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چوب از  خرده بررسي اثر بهبود دهندگي گونه پالونيا در ساخت تخته
 اكاليپتوس

 
 ٢محمد فارسي              ١تقي طبرسا

 

 چكيده

پـس از تهيـه     . گرفـت چوب مورد بررسي قـرار       خرده لقوه اكاليپتوس كاملدولنسيس در صنعت تخته     ادر اين مطالعه امكان استفاده ب     

 ن پـس از خشـك كـرد       PH نحوه تأثير مواد استخراجي بر روند چسبندگي، ميزان مواد استخراجي،             بررسي منظور  بهها،    خرده چوب 

 و   )Eبـا حـرف     (هاي آزموني از مخلوط اكـاليپتوس        تخته .ها، ظرفيت بافركنندگي اسيدي و قليايي اكاليپتوس تعيين شد          چوب  خرده

مـان  ، ز )P٦٠ و E٤٠(و  ) P٤٠ و E٦٠(،  )P٢٠ و E٨٠( ،  ) P٠و E١٠٠ (  سطح ٤ به عنوان گونه بهبوددهنده در        )Pبا حرف    (پالونيا

 ٢ و١(و درصد هاردنر مصرفي در دو سـطح  )  درصد١١ و ٨(، درصد چسب مصرفي در دو سطح       ) دقيقه ١٠ و   ٧( سطح   ٢پرس در   

مربـوط بـه    نتايج  .  اندازه گيري شد   DIN68763  استاندارد بنابرنها   آ  مقاومت خمشي  ،ها  پس از ساخت تخته   . ساخته شدند ) درصد

 كـه  شـود  مـي  افزايش مقاومت خمشـي  موجب موارد بيشتر اكاليپتوس در تركيب در پالونيا به فزايشامقاومت خمشي نشان داد كه    

 زمـان پـرس و     عاملدو  از طرفي   . استمخلوط  اكاليپتوس در   كاهش اثر منفي     و   علت آن افزايش ميزان فشردگي كيك خرده چوب       

 در همه موارد با افـزايش زمـان پـرس و ميـزان              كه طوري  به ،دشتنش اثر منفي اكاليپتوس دا     چسب نقش مهمي در كاه     ميزان مصرف 

نتايج اين تحقيق   . افزايش داشته است   مقاومت خمشي    ،ندداشت درصد اكاليپتوس در تركيب      ٦٠هايي كه    مصرف چسب، حتي درتخته   

هاي ساخته شده با مصـرف دو درصـد هـاردنر از               تخته شده با مصرف يك درصد هاردنر در مقايسه با         هاي ساخته   نشان داد كه تخته   

آيد با توجه به اينكه اكاليپتوس داراي مواد استخراجي بـا طبيعـت اسـيدي                نظر مي  به. اند تري برخوردار بوده   مقاومت خمشي مطلوب  

 ـ . اين خاصيت به گيرا شدن رزين اوره فرم الدهيد در مرحله پرس گرم كمك مي كند         ،است چـوب  ه ط خـرد  مخلـو ،طـور كلـي   هب

 دقيقه بيشـترين مقاومـت      ١٠ درصد رزين اوره فرم آلدهيد و زمان پرس          ١١ درصد با مصرف     ٤٠ به   ٦٠اكاليپتوس و پالونيا با نسبت      

 .خمشي را نشان داد

 

 . اوره فرم آلدهيد وزمان پرس مقاومت خمشي، ،اكاليپتوس ، پالونيا، ظرفيت بافركنندگي:  كليديهاي واژه
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 مقدمه

تخته خرده چـوب     كارخانه   ١٣ ما   در كشور  حاضر   در حال 
. دارند متر مكعب فعاليت     ٤١٨٠٠٠با ظرفيت اسمي ساليانه     

 محاسبه مقدار هيزم مورد نياز،      براي ٤/١با احتساب ضريب    
بـراي   يهيزم ـچـوب    مترمكعـب    ٥٨٥٢٠٠حـدود   دررقمي  

 با احتسـاب    .مورد نياز است  صنعت تخته خرده چوب كشور      
 تخته فيبر و واحـدهاي در       هاي  هاز كارخان مواد اوليه مورد ني   

اي نـه چنـدان دور بـه حـدود يـك              در آينـده   ،حال احداث 
سـؤال  ). ۱(ميليون متر مكعب چوب هيزمي نياز خواهدبود        

 ايـن   ،روسـت  همهمي كه صنعت تخته خرده چوب با آن روب        
. د؟کـر  مينأت ـكمبود را   مقـدار  اين   توان  مياست كه چگونه    

ن منبــع تجديدشــونده و  كاشــت اكــاليپتوس بــه عنــوا   
الرشد در نقـاط مختلـف جهـان از جملـه كشـورهاي               سريع

يلي، آرژانتين، آنگـولا، اسـپانيا، ايتاليـا، برزيـل، پرتقـال، ش ـ           
ي مانند هندوستان، ژاپن و     يمراكش، تركيه، كشورهاي آسيا   

 ـ ،)٢(غيره دليـل مبـارزه بـا كـاهش سـطح جنگـل هـا و                هب
رآمـد و اشـتغال و      جلوگيري از روند تخريـب آنهـا، ايجـاد د         

