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 چكيده
فرمالدهيـد توليـد و خـواص آن بـا       بـا چسـب اوره  كـاه   تخته خـرده ،پنبه گندم و قوزه در اين پژوهش با استفاده از اختلاط كاه 

 درصد براساس   2 و   0 درصد نانورس    80 و   60،  40ترتيب   گندم در سه سطح به     پنبه با كاه   درصد اختلاط قوزه  . نانورس تقويت شد  
 صخـوا . گنـدم سـاخته شـدند       درصـد كـاه    100 زهاي شاهد نيـز ا    نمونه. عنوان عوامل متغير انتخاب گرديد     بهوزن خشك چسب    

 طـي  در ضخامت واكشيدگيو داخلي، جذب آب  چسبندگي الاستيسيته، مدول مقاومت خمشي،: شامل ها تخته مكانيكي و فيزيكي

و نانورس پنبه  نتايج نشان داد كه استفاده از قوزه. گيري شد  اندازهDIN- 68763برطبق استاندارد  ،وري در آب غوطه ساعت 24 و 2
 هـا  تختـه ) IB( داخلـي  و چسـبندگي  ) MOE( الاستيسـيته  ، مدول )MOR(خمشي   فزايش مقاومت باعث ا  ،خرده كاه  در ساخت تخته  

 .يافتپنبه و نانورس جذب آب و واكشيدگي ضخامت بهبود   با افزايش درصد قوزه، همچنين نتايج نشان داد.شودمي
 
 . نانورس،كاه  تخته خرده،پنبه  قوزه،گندم  كاه، استان گلستان:هاي كليديواژه

 
 قدمهم

 مواد حاصل از كشاورزي     استفاده از هاي دور     گذشتهاز  
عنـوان مـواد اوليـه        ويژه پسماند محصولات زراعي بـه       و به 

فيبري ارزان و فراوان خصوصاً در صنايع چـوب و كاغـذ            
 ـ  در دهه  . است  مطرح بوده  دليـل كمبـود مـواد       ههاي اخير ب

اوليه چوبي و كاهش شديد منابع جنگلي، روي آوردن بـه           
ناپـذير   تفاده از پسماندهاي كشاورزي بـه نظـر اجتنـاب         اس
ين لزوم يافتن جايگزيني مناسب و اتكـا بـه          ابنابر. رسد  مي

ساير منابع و مواد براي صنعت چـوب و كاغـذ و صـنايع              
ل نشـانگر   ئتمـامي ايـن مسـا     . كنـد ميخودنمايي  سلولزي  

 ـمزيت نسبي و     ت گسـترش ايـن صـنعت در كشـور          اهمي
 تـن  ها ميليون  سالانه). 1390،  اعيانيحيوي و خز  ( باشد مي

  اهميت به  باتوجه .شودمي برداشت ايران در زراعي گياهان
ــپســماندهاي ــوان ه كشــاورزي ب ــابع از يكــي عن ــ من ممه 

ــد ليگنوســلولزي و ــوان مــي كشــور در شــونده تجدي  از ت
  در صورت اقتصـادي بـودن       نام برد كه   گندم پنبه و كاه   قوزه
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 آنكه حال. برداري كرد  بهره بي،چو مواد كمبود جبرانبراي  
ــال ــر درح ــتر  در حاض ــزارعبيش ــور م ــماندهاي  كش پس

پســماندهاي  ســوزاندن. شــوندمــي كشــاورزي ســوزانده
 مهـم  منـابع  رفـتن  بين از سبب اينكه از كشاورزي گذشته 

 و شـديد  فرسـايش ماننـد   مـواردي    شود،مي ليگنوسلولزي
 خيـزي حاصل كاهش آن دنبال به و خاك آلي مواد كاهش
 بـر  خسارت و اي گلخانه اثر و كربني گازهاي ايجاد زمين،
 .دارد دنبال به نيز را زيست محيط

هاي حاصـلخيز و مناسـب       استان گلستان يكي از استان    
 بخـش   ،باشـد  براي كشت انواع محصولات كشاورزي مـي      

