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 3چکيده

اقدام ، و دورریز بوده مشخصی نداشته در این پژوهش، جهت استفاده مفید از مواد ضایعاتی که مصرف سابقه و هدف:

شد. سپس خواص از اختلاط ذرات حاصل از ساقه ذرت، کاه گندم و خرده چوب صنعتی به ساخت تخته خرده هایی 

)در  کم ارزش زیرا با مصرف این نوع مواد اولیهی ساخته شده مورد ارزیابی قرار گرفت. فیزیکی و مکانیکی تخته ها

 که دارای قیمت پایین می باشند، می توان میزان هزینه های تولید این نوع محصول را کاهش داد.صورت امکان( 

و  درصد 7های اختلاط  نسبت چوب صنعتی با همراه خرده برای این منظور، ساقه ذرت و کاه گندم به ها: مواد و روش

گراد و رزین اوره  درجه سانتی 187و  197، دمای پرس درصد 17و  درصد 17، درصد 01و  درصد 21، درصد 177

چوب در نظر گرفته شدند. خواص  خرده ها برای ساخت تخته چوب درصد وزن خشک خرده 12فرمالدهید به مقدار 

وری در آب، مقاومت خمشی،  ساعت غوطه 22و  2خامت بعد از ها شامل واکشیدگی ض فیزیکی و مکانیکی تخته

 ها مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند.  گیری و کلیه داده الاستیسیته و چسبندگی داخلی اندازه مدول

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که افزایش ذرات ساقه ذرت و کاه گندم منجر به افزایش واکشیدگی  ها: یافته

وری در آب شده است. یعنی افزایش مقدار ساقه ذرت و کاه گندم تأثیر منفی بر  ساعت غوطه 22و  2مت پس از ضخا

الاستیسیته و چسبندگی داخلی با افزایش ذرات  ها داشت. مقدار مقاومت خمشی، مدول مقدار واکشیدگی ضخامت تخته

بین سطوح مختلف استفاده از ساقه ذرت و کاه گندم ها کاهش یافت و اختلاف معناداری  ساقه ذرتو کاه گندم در تخته

ها  های تخته داری بر کلیه ویژگی درجه سانتی گراد نیز تأثیر معنی 187به  197وجود داشت. افزایش دمای پرس از 

 های ساخته شده گردید.  داشت و باعث بهبود خواص فیزیکی و مکانیکی تخته

اثر منفی  کاه گندم و خرده چوب صنعتی استفاده از ساقه ذرت، پژوهش جه به نتایج حاصل از اینبا تو گیری: نتیجه

های شاهد  الاستیسیته و چسبندگی داخلی در نمونه مقاومت خمشی، مدول داشت. ها داری بر پایداری ابعادی تخته معنی

 درصد 21با استفاده از  های تولید شده با استاندارد اروپا، بیشترین مقدار را نشان داد. اما در مقایسه با خواص تخته

چوبی  خرده توان تخته گراد، می درجه سانتی 197درصد چسب اوره فرمالدهید و دمای پرس  12ساقه ذرت و کاه گندم، 
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با خواص مطلوب تولید نمود. این موضوع نتیجه مثبتی در جهت استفاده از مخلوط این نوع پسماندهای کشاورزی 

ل آن جلوگیری از آلودگی های زیست محیطی ناشی از سوزاندن این ترکیبات ساقه ذرتو کاه گندم و به دنبا شامل

 است.

 

 الاستیسیته، واکشیدگی ضخامت دمای پرس، مقاومت خمشی، مدولکاه گندم،  ،ساقه ذرت کلیدی: های واژه

 

