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  و و   ننییچسب ملامچسب ملام  ییختگختگییچوب و آمچوب و آم  ییهاها  خردهخردهپسماند ساقه کلزا به پسماند ساقه کلزا به   ختنختنییاثر آماثر آم  ییبررسبررس

  شدهشده  ساختهساختهتخته خرده تخته خرده   ییهاهاییژگژگییبر وبر و  ددییفرم آلدهفرم آلده  اورهاوره

 

  

 چکیده

مخلوط با خرده چوو    صورت بهاين تحقيق با هدف بررسي امكان استفاده از ساقه كلزا 
. شود  انجوام متور مكعو    بر سوانتي گرم  ۷/۰چو  با دانسيته  خرده صنعتي در توليد تخته

 ، ۰ -۰۰۰درصوود اخووتاط سوواقه كلووزا بووا خوورده چووو  صوونعتي در  وون  سوو         
، درصد اختاط چس  مامين با اوره فرمالدهيد ۰۰۰ -۰ و ۷۷ -۵۷، ۷۰ -۷۰، ۵۷ -۷۷

شده به دو صوورت هگنون و    و تخته ساخته 0۰ -۷۰و  ۰۷ -5۷، ۰ -۰۰۰در سه س   
درصود   ۰۰ زانيو مگرفته شدند. چس  مصرفي به  در نظرغير عوامل مت عنوان بهاي لايه

درصود بور مبنواي وزن خشوك      ۵خرده چو ، كاتاليزور به ميزان  بر مبناي وزن خشك
 0۰فشوار  ورس    دقيقوه،  ۷گوراد و  درجه سانتي ۰۷۰به ترتي   چس ، دما و زمان  رس

ثابوت تحقيوق   متر بر دقيقه عوامول  ميلي ۷/4و سرعت  رس  مترمربع يسانت كيلوگرم بر
هوا  تختوه  مكانيكي و شده و خواص فيزيكي هاي آزموني ساختهتخته بودند. بدين ترتي 

جوب  آ  و واكشويدگي    شامل مقاومت خگشي، مدول الاستيسيته، چسبندگي داخلوي، 
گيري شد. نتاي  نشان داد كه بوا افوزايم ميوزان    اندازه ENضخامت بر طبق استاندارد 

مودول الاستيسويته، جوب  آ  و واكشويدگي      وموت خگشوي،  ها، مقاساقه كلزا در تخته
ها كواهم  يودا كورده اسوت.     چسبندگي داخلي نگونه كه يدرحال، افتهي ميافزاضخامت 
 سوب   چوو   خورده  تختوه  سواخت  درچس  مامين اوره فرمالدهيد  از استفادههگچنين 

 شد. هانگونهمكانيكي و  ايداري ابعاد  مقاومتبهبود 

چوو ، سواقه كلوزا، خورده چوو  صونعتي، ماموين         خورده  هتختو : يکلید واژگان

 فرمالدهيد،  ايداري ابعاد، خواص مكانيكي.
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 3زادهعبدالله حسین 

گروه سلولزي و  علوم و صنايع چو  و كاغب، استاديار ۰
ي،  ژوهشكده شيگي و  تروشيگي،  ژوهشناه بند بسته
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علوم و صنايع چو  و كاغب دانشناه  گروه ارشد، كارشناس ۵
 آزاد اسامي واحد چالوس
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 ۵۷/۰۰/۰030تاريخ دريافت: 
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 مقدمه

مركب چووب    هایكننده فرآوردهدر ميان صنايع توليد

  تووه   قابو   از رشد نسبتاً چوب خرده تختهكشور، صنعت 

اخيور، برخو     یهوا  سالدر  وهود نيباااست. برخوردار بوده

دلاي  مختلف كه  بنا بر چوب خرده تختههای توليد كارخانه

كمبود ماده اوليه چووب  اسوت، بوا     ها آنترين يک  از عمده

 كنند. ايون م  توليدی كمتر از ظرفيت اسم  خود فعاليت

 جوه يدرنتدر حال  است كه با افزايش چشمگير همعيت و 

، تقاضوا  شو رها  كونن ويوهه در  سازی بوه گسترش ساختمان

در هورروز   چوب خرده تختههاي  نظير برای مصرف فرآورده
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رسد كوه اسوتفاده از   م  به نظرافزايش است. بنابراين  حال