طبيعـي از    سب اقليمي و  هاي منا دليل موقعيت  كشاورزي به 
عنـوان   وردار بوده و به   اي در سطح كشور برخ    جايگاه ويژه 

اسـتان  . گـردد محسـوب مـي   كشاورزي  اي  هيكي از قطب  
رتبـه  (  زير كشـت پنبـه كشـور       سطحدرصد   06/9گلستان  
از توليـد پنبـه    درصد 5/7 ،)كشت از نظر سطح زير  چهارم  
سـطح   درصد   48/5،  )رتبه چهارم از نظر توليد پنبه     ( كشور

 و) كشـت  نظـر سـطح زيـر      رتبه دهـم از   (زيركشت گندم   
رتبـه چهـارم از نظـر       (از توليد گنـدم كشـور         درصد 09/7

در سـال    و. را به خود اختصـاص داده اسـت       ) توليد گندم 
 هكتـار و    385387 سطح زير كشـت گنـدم        1388 -1389

 8243 پنبـه    سطح زير كشـت   و   تن   1065735ميزان توليد   
اطلاعـات   (ه اسـت   تـن بـود    17418 و ميزان توليـد   هكتار  

 بخــش كشــاورزي اســتان  ســاله10آمــاري و عملكــردي 
 بنـابراين سـالانه حجـم عظيمـي از پسـماندهاي            ).گلستان

-پنبه در استان توليد مي     گندم و قوزه   كشاورزي از قبيل كاه   

صـنعت چـوب و      هاي اخيـر  شود و از آنجايي كه در سال      
 ،كنـد يد مواد اوليه دست و پنجه نرم مي       كاغذ با كمبود شد   

پسماندهاي كشاورزي تا   توان با استفاده از اين      بنابراين مي 
 اين نكات باعـث     .حدودي كمبود مواد اوليه را جبران كرد      

هاي اخير، در سطح جهان و به تبـع           شده است كه در سال    
هاي زيادي در ساخت      آن در كشور ما تحقيقات و پژوهش      

مـواد چندســازه بــر پايــه اســتفاده از منــابع ليگنوســلولزي  
 . انجام گيـرد   هاي كشاورزي   تجديدپذير حاصل از پسمانده   

بنابراين هدف از انجام اين تحقيق، بررسي امكـان اسـتفاده      
عنوان ماده اوليـه مكمـل بـراي توليـد تختـه             هپنبه ب  از قوزه 
همچنين تقويت اتصـال حاصـل از رزيـن اوره          كاه و    خرده

 .ذرات رس بوده است با نانو فرمالدهيد
طيـف   است قادر چوب خرده تهخت صنعت كه ازآنجايي

مـورد   را غيرچـوبي  و چوبي ليگنوسلولزي مواد از وسيعي
بـراي   صـنعت  اين در وسيعي تحقيقات دهد، قرار مصرف

ــايگزيني ــواد ج ــلولزي م  پســماندهاي از حاصــل ليگنوس
 مصـرف  مـورد  جنگلـي  چـوبي  مـواد  با گياهان كشاورزي 

با بررسـي   ) 1385(كارگرفرد و همكاران    .  است انجام شده 
يپتوس در توليـد تختـه      پنبـه و چـوب اكـال       استفاده از ساقه  

 بـه  پنبـه  چوب نشان دادند كه با افزايش مقدار سـاقه         خرده
مقاومـت خمشـي و      داري معنـي  سـطح  در چـوبي  تركيب
 ويژگـي  دو ايـن  كـه  طـوري  به .يافت بهبود الاستيسيته مدول

 درصد 75 از استفاده شرايط در شده هاي ساخته براي تخته 
. بـود  ثرحـداك  اكـاليپتوس  چـوب  درصـد  25 و پنبـه  ساقه

 هـا تختـه  خمشـي  مقاومت زمان پرس،  با افزايش  همچنين
داخلـي   گيري چسبندگي  اندازه از حاصل نتايج .يافت بهبود
 بهبـود  باعـث  پـرس  زمـان  افـزايش  كـه  داد نشان هاتخته

 شــاكري و همكــاران .اســت گرديــده داخلــي چســبندگي
چوب حاصل از روغن سوياي      خواص تخته خرده  ) 1389(

