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In order to investigate the effect of the characteristics of grape branches 
and Elaeagnus angustifolia on the quality of particleboard, in this study, 
boards with grape branches at a ratio of 0, 15, 30 and 50% with 
Elaeagnus angustifolia were produced. In this study, urea formaldehyde 
resin was used in the manufacture of boards under alkaline, acidic and 
alkaline environmental conditions with an initial molecular ratio of 
formaldehyde to urea of 1.9 to 1 and a final molecular ratio of 1.3 to 1 
and a resin consumption coefficient per board of 11, 9 and 13% and a 
pressing time of 5 and 7 minutes. The amount of wood chips consumed, 
resin consumption and pressing time were considered as variable 
factors in this study and other factors were considered as fixed 
conditions. The results of this study showed that increasing the grape 
branch to elder branch ratio by up to 15% increased the bending 
strength, elastic modulus and internal adhesion compared to boards 
made from elder branches. In this research, the optimal conditions for 
producing boards are the use of 15% grape branches, 11% urea 
formaldehyde glue, and a pressing time of 7 minutes. 

 

Received: 10.14.2024     
Revised:    11.20.2024   
Accepted: 12.09.2024 

 

Keyword:  
Grape branches 
Elaeagnus angustifolia 
Particleboard 
Physical and mechanical 
properties 
Urea formaldehyde resin 

*Corresponding Author:  
Saeed Kamrani 

Email: mmsd_22@yahoo.com 

 

https://karafan.tvu.ac.ir/?lang=en
mailto:mmsd_22@yahoo.com
https://orcid.org/0009-0004-5301-864X
https://orcid.org/0000-0001-7465-913X


Saeed Kamrani and et al.                       Utilization of Lignocellulosic Wastes from Grape… 

 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The growing limitation of forest resources and the increasing demand for wood-based 

products have encouraged researchers to explore alternative lignocellulosic materials for 

the wood industry. Agricultural and orchard residues are among the most promising 

substitutes because of their abundance, renewability, and low cost. Pruning residues from 

grapevine and Elaeagnus angustifolia trees are widely available in many orchard regions 

and often remain underutilized. Utilizing these residues in particleboard production can 

reduce pressure on forest resources while simultaneously contributing to sustainable 

waste management in agricultural systems. Therefore, the present study aimed to evaluate 

the feasibility of using grapevine and Elaeagnus angustifolia pruning residues as raw 

materials in particleboard manufacturing and to investigate their effects on the physical 

and mechanical properties of the produced boards. 

Materials and Methods 

The raw materials used in this study consisted of pruning residues of grapevine and 

Elaeagnus angustifolia, collected from orchards in the Soli-Dareh region of Ziaabad, Qazvin, 

Iran. The branches were cut into pieces of approximately 5 cm and then processed into 

particles using a Pallmann chipper. The particles were dried to about 3% moisture content 

and stored in sealed containers before board manufacturing. For particle characterization, 

100 particles from each group were randomly selected and measured. Urea-formaldehyde 

(UF) resin was synthesized using an alkaline acid alkaline process with an initial molar ratio 

of 1.9:1 and a final molar ratio of 1.3:1. The resin was prepared using urea (98%), formalin 

(42%), sodium hydroxide (98%), and phosphoric acid (85%). Resin properties such as 

viscosity and gel time were also evaluated. Particleboards were produced using different 

mixing ratios of grapevine particles (0, 15, 30, and 50%) combined with Elaeagnus 

angustifolia particles. The resin content was applied at three levels (9%, 11%, and 13%), 

and hot-pressing time was set at two levels (5 and 7 minutes). The manufactured boards 

were then tested to evaluate their physical and mechanical properties. 

Results and Discussion 

The results demonstrated that pruning residues of grapevine and Elaeagnus angustifolia 

can be effectively utilized as raw materials for particleboard production. The combination 

of these two lignocellulosic resources showed promising performance in terms of board 

quality and structural integrity. Among the tested treatments, the boards manufactured with 

15% grapevine particles, 11% UF resin, and a pressing time of 7 minutes showed the best 

overall performance. This treatment provided an optimal balance between mechanical 

strength and physical stability. The results indicate that a moderate proportion of grapevine 

particles improves board performance, whereas higher proportions may negatively affect 

structural characteristics. Additionally, resin content and pressing time were found to play 

significant roles in determining the bonding quality and overall performance of the 

particleboards. 
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Conclusion 

The findings of this study confirm that grapevine and Elaeagnus angustifolia pruning 

residues have significant potential as alternative raw materials for particleboard production. 

Utilizing these agricultural wastes can reduce reliance on forest wood resources while 

supporting environmentally sustainable production practices. The optimal manufacturing 

condition identified in this study was a mixture containing 15% grapevine particles, 11% 

UF resin, and a pressing time of 7 minutes. Under these conditions, the produced 

particleboards exhibited desirable physical and mechanical properties. Therefore, 

incorporating orchard pruning residues into particleboard manufacturing could be a 

practical and sustainable solution for both the wood industry and agricultural waste 

management. 
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در صنعت تخته خرده چوب، باعث  یهمواد اول یتقاضا برا یشو افزا یکمبود منابع چوب
شده  یدار،پا هاییگزینجا یکعنوان و هرس درختان به یباغ یهااستفاده از سرشاخه
هرس شده درخت انگور و سنجد  یهاسرشاخه هاییژگیو یرتأث یاست. به منظور بررس

انگور با نسبت  یهابا سرشاخه ییهاتخته حقیقت ینتخته خرده چوب در ا یفیتدر ک
در ساخت  یقتحق ین. در ایدگرد یدسنجد تول یهادرصد با سرشاخه 50و  30، 15 ،0

با نسبت  یاییقل یدی،اس یایی،قل یطمح یطتحت شرا یداوره فرمالده ینها از رزتخته
 یبو ضر 1به  3/1 یانیپا یو نسبت مولکول 1به  9/1به اوره  یدفرمالده یهاول یمولکول

استفاده  یقهدق 7و  5درصد و زمان پرس  13و  11،9 یزاندر تخته با م ینمصرف رز
 یقتحق ینا یرو زمان پرس عوامل متغ ینها، مصرف رزمصرف خرده چوب یزان. میدگرد
مطالعه نشان داد که  ینا یجثابت در نظر گرفته شد. نتا یطعنوان شراعوامل به یرو سا
 ی،مقاومت خمش شیدرصد موجب افزا 15به سرشاخه سنجد تا  نگورسرشاخه ا یشافزا

ساخته شده از سرشاخه  یهابا تخته یسهدر مقا یداخل یو چسبندگ یسیتهمدول الاست
 یکیمتفاوت انگور و سنجد بر استحکام مکان یمیاییش یبترک ین. همچنگرددیسنجد م

تخته،  یدتول یبرا ینهبه رایطش یقتحق ینها اثرگذار است. در اتخته یابعاد یداریو پا
 7و زمان پرس  یددرصد چسب اوره فرمالدئ 11درصد سرشاخه انگور،  15استفاده از 
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 مقدمه
بـه ویژه در کشورهای توسعه نیافته، مواد اولیه صـنایع  ،جهـان یهاتوجه به کاهش روزافزون سطح جنگلبا  

تا  12سالانه ، آمار ا توجه بهب .باشندیمی مواد همراه وربهرهو نحوه  نیتأماز قبیل  یهاچالشبا مختلف سلولزی 

