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 چکیده
فرمالدهید تولید و خواص آن بررسی کاه با چسب اورهخردهپروپیلن تختهپلی گندم و پودردر این پژوهش با استفاده از اختلاط کاه

 6، 4سطح فرمالدهید در سه درصد و چسب اوره 91و  21 ،11ترتیب  سطح به سهندم در گپروپیلن با کاهپلی شد. درصد اختلاط پودر
-مقاومهت  شهامل  هها نمونهه  مکانیکی و فیزیکی عنوان عوامل متغیر انتخاب گردید. خواصگندم بهدرصد براساس وزن خشک کاه 8و 

شد.  گیریوری در آب اندازهغوطه ساعت 24 و 2 طی در ضخامت واکشیدگیآب و داخلی، جذبچسبندگی ،الاستیسیتهمدول خمشی،
-( و چسبندگیMOE) الاستیسیته(، مدولMORخمشی )مقاومت فرمالدهیداوره پروپیلن و چسبپلی درصد تایج نشان داد با افزایشن

وری در ساعت غوطهه  24و  2بعد از  های آزمونینمونهضخامت  جذب آب و واکشیدگی همچنینیافت. ها افزایش تخته( IB) یداخل
در سهاخت تختهه    مقدار چسهب اوره فرمالدهیهد  ها پروپیلن در بهبود مقاومتبه دلیل عملکرد خوب پودر پلیالبته  .کردبهبود پیدا آب 

 تواند کاهش یابد.می خرده کاه
 

 ، چسب اوره فرمالدهیدپروپیلن یپلکمبود مواد اولیه، تخته خرده کاه،  های كليدی:واژه
 

 مقدمه
هههای چههوب، کههاهش منههابع و نگرانههی ش قیمههت افههزای

یقها   هها و تحق باعث شهده اسهت تها بررسهی     محیطی یستز
جهایگزینی بهرای    عنوان بهچوبی ای بر روی منابع غیر گسترده

 رمواد اولیه صنایع چوب و کاغذ کشو تأمینچوب در راستای 
صنایع کاغهذ   ،در کشور ما انجام شود.چوب خردهتخته یژهو به

سهنتی از   طهور  بهه موارد بیشتر و اوراق فشرده چوبی هنوز در 
در  ،کننهد الیاف و مهواد اولیهه اسهتفاده مهی     تأمینجنگل برای 

در صورتی که با توجه به عواملی نظیر افزایش رشد جمعیت و 
بهرای محوهولا  مرکهب     قاضهای جامعهه  آن افزایش ت نتیجه

-و محهدودیت بههره   بودن پوشش جنگلی در ایرانچوبی، فقیر

بینهه بها   ههای شمال، ممنوعیت واردا  گهرد برداری از جنگل
 یههرنظپوسههت، لههزوم توجههه بههه سههایر منههابع لیگنوسههلولزی  

 ازجملهه پسماندهای کشاورزی و جایگزینی گیاهان غیرچوبی 
 ,.Tasuji et al) رسهد به نظر می یرناپذ اجتنابگندم امری کاه

گسهترده   طهور  بهه گندم هکا چوبی، ازدر بین منابع غیر (.2008
 سهایر علت استفاده زیاد از آن در مقایسه بها   ،شوداستفاده می

م از گیاهان غیرچوبی در ایهن ققیقهت نهفتهه اسهت کهه گنهد      
دار زیهاد و  چوبی است که به مقگیاهان زراعی و غیر ینمهمتر

دنیا و قتی در نواقی  های کشاورزیدر سطح وسیعی از زمین
یکهی از   .(Saraeian et al., 2004) شهود خشک کشهت مهی  

شهود و  که به فراوانی یافت می استمنابع سلولزی تجدیدپذیر 
-کاه طرف  یک از .های مختلف را داردکاربرد در زمینهقابلیت 

مراتب  چوبی در مقایسه با چوب بهعنوان یک ماده غیرگندم به
این ویژگهی یکهی از معایهب مهه  در      و خاکستر بیشتری دارد

بهه   ،آیهد به قساب مهی  تولید تخته خرده کاهبرای  مورف کاه
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دلیل اینکه مقدار خاکستر گویای ترکیبا  سیلیسهی و معهدنی   
باعهث کهاهش قهدر      کهه ( Saraeian et al., 2004) اسهت 

