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 دهيچك
 ـ ويهـا نـسبت . سـاخته شـد   يهـاي كـاه خـرده تختـه  ،فرمالدهيـد  ملامـين  و فرمالدهيد اوره يهانيرز مخلوط استفاده ازبا   يزن
 گـرم بـر     7/0هـا    تختـه  تهيو دانـس   ندانتخاب شد  100 : 0 و 75 : 25 ،50 : 50 ،25 : 75 ،0: 100 ،فرمالدهيد  ملامين: فرمالدهيد  اوره
- سـاعت غوطـه  24 و 2بعد از ( ضخامت يدگيواكش از جمله يكي و مكانيكيزيف يهامقاومت. در نظر گرفته شدمكعب  متريسانت

 ـمقا 312EN-4 و بـا اسـتاندارد     گيري  اندازه  حاصل يها تخته خمشي  مدول و   الاستيسيته  مدول ،داخلي   چسبندگي ،) در آب  يور سه ي
 ـ  سـاخته شـده بـا نـسبت        يهـا  مربـوط بـه تختـه      الاستيسيته  مدول و   يخمش مدول ،يداخل يچسبندگ رين مقاد يبالاتر. ندشد  ي وزن
مـار  ي بـه جـز ت  مارهـا ي همـه ت خمشي مدولو  الاستيسيته مدولر مربوط به يادمق. بود ) 50 : 50( فرمالدهيد ملامين : فرمالدهيد اوره
 داخلـي  چـسبندگي ر مربوط بـه  يمقاد كه يبوده در حال 312EN-4  در محدوده استاندارد  )100:0 (فرمالدهيد  ملامين :فرمالدهيد  اوره

 بهبود ،شتري بفرمالدهيد ملاميندار   با مق  يها تخته در ، ضخامت يدگيواكشمقدار   .دنباشينم  استاندارد ني ا محدودهدر   ،مارهايتمام ت 
 ،پوشـانده  را سطح كاه گنـدم  ينازك ميه مويلا  كهيياز آنجا .رديگي قرار نم312EN-4   در محدوده استانداردن مقداريااما داشت 

 ياسـازگار ن ن يشود و ا  ي و ذرات كاه گندم م     يدي آبدوست فرمالده  يهانين رز ي ب يسازگارجاد نا ياه باعث   ين لا يا زيساختار آبگر 
 ـ لا  نفوذپـذيري پـايين    لي ـ به دل  همچنين. خواهد شد  حاصل   يهاكاهخردهتخته يكي و مكان  يكيزي ف يهامنجر به كاهش مقاومت     هي

-ش مقاومت كاه مهم در    ي كه خود عامل   گرفته صورت ن  ي به خوب  سطح ذرات كاه   ي رو ،يدي آبدوست فرمالده  ني پخش رز  ،يموم

   . باشد مياز كاه گندم   حاصليهاتخته يكيمكان و يكيزيف يها
 
 يه مومي لا،فرمالدهيد اورهن ي رز،فرمالدهيد ملامينن ي رز،كاهخرده تخته:يدي كليها واژه

 
 مقدمه 

 يش تقاضــايت و افــزايــش رشــد جمعيبــا افــزا 
شرفته و  ي پ ي كشورها ، در جهان  ي مركب چوب  هاي  محصول

 از منـابع     بـه فكـر اسـتفاده      ، از جنگل  ي غن ي كشورها يحت
 يد محصولات مركب چوب   ي در تول  غيرچوبي يوسلولزگنيل

ل تـوجهي پـسماند در      مقادير قاب سالانه  در ايران    .باشنديم
 ميـزان   1381 بـه طـور مثـال در سـال           ؛ماندمزارع باقي مي  

تــن   778000پــسماند گنــدم در اســتان گلــستان حــدود 
 ـ      از  ي كـشاورز  ير پـسماندها  ين سـا  يگزارش شده كه در ب

ن يشتري ـبـه و توتـون و آفتـابگردان ب        ل جو و برنج و پن     يقب
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  گنـدم  ن پسماند يو همچن ) 1381 ،طبرسا(مقدار را داراست  
ن يشتري ـ ب، درصد در كل كشور  54 با مقدار    ،1387در سال   

 باشـد ي قابل استحصال را دارا م ـ     يهاد پسماند يسهم از تول  
 ). 1387 ، و همكارانيمدهوش(

