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  یافته یعتسر یکهنگ یرچوب تحت تأث هاییتکامپوز یکیو مکان یزیکیعملکرد ف یبررس

 یشگاهیآزما یطدر شرا

 

 چکیده

 های چوبهای فیزیک  و مکانیک  چندسییاز ویژگ  از این مقاله بررسیی  هدف

ی اندمرحلهچ بود. فرایند افتهی عیتسرپرکاربرد در بازار ایران قبل و بعد از کهنگ  
های . نمونهگرفتانجام ASTM D-1037طبق استاندارد  شید   عیتسیر کهنگ  

( MDFاز چهار نوع تخته خرد  چوب صنعت  و یک نوع تخته فیبر ) موردمطالعه
ای هکه از مواد لیگنوسییلولزی چوب  و ریرچوب  سییاخته شیید  بودند از شییرکت 

دگ  ، واکشی، جذب آبهای فیزیک  شیامل دانسییته  مختلف تهیه شیدند. ویژگ  
های مکانیک  شیییامل مدو  و ویژگ  مدتوری طولان ضیییخامت بعد از روطه

، مدو  الاسیتیسییته و چسبندگ  داخل  قبل و بعد از ااما  کهنگ    سییختگ  گ
بررسییی  شیییدند. بیشیییترین کاه  دانسییییته په از آزمون کهنگ  مربو  به  

های تخته خرد  چوب کاه  دانسییییته نمونه که درحالبود،  MDFهای نمونیه 
ط   MDFهای کمتری داشیتند. میزان جذب آب و واکشییدگ  ضیخامت نمونه   

 های مختلف تخته خرد  چوب کمتر بودمدت نسییبت به نمونهوری طولان هروط
و به  است. در اثر کهنگ  MDFپذیری کمتر تر و نفوذسیط  صیاف   لیبه دلکه 

واکشیدگ   همرا  آن تخریب بخش  از اتصالات رزین و تورم دیوار ، جذب آب و
په از کهنگ  بیشترین میزان کاه   ها افزای  یافت.ضخامت در تمام  تخته

مشاهد  شد، اما مقادیر  MDFهای مقاومت خمش  و مدو  الاستیسیته در نمونه
ا قبل هداخل  اکثر تخته بود. چسییبندگ  توجهقابلها مربو  به تخته خرد  چوب

از کهنگ  بالاتر از حد اسیییتاندارد بود، اما با ااما  کهنگ  و تخریب اتصیییالات 
داری حت  کمتر از ر شیرای  متناوب خشک و تر شدن تا حد معن  داخل  رزین د

 .حد استاندارد کاه  یافت

و  زیک یف هاییژگ و  ،چندسییاز  چوب یافته، یعتسییر  کهنگ ي:کلید واژگان

 .یک مکان
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 مقدمه
شامل انواع تخته  های چوبیچندسازهصفحات فشرده يا 

معدنی و  بااتصهههالهای چوب پانل فیبر، تختهه ررده چوب، 

ه با باشهههند كه در مساي هههیمی قالبی ررده چوب هافراورده

یيه قدمت چندانی نداشههته و محصههویتی مانند كاغذ و تخته

گیرند. یمجهديد چوب قرار   ن هههبتها   یهها فراوردهدر رديف 
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ی آزمايشگاهی هاپژوهشس بر اسا هافراوردهكه اين يیازآنجا

اند تهيافتوسعهو رشد و  گرفتهشکل تولیدو مطالعات رطوط 

 [.1ی روز دارند ]فناّورلذا رابطه تنگاتنگی با علوم و 

ر ای بيژهو یدتأك چندسهههازه چوبی كنندهصهههنايع تولید

اين  ازجمله. دارند ارزشكمهای چوبمصههرپ پ ههماندها و  

 های)مهاننهد، ررده چوب   ارزشكم ههای چوب توانیممواد 

های غیرقابل اسههتفاده جهت ینهبهگرد، (و صههنوبرها جنگلی

یيههه، بسههايههای تختههه تختههه و همینین و انواع الوارتولیههد 

ی كم قطر( پوست هاچوبو  هاجنگل )شهاره ی از برداربهره

ی صههنايع چوب و هاكاررانهو ضههايعات  پ ههماندهادررتان، 

نیز مواد لیگنوسهلولزی ااصهل از مزارع كشاورزی و دررتان   

باغی را نام برد. توسعه و گ ترش اين صنايع كه پ ماندها و 

مواد اولیههه مصهههرپ نموده و  عنوانبهههرا  ارزشكممواد 

كنند، نسش مهمی در افظ یمی تولید باارزشههه یهافراورده

در [. 2كنند ]یما زي ههت ايفیطمحه ههازی منابع طبیعی و بِ

نظیر تخته ررده چوب و تخته  چوب هایچندسههازهسهارت  

یرچوبی غمسدار ناچیزی مواد  1(MDF)دان یته متوسط فیبر 

 مورداستفادههای مصهنوعی و مواد شهیمیايی نیز   ينرز مانند

ر پذييهتجزدر مساي هههه با مواد  هاآنگیرند كه مسدار یمقرار 

های چندسازه است. ناچیزبه ن هبت  چوبی و لیگنوسهلولزی  

هايی نیز يتمحدوددارای  رامدر مسهاي هههه با چوب   چوبی

در مصهههارپ را  هاآنكه ممکن اسهههت كاربرد  بهاشهههند یم

در  هايتمحدود ازجملهسهارتمانی با مشکتتی مواجه سازد.  