مورد بررسي قـرار    را   كاه گندم -آكريليكيدار شده    اپوكسي
 كه بيشترين مقدار استحكام خمشـي،       نداعلام كرد  و   ندداد

داخلـي و همچنـين      مدول كشساني خمشـي و چسـبندگي      
كمترين مقدار واكشيدگي ضخامت و جذب آب مربوط به         
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 13كاه ساخته شـده بـا مقـدار رزيـن مصـرفي              تخته خرده 
 و  Boquillon . دقيقـه اسـت    12درصد وزني و زمان پرس      

كاه گندم ساخته    خصوصيات تخته خرده  ) 2004( همكاران
 آنها  . قرار دادند  ارزيابيمورد   هاي مختلف را  شده با چسب  

هـاي سـاخته شـده بـا        نتيجه گرفتند كه خصوصيات تختـه     
ــه  ــد، ب ــب اوره فرمالدئي ــبندگي چس ــژه چس ــي و  وي داخل

كـه    درحـالي  .باشـد خامت آنهـا پـايين مـي      واكشيدگي ض ـ 
هـاي روغنـي    هاي ساخته شده با چسب    ات تخته خصوصي

همراه ذرات كوچك كاه، بسيار قابل قبـول و در          اپوكسي به 
 .حد استاندارد هستند

 
 مواد و روشها

.  از مزارع استان گلستان تهيه گرديد      پنبه گندم و قوزه   كاه
هاي قابل پس از پاكسازي، توسط خردكن چكشي به خرده     

پـس از   .  تبـديل شـدند    هكـا خـرده استفاده در ساخت تخته   
هاي بسيار درشت و بسـيار ريـز كـه مناسـب            حذف خرده 
هـاي كـاه و      نبودند؛ رطوبـت خـرده     كاه خردهساخت تخته 

 درصد كاهش يافت    3 تهيه شده، توسط آون به سطح        ةقوز
- از جذب رطوبت تا زمان ساخت تخته       و براي جلوگيري  

هــاي پلاســتيكي مقــاوم و عــايق هــاي آزمــوني در كيســه
يك  هاي مورد نظر  همچنين خرده  .تي نگهداري شدند  رطوب

  از در اين بررسـي   .  عبور داده شدند   10دور از الك با مش      
شركت شيميايي فارس   تهيه شده از      اوره فرمالدهيد  چسب

پـواز    سـانتي  43 ويسـكوزيته     و  درصـد  62با درصد جامد    
كننده مورد استفاده از نوع     سخت ماده همچنين. استفاده شد 
مقـدار   .و به صـورت مـايع بـود       ) NH4CL(يوم  كلريدآمون

 درصد بر حسب مـاده خشـك        2كننده به ميزان    سختماده
همچنين بـراي   . چسب توزين شده و به چسب افزوده شد       

 درصد نانو برحسب ماده     2،  رسهاي داراي تيمار نانو   تخته
 ، وسـيله همـزن  خشك چسب توزين و به همراه چسب به     

ــد ــوط گردي ــبهمخل ــه چس ــاخت  و در مرحل ــي و س  زن
هـاي  مقدار خـرده  . ها اضافه شد  هاي آزموني به خرده   تخته

 مورد نياز براي ساخت هر تخته، بـا توجـه بـه             هكاه و قوز  
وزن خشك آنها توسـط تـرازوي آزمايشـگاهي تـوزين و            

اي زن اسـتوانه  زنـي از يـك دسـتگاه چسـب        براي چسـب  
 و پس از توزين مقدار مورد نيـاز        شد آزمايشگاهي استفاده 

كننده با درصد مشـخص بـه آن افـزوده          سختچسب، ماده 
ها در داخل استوانه در حـال چـرخش توسـط      شد و خرده  

بـا توجـه بـه اينكـه گراديـان          . پاشي شـدند  وله چسب تپيس
ها بـه صـورت   رطوبت در ضخامت كيك ثابت بود و تخته  

. زني گرديـد  ها با هم چسب   شد، همه خرده  همسان ساخته   
هاي كـاه   دهي كيك خرده  زني شكل در پايان مرحله چسب   

