)نقطــه مط انجــام ش

میلیمتــر تهیــه شــده  50×250کــه نمونــه هــایی بــه ابعــاد 

ــا فاصــله  ــه گــاه ب ــر روي تکی ــرار داده  200و ب ــر ق میلیمت

ـــین  ـــتگاه تعی ـــط دس ـــی توس ـــار خمش ـــد.حداکثر ب ش

ــت ــایی مقاوم ــهید رج ــوب دانشــگاه ش ــانیکی چ ــاي مک ه

ــه ــري شــد،که نمون ــدازه گی ــن دســتگاه تحــت ان هــا در ای

 میلیمتــر بــر دقیقــه قــرار گرفتنــد. 3ســرعت بــار گــذاري 

ـــــی ـــــپس مـــــدول گس ـــــدول MORختگی (س ) و م

ـــبه شـــدند. MOEالاستیســـیته ( ـــین ) محاس ـــراي تعی ب

 EN مقاومت نگهــداري پــیچ، تختــه هــا مطــابق اســتاندارد
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ــاد  (2002)13446 ــه ابع ــایی ب ــه ه ــر  50×50نمون میلیمت

در آزمـــون کشــش (ظرفیــت نگهـــداري تهیــه شــدند و 

ــت ــیچ در جه ــا محــور آن) پ ــوازي ب ــیچ در کشــش م  y پ

ــر ســطح) و جهــت  ــه) درتختــه  x(عمــود ب ــر لب (عمــود ب

ــماره  ــیچ ش ــدند. از پ ــده ش ــه پیچان ــر  6لای ــه قط  3/3( ب

 15متــر) اســتفاده شــد کــه عمــق نفــوذ بــه میــزان میلــی

ــگر  ــتگاه آزمایش ــا دس ــپس ب ــود. س ــه ب ــر در نمون میلیمت

شــد، تــا بــار لازم بــراي بیــرون کشــیده مــیTکشش سري 

گیــري شــود. همچنــین بــراي بیــرون کشــیدن پــیچ انــدازه

ــانس و مقایســه میــانگین هــا تحلیــل آمــ اري، تجزیــه واری

  از طریق آزمون دانکن صورت گرفت.

  

  نتایج

  مدول گسیختگی 

 تجزیه و تحلیل نتایج حاصل از مدول

مبین تاثیرگذاري نوع گونه، محلول ) MOR(گسیختگی

باشد نانومس و همچنین زمان پرس بر این ویژگی می

  ). 4(جدول 
  

  یختگیگس مدول بر ریمتغ يفاکتورها متقابل و ستقلم اثر انسیوار هیتجز -4جدول 

 سطح معنی داري Fمقدار  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي منابع تغییرات

 **.000 1718.471 15327.682 15327.682 1  نوع گونه

 **.000 41.897 373.698 1121.094 3  درصد نانو مس

 **.000 16.417 146.427 292.853 2  زمان پرس

 **.000 28.978 258.467 775.400 3  گونه*درصد نانو مسنوع

 .ns153 1.924 17.157 34.313 2  نوع گونه*زمان پرس

 .ns466 949. 8.462 50.775 6  درصد نانو مس*زمان پرس

 .ns123 1.740 15.524 93.143 6  گونه*درصدنانوذره*زمان پرسنوع

  **.000 79642.338 710359.635 710359.635 1 ضریب ثابت

   8.919 668.953 75  اشتباه

    877006.144 99 کل

  بدون اثر معنی دار nsدرصد ،   5درصد ،   * معنی دار در سطح  1، ** معنی دار در سطح 

  

مقایسه میانگین ها ازطریق آزمون دانکن تیمارها در 

دهند که اند و نتایج نشان میدو گروه مجزا قرار گرفته

گسیختگی، مربوط به تخته لایه ساخته  بیشترین مدول

شده با گونه راش است و در مقایسه با تخته لایه ساخته 

 درصد افزایش را نشان می دهد34,4شده باگونه صنوبر

). نتیجه آزمون مدول گسیختگی بیشتر لایه هاي 1(شکل 

راش نسبت به صنوبر بدلیل دانسیته بیشتر چوب راش 

  ].19باشد [می
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با توجه به تاثیر مثبت نانومس بر انتقال حرارت در 