و از طهرف دیگهر،    شودآلا  میسبندگی و استهلاک ماشینچ
قطبی از جنس مهوم پوشهیده شهده    کاه با لایه غیر سطح ذرا 

نهد دلیهل اصهلی و عمهده     توالایه مومی سطح کاه می کهاست 
های قاصهل  های فیزیکی و مکانیکی در تختهکاهش مقاومت

 Shakeri et) گنهدم باشهد  با کاه UFهای قطبی مثل از چسب

al., 2010.) چهوب در محهی    خهرده همچنین استفاده از تخته
فرمالدئید بخووص در صور  استفاده از چسب اورهمرطوب، 

بهه  دههد،   مهی کاهش را اتوال و قدر  چسبندگی داخلی آن 
دلیههل اینکههه چههوب و مههواد لیگنوسههلولزی دارای خاصههیت  

فرمالدئیهد در   . زمانی کهه از چسهب اوره  باشند می یدوست آب
شود، تختهه آب جهذب کهرده و در    محی  مرطوب استفاده می

یابد. این پدیده نامطلوب ضخامت افزایش می نتیجه واکشیدگی
ضهخامت و جهذب آب    عواملی از قبیهل واکشهیدگی   یلهوس به

کننهد بلکهه بهه    تغییر نمی ییتنها بهشود. این عوامل برآورد می
اثر متقابل بین آب و تخته و دلیل اثر متقابل آب و چوب است 

شهود کهه آن   باعث توسعه تورم ناشی از تنش مهی  چوب خرده
  باعت جدایی ذرا  در تخته و شکست اتوهال چسهب در   ه

پهروپیلن  پلهی (. et al., 2012 Ayrilmisشهود ) بین ذرا  می
دمای نقطه ذوب آن و ، استدار دارای ساختار شیمیایی شاخه

c
متههر گههرم بههر سههانتی 31/1-31/1و دانسههیته  164-161 0

پروپیلن به خیز تدریجی مقاوم است و کمتهر  پلی ،مکعب است
اسهتفاده  . (and Rostami, 2010 Ebrahimi) شهود ساییده می
 عنهوان  بهه فرمالدهیهد  پهروپیلن بجهای رزیهن اوره   از پودر پلی

کاه دارای سودمندی خردهبرای ذرا  کاه در تخته دهنده اتوال
تکنیکی و محیطی زیادی است؛ از قبیل انتشار ک  فرمالدئید به 
دلیل جایگزینی یک ماده بدون انتشهار فرمالدهیهد بها چسهب     
اوره فرمالدهید، ثبا  ابعادی زیهاد، مقاومهت اتوهال زیهاد و     
مقاومت به عوامل قارچی. نیاز روزافهزون بشهر بهه چهوب و     

ب و محدودیت منابع تولیهد آن،  چوبی، کمبود چوهای فراورده
چهوبی بها دوام ههر روز    های فراوردهضرور  توجه به تولید 

ایهن تحقیه ،    انجام هدف ازشود. بیشتر از گذشته اقساس می
 بها  کهاه بهبود پایداری ابعاد و عملکرد اتوال در تختهه خهرده   

 است. پروپیلنپلیاستفاده از پودر 
 Ayrilmis ( 2112و همکههاران)    بهها بررسههی بهبههود

با استفاده  چوب خردهچسبندگی داخلی و ثبا  ابعادی تخته 
- از پودر پلیمر در لایه مغزی نشهان دادنهد کهه واکشهیدگی    

بها  داری  معنی طور به چوب خردهضخامت و جذب آب تخته 
ترکیهب پهودر   اتیلن در لایه مغزی کاهش یافت. افزایش پلی

، چسهبندگی  چهوب  خهرده های مغزی تختهه  با لایه اتیلن یپل
تها   یمهر پل. افهزایش پهودر   دادتا قد زیادی بهبود را داخلی 
، چهوب  خردهمثبت بر روی خواص خمشی تخته  تأثیرقدی 

؛ ( داشهت MOE) الاستیسهیته  مدول( و MORمدول خمشی )
و  MORباعهث کهاهش    اتهیلن  پلهی اما افزایش بیشتر پهودر  

MOE  .مقدار رزین البته شدUF  توانهد در لایهه مغهزی    مهی
 وLi  .اتیلن کاهش یابد افزایش پودر پلیبا  چوب خردهتخته 

