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Introduction: The long, thick, and cylindrical trunk of the date palm (Phoenix dactylifera) presents 

a potential alternative to the large trunks of conventional timber trees for lumber production. 

However, challenges arise due to its high porosity, incomplete wood structure, and varying density 

across different sections of the trunk. The aim of this research was to employ wood modification 

technologies to enhance the performance of date palm trunk wood. The primary objective of this 

study was to evaluate and improve the physical and mechanical properties of date palm (Phoenix 

dactylifera) wood through a two-stage treatment process involving impregnation with melamine-

formaldehyde resin, followed by compression. This research seeks to offer an effective solution for 

increasing the added value and enhancing the utility of this agricultural residue as a raw material in 

the wood industry. 

Method: In this study, peripheral wood from date palm trunks in the Behbahan region was collected 

and prepared. The samples were divided into three main groups: a control group (untreated), a group 

impregnated with melamine-formaldehyde resin, and a group that was first impregnated with 

melamine-formaldehyde resin and then densified at compression ratios of 15% and 30%. Following 

the treatments, key physical and mechanical properties, including the modulus of elasticity in 

bending, modulus of rupture, compressive strength parallel to the grain, hardness, water absorption, 

and dimensional stability, were measured and recorded. Microscopic images were taken to confirm 

resin penetration and examine the internal structure of the treated samples. One-way analysis of 

variance was used to determine significant differences among treatment means at a 95% confidence 

level, and, if significant differences were found, Duncan’s multiple range test was employed for 

group comparisons. 

Results: The results indicated that the densification technology, combined with melamine-

formaldehyde resin impregnation, significantly improved the physical and mechanical characteristics 

of the date palm trunk wood. A notable increase in the density of the treated samples was observed. 

The modulus of rupture, compressive strength parallel to the grain, and hardness of the samples were 

substantially enhanced, with compressive strength increasing by over 100% and hardness increasing 

more than threefold. Furthermore, the combined treatment led to a significant reduction in water 

absorption and thickness swelling, demonstrating a considerable improvement in the hydrophobicity 

and dimensional stability of the date palm trunk wood. The findings also indicated that shape 

recovery and springback after densification were negligible, and microscopic observations confirmed 

the successful penetration of melamine-formaldehyde resin into the pores of the samples. 

Conclusion: The findings of this research suggest that the two-stage modification process of resin 

impregnation and densification can be an effective approach for improving the physical and 

mechanical properties of date palm trunk wood and increasing its added value. Consequently, the 

thick and cylindrical trunk of the date palm can be considered a viable alternative to the substantial 

trunks of timber trees for lumber production. 
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چوبی قطور درختان  ةعنوان یک جایگزین برای تنآن را به (Phoenix dactyliferaنخل خرما )ای بلند، قطور و استوانه ةتن :مقدمه

هایی چالش تنه مختلف یهابخش در تهیدانس راتییتغتخلخل زیاد، عدم تشکیل ساختار چوب کامل و د اما سازبرای تولید الوار مطرح می
 حاصل چوب عملکرد بهبود برای چوب اصلاح هایفناوری از استفاده پژوهش این از هدفوجود آورده است. را برای استفاده از آن به

( Phoenix dactyliferaهدف اصلی این پژوهش، ارزیابی و بهبود خواص فیزیکی و مکانیکی چوب نخل خرما ). است خرما نخل تنة از
این تحقیق به دنبال  سازی آن بود.( و سپس فشردهMFفرمالدهید )ای شامل اشباع با رزین ملامینتیمار دو مرحلهاز طریق اعمال یک 

تر کردن این پسماند کشاورزی به عنوان یک ماده اولیه در صنایع چوبی ارائه راهکاری مؤثر برای افزایش ارزش افزوده و کاربردی
 است.

ها سازی شد. نمونهآوری و آمادههای منطقه بهبهان جمعنخل خرما از نخلستان ةتن در این مطالعه، چوب پیرامونی روش پژوهش:

با  فرمالدهید اشباع شدند، و گروهی که ابتدابه سه گروه اصلی تقسیم شدند: گروه شاهد )بدون تیمار(، گروهی که تنها با رزین ملامین
درصد، فشرده شدند. پس از اعمال تیمارها، خواص  31درصد و  11شدند و سپس با ضریب فشردگی فرمالدهید اشباع رزین ملامین

کلیدی فیزیکی و مکانیکی از جمله مدول الاستیسیته خمشی، مدول گسیختگی، مقاومت فشاری موازی الیاف، سختی، جذب آب و 
های گیری و ثبت گردید. تصاویر میکروسکوپی به منظور تأیید نفوذ رزین و بررسی ساختار داخلی نمونهها اندازهثبات ابعادی نمونه

درصد استفاده  51داری بین میانگین تیمارها در سطح طرفه برای تعیین اختلاف معنیتجزیه واریانس یک از آنالیزتیمارشده تهیه شد. 
 .بندی آنها استفاده شددانکن برای گروه ةزمون چند دامنآها، از میانگین دار بودن اختلافصورت معنیشد و در

کی و مکانیکی های فیزیبهبود ویژگی باعث الدهیدفرمهمراه اشباع با رزین ملامینسازی بهفشردهنتایج نشان داد که فناوری  ها:یافته

یمارشده افزایش قابل توجهی را نشان داد و مقاومت خمشی، های تافزایش چشمگیر در دانسیته نمونهچوب تنة نخل خرما می شود. 
درصد و 111هابه طور چشمگیری افزایش یافتند، به طوری که مقاومت فشاری بیش از مقاومت فشاری موازی الیاف و سختی نمونه

ه دار در جذب آب و واکشیدگی ضخامت گردید کسختی تا بیش از سه برابر رشد کرد. همچنین، تیمار ترکیبی منجر به کاهش معنی
 شد. هچنین نتایج نشان داد بازیابی شکل و بازگشتگریزی و ثبات ابعاد چوب تنة نخل خرما می باآبدهنده بهبود قابل توجه نشان

ها را تایید مونهالدهید در خلل و فرج نفرمها بعد از فشردگی قابل توجه نیست و تصاویر میکروسکوپی نیز نفوذ رزین ملامینفنری نمونه
 . کرده است

سازی، دهفرمالدهید و سپس فشرع با رزین ملامینای اشباهای این تحقیق حاکی از آن است که فرآیند دو مرحلهیافته گیری:نتیجه

تنة قطور و نخل خرما است و ة تنچوب ارزش افزوده  شیو افزا یک روش کارآمد و مؤثر برای ارتقاء خواص فیزیکی و مکانیکی
 باشد. برای تولید الوار مطرح چوبی قطور درختان  ةیک جایگزین برای تن عنواند بهوانتای نخل خرما میاستوانه

 

و  نشریة جنگل .الدهیدفرمملامین رزین با شده اشباع خرما نخل چوب مکانیکی و فیزیکی هایویژگی بر سازیفشرده (. اثر1111)بهبود ؛ محبی سعید،؛ نجفی کاظمی مهدی،؛ مقصودی استناد:

 DOI: https://10.22059/jfwp.2026.409289.1385 .31-15(، 1) 95، های چوبفرآورده
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 مقدمه. 1
چوبی )با توجه به محدودیت  ةاولی ةماداز یک سو و افزایش جمعیت کشور، کمبود  های چوبییاز روز افزون به چوب و فرآوردهن

تنوع، سطح ه باستفاده از پسماندهای کشاورزی با توجه نموده است.  ایرانویژه در همنابع تولید آن( را تبدیل به یک چالش اساسی ب
 ثرؤمعنوان یک راه حل مهم و بهتواند برای کشور یزیرکشت، توزیع زمانی و مکانی در سطح کشور و حجم قابل دسترس آنها، م

  .[1] باشدچوبی  ةاولی ةبرای حل کمبود ماد
مرکب چوبی نظیر های وردهآفربرای تولید  اًها و پسماندهای کشاورزی با توجه به شکل قابل دسترس، غالبتودهزیست

تواند در تولید می ایقطور، بلند و استوانه ةتندلیل داشتن به آنها، نخلشوند؛ اما از بین فیبر استفاده میو انواع تختهچوب خردهتخته
لیت در کشور، این قاب نخل ةتندسترسی به  ةملاحظمشابه مورد استفاده قرار گیرد که با توجه به حجم قابل های وردهآفرالوار و 

 الوار چوبی را مرتفع سازد. ها برای تولیدبینهگرده بخش قابل توجهی از نیاز کشور بهتواند می
های خرما در ایران بسیار زیاد است و از شرق کشور )استان خراسان جنوبی( تا جنوب و جنوب غربی )استان نخلستان گستردگی

میلیون  22 و طبق گزارش فائو گزارش شده استهزار هکتار  212های ایران حدود خوزستان( در دسترس هستند. مساحت نخلستان
شود، ساختار برگ مشاهده میسوزنیبرگ و پهنبرخلاف آنچه در چوب درختان  [.2] ها وجود داردخرما در این نخلستاندرخت 

ها با ساختار آناتومی منحصربه فرد نخل از تجمع دمبرگ ةتنای کاملاً متفاوت است زیرا لپهتکعنوان یک گیاه بهبافت نخل خرما 
 های آوندی در یک بافت پارانشیم تشکیل شده استدستهکامبیوم و دوایر رویشی بوده و از ة حاصل شده است. نخل خرما فاقد حلق

 فرآوری روی توانندکه می[ 1]دارند  تفاوت هم با نخل تنة مرکزی و پیرامونی مناطق چوب دانسیتة و آناتومیکی هایویژگی .[3]
 .باشند تأثیرگذار ایملاحظه قابل طوربه بخش هر از حاصل چوب

ازد؛ اما سهای صوتی و حرارتی مناسب میپایین چوب نخل، آن را برای برخی از کاربردها نظیر عایق اً نسبتة دانسیتاگرچه 
فاده از های مهمی هستند که در استها چالشمسپایین، جذب آب بالا و مقاومت پایین در برابر میکروارگانی اًخواص مکانیکی نسبت

هبود ب یمؤثر برا یاز راهکارها یکی کنندگان است.الواری پیش روی مصرفهای وردهآفرعنوان بهبافت لیگنوسلولزی نخل 
باعث  یسازفشردهباشد. میسازی فشردهاز طریق آنها  دانسیتةافزایش  نخل، هایتنه یداریپا شیو افزا یکیمکان یهایژگیو

 رتو قد (MOE2) تهیسیمدول الاست ،(MOR1) یختگیمدول گس ش،یو بهبود مقاومت به سا دانسیته شیکاهش تخلخل چوب، افزا
یا  3یعنوان بازگشت فنربهین پدیده شکل است که ا یابیباز سازیفشردهروش  یاصل چالش .[1، 1] شودیم چیو پ خیم ینگهدار

 اختارس اشباع یا شیمیایی تیمارهای فشرده، استفاده از منظور کاهش بازگشت فنری در چوببه .شودشناخته می 1شکل ةحافظاثر 
 باتیرکو ت عیما یهالینیها، وواکس ،یعیطب یهانیرز د،یلدهآفرمنیملامآلدهید، فرمفنل نظیر هاییرزین توسط چوب سلولی
و بهبود پایداری  های جذب آبالی، کاهش مکانچگ افزایش توانند موجبمی مورد توجه قرار گرفته است که همزمانی گوگرد

 مهین و وزن سبک یهاچوب اصلاح یبرا یسازفشرده و اشباع یامرحله دو ماریت از استفاده[. 6] فشرده شوند یهاچوبابعادی 
روش و هانیرز از و گرفت قرار پژوهشگران توجه مورد[ 11-11] یروغن نخل ژهیوبه نخل یهاتنه نیهمچن و[ 9-11] نیسنگ

و  دیهفرمالدفنلهای گرماسخت رزینمطالعات از اغلب در . شد گزارش زین تیموفق از یمختلف درجات و استفاده یمختلف یها
یرایی سازی به گفشردهدر زمان  پرس گرم نیح که در هارزینشده است. این استفاده کننده اشباع ةمادعنوان به دهیفرمالدنیملام

رزین [. 11] شوندمحصول تولید  تیتقوواکنش دهند و سبب چوب های لیدروکسیه طور تصادفی باهبتوانند رسند مییمکامل 
ر نسبت تارزانقیمت رنگ روشن، دما و زمان پرس کمتر و عملکرد مناسب، دلیل بهشونده  اشباع ةمادعنوان آلدهید بهملامین فرم

مچون دارد و دارای مزایای مختلفی ه ایاین رزین کاربردهای صنعتی گستردهرسد. مینظر بهالدهید انتخاب بهتری فرمرزین فنلبه 
 رزین با سازیاشباع از [.16] باشدشفافیت و سختی زیاد، پایداری حرارتی و همچنین مقاومت در برابر خراش، سایش و رطوبت می

 و 11 ،2] صنوبر چوب مکانیکی و فیزیکی هایویژگی بهبود برای آمیزیموفقیت طوربه سازی،فشرده سپس و فرمالدهیدملامین

                                                           
1Modulus of Rupture 
2Modulus of Elasticity 
3Springback 
4Shape memory 
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با توجه به مباحث مطرح شده، هدف اصلی پژوهش، بهبود  .است شده استفاده[ 19] خرما نخل تنة داخلی بخش چوب و[ 11
اربرد آن با کتوسعة جایگزین الوار چوبی و مادة اولیة عنوان یک بهنخل خرما تنة  پیرامونی چوبهای فیزیکی، مکانیکی ویژگی

 سازی است.الدهید و فشردهفرمسازی با رزین ملامین اشباعهمزمان از روش استفادة 

 