 میلیون مترمکعب از محل تولید 5.5تا  5که  نیاز صنایع چوب و کاغذسازی است میلیون مترمکعب چوب مورد 13

ی مناسب از منابع وربهرهتهیه یک برنامه منظم در تهیه و  رونیا. از [1] شودمی نیداخل و مابقی با واردات تأم

ی مختلف و هاطرحدر کشور ایران با توجه به  مسئله نیا است. قرارگرفتهچوبی در اولویت هر سازمان تولیدی 

ا بدان معناست که ب نیا ی اخیر از اهمیت بسزایی برخوردار می باشد.هاسالخصوص طرح تنفس جنگل در به

بحث توسعه  در ی در این مقوله برخوردار می باشد.اژهیوتوجه به کمبود مواد اولیه بحث توسعه پایدار از جایگاه 

ی طیمحستیزی مناسب بدون تخریب و ایجاد مضرات وربهرهاز دیدگاه  ی استفاده از منابع، بایستیدهجهتپایدار 

در ایران نیز بایستی از این خط مشی  صنایع سلولزی صورت پذیرد. بر اساس این اصل مهم و احیا مجدد منابع

ی از محصولات تولیدی صنایع سلولزی ایران صنعت تخته خرده چوب می باشد که طی آمارها کی تبعیت کنند.

که طبق آمارها مصرف این  گرددیممترمکعب تخته خرده چوب در کشور ایران تولید  600000 سالیانه معادل

مواد چوبی صنعت تخته خرده چوب در  نیتأم. [2]داشته است  ی اخیر روند صعودیهالسای در اصفحهفراورده 

در مواقعی از سال مجبور  هاشرکتمواجه است و صاحبان  معضلایران همانند سایر صنایع سلولزی ایران سالیانه با 

مواد اولیه  نیتأمی جدید در هادهیاوجود  رونیا، از باشندیمبه متوقف کردن خط تولید و حتی تعطیلی کارخانه 

اساس مطالب  بر تواند کمک شایانی در امر تولید و بهینه سازی فرایندهای تولیدی داشته باشد. می هاکارخانهاین 

ی پژوهشی گسترده دارد. از یک طرف برخی هاطرحی نیاز به انجام معضلعنوان شده در توسعه پایدار حل چنین 

جایگزین عنوان به رف درصد پایینمحققین برآنند که از موادی غیر از مواد چوبی همانند مواد معدنی با میزان مص

اما از طرف دیگر سایر محققین منابع سلولزی برای جبران ؛ [3] چوب در صنعت تخته خرده چوب استفاده نمایند

الرشد مانند ی سریعهاگونهاز  . در این رابطه در برخی تحقیقاتاندنمودهاین کمبود پیشنهادات دیگری را عنوان 

 .[4] استصنوبر و اکالیپتوس برای رفع این مشکل استفاده شده 

یک طرح زود بازده عمل  صورتبه تواندینمی اخیر در کشور این امر هاسالاما با توجه به وضعیت کم آبی  

، ایران در میان کشورهایی با بالاترین (WRI) بر اساس گزارش مؤسسه منابع جهانینماید این در حالی است که 

واقع با موضوع معضل آب نظریه محققانی که بر این باورند که استفاده از  در .[5] میزان تنش آبی قرار دارد

نیز تحت  تخته خرده چوب می باشدمواد صنعت  نیتأمپسماندهای کشاورزی می تواند جایگزین مناسبی برای 

ی باغی را هاسرشاخهنیز موضوع استفاده از  اما در این میان برخی از محققین؛ [8-6]چالش قرار خواهد گرفت 

که این موضوع توانسته است تا  صنعت تخته خرده چوب معرفی کرده اند کنندهنیتأمبخشی از مواد  عنوانبه

 .[10. 9]نماید  نیتأمحدودی از مواد اولیه صنعت تخته خرده چوب را 
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در این موضوع این می باشد که برخی شرکت های تولید کننده تخته خرده چوب مانند شرکت نکته قابل توجه 

که این می تواند نقطه قوتی بر  نوین شرق مشهد از چوب های باغی در تولید تخته خرده چوب استفاده می نماید

ی هایژگیونایع دانستن ص ی باغی داشته باشد. بر اساس نتایج محققین و صاحبانهاگونهانجام تحقیقات بر روی 

 در خرده چوب مصرفی در تخته خرده چوب می تواند کمک شایانی در استفاده بهینه از این محصولات بنماید.

ایران محصولات باغی متنوعی وجود دارد که محققین بر روی آنها تحقیقاتی انجام داده اند. دو محصول باغی انگور 

(Vitis sp.( و سنجد )Elaeagnus sp. )در ایران به خود  جزو محصولاتی هستند که سطح زیر کشت بسزایی را

میلیون و  3هزار هکتار است که در آن  315  سطح زیر کشت انگور حاضر حال در  ایران اختصاص داده اند. در 

ی باغی هاگونهدیگر از  طورکه گفته شد یکیچنین همان. هم[11] شودیم برداشت و تولید انگور هزار تن 151

باشد درخت سنجد است که سطح زیر کشت فراوانی را در که دارای مزایای فراوانی از لحاظ تولید محصول می

 511آذربایجان شرقی بیش از  سنجد باغات سطح زیرکشت مثال عنوانبه کشور ایران به خود اختصاص داده است.

از  . از لحاظ صنعت چوب[12]هکتار نیز غیربارور است  36رور و هکتار با 457هکتار می باشد که از این میزان 

های نقش دار و حتی تهیه عصا و چوب م از صنایع خاتم سازی، تهیه روکشئچوب درخت سنجد در صنایع چوب ا

معمولا از تنه و چوب های قطور این گونه گیاهی برای این امر  شود؛ اماهای چوبی استفاده میدستی و مجسمه

سکوپی چوب نزدیک به پوست درخت سنجد نشان داد که این گونه، جزو مطالعات میکرو. گرددیماستفاده 

ای، مرز حلقه رویش مشخص، دارای تیل، دریچه آوندی ساده و دارای منافذ بین دیواره برگان بخش روزنهپهن

ی این گونه گیاهی قطع هاسرشاخههرس  عنوانبهایر محصولات باغی سالیانه از طرف دیگر همانند س .[13]آوندی 

واقع با توجه  در .گرددیمسوخت از آن استفاده  عنوانبهو یا در نهایت امر  گرددیمو بلا استفاده در طبیعت رها 

صنعت چوب و کاغذ می ی باغی استفاده شده در هاسرشاخهاین سرشاخه ها همانند سایر  به پتانسیل بسیار بالای

تولید استفاده نمود. معمولا از ترکیب ضایعات سرشاخه انگور در کنار خرده  از سرشاخه انگور و سنجد در توان

ن تحقیق برای اولین بار از اما در ای؛ [14] استتحقیقات استفاده شده  چوب های جنگلی و صنعتی در یکسری

با توجه به اینکه رزین  نیهمچن ی انگور و سنجد در ساخت تخته خرده چوب استفاده گردید.هاسرشاخهترکیب 

مصرفی در این صنعت رزین اوره فرمالدهید می باشد و شرکت های تولید کننده رزین بر اساس نوع خط تولید 

می نمایند در این تحقیق رزین اوره فرمالدهید نیز بطور کاملا تخصصی  رزین اوره فرمالدهید را تولید هاکارخانه

تولید و سنتز  هاچوبقائمشهر( برای این خرده -شهرک صنعتی بشلشمال )در شرایط نیمه صنعتی شرکت آفتاب 

خرده چوب های انگور و سنجد  در این تحقیق برای بررسی مناسب تر کیفی تخته ساخته شده از نیهمچن گردید.

