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  تهران دانشگاه طبيعي منابع دانشكده كاغذ، و چوب صنايع و علوم گروه ارشد، كارشناس 1
 تهران دانشگاه طبيعي منابع دانشكده وكاغذ، چوب صنايع و معلو گروه استاد، 2
  تهران دانشگاه طبيعي منابع دانشكده وكاغذ، چوب صنايع و علوم گروه استاد، 3

  تهران دانشگاه طبيعي منابع دانشكده وكاغذ، چوب صنايع و علوم گروه استاديار، 4
  

 چكيده
، با در نظر ته و ميزان چسب بر روي ويژگي هاي تخته خرده چوب  تختراكم جرمميزان اثرگذاري افزايش   ارزيابيبراي

 در سه سطح چسب ميزانب و  كيلوگرم بر متر مكع720 و 620، 520 تخته در سه سطح تراكم جرمگرفتن دو عامل متغير 
امل  مكانيكي و فيزيكي شويژگي هاي.  ميلي متر ساخته شد16 تخته خرده چوب يك لايه با ضخامت ، درصد8  و7، 6

.  ساعت غوطه وري در آب اندازه گيري شدند24 از پس واكشيدگي ضخامت درونيمقاومت و مدول خمشي، چسبندگي 
 مدول خمشي تخته ها و كيلوگرم بر متر مكعب مقاومت 720 به 520  تخته ازتراكم جرمنتايج نشان داد كه با افزايش 

 دروني  اثر معني داري بر مقاومت چسبندگيتراكم جرما افزايش ام.  ابعاد آن ها بهبود مي يابدپايداريافزايش يافته و 
 فيزيكي و مكانيكي تاثير معني داري داشته و ويژگي هاي در صد بر همه 8 تا 6 از چسبافزايش مصرف .  نداشتها تخته

دند كه تخته هاي  رسم شدند نشان دا15minitab متقابل كه با نرم افزار  نقشه هاي اثرگذاري هاي.شد منجر به بهبود آنها
 تعيين ميزان مكانيكي بالاتر از حد نصاب ويژگي هاي درصد چسب، داراي 6 كيلوگرم بر مترمكعب و 600-650 تراكم جرمبا 

 ميزاننيز مي توان با مصرف  واكشيدگي ضخامت تخته ها راوطه بوده ضمن اينكه افزايش جزئي شده توسط استاندارد مرب
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 مقدمه
كي از مهم ترين فرآورده هاي چند ي1تخته خرده چوب 

كه به خاطر داشتن ساختار ويژه،  است 2سازه چوبي
زوده فراوان و  از منابع كم ارزش و ايجاد ارزش افگيري بهره

به عنوان صنعت صرفه جو در مصرف چوب مورد توجه 
 ميزان نوع و مانندعوامل مختلفي از  .فراوان قرار گرفته است

چسب مصرفي، درصد رطوبت خرده هاي چوب، نوع گونه 
بر ويژگي هاي  ...  تخته و تراكم جرممصرفي، شرايط پرس، 

 به طور جرم ويژه]. 4[تاثير گذار هستند تخته خرده چوب
به عنوان يك عامل مهم تاثير ) فرآورده هاي آن چوب و(عام 

 ويژگي هاي چوب و فرآورده هاي چوبي مطرح همهگذار بر 
 مكانيكي ياست، به گونه اي كه با افزايش آن مقاومت ها

و به همين علت ساده ترين راه براي  ]6[نيز افزايش مي يابد
از .  آن استم جرمتراكافزايش مقاومت هاي تخته، بالا بردن 

 پانل هاي چوبي، تراكم جرمآن جايي كه هنگام افزايش 
خرده هاي چوب بيشتر شده و فشردگي و تماس بين 

، بنابراين بدون شودها ايجاد مي تري بين آن  قويهاي اتصال
نياز به مصرف چسب بيشتر، استفاده موثرتري از رزين به 

 جرم ويژه تحقيقاتي كه در مورد تاثير ].4[عمل مي آيد 
ماده اوليه و دانسيته تخته برمقاومت خمشي آن انجام شده 

 دهند ستگي بالايي را بين آنها نشان مياست، همب
 تخته خرده چوب تراكم جرمبا زياد شدن . ]18و9و5و4[

مقاومت خمشي آن افزايش مي يابد و برعكس، با زياد شدن 
جرم ويژه ماده اوليه، مقاومت خمشي تخته كاهش مي 