 مود   اهكوتو بورداری  هوای ب وره  های توليدی در دورهچوب

صونايع   ازيو موردن)زراعت چوب( ه ت توممين مواده اوليوه    

از طرف  استفاده [. 2-9] است ريناپذ اهتنابامری  ربط یذ

از مواد ليگنوسلولزی غيرچوب  به ه ت نقش تکميلو  در  

 عنوان بهتواند ها م هنگ  تممين مواد اوليه و نيز صيانت از

يووض ضوورور  اساسوو  در توسووعه صوونايع وابسووته بووه     

 [.3]قرار گيرد  های هنگل  مدنظر رآوردهف

گياه كلزا يک  از منابع سولولزی غيرچووب  اسوت كوه     

رشود   اخيور  یهوا  سوال در  در ايوران سطح زيور كشوت آن   

يواد  انقونب زرد   عنوان بهاز آن  تا هاي  كه يافتهچشمگير 

 بوا  9331در سوال   برای اولين بوار  اين گياهكشت . شودم 

و در  آغواز شود   مال كشوور در اراض  شو  هکتار 222 حجم

برای طرح ملو    یا هيپاسال  عنوان بهكه از آن  9331سال 

طبو    .به بالاترين سطح خوود رسويد   ،شودم نامبرده  كلزا

شوود توا سوال    بينو  مو   وزار  ه اد كشاورزی پيش آمار

هکتوار   352222زير كشوت كلوزا بوه حودود      سطح 9313

 اين اندپسم ميزان برداشت شاخص اساس بر[. 3-9] برسد

 نظور  طبوو  و اسووت هکتووار در توون 4 -3حودود   گيواه 

 غوذاي   ارزش بوودن  پايين  يدل به كشاورزی كارشناسان

 از  تووه   قابو   حجملذا  و نيست مناسب دام تغذيه برای

. رودمو   بوين  از خاصو   كواربرد  بودون  سواليانه  كلزا ساقه

ماده اوليوه چووب    هايگزين  عنوان بهتوان از آن م  رو نيازا

 [.4]كرد  صنايع مختلف چوب و كاغذ استفادهدر 

های اخير استفاده از پسماندهای كشواورزی در  در سال

قورار گرفتوه اسوت.     موردتوهوه  چووب  خورده  تختوه ساخت 

 چووب  خرده تختهبنابراين به دلي  اهميت و نقش اقتصادی 

و گسووترش توليوود و مصوورف آن در نقوواد مختلووف دنيووا،  

كيفيت اين محصول و تمثير در ارتقاء   توه  قاب تحقيقا  

عوام  مرتبط با ماده اوليوه بور آن و همينوين اسوتفاده از     

 و Karegarfard منووابع غيرچوووب  انجووام گرفتووه اسووت.   

درصود   52تا  25 كه استفاده از نددريافت (2223) همکاران

 92بوه هموراه    در اختند با خرده چوب صونوبر  پنبهساقه 

ه ت توليد  ،رادگدرهه سانت  932دمای درصد چسب در 

 [.5] استقاب  توصيه  با خواص استاندارد، چوب خرده تخته

Rangavar  بررس  امکان استفاده از  به( 2299)و همکاران

پرداختوه و   چووب  خرده تخته ضايعا  ساقه كلزا، در ساخت

بيووان داشووتند كووه اسووتفاده از سوواقه كلووزا در سوواخت     

ل مقاوموت خمشو  و مودو    سبب افوزايش  چوب خرده تخته

ترين مقودار  بيش كه یطور بهگردد. ها م الاستيسيته نمونه

هوای  مدول الاستيسيته مربود به نمونوه  مقاومت خمش  و

درصد كلوزا بووده و در مقابو  افوزايش      922با  شده ساخته

مقدار ساقه كلزا سبب كاهش چسبندگ  داخل  و افوزايش  

بوا  كه  مشخص شدهمينين  گردد.واكشيدگ  ضخامت م 

درصد چسوب و زموان    92 درصد ساقه كلزا، 25از  استفاده

های فيزيک  و مکوانيک    ويهگ  های بادقيقه تخته 3پرس 

برای مصارف داخلو    تواندم  كه گردد  متوليد  قبول قاب 

گوزارش   (2292) و همکواران  Rassam [.4] مناسب باشود 

ساخت  های ساقه آفتابگردان دركردند كه استفاده از خرده

ضخامت، ميراي  باعث افزايش واكشيدگ   وبچ خرده تخته

صوو ، مقاومووت خمشوو ، موودول كشسووان  و چسووبندگ   

 [.3] شوددرون  م 

 عمودتاً  چووب  خورده  تختهدهنده در ساخت عام  اتصال

كوه در  اسوت  ( دياوره فرمالده نظيرهای گرماسخت )چسب

بوين ذرا  خورده چووب پيونود ايجواد       اثر پليمريزاسويون 

- هگو يبا و  تنگاتنگچسب ارتباد  مقدار مصرفكنند.  م 

با توهوه بوه بوالا      دارد. از طرف شده ساخته یها تخته یها

 كه  درصورت تخته خورده چوب، رطوبتهذب  زانيبودن م

مرطووب   یهوا طيدر محو  ايمحصول در مجاور  آب و  نيا

 نيو ا كوه  شوود   مضخامت(  شيدچار تورم )افزا رديقرار گ

 .سوازد را محودود مو    بچو خرده تختهدامنه كاربرد مشک  

مشوک  اسوتفاده از    نيو ا نموودن برطورف   یهوا از راه  کي

 نيو اما استفاده از ا ،مقاوم در برابر رطوبت است یها چسب

؛ سوت ين صورفه  به مقرون ها آن یبالا متيعلت ق ها بهچسب

هووا بووا چسووب نيووا تركيووب شووود از موو هيتوصوو نيبنووابرا

رطوبت  قاب كمتر در مبا مقاومت و  متيق ارزانی ها چسب

اسوتفاده از  تووان بوه   اين مووارد مو    ازهمله استفاده شود.