 بـه    همچنين توسعه فضاي سبز مورد توجه قرار گرفته است       
هاي منحصر به فرد و ممتاز نظير سرعت رشد،          لحاظ ويژگي 

، زيـاد سادگي تكثير، امكان كاشـت انبـوه، رويـش سـاليانه            
ــودن دوره       ــاه ب ــور و كوت ــاك ش ــا خ ــازگاري ب ــان س امك

 همـين   در. اي برخـوردار اسـت      از اهميت ويـژه    ،برداري هبهر
 كاشت اكـاليپتوس در     در مورد گسترده اي     تحقيقات زمينه

نقاط مختلف ايران از جمله ممسني، منطقه سراب بهـرام و           
گريبابگان دراستان فارس، قصر شيرين در استان كرمانشـاه         

. اســتان گلســتان صــورت گرفتــه اســتشــرق و كلالــه در 
 در نظر   )نئوپان گنبد (  صنعت چوب شمال    شركت همچنين

شـده در شهرسـتان      هاي كشت  ا استفاده از اكاليپتوس   دارد ب 
كلاله بخشي از كمبود ماده اوليه خط توليد خـود را مرتفـع          

 يكـي   ,گونه اكاليپتوس داراي دو مشكل اساسي است      . سازد
اين گونه و ديگري مربوط به درصد       دانسيته بالاي   مربوط به   

دانسيته بالاي ايـن گونـه در       .  مواد استخراجي آن است    زياد
هاي چوبي مشكل آفرين بوده و مـواد         فرآوردهبيشتر  ساخت  

هـاي چـوبي در سـاخت        استخراجي آن در چسبندگي لايـه     
 بررسـي ن بـا    امحقق ـ. )١٣(تخته لايه مشكل ساز شده است     

كه به عنوان گونه چـوبي بـا     ucalyptus pilularisگونه
 بالا و مشكل آفرين در چسبندگي بـا چسـب فنـل             دانسيته
ته شده است، اثر مواد استخراجي قابل حل         شناخ هيدفرمالد

اي شــدن چســب فنــل  در آب ايــن گونــه را بــر زمــان ژلــه
اي شـدن    يد بررسي و نشان دادند كه تغييـرات ژلـه         هفرمالد

چسب به مقدار مواد استخراجي اضافه شده به چسـب فنـل           
 را عامـل    هـا   تـانن آنهـا الاژي    . )١٤(يد بسـتگي دارد   هفرمالد

ي ها  تانني دانستند و در آناليز      اصلي مشكلات چسبندگي م   
 از روش هــا تــاننقابــل هيــدروليز اكــاليپتوس بــويژه الاژي 

HPLC ــد ــتفاده كردن ــواد    . اس ــه م ــان داد ك ــايج نش  نت
-D-1  ،D-4  ،Dيها  تانناستخراجي اين گونه شامل الاژي      

. اســت الاژي تــانن ناشــناخته  ســه و همچنــينD-13 و 6
ب اصـلي مـواد      درصـد تركي ـ   ٣/٢٨با   D-13يها  تاننالاژي  

. اند استخراجي قابل حل درآب گرم اكاليپتوس شناخته شده       
 امكان استفاده از چوب سـنگين       )۴(دوست حسيني و روش   

صورت مخلوط با گونه صنوبر در ساخت تختـه خـرده            تاغ به 
 حاصل را مورد بررسي     هاي  تختهچوب و تأثير آن بر خواص       

فزايش ميـزان   نتايج اين بررسي نشان داد كه با ا       . قرار دادند 
چوب تاغ در تركيب با صنوبر، مقاومت خمشي تخته حاصل          

 در كـاهش ضـريب      تـوان   مـي كاهش يافت كـه علـت آن را         
البتـه ايـن    . فشردگي با افزايش تاغ در مخلوط عنـوان كـرد         

ن اثر مواد استخراجي تاغ و طول اليـاف كوتـاه آن را             امحقق
رخـي   در تحقيقي طبرسـا و سـليمي قهف        .دانند تأثير نمي  بي

در ساخت تخته خرده    را  دهندگي گونه صنوبر    اثر بهبود ) ۵(
کردنـد کـه مشـخص      چوب از مخلوط بادام و صنوبر بررسي        

 گونـه سـبك صـنوبر       ، با توجه به سـنگيني گونـه بـادام         شد
   . بهبود بخشيديميزان زياد ه را بها تختهخواص 
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 ها مواد و روش

گونــه  تركيبــات اســتخراجي ،كــه گفتــه شــد گونــه همــان
داشته د نقش موثري در روند چسبندگي       توان  مياكاليپتوس  

ن تحقيق ميزان مـواد اسـتخراجي،       يبدين منظور در ا   . باشد
PH    گيـري    نيـز انـدازه    ها  چوب  و ظرفيت بافركنندگي خرده
ي كاتين اكـاليپتوس رشـد      ها  چوبتهيه خرده چوب از     . شد

 )نئوپان گنبد (يافته در حاشيه كارخانه صنعت چوب شمال        
نيـا   قطع شـده از طـرح جنگلـداري دكتـر بهـرام            و پالونياي 