از شرکت تخته ممتاز گلستان نیزبه عنوان شاهد جهت مقایسه بررسی وضعیت خرده  مقادیری خرده چوب صنعتی

 تهیه گردید. چوب و نوع تخته تولیدی

  

 مواد و روش ها
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 مواد
انگور وسنجد  یهاخرده چوبهای مورد نیاز بـرای ایـن بررسـی از مخلـوط خـرده چـوب تهیـه شده از سرشاخه

که از  انگور و سنجد حاصل از هرس درختان یهافراهم گردید. سرشاخهاز منطقه سولی دره ضیاء آباد قزوین 

خـورده  سـانتیمتـر بـرش 5آزمایشگاه به قطعاتی بـه طـول پس از انتقال به جمع آوری شده بودند مذکور منطقـه 

سانتی متری  5 . قطعاتگردیدندور درصـد( در آب غوطه 50حـداقل رطوبـت مـورد نیـاز ) برای رسیدن بهو 

چوبها  شدند. خرده چوبهایی با اندازه مورد نظر تبـدیل ( به خردهPallman )به وسیله خـردکن حلقـوی سرشاخه ها 

 آزمونی در کیسه یهادرصد خشک و تا زمان ساخت تخته 3درجه سانتیگراد تا رسـیدن به رطوبت  103در دمای 

ضریب  ،(L/T) ضـریب کـشیدگی پارامترهای موثر در کیفیت تخته شامل .پلاستیکی سر بسته نگهداری شدندهای 

برای  گیری قرار گرفت.مورد اندازه در این تحقیقها چوبخرده درصـد ریـزی و درشـتی  ،(L/W) ظاهری

عدد  100خرده چــوب تعداد از هر دو گروه ی سرشاخه انگور و سرشاخه سنجد هاچوبگیری ابعاد خردهاندازه

 02/0خـرده چـوب بـه صـورت تصادفی انتخاب و طـول، عـرض و ضـخامت آنهـا بـه وسـیله کولیس با دقت 

 Bisonروش  از هاچوبتعیــین پــراکنش درصــد ریــزی و درشــتی خــردهمنظور به د.میلیمتر اندازه گیری ش

 د.گردی استفاده

از شرکت پتروشیمی کرمانشاه تهیه گردید.  %98فرمالدهید، اوره با درصد خلوص برای ساخت رزین اوره 

شرکت  %98از شرکت صنایع شیمیایی سامد مشهد فراهم گردید. برای سنتز رزین از سود سوزآور  %42فرمالین 

شرکت مرک آلمان صورت  %85ی اسید فسفریک وسیلهآراکس استفاده گردید. مرحله اسیدی شدن رزین به

قائمشهر( و برای  -ی سنتز رزین از تجهیزات آزمایشگاهی شرکت آفتاب شمال )شهرک صنعتی بشلبرا ذیرفت.پ

با  هاتختههای تیمارها ساخت تخته از پرس آزمایشگاهی شرکت آفتاب آسیا )آمل( استفاده شد. بر اساس داده

 پرس تولید و کلیه خواص فیزیکی و مکانیکی آن مورد آزمون قرار گرفت.

 هاوشر
. با توجه به اینکه در [15]اوره فرمالدهید روش قلیایی، اسیدی، قلیایی استفاده گردید  برای سنتز رزین

در این  شودیماساس نوع خط تولید و نحوه فرآیند تخته خرده چوب، چسب اوره فرمالدهید ساخته  بر هاشرکت

) سازگارشده با طول  1تحقیق بر اساس شرایط ساخت تخته در آزمایشگاه بدون در نظر گرفتن میزان تک رزین

ای برای مرحله پایانی دو مرحله یهانیرزخط تولید( رزین اوره فرمالدهید تولید گردید. نسبت مولکولی برای سنتز 

ی انجام شده بر روی هاشیآزما بود. 1به  1.9و برای مرحله ابتدایی این نسبت  1به  1.3نسبت فرمالدهید به اوره 

 رزین به ترتیب ذیل و بر اساس استانداردهای مخصوص به خود صورت پذیرفت.

 ویسکوزیته

                                                           
1 Resin Tack 



 و همکاران ی کامران یدسع  553-315، 4(، شماره 4140) 22فصلنامه علمی کارافن، 

538 

 گرادیدرجه سانت 25 یدر دما 4از دستگاه فورد کاپ شماره  د،یاوره فرمالده نیرز تهیسکوزیو نییتع یبرا

. سپس شودیپر م نیپر از رزفورد کاپ مسدود شده و ظرف تا لب یروش، ابتدا سوراخ خروج نیاستفاده شد. در ا

 گرادیدرجه سانت 25 یاز فورد کاپ در دما نیخروج کامل رز یزمان لازم برا ،یبا باز کردن سوراخ خروج

ثبت و مورد استفاده  نیغلظت رز ای تهیسکوزیعنوان شاخص و( بههیزمان )بر حسب ثان نی. اشودیم یریگاندازه

 مورد استفاده قرار گرفت. نیغلظت رز یبرا یعنوان شاخصقرار گرفت. و به

  میژل تا

از  یمقدار مشخص. در این روش، [16]آلمان صورت پذیرفت  DIN 16945- 89-03استاندارد  بر اساسژل تایم 

)در حمام روغن  گرادیدرجه سانت 100 یشد و سپس در دما ختهیر شی( درون لوله آزماتریلیلیم 3)حدود  نیرز

 یصورت مداوم هم زده شد تا زمانبه نیهمزن، رز یاشهیش لهیم کی( قرار گرفت. با استفاده از یروغن یماربن ای

ثبت  میعنوان ژل تاحالت، به نیبه ا دنیتا رس شدهیسپر زمان. دیچسبناک( درآ جامدمهیکه به حالت ژل )ن

 .دیگرد

 مواد جامد رزین
ای توزین گیری شد. ابتدا یک ظرف شیشهاندازه ASTM D4426طبق استاندارد  هانیرزدرصد مواد جامد 

گراد درجه سانتی 103±2ها داخل اون ریخته شد، سپس نمونه هاظرفگرم رزین در هریک از  2سپس مقدار  شد.

 1خارج شده و توزین شدند. در پایان درصد مواد جامد با استفاده از رابطه  ونها از آقرار داده شد. سپس نمونه

 محاسبه شد.