 بـوده كاه گندم محصول جانبي اصلي حاصل از غلات         
 ،هـاي پارانـشيمي    سـلول  ،الياف: از عناصر مختلفي چون   و  

در . تشكيل شده اسـت    ميهاي اپيدر و سلول عناصر آوندي   
ونـي تـرين لايـه      بير ميهاي اپيـدر   سلول ،مقطع عرضي كاه  

 پوشـيده  مومدهند كه با لايه نازكي از    سلولي را تشكيل مي   
 . )2007 ،و و همكاراني( )1شكل(اندشده

 

  
 

 ) b. درم ياپ ) a.  كاه گندم يع عرض مقط– 1شكل 
 يدستجات آوند ) dلومن و  ) c. م يپارانش

 
انگ ي؛ 2001 ،و و همكارانيگوريگر( يدر مطالعات قبل

از  كاهخرده ساخت تختهيبرا) 1994 ،ست و همكارانيكو
 با ييها تختهوانات استفاده شده يزوسي ايهاچسب

استفاده از چنين البته  .د شده استيتول  مناسبيهايژگيو
 از منابع يدي فرمالدهيهاني مانند رز كهييهاچسب
 و  مضر بودهي سلامتيبرا دنآيبدست مي ميپتروشي

ن پانل و ي بيچسبندگ به دليل هااز آن ساخت پانل

 ،ون و همكارانيبوك( باشديم دشوارصفحات پرس 

ز ي نهاچسبنوع ن يمت بودن اين گران قيهمچن. )2004
 . رودي به شمار مهاآن گري داز مضرات

ن ذرات كاه يبهبود اتصال ب جهت ،گريدر مطالعه د
 و  اورهمانند( محلول در آب  يهاگندم و چسب

نو يلان از نوع آمياز عامل جفت كننده س) فرمالدهيد ملامين
 تخته يهايژگي باعث بهبود وكه لان استفاده شدهيس

؛هان و 1998 ،انهان و همكار(شود  ميحاصل از كاه گندم 
 . )2001همكاران 

ه روغن يبر پا (ين روغنينه استفاده از رزيدر زم 
ز ين كاهخرده به عنوان اتصال دهنده در ساخت تخته)برزك
-ينشان من مطالعه يج اينتا؛  صورت گرفته استيامطالعه
ر يغ ميه موي كه با لانين نوع رزيابا استفاده از كه  دهد
 يسازگارات كاه گندم  سطح ذريروبر  موجود يقطب
 مطلوب يكي و مكانيكيزيات في با خصوصييها تخته،دارد

باشند  ميچوب خردهشود كه قابل رقابت با تختهيحاصل م
ز كاه ياستفاده از ذرات ر). 2004 ،ون و همكارانيبوك(

 موثر در بهبود يتواند عامليز مينسبت به ذرات درشت ن
؛ 1998 ،همكارانهان و ( ن ذرات كاه باشدي بيچسبندگ

 .)2004 ،بوكيون و همكاران
كاه گندم جهت    مييمار آنز ي ت ،)2003(و همكاران  ژانگ

-تختـه د  ين و ذرات كاه را جهت تول      يرز ني ب بهبود اتصال 

ه يجه گرفتند كه لا   يآنها نت . مورد مطالعه قرار دادند   كاه  خرده
ن موانـع  يتـر ي از اصليكي كاه گندم    سطح موجود در  ميمو

ذرات كـاه اسـت و      ن و   ي ـن رز يبكاهش اتصال   موجود در   
مار شده  ي حاصل از كاه ت    يها تخته يهال بهبود مقاومت  يدل

 بر  موجود در سطح ذرات كاه     ميه مو يكاهش لا ز  يم ن يبا آنز 
 . بود مياثر عمل آنز
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 6 و4 و2 تري آزين 5 و 3و 1ملامين با نام شيميايي 
 2 كه در شكل استتري آمين داراي ساختار شيميايي 

 . نشان داده شده است
 

 
 

  ساختار شيميايي ملامين و قابليت اتصال آن– 2شكل

 
همان طور كه در شكل مشخص است پيوندي كه با 

پيوند  ) C-Nپيوند ( شود  ميگروه آمين بر قرار 
شود و از  مياست و به راحتي هيدروليز و شكسته ن ميمحك

شد هاي آمين در چسب بيشتر باطرفي هر چه تعداد گروه
هاي بر قرار شده بيشتر و محكمتر خواهند بود به يوندپ