براي تشكيل كيـك    . شدپنبه به صورت دستي انجام      و قوزه 
متر استفاده شد     سانتي 35 × 35از يك قالب چوبي به ابعاد       

وســيله تــرازوي  زنــي شــده كــه بــههــاي چســبو خــرده
بـود، بـه صـورت يكنواخـت در         آزمايشگاهي توزين شـده   

 كيـك و    پـس از تشـكيل    . داخل قالـب شـكل داده شـدند       
ي پرس گرم آزمايشـگاهي مـدل       وسيله به فشردن اوليه آن،  

OTT   غربي تا ضخامت اسـمي تعيـين        ساخت كشور آلمان
عوامـل   .فشرده شـدند  )  سانتيمتر 5/1توسط شابلون   (شده  

نوع ماده اوليه، رطوبـت كيـك       :  شامل ثابت در اين تحقيق   
، فشارپرس  ) دقيقه 7( ، زمان پرس  ) درصد 12(چوب   خرده

، دانسـيته تختـه     )متـر   ميلـي  15(، ضخامت تختـه     ) بار 30(
ــر ســانتي70/0( ــر مكعــب  گــرم ب ــا )مت   درجــه180(، دم

 در جدول شماره و عوامل متغير در اين تحقيق ) گرادسانتي
 .شوديك مشاهده مي
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 ميزان تركيب تيمارهاي مختلف مورد آزمون –1جدول 
 تكرار )درصد(نانو  )درصد(گندم  كاه )درصد(قوزه  رديف

A 0 100 0 3 
B 40 60 0 3 
C 60 40 0 3 
D 80 20 0 3 
E 40 60 2 3 
F 60 40 2 3 
G 80 20 2 3 
 

هاي مورد نظـر    شده براي انجام آزمون   هاي ساخته تخته
يط كارگــاه  هفتــه در محــ1بــري بــه مــدت پــس از كنــاره
هـاي آزمـوني طبـق اسـتاندراد         نمونه بعد. ندنگهداري شد 

DIN- 68763هفتـه  1ها بـه مـدت   نمونه. اده شد  برش د 
سـازي و   منظـور مشـروط    دوباره در محـيط آزمايشـگاه بـه       

سـازي  ها و همچنين متعـادل    سازي رطوبت تخته  يكنواخت
خمشـي   و مقاومـت  . هـاي داخلـي، نگهـداري شـدند       تنش

)MOR(ــدول ــي  ، چســبندگي)MOE(الاستيســيته  ، م داخل
)IB(            24 و   2، واكشيدگي ضـخامت و جـذب آب بعـد از 

همچنـين  . ها تعيين گرديـد   وري در آب تخته   ساعت غوطه 
  كـاملاً   طـرح  در اين بررسي از آزمون فاكتوريـل در قالـب         

ها بـا اسـتفاده از      تجزيه و تحليل داده   . تصادفي استفاده شد  
هــا بــا ي ميــانگين داده و مقايســهSPSSافــزار آمــاري نـرم 

 درصد انجـام    95سطح اطمينان     در LSDاستفاده از آزمون    
 تيمـار  6 از تركيب عوامل متغير و سطوح آنهـا جمعـاً        . دش

 تختـه   18 تخته و در مجموع      3بدست آمد كه از هر تيمار       
 .ساخته شد

 
 نتايج 

 مكـانيكي  و فيزيكـي  خواص واريانس تجزيه 2 جدول
 .دهدمي نشان را آزموني هايتخته

 
 

 متغير عوامل با آزموني هايتخته مكانيكي و فيزيكي خواص واريانس تجزيه -2 جدول
منبع 

 تغييرات
درجه 
 آزادي

چسبندگي 
 داخلي

مقاومت 
 خمشي

جذب آب  الاستيسيته مدول
  ساعت2

جذب آب 
  ساعت24

واكشيدگي 
 2ضخامتي 
 ساعت

واكشيدگي 
 24ضخامتي 
 ساعت

 956/670 *950/456 *246/435 *828/345 014/164932 31/2 *002/0 1 درصد نانو
درصد 

 پنبه قوزه
3 006/0* 814/1 370/10809 732/454 196/622 649/302 853/812 

 درصد 95 سطح در داريمعني -*
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 تيمارها مكانيكي و فيزيكي خواص  ميانگين-3 جدول