 هاي مورد استفاده در ساخت فرآورده هاي چسب]. 4[دياب
 اوره فرم رزين هاي.  هستندسخت گرما به طور عمدهچوبي 

آلدهيد يكي از مهم ترين مواد چسبنده مصرفي در صنايع 
تخته خرده چوب مي باشند كه به دليل قيمت پايين،كاربرد 
آسان و گيرايي سريع در پرس گرم ، كاربرد گسترده اي 

 درصد فرآورده هاي چوبي توليد شده در 90يش از ب. دارد
با افزايش  اگر چه]. 4[ ساخته مي شوندچسبجهان با اين 

 كيفيت و مقاومت هاي تخته طور عموم به چسبمصرف 
 درصد هزينه 35 حدود چسباما مصرف  افزايش مي يابد،

 هاي ناشي يهاي توليد را در بر گرفته و در عين حال آلودگ
در اين ]. 4، 1[فرم آلدهيد را افزايش مي دهداز انتشار گاز 

                                           
1 Particleboard 
2 Wood Composite Products  

اثر زمان پرس ، )Nourbakhsh) 2008و   Ashoriارتباط
 مكانيكي تخته خرده - را بر خواص فيزيكي چسب ميزانو 

چوب هاي ساخته شده از چوب هاي با كاربرد كم و با 
كيفيت پايين را بررسي و گزارش نمودند كه در زمان پرس 

 بيشترين ميزان مقاومت چسبدرصد  11 دقيقه و مصرف 5
 وكمترين دروني و چسبندگي كشسانيخمشي، مدول 

به دست مي آيند ) ساعت 24و2در (واكشيدگي ضخامت 
]8 .[Nemli  اثر عوامل موثر در فرآيند ) 2007(و همكاران

ساخت تخته خرده چوب را بررسي و نشان دادند كه با 
يدگي واكش( فيزيكي هاي ويژگي، چسبافزايش درصد 

 و دروني، چسبندگي كشسانيمدول ( و مكانيكي ) ضخامت
صافي سطح تخته خرده چوب بهبود و ) مقاومت خمشي

تراكم اثر ) 2005( و همكاران Hiziroglu]. 21[يابد  مي
 گرم بر سانتي متر 75/0 و 65/0، 5/0 ، 4/0( تخته جرم

و نوع چيپس ) يك لايه و سه لايه( ، نوع كيك )مكعب
 تخته هاي ويژگيبر )  و بدون پوست ز چوب باتهيه شده ا(

خرده چوب ساخته شده از سدر قرمز را بررسي و عنوان 
 اثرگذار بر كليه عامل مهم ترين تراكم جرمداشتند كه 

 مكانيكي تخته خرده چوب بوده و تهيه - فيزيكيهاي ويژگي
بخشد اما نوع   را بهبود ميها ويژگيتخته سه لايه اين 

 تخته خرده چوب هاي ويژگيداري بر  چيپس اثر معني
 چسبايشان همچنين عنوان كردند كه استفاده از . ندارد
ويژگي هاي سطح را ، %7فرم آلدهيد به ميزان بيش از اوره 

) 1385(نور بخش و كارگر فرد  ].17[بهبود مي بخشد 
 تخته خرده چوب عايق تراكم جرمگزارش دادند كه افزايش 

 گرم بر سانتي 5/0  به35/0 از ساخته شده از گونه صنوبر
اومت متر مكعب، مقاومت و مدول خمشي و همچنين مق

حبيبي و همكاران ]. 7[دهد  را افزايش ميدرونيچسبندگي 
 به 8 اوره فرم آلدهيد را از چسب ميزانافزايش ) 1386(
ساخته شده از  MDF درصد، در بهبود ثبات ابعادي 5/11

  ].3[ مي دانندكلش برنج موثر
 و اهميت كاهش مصرف چسب در بالاوجه به نكات با ت

ساخت فرآورده هاي مركب چوبي كه كاهش آلودگي هاي 
زيست محيطي را به دنبال خواهد داشت، ضرورت انجام اين 

  .شدتحقيق را باعث 
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  مواد و روش ها
 براي انجام اين بررسي، گرده بينه هاي گونه صنوبر

)Populus alba ( سانتيمتر از  25تا  20با دامنه قطري بين
 اره با  سپس.منطقه طالقان تهيه و به آزمايشگاه منتقل شد