طوري كه در چسب اوره دو گروه آمين و در چسب 
 ).2004 ،يزيپزانتي و ( گروه آمين وجود دارد 3ملامين 

 ،فرمالدهيد ملامينهاي اوره و در زمينه استفاده از رزين
هاي فيزيكي و مكانيكي  ويژگي،)2007(نو و كيم 

 –ساخته شده از رزين اوره وب خرده چ تخته
-خرده را مورد بررسي قرار داده و با تختهفرمالدهيد ملامين

نتايج . اندسه كرده مقايفرمالدهيد اوره ساخته شده از چوب
 –هاي حاصل از رزين اوره  كه تختهدهدينشان مها آن

. را دارا هستند خصوصيات فيزيكي بهتري فرمالدهيد ملامين
 نياثر مقدار ملام) 2000(و همكاران ن تومورا يهمچن
 بر ساختار  رافرمالدهيد اوره –ن ين ملامي در رزموجود

جه گرفتند كه با يها نتآن.  كردنديبررس را شدهين گيرز
 در يوند عرضيش پيل افزاين به دليش نسبت ملاميافزا

 .ابديي قدرت اتصال بهبود م،را شدهين گي رزييساختار نها

 كاه  استفاده از پسماندي بررس،قين تحقيا  ازهدف
با استفاده از مخلوط كاه خردهد تختهيتولجهت گندم 

ن ياستفاده از ا. باشديم فرمالدهيد ملامين اوره و يهانيرز
-خرده در صنعت تختههينوع پسماند به عنوان ماده اول

 در هي مشكل كمبود ماده اولي براي راه حلتواندي م،چوب
 ياستفاده كاربردق ين طرياز ان ي بوده و همچنن صنعتيا

 كاه گندم كه امروزه به صورت خوراك دام ي برايتر
  .ديبه وجود آ شوديمصرف م
  مخلوطگندم واستفاده از پسماند كاه  با قيتحقن يدر ا

 يها با نسبتفرمالدهيد اورهو  فرمالدهيد ملامين يهانيرز
 0 : 100  و 25 : 75 ، 50 : 50 ، 75 : 25 ، 100 :0 يوزن

 يمورد بررس آنها ي مقاومتيهايژگيو ود ي تول ييهاتخته
استاندارد مربوط (  312EN-4 با استاندارد و گرفتهقرار 

 ) مورد استفاده در داخل ساختمان،ربه تخته خرده تحت با
 . شوديسه ميمقا
 

 مواد و روشها 
 ه يمواد اول

 مزارع اطرافن مطالعه كاه گندم از ي در ا–كاه گندم 
 ي طبق مطالعات قبل وهي به صورت خرد شده تهرگانگ

ون ي و بوك1998،هان و همكاران(نه ين زميانجام گرفته در ا
متر يلي م5 تا 2 در حدود يبه ابعاد طول )2004و همكاران 

در اتوو در  % 2دن به رطوبت يها جهت رسكاه. الك شد
 10 ي ال8  گراد به مدتي درجه سانت103 ±2يدما

 . ساعت قرار گرفتند
 فرمالدهيد اوره نيرزنوع ق از دو ين تحقي در ا–چسب 

ه ي تهي كه از كارخانه چسب ساز سارفرمالدهيد ملامينو 
 .)1ول جد ( استفاده شد،ديگرد
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 فرمالدهيد ملامين اوره و يهاني مشخصات رز-1جدول 

 مشخصات

 چسب
 pH شكل ظاهري

مواد غير 
 (%)فرار

ه در دماي ويسكوزيت
 درجه 20
 )ثانيه(گراد سانتي

اي شدن زمان ژله
وزني % 5با 

 )ثانيه(هاردنر

 20دانسيته در دماي 
گراد درجه سانتي

 )گرم بر ليتر(
 282/1 48 72 67 5/7 شيري فرمالدهيد اوره
 211/1 50 12 55 1/9 شفاف فرمالدهيد ملامين

 
 از سخت كننده كلريد ،نجهت گيرايي رزي –هاردنر 

آمونيوم موجود در آزمايشگاه علوم و صنايع چوب و كاغذ 
. دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان استفاده شد

 تركيب شد و به ميزان 80 : 20كلريد آمونيوم با آب به نسبت 
 .  درصد وزن خشك رزين مورد استفاده قرار گرفت2