بوا   بيو در ترك( MF) ديو فرمالده نيچسب ضود آب منمو  

و  Colak [.3] اشوواره كوورد( UF) ديووفرمالدهچسووب اوره 

دو چسوب اوره فرمالدهيود   اثر ( با مقايسه 2223همکاران )

(UF ( و منمين اوره فرمالدهيود )MUF بور روی )  خوواص 

حاص  از اكاليپتوس دريافتند كه مقاوموت   چوب خرده تخته

بوا   شوده  سواخته هوای  خمش  و چسبندگ  داخلو  تختوه  

هووای از مقووادير حاصوو  از تختووه بيشووتر  MUFچسووب 
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 . همينين استفاده از چسباست UF با چسب شده ساخته

MUF ها نشوان  تمثير بيشتری بر روی خواص فيزيک  تخته

 [.1] داد

پسوماند سواقه    ختنياثر آم  رسبر اين تحقي  با هدف

و اوره  نيچسوب منمو    ختگيچوب و آم یها خردهكلزا به 

تخته خورده   ی فيزيک  و مکانيک ها هگيو بر ديفرم آلده

 .شد انجام شده ساخته

 

 هاو روش مواد
 رقوووم هيوووولا   سووواقه كلوووزا  در ايووون تحقيووو  از 

(Brassica napus L. cultivar Hayola)  از  شووده هيووت

كلزا ش رستان گرگان واقع در استان گلستان،  كشتزارهای

هنگلو  شوام      یهوا  گونوه )مخلوود   خرده چوب صنعت 

توسکا، اكاليپتوس، صنوبر، راش و افورا( از كارخانوه تختوه    

 و دو نوع چسب شام  اوره فرمالدهيود  فشرده ممتاز شمال

(UF)  فرمالدهيوود و منمووين(MF ) از كارخانووه  شووده هيووت

هوای  چسوب مشخصوا    ده شود. سواز اسوتفا  ت ران چسوب 

 ه شده است.ارائ 9دول در ه مورداستفاده

درصد اختند سواقه كلوزا و خورده چووب صونعت  بوا       

 و  35 -25، 52 - 25،52 -35، 2 -922هووووای نسووووبت

، درصد اختند چسب منمين بوا اوره فرمالدهيود   922 -2

و نووع تختوه    32 -32و  95 -15، 2 -922 هوای با نسوبت 

عوام  متغير  عنوان بهای همگن و لايه به شک  شده ساخته

تحقي  در نظر گرفتوه شود. سواير عوامو  شوام   چسوب       

درصد بر مبنوای وزن خشوض خورده     92مصرف  به ميزان 

كاتاليزور )هاردنر( به ميوزان   عنوان بهچوب، كلريد آمونيوم 

 932بر مبنای وزن خشض چسوب، دموای پورس     درصد 2

وگرم بووور كيلووو 32فشوووار پووورس  گوووراد،درهوووه سوووانت 

متور بور   ميل  5/4، سرعت بسته شدن پرس مترمربع  سانت

گورم بور    3/2دقيقه و دانسيته تختوه   3دقيقه، زمان پرس 

 متر مکعب، ثابت در نظر گرفته شد.سانت 

 مورداستفاده هايمشخصات چسب -7جدول 

 نوع چسب
مواد هامد 

)%( 

 ويسکوزيته

 )سانت  پوآز(

 ای شدنزمان ژله

 )ثانيه(

 هدانسيت

 کعب(م متر  سانت)گرم بر 
pH 

 3-1 22/9 -22/9 55 94-93 41-52 اوره فرمالدهيد

 1-1 22/9 -22/9 35 94-93 52-54 منمين فرمالدهيد

 

های كلزا پس از انتقال به آزمايشگاه با اسوتفاده از  ساقه

و  شوده   يتبود يض دستگاه خردكن حلقوی به خرده چوب 

ل كون حلقووی بوه پوشوال     بنفاصله با استفاده از يض پوشا

سوپس  تبدي  شد،  چوب خرده تختهدر ساخته  استفاده قاب 

هوای بوا ابعواد مناسوب،     آوردن خرده چووب  به دستبرای 

از پوشال كن حلقوی، با عبور از  شده خارجهای خرده چوب

 منظوور بوه دو الض با منافذ درشت و ريز، تفکيوض گرديود.   

 مواد از هريض از مدو گر ذرا  الض شده، مقدار ابعاد تعيين

 هوا  آن ابعواد  و برداشت تصادف  صور  به و هداگانه طوربه

 و گيوری  انودازه  مترميل  صدم ضي دقت با وسيله ريزسنجهب

نتووايج  .شوود محاسوبه  هووا آن كشوويدگ  ضووريب سوپس 

 2در هودول  های چوب و ساقه كلزا خردهابعاد  یريگ اندازه

 آورده شده است.