گرگان تأمين شد و پس از انتقال به كارخانه نئوپـان گنبـد             
 ايـن كارخانـه كـه نـوعي         Homebackوسيلة خـردكن     هب

بـراي  سـپس   .  به خـرده چـوب تبـديل شـدند         است، فليكر
 درصد به مؤسسه ٥ الي   ٣خشك شدن و رسيدن به رطوبت       

دن و  کـر ج منتقل شدند و پس از خشك        تحقيقاتي البرز كر  
انتقال به آزمايشگاه صنايع چوب دانشكده مهندسي چوب و         

 بـا توجـه بـه متغيرهـاي منـدرج در            هـا   تختهكاغذ گرگان،   

عوامل ثابت . ساخته شدندOTT و با دستگاه پرس ١جدول 
 .  آمده است٢مورد استفاده در اين تحقيق نيز در جدول 

 از  ،اص فيزيكـي و مكـانيكي      خـو  هـاي   آزمايشبراي انجام   
گيـري   نـدازه  بـراي    . اسـتفاده شـد    DIN68763استاندارد  

 T204om-88ميزان موداستخراجي از اسـتاندارد شـماره        
ظرفيـت   و PH و جهـت انـدازه گيـري   TAPPIآئين نامـه   

 يك كارخانه تهيـه چسـب       يبافركنندگي از روشي كه ابداع    
ب  گــرم آرد چــو٢٥ا در ايــن روش ابتــد. ]۸[تفاده شــداســ

. پس عصاره از كاغذ صافي عبور داده شد       ، س اكاليپتوس تهيه 
. دش ـعصاره صاف شـده تعيـين       PH  متر    PHبا استفاده از    

 سـانتيمتر مكعـب از      ٥٠براي تعيين ظرفيـت بافركننـدگي       
 به  PH پس از ثبت     . بشر منتقل گرديد   بهعصاره صاف شده    

 :دشـو   نرمال اضافه مي  ٠٢٥/٠عصاره آنقدر اسيد سولفوريك     
ــا  ــه PHت ــا اســتفاده از رابطــه .  برســد٣ ب ــرب  ظرفيــت زي
 .دشو به ميسكنندگي محابافر
 = ٢/٠ × )حجــم اســيد ســولفوريك مصــرفي × ٠٢٥/٠(

 ظرفيت بافر كنندگي 
 

 ـ سطوح عوامل متغير مورد مطالعه و علائم مربوط به آنها١جدول 

 عوامل متغير
علامت 

 اختصاري
تعداد

 سطوح
نامگذاري 
 سطوح

ي ها ونهگميزان اختلاط 
 ٤ A اكاليپتوس و پالونيا

A1=100E+0P 
A2=80E+20P 
A3=60E+40P 
A4=40E+60P 

)دقيقه(زمان پرس  B ٢ B1=7 
B2=10 

)درصد(ميزان چسب مصرفي  C ٢ C1=8 
C2=11 

)درصد(مصرفيهاردنرميزان   D ٢ D1=1 
D2=2 

 
در مقاومــت خمشــي  هــاي آزمــايشمشــاهدات حاصــل از 

يسـتوگرام در شـكل هـاي       صـورت ه   ه همچنين ب  ها و  جدول
ايـن تحقيـق در قالـب طـرح         . داده شده است   مختلف نشان 

 متغير و با استفاده از آزمـون دانكـن          ٤آزمايش فاكتوريل با    

)DMRT (  تجزيه واريانس مورد تجزيـه و       روش و به كمك 
 . تحليل قرار گرفت
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 پالونياچوب حاصل از مخلوط اكاليپتوس و  خرده ـ عوامل ثابت در ساخت تخته٢جدول 

 مقدار عوامل ثابت
 متر مكعب  گرم بر سانتي٦/٠ جرم مخصوص
 ضخامت تخته

 )كه با استفاده از شابلون فلزي كنترل شده است( 
 متر  ميلي١٥

 متر مربع  كيلوگرم بر سانتي٣٠ فشار پرس
 متر در ثانيه  ميلي١٠ سرعت بسته شدن پرس

  درصد١٣ رطوبت كيك خرده چوب
  درجه سانتيگراد١٦٥ درجه حرارت پرس

،  % ٦٤درصد جامـدات     ،٢٨/١دانسيته   (يدهاوره فرمالد  نوع چسب
 ) سنتي پوز٣٥٠ويسكوزيته 

 
 

با استفاده از اين روش آماري، تأثير مستقل و متقابـل هـر             
يك از عوامـل متغيـر بـر خـواص مـورد مطالعـه در سـطح                 

بـدين  .  درصد مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت       ٩٥اطمينان  
 Release  6.2  از دو نـرم افـزار   در اين تحقيق از ور،منظ

SAS و SPSS 9.0 استفاده شده استبه طور توام  . 
 