تبديل و با استفاده از خرد كن كوچكي  هاي قطعهنواري به 
در دو مرحله به ذرات خرده چوب   Pallman 1حلقوي نوع 

 در  روز4خرده هاي چوب به مدت . مورد نياز تبديل شدند
در خشك كن از آن پس آزمايشگاه و در دماي محيط و 

 ساعت 5/2 و به مدت سلسيوس درجه 80استوانه اي با دماي 
 خرده هاي . درصد خشك شدند3تا رسيدن به رطوبت حدود 

خيلي درشت از مخلوط خرده هاي چوب   وچوب  بسيار ريز
تا زمان ساخت تخته  ده هاي چوب با ابعاد مناسبجدا و خر

يري از جذب براي جلوگ(هاي آزموني در كيسه پلاستيكي 
چسب مورد استفاده براي چسب زني . نگه داري شدند) رطوبت

خرده هاي چوب از نوع اوره فرم آلدهيد محلول بودكه از 
ويژگي هاي مختلف اين . شركت تيران شيمي تهران تهيه شد

  .آمده است 1چسب به طور اختصار در جدول
  

   چسب اوره فرم آلدهيد مصرفيهاي مختلف  ويژگي- 1جدول
  مقدار  يويژگ

  63  (%) مواد جامد
  Cp(   370(گرانروي 
  g/cm3(   28/1 (تراكم جرم

  5/0  (%) آزاد  فرم آلدهيدبيشينه
PH 4/7  
 70 ) ثانيه (زمان انعقاد

  
 و 7، 6(  مصرفي چسب ميزان :عوامل متغير با در نظر گرفتن

 تخته تراكم جرم، ) در صد نسبت به جرم خشك خرده چوب8
: عوامل ثابت و )كيلو گرم بر متر مكعب 720 و620، 520(

مصرفي چسب نوع  ،) Populus albaصنوبر( گونه چوبي 
، )كلرورآمونيوم( هاردنر  سفت كننده يانوع ،)اوره فرم آلدهيد(

، )چسب درصدبر مبناي جرم ماده خشك 2( ميزان هاردنر 
، )سلسيوس درجه 170(دماي پرس  ، ) دقيقه5(زمان پرس 
، ) ميليمتر16(  ، ضخامت اسمي تخته)30bar( فشار پرس
تخته هاي آزموني ساخته ،  )ك لايهيياهمسان ( نوع تخته 

   .شدند
                                           

1 Knife Ring Flaker (Pallman) 

خرده چوب مورد نياز براي ساخت هر تخته، توزين و در يك 
از . ندشدچسب زني  پيستوله كمكچسب زن آزمايشگاهي و ب

 براي شكل دهي كيك  سانتي متر40×40 با ابعاد يك قالب
 خرده هاي چوب چسب زده شده به  وتفاده  اس2خرده چوب

پس از تشكيل .  قالب، پاشيده شدنددرونصورت يكنواخت در 
 پرس گرم باآن، كيك خرده چوب و فشردن اوليه و سرد 

 تا ضخامت اسمي Burkle- La- 160  از نوع آزمايشگاهي
 تيمار و براي 9با در نظر گرفتن عوامل متغير ، . فشرده شدند

 تخته آزموني ساخته 27ع تعداد رار و درمجمو تك3هر تيمار 
 سلسيوسدرجه  20±1 هفته در دماي 2ها به مدت  تخته. شد

  . درصد مشروط شدند65±5 و رطوبت نسبي
، ]EN 326-1 ] 16 استانداردبرابر، ها پس از كناره بري تخته

به نمونه هاي آزموني مورد نياز براي اندازه گيري ويژگي هاي 
  واكشيدگي ضخامت.  برش داده شدندفيزيكي و مكانيكي

)TS( استاندارد برابر  غوطه وري ساعت24  ازپس تخته ها 
EN 317] 14[شامل مدول  آنها ويژگي هاي مكانيكي و 
 ماشين با) MOR(، مقاومت خمشي )MOE( كشساني

4486 Instron- 310 استاندارد برابرو EN]10[ تعيين 
  . شدند

از ) IB( تخته ها درونيگي براي اندازه گيري مقاومت چسبند
  WolPERT D و ماشين] EN 319 ]15 استاندارد
استفاده از   تخته ها باتراكم جرم پروفيل .استفاده شد 6.6700

برابر ميلي متر  50×50روش لايه گيري و نمونه هاي با ابعاد
Neusser, Krames) 1969 (به نتايج  .]22[انجام شد