 
 ي آزمونيهاساخت تخته
 ياز برايه مورد نيولن مقدار وزن مواد اييپس از تع
داخل دستگاه چسب زن   ذرات كاه،كاهخردهساخت تخته

  آنهايستوله بر روي با استفاده از پنيقرار گرفته و رز
 و ي جمع آور،چسب خورده ذرات كاهسپس .  شدياسپر

در و  ش پرس شدنديخته و پيدر قالب ساخته شده ر
 يدما. ك حاصل داخل پرس قرار داده شديت كينها
 سه ي درجه و مدت زمان پرس در ط180حات پرس صف

: مرحله اول .م شديقه تنظي دق10 يمرحله به مدت زمان كل
از (:  مرحله دوم،) بار30 فشار پرس ،6 تا 1قه ي دقاز(
 8قه يدقاز : (مرحله سوم)  بار15 فشار پرس ،8 تا 6قه يدق
 .) بار10 فشار پرس ،10تا 

 340×210×10 ساخته شده در  ابعاد يهاتخته
 آنهاته يدانس و متر بودند يليم

3cm
gr 7/0در نظر گرفته شد . 

 . آمده است2 جدولق در ين تحقيش ايجدول طرح آزما

 

 شي طرح آزما-2جدول
 تكرار UF MF كد
A 100 0 5 
B 75 25 5 
C 50 50 5 
D 75 25 5 
E 0 100 5 

 

  هاي مكانيكيآزمون
 )kn 40(1شنك دستگاهخصوصيات مكانيكي با استفاده از 

مقاومـت   و   ي خمـش  تهيسي ـالاست مـدول  .گيـري شـدند    اندازه
 محاســبه شــدند و ابعــاد EN-310خمــشي طبــق اســتاندارد 

                                                 
1 Schenk(40Kn) 

 250×50×10 طبق استاندارد فوق     يآزمون خمش  يها نمونه
 طبـق   داخلـي   چـسبندگي ن  يـي جهـت تع   .باشـد ي م ـ متريليم

در متـر   يلي م 50×50×10ها   ابعاد نمونه  ،EN-319استاندارد  
 گيـري   انـدازه  ،يك ـيزيات ف ي در مورد خصوص   .نظر گرفته شد  

طبـق  ز  ي ـن)  سـاعت    24 و   2بعـد از    ( واكشيدگي ضـخامت    
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  آزمـون  ني ا يها ابعاد نمونه   انجام شد كه   EN-317د  استاندار
 . باشديمتر ميلي م50×50×10

 
 يبردارعكس

 ، ساخته شدهيهاجهت مطالعه ساختار تخته
 حاصل با استفاده از يهاكاهخرده از لبه تختهيها عكس

 قين تحقير اد.  گرفته شدOlympus s7x16 كروسكوپيم
 طرحاز اطلاعات حاصل از نتايج آزمايشات با استفاده 

  و شديبررس SPSSافزار  تصادفي به كمك نرم كاملا

 آنها يبندگروه سه شدند وي مقاميانگين هاي بدست آمده
 . انجام شد% 95 يدار يدر سطح معناز طريق آزمون دانكن 

 
 ج ينتا

 و يكيزيف يهان مقاومتيانگير مي مقاد3 جدولدر 
سه با يق در مقايتحقن ي حاصل از ايها تختهيكيمكان

  .قابل مشاهده است  312EN-4 استاندارد

 
  ساخته شدهيها تختهيكي مكان ويكيزي فاتير مربوط به خصوصين مقاديانگي م– 3 جدول

  ضخامتيدگيواكش
 (%) ) ساعت24بعد از (

  ضخامتيدگيواكش
 (%) )ساعت2بعد از (

 داخلي چسبندگي
(MPa) 

 الاستيسيته مدول
(MPa) 

 خمشي مدول
(MPa) 

 سطوح چسب
 )نيملام: اوره (

22/49 38 09624/0 960/3442 285/15 A = 0:100 

26/47 22/37 0964/0 010/3453 490/17 B = 25:75 
89/42 29/34 11367/0 389/3799 216/20 C = 50:50 
65/39 80/31 10692/0 024/3760 965/18 D = 75:25 
14/40 44/30 09776/0 789/3436 283/17 E = 100:0 