 نتايج

 مواد استخراجي

مقادير مربوط به مواد استخراجي محلول در الكل ـ اسـتن   
، ظرفيــت بافركننــدگي اســيدي و PHو آب گــرم، مقــادير 

 كـه    بعـد از خشـك كـردن        و ي گونه اكـاليپتوس قبـل     يقليا
 .  آمده است٤ و ٣ هاي  در جدولاست،حاصل سه بار تكرار 

 
ـ ميزان مواد استخراجي محلول در الكل ـ استن و آب گرم ٣جدول 

 اكاليپتوس كاملدولنسيس

 نوع گونه
 مواد استخراجي

محلول در الكل ـ 
 )%(استن

 مواد استخراجي
محلول در آب 

 )%(گرم
اكاليپتوس 
 كاملدولنسيس

٤/١٨ ١/٨ 

 

 و ظرفيت بافر كنندگي اسيدي و قليايي PHـ مقادير ٤جدول 

 اكاليپتوس قبل وبعد از خشك كردن

گونه 
 اكاليپتوس

مقدار 
PH 

ظرفيت 
بافركنندگي 

 اسيدي،
معادل اسيدي 

يك گرم آرد 
 چوب

ظرفيت بافر 
كنندگي 

قليايي،معادل 
قليايي يك گرم 

 آرد چوب

قبل از 
 خشك كردن

٠٣/٠ ٠٠٦٥/٠ ٣٨/٥ 

بعد از خشك 
 نكرد

٠٣٢/٠ ٠١٤٩/٠ ٩٣/٤ 

 
 PHد گونه اكاليپتوس داراي     شو  كه ملاحظه مي   گونه همان

احتمالاً  ،در پرس گرم با افزايش ميزان حرارت .استاسيدي 
چـوب   تركيبات استخراجي فرار و اسيدي به سـطوح خـرده         

 .)۱(شـوند   كلي چوب مـي PH كاهش   موجبمنتقل شده و    
 كنندگي اسيدي بـا     كه ظرفيت بافر   ي از آنجاي  ،طرف ديگر از  

 انتظارمي  )۳(زمان ژله اي شدن چسب نسبت معكوس دارد       
 زمان گيرايـي چسـب   ها چوب خردهرود در اثر خشك كردن      

 .تر شود سريع
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 مقاومت خمشي

 از ،بر مقاومت خمشيعوامل متغير  آشكار شدن تأثير براي
دكه ش ـدر طـرح فاكتوريـل اسـتفاده        روش تجزيه واريـانس     

 نتايج اثر مستقل    .شده است نشان   ٥ل  جدو در   نتايج حاصل 
هـاي زيـر     طور جداگانـه در بخـش      هو متقابل عوامل متغير ب    

 .آمده است
 

               عوامل متغير بر مقاومت خمشياثر مستقل 
ــي ٥جــدول  ــد نشــان م ــه ده ــاي   درصــد اخــتلاط گون ه

بر مقاومت   درصد   ٩٩اكاليپتوس و پالونيا در سطح اطمينان       
 اثـر مسـتقل درصـد       .اسـت  دار  معنـي   داراي تفاوت  خمشي

 نشـان داده شـده      ١اختلاط روي مقاومت خمشي در شكل       
 يـافتن اثـر اپتـيمم اخـتلاط روي مقاومـت            منظـور   به. است

   شـده    سـاخته  هـاي   تختـه خمشي، ميانگين مقاومت خمشي     
 دش ـبنـدي    از هر اختلاط با اسـتفاده از روش دانكـن گـروه           

 ). ٦جدول (
 بيشـترين مقاومـت     ، دانكـن  نـدي ب  گروهبا توجه به جدول     

 درصد ٤٠ درصد اكاليپتوس و ٦٠خمشي مربوط به اختلاط 
 تركيـب   ،بعد از آن  .  قرار مي گيرند   aكه در گروه    ست  پالونيا

 درصد پالونيـا قـرار دارد كـه در          ٦٠ درصد اكاليپتوس و     ٤٠
 . است abگروه 

 
 هاي مكانيكي تيمار بر روي مقاومتـ تجزيه واريانس تأثير مستقل و متقابل متغيرهاي مختلف ٥جدول 

 منبع تغييرات
درجه 
 آزادي

مجموع 
 مربعات

ميانگين 
 مربعات

F 
 محاسباتي

 ٥٩/٢١** ١٥٢/٢٩ ٤٥٥/٨٧ ٣ )Aِ(درصد اختلاط اكاليپتوس و پالونيا 
 ١٧/٢١٠** ٨١٠/٢٨٣ ٨١/٢٨٣ ١ )B(زمان پرس 

 ٣٣/١١٩** ١٤٢/١٦١١٤٢/١٦١ ١ )C(درصد چسب 
 ns٢٩/١ ٧٤٢/١ ٧٤٢/١ ١ )D(درصد هاردنر 

)AB( ٧٧/٤* ٤٤١/٦ ٣٢٤/١٩ ٣ 
)AC( ٣٩/٣* ٥٧/٤ ٧٣٣/١٣ ٣ 
)AD( ٤٨٧/٠ ٤٥٨/١ ٣ ns٣٦/٠ 
)BC( ٢٩/١٦** ٢٢ ٢٢ ١ 
)BD( ٠٢٦/١ ٠٢٦/١ ١ ns٧٦/٠ 
)CD( ٦٤/٨* ٦٦٧/١١ ٦٦٧/١١ ١ 
)ABC( ٠١/٣* ٠٦٩/٤ ٢٠٦/١٢ ٣ 
)ACD( ٠٣٨/٣ ١١٥/٩ ٣ ns٢٥/٢ 
)ABD( ٦٠٧/١ ٨٢١/٤ ٣ ns١٩/١ 
)BCD( ٨٢/٩* ٢٦٠/١٣ ٢٦٠/١٣ ١ 
)ABCD( ٤٠٣/٢ ٢١١/٧ ٣ ns٧٨/١ 