 جامد مواد درصد نیرز = (نیوزن خشک رز - نیرز مرطوب(/ )وزن نیخشک رز )وزن× 100         1رابطه 

 آزاد دیمقدار فرمالده نییتع
گرم چسب اوره  10. [17] شداندازه گیری  DIN EN ISO 11402فرمالدهید آزاد رزین طبق استاندارد اروپا 

 لیمت یمحلول د تریل یلیم 50شده و  ختهیر یتریل تریل یلیم 250 ریارلن ما کیوزن شده و در  دیفرمالده

 Na2SO3و مولار  HCI  1/0 تریل یلیم 30هم زدن  نیدر ح هیثان 5شود. بعد از  یبه آن اضافه م دیسولفوکس

در ظرف  قهیدق 3محلول مخلوط به مدت  تیبا سولف دیاز واکنش کامل فرمالده نانیاطم یاضافه شد. سپس برا

با محلول اضافی بلافاصله  دیدرصد اضافه شد. اس 1/0 یفتال مولیمحلول ت تریل یلیم 1خنک شد. سپس  خی یحاو

ثبت  V1مولار مورد استفاده به عنوان  NaOH 1/0کند. حجم  رییتغ یشد تا به رنگ آب تریت NaOH مولار 1/0

مولار به عنوان  NaOHانجام شد و حجم  زین دیبدون چسب اوره فرمالده امشابه ام طیبلانک در شرا شیشد. آزما

V2 ( محاسبه شد.2آزاد با استفاده از رابطه ) دیثبت شد. مقدار فرمالده 

 W/3.002 ×) 2V-1Free Formaldehyde(%)= (V(                                   2رابطه )

1V  مولار محلول  /1= حجمNaOH 2( تریل یلیم) نیرز یبراV  مولار محلول  1/0= حجمNaOH یبرا 

 دیچسب اوره فرمالده یبرا شی)گرم( آزما نیوزن رز= NaOH، Wمحلول  تهیمولار= M ،(تریل یلیبلانک )م

 درصد تکرار شد. 10و  5 یعصاره گندم یحاو
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 بررسی ترکیبات شیمیایی باگاس
انگور و سنجد(،  یهاپژوهش )باگاس، سرشاخه نیشده در ااستفاده هیمواد اول ییایمیش یهایژگیو یبررس یبرا

 یچکش ابیخشک و سپس با استفاده از آس طیمح یها در دمانمونه هیشدند. ابتدا کل شیها در سه تکرار آزمانمونه

)اندازه  60. ذرات حاصل با الک استاندارد مش دندیخرد گرد رانی، اRahetazeh ساخت شرکت RT-N04 مدل

 ن،یگنیدرصد ل نییمنظور تعبه هاشیحاصل گردد. آزما کنواختی( غربال شدند تا پودر کرونیم 250حدود  یعبور

شرح داده  ریز بخشریمعتبر انجام گرفت که در دو ز یهولوسلولز و خاکستر مطابق استانداردها سلولز،یسلولز، هم

 .اندشده

 هادراتیو کربوه نیگنیل زانیم نییتع

روش،  نیاستفاده شد. در ا TAPPI T222 cm-88 از روش استاندارد ن،یگنیل یمحتوا یریگاندازه ی: برانیگنیل

 رمحلولیغ یدیبخش اس ،یقرار گرفت و پس از جداساز کیسولفور دیبا اس ییایمینمونه پودرشده تحت واکنش ش

 .دیگرد یریگاندازه نیگنیعنوان لبه

( و %80)خلوص  میسد دیگرم کلر کیگرم از پودر نمونه با  کیهولوسلولز،  یمحتوا نییتع ی: براهولوسلولز

 6به مدت  گرادیدرجه سانت 70 یمخلوط و در حمام آب گرم با دما یاشهیدر بشر ش دیاس کیاست تریلیلیم 0.5

عبور داده ( Whatman No.1یک ) مارهواتمن ش یواکنش، مخلوط از کاغذ صاف انیشد. پس از پا یساعت نگهدار

 یده منهاشخشک و وزن شد. وزن خشک گرادیدرجه سانت 103 یدر آون با دما یکاغذ صاف یرو ماندهیشد. باق

 .دیهولوسلولز محاسبه گرد یعنوان محتوابه ،یوزن کاغذ صاف

 17.5 دیدروکسیه میشده در معرض محلول سدخشک ماندهیاستخراج سلولز از هولوسلولز، باق ی: براسلولز

 .دست آمدکردن، وزن سلولز بهو خشک ونیلتراسیدرصد قرار گرفت و پس از ف

 .محاسبه شد سلولزیهم زانیعنوان مهولوسلولز و سلولز، به ریمقاد نی: اختلاف بسلولزیهم

 )خاکستر( یمواد معدن زانیم نییتع

گرم از پودر هر نمونه  2استفاده شد. حدود  TAPPI T211 cm-93خاکستر، از روش استاندارد  یریگاندازه یبرا

ساعت قرار گرفت. پس  2به مدت  گرادیدرجه سانت 525 یبا دما یکیشده و در کوره الکتر ختهیر ینیدر بوته چ

گزارش  هینسبت به نمونه اول یصورت درصد وزنوزن شد و به یخاکستر ماندهیباق کاتور،یدر دس یسازاز خنک

 .دیگرد

 چوب ساخت تخته خرده
 0می باشد. نسبت انگور به سنجد از  1در این تحقیق بر اساس جدول شماره  هاتختهشرایط تیمار ساخت 

سنتز رزین اوره فرمالدهید، پس از  هاتختهدر نظر گرفته شد. جهت ساخت  50: 50و  70: 30، 85: 15درصد، 

پرس باعث  شیپرس قرار گرفتند. پ شیتحت پ، تشکیل کیک خرده چوبپس از زنی و  ها چسبخرده چوبابتدا 

پرس قرار  ریشده ز لیتشک کیپرس، ک شیها شد. بعد از پتخته خرده کیک هیتراکم اول شیکاهش ضخامت و افزا
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پرس گرم استفاده شد.  ندیفرا یکنترل ضخامت تخته در ط یبرا یمتریلیم 10به ضخامت  یالهیداده شد، و از م

درجه  200دمای و  bar 70 فشار یطتحت شرابا استفاده از پرس آزمایشگاهی  شرایط پرس به طوری بود که

 ها پس از کنارهتخته تولید گردید. cm  30 ×30 یی به ابعادهاتختهدقیقه  7و  5ت زمان مد گراد و صرفسانتی

چسبندگی  انجام آزمونبرای  به ترتیب متریلیم 300× 50 × 16و   16 × 50 × 50به ابعاد  یهانمونه بهبری، 

 و مورد آزمون قرار برش داده  310ENبر اساس  و مقاومت خمشی  ]1087D ASTM ]13استاندارد طبق  داخلی

 ند.گرفت

 هاتخته.  شرایط تیمار ساخت 1جدول 

 

 یکیزیخواص ف

شدند.  یرگی جذب آب اندازه زانیضخامت و م یدگیشامل واکش یکیزیف های یژگیو یقسمت برخ نیا در

 ی، دما%65 ی)رطوبت نسب یمشروط ساز طشرای در هفته چند مدت به ها نمونه ،یکیزفی ها انجام آزمون یبرا

 .( قرار داده شدندسانتیگراد درجه 3±20

 ضخامت یدگیآزمون جذب آب و واکش 

 )درصد( چسب مصرف (قهی)دق پرس زمان انگورسرشاخه /سنجد سرشاخه نسبت نمونه شماره
A1 100/00 5 9 
A2 85/15 5 9 
A3 70/30 5 9 
A4 50/50 5 9 
A5 100/00 7 9 
A6 85/15 7 9 
A7 70/30 7 9 
A8 50/50 7 9 
A9 100/00 5 11 
A10 85/15 5 11 
A11 70/30 5 11 
A12 50/50 5 11 
A13 100/00 7 11 
A14 85/15 7 11 
A15 70/30 7 11 
A16 50/50 7 11 
A17 100/00 5 13 
A18 85/15 5 13 
A19 70/30 5 13 
A20 50/50 5 13 
A21 100/00 7 13 
A22 85/15 7 13 
A23 70/30 7 13 
A24 50/50 7 13 
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ها به است. احتمال کاهش استحکام تخته ادیز اریبس یمقاومت خمش ژهیوبه یکیمکان یآب بر خواص ریتأث