 تصادفي و آزمون  دست آمده با استفاده از طرح كاملا
 تجزيه واريانس روش و به كارگيري فاكتوريل صورت گرفت

گروه بندي و مقايسه ميانگين ها با . ند شدتجزيه و تحليل 
به . انجام شد ) DMRT(استفاده از آزمون چند دامنه دانكن 

ميزان چسب بر  تخته و تراكم جرممنظور نشان دادن اثر 
 با3 متقابلثرگذاري هايخواص تخته خرده چوب، نقشه هاي ا

 .شد رسمminitab  15نرم افزار 
  

 نتايج
هاي   ميانگين ويژگي3 و جدول  نتايج تجزيه واريانس2جدول 

  .را نشان مي دهدتخته هاي آزموني و گروه بندي دانكن 

                                           
2 Mat Forming 
3 Contour plots    
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  ويژگي هاي تخته هاي آزموني   نتايج تجزيه واريانس-2جدول 

  معني دار نيست: ns     درصد 5معني دار در سطح    *:    درصد1معني دار در سطح **: 
  
  

   ميانگين ويژگي هاي تخته هاي آزموني و گروه بندي دانكن-3جدول 

TS 24h  IB  
(MPa)  

MOE 
(MPa)  

MOR  
(MPa)   تختهتراكم جرم  (%)مقدار رزين   

)Kg/m3(  
)CD (۶/٢١  )B (۴٢/٠  )D (١١۴٣  )E (٢/١٠  6 
)ABC (٧/١٩  )AB (۴٨/٠  )D (١١٩۶  )E (٨/١٠  7 

520  

)AB (۶/١٧  )A (۵۴/٠  )C (١۴٨۴  )E (٨/١١  8  
)BCD (٣/٢٠  )AB (۴٩/٠  )BC (١۶١٩  )D (۶/١۵  6 

  
)CD (٠/٢٠  )AB (۴٨/٠  )BC (١۶٣٠  )CD (٧/١۵  7 620  

)A(٣/١٧  )A (۵٧/٠  )B (١٧٣۵  )CD (٩/١۶  8  
)E (٩/٣٠  )AB (۴٩/٠  )B (٢١٢٢  )CD (٩/١٧  6 

  
)E (٧/٢٩  )AB (۵٢/٠  )A( ١٨١٠  )BC (۵/١٩  7 720 
)D (١/٢٣  )A (۴٩/٠  )A (٢١۵٣  )A (۶/٢٣  8  

  .  پرانتز گروه بندي دانكن را نشان مي دهنددرون حروف*
  

 مقاومت خمشي
 كيلوگرم بر 720 به 520 تخته ها از تراكم جرمبا افزايش 

سطح رزين سه  ها در هر آنمتر مكعب، مقاومت خمشي 
 است كه ذكرشايان . )3جدول (مصرفي افزايش يافته است

 مكعب،  كيلوگرم بر متر720 تراكم جرمدر تخته هاي با 
اثر افزايش ميزان مصرف رزين در بهبود مقاومت خمشي 

 كيلوگرم 620 و 520 تراكم جرمنسبت به تخته هاي با 
 درصد 8 تخته هاي با. تر است بر متر مكعب محسوس

، بالاترين ميانگين Kg/m3720  تراكم جرمچسب و 

 6 و تخته هاي با ) مگا پاسكال6/23(مقاومت خمشي
 كيلوگرم بر متر مكعب 520 متراكم جردرصد چسب و 

را )  مگاپاسكال2/10(پايين ترين مقاومت خمشي 
 كه اعلام نمودند) 1385( بخش و كارگر فرد نور. داشتند
 تخته خرده چوب عايق ساخته شده از تراكم جرمافزايش 

گرم بر سانتي متر مكعب، 5/0به  35/0گونه صنوبر از 
 نقشه ].7[مقاومت و مدول خمشي را افزايش مي دهد

 چسب بر ميزان تخته و تراكم جرم متقابل هاي اثرگذاري
  . نشان داده شده است1مقاومت خمشي در شكل 

واكشيدگي 
 )h24(ضخامت

مدول 
 كشساني  مقاومت خمشي

(F) 
چسبندگي 

 )F (دروني )F(  )F(  درجه آزادي
 منبع 

 تغييرات

071/23 **  657/3 *  506/11 **  708/15 **  2   مقدار چسب

643/75 **  943/0 ns  278/105 **  658/155 **  2    تختهتراكم جرم

409/2 ns  470/1 ns  346/3 *  834/3 **  4 
   چسبميزان

  تختهتراكم جرم*
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   چسب بر مقاومت خمشيميزان تخته و تراكم جرم متقابل هاي نقشه اثرگذاري  -1شكل 

