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 چكيده
فيزيكي  خواص بر روي )UF(اوره فرمالدئيد و )MUF (تاثير استفاده از دو نوع چسب ملامين اوره فرمالدئيد در اين بررسي، 

 نـوع چـسب ،   . مورد مطالعه قرار گرفـت و مكانيكي تخته خرده چوبهاي ساخته شده از مخلوط كلش برنج و خرده چوب صنوبر         
 و  70:30 ، 85:15،  100:0( و نسبت كلـش بـرنج و خـرده چـوب صـنوبر در چهـار سـطح                    فرمالدئيد  اوره ملامين و   فرمالدئيد  رهاو

 ملامـين دقيقـه بـراي     4(زمـان پـرس    ،)درجـه سـانتي گـراد     175(دمـاي پـرس     . به عنوان عوامل متغير در نظر گرفته شـد        ) 55:45
عوامـل  ) گـرم برسـانتيمتر مكعـب     75/0(هـا    ، دانسيته تخته  )درصد12( رطوبت كيك    ،)فرمالدئيد  اوره دقيقه براي    6 و   فرمالدئيد  اوره

وطه غ ساعت 24 و 2 جذب آب و واكشيدگي ضخامت پس از ميزانها  جهت ارزيابي خواص كيفي نمونه .ثابت اين تحقيق بودند
 DIN 68763  و    ISO 16983و چسبندگي داخلي آنها بر اساس استانداردهاي        ) مدول گسيختگي   ( وري در آب، مقاومت خمشي    

چوبهـاي صـنوبر باعـث افـزايش جـذب آب و       دهند كه افزايش كلش برنج به خـرده   مينتايج اين بررسي نشان  . گيري شد اندازه
امـا تجزيـه و تحليـل آمـاري و           .گردد  ميهاي ساخته شده     واكشيدگي ضخامتي، كاهش مقاومت خمشي و چسبندگي داخلي تخته        

درصد اثرات منفي قابل    30 ميزانا بر اساس آزمون دانكن نشان داد كه در اغلب موارد افزايش كلش برنج تا                انگين ه  مي بندي  گروه
مقاومـت خمـشي و   ( خـواص مكـانيكي   فرمالدئيـد   اورهن  مـي ي سـاخته شـده بـا چـسب ملا         هـا   نمونـه  .گذارد مياغماض برجاي   

براساس .  داشتند فرمالدئيد  اوره ساخته شده با چسب      يها  تختهتري از    آب مطلوب  ، واكشيدگي ضخامت و جذب    )داخلي چسبندگي
 و زمـان  فرمالدئيـد  اورهن مـي درصد رزين ملا11درصد كلش برنج به خرده چوب صنوبر و مصرف      30نتايج اين تحقيق با افزودن      

نظـر مقاومـت   يي توليد كـرد كـه از   ها تختهتوان  ميگراد  درجه سانتي175 و حرارت پرس kg/cm235  دقيقه با فشار پرس 4پرس 
 .خمشي، مدول الاستيسيته، چسبندگي داخلي، جذب آب و واكشيدگي ضخامتي مطلوب باشند

 
 برنج، خواص مكانيكي ، كلشفرمالدئيد اورهن مي، ملافرمالدئيد اوره تخته خرده چوب، :كليدي  هاي واژه

 
 مقدمه

 با  نيزو  ي چوبي،   ها  فرآورده چوب و    مصرفبا افزايش   
 ماده اوليه   نميتا،  ايران جنگلي منابع   توجه به محدود بودن   

جهت واحدهاي صـنايع چـوب و كاغـذ كـشور نيـاز بـه               

 چوبييزي گسترده وهمه جانبه دارد تا كمبود مواد         ر برنامه
بنابراين استفاده بهينه از مـواد      .  واحدها را جبران نمايد    اين

 و ضـروري  امـري اوليه ليگنوسـلولزي موجـود در كـشور         
ان محصولات متنوع حاصـل از      ميدر    .ناپذير است  اجتناب
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اي  منابع ليگنوسلولزي، تخته خرده چوب از جايگـاه ويـژه         
بــه لحــاظ تنــوع در كــاربرد، فرآينــد نــسبتا ســاده توليــد، 