 مساومت ارزيابی میزان ،طراای مهندسههی چندسههازه چوب 

آب و واكشههیدگی و پايداری ابعاد )جذب  بلندمدتدر سههازه 

ااصل  هایفراوردهكمتر از به ن بت كه  ستا آن ضهخامت( 

و  آوریبها ايجههاد تنوع، نو  . امروزه[3] اسهههت رههام چوباز 

يژه در صهههنعت وبه های چوبیچندسهههازه ،در تولید كیفیت

وب چ برای یسارتمان و دكوراسیون دارلی جايگزين مناسب

بازار دهنده پويايی اين صهههنعت و كه نشهههان سههت گرديده ا

یزم بههه ركر اسهههت . اسهههتدر ايران مصهههرپ گ هههترده 

در برابر شرايط محیطی مانند رطوبت و  های چوبیچندسازه

جذب آب در تخته . [3دهند ]یمنشهههان  العمهل عکسدمها  

رطوبت ن هههبی، نوع چ ههه  و دما، یر تأثررده چوب تحت 

 
 

 

 

 

جذب آب تخته را شامل درصد  19كه  اسهت دان هیته تخته  

تأثیر شرايط محیطی بر دوام و استحکام تخته [. 4]شوند می

 مرورزمانبهتوان ناديده گرفت، زيرا ینمرا  هاآنو اتصهههایت 

طی . گرددیمباعث تخري  و ف هههاد در تخته و اتصهههایت 

رصهههوغ ترییر در در زيادی  ههای اریر مطهالعهات   سهههال

مرور زمان و كهنگی  براثرهای چوبی های چندسهههازهويژگی

طور ی بههای چوبچندسازهفرايند كهنگی  اسهت.  شهده انجام

با ايجاد شههرايط  تواناسههت، اما میطوینی ب ههیار  طبیعی

فرايند ی تركوتهاه محیطی در آزمهايشهههگهاه در زمهان ریلی    

طوركلی به اين دسههته از به نمود. سههازیشههبیهكهنگی را 

 يافتهكهنگی ت هههريع هایفرايندهای آزمايشهههگاهی، آزمون

و تخته  MDF های چوب از قبیلچندسههازه [. 9] گويندمی

 (رطوبت و دما)شهههرايط محیطی ترییر ررده چوب در برابر 

جذب و دفع رطوبت و نوسهههانات دمايی دچار تخري  و  براثر

 یزدگزنگ دچار فلزی اتصایتدر محل شوند و يا یمد ف ها 

شهدن اتصال از محل تماس و تخري  اتصال  ليت شه  درنهاو 

گی كهن ریتأثدر مورد  ات كهتحسیسبرری بر اساس  گردد.یم

 تختهه ررده چوب، چوب ) ههای چنهدسهههازه ههای  بر ويژگی

MDF،  1دارجهتتخته تراشه(OSB)2 ااكی از یيه( تخته و

ام باعث دو فنیل دی ايزوسههیاناتآن بود كه رزين متیلن دی

. ودشن بت به چ   فنل فرمالدهید میو مساومت بیشتری 

ین نتهاي  آزمايشهههگاهی و  ب مطلوبیهمینین همب هههتگی 

بر اسههاس تحسیسی كه در شهههر   [. 9] آمددسههتمیدانی به

های چندسهههازه چوب به شهههیزوكای ناپن با قرار دادن نمونه

مدت دو سهههال در محیط بیرون از سهههارتمان انجام گرفت، 

پس از كهنگی  هاتختهواكشیدگی ضخامت مشهخ  شد كه  

ه بمحسسین  در همین بررسی .كاهش يافته است شده عيت ر

از چ   فنل  شدهسهارته ی هاتختهكه  اين نتیجه رسهیدند 

  3(MDIايزوسهههیانات ) در مساي هههه با چ ههه فرمهالدهید  

 [.6] داده استواكشهیدگی ضهخامت بیشتری از رود نشان   

Colak ( 2007و همکاران) های چوب در مساي ههه چندسههازه

از دو چ ههه  اوره فرمالدهید و متمین اوره  شهههدهسهههارته

فرمهالهدهید و اثر فرايندهای شهههديد بخاردهی با آب دا  بر   

مساومت تخته، به اين نتیجه رسیدند كه مساومت چ بندگی 

1- Medium Density Fiberboard 

2- Oriented Strand Boards (OSB) 

3- Methylene diphenyl isocyanate (MDI) 
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های تخته دارلی، مساومت رمشههی و مدول ایسههتی ههیته  

 رهاو با چ ه  متمین اوره فرمالدهید بیشتر از  شهده سهارته 

و همکاران  Saad مینهزدر همین  .[7فرمالدهید بوده است ]

های چوب تحت كهنگی زه( ارزيابی از عملکرد چندسا2016)

و نشان دادند كه با قرارگیری  متيم انجام دادند افتهي عيت ر

های ، ويژگیهای متيم رشههه  و مرطوبها در دورهتختهه 

يابد. در اين بررسهی نیز مشخ  شد كه  كاهش میمساومتی 

واكشههیدگی ضخامت كمتر بوده ترییرات دان هیته و  شهدت  

آزمون  نتاي  نهايیاز  مطهاب  ارزيهابی اين محسسین   اسهههت.