Xu  (2112 ) اثر افزودن پودر ضایعا  پلاسهتیک  با مطالعه
به ذرا  صنوبر بهر روی خهواص مکهانیکی و مقاومهت بهه      

 41تها   1بها مقهدار پلاسهتیک     چهوب  خردهآب تخته جذب 
و مقهدار   درجهه  181تها   141با پرس گرم در دمای  درصد
و دانسهیته   درصهد  6تها   2وسهیانا   یزادی فنیلن متیلنرزی
بهه ایهن نتیجهه     ،مکعهب مترسانتی گرم بر یکتا  6/1ها پانل

با افزایش پهودر پلاسهتیک    IBو  MOR ،MOEرسیدند که 
پهودر   درصدزمانی که ضخامت کاهش یافت ولی واکشیدگی 

 61 بها  افرایش پیدا کرد درصد 41به  درصد 11پلاستیک از 
و همکهاران   Ayrilmisرسهید.  درصد  9/7 بهکاهش  درصد

در تحقیقی به بررسی خواص فیزیکی، مکهانیکی و   (2111)
پروپیلن تقویهت شهده بها الیهاف     پذیری چندسازه پلیاشتعال

اسهتحکام  کهه  نشهان داد  آنها . نتایج ندطبیعی نارگیل پرداخت
خمشی، استحکام کششی و سختی مواد مرکهب بها افهزایش    

مقاومهت بهه   کهه   طهوری  بهیابد. درصد بهبود می 61الیاف تا 
آتش مواد مرکب نیز با افزایش درصد الیاف افزایش پیدا کرد 

 97درصهد الیهاف،    61و در پایان کامپوزیت ساخته شده از 
ید را بهرای  درصد مالئیک انیدر 9پروپیلن و درصد پودر پلی

اسههتفاده در محوههولا  داخههل خههودرو پیشههنهاد کردنههد.  
Gorjani  ( 2116و همکاران)     با بررسهی فراینهد سهاخت و

ه گنهدم  کها  -بازیهافتی  اتهیلن  پلیخواص مکانیکی چندسازه 
 درصهد  91 سطح رد گندم تاکه افزایش درصد آ ندنشان داد

 41 سطح تا داده و افزایش را خمشی و کششی هایمقاومت

 شهده  چندسازه کششی یسیتهالاست مدول موجب بهبود درصد

 .نداشهت  چنهدانی  تهأثیر  ضهربه  به مقاومت روی بر است اما
باعهث بهبهود    گنهدم  کهاه  آرد ذرا  ریهز  از استفاده همچنین

 ولی شد خمشی و کششی یسیتهالاست مدول ،ضربه مقاومت به

-معنهی  یرتهأث  خمشهی  و کششی استحکام بر ذرا  کاه اندازه

 چندسازه در مکانیکی هایمقاومت بهترینالبته  .نداشت یدار



 بهبود خواص فيزيکي و مکانيکي ...                                                                                                                                                        466

 

 اتهیلن  یپله  درصهد  71 گندم و کاه آرد درصد 91 از قاصل

 .شد مشاهده بازیافتی سنگین
 

 هامواد و روش
آوری و گندم از مزارع اطراف شهرستان گرگان جمهع کاه

به کارگاه صنایع چوب دانشهگاه علهوم کشهاورزی و منهابع     
، توس  خهردکن  یساز پاکطبیعی گرگان منتقل شد. پس از 

کهاه  خهرده های قابل استفاده در ساخت تختهچکشی به خرده
 49تبدیل شدند. چسب اوره فرمالدهید با درصد مواد جامهد  

خته فشهرده  تثانیه از کارخانه  47ای شدن درصد و زمان ژله
هاردنر مورد اسهتفاده از نهوع کلریهدآمونیوم     .ممتاز تهیه شد

(NH4CLو به صور  مایع به ) مبنهای  بهر  درصد دو مقدار 

-شد. همچنهین پهودر پلهی    گرفته نظر در چسب خشک وزن

پتروشیمی مهارون تهیهه شهد. کهاه گنهدم      شرکت پروپیلن از 
درصد خشهک شهد و بهرای     سهکن تا رطوبت توس  خشک

ههای  جلوگیری از جذب رطوبهت تها زمهان سهاخت تختهه     
ههای پلاسهتیکی مقهاوم و عهای  رطهوبتی      آزمونی در کیسه
ههای آزمهونی میهزان    ساخت تختهمنظور  بهنگهداری شدند. 