پـذيري بـسيار زيـاد در مـواد اوليـه مـورد نيـاز و                 انعطاف
. همچنين پتانسيل زياد در ايجاد اشـتغال برخـوردار اسـت          

م متولد گرديـد و بـا توليـد         اين صنعت در اوايل قرن بيست     
لادي يم ـهاي چهل تـا شـصت        هاي مصنوعي در دهه    رزين

 كـشورهاي  از   بسياريامروزه در   . گيري يافت  توسعه چشم 
 جهان، استفاده مطلـوب از منـابع ليگنوسـلولزي و           صنعتي
 و  يافتـه  اي هيژ و  جايگاه چوبي هاي  فرآورده كيفيتبهبود  
در حـالي اسـت    اين .گردد  به آن معطوف مي    خاصيتوجه  

 گانكنند صـادر  هجمل ـ خود از ،  صنعتي كشورهاي بيشتركه  
بـديهي اسـت    . باشـند   مـي  چـوبي  هـاي  چوب و فـرآورده   
 كه همواره با كمبود چوب به عنوان        ايراندركشوري مانند   

بهينـه  ، استفاده    مواجه بوده  ذو كاغ  چوب   صنايعماده اوليه   
از چوب و شناخت منابع سلولزي كشور و نحـوه كـاربرد            
اصولي آنها، قبل از هر اقدامي، ضروري و اجتنـاب ناپـذير      

 .باشد مي
، )ي كامپوزيـت  هـا   فـرآورده (در توليد صفحات فشرده     

. ي مصنوعي بيـشترين كـاربرد را دارنـد   ها رزينسه نوع از   
 و بعد   فرمالدئيد  اورهي  ها  رزينتاكنون بيشترين تقاضا براي     

دئيـد بـوده    ن فرمال مـي فرمالدئيـد و ملا    از آن به ترتيب فنـل     
 .است

اي چـوب در     ي صـفحه  ها  فرآوردهدرصد از   90بيش از   
 ايـن  .شـوند  مـي  سـاخته  فرمالدئيـد  اورهي ها رزينجهان با  

 علاوه بر سهولت كاربرد، قيمت نسبتا پاييني داشته         ها  رزين
 ولـي عيـب     .ودر پرس گرم زمان واكـنش سـريعي دارنـد         

ــسب  ــوع چ ــن ن ــده اي ــا  عم ــد اوره(ه ــب ) فرمالدئي تخري
 آنها در اثر رطوبت، اسـيد و حـرارت بـه ويـژه         هاي  لاتصا

لذا براي ارتقا كيفيت اتصال چوب      .  بالا است  حرارت هاي 

ن مـي توان رزين  ملا    مي در محيط مرطوب     فرمالدئيد  اورهبا  
فرمالدئيد را به آن اضافه كرد و با طراحي فرمـول مناسـب             

ايـن چـسب بـراي      .  سـاخت  فرمالدئيد  اورهن  ميچسب ملا 
طعات چوبي كه نياز به مقاومـت در برابـر آب           چسباندن ق 

گرم را دارند قابل استفاده است، بالا رفتن اين مقاومت بـه            
). 1381شاكر،  (ن فرمالدئيد بستگي دارد     ميدرصد رزين ملا  

ن فرمالدئيـد   مـي  تقويت شده بـا ملا     فرمالدئيد  اورهرزينهاي  
جهت كاربرد در محيطهاي مرطوب يـا در شـرايط جـوي            

ي اوره اصـلاح    ها  رزينبراي توليد   . ندباش مي ملايم مناسب 
 فرمالدئيـد   ملامين و   فرمالدئيد  اورهي  ها  رزينتوان   ميشده  

را به نسبت لازم با هم مخلوط كـرد و رزيـن حاصـل كـه                
شود، نسبت به رزين اوره      ميه  ميد فرمالدئيد نا  ملاميناوره  

 .خالص مقاومت بيشتري به رطوبت دارد
Dinwoodie  و  Pievce) 1984 (هاي انجام  در بررسي