 مورداستفادههاي ات خرده چوبميانگين ابعاد ذر -2جدول 

 ضريب كشيدگ  متر(ضخامت )ميل  متر(عرض )ميل  متر(طول )ميل  ماده ليگنوسلولزینوع 

 29/91 35/2 33/2 41/92 خرده چوب صنعت 

 39/33 41/2 55/2 31/93 های ساقه كلزاخرده
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 در مصورف  موورد  هوای گونه یهاخرده چوبدانسيته 

 يکسان دانسيته در ها  تختهفشردگ ضريب و تخته ساخت

 ارائه شده است. 3 هدول در و محاسبه
 

 هاذرات و ضريب فشردگي تخته دانسيته -3جدول 

 هاضريب فشردگ  تخته متر مکعب(دانسيته )گرم بر سانت  نوع ماده ليگنوسلولزی

 29/9 51/2 خرده چوب صنعت 

 51/2 23/2 های ساقه كلزاخرده

 

بوا   كون  خشوض فاده از يض دستگاه ها با استخرده چوب

 شده خشض ساعت 24گراد به مد  درهه سانت  12دمای 

هوای  درصد رسيد. سپس خرده چووب  3به  ها آنو رطوبت 

های پنستيک  مقاوم و غيرقاب  نفووذ  در كيسه شده خشض

در پس از تعيين درصد رطوبوت ذرا  و بوا   بندی شد. بسته

بورای سواخت هور     زايو موردنگرفتن ميزان مواد اوليوه   نظر

خورده   پوس از اخوتند  توزين شدند.  هاتخته، خرده چوب

، ذرا  در درون چسب زن شده نييتعهای ها با نسبتچوب

ای شک  ريخته شده و عم  چسب پاش  به هموراه  استوانه

پوس از پايوان   ها انجام گرفت. خرده چوب یبر روكاتاليزور 

دقيقه  5به مد   چسب زنزن ، مواد داخ  استوانه چسب

مخلود شودن چسوب    تا عم به چرخش خود ادامه دادند 

شوود. بورای   طور تقريباً يکنواخت انجام هب ها چوببا خرده 

دادن كيووض خوورده چوووب از يووض قالووب بووه ابعوواد   شووک 

استفاده شد، پس از تشوکي  كيوض    متر  سانت 32×32×25

رس هيودروليک  اقودام بوه    خرده چوب با استفاده از يض پ

پس از عمليا  پورس و   ای آزمايشگاه  شد.هساخت تخته

هورم ويوهه نسوبتاً     بوا ای آوردن تختوه  بوه دسوت   منظور به

-سوانت   5/2های آزمون  به ميزان يکنواخت، تمام  تخته

گيوری  برای انودازه  شدند. كناره بریمتر از هر چ ار طرف، 

اسوتاندارد   بر اساسها تختههای فيزيک  و مکانيک  ويهگ 

بوه مود  دو    های برش خوورده س نمونهبرش خوردند، سپ

با شورايط رطوبوت    سازی )كليماتيزه(هفته در اتاق مشرود

گراد قرار داده درهه سانت  22±9درصد و دمای  35نسب  

 ادل رطوبت  با محيط اطراف برسند.عشدند تا به ت

 آزموون   هوای نمونوه  مکوانيک   و فيزيکو   یهوا   هگيو

-غوطوه  ساعت 24 از پس تخته ضخامت واكشيدگ  شام 

مقاوموووت  ،EN [1] 393 مطووواب  اسوووتاندارد وری در آب

 EN 392 مطواب  اسوتاندارد   مدول الاستيسويته  و خمش 

 EN 391 مطوواب  اسووتانداردداخلوو   چسووبندگ و  [92]

 نتوايج  تيو درن ا ارزياب  قرار گرفوت. مورد تکرار  5با  [99]

 استفاده از با های فيزيک  و مکانيک از آزمون آمده دست به

قالب طرح كوامنً تصوادف  تحوت     در SPSSآماری  افزار نرم

 موورد  درصود  15و  11در سطح اطمينان  آزمون فاكتوري 

. در صووور  وهووود اخووتنف قوورار گرفووت وتحليوو  تجزيووه

ا اسوتفاده از  هوا بو  ميوانگين بنودی  و گروهمقايسه دار،  معن 

 .شد انجامدانکن  آزمون

 