 رديف
قوزه 
پنبه 

)%( 

كاه 
 گندم

)%( 

 نانورس
)%( 

چسبندگي 
 داخلي

 )مگاپاسكال(

مقاومت 
 خمشي

 )مگاپاسكال(

 مدول
 الاستيسيته

 )مگاپاسكال(

جذب آب 
  ساعت2

)%( 

جذب آب 
  ساعت24

)%( 

واكشيدگي 
 2ضخامتي 

 )%( ساعت

واكشيدگي 
ضخامتي 

 ساعت 24
)%( 

1 40 60 0 0605/0 4026/3 242/671 585/110 85/137 84/59 58/70 

2 60 40 0 0605/0 763/4 912/769 61/108 515/123 23/58 33/67 

3 80 20 0 1128/0 797/4 560/915 76/96 65/115 21/44 70/49 

4 40 60 2 0579/0 802/5 096/1153 435/96 45/118 62/45 47/53 

5 60 40 2 1008/0 975/4 141/960 935/91 07/112 77/44 13/52 

6 80 20 2 1310/0 822/4 894/946 56/90 63/110 96/39 87/45 
7 
 08/93 81 12/165 02/127 374/661 444/2 0106/0 0 100 0 )شاهد(

 
   چوب كه در مصـارف      ه خرده م تخت يكي از خواص مه

 نتـايج حاصـل    . خمشي است  يت دارد مقاومت  مختلف اهم
خمشـي   پنبه مقاومت  نشان داد با افزايش مقدار درصد قوزه      

 افـزايش   )كـاه گنـدم    درصـد    100(نسبت به نمونه شـاهد      
 80رصـد تـا      د 40پنبـه از      همچنين با افزايش قوزه    ؛يابد مي

افـرايش  هـاي سـاخته شـده    خمشـي تختـه   درصد مقاومت 
بعـد از نمونـه      خمشي  حداقل مقاومت  هك  طوري ه ب ،يابد مي

 درصـد   40 شـده از     هـاي سـاخته   شاهد مربـوط بـه تختـه      
هاي  و بيشترين مقاومت خمشي در نمونه      باشد پنبه مي  قوزه

 ). 1 شكل(پنبه مشاهده شد   درصد قوزه80ساخته شده از 

 
 درصد قوزه پنبه بر مقاومت خمشيتأثير  -1 شكل
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تركيـب،   درصد نانورس بـه    2نتايج نشان داد با افزودن      
 ).2 شـكل (يابـد    افـزايش مـي    هـا ومت خمشـي تختـه    مقا

رس نيز بيشتر   اخته شده با نانو   هاي س خمشي تخته  مقاومت
 واريـانس   تجزيـه  .)3جدول  ( ها بدون نانورس بود   از تخته 
پنبـه و نـانورس بـر        درصد قوزه  با افزايش    ، داد  نشان نتايج

 از نظـر آمـاري در     شـده  سـاخته  هايتخته مشيخ مقاومت
 .باشددار نمي  درصد معني95سطح اعتماد 

پنبـه بـه    نتايج نشـان داد كـه بـا افـزايش درصـد قـوزه         
يابـد؛ كـه    هـا افـزايش مـي     الاستيسيته تختـه    گندم مدول   كاه

ــدول ــه حــداقل م ــاي ســاخته شــده  الاستيســيته در تخت ه
 و حـداكثر آن      مگاپاسگال مربوط به نمونه شاهد     375/661

پنبـه اسـت     درصـد قـوزه    80هاي ساخته شـده بـا       در تخته 
 ).3شكل (

 
 خمشي  بر مقاومتنانورسدرصد تأثير  -2 شكل

 

 
 الاستيسيته مدولثير درصد قوزه پنبه بر أت -3 شكل

 
هاي ساخته شده   تختهالاستيسيته   رس بر مدول  ثير نانو أت
د  درصــ2ا افــزايش بــ.  قابــل مشــاهده اســت4 شــكلدر 
لـي   و يابـد مـي كـاهش   الاستيسيته   ها مدول رس به تخته  نانو