 %16≤ - 4/0≥ 2300≥ 17≥ EN 4-312  

 
 يخمش مقاومت

 يكيمكان خواص يابي مهم در ارزي از فاكتورهايكي
 كه نشان دهنده شدبايم ي خمشمقاومت يمواد مركب چوب

 يادي است و ارتباط زي خمشيرويتحمل ماده مركب به ن
 3در شكل .  دارديه سطحيت اتصال لايفي و كيبه فشردگ

 بر مقاومت فرمالدهيد ملامين اوره و يهانياثر مخلوط رز
 .  حاصل نشان داده شده استيهاكاهخرده تختهيخمش

 بالاترين مقاومت D و Cطبق نتايج آماري تيمارهاي 
با ساير تيمارها  % 95را دارا بوده و در سطح  خمشي

 تفاوت E و Bاختلاف معناداري داشتند ولي در بين 

هم با كمترين ) نمونه شاهد( Aتيمار. معناداري ديده نشد
 . معني دار شد % 95مقدار نسبت به ساير تيمارها در سطح 

 

 مدول الاستيسته خمشي
ركــب قابليــت خــم پــذيري و  از خــواص مهــم مــواد م

از آنجايي كـه  . باشد ارتجاعي بودن و از طرفي سختي آنها مي  
الاستيسيته خمشي رابطه تنش بـه كـرنش در محـدوده             مدول

الاستيسيته خمشي بيشتر باشد      باشد هر چه مدول     الاستيك مي 
 اثـر مخلـوط     4در شـكل    . سختي نمونه بيـشتر خواهـد بـود       

الاستيــسيته  هيـد بــر مــدول فرمالد هــاي اوره و ملامــينرزيـن 
 . شودهاي حاصل ديده ميكاهخردهخمشي تخته



 …كاه با استفاده از مخلوطهخردساخت تخته

 

296

a

b

c
c

b

10
12
14
16
18
20
22

A=0:100 B=25:75 C=50:50 D=75:25 E=100:0

(M
Pa

ی(
ش

خم
ت 

وم
قا

 م
  
 

 
 كاهخرده تختهي خمش بر مقاومتفرمالدهيد ملامينن اوره و ياثر مخلوط رز – 3شكل
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 كاهخرده تختهي خمشلاستيسيتها مدول  برفرمالدهيد ملامينن اوره و ي اثر مخلوط رز– 4شكل 

 
ن ي بالاترD و C يمارهايت يج آماريطبق نتا

با  % 95 را دارا بوده و در سطح يخمش الاستيسيته مدول
 B و Aن ي در بي داشتند ولي اختلاف معنادارمارهايتر يسا
 . ده نشدي ديدار ي  تفاوت معنEو 

 
 داخلي چسبندگي
 ي بررس،كب فراورده مريكيمكان خواص يابيدر ارز
 مربوط به قدرت اتصال ذرات كاه و داخلي چسبندگي

 انواع يبرار ين مقاديا.  تخته استيانيه ميچسب در لا
 . آمده است5 در شكلمارها يت

  بالاترين مقدارD و Cطبق نتايج آماري تيمارهاي 

با ساير  % 95 را دارا بوده و در سطح  داخلي چسبندگي
با مقايسه بين ساير .ندتيمارها اختلاف معناداري داشت

 . اري ديده نشد تيمارها نيز اختلاف معناي
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 كاهخرده تختهداخلي چسبندگي بر فرمالدهيد ملامينن اوره و ياثر مخلوط رز – 5شكل 

 
  ضخامت يدگيواكش

 تخته است كه يكيزي فواكشيدگي ضخامت از خواص
 اين خاصيت دراصل ردبا جذب آب رابطه مستقيم دا

در تخته و پيوندهاي تشكيل هاي موجود مربوط به اتصال

ر يمقاد. كنندباشد كه همواره با جذب آب تغيير ميشده مي
 24 و 2 ضخامت نمونه ها بعد از يدگيمربوط به واكش
 .  آمده است7 و 6 يهاب در شكليساعت به ترت
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 كاهخردهتخته) يور ساعت غوطه2پس از (  ضخامتيدگي بر واكشفرمالدهيد ملامينن اوره و يخلوط رزاثر م – 6شكل 

 
ن مقدار يشتري بB و A يمارهايت يج آماريطبق نتا

ن يب % 95 و در سطح ه را دارا بود ضخامتيگديواكش
 يت بعديدر موقع B ماريت.  دار شد ي معنمارهايتر يسا