  
 تراكم جرمدر مشخص است كه ، 1با توجه به شكل

 2/7-8ود  كيلوگرم بر مترمكعب و حد660 - 720بين
 ميزان خود بيشينهبه درصد چسب، مقاومت خمشي 

 استانداردهاي برابر. رسيده است)  مگاپاسكال21بيش از (
2- 312 EN  312- 3 و EN،  مقدارMOR  پانل هاي

 عام و كاربردهاي كاربردهايتخته خرده چوب براي 
 .است ]12 و 11[ مگاپاسكال 13و 11/ 5 به ترتيب دروني

 و مصرف Kg/m3   660-570 حدودتراكم جرمبنابراين با 
مي توان مقاومت خمشي تخته ها را در  درصد چسب 6

  . اين استانداردها نگه داشت اعلام شده در سطح
  

  كشسانيمدول 
 كيلوگرم بر 720 به 520 تخته ها از تراكم جرمبا افزايش 

طح  تخته ها در هر سه سكشسانيمتر مكعب، مدول 
 يادآوريلازم به . )3جدول (رزين مصرفي افزايش يافت 
 كيلو گرم بر 620 تراكم جرماست كه در تخته هاي با 

متر مكعب، افزايش مصرف رزين تاثير چنداني بر افزايش 
 ، بيشترين 3با توجه به جدول . نداشت كشسانيمدول 
 چسب درصد 8هاي حاوي  تختهمربوط به  كشسانيمدول 

 ميزانو كمترين ) Kg/m3 720) MPa 2280و دانسيته 
 كيلوگرم بر 520 تراكم جرمآن مربوط به تخته هاي با 

   . استچسب درصد 6و متر مكعب 
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  كشساني چسب بر مدول ميزان تخته و تراكم جرم متقابل هاي  نقشه اثرگذاري-2شكل 
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 تراكم جرمدر شود كه  ديده مي، 2با توجه به شكل 
 5/7-8 كيلوگرم بر مترمكعب و حدود 680- 720بين

 ميزان خود بيشينه به كشساني، مدول چسبدرصد 
 برابر. رسيده است)  مگاپاسكال2100بيش از (

 MOE ، ميزان EN 312-3  وEN 312-2استانداردهاي
 عام و كاربردهايهاي تخته خرده چوب براي  پانل

 ]12 و 11 [تمگاپاسكال اس1600 درونيكاربردهاي 
 و  Kg/m3   640-590 حدودتراكم جرمبنابراين با  .است

كشساني  مدول توان  درصد چسب نيز مي6مصرف 
 اين استانداردها نگه حد تعيين شده درها را در  تخته
  .داشت

  درونيچسبندگي 
 ميزان اثر تنهامشخص است كه  2 با توجه به جدول 

معني دار است، به طوري كه با  ويژگي رزين بر اين

 درصد، مقاومت چسبندگي 8 به 6افزايش مصرف رزين از 
مقاومت چسبندگي . ها بيشتر شده است  تختهدروني

 و با دانسيته چسب درصد 8 دارايتخته هاي داخلي 
Kg/m3 620 ميزان ، به بالاترين) MPa57/0( و در 

 درصد چسب به 6 و Kg/m3 520 هاي با دانسيته تخته
 .)3جدول ( درس مي) MPa 42/0( خود ميزانترين  پايين

به اين نتيجه رسيدند كه ) 1386(جزايري و همكاران
، %11 به 9 اوره فرم آلدهيد از چسبافزايش مصرف 

را افزايش  تخته خرده چوب درونيمقاومت چسبندگي 
  ]. 2[مي دهد

 ميزان تخته و تراكم جرم متقابل هاي نقشه اثرگذاري
 نشان 3 در شكل درونيمت چسبندگي چسب بر مقاو
  .داده شده است
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  دروني چسب بر مقاومت چسبندگي ميزان تخته و تراكم جرم متقابل هاي  نقشه اثرگذاري-3شكل 

  
 براي درونيمقاومت چسبندگي  مورد نياز ميزان

 دروني و كاربردهاي )EN 312-2 ,1996( عام كاربردهاي
)1996, 3 -312EN( مگاپاسكال 35/0  و24/0، به ترتيب 