بـا توجـه بـه      . دهد  نشان مي نسبت به نمونه شاهد افزايش      
 درصـد   2هـاي داراي     تختـه  3 جـدول    هاي حاصل از  داده

هاي بدون  الاستيسيته بالاتري نسبت به نمونه     نانورس مدول 
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 از حاصـل  نتـايج  واريانس تجزيههمچنين  .  دارند رسنانو
 در سطح   الاستيسيته پنبه بر روي مدول    نانورس و قوزه   رتأثي

 .باشددار نميمعني  درصد95اعتماد 

 

 
 الاستيسيته ثير درصد نانورس بر مدولأ ت-4 شكل

 
داخلي نشـان داد   گيري چسبندگينتايج حاصل از اندازه 

داخلـي افـزايش     پنبـه چسـبندگي    زهكه با افزايش درصد قو    
ــي ــدم ــكل( ياب ــ. )5 ش ــور هب ــر  يط ــه كمت ــدار ك ين مق

  تجزيـه  .هاي شاهد مشاهده شد   داخلي در نمونه   چسبندگي

ــايج واريــانس ــأثير از حاصــل نت ــوزه  درصــد ت ــه ق ــر  پنب ب
كـه   داد نشـان  شـده  سـاخته  هـاي داخلي تختـه   چسبندگي

شده با افـزايش     ساخته هايداخلي تخته  چسبندگي افزايش
 .باشددار ميپنبه معني قوزه

 

 
 رصد قوزه پنبه بر چسبندگي داخليدتأثير  -5 شكل

 

 

    
ي 
اخل

ي د
دگ
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چ
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)
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رس،  درصـد نـانو   2 با افزودن    ،ان داد همچنين نتايج نش  
 ـ. يابـد ها افـزايش مـي    داخلي تخته  چسبندگي كـه  طـوري  هب

درصد  80با  هاي  داخلي در تخته   رين مقدار چسبندگي  بيشت

 واريـانس   تجزيه .رس مشاهده شد   درصد نانو  2پنبه و    قوزه
ــايج ــانو از حاصــل نت ــأثير ن ــوزهت ــر رس و ق ــه ب روي پنب

 .باشددار ميچسبندگي داخلي معني
 

 
 درصد نانورس بر چسبندگي داخليتأثير  -6 شكل

 
  و واكشيدگي ضخامتجذب آب

كـاه بـا    خـرده  يكي از مشكلات اصلي در ساخت تخته      
. فرمالدهيد مقاومت پايين بـه جـذب آب اسـت         اورهرزين  

پنبه و افزودن    ر قوزه نتايج حاصل نشان داد، با افزايش مقدا      
هـا نسـبت بـه      آب نمونـه    درصد نانورس، ميزان جـذب     2

كاهش ) گندم و بدون نانورس    درصد كاه  100(نمونه شاهد   
 80 درصـد تـا      40پنبـه از     همچنين با افزايش قـوزه    . يافت

هاي ساخته شـده بهبـود      آب تخته درصد مقاومت به جذب   
هـاي  ونـه آب در نم  كه كمترين ميزان جذب    طوريبه. يافت

 درصـد نـانورس   2پنبـه و    درصـد قـوزه   80ساخته شده با    
 ).8 و 7شكل (مشاهده شد 

دهد كه اثر افزايش قوزه     نتايج تجزيه واريانس نشان مي    
)  سـاعت  24 و   2(آب  پنبه و افـزودن نـانورس بـر جـذب         

 .باشددار ميهاي آزموني معنيتخته
ضخامت از خواص فيزيكي تخته است كـه        واكشيدگي

ايـن خاصـيت در اصـل       . آب رابطه مستقيمي دارد   با جذب 
هاي موجود در تخته و پيوندهاي تشـكيل        مربوط به اتصال  

مقادير . كنندآب تغيير مي  باشد كه همواره با جذب    شده مي 
 24 و   2هـا بعـد از      مربوط به واكشيدگي ضـخامت نمونـه      