برای كاربردهای  چوب هایچندسههازه، دوام شههده عيت ههر

 [.8]بینی شدند پیشدارل سارتمان 

، هاچندسهههازهاسهههت جههت بهبود كمی و كیفی   یزم

میزان و مسهدار تخري  برآورد شهههده و در صهههورت امکان  

جهت انجام  های مختلفیراهکهارههايی ارا هه شهههود. روش   

 JIS-Bی اچررهآزمون از قبیل  شده عيت رفرايند كهنگی 

 V313 یاآزمون چرره، APAD-1ی اچررهه ، آزمون ناپن

 VPSDی اچررهو آزمون  ASTMی اآزمون چرره، اروپها 

 شهههده عيت هههری كهنگی هاآزموني  از یچه. وجود دارد

 موجود ن هههبت به ديگری ارجحیت ندارد اما اجرای آزمون

ASTM   اين  بر اساسرواج زيادی دارد و محسسان ب هیاری

هدپ از اين مطالعه بررسی [. 1] اندكردهتحسی   اسهتاندارد 

ان هههیتههه، جههذب آب و هههای فیزيکی از قبیههل دويژگی

آزمون مدول و مکانیکی شهههامل  واكشهههیدگی ضهههخامت

مساومت  و MOE)) مدول ایستی یته(، MORگ یختگی )

های ر و تختهه ررده چوب بچ هههبنهدگی دارلی تختهه فی  

 از بازار ايران قبل و بعد از انجام فرايند كهنگی شهههدههیته

 .است ASTM D-1037 طب  استاندارد

 

 هاو روش مواد
يهه  نوع  و نوع تختههه ررده چوب 4در اين تحسی  از 

با چ    شدهسهارته ( MDFته متوسهط ) یدان ه تخته فیبر 

 و های فیزيکیبررسههی ويژگی منظوربه ،مايع اوره فرمالدهید

مشخصات تخته ررده چوب  1جدول  استفاده شد. مکانیکی

 دهد.در اين بررسی را نشان می یموردبررسو تخته فیبر 

 مورداستفاده های چوبیچندسازهمشخصات  -1جدول

 (mmضخامت ) (3g/ cm) یتهدانس مواد اولیه محل کارخانه نوع کامپوزیت چوب

 94/19 69/0 مواد چوبی مازندران تخته خرده چوب پویا

 81/19 66/0 مواد چوبی گنبدكاووس تخته خرده چوب گنبد

 82/19 64/0 باگاس روزستان تخته باگاس پاک چوب

 48/16 71/0 باگاس تنکابن پانیذ )پارس نئوپان(تخته باگاس 

 43/19 67/0 مواد چوبی تايلند (Vanachai) یلندیتاتخته فیبر 

 

دان ههیته، جذب آب و  شههامل موردمطالعههای ويژگی

 عيت ههرقبل و بعد از انجام كهنگی  واكشههیدگی ضههخامت 

آزمون جذب آب و . بودند های چوبچندسازهبر روی  افتهي

طی  ،EN317 مطاب  استاندارد ،ضخامت درصد واكشیدگی

. ابعاد [10] ( انجام شهههدهفته 9) مدتیطوین وریغوطه

با  هانمونهبود. متر مکع  میلی 90×90×16 هانمونهاسمی 

هههای ويژگین شهههدنهد.  يوزت گرم 01/0دقهت  ترازويی بهها 

 .رديدتعیین گروابط زير  بر اساس گیری شدهفیزيکی اندازه

(1)  D =
M

V
 

D: 3(ها دان ههیته نمونه(g/cm، V: ( اجم نمونهcm و )

M: ( وزن نمونهg) 

(2) ×100 WA =
W1−W0

W0
 

WA :0،)%( جذب آب W:  1وزن رش  اولیه وW: وزن 

 ی در آبورغوطهنمونه بعد از 

(3 ) ×100 TS =
TW1−T0

T0
 

TS: 0 ،)%( واكشیدگی ضخامتT:   اولیه ضخامت رش

  ی در آبورغوطهضخامت نمونه بعد از  :1T و
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 و مدددول 1(MORآزمون مدددول گسددیخت ی )

 2(MOE) الاستیسیته

مطاب  با  و مدول ایسهتی یته  آزمون رمش اسهتاتی  

و بر اساس میزان تحمل در برابر نیروی  EN310 اسهتاندارد 

به روش بارگذاری  هاهآزمون[. 11] ی شههدریگاندازهعمودی 

دهانه انجام عم  طول به  1به  20و ن هههبت  یانسطهسهههه

متر بر دقیسه میلی 9 هانمونهسرعت بارگذاری برای . ندشهد 

 بود.متر مکع  میلی 370×90×16ها و ابعاد اسمی نمونه

 یداخل یآزمون چسبندگ

 طورمعمولبه 3(IBگیری چ بندگی دارلی )برای اندازه

آزمون شهههود. از آزمون مسهاومت كشهههشهههی اسهههتفاده می  

 بر روی ،EN319 چ هههبنهدگی دارلی بر طب  اسهههتاندارد 

متر میلی 90×90×16 اسهههمی دابعابا  چوب هایچندسهههازه

گیری آزمون چ هههبندگی اندازه. [12] گرفتانجام مکعه   

 Tensile Tester Model STT- Sanaf دارلی با دسهههتگاه

متر بر دقیسه قرار میلی 3تحت بار كشهههشهههی با سهههرعت  

تا زمان شهههک هههت در نیز اعمال نیرو كه طوریگرفتند، به

یزان م .(1)شکل  ناایه اتصهال چ   و چوب ادامه داشت 

 4ها بر اسهههاس رابطه مسهاومت چ هههبندگی دارلی نمونه 

 محاسبه گرديد.