با توجه به نتايج آزمايش همه تخته هاي . ]12 و11[است
 . اين مقادير هستند بالاتر ازIBساخته شده داراي 

 % 6 و كيلوگرم بر متر مكعب 520 تراكم جرمبا بنابراين 
تخته ها را  درونيمقاومت چسبندگي نيز مي توان  چسب

   .ها نگه داشتاستاندارد شده در اين در حد تعيين

  ساعت غوطه وري 24پس از واكشيدگي ضخامت  
 كيلوگرم بر 620 به 520 تخته ها از تراكم جرمافزايش با 

 مصرفي، واكشيدگي چسبمتر مكعب در سه سطح 
تراكم اما با افزايش  ضخامت به ميزان قابل توجهي كاهش

انتي متر  كيلوگرم بر س720 به 620 تخته ها از جرم
. )3جدول  (ها زياد شد مكعب، واكشيدگي ضخامت آن

در  كيلو گرم بر متر مكعب 620 تراكم جرمتخته هاي با 
تراكم نسبت به تخته هاي با  سه سطح چسب مصرفي،
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 ميزان كيلو گرم بر متر مكعب، 720 و 520 جرم
 اين ويژگي در ميزان . داشتندي كمترواكشيدگي ضخامت

 8 كيلوگرم بر متر مكعب و 620 جرمتراكم تخته هاي با 
) درصد3/17(درصد چسب به كمترين ميانگين خود 

 ساخته OSB مكانيكي هاي ويژگي )Zhou) 1990 .رسيد
 مختلف را بررسي تراكم جرمشده از چوب صنوبر در سه 

 تخته اثر مثبت بر تراكم جرمو نشان داد كه افزايش 

و  MOR ،MOE، IB  مكانيكي آن مانندهاي ويژگي
 نگهداري پيچ و ميخ دارد، اما واكشيدگي توانن يهمچن

 ]. 23[دكن ميها را زياد  ضخامت آن
 ميزان تخته و تراكم جرم متقابل هاي نقشه اثرگذاري

 نشان داده شده 4چسب بر واكشيدگي ضخامت در شكل 
  .است
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   ساعت غوطه وري24 از پس چسب بر واكشيدگي ضخامت ميزان تخته و متراكم جر متقابل هاي نقشه اثرگذاري-4شكل 

  
 520 -620 هاي بين در دانسيته ،4شكل  با توجه به

،   درصد چسب6-8/6گرم بر متر مكعب و استفاده از كيلو
 ساعت غوطه وري به 24 از پسواكشيدگي ضخامت 

با . رسيده است)  درصد20كمتر از (ميزان خود  كمترين
 اوره فرم آلدهيد چسباستفاده از گونه صنوبر و توجه به 

در ساخت تخته ها، طبعا ميزان واكشيدگي ضخامت 
 تخته خرده چوب TS بيشينه(بيشتر از ميزان استاندارد 

- 4) 1996( استاندارد برابر ساعت غوطه وري 24 از پس
312 EN ،15 %است (13[مي باشد[. Nemli) 2002 (

 سطح تخته خرده چوب تيمارهاي اضافي مانند پوشاندن
 و يا استفاده از دماي ا كاغذهاي ملامينه يا لامينه شدهب

  .]21[داند ابعادي موثر مي پايداريا در افزايش پرس بالا ر
  

  پروفيل دانسيته
 520 تراكم جرم در تخته هاي با 5با توجه به شكل 

 سطوح و تراكم جرمكيلوگرم بر متر مكعب، اختلاف 
بوده و سطوح و مغز تخته ها  قسمت مياني تخته ناچيز

در تخته هاي .  پاييني هستندبه نسبت تراكم جرمداراي 
 كيلوگرم بر متر مكعب بيشترين 720 تراكم جرمبا 

ديده  سطوح و مغز تخته ها تراكم جرماختلاف بين 
 620 تراكم جرم تخته هاي با تراكم جرمپروفيل . شود مي

تراكم هاي با كيلوگرم بر متر مكعب در مقايسه با تخته 
وگرم بر متر مكعب از توزيع  كيل720 و 520 جرم

  .تري برخوردار است مناسب
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  پروفيل دانسيته تخته هاي تيمارهاي مختلف-5شكل 