 . آمده است10 و 9هاي ترتيب در شكل ساعت به
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  ساعت2آب در  پنبه و نانورس بر ميزان جذب هقوزتأثير  -7شكل 

 

 
  ساعت24آب در و نانورس بر ميزان جذبپنبه  تأثير قوزه -8شكل 
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 و نانورس بر واكشيدگي پنبه  قوزهتأثير  -9شكل 

 
  وري  ساعت غوطه2  ازضخامت بعد

ــا افــزايش مقــدار درصــد   نتــايج حاصــل نشــان داد، ب
ضـخامت  رس، واكشيدگي  درصد نانو  2پنبه و افزودن      قوزه
كـه    طـوري   بـه . ها نسبت به نمونه شاهد كاهش يافت      نمونه

هـاي سـاخته    ضخامت در نمونـه   كمترين ميزان واكشيدگي  
 درصـد نـانورس مشـاهده       2پنبه و      درصد قوزه  80شده با   

 2دهد كه اثـر افـزايش        نتايج تجزيه واريانس نشان مي     .شد
) عت سـا  24 و   2(ضـخامت   درصد نانورس بر واكشـيدگي    

البته طبق نتايج آماري    . باشددار نمي هاي آزموني معني  تخته
 24ضـخامت در    پنبه بر واكشـيدگي     اثر افزايش درصد قوزه   

 .دار بودساعت معني

 

 
 وري  ساعت غوطه24پنبه و نانورس بر واكشيدگي ضخامت بعد  قوزهتأثير  -10شكل 
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 بحث 
 توانـد دليـل اصـلي و عمـده     لايه مومي سطح كـاه مـي    

هـاي   مكـانيكي در تختـه    هـاي فيزيكـي و       كاهش مقاومت 
گنـدم   فرمالدهيد با كاه   هاي قطبي مثل اوره   حاصل از چسب  

 ـ). 1389شـاكري و همكـاران،      ( باشد ا اسـتفاده از مـاده      ام
ــا چســب  ــايليگنوســلولزي ســازگار ب ــل ه ــي از قبي  قطب

توانـد اثـر بسـزايي بـر بهبـود اسـتحكام            فرمالدهيد مي  اوره
 بـا   UFدليل استفاده از رزين قطبـي        به. اشدخمشي داشته ب  

پنبه، كيفيت اتصال بين اين نوع رزيـن و ذرات           سطح قوزه 
-الاستيسيته مي  كاه باعث افزايش استحكام خمشي و مدول      

كاه در اثر اضافه     افزايش ضريب فشردگي كيك خرده    . شود
تركيب كاه عامل مهم ديگري در افـزايش         پنبه به  شدن قوزه 

هـاي سـاخته    الاستيسيته تختـه   ي و مدول  خمشهاي  ويژگي
شـود   پذيري كم كاه باعث مـي      همچنين نفوذ . باشد شده مي 

انتقال گرما بخوبي از سطح به مغز صورت نگيرد و اتصال           
شـاكري و همكـاران،     ( عرضي كافي در رزين ايجاد نشـود      

شـود و   پنبه اين مشكل حل مي     ولي با افزودن قوزه   ) 1389
-همچنين دليل ايـن امـر مـي       . دآياتصال خوبي بوجود مي   

تـر،   پذيري بهتر، شكل هندسـي مناسـبت       كماتربدليل  تواند  
پنبـه   تـر، ريـزي و درشـتي ذرات قـوزه          پراكنش يكنواخت 

پنبـه و    نتيجـه افـزايش قـوزه      در. گنـدم باشـد    نسبت به كاه  
ذرات نانورس موجب پرشدن خلـل و فـرج موجـود بـين        

دنبـال آن    و بـه  ها شده اسـت     تر در لايه مياني تخته     درشت
دليل غيرقطبي   بهالبته  . يابدداخلي آنها افزايش مي    چسبندگي

ترين سـطح    گريز بودن لايه مومي موجود در خارجي       و آب 
-دوسـت بـودن رزيـن اوره       ذرات كاه و در عين حـال آب       