 نتايج و بحث

 خواص مكانيكي

 اثر داد كهی حاص  از تجزيه واريانس نشان نتايج آمار 

 و عوام  متغير  درصد اختند ساقه كلوزا  متقاب  و مستق 

درصد اختند چسب منموين بوا اوره    خرده چوب صنعت ،

مقاومووت  بوور ای()همگوون و لايووه فرمالدهيوود و نوووع تختووه

هوای  تختهو چسبندگ  داخل   مدول الاستيسيته ،خمش 

 (.4دول )ه استدار معن آزمون  

 سواخت  در كلوزا  سواقه  از استفادهنتايج نشان داد كه 

 مودول  و خمشو   مقاوموت  افوزايش  سبب چوب خرده تخته

 مقودار  بيشترين كه ینحو بهگردد، م  هانمونه الاستيسيته

 هوای نمونه به مربود الاستيسيته مدول و خمش  مقاومت

 (.2و  9هوای  اسوت )شوک    كلزادرصد  922ا ب شده ساخته

تووان بوه دانسويته كوم و ضوريب      ين مسولله را مو   دلي  ا

 بوالا بوودن  های ساقه كلزا و همينوين  كشيدگ  زياد خرده

هوا نسوبت داد كوه ضومن برقوراری      ضريب فشردگ  تخته

پيوستگ  بيشتر بين ذرا  باعث افزايش مقاومت خمش  و 

هوای  [. در پهوهش92]گردد ها م تخته تهيسيالاستمدول 

هووای سووبض در سوواخت ونووهديگووری بووه توومثير م بووت گ 

  بووهو افووزايش ضووريب فشووردگ  و    چوووب خوورده تختووه
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 [.93-93و  3 -2است ]های مکوانيک  تختوه تمكيود شوده     آن افزايش مقاومت تبع

 هاي آزمونيتخته مكانيكي هايويژگي نتايج تجزيه واريانس تأثير مستقل و متقابل متغيرها بر -4جدول 

 چسبندگ  داخل  ستيسيتهمدول الا مقاومت خمش  را ييتغمنبع 

 312/921** 135/32** 933/23** درصد اختند ساقه كلزا

 232/22** 424/33** 942/42** درصد اختند چسب منمين فرمالدهيد

 941/45** 552/93** 932/22** نوع تخته

 133/2* 331/2** 233/2* درصد اختند چسب × درصد اختند كلزا

 293/5** 393/9* 234/2** تهنوع تخ × درصد اختند كلزا

 232/9* 351/2* 335/2** نوع تخته ×درصد اختند چسب 

 343/2** 231/2** 912/2* نوع تخته ×درصد اختند چسب  × درصد اختند كلزا
 درصد. 15دار در سطح معن  *درصد،  11دار در سطح معن  ** 
 

كوه بوا افوزايش مقودار چسوب       شود همينين مشاهده 

 چووب  خورده  تختههای مکانيک  لدهيد مقاومتمنمين فرما

 مقاوموت  مقودار  بيشوترين  كوه  ینحوو  بوه ، يابدم  افزايش

هوای حواوی   نمونوه  مربود به الاستيسيته مدول و خمش 

 آن كمتورين مقودار   و منمين فرمالدهيد درصد چسب 32

منموين  بدون اسوتفاده از   شده ساختههای نمونه مربود به

دليو  ايون مسولله را    (. 2و  9هوای  )شوک  بود  فرمالدهيد

افوزايش درصود اخوتند     كوه گونه بيوان كورد   اين توان م 

منجر به افزايش ميزان تركيبا   منمين فرمالدهيد، چسب

ب منموين  لول و اتيلوول در چسو  نظير متي یا دهنده اتصال

اتصوالا  بوين    افوزايش  باعث كهاست  شده اوره فرمالدهيد

 موودول و  خمشوو مقاومووتب بووود  جووهيدرنتو  ذرا 

 [.91و  91، 9] شودم  هاتخته الاستيسيته

 

 درصد اختلاط چسب ملامين با اوره فرمالدهيد و نوع تخته و خرده چوب صنعتي، درصد اختلاط ساقه کلزااثر متقابل  -7شكل 

 چوب خرده تختهبر مقاومت خمشي 
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 اختلاط چسب ملامين با اوره فرمالدهيد و نوع تختهدرصد  و خرده چوب صنعتي، درصد اختلاط ساقه کلزااثر متقابل  -2شكل 

 چوب خرده تختهبر مدول الاستيسيته 

 