 مقدمه

های اخیر در سرتاسر  تحقیقات بسیاری در سال

های مرکب از  های فرآورده جهان بر روی ویژگی

له تخته خرده چوب از پسماندهای زراعی نظیر جم

، آفتاب (27و  12)، بامبو (21)ساقه گندم و ذرت 

ساقه و بادنجان ساقه ، (22) ، کناف(9و  2)گردان 

، (10و  19، 11، 6)، کاه و کلش برنج (8و  0)فلفل 

و پوست  (11)، نخل خرما (12)پوست خشخاش 

سالانه اما متأسفانه  صورت گرفته است. (18)سویا 

مقادیر زیادی از این نوع پسماندها در کشور ما تولید 

که این   روند در صورتی صورت سنتی از بین می و به

عنوان یکی از  به کشاورزی پسماندهای لیگنوسلولزی

صورت جدی جهت  توانند به منابع مهم هستند که می

برداری قرار گیرند.  جبران کمبود مواد چوبی مورد بهره

کشاورزان بعد از برداشت گندم یا سایر  در کشور ما

سازی زمین برای  محصولات کشاورزی، برای آماده

کشت محصول بعدی، پسماندهای باقیمانده را آتش 

بر ایجاد آلودگی  از معایب این روش علاوه .زنند می

محیطی و تخریب خاک  هوا، از بین رفتن منابع زیست

توسط در کشور  ها  سوزی اغلب آتشباشد. نیز می

نبود و کم هزینه بودن و  دلیل ساده کشاورزان به

این بقایای گیاهی تکنولوژی مناسب جهت استفاده از 

از بین رفتن مواد آلی و گیرد که باعث  صورت می

اکوسیستم  و تخریب کهای خا میکروارگانسیم

رو باقی ماندن این موادو سوزاندن  . از اینگردد می

و  زیست برای محیط تواند ها هر یک به نوعی می آن

لذا یافتن راهکاری مناسب  رسان باشد. مزرعه آسیب

برای استفاده بهینه و اقتصادی از این مواد ضروری 

 بیشترین اراضی کشاورزی در این میانرسد.  نظر می به

بر طبق در کشور ما  اختصاص دارد و گندم جهان به

آمار سازمان خوار و بار جهانی میزان تولید گندم در 

و میلیون تن بوده است 11بالغ بر  2719ران در سال ای

مربوط جهان بیشترین اراضی کشاورزی پس از گندم 

د آن به درصد کل تولی 17بوده که بالغ بر ذرت به 

بر اساس آمار سازمان  کشور امریکا اختصاص دارد و

در  میزان تولید آن 2719خوار و بار جهانی در سال 

. از است تن برآورد شده میلیون یک بیشتر ازما کشور 

رو با توجه به حجم بالای کاشت این محصولات  این

کاه گندم و ساقه ذرت ، پسماندهای ما کشوردنیا و در 

کشاورزان  و گردد لانه در حجم زیادی تولید میسانیز 

سوزانند و یا در  ها را می پس از برداشت محصول، آن

 در نمایند. اثر شخم زدن در زیر خاک مدفون می

که این مواد با مقدار مناسب ترکیبات شیمیایی  صورتی

توانند منبع  ( از جمله سلولز می2و  1 های )جدول

در اما های چوبی باشند.  مناسبی برای تولید پانل

ساقه  بر روی (2771) و همکاران هان که تحقیقی

نتیجه  انجام داد،های مرکب تختهساخت گندم در 

دارای مقادیر  شاورزیکهای این گیاه گرفت که ساقه

د که سطح باشبیشتری خاکستر )مواد معدنی( می

این  های ساقهبیرونی ساقه را پوشانیده است. خرده

بر داشتن سطح  های مرکب، علاوهدر ساخت تخته گیاه

دلیل داشتن این مواد معدنی منجر به  ویژه بالا، به

ها شده و کاهش اتصال مناسب بین ذرات در تخته
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 .(17) دهدها را کاهش میداخلی در تختهچسبندگی 

های اپیدرمی با لایه نازکی از موم  سلول عبارت دیگر به

موجود در کاه  سطحیاین لایه  و اندنیز پوشیده شده

کاه با عنوان مانعی در برابر چسبندگی  بهتواند  می

، . زیرا این لایه مومیکندچسب اوره فرمالدهید عمل 

اوره  مانند ول در آبهای محل جذب رطوبت چسب

و باعث کاهش  سازد فرمالدهید را مشکل می

 شود چوب می ری ساقه گندم در مقایسه بانفوذپذی

عنوان یکی  تواند بهمیرو حضور ذرات کاه  از این .(1)