ي سـاخته شـده     ها  تختهشده براي مقايسه مقاومت خمشي      
 ميـزان  به اين نتيجه رسـيدند كـه در          UF و   MUFبا رزين   

ي هـا   تختـه مصرف يكـسان چـسب مقاومـت خمـشي در           
ي سـاخته   هـا   تختـه  بيـشتر از     MUFساخته شده با چسب     

 .   استUFشده با رزين 
ــه در ز  ــي ك ــشهاي مختلف ــپژوه ــصرمين ــواد ه م ف م

ليگنوسلولزي به عنوان ماده اوليه صفحات فشرده چوبي به         
عمل آمده بيانگر آن است كه كـاربرد مـواد ليگنوسـلولزي            

ي حاصـله   هـا   تختههمراه با ذرات چوب خواص كاربردي       
 .بخشد ميرا بهبود 

به منظور اسـتفاده از     ) 1375(جهان لتيباري و همكاران     
هـايي از    تختـه چـوب    خرده ضايعات نخل در صنعت تخته    

ضايعات نخل در آزمايـشگاه سـاختند و خـواص آنهـا را             
هـا بـا     نتايج نـشان داد كـه خـواص تختـه         .  كردند ارزيابي
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 آلمـان قابـل     DINخواص  مورد انتظار براساس استاندارد       
 .مقايسه است

يك بررسـي تحقيقـي روي اسـتفاده از       ) 1375(عنايتي  
 خرده چوب مركبات به صورت مخلوط بـا خـرده چـوب           

هـاي   نتايج نشان داد كه خرده چـوب      . صنعتي را انجام داد   
توليدي از نظـر ابعـاد، ضـريب لاغـري و تركيـب ريـز و                

خـواص  . هاي صنعتي است   چوب درشتي بسيار شبيه خرده   
هاي صـنعتي و     چوب هاي توليد شده از مخلوط خرده      تخته
هاي مركبات شـامل مقاومـت خمـشي، مـدول           چوب خرده

ه كشش عمود برسطح و واكـشيدگي       الاستيسيته، مقاومت ب  
ص لچـوب خـا   هاي ساخته شده از خـرده  ضخامتي با تخته 

داري مـشاهده نگرديـد،      صنعتي مقايسه شد و تفاوت معني     
گيــري گرديــد كــه در توليــد     بــه ايــن دليــل نتيجــه   

 درصـد از خـرده      30تـوان تـا سـطح         مـي چوب   خرده تخته
تفاده نه شناسايي و اس ـ   ميدر ز . چوب مركبات استفاده نمود   

ــه      ــد تخت ــي در تولي ــر جنگل ــلولزي غي ــواد ليگنوس از م
چوب از دو دهه گذشـته مطالعـاتي صـورت گرفتـه             خرده
در تحقيقـي بـه     ) 1377(دوسـت حـسيني و پايـدار        . است

بررسي امكـان اسـتفاد از چـوب اكـاليپتوس و باگـاس در              
نتـايج ايـن بررسـي    . ساخت تخته خرده چـوب پرداختنـد     

ز مخلوط اكـاليپتوس و باگـاس در        نشان داد كه با استفاده ا     
مقايسه با مصرف هر يك از مواد به طور خالص، خـواص            

 شـاكر قـصا     .يابد ميي مورد مطالعه بهبود     ها  تختهكاربردي  
 فرمالدئيـد   اورهبه بررسي اصـلاح چـسب       ) 1381(بسرائي  

براي ساخت تخته خرده چوب با اسـتفاده از         ) آلياژسازي(
نتـايج  . پـردازد  مـي و نـي    منابع ليگنوسلولزي پوسته بـرنج      
ي سـاخته شـده از      هـا   تختهنشان دادند كه خواص كاربري      

ي ساخته شده از    ها  تختهني در مقايسه با خواص كاربردي       
 .پوسته برنج بهتر بوده است

نه ساخت تخته خرده چـوب از منـابع         ميهمچنين در ز  
 :ليگنوسلولزي تحقيقات زيادي توسط پژوهشگراني چون