 EN طبق استاندارد یآزمون یهاضخامت، نمونه یدگیجذب آب و واکش شیآب وجود دارد. جهت انجام آزما لیدل

شد، سپس در  یریگها اندازهآن عادشده و بلافاصله وزن و اب هیته متریلیم 50×  50ابعاد استاندارد به  317

هر فاصله  انپای در. شدند ورغوطه سانتیگراد درجه 20±3 یساعت در آب مقطر در دما 24و  2 یزمان یهافاصله

ها را پاک و بلافاصله وزن و ضخامت نآ سیپارچه خشک سطح خ کیها را از آب خارج کرده و توسط نمونه یزمان

 یهادر فاصله 4و  3 یهاضخامت با استفاده از رابطه یدگیمقدار جذب آب و واکش تینهاشد. در  یریگها اندازهآن

 .ساعت محاسبه شدند 24و  2 یزمان

  W1W-tWA=(W/(1 ×100(                              3رابطه )

      T1T-tTS=(T/(1 ×100(                                 4رابطه )

 :در آنها که

= WA  مقدار جذب آب در زمان t، 

= Wt  یوروزن نمونه در زمان غوطه t، 

 = W1 است یوروزن خشک نمونه قبل از غوطه. 

TS یورضخامت در زمان غوطه یدگی= واکش t، 

 Tt  ضخامت در زمان =t، 

 T1 ها استنمونه هی= ضخامت اول. 

 

 همقاومت خمشی و مدول الاستیسیت
ها، طبق تخته تهیسیمدول الاست نیو همچن باشدیتخته م یکه معرف مقاومت خمش یختگیمدول گس

آزمون، سرعت  نیشد. در ا نییتع  Z100مدل  Zwick/Roell یکیتوسط دستگاه آزمون مکان EN 310استاندارد 

 بود. قهیبر دق متریلیم 10 یبارگذار

  (FTIR) مادون قرمز یسنجفیروش انجام آزمون ط
 2013-1252مادون قرمز مطابق با استاندارد  یسنجفیاز تکنیک ط هانیرای بررسی تغییر ساختار رزب

ASTM  گرمیلیم 400با حدود  فنل  نمونه از رزین گرمیلیم 15تا  5استفاده شد. بدین منظور ابتدا حدود 

صورت یک صورت پودر نرم و یکنواخت آماده و با فشار بهخالص و خشک مخلوط شد، به (KBr) برمیدپتاسیم

قرار داده  BRUKER با مارک تجاری  TENSOR 27قرص نازک و شفاف در آورده شد. این قرص در دستگاه 

انجام  هیاسکن در هر ثان 65و  cm-1 400-4000 یدر دامنه عدد موج یسنجفیط .شد و طیف مربوط ثبت گردید

 شد.

 ها:تجزیه و تحلیل آماری داده
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ها با استفاده از طـرح کاملاً تـصادفی فیزیکـی و مکانیکی تخته یهایژگیگیـری و نتایج به دست آمده از اندازه

 تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند. 3هر یک از آزمون ها با  و آزمـون فاکتوریل و تکنیک تجزیه واریانس بررسی گردید.

درصد تجزیه و تحلیل و در صـورت  5در سـطح  هایژگیاثر مستقل و متقابل هر یک از عوامل متغیر بر این و

 SPSSافزار با استفاده از نرم هالیکلیه تجزیه و تحل .شدند یبندگروه بـودن بـا استفاده از آزمون دانکن داریمعن

 .انجام شد 22

 نتایج

 رزین و خرده چوب

 نیرز
الف( و بعد از آبگیری )ب( می ) یریآبگنشان دهنده رزین اوره فرمالدهید ساخته شده قبل از  1شکل شماره 

لازمه آن است  ردیگیمثانیه غلظت  25توجه به اینکه رزین اوره فرمالدهید در شرایط عادی تا ویسکوزیته  با باشد.

 -2شکل شماره  براساس ثانیه افزایش یابد. 70الی  60ی شده و غلظت آن تا حدود ریآبگاز آن  خلأکه در محیط 

همچنین در  ،ی باشدم ی متنوع در این رزین براساس سایر تحقیقات قابل استنادهافیط وجود 2و جدول شماره 

وره فرمالدهید به طور واضح نشان داده شده است. نکته قابل یی رزین اایمیو شی فیزیکی هایژگیو 3شماره  جدول

که در بالا اشاره گردید این میزان در شرایط  گونههمانتوجه در این جدول میزان ویسکوزیته رزین می باشد که 

 آمده است. سایر موارد رزین مناسب یک رزین قابل مصرف در صنعت تخته خرده چوب می باشد. به دست خلأ

 
 چسب اوره فرمالدهید با آبگیری -چسب اوره فرمالدهید بدون آبگیری، ب-الف .1شکل 

 خرده چوب
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سرشاخه انگور و سرشاخه سنجد در  ،یجنگل یهاخرده چوب یدگیکش بیو ضر یظاهر بیابعاد و ضر نیانگیم

سنجد  یهاسرشاخه انگور از طول بالاتر و سرشاخه یبا خرده چوب جنگل سهیکه در مقا دهدینشان م 4جدول شماره 

که  ییها نسبت داد. از آنجاگونه نیا یولوژیزیف تبه باف توانیموضوع را م نیباشد که ا یبرخوردار م یترنییاز طول پا

 نیح بوده و در رتریپذچوب در مقابل برش انعطاف نیدر هنگام برش ا دیآیدارد به نظر م یدرخت انگور بافت اسفنج

موضوع در  نیاند که انموده دیبا طول بلندتر تول ییهاخرده چوب جهیاز خود نشان داده، در نت یشتریبرش مقاومت ب

متوسط طول  یدارا یجنگل یهااز خرده چوب یها حتخرده چوب نیخرده چوب سنجد کاملاً معکوس بوده و ا مورد

طور کل اما به گرددیمشاهده نم یخرده چوب انگور و سنجد اختلاف محسوس نیب ی. از لحاظ عرضباشندیم یکمتر

ها موضوع در مورد ضخامت خرده چوب نیا نی. همچنباشندیم یترطول کوتاه یدارا ینسبت به خرده چوب جنگل

بالاتر بودن  آن جهیموارد مذکور بوده که نت ریتحت تأث یو ظاهر یلاغر بیباشد. با توجه به مطالب بالا ضر یصادق م

 یهاچوبخرده اتیخصوص یبررس یبرا باشد. یم یدر خرده چوب انگور و سنجد نسبت به خرده چوب جنگل ریمقاد نیا

 یصورت تصادفنمونه به 100شامل طول، عرض و ضخامت  یکیزیانگور و سنجد، ابعاد ف یهاحاصل از سرشاخه

ها، داده نیانجام گرفت. بر اساس ا متریلیم 0.02با دقت  تالیجید سیبا استفاده از کول هایریگشد. اندازه یریگاندازه

منابع از آن  یشاخص که در برخ نیها. اچوبکه عبارت است از نسبت طول به ضخامت خرده دش فیتعر یلاغر بیضر

 یکیو خواص مکان یچسبندگ تیفیمؤثر بر ک یاز پارامترها یکیعنوان به شود،یم ادی زین "یدگیکش بیضر"با عنوان 