(4) IB =
P

A
 

IB :    2(مسهاومهت چ هههبنهدگی دارلیN/mm( ،P : بار

 (2mm) نمونهسطح : A و (N) گ یختگی

، شهههرايط زمان و دمای محیط را جهت انجام 2جدول 

 دهد.نشان می شده عيت ركهنگی 

در اين فرايند، شرايط متناوب رطوبتی و دمايی  هانمونه

های كنند و بعد از اتمام مراال كهنگی، آزمونیمرا سپری 

مختلف )فیزيکی و مکانیکی( با همان شرايط و تعداد نمونه 

 گیری شدند.  اندازه

 

  [11]آزمون چسبندگی داخلی  تصویر -1شکل 

 123[ 11] (ASTM 1037)طبق استاندارد  افتهی عیتسرکهن ی  فرایندجدول  -2جدول 

 (°Cدما محیط) شرایط زمان )ساعت( مرحله

 49 آب 1 1

 13 بخار 3 2

 11 اتو 3 3

 13 بخار 3 4

 11 اتو 18 9

 

 
1- Modulus of Rapture (MOR) 

2- Modulus of Elasticity (MOE) 

3- Internal Bonding (IB) 
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 شهههده بر عيت هههری كهنگ برای بررسهههی تأثیر فرايند

افزار آماری از نرم، هاهای فیزيکی و مکانیکی نمونهمسهاومت 

SPSS  آزمون تحلیههل ( در قههالهه  2013) 22ن هههخههه

استفاده ( DMRTبندی دانکن )( و گروه(ANOVAواريانس

 .شد

 

 نتایج و بحث
 چوب هایچندسازه یتهدانس

 هایچندسازهنتاي  ااصل از ارزيابی دان یته  2شهکل  

دهد. را نشههان میشههده قبل و بعد از كهنگی ت ههريع چوب

طور كه در اين شههکل مشههخ  اسههت قبل از فرايند همان

هههای كهنگی بیشهههترين میزان دان هههیتههه در بین تختههه 

مربوط به تخته ررده چوب باگاس   یبه ترتی موردبررسههه

ر دبندی دانکن بر اسهههاس گروهپهانیذ و تخته فیبر بود كه  

ها ديگر تختهاما ؛ قرار گرفتند AB و Aدار معنی هایگروه

 گروه و در هداری در دان یته با يکديگر نداشتارتتپ معنی

B .یكهنگ بعههد از فراينههدترییرات زيههادی  قرار گرفتنههد 

و  مشاهده شدچوب  هایچندسازهن یته دادر شده ت هريع 

ر افت دان یته د. بیشترين را نشهان داد  یتوجهقابلكاهش 

کن بندی داندر تخته فیبر مشاهده شد. گروهبعد از كهنگی 

 F دان هههیته در گروه بیشهههترين افتنیز اين تختهه را بها   

بندی نمود. كمترين میزان كاهش دان هههیته بعد از دسهههته

كهنگی مربوط بهه تختهه ررده چوب پهانیذ و گنبد بود كه    

 یلصورت كبهبندی دانکن نیز مؤيد اين نتیجه اسههت. گروه

ها قبل از كهنگی در اد استاندارد نیز دان هیته تمام تخته 

 زاما پس ا ،متر مکع ( بودگرم بر سانتی 69/0شده )يفتعر

ها به میزان چشهمگیری ن بت به اد  كهنگی دان هیته آن 

 استاندارد كاهش يافت.

 

 چوب قبل و بعد از کهن ی هایچندسازهدانسیته  -2شکل 

 

چوب طی  هایچندسازهدلیل اصلی كاهش دان یته در 

رصههوغ در تخته فیبر ن ههبت به قبل از  فرايند كهنگی به

ايند فر نيبعدازاها تخته توجهقابلكهنگی، افزايش ضخامت 

ها بعد از كهنگی در برابر ثهابهت مهانهدن تسريبی وزن نمونه    

ها، اجم با افزايش ضخامت تختهرسد كه می به نظراست. 

يافته اسهههت كه يشافزای توجهقابلها به میزان اين تختهه 

های مطاب  با دوره. دان یته شده است توجهقابل افتباعث 

های چوبی كه ماده چوبی چندسههازهشههده، كهنگی ت ههريع

 كمتریباعث واكشهههیدگی  ،كمتری در وااهد اجم دارنهد  

 وشهده و اين واكشیدگی به فاای موجود بین ررات چوب  

رییرات تبههه عبههارتی يههابههد. رلهل و فرج تختهه انتسههال می  

در ضهههخامت )پروفیل  وبیهای چدان هههیتهه چنهدسهههازه  

ها باعث واكشههیدگی متفاوتی در ضههخامت آن  ،دان ههیته(

دان ههیته يکی از مشههخصههات   بنابراين؛ [16،19] گرددمی
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ی هاكه ب یاری از ويژگی های چوبی استبحرانی چندسازه

 فیزيکی و مکانیکی تخته م ههتسیما  به آن واب ههته اسههت  

[16]. 