Jain ـ(  و همكاران   Rowell and Norimoto؛ )1967امبو،ب
ســاقه آفتــابگردان،  ( Xu ؛)1988ضــايعات بــرگ چــاي،( 

1990( ، Ajiwe و همكاران )  انجـام  ) 1998 ،پوسته بـرنج
از كه  ها مشخص شد     اين پژوهش  ميگرفته است كه در تما    

توان به صـورت مخلـوط بـا ذرات          ميضايعات كشاورزي   
امروزه  .ه بردخرده چوب در ساخت تخته خرده چوب بهر       

هاي جهـان، اسـتفاده      با توجه به محدود بودن سطح جنگل      
 صنايع چوب ضروري ها هاز ضايعات كشاورزي در كارخان   

توان  مييكي از منابع گياهي غير چوبي كه         .رسد ميبه نظر   
از آن در صنعت تخته خرده چوب بهره برد، كلـش بـرنج              

وه كلش برنج در توليد تختـه خـرده چـوب عـلا            .باشد مي
براي تختـه خـرده     ارزان قيمت   براينكه يك منبع ماده اوليه      

باشد، در واقع استفاده بهينه ازاين ضـايعات نيـز           ميچوب  
 .گردد ميمحسوب 

Hang-seung )2003 ( هـاي خـود بـه ايـن         در بررسي
نتيجه رسيد كـه اسـتفاده از ضـايعات سـاقه بـرنج باعـث               

دار  شـود ولـي تفـاوت معنـي        مـي كاهش مقاومت خمشي    
 درصـد   20و10و درصدهاي نزديك به هـم ماننـد         . يستن

 .كند ميداري ايجاد ن تفاوت معني
دستيابي به نـوع چـسب مناسـب و         هدف اين پژوهش    

نيز بهترين درصد اخـتلاط كلـش بـرنج بـا خـرده چـوب               
خـرده   ژگيهاي مكانيكي و فيزيكي تختـه               صنوبر، با حفظ وي   
 .باشد چوب حاصل مي

 
 مواد و روشها 

 MUF و UFچسب  دو نوع   ررسي با استفاده از   در اين ب  
 يك ماده ليگنوسلولزي موجـود در اسـتان گـيلان يعنـي             و
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كلش برنج و چـوب صـنوبر در شـرايط آزمايـشگاهي بـا              
كنترل درجه حرارت و زمان پرس اقدام به سـاخت تختـه            

گيـري   انـدازه  .گرديـد ) يـك لايـه   (خرده چـوب همـسان      
مـورد نظـر     يها  تختهمقاومت خمشي و چسبندگي داخلي      
 و تعيين   DIN 68763بر اساس آئين نامه اجرايي استاندارد       

ــزان  جــذب آب و واكــشيدگي ضــخامت آنهــا مطــابق  مي
 . صورت گرفتISO 16983استاندارد 

 نـوع چـسب، اوره      عوامل متغير در اين بررسي شـامل      
 نسبت مخلـوط كلـش      اوره فرمالدئيد و   فرمالدئيد و ملامين  

اده اوليه مصرفي بودند كـه       صنوبر در م   چوب  خرده برنج و 
سـاير عوامـل    . آورده شـده اسـت     1سطوح آنها در جدول     

هـا، مقـدار رزيـن و        چـوب  توليد مانند فرم و ابعـاد خـرده       
كاتاليزور، رطوبت كيك و پراكنش آن، سرعت بسته شـدن          

 زمــان و فــشار اعمــال شــده پــرس از  دمــا،دهانــه پــرس،
 .فاكتورهاي ثابت اين پژوهش بودند

ليل آماري نتـايج ايـن بررسـي بـر اسـاس            تجزيه و تح  
و بـا اسـتفاده از تكنيـك تجزيـه          ) DMRT(آزمون دانكن   

تاثير مستقل و متقابل هر يـك از        . واريانس صورت گرفت  
 درصـد   1عوامل متغير بر خواص مورد مطالعـه در سـطح           