 شناسی پژوهش. روش2

 . مواد گیاهی و شیمیایی2-1

 39 درجه 31 ؛یشرق ةیثان 21 قهیدق 16 درجه 11)شهرستان بهبهان هایاز نخلستان (Phoenix dactylifera) نخل خرما ةتنچوب 
در جدول  های آنویژگیکه  شد مشهد تهیه سامدساز چسبالدهید نیز از شرکت فرمتهیه شد. رزین ملامین ی(شمالة یثان 11 قهیدق
 .ه شده استئارا 1

 الدهید مورد استفادههای رزین ملامین فرمویژگی .1 دولج

 pH (متر مکعب)گرم بر سانتی تهیدانس )درصد( جامد مواد (ثانیه) گرانروی فرمول ییایمیش ةماد

 O6N6H4C 13 11 2/1 1/5 دیآلدهفرم نیملام

 

 هانمونهسازی تهیه و آماده .2-2

 11 یهفته در دما کیو سپس  گرادیسانت ةدرج 61 یخلأ با دما ةکورروز در  3نخل، قطعات ابتدا  ةتنخشک کردن چوب  یبرا
با  متریلیم 311× 51مرحله، قطعات به ابعاد  نیدرصد برسد. پس از ا 21خشک شدند تا رطوبت آنها به کمتر از  گرادیسانت ةدرج

لازم به ذکر است جهت یکنواختی  متر( برش داده شدند.میلی 21)براساس میزان فشردگی نهایی  متریلیم 21و  25 یهاضخامت
 یبا دما ها در آوننمونه نیمی از سپس. شد انجام پيراموني تنه(ناحية ) نزدیک به پوست ةناحياز گیری نمونهها، دانستیة نمونه

های آزمونی جهت تعیین خواص فیزیکی و مکانیکی مطابق نمونه .ساعت قرار گرفتند 21مدت بهگراد سانتی ة درج 2±113
 برش داده شدند. سازیبعد از اشباع و فشرده (2استانداردهای مربوطه )جدول 

 مطابق استاندارد مربوطه یآزمون یهاابعاد نمونه .2 جدول

  (متریلیم) (طول ×پهنا×ضخامت) اندازه آزمون نوع

21×11×111 (ASTM-D1324) یسخت آزمون  

21×21×21 (ASTM-D4446-05 و ISO4860) وزن شیافزا و آب جذب مقدار آزمون  

311×21×21 (ISO 13061-4:2014) یخمش مقاومت آزمون  

61×21×21  (ISO 13061-17: 2017) افیال یمواز فشار آزمون  
 (ASTM D256) ضربه آزمون
 (ASTM-D2395) تهیدانس آزمون
 (ASTM-D 4446-05) خشک و تر یرطوبت ةچرخ آزمون

61×21×12  
21×21×21  
21×21×21  

 

 الدهیدفرماشباع با ملامین. 2-3

دلیل بالا  انجام شد.در یک سیلندر اشباع آزمایشگاهی  11 جامد ةماددرصد  باآلدهید فرمملامینرزین ها با سازی نمونهاشباعند یآفر
ها در داخل سیلندر قرار منظور نمونهبدینسازی بود. ها در هنگام فشردهعلت کاهش رطوبت نمونهبهجامد رزین مادة بودن درصد 

دقیقه اعمال شد و سپس شیر مخزن جهت ورود  11مدت بهبار و  2/1 ةاندازداده شدند و پس از بستن در سیلندر، ابتدا خلائی به 
 . شددقیقه اعمال  1بار و برای مدت  3فشاری معادل  ،به داخل سیلندر باز شد. در این مرحله رزین
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 هاسازی نمونهفشرده. 2-4

سازی شدند. فشرده ،درصد 31و  11 فشردگی الدهید در دو سطحفرمهای اشباع شده با ملامینهای بدون اشباع و نمونهنمونه
( با SUمیزان جذب رزین ) ،هااز اشباع نمونه سپ .شداعمال ه دقیق 11گراد و در مدت  سانتی ةدرج 111در دمای سازی فشرده

 محاسبه شد: 2ة رابط از طریق ( نیزWPG) مقدار افزایش وزنو  1استفاده از رابطة 

(%)𝑆𝑈  (1رابطة ) = (
𝑀1−𝑀2

𝑀1
) × 111 

(%)𝑊𝑃𝐺  (2رابطة ) = (
𝑊2−𝑊1

𝑊1
) × 111 

SU :2، (درصد) رزین میزان جذبM 1، (گرم) اشباعبعد از  نمونهخیس : وزنM (گرم) اشباعنمونه قبل از خشک : وزن 
WPG 2، (درصد): افزایش وزنW1، (گرمبعد از اصلاح ) : وزن خشک نمونهW (گرم): وزن خشک نمونه قبل از اصلاح 

 سازیها حین فشردهنمونهتعیین دمای مرکز . 2-5

با قطر  K. برای این هدف، سنسور ترموکوپل تیپشدتعیین   Sunward Sun 55Eدماگیری ها توسط دستگاه اندازهدمای مرکز نمونه
 .ها ثبت شدنمونه مرکز ها قرار داده شد و در حین پرس دماینمونهمتر در مرکز میلی 11متری و طول میلی 6رزوه 

 های فیزیکیسنجش ویژگی. 2-6

ضخامت  گذاری شد و سپسها سه نقطه نشانهدر راستای طول نمونهنخل فشرده شده، ابتدا  ةتنبرای تعیین میزان فشردگی چوب 
گیری شد و متر اندازهمیلی 11/1سازی با استفاده از کولیس با دقت سازی، قبل و بلافاصله پس از فشردهنمونه در جهت فشرده

 . شدمحاسبه  3 ةرابط از طریقدرصد فشردگی آنها 

𝐶  (3 ةرابط) =
(𝑇1−𝑇𝐶)

𝑇1
× 111 

C 0، (درصد)= فشردگیT (مترمیلی= ضخامت نمونه قبل از فشردگی) و CT ( مترمیلی= ضخامت نمونه بعد از فشردگی) 
از  زمانی )بلافاصله پس ةدورهای فشرده شده در سه سازی، ضخامت نمونهبرای تعیین میزان بازگشت فنری پس از فشرده

 61±1 و رطوبت نسبی گراددرجة سانتی 2±21در دمای سازی رطوبتی در سازی و متعادلروز پس از فشرده 9ساعت و  21فشردن، 
گیری شد تا میزان اندازه مترمیلی 11/1 با دقتشده در راستای طول نمونه و به کمک کولیس سه نقطه از پیش تعیین در و (درصد

 :شودتعیین  1 ةرابطها با گذشت زمان توسط بازگشت فنری نمونه

𝑆 (1رابطة ) =
𝑇2−𝑇1

𝑇1
× 111 

S 2، (درصد)= میزان بازگشت فنریT( مترمیلی= ضخامت پس از بازگشت فنری) ،1T(مترمیلی) = ضخامت پس از فشردگی 