سرشاخه  ،ینگلج یهاپراکنش اندازه خرده چوب یقرار گرفت. در مورد درصد وزن یشده مورد بررسساخته یهاتخته

گونه انگور در مرحله اول و گونه  نکهینشان داده شده است با توجه به ا 4طور که در جدول انگور و سرشاخه سنجد همان

 زیاز ذرات ر یدرصد بالاتر یدارا یجنگل یهانسبت به گونه شوندیمحسوب م یسنجد در مرحله دوم جزو گونه باغ

 یصنعت دیتول طیدر ساخت تخته خرده چوب و بخصوص در شرا یستیبا وضوعم نیکه ا باشندیبه گردوغبار م کینزد

 .ردیقرار گ یابیمورد دقت و ارز

 

انگور و سرشاخه  سرشاخه ی جنگلی،هاچوبمیانگین ابعاد و ضریب ظاهری و ضریب کشیدگی خرده  -1جدول 

 سنجد

 

 انگور و سنجدسر شاخه  شیمیایی ترکیبات

 سنجد سرشاخه انگور سرشاخه یجنگل چوب خرده یژگیو

 8 8/15 12 (متریلیطول )م

 7/1 8/1 8/2 (متریلیمعرض )

 43/0 49/0 4/1 (متریلیضخامت )م

 60/18 24/32 11 یدگیکش ضریب 

 70/4 77/8 4/5 ضریب ظاهری
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دهد که این دو ماده خام از لحاظ های انگور و سنجد نشان مینتایج حاصل از بررسی ترکیبات شیمیایی سرشاخه

های . مقدار سلولز در سرشاخه(2)جدول  توجهی دارندهای قابلسلولز، لیگنین و خاکستر تفاوتمحتوای سلولز، همی

تر و قابلیت بالاتر آن دهنده ساختار مستحکم( است، که نشان%40.82)های انگور ( بیشتر از سرشاخه%46.65سنجد )

افزایش ( به این موضوع اشاره کردند که 2015یلدیریم ) های چوبی با استحکام مکانیکی بیشتر است.برای تولید فرآورده

چوب سنجد  .ور منجر شودهای تولیدی از سنجد در مقایسه با انگدر محتوای سلولزی ممکن است به پایداری بالاتر تخته

 .[18] ارائه نشده است یخاص یاز جمله سلولز است، اگرچه درصدها یغن ییایمیوشیب یمحتوا یدارا

سلولزها ( است. همی%27.82( کمی بیشتر از سنجد )%28.74های انگور )سلولز در سرشاخهدر مقابل، میزان همی

کنند. بنابراین، درصد بالاتر تورم مواد چوبی ایفا میساکاریدهای آمورف، نقش کلیدی در جذب رطوبت و به عنوان پلی

 .[19] های حاصله تأثیر بگذاردتواند بر رفتار رطوبتی و پایداری ابعادی تختهسلولز در انگور میهمی

( کمتر است. لیگنین به عنوان عامل چسبندگی %24.42( نسبت به انگور )%18.45محتوای لیگنین در سنجد )

تواند کند. مقدار بیشتر لیگنین در انگور میمقاومت زیستی و دوام مواد چوبی ایفا میطبیعی، نقش مهمی در افزایش 

پذیری ، اما در عین حال باعث کاهش انعطاف[20] تر سازدهای تولید شده از آن را در برابر تجزیه بیولوژیکی مقاومتخته

( %1.72شتر از انگور )توجهی بی( به طور قابل%3.02های سنجد )در نهایت، میزان خاکستر سرشاخه .[21] شودآن می

تواند دهنده مقدار بیشتر مواد معدنی مانند کلسیم، پتاسیم و سیلیکا است که میاست. درصد بالاتر خاکستر معمولاً نشان

 .بر عملکرد حرارتی و خواص احتراقی مواد تأثیر بگذارد

هایی با استحکام مکانیکی بیشتر تختهدهند که ترکیب چوب سنجد برای تولید ها نشان میبه طور کلی، این تفاوت

پذیری بهتری داشته باشد. تخریبتر است، در حالی که چوب انگور ممکن است خواص زیستو پایداری بالاتر مناسب

 .محیطی انجام شودهای چوبی باید بر اساس نیازهای مکانیکی و زیستانتخاب ماده اولیه برای تولید تخته

 و سنجد انگوررات اجزای شیمیایی ذ  .2 جدول

های انگورسرشاخه  ترکیب شیمیایی   های سنجدسرشاخه    

82/40( 16/4) سلولز  (46/2 )65/46  

74/28( 01/3) همی سلولز  (61/5 )82/27  

42/24( 35/1) لیگنین  (45/1 )45/18  

 02/3( 12/0) 72/1( 56/0) خاکستر

 

  FTIR سنجی فیط
عنوان ( بهcm⁻¹ 500تا  1500اثر انگشت ) هیسنتز شده، ناح دیاوره فرمالده نیمربوط به رز FTIR فیدر ط

 یدر حوال یحضور باند جذب ه،یناح نیمورد توجه قرار گرفت. در ا یساختار مولکول ییشناسا یبرا یدیبخش کل
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1450 cm⁻¹ گروه  یمربوط به ارتعاش خمشCH₂1150–1250 ازهمشخص در ب یهاکیپ زی، و ن cm⁻¹  مربوط

 یادر ساختار شبکه یدیآم یوندهایپ یریگشکل انگریب د،یو آم نیآم یهاگروه C–N وندیپ یبه ارتعاش کشش

 یاتر یهااز گروه یکه ناش C–O وندیپ یارتعاش کشش cm⁻¹ 1000–1050 یدر حوال نیاست. همچن نیرز

–810در محدوده  یجذب یباندها ف،یط ترنییشود. در بخش پایبا اوره است، مشاهده م دیحاصل از تراکم فرمالده

750 cm⁻¹ دیمؤ یخوببه یفیشواهد ط نیهستند. ا شدهنیگزیجا ایدار شاخه یدهنده ساختارهانشان 

 یکیبا خواص مکان یمیبوده و ارتباط مستق دیاوره فرمالده نیدر رز یبعدشبکه سه جادیموفق و ا ونیزاسیمریپل

 ته خرده چوب دارد.مناسب در ساخت تخ یمطلوب و عملکرد چسبندگ

 

 
 ی مولی متفاوتهانسبترزین اوره فرمالدهید سنتز شده با  FTIRنمودار . 2شکل  

 رزین اوره فرمالدهید دهندهلیتشکی هافیط. 2جدول 

 فیط کیپ ییایمیش عامل

 O-H 1050 یاتر گروه

 C-O 1150 یکشش ارتعاش

 1450 هیثانو یدهایآم گروه

 C=O 1550 هیاول یدهایآم

 3350-3400 لیدروکسیه گروه یکشش ارتعاش

 انگور و سرشاخه سنجد سرشاخه ی جنگلی،هاچوبدرصد وزنی پراکنش اندازه خرده -3جدول 

الک اندازه 

 (متریلی)م

درصد وزنی 

 ذرات

سرشاخه 

 سنجد

سرشاخه 

 انگور

3/0≥ 8/0 7/2 8/4 

3/0≤ 6 4/23 2/36 

٠

٥٠٠

١٠٠٠

١٥٠٠

٢٠٠٠

٢٥٠٠

٥٠٠ ١٠٠٠ ١٥٠٠ ٢٠٠٠ ٢٥٠٠ ٣٠٠٠ ٣٥٠٠ ٤٠٠٠

  
ب

جذ
(%

)

(cm-1)عدد موجی  

1550 

1050 

3350- 3400 

1450 
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1≤ 27 38 31 

2≤ 68 31 24 

4≤ 9/0 6 2 

 دشدهیتول. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی چسب اوره فرمالدهید 4جدول 

 نیبا فرمال یادو مرحله چسب چسب یژگیو

 63 جامد مواد

 74 )فورد کاپ( یگرانرو زانیم

 275/1 مکعب( متریبر سانت گرم) تهیدانس

 27/0 آزاد دیفرمالده

 هیثان 52 انعقاد زمان

 8 تهیدیاس

 تخته یهایژگیمؤثر بر و ریو عوامل متغ تخته
ی ساخته شده از سرشاخه انگور و سنجد ارائه شده هاتخته نتایج فیزیکی و مکانیکی و آماری 6و  5در جداول 

 است.