درصد براسهاس   8و  6، 4چسب مورد استفاده در سه سطح 
ده وله بهر روی مها  تگندم توزین و توس  پیسوزن خشک کاه

، 11ههای  با نسهبت کاه چسب خورده بعد اولیه اسپری شد و 
 براساس وزن خشک کهاه  پروپیلنودر پلیدرصد پ 91و  21

دههی کیهک   زنی، شهکل مخلوط شد. در پایان مرقله چسب
. برای تشکیل کیک شدهای کاه به صور  دستی انجام خرده

متر استفاده شهد و  سانتی 94×94از یک قالب چوبی به ابعاد 
زنی شده به صهور  یکنواخهت در داخهل    های چسب خرده

 قالب شکل داده شدند. پس از تشکیل کیک و فشردن اولیهه، 
ساخت کشور  OTTی پرس گرم آزمایشگاهی مدل وسیله به

متر مربع، درجهه   کیلوگرم بر سانتی 91غربی تحت فشار آلمان
دقیقه تا ضهخامت   8گراد و زمان درجه سانتی 131قرار  
سانتیمتر( فشرده شدند.  یکین شده )توس  شابلون اسمی تعی

تیمهار بدسهت    3 جمعاًاز ترکیب عوامل متغیر و سطوح آنها 
تخته سهاخته   27و در مجموع  تکرار سهآمد که از هر تیمار 

های مهورد نظهر   شده برای انجام آزمونهای ساختهشد. تخته

ی  کارگهاه  هفتهه در محه   یهک بهری بهه مهد     پس از کناره
 رداهای آزمهونی طبه  اسهتاند   . سپس نمونهگردیدنگهداری 

EN  .خمشی تخته خرده کهاه سهاخته    مقاومتبرش داده شد
، بها اعمهال بهار در    اینقطهه  سهشده از طری  آزمون خمش 

 ذکر شهده در اسهتاندارد    دستورالعملدهانه براساس  دوم یک

EN 310هههای آزمههونی قطعهها   گیههری شههد. نمونههه انههدازه
همچنین  متر بودند. میلی 241×41×11شکل با ابعاد  مستطیل

کاه مطهاب   تخته خردهها از آزمایش چسبندگی داخلی نمونه
بهها  هههابههرش داده شههد. نمونههه  EN 319بهها اسههتاندارد  

از ههر تختهه خهرده کهاه بهرای      متهر  میلی 41×41×11ابعاد
تعیین میزان واکشهیدگی  برای  استفاده شد.چسبندگی داخلی 

 24و  2ههای   ضخامت و همچنهین جهذب آب، طهی زمهان    
 4×4×1مربعهی شهکل بهه ضهلع       ساعت، از هر تیمار نمونهه 

اسهتاندارد   متر آماده شد و مطاب  با روش ذکر شده در سانتی
EN 317  .همچنین در این بررسی  مورد ارزیابی قرار گرفتند

توادفی استفاده شد.  کاملاًاز آزمون فاکتوریل در قالب طرح 
و  SPSSافزار آماری ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

 در سطح LSDها با استفاده از آزمون ی میانگین دادهمقایسه
 درصد انجام شد.  34اطمینان 
 

 های آزمونيتركيب نمونه -3جدول 
کد 
 تیمار

درصد ترکیبی کاه گندم + پودر 
 پروپیلنپلی

% 

 %  چسب اوره فرمالدهید
 )برقسب وزن کل(

A 31+11 4 
B 81 +21 4 
C 71+91 4 

D 31+11 6 
E 81+21 6 
F 71+91 6 

G 31+11 8 

H 81+21 8 

L 71+91 8 
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 نتایج
 آزموني های تخته مکانيکي و فيزيکي اثر عوامل متغير بر خواص واريانس تجزيه -9 جدول

 تغييراتمنبع 
درجه 
 آزادی

چسبندگي 
 داخلي

مقاومت 
 خمشي

 الاستيسيته مدول
 جذب آب

 ساعت 9
 جذب آب

 ساعت 97

واكشيدگي 
 9 ضخامت
 ساعت

واكشيدگي 
 ضخامت

 ساعت97

 *426/41 *66/94 191/144 419/141 714/428714 *939/94 *117/1 2 چسب درصد

*141/439 *211064 *364/6313 *847/2941 186/931918 417/7 *193/1 2 پروپیلن یپلدرصد 
 

 489/11 181/11 747/99 492/64 792/112941 249/2 112/1 4 اثر متقابل
 درصد 34 سطح در داری یمعن*