 دانسیته انیگرادتعیین . 2-7

مدت یک هفته در شرایط آزمایشگاهی برای بهو  متر تهیهسانتی 1×1×1 هایی به ابعادنمونهدانسیته،  انیگراد برای تعیین
نیز  اهنمونه ةدانسیت. دشدانسیته استفاده  انیگرادبرای تعیین  3Mark Lab-Denseدستگاه از شدند. سپس  سازی قرار دادهمتعادل

 تعیین گردید.  D2395-ASTM براساس استاندارد

  . جذب آب و واکشیدگی ضخامت2-8

میزان  گیری شدند.اندازهوری در آب با دمای محیط غوطهساعت  21نشده قبل و بعد از فشرده و شدهفشرده هاینمونه ابعاد وزن
 .ندشدمحاسبه  6استفاده از رابطة با  واکشیدگی حجمی و 1از طریق رابطة ها نمونه جذب آب

(%)𝑊𝑎    (1رابطة ) = (
𝑊2−𝑊1

𝑊1
) × 111 

(%)𝑆𝑉  (6رابطة ) = (
𝑉2−𝑉1

𝑉1
) × 111 

aW 2 ،(درصد): جذب آبW1 و (گرموری در آب ): وزن آب بعد از غوطهW(گرموری در آب ): وزن اولیه قبل از غوطه 
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vS 2، (درصد): واکشیدگی حجمیV1 و (متر مکعبسانتیوری در آب ): حجم چوب پس از غوطهVوری : حجم چوب قبل از غوطه
 (متر مکعبسانتی)در آب 

 یکیمکان یها یژگیو. 2-9

گراد و سانتی ةدرج 21±2آزمایشگاه )دمای در شرایط هفته  2مدت بهابتدا  مکانیکی هایویژگی گیریاندازه به مربوط هاینمونه

 2111 ظرفیت و DBBP )مدل SANTAM-STM-20 مکانیکی تست از دستگاه شدند. سازیمشروطدرصد(  61±1رطوبت نسبی 
متر در دقیقه و میلی 1های خمش و سختی آزمونمختلف استفاده شد. سرعت بارگذاری در  هایویژگی گیریاندازه برای( کیلوگرم

تهران، ) SANTAM-SIT-02Dمقاومت به ضربه نیز با دستگاه متر در دقیقه تنظیم شد. میلی 1/1در آزمون فشار موازی الیاف 
 .شدمحاسبه  ایران(

 تصویربرداری میکروسکوپی. 2-11

ه مقاطعی ، با استفاده از تیغآنها در نیرز نفوذ وها عرضی نمونهمقطع سلولی در ة دیواربرای بررسی شکل فشردگی و در هم رفتگی 
 تصویربرداری انجام شد.  Dinoliteدیجیتالو سپس توسط میکروسکوپ  هبرش داده شد هانمونه سطح از

 هاتحلیل دادهوتجزیه. 2-11

آماری نتایج در تحلیل وتجزیهحاصل شد.  3 تیمار مطابق جدول 1های اصلاحی انجام شده در مجموع یندآفربا توجه به تیمارها و 
داری معنیطرفه برای تعیین اختلاف یکتجزیه واریانس  انجام شد. از آنالیز SPSSافزار نرمتصادفی و با استفاده از  طرح کاملاً بقال

 یدانکن برا ةدامنچند زمون آها، از دار بودن اختلاف میانگینمعنیصورت درصد استفاده شد و در 51بین میانگین تیمارها در سطح 
 .است شده داده نمایش هانمودارها و جدول داخل در لاتین حروف با که شدبندی آنها استفاده گروه

 مارهایت کد و ماریت .3دول ج

 دیفرمآلدهنیاشباع با ملام ماریکد ت
 (درصد) یسازفشرده

11 31 

 - - - شاهد

C15% -  - 

C30% - -  

MF+C15%   - 

MF+C30%  -  

 

 های پژوهش و بحث. یافته3
نخل بعد از تیمارهای مختلف  ةتنگیری شده چوب های اندازههای مربوط به ویژگیآنالیز واریانس داده ةخلاص 1در جدول 

الدهید و فرماشباع با ملامینو  درصد11سازی الدهید و فشردهفرماشباع با ملامین، درصد 31سازی ، فشردهدرصد11 سازیفشرده)
 .است شان داده شدهن( درصد 31سازی فشرده

 و جذب رزین  درصد افزایش وزن. 3-1

د ترتیب حدوسازی بهو قبل از فشرده متر بلافاصله بعد از اشباعمیلی 25متر و میلی 23ضخامتبا های نمونهرزین در میزان جذب
و  22حدود  بیترتبه هانمونهوزن افزایش ، درصد 31و  درصد 11در سطوح  یسازپس از فشرده .گیری شداندازهدرصد  15 و 62
توان به خروج بیشتر رزین در هنگام سازی را میها با افزایش درصد فشردهنمونهکمتر . افزایش وزن شد مشاهده درصد 15
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از  ه شدههای تهینمونهافزایش وزن  در پژوهشی دیگر داد.ها نسبت رزین( از نمونه ةعلت پایین بودن ویسکوزیتسازی )بهفشرده
و همکاران  Ahmadi. [9]درصد گزارش کردند  61ه را حدود شدآلدهید اشباع شده و فشرده فرمدرصد ملامین 21سدر ژاپنی با 

 تنة نخل خرما افزایشفرمالدهید، میزان جذب رزین در چوب بخش مرکزی ( نشان دادند که با افزایش غلضت رزین ملامین2126)
سازی افزایش وزن کاهش رسد. آنها همچنین گزارش کردند که با انجام فشردهدرصد می 51درصد به حدود  21یابد و در غلظت می

 . [19]درصد رسیده است  11درصد، این مقدار به حدود  21های اشباع شده با رزین یافته و در نمونه

 های مورد بررسیویژگیواریانس  آنالیز ةخلاص. 4 جدول

P ویژگی P ویژگی 

 دانسیته **111/1 مدول الاستیسیته **111/1

 ساعت 21بعد از  بازگشت فنری 123/1ns مدول گسیختگی **111/1

 ساعت 162بعد از ازگشت فنری ب 121/1ns فشار موازی الیاف **111/1
 بعد از فشردگی ضریب فشردگی بلافاصله **111/1 سختی **111/1
 ساعت 162بعد از ضریب فشردگی  **111/1 مقاومت به ضربه **111/1

 ساعت 21جذب آب بعد از  **111/1 ساعت 21واکشیدگی حجمی بعد از  **111/1

 یدار یمعن عدم: ns درصد؛ 55 از شیب یآمار سطح در داریمعن** 

 