 هاتخته یبر مقاومت خمش یمورد بررس یرهایمتقابل متغ ریتأث
که با  دهدیمنشان  3بررسی اثر متقابل سرشاخه انگور در مخلوط سرشاخه سنجدها و زمان پرس در شکل 

سرشاخه سنجد به سرشاخه انگور، میزان مقاومت خمشی افزایش  85/15افزایش زمان پرس و در نسبت اختلاط 

. همچنین اثر متقابل نسبت اختلاط سرشاخه انگور با سرشاخه سنجد و مقدار مصرف چسب روی مقاومت ابدییم

منفی افزایش مقدار  ریتأثدرصد  11که افزایش مقدار چسب مصرفی تا سطح  دهدیمنشان  3خمشی در شکل 

که  گرددیمحاصل  سرشاخه انگور به سرشاخه سنجد را کاهش داد. به طوری که بیشترین مقاومت خمشی زمانی

 ی سنجد اضافه شود.هاسرشاخهدرصد به  15انگور به مقدار  و سرشاخهدرصد افزایش یابد  11مصرف چسب به 

 هاتخته تهیسیبر مدول الاست یمورد بررس یرهایمتقابل متغ ریتأث
افزایش مقدار مصرف چسب باعث کاهش آثار منفی افزایش سرشاخه انگور به  گرددیمکه ملاحظه  طورهمان

(. اثر 3باشد )شکل  سرشاخه سنجد شده است. همچنین این نتیجه در مورد افزایش زمان پرس نیز صادق می

ی روی مدول الاستیسیته در شکل سنجد جنگلو مقدار سرشاخه انگور در مخلوط سرشاخه  متقابل مصرف چسب

 داده شده استنشان  4

 هاتخته یداخل یبر چسبندگ یمورد بررس یرهایمتقابل متغ ریتأث
در  هاتختهاثر متقابل مقدار چسب و مقدار سرشاخه انگور در مخلوط سرشاخه سنجد بر چسبندگی داخلی 

انگور شود افزایش مقدار چسب در کنار افزایش سرشاخه که ملاحظه می طورهماننشان داده شده است.  6شکل 

دهد که با به سرشاخه سنجد سبب کاهش چسبندگی داخلی تخته گردیده است. نتایج این مطالعه نشان می

. در مطالعات قبلی نیز نتایج اثر مواد اولیه و پرس بر میزان ابدییم افزایش زمان پرس چسبندگی داخلی افزایش

 .[22]داری دارند چسبندگی داخلی اثر معنی
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 هامتقابل نسبت اختلاط، زمان پرس و مقدار چسب بر خواص تخته ریتأث
که افزودن سرشاخه  گرددیممشاهده  4و  3های مورد مطالعه بر اساس جدول در بررسی اثر متقابل متغیر

درصد به سرشاخه سنجد باعث افزایش مقاومت خمشی، مدول الاستیسیته و چسبندگی داخلی  15انگور به مقدار 

دقیقه  7درصد و زمان پرس  11. این میزان با افزایش مقدار چسب مصرفی به گرددیمی ساخته شده هاتخته

 .ابدییمافزایش 

 ساخته شده از سرشاخه انگور و سنجد یهاتخته یکیو مکان یکیزیف جینتا. 5 جدول

 

ی ساخته شده از سرشاخه انگور و هاتختهی فیزیکی و مکانیکی هایژگیوآماری عوامل متغیر بر  . نتایج6جدول 

 سنجد

 

 راتییتغ منبع

 

 درجه

 یآزاد

 بودن داریو معن F مقدار

 ضخامت یدگیواکش آب جذب یداخل یچسبندگ تهیسیالاست مدول یخمش مقاومت

 265/23** 93/127** 184/9** 662/19** 975/21** 4 اختلاطنسبت -1

 n.s 283/146 n.s 247/33 n.s 625/194 **55/397 **88/145 1 چسبمقدار -2

 n.s 135/0 **59/393 **85/159 58/2** 035/0** 1 پرسزمان -3

 (MPA) تهیسیالاست مدول (MPA) یخمش مقاومت نمونه شماره
 یداخل یچسبندگ

(MPA) 

 ضخامت یدگیواکش

 )درصد(
A1 48/4 7/1286 231/0 48/29 
A2 62/4 3/1258 387/0 87/33 
A3 23/4 3/899 221/0 67/31 
A4 81/3 1/1038 12/0 13/44 
A5 68/5 68/874 43/0 28/28 
A6 25/9 8/1851 32/0 52/31 
A7 82/6 3/1087 27/0 43/32 
A8 17/5 952 13/0 63/50 
A9 32/8 3/1632 48/0 38/24 

A10 26/10 17/1651 475/0 35/29 
A11 48/7 9/1668 28/0 76/28 
A12 88/5 1812 453/0 95/53 
A13 65/8 3/2028 543/0 45/23 
A14 17/11 1988 421/0 98/29 
A15 19/8 1245 288/0 67/26 
A16 202/8 1439 256/0 68/51 
A17 43/8 1938 475/0 27/21 
A18 47/8 2487 271/0 65/21 

A19 35/6 853 353/0 53/31 
A20 67/5 1182 187/0 88/36 
A21 47/8 3/1767 341/0 64/17 
A22 57/8 1648 478/0 11/20 
A23 53/7 2314 362/0 38/19 
A24 48/8 5/1657 147/0 63/32 
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 77/18** 45/282** 425/1** 315/25** 825/17** 1 2و  1 متقابل اثر

 62/19** 48/30** 473/13** 427/1** 545/7** 4 3و  1متقابل  اثر

 33/50** 98/16** 747/14** 243/3** 258/10** 4 3و  2متقابل  اثر

 2و  1متقابل  اثر

 3و 
4 **143/6 **418/3 **959/9 **17/81 **89/29 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

9 11 13

M
O

R
 (

m
p

a)

(درصد)مقدار چسب 

(الف)

0/100 15/85 30/70 50/50

0

2

4

6

8

10

12

14

9 11 13

M
O

R
 (

M
P

A
)

(درصد)مقدار چسب 

(ب)

0/100 15/85 30/70 50/50



 553-531، 4(، شماره 1402) 22کارافن،  یفصلنامه علم                            ...انگور و سنجد  یگنوسلولزیل یعاتکاربرد ضا