 چوب هایچندسازهجذب آب 

 840)طی  مدتیطویننتاي  جذب آب  3در شهههکل 

از  شهههدههیههتههههای نمونههه (هفتههه 9معههادل  ؛سهههاعههت

چوب تخته فیبر و تخته ررده چوب در  ههای چنهدسهههازه 

كه یطوربهاست.  شهده  دادههای زمانی مختلف نشهان  بازه

در اين شههکل مشههخ  اسههت در ارزيابی میزان جذب آب 

های تمام دورهقبل از كهنگی، كمترين میزان جذب آب در 

ه دست به تخته فیبر با دان یته متوسط وری مربوط بغوطه

ها زان جذب آب در تخته ررده چوبو بیشهههترين می آمد

مشههاهده شههد.  رصههوغ تخته ررده چوب باگاس پانیذ به

های مختلف برای دوره صهههورت گرفتهه بنهدی دانکن  گروه

 جداگانه نیز تخته فیبر را با كمترين صهههورتبهوری غوطه

با  و تخته ررده چوب پانیذ را Aمیزان جذب آب در گروه 

بندی نمود. با دسته Eبیشهترين درصهد جذب آب در گروه   

ن جذب آب در ها در شرايط كهنگی میزاقرار گرفتن نمونه

ی افزايش پیدا كرد. توجهقابل زانیبه مچوب  هایچندسازه

های گنبد و جذب آب نیز در تخته ررده چوب هاهد میهان  

های پويا مشهاهده شهد. در مساي هه درصد جذب آب نمونه   

های مشخ  شد كه تمامی نمونه ،آزمونی با اد اسهتاندارد 

جذب آب ، آزمونی چهه قبل از كهنگی و چه بعد از كهنگی 

سههه هفته  شههده براییینتعبیشههتری از اد اسههتاندارد  

ن دادند. جذب آب كمَ تخته نشههاوری در آب از رود غوطه

سههطح صههاپ و بافت يکنوارت با رلل و فرج  لیبه دلفیبر 

سهطح صافی كه   لیبه دل MDF صهفحات اندک آن اسهت.  

دارند نفورپذيری كمی در برابر آب ن هههبت به تخته ررده 

تر اسههت، دارند و چوب كه دارای سهطح ناصهاپ و متخلخل  

وری در آب طهها در زمان اولیه غومیزان جهذب آب در آن 

های در نمونه پذيری بایرطوبتدلیل [. 18،17اندک است ]

چوب تخته فیبر و تخته ررده  هایچندسهههازهااصهههل از 

توان به واكشهههیدگی هها بعهد از فرايند كهنگی را می  چوب

طی فرايند های آزمونی رطوبهت مهاندگار در نمونه  و  دا می

های تنشا آزاد شهههدن بكه یطوربهكهنگی ن هههبهت داد.  

افزايش پیدا ها در اين نمونه شهههدهجذب، رطوبت ماندهباقی

میزان جذب آب در  توجهقابلكهه نتیجهه آن افزايش    كرد

 جذب آبدر تمايل به علت ديگر  چوب بود. هایچندسههازه

ا، گرمتواند كهنگی می طی دوره های چوبچندسازهبیشتر 

امت ضخهای ناشی از واكشیدگی و نیز تنش رطوبت ن بی

كه با تخري  اتصههایت رزين اوره فرمالدهید،  باشههد تخته

 .[16،13] را شدت داده استها تختهپذيری نم

 

 قبل و بعد از کهن یچوب  هایچندسازهمدت ب آب طولانیدرصد جذ -1شکل 
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 چوب هایچندسازهواکشیدگی ضخامت 

میزان واكشهههیدگی  نتاي  بررسهههیابتدا به  4شهههکل 

قبل از  چوب هایچندسازههفته(  9)مدت یطوینضخامت 

كه كمترين میزان آن در طوریكهنگی پردارته اسهههت، به

. آمههد بههه دسهههتتختههه فیبر و تختههه ررده چوب گنبههد 

بیشترين میزان واكشیدگی ضخامت نیز در تخته همینین 

ررده چوب پويا و پانیذ مشهاهده شهد. بررسهی واكشیدگی    

چوب بعد از  هایچندسازهشده از یهتههای ضهخامت نمونه 

شهرايط كهنگی نشهان داد كه میزان واكشههیدگی ضخامت   

يهافته بود.  كهاهش هها ن هههبهت بهه قبهل از كهنگی     نمونهه 

امت بعد از كهنگی تخته كه در واكشههیدگی ضههخ یطوربه

فیبر، كمترين میزان واكشهههیهدگی ضهههخهامت را به رود   

ارتصهههاغ داد و بهایترين میزان نیز در تخته ررده چوب  

بندی دانکن نیز تخته بهاگاس پاک مشهههاهده گرديد. گروه 

و  A فیبر را با كمترين میزان واكشیدگی ضخامت در گروه

 یدگیتخته ررده چوب باگاس با بیشهههترين میزان واكشههه

دلیل كاهش بندی كرد. دسهههتهه  D ضهههخهامهت در گروه  

ر در مساي ه با تخته ررده واكشهیدگی ضهخامت تخته فیب  

ديگر  از طرپبود. ها اين تخته پهذيری كمتر چوب رطوبهت 

تختهه ررده چوب باگاس،  در تمهايهل بهه جهذب رطوبهت      

 بررسی تأثیر كهنگی بر .را افزايش داد واكشیدگی ضخامت

 دهندهنشانچوب  هایچندسازهمیزان واكشیدگی ضخامت 

هههای كهنگی دورهكههاهش اين عههامههل پس از كهنگی بود. 