های ثر در کاهش چسبندگی داخلی تختهؤاز عوامل م

اما با توجه به حجم بالای  .باشد یم حاصل از کاه گند

نظر کرد. از  توان از چنین منبعی صرف نمی تولید آن

دلیل کاهش مصرف این نوع  بهدر تحقیق حاضر  رو این

طور همزمان در مخلوط پانل موردنظر از  ذرات، به

آکگل گردد. در تحقیقی که  ذرات ذرت نیز استفاده می

در ساخت تخته فیبر دانسیته  (2717)و همکاران 

ت و الیاف چوب استفاده از الیاف ساقه ذر متوسط با

دادند، اعلام  انجامبلوط همراه با رزین اوره فرمالدهید 

ها  های فیزیکی و مکانیکی تخته نمودند که کلیه ویژگی

تحت تأثیر مصرف الیاف ساقه ذرت قرار گرفتند اما 

ها حداقل مقادیر لازم مطابق با  خواص مکانیکی تخته

و گارای  همچنین .(1) استاندارد را دارا بودند

چوبی از اختلاط چهار خرده تخته ( 2776مکاران )ه

گندم، ذرت، برنج و سبوس شامل نوع پسماند زراعی 

انواع همه ها  .آنبا چوب کاج رادیاتا تولید کردند برنج

برای  مورد استفاده در تحقیق خود را الیاف کشاورزی

ند که در این میان تولید تخته مناسب تشخیص داد

و مقدار  نشان دادند بهتری نتایج ،کلش گندم و ذرت

الیاف کم کلش گندم و ذرت، باعث مخلوط شدن 

اما از آنجایی  .(1) شده بود های پایین آسان در نسبت

بالاتر باعث دلیل سطح ویژه  که این نوع ذرات به

کاهش کیفیت چسب خوری و در نتیجه کاهش 

منظور تعدیل  به در نتیجه ،(1) شوند ها می مقاومت

فاده از دمای بالاتر پرس نیز مورد است ،عیوب آن

لذا در این تحقیق سعی  بررسی قرار گرفت.و  لتحلی

های فیزیکی و مکانیکی  بر آن است که ویژگی

، چوب ساخته شده از مخلوط ساقه ذرت خرده تخته

دمای  2چوب صنعتی با استفاده از و خرده کاه گندم

بر  تا بتوان علاوه متفاوت پرس مورد مطالعه قرار گیرد

ای با خواص  استفاده مفید از این نوع ضایعات، تخته

 مطلوب تهیه نمود.

 
 .(2112کاگرفرد و هادی حسنی، )خصوصیات شیمیایی ساقه ذرت  -1جدول 

Table 1. Chemical properties of corn stalk (Kargarfard and Hadjihassani, 2012). 

 ترکیب
(Component) 

 درصد
(Percent) 

 سلولز
(Cellulose) 

49.67 

 لیگنین
(Lignin) 

21.88 

 استون( -الکلدر محلول مواد استخراجی )
(Alcohol-acetone extracts) 

2.53 

 خاکستر
(Ash) 

4.87 
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 .(2112، صالحی و همکاران)خصوصیات شیمیایی کاه گندم  -2جدول 
Table 2. Chemical properties of wheat straw (Salehi et al, 2014). 

 کیبتر
(Component) 

 درصد
(Percent) 

 سلولز
(Cellulose) 

41.30 

 سلولزهولو
(Holocellulose) 

71.58 

  لیگنین
 (Lignin) 

18.5 

 خاکستر
(Ash) 

7.5 

 سیلیس
(SiO2) 

6.4 

 

 هامواد و روش

کاه گندم و ساقه  پسماندهای در تحقیق حاضر: مواد

نبد واقع در استان مزارع اطراف شهرستان گاز ذرت 

چوب صنعتی مورد استفاده نیز خردهشد.  ستان تهیهگل

گنبد تهیه  صنعت چوب شمال یا نئوپاناز کارخانه 

گردید. چسب اوره فرمالدهید موردنیاز به صورت 

مایع .مایع از شرکت صنعت چوب شمال تهیه شد

رزین تهیه شده بدون هیچگونه ماده افزودنی از قبیل 

ارای مقدار مواد پرکننده، کاتالیزور و غیره بوده و د

از نمک .بوده است 8برابر  pHو درصد  17جامد 

به پودری ساخت شرکت مرک آلمان کلرید آمونیوم 

 2به میزان  و عنوان سخت کننده رزین اوره فرمالدهید

 شد.  درصد وزن خشک چسب نیزاستفاده

های ذرت و کاه گندم حاصل  ساقه در ابتدا: روش کار

ایشگاه و تبدیل به ذرات پس از تهیه و انتقال به آزم

چوب، به وسیله  خرده قابل استفاده در ساخت تخته

 9 یک آون آزمایشگاهی تا رسیدن به مقدار رطوبت

های پلاستیکی مقاوم  درصد خشک و سپس در کیسه

های  بندی و برای ساخت تخته به نفوذ رطوبت، بسته

خرده چوب صنعتی  آزمایشگاهی آماده گردیدند.