 .موردتجزيه و تحليل قرار گرفت
 

  سطوح عوامل متغير مورد مطالعه-1جدول 
 ليهتركيب ماده او

 (%)  صنوبر                                  (%)كلش برنج 
 نوع چسب

 100 )شاهد  (0
15  85 
30 70 
45 55 

UF 
 

MUF 

 

مواد اوليه مورد استفاده در ساخت تختـه شـامل سـاقه            
و صـنوبر بـود كـه كلـش بـرنج آن از             ) كلش بـرنج  (برنج  

 برداشـت شـده و      اسـتان گـيلان   شاليزارهاي برنج واقع در     
وب صـنوبر آن از گـرده بينـه هـاي صـنوبر موجـود در                چ

كارگاه گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ دانشكده منـابع           
ذرات  .دشن گرديد و به ذرات مورد نياز تبديل         ميطبيعي تا 

هاي صنوبر هـر كـدام بـه طـور           كلش برنج و خرده چوب    
 درجه  100جداگانه در اتو آزمايشگاهي در درجه حرارت        

در ايـن   .  ساعت نگهـداري شـدند     24دت  سانتي گراد به م   
 درصـد رسـيد و    7/2مدت رطوبت كلش برنج بـه حـدود         

.  درصـد رسـيد  2/3رطوبت خرده چوب صنوبر به حـدود    
، سپس براي جلوگيري از تبادل رطوبتي و افزايش رطوبت        

 .مواد اوليه در كيسه هاي پلاستيكي بسته بندي شدند
 و) UF( چسب، اوره فرمالدئيد  دونوع  در اين بررسي از   

چـسب اوره   .  اسـتفاده شـد    )MUF (فرمالدئيد  اوره ملامين
 ملامـين سـاخت شـركت چـسب سـاز و          ) UF(فرمالدئيد  

. سـاخت شـركت سـوبرارزين بـود      ) MUF (فرمالدئيد  اوره
 درصد بر اسـاس وزن خـشك        11  ها  رزينمقدار مصرف   

 درصـد كلـرور آمونيـوم بـه         2 ميـزان مواد اوليه بوده و به      
ژگيهـاي     وي .مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت       عنوان كاتـاليزور    

 .ارائه شده است 2چسب هاي مصرفي در جدول 
 

  مصرفيMUF و UF يها رزين مشخصات -2جدول

 ويژگي
 مواد جامد

(%) 
 ويسكوزيته

)cp( 
زمان ژله اي 

 )s( شدن
 دانسيته

)gr/cm3(  
UF 63 350 60 26/1 

MUF 9/66 445 58 287/1 
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ي آزموني جهـت    ها  نمونه گونه كه دربالا ذكر شد     همان
گيري مدول گسيختگي و چسبندگي داخلي مطابق با         اندازه

ي هـا   نمونـه  و   DIN 68763آيين نامـه اجرايـي اسـتاندارد        
مربوط به جـذب آب و واكـشيدگي ضـخامت بـر اسـاس              

 . تهيه گرديدندISO 16983استاندارد 
تجزيه و تحليل نتايج اين پـژوهش در قالـب آزمـايش            

 بنـدي   گـروه عامـل متغيـر انجـام شـده و          فاكتوريل بـا دو     
در اين بررسـي    . ها به روش دانكن صورت گرفت      گينانمي

اثر مستقل و متقابل عوامل متغير بر صفحات مورد نظر در           
 . درصد تحليل شد1سطح 
 

 نتايج و بحث
 مقاومت خمشي 

يكي از خواص مهم تخته خرده چوب كه در مـصارف         
 نتايج تجزيـه    .مختلف اهميت دارد، مقاومت خمشي است     

 داري ف معنـي  لادهد كه بين تيمارها اخت     واريانس نشان مي  
نتايج آزمون دانكن نشان    . در سطح يك درصد وجود دارد     

دهد كه چسب ملامين اوره فرمالدئيد از لحاظ مقاومت          مي
خمشي عملكرد بهتري در مقايسه با چسب اوره فرمالدئيد         

 UF در مقايسه با چسب  MUF چون چسب .داشته است
بـه وجـود آورده و بـه عبـارتي مـاتريس             مياتصالات مقاو 