ر گی بیشتیدواكشو  هت شهدن اتصایت رزين   به سه  منجر 

كه نتیجه آن كاهش میزان واكشهههیدگی  ها شهههدندتخته

وری ن بت های مختلف غوطهها طی دورهضخامت در تخته

و همکاران  Garzón [.11وری اسهههت ]بهه قبهل از غوطهه   

نتاي  مشههابهی را در ( 2016و همکاران ) Saadو  (2012)

مورد تههأثیر دوره كهنگی بر واكشهههیههدگی ضهههخههامههت  

طب   گزارش كردند. ازآنپسهای چوب و نتاي  چندسههازه

 اين محسسین، ترییرات واكشههیدگی ضههخامت هایبررسههی

 كهطوریبه كهنگی كمتر بود.های چوبی پس از چندسههازه

 گرمايی -ها در اثر نوسههانات رطوبتیت شههدن تختهسههخبا 

به  یبا  يکنوارتيثبهات ابعهاد تسر   ،كهنگی دوره طی متيم

 [.8،13] آمد دست

 

 قبل و بعد از کهن ی چوب هایچندسازهدرصد واکشیدگی ضخامت  -1شکل 

 

 چوب هایچندسازه مقاومت خمشی

نشهههان داد كه بایترين مساومت  آمدهدسهههتبهنتهاي   

مربوط چوب قبل از فرايند كهنگی  هایچندسههازهرمشههی 

ن ههبت به  Aبندی به تخته فیبر دان ههیته متوسههط با گروه

هها بوده اسهههت. بایترين میزان مساومت  تختهه ررده چوب 

هههای تختهههو ههها بههه تختههه ررده چوب مربوطرمشهههی 

۰
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1۵
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نئوپان پویا بعد از کهن ی
نئوپان گنبد بعد از کهن ی
تخته فیبر تایلند بعد از کهن ی
نئوپان پاک

حد 

استاندارد
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مساومت  كهیطوربه ،اسههتیدشههده با ضههايعات باگاس  تول

ررده چوب بهاگهاس پاک و پانیذ با    دوتختهه رمشهههی هر 

مساومت رمشهههی  (.9بوده اسهههت )شهههکل  Bبندی گروه

كهنگی كامت  متفاوت  فرايندچوب بعد از  هایچنهدسهههازه 

ده در تخته فیبر مشاه كه بیشترين میزان افتیطورهب ،بود

 1/3مگاپاسههکال به  26/40شههد و مساومت رمشههی آن از 

ها نیز مگاپاسهههکال كاهش يافت. در مورد تخته ررده چوب

كامت  مشهههود بوده اسههت. در  میزان افت مساومت رمشههی

تمامی صههفحات مورد  ،بندی دانکن مساومت رمشههیگروه

ارتتپ  قرار داده و Dارزيههابی را بعههد از كهنگی در گروه 

 ها نشههان نداده اسههت.داری بین مساومت رمشههی آنمعنی

و  Garzónهای در اين بخش با يافته آمدهدسهههتبهنتهاي   

مطهابست  ( 2016و همکهاران )  Saadو  (2012)همکهاران  

 اییيهاين پژوهشههگران متورش شههدن در سههارتار     دارد.

جهذب رطوبتی كهه در دوره    براثرههای چوبی  چنهدسهههازه 

را عامل اصههلی كاهش  تحمل شههدندم هااين تخته كهنگی

ابر بارهای اسهههتاتیکی مساومت رمشهههی و عدم دوام در بر

 [.8،13اند ]دان ته

 
 قبل و بعد از کهن ی چوب هایچندسازهمقاومت خمشی  -۵شکل 

 

 چوب هایچندسازه مدول الاستیسیته

آمده از ارزيابی مدول ایسهههتی هههیته دسهههتبهنتاي  

چوب نشههان داد كه تخته فیبر با دان ههیته  هایچندسههازه

رين بایت  یبه ترتسط و تخته ررده چوب باگاس پاک متو

دانکن بندی را از رود نشان دادند. گروهمیزان اين مساومت 

زان با بایترين می  یبه ترتها را نیز مدول ایسههتی ههیته آن

بندی نموده دسته Bو  Aهای مدول ایسهتی هیته در گروه  

اسههههت. تختههه ررده چوب گنبههد كمترين میزان مههدول 

  ایسهههتی هههیته را قبل از كهنگی به رود ارتصهههاغ داد 

 (.6)شکل 

بین مساومت رمشهههی و  توجهقابلدلیهل عمده تفاوت  

مهدول ایسهههتی هههیتهه تخته فیبر و تخته ررده چوب به   

ارتار س لیبه دل. تخته فیبر گرددیبرم دوتختهسارتار اين 

شهههده از الیاپ چوب اسهههت، دارای یهل تشهههکفیبری كهه  

ی مناسه  الیاپ بوده كه ضري  فشردگی بایيی  رفتگدرهم

[. همینین تخته فیبر ن بت به 16كند ]در تخته ايجاد می

تختهه ررده چوب دارای سهههارتهاری يکنوارهت با میزان    

یبر تخته ف ركرشههدهتخلخل پايین اسهت. با توجه به دیيل  

در برابر نیروی رمشهی اسهتاتی  مساومت بیشتری از رود   

دلیل بایترين میزان مساومت رمشی  نیبه همنشان داده و 

و مدول ایسهتی هیته در آن مشههاهده شد. در بررسی بین   

هها، دلیهل مسهاومهت رمشهههی و مدول     تختهه ررده چوب 

اده توان به مهای پانیذ و پاک را میایسهتی ته بایی تخته 

ها كه از ضهههايعات در تولید اين تخته مورداسهههتفادهاولیه 
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كه ضههايعات یطوربهداد. ااصههل از باگاس اسههت، ن ههبت 