 مودول  و خمش  مقاومت، آمده دست بهنتايج  اساس بر

لايوه بوالاتر از   سوه  چووب  خورده  تختهمربود به  الاستيسيته

های همسان بود )شک  چوب خرده تختهبه  مربود آنمقدار 

هوای  هوای سوطح  تختوه   يوه لااست كوه   ذكر قاب (. 2و  9

لايه از ذرا  خرده چووب ريزتور بوا ضوريب كشويدگ        سه

، كه اين امر منجر به توراكم و فشوردگ    شده  يتشکبالاتر 

هوای سوطح  ايون    دانسيته بالاتر در لايه جهيدرنتبيشتر و 

خوود منجور بوه افوزايش      نوبوه  بوه شود. اين امر ها م تخته

لايوه  سه یها تختهدر  الاستيسيته مدول و خمش  مقاومت

 [.22و  5]های همسان شده است نسبت به تخته

حوداق  مقاوموت    EN [29] 392-2اسوتاندارد  مطاب  

 چوب خرده تخته برای ازيموردن خمش  و مدول الاستيسيته

 مگاپاسوگال  9322و  93بوه ترتيوب   عمووم   برای مصارف 

نتايج نشان داد كوه مقاوموت خمشو  و     .است تعيين شده

مقوادير   تور از سيته در تموام  تيمارهوا بويش   مدول الاستي

سه  چوب خرده تختهدر استاندارد ياد شده است.  شده نييتع

درصوود چسووب  32درصوود سوواقه كلووزا و  922لايووه دارای 

دارای بووالاترين مقوودار مقاومووت  ،اوره فرمالدهيوود منمووين

 51/2131و  13/91خمش  و مدول الاستيسيته به ترتيب 

در  شووده ارائوه ادير بوا مقو   قايسوه در مبوود كوه    مگاپاسوگال 

 13درصود و   52به ترتيوب حودود    EN 392-2استاندارد 

 تر است.درصد بيش

 از اسوتفاده شود مشاهده م  3 كه در شک  طور همان

كواهش   سوبب  چووب  خورده  تختوه  سواخت  در كلوزا  سواقه 

 مقدار بيشترين كه ینحو به، شد هانمونهچسبندگ  داخل  

 922ا ب شده ساخته هاینمونه به مربود چسبندگ  داخل 

كوواهش مقاومووت بووه  .بووود درصوود خوورده چوووب صوونعت 

در  كلوزا  سواقه  بوا  شده ساخته یهاچسبندگ  داخل  تخته

را  درصود خورده چووب(    922های شواهد ) مقايسه با نمونه

توان به ضريب كشيدگ  بالا و نيز پايين بودن دانسويته  م 

چسب در هر  مقدار كلزا نسبت داد. با توهه به مصرف ثابت

های ساقه كلزا نسبت بوه خورده   خرده دانسيته كمتر تيمار،

چوب صنعت  باعث افزايش سطح ويهه چسب خوری شوده  

 [.4يابوود ]چسووبندگ  داخلوو  كوواهش موو    جووهيدرنتو 

تور از  مراتوب بوزر   سطح ويهه ذرا  كلزا بوه  گريد عبار  به

ذرا  خرده چوب اسوت كوه باعوث هوذب زيوادتر چسوب       

توسوط   هوای كلوزا  خورده پوشوش  آن  جهيدرنت كهگرديده 

سطح سواقه كلوزا و   از طرف ديگر چسب كمتر خواهد بود. 
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 از موواد معودن    ایهای كلزا پوشيده از لايهآن خرده تبع به

است كه قادر به تر شدن و هوذب چسوب اوره فرمالدهيود    

چسوبندگ  بوين ذرا  كوم شوده و      جوه يدرنتنخواهد بود. 

 [.22كند ]كاهش پيدا م  هاچسبندگ  داخل  تخته

با افوزايش مقودار چسوب    نتايج همينين نشان داد كه 

 چووب  خورده  تختوه چسوبندگ  داخلو    منمين فرمالدهيد 

 چسبندگ  داخل  مقدار بيشترين كه ینحو به، افتهي شيافزا

منموين   درصود چسوب   32هوای حواوی   نمونوه  مربود به

 هوواینمونووه بووه مربووودآن كمتوورين مقوودار  و فرمالدهيوود

شوک   ) بود منمين فرمالدهيدبدون استفاده از  شده ساخته

 دهنده اتصالتوان به بالاتر بودن تركيبا  اين امر را م  (.3

و ب بوود شورايط    منموين اوره فرمالدهيود   موهود در رزين

و  93، 9اتصال چسب بوا ذرا  خورده چووب نسوبت داد ]    

91.] 

بيشووترين مقوودار ، آمووده دسووت بووهنتووايج  اسوواس بوور 

لايوه و  سوه  چووب  خورده  تختهبندگ  داخل  مربود به چس

است همسان  چوب خرده تختهبه  مربود آنكمترين مقدار 

تووان توراكم و فشوردگ     علوت ايون امور را مو     (. 3شک  )

هوای سوطح  و انتقوال    در لايوه مناسب ذرا  خرده چوب 

عملکورد   جوه يدرنتيکنواخت تنش فشاری به لايه مغزی و 

بوه  لايوه نسوبت   سوه  یهوا  تختوه چسب در لايوه   تر مطلوب

  [.91و  93، 4] نسبت دادهای همسان  تخته

 

 درصد اختلاط چسب ملامين با اوره فرمالدهيد و نوع تخته و خرده چوب صنعتي، درصد اختلاط ساقه کلزااثر متقابل  -3شكل 

 چوب خرده تختهبر چسبندگي داخلي 

 

حداق  چسبندگ  EN [29 ] 392-2استاندارد  مطاب 

عموم  برای مصارف  چوب خرده تخته برای ازيموردن خل دا

سوه   چووب  خورده  تخته. تعيين شده است مگاپاسگال 35/2

درصود چسوب    32درصد ساقه كلوزا و   922حاص  از لايه 

بيشوترين مقاوموت خمشو  و     كوه  منمين اوره فرمالدهيد

 ، دارایبوه خوود اختصواص داده بوود    مدول الاستيسيته را 

كه بود مگاپاسگال  431/2در حدود  چسبندگ مقاومت به 

 EN 392-2 اسوتاندارد  در شده نييتعمقادير  در مقايسه با

 .نشان دادافزايش  درصد 33 حدود

 خواص فيزيكي

 عوامو  متغيور   نتايج آماری حاص  از تجزيوه واريوانس  

درصد اختند ساقه  متقاب  و مستق  اثر كه دهدنشان م 

چسب منمين با  درصد اختند و خرده چوب صنعت ، كلزا
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 ای()همگووون و لايوووه  اوره فرمالدهيووود و نووووع تختوووه  