549 
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 دقیقه 7دقیقه ب( زمان پرس  5الف( زمان پرس  هاتختهخمشی 
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بر مدول  یاثر متقابل نسبت اختلاط سرشاخه سنجد/سرشاخه انگور با مقدار چسب مصرف. 4شکل 

 دقیقه 7دقیقه ب( زمان پرس  5الف( زمان پرس  هاتختهالاستیسیته 

 یریگجهینت
باشد  اثرگذارسرشاخه انگور که میتواند بر مقاومت خمشی  خرده چوب بالاتر بودن ضریب کشیدگیبا توجه به 

درصد با خرده چوب سرشاخه 15سرشاخه انگور با نسبت ی که هنگام در مقایسه با خرده چوب سرشاخه سنجد،

 دینمایمنقش فیلر را بازی  سنجد یهاسرشاخهخرده چوب  با قرار گرفتن در فضاهای بین گرددیمسنجد مخلوط 

ی اختلاط هانسبتو در مجموع باعث استحکام بیشتر تخته از جمله افزایش مقاومت خمشی آن در مقایسه با سایر 

ها سرشاخه انگور نسبت به سرشاخه سنجد، حضور آن یهابالاتر خرده چوب یدگیکش بیبا توجه به ضر. شودیم

در  یمقاومت خمش شیافزا جهیو در نت یخمش یروهاین یر راستابهتر ذرات د یریگموجب جهت ب،یدر ترک

از عوامل مؤثر در بهبود خواص  یکیبه عنوان  زیها نپژوهش ریدر سا دهیپد نی. ادیشده گرد دیتول یهاتخته

بیشترین چسبندگی داخلی   .[23]گزارش شده است  تهیسیو مدول الاست یختگیاز جمله مدول گس یکیمکان

است. افزایش بیشتر  شدهاضافهدرصد به سرشاخه سنجد  15یی است که سرشاخه انگور به مقدار هاتختهمربوط به 

 یهاچوب در نسبتخرده کیحجم ک شیاگرچه افزا. گرددیمسرشاخه انگور سبب کاهش چسبندگی داخلی تخته 

خواص  شیافزا جهیو در نت شتریب شنیکیفیموجب دنس تواندیم کیبالاتر مصرف سرشاخه انگور، از نظر تئور

ذرات  یو درصد بالا نییجرم مخصوص پا ،یبافت اسفنج لیدلمشاهده شد که به قیتحق نیشود، اما در ا یکیمکان

موضوع باعث  نیشکل نگرفت. ا یخوبپرس به نیدر ح کنواختیانگور، تراکم  چوبردهدر خ یاپنبهو چوب زیر

. دیانگور گرد یبالا یهاها در نسبتتخته یو مقاومت خمش یو کاهش مؤثر در چسبندگ یتخلخل داخل شیافزا

 یهایژگیو موجب افت و افتهی یبرتر یفشردگ لیچوب انگور بر پتانسخرده یکیزیساختار ف یدر واقع، اثر منف
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عدم تجانس آنها با سرشاخه  ( و4ذرات ریز در سرشاخه انگور )جدول شماره  بالاتر وجود درصد شده است. یکیمکان

سنجد عامل این علت می باشد. همچنین افزایش سرشاخه انگور سبب افزایش واکشیدگی ضخامت گردید. دلیل 

ذرات با ذرات سرشاخه سنجد می باشد. این امر نیز عدم تجانس ذرات سرشاخه انگور و نحوه چسبندگی این 

تحقیقات خود نیز به این عامل در مورد  در (2022و همکاران ) یو ل (2016) و همکاران یکامرانمحققانی مانند 

 یهااومتمق هیاول شیدر مورد مصرف چسب، افزا. [24. 9] اندنمودهآمده در تخته اشاره  به دستی هایژگیوایجاد 

مشاهده  یکیخواص مکان یدرصد، کاهش نسب 13درصد قابل توجه بود؛ اما در مصرف  11تا سطح مصرف  یکیمکان

نامناسب  عیکاهش، توز نیعلت ا رسدیچسب، به نظر م میضخ هیلا لیبر تشک یمبن هیشد. برخلاف فرض اول

 یفضاها جادیانگور بوده باشد، که منجر به ا یاپنبهذرات سبک و چوب سهم شیو افزا یچوب سیچسب در ماتر

اختلاط در  یناهمگن"تحت عنوان  زین قاتیتحق ریمسئله در سا نیذرات شده است. ا نیناقص ب یهاو اتصال یخال

( در موضوع اثر مصرف 2019. باراگارین و همکاران )مورد اشاره قرار گرفته است "مواد سبک یبالا یدرصدها

مورد افزایش زمان پرس بایستی  در .[25]ایج حاصل از این تحقیق را تایید نموده است رزین و شرایط پرس نت

ی مکانیکی هامقاومتسبب فشردگی بیشتر ذرات و درنتیجه افزایش در کنار دما  بیان نمود که افزایش زمان پرس

افزایش زمان پرس  رسدیمشده و در کنار آن کاهش واکشیدگی ضخامت را به همراه داشته است. به نظر  هاتخته

ی میانی و در نتیجه مساعد شدن شرایط برای کامل شدن هاقسمتفرصت کافی برای انتقال حرارت به 

هم نموده است. فراهم شدن را فرا هاسرشاخهبین خرده چوب  تریقوپلیمریزاسیون اوره فرمالدهید و ایجاد اتصال 

( و ایسوانتو 2008عشوری و همکاران ) مغزی شاید دلیل این امر باشد. یهاهیلافرصت کافی برای انتقال حرارت به 

پرس را بر روی افزایش مقاومت اتصال چسب اوره  و دمای افزایش زمان پرس ( در تحقیق خود اثر مثبت2013)

نتیجه گرفت افزودن  توانیمکل از نتایج یاد شده  طوربه .[27. 26]مودند ن دیتائرا  فرمالدهید و مقاومت تخته

ی سنجد باعث افزایش مقاومت خمشی، مدول الاستیسیته و هاسرشاخهدرصد به  15سرشاخه انگور به مقدار 

درصد روی خاصیت  15. اگر چه افزایش سرشاخه انگور تا سطح گرددیمته شده ی ساخهاتختهچسبندگی داخلی 

نبودن آماری،  داریمعنواکشیدگی ضخامت تا حدودی اثر منفی دارد اما به لحاظ آثار مثبت روی خواص مکانیکی و 

ه باعث دقیق 7درصد و زمان پرس به  11این اثر منفی قابل اغماض می باشد. افزایش مقدار چسب مصرفی به 

ی این تحقیق هاافته. بر اساس یشودیمافزایش بیشتر مقاومت خمشی، مدول الاستیسیته و چسبندگی داخلی 

سرشاخه درصد ) 85ساخت تخته سرشاخه سنجد از مخلوط سرشاخه سنجد صنعتی و سرشاخه انگور با نسبت 

قابل توجه این است که با توجه به اندازه سرشاخه انگور( از نظر عملی قابل توصیه است. نکته درصد ) 15سنجد( و 

آن به ذرات بار درشت تخته خرده چوب در صنعت بایستی این  ذرات سرشاخه انگور و نزدیک بودن ابعاد طولی

مباحث مربوط به نگهداری  در صنعت تخته خرده چوب نکته مورد توجه قرار گیرد که در استفاده از سرشاخه انگور

 قرار گیرد. ورد بررسیو م مدنظراین ماده نیز 
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