دان هیته كمتر و اجم بیشتر در   لیبه دلااصهل از باگاس  

مساي ههه با چوب، ضههري  فشههردگی بایيی در چوب ايجاد  

 ررده شهههتریبكننهد كهه اين عامل موج  فشهههردگی   می

بهبود مساومت رمشی و  و سب های مصهرفی گشته  چوب

و همکاران  Enayati[. 20شههود ]مدول ایسههتی ههیته می 

( نهیهز تههأثهیر مسبههت اسهههتفههاده از مواد چوبی     2014)

)لیگنوسهلولزی( با دان یته كم را بر بهبود مساومت رمشی  

و همکاران  Fiorelli[. 21تخته ررده چوب نشهههان دادند ]

( در رابطه با 2011و همکاران ) Filho( و همینین 2014)

ها مساومت رمشهی و مدول ایسهتی یته تخته ررده چوب  

[. 23،22س به نتاي  مشهابهی دست يافتند ] تولیدی با باگا

بعد از شههرايط كهنگی بیشههترين افت مساومت رمشههی و   

مدول ایسهتی هته در تخته فیبر دان یته متوسط مشاهده   

شهههد كه دلیل عمده آن واكشهههیدگی ضهههخامت زياد اين  

ها و افت بیشتر دان یته در پی كهنگی در تخته فیبر تخته

 Enayatiی بود. ردبررسموهای ن هبت به تخته ررده چوب 

 توجهقابل( در مطهالعهات رود بر تأثیر   2014و همکهاران ) 

ای داشتند و نشان دان هیته بر مساومت رمشی تأكید ويژه 

های چوب های پايین چندسهههازهدادنهد كهه در دان هههیته  

تر از مسههاومههت رمشهههی بههه میزان چشهههمگیری پههايین 

 [.21ها است ]های بایی اين فراوردهدان یته

 
 قبل و بعد از کهن ی چوب هایچندسازهمدول الاستیسیته  -6شکل 

 

 چوب هایچندسازهچسبندگی داخلی 

چوب كه در  هایچندسازهی بررسهی چ هبندگی دارل  

ارا ه گرديده اسهههت، بیانگر اين بود كه قبل از  7شهههکهل  

بیشهترين میزان چ بندگی دارلی در تخته ررده  كهنگی 

داری ی ارتتپ معنیطوركلبهاما  ،چوب پويا مشههاهده شههد

بین چ بندگی دارلی تخته ررده چوب پويا با تخته فیبر 

و هر  ه استو تخته ررده چوب باگاس پانیذ مشهاهده نشد 

 A بندیسهه با بیشترين میزان چ بندگی دارلی در گروه 

 های بعد ازان چ ههبندگی دارلی در نمونهمیزقرار گرفتند. 

اهش ك شدتبههای قبل از كهنگی كهنگی ن بت به نمونه

ی اعمال نیرو تخري  شدند. باكمها نمونهكه یطوربهيافت. 

را با  هاتختهبندی دانکن نیز چ بندگی دارلی تمامی گروه

بندی دسههته Cكمترين میزان چ ههبندگی دارلی در گروه 

ها با اد استاندارد چ هبندگی دارلی تخته نمود. مساي هه  

ها داری چ هههبندگی دارلی بیانگر اين بود كه تمامی تخته

ز اما بعد ا ،بیشههتری از اد اسههتاندارد قبل از كهنگی بودند

ها كهنگی به میزان چشههمگیری از چ ههبندگی دارلی آن 

 ن بت به اد استاندارد كاسته شد.
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 قبل و بعد از کهن ی چوب هایچندسازهچسبندگی داخلی  -7ل شک

 

نشان داد چوب  هایچندسازهنتاي  چ هبندگی دارلی  

بیشترين میزان چ بندگی دارلی در تخته ررده چوب  كه

كه از مواد چوبی در تولید آن  مشههاهده شههدهشههركت پويا 

كمترين میزان چ ههبندگی طرپ ديگر از  شههد. اسههتفاده

دارلی قبهل از كهنگی در تختهه ررده چوب بهاگاس پاک    

اولیه با دان هههیته كم  مادهی طوركلبه .مشهههاههده گرديهد  

سهههطح دارای افزايش اجم ماده چوبی،  لیبه دل)باگاس( 

در مساي ههه با مواد اولیه با دان ههیته  بایتری چ هه  روری

كه نتیجه آن كاهش چ هههبندگی بین مواد  ه هههتندزياد 

كه در پی آن كاهش چ بندگی دارلی در تخته رخ  اسهت 

 افزايشتوان بیههان نمود كههه همینین می [.11] دهههدمی

 چ ههبندگی كاهش باعث هاچوب ررده فشههردگی ضههري 

 سطح با م هلله  اين كه شهود می چوب ررده تخته دارلی

 یيه در تخته فشردگی و تخته دان یته گراديان ررات، ويژه

البته بای بودن چ بندگی دارلی [. 12]دارد  ارتباط میانی

س ااز باگ نکهيبااهای تولید شههركت پانیذ تخته ررده چوب

توان به دان ههیته بایتر میها اسههتفاده گرديده، در تولید آن

ها ن هههبت داد كه باعث افزايش آن ن هههبت به ديگر تخته

ها ن ههبت به تخته ررده چ ههبندگی دارلی در اين تخته

. [26،29،24] شههده اسههت پاکهای باگاس شههركت چوب

 یموردبررسچوب  هایچندسازهمساي ه چ بندگی دارلی 

را  مساومت چ هههبندگی بعد از كهنگی توجهقهابل كهاهش  

 بادر اين تحسی   آمدهدسهههتبهنتاي  نشهههان داده اسهههت. 