های ها تختهآب و واكشيدگ  ضخامت نمونه برهذببرهذب

 (.5)هدول  استدار معن آزمون  

 هاي آزمونيتختههاي فيزيكي نتايج تجزيه واريانس تأثير مستقل و متقابل متغيرها بر ويژگي -5جدول 

 دگ  ضخامتواكشي هذب آب را ييتغمنبع 

 319/393** 251/313** درصد اختند ساقه كلزا

 319/249** 213/335** درصد اختند چسب منمين فرمالدهيد

 319/4* 139/1** نوع تخته

 311/1** 912/95** درصد اختند چسب × درصد اختند كلزا

 291/2* 343/2* نوع تخته × درصد اختند كلزا

 932/9* 552/2** نوع تخته ×درصد اختند چسب 

 993/2** 421/2* نوع تخته ×درصد اختند چسب  × درصد اختند كلزا
 درصد. 15دار در سطح معن  *درصد،  11دار در سطح معن  **   

 

 سواخت  در كلوزا  سواقه  از اسوتفاده  كه نتايج نشان داد

هوذب آب و واكشويدگ     افوزايش  سوبب  چووب  خرده تخته

 كوه  ینحوو  بوه (، 5و  4 یها شک ) گرديد هانمونهضخامت 

 922ا بو  شده ساخته هاینمونهبه  مربودآن  مقدار كمترين

هوذب آب و   درصد افزايش .بود درصد خرده چوب صنعت 

 سواقه  اخوتند  افوزايش  براثر هانمونه واكشيدگ  ضخامت

 از نکوردن  تفادهاس و اسفنج وهود مغز  به توانم  را كلزا

 [.3و  2] داد نسبت هاتخته ساخت در پارافين

 

 درصد اختلاط چسب ملامين با اوره فرمالدهيد و نوع تخته و خرده چوب صنعتي، درصد اختلاط ساقه کلزااثر متقابل  -4شكل 

 چوب خرده تختهآب  برجذب
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 درصد اختلاط چسب ملامين با اوره فرمالدهيد و نوع تخته و خرده چوب صنعتي، درصد اختلاط ساقه کلزااثر متقابل  -5شكل 

 چوب خرده تختهبر واکشيدگي ضخامت 

 

كه با افزايش مقودار چسوب    شود  مهمينين مشاهده 

هووذب آب و واكشوويدگ  ضووخامت  منمووين فرمالدهيوود  

 مقودار  كمتورين  كوه  ینحو به، افتهي كاهش چوب خرده تخته

هوای  نمونوه  مربوود بوه   هذب آب و واكشويدگ  ضوخامت  

 بيشوترين  و منموين فرمالدهيود   درصود چسوب   32 حاوی

 بدون اسوتفاده از  شده ساختههای به نمونه مربودآن مقدار 

تواند اين امر م (. 5و  4های شک بود ) منمين فرمالدهيد

آن باشد كه اتصالا  و پيوندها در چسب منموين   ناش  از

اوره فرمالدهيد برخنف چسب اوره فرمالدهيود در شورايط   

بوه   نفووذ آب  جوه يدرنتو  شوده  بيو تخررطوبت  بالا، كمتر 

تور  قووی  گور يد عبار  بهگيرد. داخ  تخته كمتر صور  م 

 بودن چسب منمين اوره فرمالدهيود در برابور رطوبوت بوه    

ماده شيمياي  منمين آن بستگ  دارد، زيورا ايون مواده بوا     

و حنليت كم، از نفوذ آب بوه   تر ي قوايجاد ارتباد متيلن  

 [.91و  91، 9]كاهد داخ  تخته م 

كمترين مقدار هوذب آب  ، آمده دست بهنتايج  اساس بر

 لايوه و سه چوب خرده تختهمربود به  و واكشيدگ  ضخامت

همسان بوود   چوب خرده تختهبه  مربود آنمقدار  بيشترين

 گونوه  نيو اتووان  (. علت اين مسلله را مو  5و  4های شک )