  ٣٥/١ ٤٢٣/٨٦ ٦٤ خطا
  ٣٧٥/٧٣٦ ٩٥ كل
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 هاي چوبي بر مقاومت خمشي ـ تأثير درصد اختلاط گو نه١شكل

 

 بر مقاومت خمشي ـ آزمون دانكن اثرمستقل درصد اختلاط گونه چوبي٦جدول 

 هاي درصد اختلاط گونه
 اكاليپتوس و پالونيا

مقاومت خمشي 
)Mpa( 

 c٩٨٠/٧ ٠ و ١٠٠
 b٣٦٤/٩ ٢٠ و٨٠
 a٥٤/١٠ ٤٠ و ٦٠
 ab٩٨٨/٩ ٦٠ و ٤٠

 
دهد كه زمـان     نشان مي ) ٥جدول  (جدول تجزيه واريانس    
 تخته  بر مقاومت خمشي   درصد   ٩٩پرس در سطح اطمينان     

 دقيقـه   ١٠زمان پرس   .  بوده است  دار  معنيحاصله داراي اثر    
 ١٩/١١داراي بيشـــترين مقاومـــت خمشـــي بـــه ميـــزان 

يقه داراي مقاومت خمشي بـه   دق٧مگاپاسكال و زمان پرس     
 مشاهده   تفاوت  درصد ٤٤ كه   است مگاپاسكال   ٧٥/٧ميزان  

) ٧جدول( دانكن بندي گروه اين تفاوت در .)٢شكل (شود مي
 .خورد به چشم مينيز 

 
  اثر مستقل زمان پرس‐ ٢كل ش

  مقاومت خمشيبر

 دانكن اثرمستقل زمان پرس زمون    آ‐ ٧جدول 

 بر مقاومت خمشي

                                                                                                    

 )دقيقه(زمان پرس
مقاومت خمشي 

)Mpa( 
٧ b٧٥/٧ 
١٠ a١٩/١١ 

 
ــان ــور هم ــطوح   ط ــانس و س ــه واري ــدول تجزي ــه از ج  ك

 در سطح اطمينـان     .دشو  مشاهده مي ) ٥جدول  (ي  دار  معني
ل چسـب بـر مقاومـت خمشـي تختـه            درصد اثر مسـتق    ٩٩

 جـدول ،  از طرف ديگـر   . سات دار  معنيحاصله داراي تفاوت    

دهـد كـه      نشان مـي   ٣و شكل   ) ٨جدول  ( دانكن   بندي  گروه
 درصد چسـب مقاومـت خمشـي متوسـطي بـه ميـزان              ١١
 درصد چسب مقاومـت خمشـي بـه         ٨ مگاپاسكال و    ٧٦/١٠

 ٧/٣١كننـد كـه تفـاوت         مگاپاسكال توليد مـي    ١٧/٨ميزان  
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 و  چسـب ميـزان درصد  بـا افـزايش     . درصدي بـا هـم دارنـد      
بـين   يتـر  اتصـالات قـوي    ،هـا   چـوب  خـرده آغشتگي بيشتر   

مقاومـت   كـه در نتيجـه آن        شـود   مـي  حاصل   ها  چوب خرده
 . )۷و۶( کند پيدا ميخمشي آن افزايش 

 
 ـ آزمون دانكن اثر مستقل درصد ٨جدول 

 چسب مصرفي بر مقاومت خمشي

 ب مصرفي ـ تأثير ميزان چس٣كلش

 بر مقاومت خمشي

 
ميزان 

 )%(چسب
مقاومت خمشي 

)Mpa( 
٨ b١٧/٨ 
١١ a٧٦/١٠ 

       
جـدول  (با بررسي نتايج حاصل از جدول تجزيـه واريـانس           

بـر مقاومـت    يابيم كه تأثير درصد هاردنر مصرفي         در مي  ،)٥
 ٩٥ تخته خرده چـوب حاصـل در سـطح اطمينـان             خمشي

 آزمون دانكن نشان داد     .يستن دار  معنيدرصد داراي تفاوت    
كه مقاومت خمشي با مصرف يـك و دو درصـد هـاردنر يـا               

در ). ٩جـدول  (گيرنـد   كننده در يك گـروه قـرار مـي         سخت
ت عل. شود  هم تفاوت كمي بين دو شرايط ديده مي        ٤شكل  

مربوط  احتمــالاًتفـاوت كــم بــين مقاومـت خمشــي حاصــل  
 .)٧ و٥ (است فاصله كم سطوح هاردنر  هب

 
 ـ آزمون دانكن اثر مستقل درصد هاردنر٩ل جدو

 بر مقاومت خمشي

 روي مقاومت خمشي  اثر مستقل ميزان هاردنر‐٤شكل 

 