های  از کنترل رطوبت نیز در کیسهخریداری شده پس 

های موردنظر با در  بندی شد. سپس تخته مناسب بسته

)به نسبت نظر گرفتن اختلاط ساقه ذرت، کاه گندم 

و خرده چوب صنعتی در سه  مساوی در مخلوط(

ی دما و با استفاده از دو 17:17، 01:21، 177:7سطح 

. گراد ساخته شدند درجه سانتی 187و  197پرس 

گرم بر  0/7عوامل شامل وزن مخصوص تخته  سایر

متر کیلوگرم بر سانتی 17متر مکعب، فشار پرس  سانتی

 1متر، مدت زمان پرس  میلی 19، ضخامت تخته مربع

وزن  درصد 12دقیقه و مقدار مصرف چسب به میزان 

برای تمام تیمارها ثابت در نظر  خشک خرده چوب

تلاط پس از آماده کردن هر اخگرفته شده است. 

متناسب با نسبت مورد استفاده برای هر یک از ذرات، 

چسب زنی توسط دستگاه چسب زن آزمایشگاهی 

عملیات تشکیل کیک همسان در داخل قالب انجام و 

به صورت دستی انجام شد. پس از انجام پرس سرد و 

روز در شرایط  11ها به مدت  سپس پرس گرم، تخته

های  هیه نمونهکلیما قرار داده شد. سپس بعد از ت

الاستیسیته براساس  مقاومت خمشی و مدولآزمونی، 

، چسبندگی داخلی براساس EN 310استاندارد 

و همچنین جذب آب و  EN 319استاندارد 

وری  ساعت غوطه 22و  2واکشیدگی ضخامت بعد از 

گیری شد.  اندازه EN 317در آب براساس استاندارد 

کانیکی بر روی های فیزیکی و م بعد از انجام آزمایش
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با استفاده از آزمون های تهیه شده، نتایج حاصل  نمونه

در قالب طرح کامل تصادفی و به کمک فاکتوریل 

تکنیک تجزیه واریانس مورد تجزیه و تحلیل قرار 

در سطح اطمینان  ها سپس مقایسه میانگین دادهگرفت. 

مورد بحث واقع  درصد با استفاده از آزمون دانکن 61

 شد.

 

 و بحث جاینت

شامل میانگین خصوصیات فیزیکی  1جدول  

وری  ساعت غوطه 22و  2واکشیدگی ضخامت بعد از 

مقاومت خمشی، شامل و مکانیکی در آب 

الاستیسیته و چسبندگی داخلی تیمارهای  مدول

 دهد.  مختلف را نشان می

 .های آزمونیمیانگین خواص فیزیکی و مکانیکی تخته -1جدول 
Table 1. Average physical and mechanical properties of test specimens. 
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100/0 160 20.17 2124.49 0.91 5.33 11.43 

100/0 180 22.2 2199.38 1 5.05 10.78 

75/25 160 15.69 1630.2 0.38 5.73 13.78 

75/25 180 17.66 1992.65 0.49 5.28 10.86 

50/50 160 9.71 1035.2 0.19 24.75 33.54 

50/50 180 9.77 1227.25 0.23 21.59 31.58 

P1
*  11.5  0.24   

P2
*  13 1600 0.35   

P3
*  14 1950 0.45  14 

P1 :* ،P2  وP3 باشند. معیارهای مربوط به استاندارد اروپا می 

 

ساعت  22و  2واکشیدگی ضخامت بعد از 

که  نتایج آنالیز واریانس نشان داد: وری در آب غوطه

و خرده  کاه گندممستقل مقدار اختلاط ساقه ذرت، اثر 

چوب خرده بر واکشیدگی ضخامت تختهچوب صنعتی

دار  در آب معنی وری ساعت غوطه 22و  2بعد از 

با گردد مشاهده می 1 طور که در شکل همان .است

ساقه ذرت و کاه گندم در مخلوط افزایش استفاده از 

مقدار واکشیدگی ضخامت  های صنعتی، با خرده چوب

وری در آب، افزایش  ساعت غوطه 22و  2بعد از 

آن داری داشته است. به نحوی که بیشترین مقدار  معنی

درصد  21درصدی )یعنی  17اختلاط مربوط به سطح 

 17درصد کاه گندم )در مجموع  21ساقه ذرت، 

بوده است درصد خرده چوب صنعتی(  17درصد( و 

خارج از حد استاندارد ضخامت که دارای واکشیدگی 

های گیاهان کشاورزی زیرا از یک سو ساقهمی باشد. 