در جدول  ] نتایج این بررسی20اي[تخته هاي چندسازه

دهند که افزایش در مقدار ) نشان می4تجزیه واریانس (

گسیختگی  استفاده از محلول نانومس تاثیر مثبت بر مدول

ه میانگین ها ازطریق آزمون ها داشته است. مقایستخته

اند و نتایج دانکن تیمارها در چهار گروه مجزا قرار گرفته

درصد نانو مس این ویژگی  10دهند که مصرف نشان می

درصد بهبود بخشیده  93/10هاي شاهد را نسبت به تخته

  ).2( است شکل

 
  یختگیگس مدول بر مس نانو مقدار مستقل ثر ا- 2 شکل

  

اثر مستقل زمان پرس بر مدول گسیختگی  3شکل 

- دهند. نتایج نشان میهاي مورد مطالعه را نشان میتخته

دقیقه موجب بهبود  5به  4دهند که افزایش زمان پرس از 

دقیقه  6گردد ولی در ادامه در زمان پرس این ویژگی می

گردد. مقایسه موجب کاهش در این خصوصیت می

ون دانکن تیمارها در سه گروه میانگین ها ازطریق آزم

اند. زمان پرس از جمله عواملی است که مجزا قرار گرفته

اي در تعیین کیفیت تخته ساخته نقش بسیار تعیین کننده

شده دارد، به منظور پلیمر شدن کامل چسب در ضخامت 

تخته و تولید اتصال قوي به زمان پرس کافی نیاز است 

ریب اتصالات بینابینی ولی اگر افزایش زمان پرس با تخ

تخته در لایه سطحی همراه باشد اثري منفی برجاي 

خواهد گذاشت. در مورد مدول الاستیسیته تاثیر افزایش 

دار نشد. همچنین نتایج به زمان پرس براین ویژگی معنی

دست آمده در مورد اثر متقابل نوع گونه و میزان نانو مس 

د که افزایش شوها مشاهده میبر مدول گسیختگی تخته

- مصرف نانو مس در گونه هاي با دانسیته بالاتر تاثیر چشم

گیري بر افزایش مدول گسیختگی دارد. دلایل این بهبود 

ي بسیار ریز نانو ذره درگونه هاي با دانسیته بالاترو اندازه

مورد استفاده که منجر به ایجاد سطح ویژه بالا در آنها و 

و همچنین ضریب گردد قابلیت عملکردي بیشتر می

شود حرارت هدایت حرارتی و تراکم چوبی بالا موجب می

صفحات پرس سریعتر در بین لایه هاي تخته انتقال یابد و 

در نتیجه گیرایی چسب در لایه سطحی تخته بهبود یافته 

که منجر به افزایش کیفیت اتصال و در نتیجه باعث 

 افزایش مدول گسیختگی تخته لایه می گردد.
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  یختگیگس مدول بر پرس زمان مستقل اثر -3 شکل
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  اثر متقابل نوع گونه ومقدارنانو مس بر  مدول گسیختگی -4شکل 

  

 نشان دهنده تاثیر متقابل مقدار نوع گونه و 4شکل 

ه باشد. بمحلول نانومس بر مدول گسیختگی تخته لایه می

گونه و همچنین حضور گردد نوع طوري که ملاحظه می

گیري بر نانومس و افزایش مقدار مصرف آن تاثیر چشم

  افزایش مدول گسیختگی دارد.

دهند که تاثیر نوع گونه و سطوح نتایج نشان می

 الاستیسیته در سطح  مختلف محلول نانومس بر مدول

تجزیه  با توجه به بررسی دار شده است.درصد معنی1

 نه تاثیر مثبت بر مدولواریانس اثر مستقل نوع گو

ها داشته است. مقایسه میانگین ها الاستیسیته تخته

- ازطریق آزمون دانکن تیمارها در دو گروه مجزا قرار گرفته

الاستیسیته  دهند که بیشترین مدولاند و نتایج نشان می

مربوط به تخته لایه ساخته شده با گونه راش بوده که در 

 29,72شده با گونه صنوبر مقایسه با تخته لایه ساخته 

 )5(شکل  درصد افزایش را نشان می دهد؛
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  تهیسیالاست مدول بر گونه نوع مستقل اثر -5 شکل

  