 
ــاردنر  هــــــ

 )%(مصرفي
ــي  ــت خمشـ مقاومـ

)Mpa( 
١  a٤٠٣٩/٩ 
٢  a٥٣٢١/٩ 

                  
 

                                                             
 وامل متغير بر مقاومت خمشياثر متقابل ع

 تأثير متقابـل    ،ملاحظه مي شود   ٥كه در جدول     گونه همان
بـر مقاومـت   هاي چـوبي و زمـان پـرس       درصد اختلاط گونه  

ــي ــان  خمش ــطح اطمين ــتلاف  ٩٥ در س ــد داراي اخ  درص
 ـ بيشترين ميانگين مقاومت خمشي    .است دار  معني دسـت   هب

 درصد پالونيـا در     ٤٠آمده مربوط به شرايط ساخت تخته با        
 كـه داراي ميـانگين      اسـت  دقيقـه    ١٠تركيب و زمان پرس     

 يعني ؛باشد  مگاپاسكال مي٢٢/١٢مقاومت خمشي به ميزان 

بــا افــزايش ميــزان پالونيــا در تركيــب وكــم شــدن ميــزان 
و زمان كافي براي انتقال حـرارت و نـرم شـدن            اكاليپتوس،  

 در لايه هاي سطحي و فشـرده شـدن بيشـتر        ها  چوب خرده
ــاثير   از ،آنهــا ــاليپتوست ــه اك  كاســته )۱۱و۴،۵( منفــي گون
 در ويژه كيــك بــ و بــا افــزايش ضــريب فشــردگيشــود مــي
دور از انتظـار     افـزايش مقاومـت خمشـي        هاي سـطحي   لايه

 نشـان مـي دهـد       ٥نتايج آماري در جدول     . )٥شكل(نيست  
لاط گونه چوبي و درصد چسـب       كه تأثير متقابل درصد اخت    
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 درصــد داراي ٩٥ در ســطح بــر مقاومــت خمشــيمصــرفي 
بيشترين مقاومت خمشي مربـوط بـه        . است دار  معنيتفاوت  

 ١١ درصـد پالونيـا در تركيـب و          ٤٠شرايط ساخت تخته با     
دهندة اثـر    كه اين مطلب نشان   ) ٦شكل(است  درصد چسب   

دليــل آغشــتگي بيشــتر  همثبــت افــزايش ميــزان چســب بــ

 از رزيـن و ايجـاد اتصـالات قـوي و كارآمـد و               ها  چوب  ردهخ
همچنين اثر مثبت افزايش پالونيا و افزايش فشـردگي بـين           

 سـبب افـزايش    مـذکور مجمـوع عوامـل     . سـت ها  چوب  خرده
 .مقاومت خمشي مي شود

 
 
 
 
 
 

 
 ـ تأثير تركيب درصد اختلاط گونه چوبي و زمان پرس بر مقاومت خمشي٥شكل 

 
مان پـرس و ميـزان چسـب مصـرفي بـر            تركيب مختلف ز  

 درصـد   ٩٩ميانگين مقاومـت خمشـي در سـطح اطمينـان           
با افـزايش ميـزان     . )٥جدول   (است دار  معنيداراي اختلاف   

 هـا   چـوب   خـرده  آغشتگي سطحي    ، درصد ١١ به   ٨چسب از   
 افزايش زمـان پـرس فرصـت بيشـتري          يابد و با  ي  افزايش م 

سبب دو عامل    اين.  گيرايي كامل چسب فراهم مي كند      براي
بيشتر پل هاي اتصالي    افزايش درجه پليمريزاسيون و ايجاد      

مقاومـت  گردد كه حاصل آن افـزايش         مي ها  چوب بين خرده 
 ).٧شكل  (استخمشي 

 
 
 
 
 
 
 
 

 چسب ـ تأثير تركيب درصد اختلاط گونه و٦شكل 

 بر مقاومت خمشي

مصرفي بر  چسب درصد ـ تأثير تركيب زمان پرس و ميزان٧شكل

 ومت خمشيمقا

                                             
دهد كه اثر متقابل درصـد        نشان مي  ٥ نتايج آماري جدول  

 در سطح اطمينان بر مقاومت خمشيچسب و درصد هاردنر     
قابل توجه است كـه     . است دار  معني درصد داراي تفاوت     ٩٥

  b وaهـاي    درصد در گـروه ٢ به ١افزايش ميزان هاردنر از 
. كنـد  هاي خمشي ايجـاد نمـي      تفاوت چنداني ميان مقاومت   

 درصد چسب مشهودتر است     ١١در سطح   بويژه  اين موضوع   
 ).٨شكل (
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 ـ تأثير تركيب درصد چسب و درصد هاردنر بر مقاومت خمشي٨شكل 

 
 درصد اختلاط گونـه ، زمـان پـرس و ميـزان             عاملاثر سه   

 ٩٥اطمينـان    در سـطح     بر مقاومـت خمشـي    مصرف چسب   
    هــاي خمشــي بيشــترين مقاومــت. اســت دار معنــيدرصــد 

ــروه ( ــان    ) aگ ــا زم ــه ب ــاخت تخت ــرايط س ــه ش ــوط ب مرب
 

 
 