 يدار يوت معنز تفاي نEو  D يمارهايت و قرار داشت
ن مقدار ين تريي پامارهايتر ي سانداشته و نسبت به

 . داشتند ساعت را 2 ضخامت بعد از يدگيواكش



 …كاه با استفاده از مخلوطهخردساخت تخته

 

298

b b
a

a a

0
10
20
30
40
50
60

A=0:100 B=25:75 C=50:50 D=75:25 E=100:0

(%
) 

ت 
ام
خ

ض
ی 

دگ
شي

واک

 
  بر واكشيدگي ضخامتفرمالدهيد ملاميناثر مخلوط رزين اوره و  – 7شكل 

 كاهخردهتخته) وري ساعت غوطه24پس از ( 
 

ن مقدار يشتري بB و A يمارهايت يج آماريطبق نتا
 ساعت داشته و در سطح 24 ضخامت را بعد از يدگيواكش

 كه ي دار بودند در حاليمعنمارها ير تينسبت به سا % 95
  و D و Cسطوح . ده نشد ي دي دارينشان اختلاف معنيب

E24ت را بعد از  ضخاميدگي واكشن مقداريز كمتري ن 
 . ده نشدي ديدار يتلاف معننشان اخيبساعت داشته و 

 
 بحث

جي ترين سطح ذرات در خار ميبه دليل وجود لايه مو
و آبگريز بودن اين لايه و در عين حال كاه و غير قطبي 

 بين ،فرمالدهيد ملامين و  اورهيهانيدوست بودن رزآب
ون و يبوك(شود ايجاد مييناسازگارچسب و ذرات كاه 

 ،ن موضوعي ا؛)2003، ژانگ و همكاران و2004،همكاران
  چونيكي و مكانيكيزي فيها كاهش مقاومتياصلعامل 
-كاهخرده در تختهداخلي چسبندگي ضخامت و يدگيواكش

 .  استيدي فرمالدهيهاني ساخته شده با رزيها
ژه يها به و تختهيهايژگي ويبرخ يجزئبهبود 

به  تواندي م،نيش مقدار ملامي ضخامت با افزايدگيواكش

و مقاومت  فرمالدهيد ملامينن ي رز محكمتريندهاويل پيدل
 فرمالدهيد اورهن ين نسبت به رزين نوع رزيبه رطوبت ا

و ) 2007(مي نو و ك،)2004( و همكارانيزانت(باشد 
 يدگير واكشي اما مقاد)).2000(تومورا و همكاران

ق در محدوده ين تحقي حاصل از ايهاضخامت تخته
  . رنديگيقرار نم  EN 312-4مطرح شده در استاندارد 

هاي از جمله دلايل بالا بودن واكشيدگي ضخامت تخته
توان به عدم سازگاري بين لايه حاصل از اين تحقيق مي

. موجود در سطح ذرات كاه و چسب اشاره كرد ميمو
محلول بودن چسب در آب و از طرفي عدم سازگاري آن 

قرار باعث ميشود كه ساختار تخته در اثر  ميبا لايه مو
گرفتن در آب باز شده و خلل و فرج آن افزايش يابد و 

شود مناطق بيشتري از تخته افزيش خلل فرج نيز باعث مي
در معرض آب قرار گرفته و واكشيدگي ضخامت مرتبا 

- مقطعي از لبه تخته9 و 8هاي در شكل. افزايش پيدا كند

  .شودكاه قبل و بعد از غوطه وري در آب مشاهده ميخرده
 



299 2، شمارة 25دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 
 مقطعي از لبه تخته خرده كاه گندم ساخته شده از – 8شكل 

 اوره خالص قبل از غوطه وري

 
 مقطعي از لبه تخته خرده كاه گندم ساخته شده از – 9شكل 

 اوره خالص بعد از غوطه وري
 

 و مقاومت الاستيسيته مدول چون ييهاكاهش مقاومت
) فرمالدهيد ملامين درصد E) 100مار ي در تيخمش

 در .ن باشدين نوع رزي شكننده بودن اليتواند به دل يم
و تومورا و ) 2007(مينو و ك( مطالعات يبرخ

ان شده كه اضافه كردن يز بين)) 2000(همكاران
 و يكيزيات فيتنها در بهبود خصوص فرمالدهيد ملامين

و  داشتهنقش  چوبخرده تختهديكاهش انتشار فرمالده
 . نشده استآن  يكيكان ميها يژگيش وي افزا بهيااشاره