 
 های آزمونيمکانيکي تخته و فيزيکي خواص ميانگين -3جدول

 ردیف
 چسب
 
(%) 

 پروپیلن یپل
(%) 

چسبندگی  
 داخلی

 )مگاپاسکال(

مقاومت 
 خمشی

 )مگاپاسکال(

 الاستیسیته مدول
 )مگاپاسکال(

 2جذب آب 
 ساعت

(%) 

جذب آب 
 ساعت 24
(%) 

واکشیدگی 
 2ضخامتی 
 ساعت

(%) 

واکشیدگی 
 24ضخامتی 
 ساعت

(%) 
A 4 11 14/1 41119/11 444/2271 22/69 73/118 24/21 98/99 

B 4 21 144/1 84141/11 629/2923 67/27 77/74 81/7 93/17 

c 4 91 16/1 44136/11 446/2231 39/17 93/46 6/4 19/11 

D 6 11 17/1 19296/11 388/2991 34/47 63/119 46/14 43/24 

E 6 21 134/1 61444/19 281/9181 72/24 29/63 48/4 77/16 

F 6 91 24/1 94913/19 92/2311 68/14 14/49 41/9 47/8 

G 8 11 194/1 72134/19 239/2611 97/41 61/111 11/11 34/29 

H 8 21 2/1 23261/16 813/9216 42/24 74/68 92/4 18/14 

L 8 91 994/1 4314/14 818/2694 49/14 12/41 33/2 92/8 

 آورده شده است. 4و  4گیری شده براساس آزمون دانکن در جدول های خواص اندازهمقایسه میانگین
 

 مکانيکي بندی ميانگين بر خواص فيزيکي ومستقل درصد چسب و گروه تأثير -7جدول 

 درصد 8 درصد 6 درصد 4 فرمالدهیددرصد چسب اوره

 a 46/11 ab 99/12 b 16/14 (MPa)مقاومت خمشی 
 a 21/2237 a 86/2814 a 69/2817 (MPa) الاستیسیته مدول

 a11/1 ab16/1 b 22/1 (MPa)چسبندگی داخلی 

 a 83/11 b 84/7 b 14/6 ساعت )%( 2واکشیدگی ضخامت 
 a 69/21 b 61/16 b 78/14 ساعت )%( 24 واکشیدگی ضخامت

 a 27/96 a11/99 a 77/26 ساعت  )%( 2جذب آب 
 a 38/73 a 96/74 a 14/71 ساعت  )%( 24جذب آب 
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 فيزيکي و مکانيکي خواصبندی دانکن بر پروپيلن و گروهمستقل درصد پلي تأثير -5جدول 

 درصد 91 درصد 21 درصد 11 پروپیلن با کاه گندمدرصد اختلاط پودر پلی

 a 98/11 a 48/19 a 13/19 (MPa)مقاومت خمشی 
 a 24/2411 a 29/2313 a 22/2613 (MPa) الاستیسیته مدول

 a 184/1 b 18/1 c 244/1 (MPa)چسبندگی داخلی 
 a 37/14 b 24/6 b 67/9 ساعت )%( 2واکشیدگی ضخامت 
 a 9/27 b 42/16 c 9/3 ساعت )%( 24واکشیدگی ضخامت 

 a 17/44 b 37/24 b 11/16 ساعت  )%( 2جذب آب 
 a 12/111 b 31/71 c 44/49 ساعت  )%( 24جذب آب 

 
بها   (1شکل و  9)جدول  نشان داد نتایج مقاومت خمشی

پروپیلن و چسب اوره فرمالدهید مقاومت افزایش درصد پلی
مقاومهت  طهوری کهه بیشهترین    بهه   .یابهد خمشی افزایش می

درصد چسهب   8های ساخته شده از خمشی مربوط به نمونه
تجزیهه  جدول  پروپیلن است.درصد پلی 21اوره فرمالدهید و