 ب بر طشههده در رابطه با كهنگی ت ههريعات پیشههین مطالع

 تخته ررده چوب مطابست دارد ASTM 1037 اسهههتاندارد

[19.] Korai دند در مطالعه رود نشهههان دا و همکاران نیز

شهده، چ بندگی دارلی  كه در طی فرآيند كهنگی ت هريع 

چ   اوره فرم آلد ید با  شدهسارتههای تخته ررده چوب

ها . آن[18] یداكرده بودندپی كاهش توجهقهابل بهه میزان  

ها در را به واكشهههیدگی زياد اين تخته مساومت كاهشاين 

طی فرآينهد كهنگی ن هههبهت داده و دلیل آن را هیدرولیز   

 .دان هههتندید در طی فرايند كهنگی هچ ههه  اوره فرم آلد

رابطههه عکس بین  شههههدهانجههامهمینین در مطههالعههات 

یان بواكشیدگی ضخامت طی كهنگی با چ بندگی دارلی 

امت طی فرايند افزايش واكشههیدگی ضههخ كه شههده اسههت

 [.18،17] كهنگی، كاهش چ بندگی دارلی را در پی دارد

 

 گیرینتیجه
 نتههاي  اين بررسهههی نشهههان داد كههه میزان مسههاومههت 

د فراين لیبه دل، قبل و بعد از كهنگی های چوبیچندسههازه

ين بایتر ،قبل از كهنگیكه طوریمتفاوت اسهههت. به تولید

در تخته ررده چوب باگاس و   یبه ترتزان دان هههیتهه  می

، پس از كهنگی .مشاهده شدتخته فیبر دان هیته متوسهط   

بخصوغ تخته فیبر كاهش های چوب چندسهازه دان هیته  

ای بین جذب آب و واكشیدگی در بررسی مساي ه .كردپیدا 

های چوب چندسههازهمدت یطوینوری ضههخامت طی غوطه

نتهاي  بیانگر اين بود كه تخته فیبر كمترين میزان   ،در آب

در مساي ه با صفحات را جذب آب و واكشهیدگی ضهخامت   

در مساي ه تحمل به رود ارتصهاغ داد.  چوب  تخته ررده

 ،باگاس ررده تختههای چوبی، بار اسههتاتی  در چندسههازه
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همینین بایترين میزان مساومت رمشهههی را نشهههان داد. 

 هایچندسازه و مدول ایستی یته یمساومت رمشه تحلیل 

مساومت  میزان افهت كهه   نشهههان دادبعهد از كهنگی  چوب 

ن بت به تخته فیبر كمتر ها تخته ررده چوبدر  رمشهی 

های چندسههازهچ ههبندگی دارلی  نتاي  آماریبوده اسههت. 

 های مختلف نشان دادخته ررده چوبتخته فیبر و تچوب 

تخته ررده  پويها و وب تختهه ررده چ كهه قبهل از كهنگی   

؛ اندداشتهبایترين میزان چ بندگی دارلی را چوب باگاس 

 های چوبیاما پس از كهنگی مساومت چ بندگی چندسازه

در ناایه اتصههال  ضههعف شههديد پذيری و رطوبت لیبه دل

با توجه به  .پیدا كردتوجهی قابلكاهش  ،چ ههه  و چوب

شههود در پیشههنهاد می ،آمده در اين تحسی دسههتنتاي  به

 هایرفتار فیزيکی و مکانیکی چندسهههازهآتی  هایپژوهش

گرمايی با استانداردهای  -های رطوبتیسهاير دوره  چوب در

 دوام و از ارزيابی مناس  به توانتا  بررسهی شهوند   مختلف

 صورت دارل سارتمان كاربردهای برای هاطول عمر تخته

 .داد
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Investigation on physical and mechanical performance of wood-based composites 

after laboratory accelerated aging 

 

 

Abstract 

The aim of current study was to determine the physical and 

mechanical properties of wood-based composites 

commonly used in Iran’s market before and after 

accelerated aging. Accelerated aging process was 

performed based on ASTM D1037. Specimens of 

particleboard and medium-density fiberboard (MDF) made 

of wood and bagasse were obtained from various factories. 

Physical properties including density, water uptake and 

thickness swelling (after long-term water soaking), and 

mechanical properties including flexural strength, modulus 

of elasticity and internal bonding before and after aging 

were studied. The most density loss was observed in MDF 

after aging, while particleboard specimens were less 

damaged. Water absorption and thickness swelling of MDF 

specimens were less than those of particleboards during 

long immersion, due to the smoother surface and lower 

permeability. After aging, water uptake and swelling 

increased in all boards due to hydrolysis of resin and 

bulking of the boards. After aging process, highest 

reduction in flexural strength and modulus of elasticity was 

observed in MDF although a significant reduction was 

observed in particleboard. Internal bonding of specimens 

were higher than standard level before aging process; but 

this property decreased significantly after aging, due to 

hydrolysis of resin in alternating drying-wetting conditions. 

Key words: accelerated aging, wood-based composite, 

physical and mechanical properties. 
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