باشـد و    مـي تـر    چسب، خرده چوب و كلش برنج محكـم       
 .گسيختگي گرديده استبدين ترتيب باعث افزايش مدول 

اثر نوع ماده اوليه يعني مقدار صنوبر و كلش بـرنج بـر             
دار   درصـد معنـي    1 در سـطح     هـا   فرآوردهمقاومت خمشي   

اركلش برنج، مقاومت خمشي كـاهش       با افزايش مقد   .است
 85 درصـد كلـش بـرنج و         15كـه از     ئيهـا   تختـه  .يابد مي

صـنوبر  ( بعد از نمونه شاهد   اند،   درصد صنوبر ساخته شده   
بنـابراين بـا    . بالاترين مقاومت خمشي را داشـتند     ) خالص  

اينكه استفاده از كلش برنج باعث كاهش مقاومت خمـشي          
و درصـدهاي نزديـك      دار نيست  شود ولي تفاوت معني    مي

داري   تفاوت معني   كلش برنج  درصد30و15،  0به هم مانند    
اثرمتقابل نوع چسب و مقـدار       1 شكل   .با هم نشان ندادند   

 .دهد مينشان  ها تختهبر مقاومت خمشي كلش برنج را 
 

 
 

 تاثيرمتقابل مقدار كلش برنج و نوع چسب بر مقاومت خمشي تخته -1شكل 
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 چسبندگي داخلي
اين آزمون براي تعيـين كيفيـت اتـصال خـرده چوبهـا             

 و معرف كيفيت لايه هاي      توسط چسب، استفاده مي گردد    
نتايج تجزيه واريانس نشان مي دهـد       . مياني تخته مي باشد   

 صورت مستقل   كه بين تيمارها و هريك از عوامل متغير به        
ود ج ـو متقابل اختلاف معني داري در سطح يك درصـد و          

 نتايج آزمون دانكن حـاكي از آن اسـت كـه افـزايش              .دارد
  .كلش برنج باعث افت چسبندگي داخلي مي شود

پژوهشهاي انجام شـده در مـورد چـسبندگي داخلـي            
تخته خرده چوب حاكي از آن است كه افزايش ضـخامت           

ب فشردگي آنها منجر به بهبود      خرده چوبها و كاهش ضري    
در اين بررسي نيز بـا      . مقاومت چسبندگي داخلي مي گردد    

توجه به ضريب كشيدگي پايين تر خرده چوبهـاي صـنوبر        
مي توان انتظـار داشـت كـه افـزايش آنهـا در مـاده اوليـه                 

 نتـايج تجزيـه     .چسبندگي داخلـي تختـه را بهبـود بخـشد         
 بر چـسبندگي    واريانس نشان مي دهد كه تاثير نوع چسب       

.  در سطح يـك درصـد معنـي دار اسـت           ها  فرآوردهداخلي  

ي ساخته شده با چسب ملامـين       ها  نمونهچسبندگي داخلي   
ه عبارتي مصرف چسب ملامين     ب. اوره فرمالدئيد بيشتر بود   

باعث بهبود چسبندگي داخلي مـي      ) MUF(اوره فرمالدئيد   
 در لايـه    MUF كه علت آن به اتصالات مقاوم رزيـن        .شود

 .شود مياني تخته مربوط  يم
حداكثر مقدار چسبندگي داخلي مربوط به نمونه ساخته 

ظاهرا در اين  . بودMUFشده با صنوبر خالص و چسب 
شرايط چون فقط خرده چوب صنوبر خالص استفاده گرديده 
و ديگر سيليسي وجود ندارد كه از ايجاد اتصالات قوي بين 

كمترين ميزان و .اني جلوگيري كند ميذرات در لايه 
ي ساخته شده از مخلوط ها تختهچسبندگي داخلي مربوط به 

. مي باشد% 45خرده چوب صنوبر و كلش برنج به ميزان 
پايين بودن سطح تماس كلش برنج بر كاهش مقاومت اتصال 

از طرف ديگر مواد سيليسي موجود در ساقه . تاثير مي گذارد
) 2( شكل.اشدبرنج شايد بر كيفيت چسبندگي تاثير داشته ب