 دهند که افزایش در مقدار استفادههمچنین نشان می

 هاختهالاستیسیته ت از محلول نانومس تاثیر مثبت بر مدول

هند دمی داشته است. مقایسه میانگین تیمارها نتایج نشان

درصد نانو مس این ویژگی را نسبت به  10که مصرف 

  درصد بهبود بخشیده است. 4/24هاي شاهدتخته

نتایج مربوط به مدول گسیختگی ومدول  ).6شکل (

دهد که بین دوگونه تخته لایه راش الاستیسیته نشان می

و صنوبر از نظر مدول گسیختگی و مدول الاستیسیته 

دارد تخته لایه هاي ساخته شده  داري وجوداختلاف معنی

با گونه راش، نسبت به ترکیبات مشابه ساخته شده با گونه 

صنوبر، داراي مقاومت بیشتري بودند. علت این افزایش را 

توان به بالا بودن کیفیت اتصال و تراکم بافت چوبی در می

درصد و 4/34گونه راش که مدول گسیختگی به میزان

د بیشتر از گونه صنوبر بود درص7/29مدول الاستیسیته 

مرتبط دانست. هر چه دانسیته وکیفیت اتصال بیشتر 

باشد، مدول گسیختگی ومدول الاستیسیته درآن افزایش 

یابد. که در این بررسی، گونه صنوبر به دلیل داشتن می

  دهد.تري را نشان میتر، مقاومت پاییندانسیته پایین

  

 
  تهیسیالاست مدول بر مس نانو مقدار مستقل ثر ا -6 شکل
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  ظرفیت نگهداري پیچ عمود بر سطح

هاي مربوط به ظرفیت نگهداري تجزیه و تحلیل داده

دهند که از بین اثرات مستقل پیچ عمود بر سطح نشان می

و وابسته فاکتورهاي متغیر بر روي ظرفیت نگهداري پیچ 

چنین زمان پرس بر این مبین تاثیرگذاري نوع گونه و هم

دهند که تاثیر نوع گونه نتایج نشان می .باشدویژگی ها می

و زمان پرس بر روي ظرفیت نگهداري پیچ عمود بر سطح 

اثر مستقل نوع  7دار شده است. شکل درصد معنی1در 

اثر مستقل زمان پرس را بر ظرفیت  8گونه و شکل  

 دهند.هاي مورد مطالعه نشان مینگهداري پیچ تخته

دهد مقایسه میانگین تیمارها در دو گروه مجزا نشان می

که بیشترین ظرفیت نگهداري پیچ مربوط به تخته لایه 

ساخته شده با گونه راش بوده که در مقایسه با تخته لایه 

درصد افزایش را نشان  16/42ساخته شده با گونه صنوبر 

وب می دهد که به دلیل جرم ویژه و نیروي برشی بیشتر چ

  ].21باشد [راش می

اثر مستقل زمان پرس بر ظرفیت نگهداري  21شکل 

- هاي مورد مطالعه را نشان میپیچ عمود بر سطح تخته

به  4دهند که افزایش زمان پرس از دهند. نتایج نشان می

گردد ولی در ادامه دقیقه موجب بهبود این ویژگی می 5

ت دقیقه موجب کاهش در این خصوصی 6در زمان پرس 

  گردد.می

  

  سطح بر عمود چیپ ينگهدار تیظرف بر گونه نوع مستقل اثر -7 شکل

  
  سطح بر عمود چیپ ينگهدار تیبرظرف پرس زمان مستقل اثر -8 شکل



  ... تاثیر استفاده ازمحلول نانومس  در ساخت تخته یابیارز  
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  بحث