  
  نتيجه گيريبحث و

 تراكم جرم ارزيابي ميزان اثر گذاري افزايش به منظور
تخته و ميزان چسب بر روي ويژگي هاي تخته خرده 

نتايج نشان داد كه با .  صورت گرفتبالا بررسي چوب،
 چسب، مقاومت خمشي ميزان تخته و تراكم جرمافزايش 

 .)3جدول( تخته ها افزايش مي يابد كشسانيو مدول 
فشردگي و تقويت منجر به  تخته ها تراكم جرمافزايش 

افزايش  با وشده اتصالات بين خرده هاي چوب و چسب 
 بيشتري خرده هاي چوب به چسبح وسط ،چسبمصرف 

و مدول خمشي تخته ها آغشته شده و در نتيجه مقاومت 
 تخته ها اثر معني تراكم جرمزياد شدن  .مي يابدافزايش 

 اثر مصرف  نداشت وليدرونيداري بر مقاومت چسبندگي 
 و در  درصد معني دار بود5چسب بر اين ويژگي در سطح 

 كيلوگرم بر متر 620 و 520 تراكم جرمتخته هاي با 
 دروني، با افزايش مقدار چسب، مقاومت چسبندگي مكعب

   .آن ها زياد شد
 كيلوگرم بر متر 720 به تراكم جرم تخته هابا افزايش 

فزايش فشردگي خرده هاي چوب ، به دليل امكعب، 
جذب آب زياد شده و واكشيدگي هاي ناشي از  تنش

افزايش  ساعت غوطه وري 24 از پسضخامت تخته ها 
 كه نموديد اين مطلب مي توان عنوان در تاي .]4 [افتي

 كيلوگرم بر متر 720 تراكم جرمبا سطوح تخته هاي 

 با شدت بيشتري قسمت مياني تختهمكعب، نسبت به 
داراي  تخته هاي اين تيمار و ) 5شكل(فشرده شده 

تراكم  و بيشترين اختلاف  در سطوحتراكم جرم بيشترين
لذا اين ، مي باشندخود  بين سطوح و قسمت مياني جرم

  مقاومت و مدول خمشيبالاترين مقدار  دارايتخته ها
 آن ها دروني در حالي كه مقاومت چسبندگي .هستند

 كيلو گرم بر متر 620 تراكم جرمكمتر از تخته هاي با 
 تخته هاي  و واكشيدگي ضخامت آن ها بيشتر از مكعب

 نيمرخبا ( كيلو گرم بر متر مكعب 620 تراكم جرمبا 
  . مي باشد)  يكنواخت تر و ساختار همگن ترمتراكم جر

 هاي بالا و بررسي نقشه هاي اثرگذاريبا توجه به نتايج 
متقابل، در يك نتيجه كلي مي توان بيان داشت كه در 

 و چسب بررسي شده در اين تحقيق، با تراكم جرمدامنه 
 600-650 حدود تراكم جرمساخت تخته هايي با 

 درصد چسب اوره 6فاده از كيلوگرم بر متر مكعب و است
 مكانيكي تخته ها داراي حد هاي ويژگيفرم آلدهيد، كليه 

نصاب مقادير تعيين شده توسط استاندارد مربوطه بوده، 
يش واكشيدگي ضخامت تخته ها را ضمن اينكه افزا

.  معمول مواد ضد آب جبران نمودميزانتوان با مصرف  مي
هزينه هاي در نتيجه با كاهش مصرف چسب، علاوه بر 

توليد، آلودگي ناشي از انتشار گاز فرم آلدهيد نيز كاهش 
  .مي يابد
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Abstract  
In order to investigation the effect of increasing board density and amount of UF resin on 
particleboard properties, this study was carried out. .Regarding two variable parameters: board 
density at three level (520, 620 and 720Kg/m3) and percentage of UF resin (6, 7, and 8%),one layer 
particleboards with16mm nominal thickness were manufactured. Physical and mechanical 
properties such as MOR, MOE, IB and thickness swelling (after 24 hours immersion in water) were 
measured. The results showed that with increase in board density from 520 to 720 Kg/m3, MOR and 
MOE were increased and dimensional stability were improved. But increase in board density had no 
significant effect on IB.The results of contour plots showed that manufacturing boards with density 
of 600-650 Kg/m3and 6% UF resin, all of mechanical properties were maintained in standard specified 
limits related to those boards and using adequate amount of water resistant materials will Cause 
improving of thickness swelling after 24 h immertion. 
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