-فرمالدهيد، بين چسب و ذرات كاه ناسازگاري ايجاد مـي         

هـاي  ايـن موضـوع، عامـل اصـلي كـاهش مقاومـت           . شود
ضـــخامت و  واكشـــيدگيماننـــد فيزيكـــي و مكـــانيكي 

-آب در تختـه   داخلي و به تبع آن ميـزان جـذب         چسبندگي

. هاي فرمالدهيدي اسـت   هاي ساخته شده با رزين    كاهخرده
محلول بودن چسب در آب و از طرفي عدم سـازگاري آن            

شود كه ساختار تختـه در اثـر قـرار          با لايه مومي باعث مي    
و خلل و فـرج آن افـزايش يابـد و           گرفتن در آب باز شده      

شود منـاطق بيشـتري از      افزايش خلل و فرج نيز باعث مي      
ضـخامت  تخته در معرض آب قـرار گرفتـه و واكشـيدگي          

 كـه ايـن     )1389تسوجي و همكـاران،     ( مرتباً افزايش يابد  
پنبـه و كـاهش درصـد كـاه          مشكل با افزايش درصد قـوزه     

 .يابدكار رفته، بهبود مي به
به ايـن   خود  هاي   ضمن بررسي  )2008 (انو همكار لي  

توانـد عملكـرد   نتيجه رسيدند كه اسـتفاده از نـانورس مـي       
آنـان از نـانورس بـه    . بخشدبفرمالدهيد را بهبود    رزين اوره 

  فرمالدهيـد در سـاخت تختـه   صورت مخلوط با رزين اوره 
نتايج نشان داد كـه اسـتفاده از       . چوب استفاده نمودند  خرده

اي بـر عملكـرد رزيـن مـورد         بل ملاحظـه  نانورس تأثير قا  
كـه   طـوري  چوب داشـته، بـه  خرده استفاده در ساخت تخته   

فرمالدهيد شـده و مقاومـت      باعث بهبود گيرايي رزين اوره    
. دهـد داخلـي را افـزايش مـي       ها و چسـبندگي   به آب تخته  
زدن لايه نانورس در چرخه مخلوط كردن و هم ساختار لايه 

هـا  د و نيز در طي پرس گرم تخته       فرمالدهيآن با رزين اوره   
شود و نانورس كـه يـك جامـد كريسـتالي و بـا              ايجاد مي 

. آيـد اي و نامنظم در مـي     ساختار منظم است به حالت لايه     
هاي رس باعـث دشـواري نفـوذ        شدگي لايه در واقع پخش  

رو   ازايـن . شـود هاي داراي نـانورس مـي     آب در ميان تخته   
 عبور سيال در ميـان      نانورس يك مسير پر پيچ و خم براي       
زاهدشــيجاني و ( آوردســاختار نــانو چندســازه پديــد مــي

-براين دليل اصلي مقدار كم مقاومـت      بنا). 1389همكاران،  

هاي فيزيكي و مكانيكي تخته كاه لايه مومي سـطح كـاه و             
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پنبه و نـانورس      با افزايش قوزه   هنفوذپذيري كم كاه است ك    
ه تيمار شيميايي   ت الب ؛شودتاحدودي برطرف مي  اين مشكل   

هـاي   حـل  توانـد يكـي از راه   گندم با آب جوش نيز مـي      كاه
 .مشكل فوق باشد

 
 منابع مورد استفاده

-خردهساخت تخته . 1389،  . و محمدي، ع   . طبرسا، ت  ،.تسوجي، م  -
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Abstract 

In this study, Wheat straw particle boards were produced using a mixture of wheat straw and 
cotton bolls with Urea formaldehyde resin and its properties were reinforced with nanoclay. 
Cotton bolls and wheat straw particles were mixed at the ratio of 40:60, 60:40 and 80:20 
percents, respectively. Nanoclay was used at two levels of 0 and 2 percents based on oven dried 
weight of resin. Control samples were made 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 revealed an increase in cotton bolls in the mixture particles, leads to an increase of 
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 immersion in water 
decreased with increase in nano clay and cotton bolls percents. 
 
Key words: Golestan province, wheat straw, cotton bolls, wheat straw particle boards, 
nanoclay. 

 
 