 ها در حین پرسنمونه مرکز دمای .3-2

مورد زمان سازی، برای تعیین مدت زمان پرس هنگام فشرده دهد.میها را در هنگام پرس گرم نشان دمای مرکز نمونه 1 شکل
دقیقه دمای  2ها بعد از گذشت زمان تقریبی نمونهدر اغلب مورد نیاز است.  گرادیسانت ةدرج 111 مرکز به یدما دنیرسنیاز برای 

 5تر )طولانیالدهید در زمان کمی درصد فشردگی بدون تیمار با ملامین فرم 11در  گراد رسید.سانتی ةدرج 111ها به نمونهمرکز 
دودی انتقال دما تا ح ،سازیهای بدون اشباع با افزایش درصد فشردهنمونههمچنین در  رسیده است.گراد سانتی ةدرج 111دقیقه( به 

ف فشردگی های مختلدرصدهای اشباع شده و در نهنمودر  ثبت شده است. نیز با سرعت بیشتری صورت گرفته است و دمای بالاتری
که وریطبهگیرند؛ میگراد شبیه هم هستند و بعد از آن منحنی افزایش دما از هم فاصله سانتی ةدرج 111روند افزایش دما تا حدود 

روج بیشتر توان خکه دلیل احتمالی آن را می است تردما کمی پایین فرمالدهیدهای تیمار شده با ملامیننمونه بالاتردر فشردگی 
  سازی و کاهش انتقال دما از طریق آب نسبت داد.تبع آن آب با افزایش درصد فشردهبهرزین و 

  
 ها در هنگام پرسنمونهمرکز  یبر دما یسازاثر اشباع و فشرده .1 شکل

 

 دانسیته . 3-3

( 1 لتحلیل واریانس )جدووتجزیهنتایج حاصل از  .دهدمینخل را نشان  ةتنخشک چوب  ةدانسیتاثر تیمارهای مختلف بر  1 جدول
سازی ردهفش ،دهدمیتیمارها نشان  ةمقایسدار بوده است. معنینخل  ةتنچوب  ةدانسیتهای مورد بررسی بر نشان داد که اثر تیمار

۰
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۸۰
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درصد فشرده شده نسبت به 11های اشباع شده و نمونه ةدانسیتنخل دارد. همچنین افزایش  ةنتچوب  ةدانسیتاثر قابل توجهی بر 
سازی در مجموع با اشباع باشد.نخل خرما می ةتنالدهید به فرمدرصد بدون اشباع و فشرده شده بیانگر نفوذ رزین ملامین11های نمونه

و همکاران  Lykidis براساس نتایجآن حدود دو برابر افزایش یافت. درصد، دانسیتة  31سازی فشردهنخل خرما و تنة چوب پیرامونی 
به  متر مکعبسانتیگرم بر  151/1چوب شاهد از  ةدانسیت، الدهیدفرمسازی چوب صنوبر با ملامیناشباع و فشرده در اثر( 2121)

ی گرید یپژوهش در. [2] گزارش شددرصد  1/11نیز درصد افزایش وزن  ،. همچنینافزایش یافت گرم بر سانتی مترمکعب 591/1
 بیترتبه درصد 31 و 9 غلظت در دیفرمآلدهنیملام نیرز با شده اشباع صنوبر چوب داد نشان جینتا ،که روی چوب صنوبر انجام شد

سازی اشباعرا با نخل خرما تنة چوب مرکزی دانسیتة ( 2126) و همکاران Ahmadi .[11] داشتند وزن شیافزا درصد 11 و 11
 . [19]برابر افزایش دادند  1سازی حدود فشردهو درصد  11با غلظت  فرمالدهیدملامینرزین وسیلة به

 درصد  31و  11 یسازسطوح مختلف اشباع و فشرده یکیو مکان یزیکیف هاییژگیو یانگینم .5جدول 

 C15% C30% MF+C15% MF+C30% شاهد تیمارها
 دانسیته خشک

 متر مکعب(سانتی )گرم بر
d(12/1 )11/1 c(11/1 )96/1 b(12/1 )51/1 b(11/1 )52/1 a(12/1 )11/1 

 مدول الاستیسیته
 (عمتر مربنیوتن بر میلی)

c(31/322 )33/2222 bc(31/91 )51/3121 bc(11/663 )33/3261 b(15/161 )66/1299 a(92/291 )21/1522 

 مدول گسیختگی
 ع(متر مرب)نیوتن بر میلی

d(11/3 )13/31 b(21/1 )53/31 c(11/1 )51/11 b(31/1 )31/32 a(12/1 )52/12 

 فشار موازی الیافمقاومت 
 ع(متر مرب)نیوتن بر میلی

c(13/2 )93/12 b(61/1 )29/21 b(31/1 )13/21 a(21/1 )21/25 a(21/1 )15/31 

 سختی

 (نیوتن)
c(62/2 )51/19 b(11/1 )11/39 b(61/1 )11/12 b(31/6 )11/11 a(26/5 )12/12 

 مقاومت به ضربه
 (ژول بر متر مربع)

a(9/31 )5/126 abc(1/11 )9/92 ab2/2 )1/111 c(1/1 )5/11 c(3/11 )6/13 

 جذب آب 
 ساعت 21 بعد از

 )درصد(

d(19/11) 39/219 c(95/21 )36/113 b(55/2) 11/12 a(22/1) 65/11 a(11/3) 11/12 

 واکشسدگی حجمی 
 ساعت 21بعد از 

 )درصد(

c(12/5) 21/91 b(51/11) 69/25 a(13/11) 11/11 a(11/2) 91/21 a(16/1) 39/22 

 .اعداد داخل پرانتز انحراف معیار هستند. دهندیم نشان را دانکن آزمون یبندگروه نیلات حروف

 

 دانسیته . گرادیان3-4 

 داقلح و حداکثر ةتیدانس ن،یانگیم ةتیدانس ریمقاد نیهمچنداده شده است.  نشان 2شده درشکل فشرده هاینمونه ةدانسیت گرادیان
های اشباع نشده گرادیان دانسیته شکل نمونه در شودیم مشاهده که طورهمان. است ارائه شده 6جدول  در هانمونه از کی هر

های لایهر های مرکزی دارند که بیانگر فشردگی بیشتر دلایههای سطحی دانسیته بیشتر نسبت به لایهطوری که هیکنواختی دارد ب
کنواخت های اشباع شده شکل ینمونهسطحی نمونه است. عمق گرادیان دانسیته با افزایش ضریب فشردگی کاهش یافته است. در 

ها ههای مرکزی نمونفرمالدهید به منافذ قسمترزین ملامینتوان به نفوذ را میآن شود که علت نمیگرادیان دانسیته مشاهده 
 دیفرمالدهنیملام نیرز با شده اشباع صنوبر چوب یسازفشرده یکه بر رو (2121و همکاران ) Lykidisاساس مطالعات برنسبت داد. 