 34در سهطح اقتمهال    که (2دهد )جدول نشان می واریانس

داری بهر مقاومهت خمشهی    معنهی  تأثیرچسب  درصد، مقدار
قهداقل مقاومهت    EN 312براسهاس اسهتاندارد   داشته است.
بهرای موهارف    چوب خردهتخته  یسیتهالاست مدولخمشی و 
بنههابراین ؛ اسههتمگاپاسههکال  1611و  19ترتیههب  کلههی بههه

-درصهد پلهی   21 بها ساخته شده های تخته مقاومت خمشی

 هستند.استاندارد این درصد چسب بالاتر از  8پروپیلن و 
 

 
 بر مقاومت خمشي پروپيلن يپلچسب اوره فرمالدهيد و  تأثير -3شکل 

 
 

بها   شودمشاهده می 2و شکل  9جدول  که در طور همان
تا سهطح   پروپیلنش درصد چسب اوره فرمالدهید و پلیافزای
همچنههین یابههد. افههزایش مههی الاستیسههیته مههدول درصههد 21

در تمامی موارد در قد اسهتاندارد اروپها و    الاستیسیته مدول

اما نتایج جدول تجزیه واریهانس نشهان   ؛ باشد میقتی بالاتر 
پهروپیلن  ( که افزایش درصد چسب و پودر پلی2داد )جدول 

 نداشته است. الاستیسیته مدولداری بر معنی تأثیر
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 الاستيسيته مدولبر  پروپيلن يپلچسب اوره فرمالدهيد و  تأثير -9شکل 

 

 
 بر چسبندگي داخلي پروپيلن يپلچسب اوره فرمالدهيد و  تأثير -3شکل 

 

 
 بر جذب آب پروپيلن يپلچسب اوره فرمالدهيد و  تأثير -7شکل 
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 بر جذب آب پروپيلن يپلچسب اوره فرمالدهيد و  تأثير -5شکل 

 

آزمایش چسبندگی داخلی مربوط به قدر  اتوال ذرا  
کاه و چسب در لایه میانی تخته است. طبه  نتهایج آمهاری    

درصهد چسهب اوره    8پروپیلن و درصد پلی 91های با نمونه
(. 9)شهکل   ستفرمالدهید بالاترین چسبندگی داخلی را دارا

( که افزایش 2نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد )جدول 
درصهد تهأثیر    4پروپیلن در سهطح  درصد چسب و پودر پلی

 داری بر چسبندگی داخلی داشته است.معنی
جذب آب و واکشیدگی ضخامت یکی از خهواص تختهه   

های موجود در تختهه و پیونهدهای   است که مربوط به اتوال
. نتههایج قاصههل از جههذب آب و  تاسههتشههکیل شههده آن 

ساعت نشان داد  24و  2ها بعد از واکشیدگی ضخامت نمونه
یابهد  پهروپیلن بهبهود مهی    یپله که با افزایش درصد چسب و 

 (.  4و  4)شکل 
 2همچنین نتایج قاصل از واکشیدگی ضخامت بعد از 

 (7و  6)شهکل   نشان داد وری در آبساعت غوطه 24و 
پهروپیلن واکشهیدگی   پلهی  که با افزایش درصهد چسهب و  

که  یطور بهیابد. بهبود میساعت  24و  2ضخامت بعد از 
درصهد   8ها شهامل  کمترین واکشیدگی ضخامت در نمونه

پهروپیلن مشهاهده   درصد پلی 91فرمالدهید و چسب اوره
 شد. 

 

 
 ساعت 9 بر واكشيدگي ضخامت پروپيلن يپلچسب اوره فرمالدهيد و  تأثير -6شکل 
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 ساعت 97 بر واكشيدگي ضخامت پروپيلن يپلچسب اوره فرمالدهيد و  تأثير -4شکل 

 

 بحث 
کهه در موهارف    چهوب  خهرده یکی از خواص مه  تخته 

دهنهده   مختلف اهمیت دارد مقاومت خمشی است کهه نشهان  
ارتباط زیادی به تحمل ماده مرکب به نیروی خمشی است و 

از همچنهین   فشردگی و کیفیهت اتوهال لایهه سهطحی دارد.    
پذیری، ارتجاعی بهودن و  خواص مه  ماده مرکب قابلیت خ 

 الاستیسهیته  مهدول کهه  آنجهایی  از  ،آنهاستاز طرفی سختی 
هر بنابراین  ،استرابطه تنش به کرنش در محدوده الاستیک 

ه بیشهتر خواههد   بیشتر باشد سختی نمون الاستیسیته مدولچه 
کاه گندم در مقایسه با چوب خاکستر بیشهتری دارد کهه    بود.