دهند که تاثیر نوع گونه، سطوح مختلف نتایج نشان می

گسیختگی در سطح  محلول نانومس و زمان پرس بر مدول

اثر مستقل نوع گونه  1شکل  ده است.دار شدرصد معنی1

اثر مستقل  3اثر مستقل محلول نانومس و شکل  2و شکل 

هاي مورد مطالعه گسیختگی تخته زمان پرس را بر مدول

دهند. از بین تاثیر متقابل فاکتورهاي متغیر تنها نشان می

- درصد معنی 1تاثیر متقابل نوع گونه و نانومس در سطح  

تاثیر متقابل این دو فاکتور بر  4کل دار شده است و در ش

گسیختگی نشان داده شده است. نتایج مربوط به  مدول

دهد، اثر مدول گسیختگی و مدول الاستیسیته نشان می

دار بوده و با مقدار مصرف نانو مس بر این دوویژگی معنی

درصد نانو مس موجب 10تا 0افزایش میزان مصرف از 

ستیسیته می گردد ولی بهبود مدول گسیختگی ومدول الا

درصد موجب کاهش در این  15در ادامه با افزایش مصرف 

در مورد تاثیر نانو ذرات بر انتقال  .گرددخصوصیت می

حرارت و بهبود مدول گسیختگی ومدول الاستیسیته 

نانو سیالات حاوي ذرات فلزي و میتوان بیان داشت، 

لایی را اکسیدي نانو هدایت حرارتی به طور فوق العاده با

نشان می دهند و گزارش شد که ترکیب و خصوصیات، 

مقدار استفاده (درصد حجمی)، شکل و اندازه نانو ذرات به 

به اي مقدار این بهبود را تعیین می کند. طور گسترده

منظور پلیمر شدن کامل چسب در ضخامت تخته و تولید 

اتصال قوي به میزان مصرف درصد نانومس کافی نیاز است 

اگر افزایش مصرف درصد نانومس با تخریب اتصالات ولی 

بینابینی تخته در لایه سطحی همراه باشد اثري منفی 

 5به  4با افزایش زمان پرس از  برجاي خواهد گذاشت.

گردد ولی در دقیقه موجب بهبود در مدول گسیختگی می

دقیقه موجب کاهش در این  6ادامه در زمان پرس 

بوط به میزان قدرت نگهداري نتایج مر گردد.خصوصیت می

دهد که بین دوگونه تخته پیچ عمود بر سطح نشان می

لایه راش و صنوبر از نظر ظرفیت نگهداري پیچ اختلاف 

داري وجود دارد. تخته لایه هاي ساخته شده با گونه معنی

راش نسبت به ترکیبات مشابه ساخته شده با گونه صنوبر، 

مود بر سطح بیشتري داراي میزان قدرت نگهداري پیچ ع

بودند. تخته لایه راش، به موجب دانسیته بالاتر و 

ساختمان آوندي کوچکتر نسبت به گونه صنوبر، به اندازه 

درصد مقاومت بیشتري نشان دادند. علت این امر  16/42

هاي راش واتصال قوي با سطوح اصطکاك بیشتر لایه

 و نتایج مربوط به میزان قدرت تماسی پیچ می باشد.

نگهداري پیچ عمود بر سطح درتخته هاي مورد مطالعه 

دقیقه موجب  5به  4نشان داد که با افزایش زمان پرس از 

گردد ولی در ادامه در بهبود در قدرت نگهداري پیچ می

- دقیقه موجب کاهش در این خصوصیت می 6زمان پرس 

گردد. زمان پرس از جمله عواملی است که نقش بسیار 

در تعیین کیفیت تخته ساخته شده دارد، اي تعیین کننده

به منظور پلیمر شدن کامل چسب در ضخامت تخته و 

تولید اتصال قوي به زمان پرس کافی نیاز است ولی اگر 

افزایش زمان پرس با تخریب اتصالات بینابینی تخته در 

لایه سطحی همراه باشد اثري منفی برجاي خواهد 

گرفتن زمان پرس  گذاشت. که در این بررسی، با در نظر

کافی درتخته لایه که منجر به افزایش مقاومت نگهداري 

  پیچ در ضخامت تخته می گردد.
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llaayyeerr  ppllyywwoooodd    

  

  
Abstract 

In this study, the effect of nano-copper particles on heat 

transfer in the cycle, press and mechanical properties of 

boards of five layers was studied .Two species Iranian beech 

and Populus deltoides and nano-copper particles at four levels 

of (0, 5, 10 and 15%) of the time, Press (4, 5 and 6 minutes) 

as the variable factors were considered in this study. 

Mechanical strength of plywood (including MOR and MOE, 

SH) were measured. Results indicate that mechanical strength 

of plywood (including MOR and MOE, SH) after a primary 

increase from 4 to 5 minutes of press time decreased after 6 

minutes of press time. Increasing intake soluble nano copper 

from 0 to 10% and cause an improved the in MOR and MOE . 

So it can be attributed to reason increasing speed of heat 

transfer and   glue absorption   cause an improved the boards. 

But  with increasing consumption 15% reduction in the 

features.In all the the mechanical strength of  boards, Species 

of beech very good performance compared to Populus 

deltoids that so it can be attributed to internal bond 

improvement.  

Keywords: Nano copper, heat transfer press time, five-layer 

boards, beech and spruce, mechanical properties. 
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