 1111تا  212 ةتیدانسشده با آب حداقل و حداکثر اشباع یهانمونه ،متر مکعب پرسیسانتبر  لوگرمیک 21فشار  در، شد انجام
کیلوگرم بر  511تا  221 برابر با الدهید حداقل و حداکثر دانسیتهفرمشده با ملامیناشباعهای که در نمونهحالیدر داشتند  لوگرمیک

 . [2] بودسانتی مترمکعب 
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 ، درصد 31ی فشردگ بیضر با نشده اشباع( ب، درصد11 یفشردگ بیضر با نشده اشباع( الف یفشردگ از بعد هانمونه ةتیدانس گرادیان .2شکل 

 درصد 31یفشردگ بیضر با نیرز با شده اشباع( دو  درصد 11ی فشردگ بیضر با نیرز با شده اشباع( ج

 

 یمورد بررس یهانمونه ةتیدانسگرادیان  ةخلاص .۶جدول 

 یفشردگ بیضر (متر مکعبگرم بر سانتی) تهیدانس
(درصد)  

نیرز با اشباع  
 حداقل حداکثر متوسط

516/1  193/1  996/1  11 
نشده اشباع  

522/1  123/1  5111/1  31 

536/1  1111/1  2291/1  11 
شده اشباع  

111/1  111/1  535/1  31 

 

 ضریب فشردگی. 3-5

با دقت در نمودار  دهد.میپرس نشان یند آفرساعت از  162ها را بلافاصله و بعد از نمونه ةشدگیری اندازهضریب فشردگی  3 شکل
ان ای را نشسازی در شرایط آزمایشگاه میزان فشردگی تغییرات قابل ملاحظهساعت متعادل 162شود که پس از گذشت مشاهده می

ها ادهدنخل فشرده شده؛ همچنان فشردگی همانند روز نخست حفظ شده است. براساس  ةتندهد که در نداد. این نکته نشان می
از ساعت بعد  162زمانی  ةبازفشرده شده بدون اشباع و اشباع شده در درصد  11 هاینمونهداری در ضریب فشردگی معنیاختلاف 

داری وجود معنیبدون اشباع و اشباع شده تفاوت درصد  31 های فشرده شدهنمونهپرس وجود ندارد اما بین از پرس و بلافاصله بعد 
شده نسبت به های اشباعنمونهپرس از ساعت بعد  162سازی، ضریب فشردگی بلافاصله و اشباع و فشردهکه با طوریبهدارد 
سلول  منافذداد زیرا هنگامی که رزین در  نسبتآلدهید فرمبه رزین ملامینتوان می. علت را یافتهای بدون اشباع کاهش نمونه
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 .[12شود ]می شکل یابیباز و باعث ندکرا پر می ین حفراتشود، فضای آزاد بمی رچوبی پلیم

 
 پرسیند آفرساعت پس از  162فشردگی بلافاصله و  ضریب .3شکل 

 

 بازگشت فنری .3-6

طور که هماننشان داده شده است.  1ها از پرس در شکل ساعت پس از برداشتن نمونه 162و  21میزان بازگشت فنری بلافاصله، 
، درصد 31به  با افزایش درصد فشردگی ،است درصد1 کمتر از، درصد11فشردگی  درها بازگشت فنری نمونه شودمشاهده می

است بخشی از این افزایش را کاهش دهد.  الدهید توانستهافزایش یافته است و افزودن ملامین فرمدرصد  2 دحبازگشت فنری تا 
یند آفرساعت بعد از  162و 21داری بین بازگشت فنری معنیدهد که اختلاف می( نشان  1)جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس

 شیمیایی اتترکیب ناهمگن، ساختار به خرما نخل تنة در فنری بازگشت بودن پایین وجود ندارد.پرس در حالت اشباع و بدون اشباع 
 کم، سلولزهمی و لیگنین بالای درصد شود ونمی بازیابی سازیفشرده از پس آن پارانشیمی بافت. است مرتبط رطوبتی تغییرات و

 [.15کند ]می جلوگیری فنری بازگشت از آوندی دستجات شدنقفل و آب خروج همچنین،. [1] دهدمی کاهش را ارتجاعی خاصیت
 .[21] مشاهده شددرصد بازگشت ضخامت  11/2 تنها ،نخل روغنی ةتندرصدی بخش داخلی  91 سازیفشردهبا  در پژوهشی دیگر

نخل تنة را برای چوب بخش مرکزی ( درصد 16) ( بازگشت فنری قابل توجهی2126) و همکاران Ahmadiاین درحالی است که 
ت نخل خرما با رزین ملامین فرمالدهید، بازگشتنة مرکزی  بخش چوبسازی  خرما گزارش نمودند. آنها توانستند با استفاده از اشباع

 . [19]کاهش دهند درصد12فنری را تا حدود 

 

 پرس ندیآفرساعت پس از 162و  21بلافاصله و بعد از  یبازگشت فنر زانیم. 4 شکل
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 های مکانیکی فیزیکیویژگی. بررسی 3-7

یشهای خمویژگی .3-7-1

، نتایجاست. براساس  نشان داده شده 1 درجدولنخل  ةتنچوب  و مدول گسیختگی سازی و فشردگی بر مدول خمشیاثر اشباع
همزمان ة داستفااست و  دار نبودهمعنیتنهایی( هر چند باعث افزایش مدول الاستیسیته شده است؛ اما این افزایش )به فشردگی

 تهیسیالاست مدول یطور کلبهه است. شدته یالاستیس دار مدولمعنیسازی باعث افزایش الدهید و فشردهاشباع با رزین ملامین فرم
د پلیمر شده آلدهیفرمملامینرزین  ةالاستیستآن است و چون مدول  ةدهندلیتشک یاجزا تهیسیثر از مدول الاستأمت ةسازچند  کی

دهد که اثر می نشانهمچنین  1جدول  .[21]ها شده است نمونهنخل است، موجب افزایش مدول الاستیسیته  ةتنبیشتر از چوب 
وده است و دار بنخل معنی ةتن پیرامونی الدهید بر مدول گسیختگی چوبسازی با رزین ملامین فرمبا و بدون اشباعسازی فشرده

 درصد 31 ازیسفشرده الدهید وفرمملامینشده با رزین های اشباعبیشترین مدول گسیختگی برای چوب ،همانند مدول الاستیسیته
( نیز نتایج مشابهی را برای مدول الاستیسیته و مدول گسیختگی چوب بخش مرکزی 2126) و همکاران Ahmadiمشاهده شد. 