چسبندگي بر اثرمتقابل نوع چسب و مقدار كلش برنج را 
 .دهد مينشان  ها تخته داخلي

 
  تختهچسبندگي داخليبر  تاثيرمتقابل نوع چسب و مقدار كلش برنج -2شكل
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  ساعت غوطه وري24 و 2جذب آب پس از \
 به خصوص در مصارف ها تختهدار جذب آب مق

خارج از ساختمان بسيار حائز اهميت است و با توجه به 
اينكه يكي از اهداف استفاده از چسب ملامين اوره 

 مي باشد، به ها تختهفرمالدئيد بهبود خاصيت جذب آب 
ي ساخته شده اندازه گيري ها نمونهاين منظور جذب آب 

 .شد
ان مي دهد كه بين تيمارها و نتايج تجزيه واريانس نش

هريك از عوامل متغير به صورت مستقل و متقابل اختلاف 
 . معني داري در سطح يك درصد وجود دارد

مصرف چسب ملامين اوره فرمالدئيد در مقايسه با 
 علت .چسب اوره فرمالدئيد، باعث كاهش جذب آب شد

توان به مقاوم بودن اتصالات رزين  مياين تغييرات را 
MUFاتصالات و پيوندها در اين.   نسبت به آب دانست 
 در مقابل شرايط رطوبتي بالا UF بر خلاف رزين رزين

شود و در نتيجه نفوذ آب به داخل تخته  ميكمتر تخريب 
 كمترين مقدار جذب .گيرد ميخرده چوب كمتر صورت 

 ساعتي مربوط به نمونه ساخته شده با صنوبر 24 و 2آب 
 ) 4 و3(شكل . اوره فرمالدئيد بودخالص و چسب ملامين 

به ترتيب تاثير متقابل درصد كلش برنج و نوع چسب را 
 . ساعتي نشان مي دهد24 و 2بر جذب آب 

 

 
 تاثير متقابل درصد كلش برن  - 3شكل
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  ساعتي24  تاثير متقابل درصد كلش برنج و نوع چسب بر جذب آب - 4شكل

 
 ساعت غوطه وري    24 و   2 از   واكشيدگي ضخامت پس  

 در آب 
 بـا آزمـون واكـشيدگي       ثبات ابعاد تخته خـرده چـوب      

نتايج تجزيه واريانس نـشان مـي       . ضخامت تعيين مي شود   
متغير بـه صـورت     ل  دهد كه بين تيمارها و هريك از عوام       

مستقل و متقابل اختلاف معني داري در سطح يك درصـد           
نتايج آزمـون دانكـن حـاكي از آن اسـت كـه             . وجود دارد 

ي ساخته شده با چسب ملامين اوره فرمالدئيد، بـه      ها  نمونه
خاطر كيفيت چسبندگي بـالاي آن، واكـشيدگي ضـخامتي          

نتايج همچنين نشان مـي دهـد كـه افـزايش           . كمتري دارند 
 را افـزايش مـي   هـا  تختـه  واكشيدگي ضخامت   ،كلش برنج 

 علت اين امر اين است كه ضايعات كـشاورزي داراي           دهد
آبدوستي بالا هستند واز طرفـي اتـصال داخلـي را سـست            

 .كند ميكنند و آب به راحتي در بافت پانل نفوذ  مي
تواند باعث ايجاد  ميبنابراين آب جذب شده به راحتي 

چون اتصالات ضعيف تر بين ذرات . تغيير ضخامت گردد

توانايي نگهداري نيروي اعمال شده كه در اثر افزايش 
 دركل رابطه .آيد را ندارد ميضخامت تخته به وجود 

نزديكي بين كاهش چسبندگي داخلي و افزايش واكشيدگي 
 2 كمترين ميزان واكشيدگي ضخامت .ضخامت وجود دارد

با صنوبر خالص  ساعتي مربوط به نمونه ساخته شده 24و 
به  ) 6 و5(شكل . و چسب ملامين اوره فرمالدئيد بود