 ق بـا اسـتاندارد  ي ـن تحقي ـر حاصل از ايسه مقاديبا مقا

4 312 EN ــ ــوان نتي م ــگجــهيت ــل يري ــه در ك ــرد ك  ، ك
 اوره و   يهـا ني ـكاه ساخته شـده بـا مخلـوط رز         خرده تخته

ــين ــد ملام ــت فرمالدهي ــر مقاوم ــا از نظ  و ي خمــشيه

 در محـدوده    ي تا حـدود   دتواني م ي خمش الاستيسيته  مدول
 و  داخلـي   چـسبندگي از نظـر    د امـا    ريندارد فوق قرار گ   استا
ن استاندارد  ي از محدوده ا   ترار دور ي ضخامت بس  يدگيواكش

 كه حجم كـاه در برابـر وزن آن مقـدار            يياز آنجا . دباشيم
ته ين موضـوع باعـث كـاهش دانـس        ي ا ، را داراست  يشتريب
شود كه باعـث    ي م  آن يب فشردگ يش ضر يك كاه و افزا   يك

 يته خمـش  يسي ـ و مـدول الاس    ي خمـش  يهـا بهبود مقاومت 
 يدگي و واكـش   داخلـي   چـسبندگي اما در مورد    . خواهد شد 

ن و  ين رز ين دو عامل به اتصال ب     ي كه ا  ييضخامت از آنجا  
ن ي بيل عدم سازگاريبه دل ، دارنديشتريذرات كاه ارتباط ب

 كاه گندم اتصال    ير قطب ي و ذرات غ   يدي فرمالده يهانيرز
ــ يفيضــع ــا يب ــاهش  ده شــجــاديان آنه ــه ك ــه منجــر ب  ك

 حاصـل   يها ضخامت تخته  يدگي و واكش  داخلي  چسبندگي
 .خواهد شد
ــدر نها ــوط رز ي ــتفاده از مخل ــت اس ــاني  اوره و يه
 ييها جهت ساخت تخته   50:50 با نسبت    فرمالدهيد  ملامين

ت ي ـ آنهـا حـائز اهم     ي و مقاومت خمش   الاستيسيته  مدولكه  
 از   آنهـا  داخلـي   چـسبندگي  ضخامت و    يدگي و واكش  است
شود اما جهـت    يشنهاد م ي پ  برخوردار است  يت كمتر ياهم
 ضخامت  يدگي و واكش  داخلي  چسبندگي با   ييهاد تخته يتول

ل ي ـه روغـن بـه دل     ي ـ بـر پا   يهـا ني ـ استفاده از رز   ،مطلوب
سـاير  بـه كـاربر بـردن       و يـا     بهتر بـا ذرات كـاه        يسازگار
 بين ذرات كـاه و رزيـن        ها كه بتوان از طريق آن     ييها روش

 . رسدي به نظر ميضررو ،بهتري ايجاد كرداتصال 
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Abstract  
     In order to manufacture wheat straw particleboards, different mixtures of UF and MF resins 
were applied. The ratio of UF : MF was 0:100,75:25,50:50,25:75 and 100:0 based on resin 
weight . Boards densities were set as 0.7gr/cm3.Physical and mechanical properties such as 
thickness swelling(TS) after 2 and 24 hours, internal bonding(IB), modulus of elasticity(MOE), 
modulus of rupture(MOR) were measured and compared to EN 312-4 standard. The highest 
amounts of IB ,MOR and MOE were from the boards made of 50:50 (UF:MF). All of the boards 
MOE and MOR amounts of the treatments except for the treatment 100:0 (UF:MF) were in the 
range of EN 312-4 standard but the IB amounts did not comply. The TS amount was improved 
in the boards with more MF content but it was not in EN 312-4 range. Due to the thin waxy 
layer covers the outer most layer of wheat straw surface, the non polar structure of this layer 
brings low-compatibility between polar resins and wheat straw particles which will result in 
poor physical and mechanical properties for wheat straw particleboards. Also due to the low 
porosity of waxy layer, the penetration of polar formaldehyde resins into straw particles surface, 
not well occur and this is itself an important factor in low physical and mechanical resistance in 
wheat straw particleboards that in the case of wood.  
 
Keywords: Wheat straw particleboard, urea formaldehyde resin, melamine formaldehyde 
resin, waxy layer.  

 