 نبیشتریدرصد  11الدهید با غلظت فرمملامینهای فشرده شده و اشباع شده با رزین هکه نمونطوریهنخل خرما گزارش کردند بتنة 
( بر چوب صنوبر نیز نشان داد که 2115و همکاران ) Ahmadi نتایج پژوهش. [19] داشتندرا  مدول گسیختگیو  الاستیسیته مدول

. [11] شودیمخمشی و مدول گسیختگی الاستیسیتة دار مقادیر مدول معنیالدهید سبب افزایش فرماصلاح چوب با رزین ملامین
الدهید گزارش مفرملامینبا اصلاح رزین  مدول گسیختگیافزایش در  درصد 11 ( تقریبا2113ًو همکاران ) Epmeierای در مطالعه

چوب  ةتیدانس شیچوب است. افزا خمشی یهایژگیعوامل اثرگذار بر و نیتراز مهم یکی نیز چوب ةتیدانس ان،یم نیدر ا .[22] شد
دول مبالاتر معمولاً  ةتیدانسبا  ییها. چوبشودیم تهیسیو مدول الاست مدول گسیختگیباعث بهبود  یسازفشرده قیاز طر

  .دارندبیشتری  گسیختگی

 افیال یمقاومت فشار مواز .3-7-2

. ارائه شده است 1جدول در نخل  ةتنالدهید بر مقاومت فشار موازی الیاف چوب فرمسازی با و بدون اشباع با رزین ملامینفشرده اثر
 111ای )بیش از ملاحظهطور قابل بهنخل خرما  ةتنسازی مقاومت فشار موازی الیاف چوب واقع با استفاده از فناوری فشردهدر 

ت. ثیرگذاری بر مقاومت فشار موازی الیاف شده اسأالدهید سبب افزایش تفرمدرصد( افزایش یافته است. اثر اشباع با رزین ملامین
دی فنیل  شده با متیلنروغن نخل اشباع ةتنکی قسمت داخلی سازی بر خواص فیزیکی و مکانیاثر فشردهای دیگر که در مطالعه

الدهید سبب بهبود فرمفنلنخل روغنی با رزین  ةتن. اشباع بافت [13]شد ، نتایج مشابهی گزارش بررسی شده استدی ایزوسیانات 
 .[23] نسبت داد تهیدانس شیافزاتوان به یم را افیال یمواز فشار مقاومت شیافزا لیشود. دلمیمقاومت فشار موازی الیاف 

 یسخت. 3-7-3

سازی فشرده ،شودکه مشاهد می طورهماناست.  نشان داده شده 1 جدول نخل خرما در ةتنهای مختلف بر سختی چوب اثر تیمار
دهید و الفرمملامینشده با رزین های اشباعها شده است و بیشترین مقدار سختی در نمونهدار سختی نمونهسبب افزایش معنی

ز باشد. یکی ا)شاهد( می های تیمار نشدهکه از نظر مقداری بیش از سه برابر سختی نمونه شودمیمشاهده درصد  31 سازیفشرده
رادیان که با نتایج حاصل از گ باشدسطحی میلایة ویژه در هها بنمونهة دانسیتشده افزایش های اصلاحدلایل افزایش سختی نمونه

ها اختمانعنوان مصالح کف سهای چوبی بهگی مکانیکی است که برای ارزیابی مناسب بودن گونهژسختی یک وی مطابقت دارد.دانسیته 
  [.13] یابدمی ودبهب اصلاح شدهسختی سطح چوب ، افزایش دانسیتهبا که دهد نیز نشان می مطالعات پیشین. نتایج شوداستفاده می

 مقاومت به ضربه. 3-7-4

نشان داده شده است.  1 جدولنخل در  ةتنچوب  ةضربالدهید بر مقاومت به فرمملامینسازی با و بدون اشباع با رزین فشردهاثر 
ن همزمان اشباع با رزی ةاستفاددار مقاومت به ضربه نشده است اما معنیتنهایی( باعث تغییر )به ، فشردگینتایجبراساس 

درصدی  11طوری که یک کاهش حدود بهدار مقاومت به ضربه شده است معنیسازی باعث کاهش الدهید و فشردهفرمملامین
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یسیته طوری که با افزایش مدول الاستبهشود. تغییرات مقاومت به ضربه منطبق بر تغییرات مدول الاستیسیته است مشاهده می
( 2111و همکاران ) Epmeierهای انجام شده مانند پژوهشسایر  .[23]نخل، مقاومت به ضربه کاهش یافته است  ةتنچوب  )سفتی(

( نتایج 2126) و همکاران Ahmadi [.22] آلدهید را گزارش کردندفرمهای اشباع شده با ملامیننمونه ةضربکاهش مقاومت به 
لدهید و افرمملامینرزین وسیلة بهسازی اشباعبا که طوریهگزارش کردند بنخل خرما تنة برای چوب بخش مرکزی متفاوتی را 

 . [19] سازی مقاومت به ضربه افزایش یافتفشرده

 اثر اصلاح بر جذب آب .3-8

 21نشان داده شده است. بیشترین میزان جذب آب  1 جدولآب در  ببر جذالدهید فرمملامینسازی و اشباع با رزین اثر فشرده
های فشرده شده دارای خلل و فرج بیشتری فشرده نشده نسبت به نمونههای زیرا نمونه ،های شاهد استنمونهمربوط به ساعت 

ای بدون هخوبی نمایان است. نمونهبههای فشرده شده نیز یابد. بنابراین همین نقش در چوبهستند که با فشردگی کاهش می
در  بیشتری راآب  جذب یزانم های کمتری از ضخامت چوب،بخششدن فشردهدلیل به ،درصد(11) کمتر فشردگی درصد با اشباع

های اشباع شده و فشرده شده نیز جذب آب نمونه نشان دادند. درصد 31سازی شده با درصد فشردههای فشردهنمونهمقایسه با 
رزین خلل  ،آلدهیدفرم. بر اثر تیمار اشباع با ملامینشداما اختلاف زیادی در درصدهای مختلف فشردگی مشاهده نداشتند کمتری را 

نخل  ةنت میزان هیدروکسیل قابل دسترس ،همچنین. کندمیپر ، که محل جذب آب استرا  و فرج و منافذ سلولی و بین سلولی
راحتی به هاگروه این دیگر ،های هیدروکسیلبا گروه دیلدهافرمنیملام نیرز یکووالانس یوندهایپاحتمالی  لییابد. با تشککاهش می

ود. شهای آب پیرامونی کمتر میگیری پیوند هیدروژنی، مولکولشکلگیرند در نتیجه در قرار نمیهای آب در دسترس مولکول
( نیر نشان دادند که با 2126) و همکاران Ahmadi. [2] یابدجذب آب و واکشیدگی ناشی از آن کاهش قابل توجهی می ،بنابراین

ای هطور قابل ملاحظهسازی جذب آب آن بفشردهالدهید و فرممینملارزین وسیلة بهنخل خرما تنة سازی چوب بخش مرکزی اشباع
 . [19]کاهش می یابد 

 واکشیدگی حجمی. 3-9

های اشباع نشده، واکشیدگی نمونهدهد. در مینشان ساعت  21 بعد ازنخل را  ةتنشده های فشردهواکشیدگی حجمی نمونه 1 جدول
میزان قابل توجهی کاهش پیدا بهیابد و با افزایش ضریب فشردگی میافزایش درصد  11 اعمال ضریب فشردگی حجمی ابتدا با