ترتيب تاثير متقابل درصد كلش برنج و نوع چسب را بر 
 . ساعتي نشان مي دهد24 و 2واكشيدگي ضخامت 

 
 نتيجه گيري

در اين بررسي تاثير دو متغيـر يعنـي نـوع مـاده اوليـه               
و نـوع چـسب بـر مـدول         ) مخلوط كلش برنج و صـنوبر     (
سيختگي، چسبندگي داخلـي، جـذب آب و واكـشيدگي          گ

 ساعت غوطـه وري در      24 و   2ها در مدت      ضخامت تخته 
تحليـل آمـاري نـشان      . آب مورد مطالعه قرار گرفته اسـت      

دهد كه بين مقـادير ايـن صـفات در سـطوح مختلـف               مي
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  ساعتي2 واكشيدگي ضخامت  تاثير متقابل درصد كلش برنج و نوع چسب بر - 5شكل

 

 

 24 تاثير درصد كلش برنج و نوع چسب بر واكشيدگي ضخامت -6شكل 
 

 درصـد اخـتلاف معنـي دار        1فاكتورهاي متغير در سـطح      
 وجود دارد

تايج به دست آمده، اگر چه خواص كاربردي        براساس ن 
 مانند  چسبندگي داخلي و جـذب آب بـا مـصرف             ها  تخته
 در  باشـند ولـي    مـي  درصد صـنوبر در حـد مطلـوب          100

 درصـد   30و15 ، سـطوح     MUFصورت استفاده از چسب     

 درصد صنوبر در    70 و 85 به صورت مخلوط با      كلش برنج 
 ـ           ا نمونـه   ساخت تخته از نظر آماري تفـاوت معنـي داري ب

نـدارد و بعـد از نمونـه شـاهد       )  درصد صنوبر  100(شاهد  
تـوان نـوع    مـي كه علت آن را . بالاترين مقاومت ها را دارد 

دانـست كـه آثـار منفـي افـزودن          )  MUF( رزين مصرفي   
  .دهد ميكلش برنج به خرده چوب صنوبر را كاهش 
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 در ها تختهدر اين پژوهش خواص فيزيكي و مكانيكي 
 استفاده شده است بهبود يافته MUF چسب شرايطي كه از

بنابراين شرايط اپتيمم . باشند ميو در حد مطلوب 
 30توان مصرف  ميفاكتورهاي متغير در اين بررسي را 

 درصد صنوبر و چسب ملامين 70درصد كلش برنج و 
 .اوره فرمالدئيد در نظر گرفت

ي ساخته شده از كلش برنج ها تختهبا مقايسه ويژگي هاي 
نوبر با خواص استاندارد تخته خرده چوب ملاحظه و ص
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Abstract 

The effect of using UF and MUF resins on physical and mechanical properties of 
particleboards made of rice straw and aspen particles was investigated. The aim of the study was 
to determine physical and mechanical properties of rice straw particleboard. Single-layer 
particleboard was produced with 11% MUF and 11% UF. In order to use UF and MUF, 2% 
hardener was added to adhesives. The Press condition for MUF was: 1750C for 4 minutes and 
for UF application was 1750C for 6 minutes. Another variable factor was the rice straw content 
in three levels (15%, 30% and 45%). Other factors such as board density (0/7gr/cm3) and mat 
moisture (12%) were the constants. The results indicate that increasing rice straw to wood 
particles cause some reduction in modulus of rupture , and internal bonding , and to some extent 
increase in thickness, swelling and water absorption of manufactured boards. But comparing 
and grouping means by duncan test showed that when up to 30% rice straw was added to wood 
particle these effects remained mostly insignificant. Particleboard bonded with 11% MUF had 
the highest bending strength. Particleboards bonded with MUF had better bending strength, 
shear strength, thickness swelling and water absorption after 2 and 24 hours immersion. 
Grouping the experimental data while using Duncan method was indicated the fact that an 
optimum condition for manufacturing particleboard while using a mixture of rice straw and 
wood particles is to add 30% rice straw to the mixture , use 11% melamine urea formaldehyde 
resin and employ a pressing time of 4 minutes. 
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