 مقدار خاکستر بالا، گویای ترکیبا  سیلیسی و معدنی اسهت 
(Saraeian et al., 2004)،   همچنین سطح ذرا  کاه با لایهه

تواند دلیهل  غیر قطبی از جنس موم پوشیده شده است که می
فیزیکهی و مکهانیکی در   ههای  اصلی و عمده کاهش مقاومت

گنهدم  بها کهاه   UFهای قطبی مثل های قاصل از چسبتخته
ماده چسبنده  استفاده از یک .(Shakeri et al., 2010) باشد

تواند اثهر بسهزایی بهر    قطبی سطح کاه میسازگار با لایه غیر
داشته باشد کهه بها    الاستیسیته مدولبهبود مقاومت خمشی و 

پروپیلن و ذوب شدن آن در طی مراقهل پهرس   افزایش پلی
یک ماده چسبنده غیرقطبی باعث اتوهال بهتهر    عنوان بهگرم 

شود. هرچند ترکیهب مقهدار بهالای    ذرا  کاه به یکدیگر می
تواند تمرکز تهنش در اطهراف ذرا    در تخته می پروپیلن یپل

ایهن موجهب شکسهت زودتهر     امها  چوب را افهزایش دههد،   
شود. تفسیر دیگر برای کاهش خواص سفتی بهرای تختهه    می

این اسهت کهه مهدول     پروپیلن یپلبا مقدار بالای  چوب خرده

چههوب از پلاسههتیک بههالاتر اسههت و بهها افههزایش درصههد   
 آن از یهک قهد مشخوهی خهواص مکهانیکی      پهروپیلن  یپل

   یابد.کاهش می
با افزایش مقدار رزین اوره فرمالدهیهد میهزان آغشهتگی    

به ماده رزینی بیشتر شده و سطح تماس بین رزین  ذرا  کاه
یابد که باعهث بهبهود کیفیهت اتوهال     و ذرا  کاه افزایش می

شود. در واقع با افزایش مقدار رزیهن امکهان دربرگیهری    می
رزیهن افهزایش یافتهه و سهبب تشهکیل       یلهوسه  بهذرا  کاه 

اتوالا  قوی و پایداری در ماتریس کیک تخته خهرده کهاه   
ایهن امهر باعهث افهزایش اسهتحکام خمشهی و        شود کهه می

شهود. همچنهین رزیهن اوره فرمالدهیهد     می الاستیسیته مدول
، در شهود  و توزیع یکنواخت تنش مؤثرباعث انتقال  تواند یم

یابهد.  افهزایش   چهوب  خردهنتیجه مقاومت و سفتی در تخته 
 et al., 2010 Shakeri Rangavar) نیز سایر تحقیقا  نتایج

et al., 2011,)  نشان داد که با افزایش درصد چسب خواص
 یابد.خمشی افزایش می

دسهت آمهده از آزمهون چسهبندگی      با توجه به نتایج بهه 
پهروپیلن بهه دلیهل سهاختار     توان گفهت کهه پلهی   داخلی می

توانهد اتوهال   غیرقطبی با سطح ذرا  کاه سازگاه بوده و می
یش مقهدار آن  بنابراین با افهزا  ،خوبی با ذرا  کاه ایجاد کند

قابهل  یابهد.  قاصل، افزایش مهی  یهاچسبندگی داخلی تخته
افهزایش مقهدار   دلیهل  بهه  این واقعیهت بیشهتر    ذکر است که

ذرا  کهاه   پروپیلن و ذرا  است، زیرا مقهدار چسبندگی پلی
چسب افزایش  عنوان بهپروپیلن یابد ولی مقدار پلیکاهش می

 میهزان  گفهت  تهوان رزین مهی  مقدار افزایش اثر بریابد و می
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 بنهابراین  ،شهده  رزینی بیشهتر  ماده به چوب ذرا  آغشتگی

 مقاومت آن نتیجه که گرددایجاد می قویتری و بیشتر اتوالا 

 .است پاشیدگی ه  از مقابل بالاتر در پایداری و بالاتر
متخلخهل دارای سهلولز و    چندسهازه یهک   عنهوان  بهکاه 
قبیل هیدروکسیل به هایی از سلولز است که از نظر گروه همی