لايوه سوطح     توهيه كرد كوه قورار گورفتن ذرا  ريوز در    

اشتن ضريب كشويدگ  بوالاتر   د  يبه دلهای سه لايه تخته

موهب فشردگ  و اتصال ب تر ذرا  به يکوديگر شوده و بوا    

ها و فضاهای خال  منجر به كاهش هوذب  پر كردن شکاف

های سه لايوه در  تخته رو نيازا[. 23] شود  مآب در تخته 

و كورده   هوذب  یآب كمتور هوای همسوان   تخته مقايسه با

 شوند.م  دهيكمتر واكش

حوووداق  EN[29 ] 392-2 داسوووتاندار بووور اسووواس

سواعت   2پوس از   چووب  خورده  تختوه واكشيدگ  ضوخامت  

تعيوين   درصود  1 عمووم  مصارف  برایوری در آب، غوطه

عليوورغم گووزارش مقووادير  در ايوون تحقيوو  . شووده اسووت

وری غوطوه  سواعت  24از  پسواكشيدگ  ضخامت تيمارها 

 تربالابيانگر  نيز وریساعت غوطه 2 نتايج حاص  از ،در آب

 در شوده  نيوي تعمقودار   از واكشيدگ  ضوخامت مقدار  بودن

بوا افوزايش درصود سواقه      درواقوع  .استياد شده  استاندارد

 24و  2پوس از   كلزا، ميوزان واكشويدگ  ضوخامت تختوه    

. ميوزان موواد   نشوان داد وری در آب، افوزايش  ساعت غوطه

در تركيب موواد چووب  از    هم  سلولزاستخراه ، سلولز و 

رطوبوت و واكشويدگ  ضوخامت     رهوذب بعوام  تمثيرگذار 



 ...و  نيچسب منم  ختگيچوب و آم یاه پسماند ساقه كلزا به خرده ختنياثر آم  بررس 
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بوودن   تور پوايين بنابراين، بوه دليو    ؛ آيدم  به شمارتخته 

و  همينين كمتور بوودن ضوخامت ديوواره     و ميزان ليگنين

نظيور    رچوبيغگياهان در  حفره سلول قطر بودن  تر بزر 

هوای  ميزان هذب آب و واكشيدگ  ضخامت در تخته كلزا،

 اين ذرا  بيشتر است.حاص  از 

 

 گيرينتيجه
هوای  و ارزيواب  ويهگو    بررسو   اين تحقيو  بوا هودف   

 از مخلوود  شده ساخته چوب خرده تختهفيزيک  و مکانيک  

 نتوايج ذيو   و  شود  انجوام ساقه كلزا و خرده چوب صونعت   

 حاص  گرديد 

هوا، مقاوموت   با افزايش ميزان ساقه كلوزا در تختوه   -9

خمشوو ، موودول الاستيسوويته، هووذب آب و واكشوويدگ    

چسووبندگ  داخلوو   كووه  درحووال ،افتووهي شيافووزاامت ضووخ

 ها كاهش پيدا كرده است. نمونه

 در چسووب منموين اوره فرمالدهيوود  از اسوتفاده  -2

مکوانيک  و   مقاوموت  ب بوود  سبب چوب خرده تخته ساخت

 .شد هانمونه پايداری ابعاد

ای در مقايسه با تخته همسان لايه چوب خرده تخته -3

، مودول الاستيسويته و چسوبندگ     مقاومت خمش دارای 

 ميوزان هوذب آب و واكشويدگ  ضوخامت    و  داخل  بوالاتر 

 تری بود.پايين
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IInnvveessttiiggaattiioonn  oonn  tthhee  eeffffeecctt  ooff  mmiixxeedd  rraappeesseeeedd  ssttaallkk  rreessiidduueess  wwiitthh  wwoooodd  ppaarrttiicclleess,,  

aanndd  mmiixxiinngg  ooff  mmeellaammiinnee  aanndd  uurreeaa  ffoorrmmaallddeehhyyddee  rreessiinn  oonn  pprrooppeerrttiieess  ooff  

mmaannuuffaaccttuurreedd  ppaarrttiicclleebbooaarrdd  

  

  
Abstract 

In this study, the possibility of using the rapeseed stalk mixed 

with industrial wood particles for manufacturing particleboard 

with target density of 0.7 gr/cm3 was considered. Variable 

factors such as mixing ratios of rapeseed stalk with industrial 

wood particles at five mixing levels of 0-100, 25-75, 50-50, 

75-25 and 100-0 percent, mixing ratios of melamine resin to 

urea formaldehyde at three levels of 0-100, 15-85 and 30-70 

percent, and kind of board (homogenate and layered) were 

considered. 10 percent resin based on oven dried weight of 

particles, 2 percent catalyzer based on oven dried weight of 

resin, press temperature and time with 170 OC and 7 minute, 

press pressure and rate with 30 Kg/cm3 and  4.5 mm/min 

were fixed. Then, the boards were manufactured and the 

physical and mechanical properties including modulus of 

rupture, modulus of elasticity, internal bonding, water 

absorption, and thickness swelling were measured according 

to EN standards. Results indicated that the modulus of 

rupture, modulus of elasticity, water absorption and thickness 

swelling of boards increased with an increase in rapeseed 

stalk loading; however, the internal bonding decreased. Also, 

the use of melamine urea formaldehyde resin improved the 

mechanical strength and dimensional stability of the samples.  

Key words: particleboard, rapeseed stalk, industrial wood 

particles, melamine formaldehyde, dimensional stability, 

mechanical properties. 
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