 
 
 
 

 
 ـ تأثير تركيب درصد اختلاط گونه چوبي، زمان پرس و درصدچسب بر مقاومت خمشي٩شكل 

 
ــرس  ــه، ١٠پـ ــب و  ١١ دقيقـ ــد چسـ ــوط  درصـ مخلـ

 ٤٠ بـه    ٦٠ نسـبت    ي اكـاليپتوس و پالونيـا بـا       ها  چوب خرده
 افـزايش   با افزايش ميزان پالونيـا در تركيـب و        . استدرصد  

كمك دو عامل رزين و      هميزان فشردگي كيك خرده چوب ب     
بـا  . افزايش داشته اسـت   ميزان مقاومت خمشي     ،زمان پرس 

 شـود   مـي  ملاحظه   ،٥جدول  بررسي نتايج آماري مندرج در      
 ـزمان پرس، درصد چسب مصـرفي و درصـد هـاردنر            كه   ر ب

 درصـد داراي اثـر      ٩٥ در سـطح اطمينـان       مقاومت خمشي 

دهنـدة اثـر     ايـن موضـوع نشـان     . )١٠شكل   (است دار  معني
 بدان معني ؛ استبر مقاومت خمشي  مذكور   عاملمثبت سه   

 افزايش آغشـتگي سـطحي      موجبمصرف رزين   افزايش  كه  
 افزايش زمـان پـرس      ، از طرف ديگر   .گردد  مي ها  چوبخرده  

تـر بـين خـرده       تر و ايجاد اتصالات قوي    انتقال حرارت به  ه  ب
شود كه همه اين عوامل افزايش مقاومـت         ميمنجر   ها  چوب

  .خمشي را در بر دارد
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 ...         بررسي اثر بهبود دهندگي گونه پالونيا در ساخت                                         ٢٣٤

 

 
 
 
 
 
 

 
  اثر متقابل مصرف چسب ، زمان پرس  و ميزان هاردنر‐١٠شكل 

 
چهـار   در مي يابيم كه تـأثير متقابـل          ٥با توجه به جدول     

 درصـد چسـب و ميـزان         درصد مخلوط ، زمان پـرس،      عامل
 درصـد   ٩٥ در سـطح اطمينـان       بر مقاومت خمشـي   هاردنر  

بهتـرين تيمـار حاصـل از اثـر      . نيست دار  معنيداراي تفاوت   
متقابل چهار عامل متغير مورد مطالعه اختلاط اكاليپتوس و         

 درصـد رزيـن     ١١ درصد، مصرف    ٤٠ به   ٦٠پالونيا با نسبت    
مصرف يك درصد  دقيقه و ١٠اوره فرم آلدهيد ، زمان پرس 

 سـاخته شـده در ايـن شـرايط          هاي  تختههاردنر ميباشد كه    
 . بيشترين مقاومت خمشي را دارا بودند

 

 گيري نتيجهبحث و 

نسـيس  لآناليز مواد اسـتخراجي گونـه اكـاليپتوس كاملدو        
رسـد بـا     نظـر مـي    بـه . اسـت نشان داد كه اين گونه اسيدي       

فـرار و   افزايش ميزان حرارت در پرس تركيبات اسـتخراجي         
 كـاهش   موجباسيدي به سطوح خرده چوب منتقل شده و         

PH    از آنجـا كـه      ،از طرف ديگـر   ). ۱۲(ند  شو  مي كلي چوب 
ظرفيت بافركنندگي اسيدي با زمان ژلـه اي شـدن چسـب            

ن د، انتظار ميرود در اثر خشـك كـر        )٣(نسبت معكوس دارد  
اگرچه اثـر   . تر شود  ي چسب سريع  ي زمان گيرا  ها  چوبخرده  

ف ميزان هـاردنر بـر مقاومـت خمشـي از نظـر             مستقل مصر 
 هـاي  تختهد ، اما مقادير مقاومت خمشي بودار ن   معنيآماري  

 از مقاومـت    يشـتر شده با مصرف يك درصد هـاردنر ب        اختهس
 ساخته شده با مصرف دو درصـد هـاردنر          هاي  تختهخمشي  

اسـيدي بـودن گونـه اكـاليپتوس بـه افـزايش سـرعت              . بود
رت مصـرف هـاردنر بـيش از        در صـو  . كند واكنش كمك مي  

 ،مقدار مورد نياز احتمال پيش گيرا شدن رزين وجـود دارد          
كـه بخشـي از پليمريزاسـيون پـيش از ورود كيـك          طوري هب

لات اافتد و هنگـام پـرس اتص ـ       چوب به پرس اتفاق مي     خرده
 كـاهش   موجـب و  شـده   حاصل از پيش گيرا شدن شكسته       

ه نشان داد كه نتايج اين مطالع. دشو   مي ييمقاومت تخته نها  
 درصـد در    ٤٠افزايش نسبت پالونيا به اكاليپتوس تا سـقف         

 افزايش مقاومت خمشي شده اسـت كـه ايـن           سببمخلوط  
د شـو   ي سبك مربوط مـي    ها  گونهبه خصوصيت مهم    مسئله  