کنهد.  های آب پیوند هیدروژنی برقهرار مهی  آسانی با مولکول
مقدار ذرا  کاه در لایه مغزی با افزایش مقدار پلیمر کهاهش  

یابد. بها کهاهش مقهدار ذرا  کهاه، نقهاط اتوهال پیونهد        می
یابهد. در نتیجهه   های آب کاهش میهیدروژنی برای مولکول

ههای دارای  در نمونه مقدار جذب آب و واکشیدگی ضخامت
جهذب آب و واکشهیدگی    پهروپیلن کمتهر اسهت.   پودر پلهی 

 یلهوسه  بهه های مقدار زیاد پودر پلیمر ضخامت کمتر در نمونه
و چسهب   پهروپیلن  یپله دربرگرفتن ذرا  چوب توس  پودر 

پروپیلن به دلیل آن که عاری اوره فرمالدهید است. سطح پلی
در  باشهد،  مهی  مولکولیهای قطبی مانند هیدروکسیل از گروه

 پهروپیلن  پلهی همچنین  ،نتیجه از نظر شیمیایی غیر فعال است
کند و از نفهوذ آب  منافذ ریز در هسته داخلی چوب را پر می

در نتیجههه جههذب آب و  ؛کنههدبههه درون آن جلههوگیری مههی
با افزایش مقدار چسهب   یابد.واکشیدگی ضخامت کاهش می

و ذرا  کهاه گنهدم   سطح تماس بهین رزیهن    اوره فرمالدهید،
شهود و اتوهال   بیشتر شده و باعث بهبود کیفیت اتوهال مهی  

محکهه  بههین ذرا  و رزیههن باعههث کههاهش جههذب آب و   
استفاده توان گفت که در کل می شود.واکشیدگی ضخامت می

خهرده کهاه باعهث     پروپیلن در تختهه درصد پودر پلی 91از 
از بیشهتر  شود ولهی  و چسبندگی داخلی میبهبود ثبا  ابعاد 

مقاومت خمشی و باعث کاهش  پروپیلنپودر پلی درصد 21
البتهه بایهد توجهه داشهت کهه در       شهود. می الاستیسیته مدول

ساخت تخته خرده کاه برای  انجام شده،تحقیقا   از بسیاری
استفاده شده است که مطهاب  نتهایج    بیشتری از درصد چسب
 پهروپیلن  پلهی با استفاده از پودر  گفت که تواناین تحقی  می

مقهدار چسهب مهورد نیهاز را      ،تهر درصدهای پهائین  باقتی 
کاهش اسهتفاده از چسهب اوره    در نتیجه ،دادکاهش توان  می

هها  از تختهه سهازی فرمالدهیهد   کاهش آزاد باعث فرمالدهید
، فرمالدهیههد در مقایسهه بهها رزیهن اوره  همچنههین  .شهود  مهی 
ی آزادسههازرو  ازایههنپههروپیلن بهها کههاه سههازگار بههوده،  پلههی

تهوان از صهنعت   بهه راقتهی مهی    ، بنهابراین فرمالدهید ندارد
بازیافهت   خهوب  های پلاستیکی با توجهه بهه فرفیهت    زباله

 بدست آورد.
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Abstract 
In this study, wheat straw-polypropylene particleboard was produced using a mixture of 

wheat straw and polypropylene with urea formaldehyde resin and its properties were 

investigated. The ratio of polypropylene to the wheat straw particles was selected as 10:90, 

20:80 and 30:70 percent. Urea formaldehyde was used at three levels of 4, 6 and 8 percent based 

on oven dried weight of wheat straw particle. Mechanical and physical properties (modulus of 

rupture, modulus of elasticity, internal bonding, water absorption and thickness swelling after 2 

and 24h soaking in water) of the produced boards were measured. The results showed that 

increasing polypropylene and urea formaldehyde resin resulted in increasing the bending 

strength, modulus of rupture and modulus of elasticity of the boards. The results also indicated 

that water absorption and thickness swelling after 2 and 24h soaking in water decreased with 

increased polypropylene and urea formaldehyde resin percent. The UF resin content can be 

reduced in the particleboard as a function of increasing the PP powder. 

 

Key words: limitation of raw materials, wheat straw particle board, wheat straw, 

polypropylene, urea formaldehyde resin. 

 