های اشباع هنموندادند که کمترین واکشیدگی حجمی در  نشانرا  یشده واکشیدگی حجمی کمترفشردهو  های اشباعنمونه کند.می
ود شمیها خارج نمونهدلیل فشار بالا از بهدرصد بخش بیشتری از رزین  31شود. در فشردگی درصد مشاهده می 11شده با فشردگی 

 ،الدهیدفرمملامینرزین . داشتدرصد واکشیدگی حجمی بیشتری  31شده با رزین در ضریب فشردگی اشباع ةنمونهمین دلیل و به
 اً ساسآورد. اوجود میبههای آبدوست چوب از طریق پیوند با سر قطبی، یک اثر اصلاحی و ضد واکشیدگی با مسدود نمودن گروه

رای واکشیدگی بای کاهش قابل ملاحظه .[23]گردد گریزی و ثبات ابعاد چوب میآبالدهید سبب افزایش فرماشباع با ملامین
و  Ahmadi وسیلةبهسازی شده فشردهالدهید و فرمملامینرزین وسیله هنخل خرما اشباع شده بتنة حجمی چوب بخش مرکزی 

 . [19]( گزارش شد 2126) همکاران
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یژه وهدهد. در این تصویر فضاهای خالی بسازی نشده( را نشان مینخل خرما )فشرده ةتنچوب  عرضی مقطع تصویرالف  1شکل 
 ةدشفشردهبدون اشباع و  هایترتیب تصایر مقاطع عرضی نمونهبه ،الف و ب 1های شکلوضوح قابل مشاهده است. بهحفرات آوندی 

شود می مشاهدههای سطحی تراکم بالای لایه درصد 11 سازیدهند. در فشردهدرصد را نشان می 31و  11 فشردگی نخل ضریب ةتن
د مقدار شوند هرچنمی مشاهدههای درونی خلل و فرج کماکان لایهاند ولی در شده ناپدیدطور کامل به اًو خلل و فرج در این لایه تقریب

اند که بیانگر شده ودهای داخلی محدسطحی و هم لایه ةلایخلل و فرج هم در درصد  31 سازیآنها کاهش یافته است. در فشرده
 1های کلشسازی شده در الدهید و فشردهشده با رزین ملامین فرماشباعهای سطح مقطع نمونه تصاویر باشد.تراکم سلولی بالاتر می
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قابل  درصد 31 و 11 در هر دو سطح فشردگی الدهیدفرمج و د ارائه شده است. پر شدن کامل حفرات سلولی توسط رزین ملامین
شود که یم مشاهدهدو شکل  ةمقایسبا نخل خرما نفوذ کرده است.  ةتنخوبی در بافت چوب بهمشاهده است که بیانگر این است رزین 

 تواند ناشی از خروج رزین در اثر فشردگی بیشتر باشد. وجود دارد که میدرصد  31 های با فشردگینمونهرزین کمتری در بافت 

 

 )X63 ریتصاو یینخل خرما )بزرگنما ةتننمای مقطع عرضی . 5 شکل

 درصد،  11نخل خرما با فشردگی  ةتنتصویر مقطع عرضی  -، بنشدهنخل خرما فشرده  ةتننمای مقطع عرضی  -الف
  و درصد 11فشردگی  الدهید وشده با رزین ملامین فرماشباعنخل خرما  ةتنتصویر مقطع عرضی  -د ،درصد 31نخل خرما با فشردگی ةتنتصویر مقطع عرضی  -ج

 درصد 31الدهید و فشردگی رزین ملامین فرم شده بااشباعنخل خرما  ةتنتصویر مقطع عرضی  -ـه

 

 گیری. نتیجه4
 یکیو مکان یکیزیف یهایژگیبر و دیفرمالدهنیشده با ملامنخل خرما اشباع ةتنچوب پیرامونی  یسازفشرده ریپژوهش، تأث نیدر ا

همراه  یبات ابعادث شیکاهش جذب آب و افزا ،یکیبهبود خواص مکان ته،یدانس شیبا افزا ندیفرآ نینشان داد که ا جیشد. نتا یبررس
 ،یدرصد فشردگ شافزای با اگرچه. شد مشاهدهدرصد  31 یشده با فشردگاشباع یهاونهبهبود در نم نیشتریب کهیطوراست، به

بر  یمحدود ریأثت ییتنهابه یسازکنترل کرد. فشرده یاثر را تا حد نیا دیفرمالدهنیاما اشباع با ملام افت،ی شیافزا یبازگشت فنر
 شیافزا یداریطور معنبه یختگیو مدول گس تهیسیلاستشده، مدول ااشباع یهادر نمونه کهیداشت، در حال تهیسیمدول الاست

از سه برابر  شیشده تا بشده و فشردهاشباع یهانمونه سختی و درصد 111از  شیب افیال یمقاومت فشار مواز ،نی. همچنافتندی
و نفوذ  یتراکم سلول زین یکروسکوپینشان داد. مشاهدات م یکاهشروند مقاومت به ضربه  کهیدر حال افت،ی شیافزاشاهد  ةنمون

هبود ب یکارآمد برا یروش یسازاشباع و فشرده ایتیمار دو مرحلهکه  دهدینشان م جیکرد. در مجموع، نتا دییرا تأ نیمناسب رز
رای یک جایگزین ب عنوانبهد وانتمیای نخل خرما استوانهقطور و تنة و  نخل خرما استتنة ارزش افزوده چوب  شیعملکرد و افزا

 باشد. برای تولید الوار مطرح چوبی قطور درختان  ةتن
 

 اخلاقی ملاحظات

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش
 موضوع مورد تأیید آنهاست.اند و این نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 تعارض منافع

 هـ د

 ب ج الف
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 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 حامی مالی

نامه دانشجویی نویسنده در قالب پژوهانة پایانمنابع طبیعی ة دانشکد تربیت مدرس،حمایت مالی از این پژوهش از طرف دانشگاه 
 نجام شده است.اول و همچنین پژوهانة برای سایر نویسندگان ا

 مشارکت نویسندگان

ها، ها، انجام محاسبات، تجزیه و تحلیل آماری دادهها، انجام آزمایش و گردآوری دادهسازی نمونهنویسنده اول: دانشجو: تهیه و آماده
پژوهش، نظارت بر مراحل نامه، طراحی نویسنده دوم: استاد راهنمای پایان؛ پیشنویس مقاله ةتحلیل و تفسیر اطلاعات و نتایج، تهی

نامه، مشارکت در طراحی نویسنده سوم: استاد مشاور پایان؛ سازی مقالهانجام پژوهش، بررسی و کنترل نتایج، اصلاح، بازبینی و نهایی
 پژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازبینی مقاله

 هابیانیه دسترسی به داده
 نویسندگان قابل دسترسی است.های پژوهش حاضر از طریق درخواست از داده
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