 با ضريب فشردگي بالا در زيـر فشـار پـرس            ها  گونهزيرا اين   
ر  بيشـت  هـا   چـوب  تماس بين خرده  . شوند تر فشرده مي   راحت

در شـود،     شده و پيوندهاي قوي تري بـين آنهـا ايجـاد مـي            
امـا مقاومـت    ) . ٩(ابـد   ي  نتيجه مقاومت خمشي افزايش مـي     

 بلكـه   ،تحـت تـاثير ضـريب فشـردگي نيسـت         فقط  خمشي  
 ديگـري از جملـه دانسـيته تختـه نيـز بـر آن تـاثير                 عوامل

 درصـد   ٦٠كاهش مقاومـت خمشـي بـا حضـور          . گذارند مي
چون پالونيا . استوط به همين موضوع پالونيا در مخلوط مرب

گونه اي سبك است، با افزايش بيش از حد آن در مخلـوط،             
دانسيته كلي تخته كاهش مـي يابـد و در نهايـت مقاومـت              

زمـان  . کنـد   پيـدا مـي   خمشي تخته خرده چوب نيز كاهش       
سـرعت  . ي بر مقاومت خمشـي دارد     دار  معنيپرس نيز تاثير    

لي كيك خرده چـوب، تحـت       هاي داخ  انتقال حرارت به لايه   
 محققـان   .اسـت طوبـت كيـك     كنترل زمان كلـي پـرس و ر       

 پـرس   دورهاند كه در درجه حـرارت ثابـت هـر چـه              دريافته
 انتقال بهتـر حـرارت بـه لايـه هـاي       ، موجب تر باشد  طولاني

ــوشــ مــيداخلــي كيــك  طــور  هد و پليمريزاســيون رزيــن ب
ي افتد كه نتيجـه آن افـزايش چسـبندگ         يتري اتفاق م   كامل
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 ٢٣٥         ۱۳۸۵، سال ۱، جلد ۵۹مجله منابع طبيعي ايران، شماره 

 

تـر پـرس      در زمان طولاني   ،از طرف ديگر  . استداخلي تخته   
تـر   هاي سطحي نرم و فشرده     ي موجود در لايه   ها  چوب خرده

 با فشردگي بيشتر لايـه هـاي سـطحي مقاومـت            .گردند مي
در ايـن تحقيـق در   ). ۴ (کنـد  پيدا ميخمشي تخته افزايش  

 زمان پرس و درصد چسب      عاملبررسي مقاومت خمشي دو     
 به گونه ،در كاهش اثر منفي اكاليپتوس داشتندنقش مهمي 

اي كه در همه موارد با افزايش زمان پرس و ميزان مصـرف             
 ٦٠ي كـه داراي     هـاي   تختـه چسب مقاومت خمشي حتي در      

بـه  .  افزايش داشته است   ،درصد اكاليپتوس در مخلوط بودند    
در سـاخت تختـه خـرده چـوب از          توان گفـت      طور کلي مي  

طـور مـوثر     هيپتوس گونه سبك پالونيا ب    مخلوط پالونيا و اكال   
تـوان از    كـه مـي    طـوري  ه ب ،خواص تخته را بهبود مي بخشد     

 به  ٦٠ي اكاليپتوس و پالونيا با نسبت       ها  چوبمخلوط خرده   
 درصـد رزيـن اوره فـرم آلدهيـد و          ١١ درصد با مصـرف      ٤٠

 دقيقـه تختـه خـرده چـوب بـا خصوصـيات             ١٠زمان پرس   
 .         دکر فيزيكي و مكانيكي مطلوب توليد
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Improving Effect of Paulownia in Manufacture of 
Particleboard 

from Eucalyptus 
 

 By: T. Tabarsa1    M. Farsi2 

 
Abstract 

 
Improving effect of paulownia in manufacture of particleboard from Eucalyptus cameldulensis 

was investigated. In order to find out the effect of eucalyptus extractives on adhesion 
phenomenon, The amount of extractives, PH after particle drying, end buffering capacity were 
measured. Laboratory boards were manufactured from a mixture of eucalyptus and paulownia 
particles. Percentage of eucalyptus and paulownia in mixture, press time, amount of resin, and 
the amount of hardner were considered as variables with other parameters begin kept constant. 
Test specimens were cut from manufactured boards. Modulus of rupture (MOR) was obtained 
for specimens. Results indicated that adding paulownia to eucalyptus p to 40 percent increases 
MOR in boards. Increase in compressability of mixed particles was the reason for this 
improvement due to lower density of paulownia. Press time, and the amount of resin content 
play a significant role in reducing the negative aspects of eucalyptus. Increasing press time up to 
10 minutes and the amount of resin content up to 11 percent increased MOR. Results indicated 
that boards made by employing one percent hardner benefited from a higher MOR than boards 
made while using two percent hardner. It seems that eucalyptus is of an acidic nature which 
helps curing of the resin. Ingeneral boards manufactured from 40 percent paulownia, 60 percent 
eucalyptus while using 11 percent urea form aldehyde resin of one percent hardner content, and 
pressed for ten minutes yield particleboards of the highest MOR. 
 
Keywords: Eucalyptus, Paulownia, Buffering capacity, MOR, Press time. 
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