باشند دارای مقادیر بیشتری خاکستر )مواد معدنی( می

های طح بیرونی ساقه را پوشانیده است. خردهکه س

های مرکب، ی این گیاهان در ساخت تختهساقه

سطح ویژه و ( 2و  1)تر  الیاف کوچکبر داشتن  علاوه

دلیل داشتن این مواد معدنی منجر به کاهش  بالا، به

ها شده و چسبندگی اتصال مناسب بین ذرات در تخته

ب و واکشیدگی ها را کاهش و جذب آداخلی در تخته
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و از سوی دیگر ذرات  (.17یابد ) ضخامت افزایش می

دلیل داشتن سیلیس فراوان و آب گریز بودن،  کاه به

برقرار کرده که در کاهش  UFاتصال کمی با رزین 

میزان چسبندگی داخلی و به دنبال آن افزایش جذب 

 (.21و  1آب و واکشیدگی ضخامت تأثیر منفی دارد )

دهد در سطح استفاده  شکل نشان می طور که اما همان

همراه  درصد اختلاط ساقه ذرت و کاه گندم به 21از 

 22خرده چوب صنعتی، واکشیدگی ضخامت بعد از 

. باشند را دارا میها حد استاندارد اروپا  ساعت تخته

در سطوح دهد  نشان می 1و  2های  شکل همچنین

درجه  187و  197مختلف استفاده از دماهای پرس 

ها بعد از مقدار واکشیدگی ضخامت تخته گراد، نتیسا

داری  اختلاف معنیوری در آب  ساعت غوطه 22و  2

درجه  187پرس به  دمایبا افزایش  اگرچه .نداشتند

ساقه ذرت و کاه درصد استفاده از  21گراد تا  سانتی

کمتر از حد ها  واکشیدگی ضخامت تخته گندم

پرس  دمایش یعنی افزای استاندارد حفظ شده است.

ها شده است اگرچه باعث بهبود پایداری ابعادی تخته

 187و  197بین دو دمای مختلف که اما با توجه به آن

، لذا به داری نیست درجه سانتی گراد اختلاف معنی

گراد را  درجه سانتی 197پرس  دمایلحاظ اقتصادی 

تر انتخاب نمود زیرا با عنوان تیمار مناسب توان به می

داری  پرس، به لحاظ آماری تغییر معنی دمایش افزای

از در واکشیدگی ضخامت آن حاصل نشده است. 

دهد تا  نشان می 2و  1های شکلطور که  رو همان این

، کاه گندمو  ساقه ذرتدرصد مخلوط  21مصرف 

ها در حد مطلوب و  واکشیدگی ضخامت تخته

 باشد.  استاندارد می

 

 
 .در آب وریساعت غوطه 22و  2بر واکشیدگی ضخامت بعد از  خرده چوب صنعتی -کاه گندم -ساقه ذرتلاط مقدار اختاثر مستقل  -1 شکل

Figure 1. Independent effect of mixing corn stalk- wheat straw- industrial wood particles on thickness 
swelling within 2 and 24 hours immersion in water. 
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 بر واکشیدگی ضخامت و دمای پرس خرده چوب صنعتی -کاه گندم -متقابل اختلاط ساقه ذرتاثر  -2شکل 

 .وری در آب ساعت غوطه 2بعد از 
Figure 2. Interaction effect of mixing corn stalk- wheat straw- industrial wood particles and  

pressing time on thickness swelling within 2 hours immersion in water. 
 

 
 بر واکشیدگی ضخامت  و دمای پرس خرده چوب صنعتی -کاه گندم -اقه ذرتس متقابل اختلاطاثر  -3شکل 

 .وری در آب ساعت غوطه 22بعد از 
Figure 3. Interaction effect of mixing corn stalk- wheat straw- industrial wood particles and  

pressing time on thickness swelling within 24 hours immersion in water. 
 

نتایج  مطابق: الاستیسیته مقاومت خمشی و مدول

م کاه گند -ساقه ذرتمستقل اختلاط اثر  ،آنالیز واریانس

ذرات این اختلاط متقابل و خرده چوب صنعتی و اثر 

چوب  خرده تختهبر مقاومت خمشی دمای پرس  با

باشد. به نحوی که همه  داری می نیدارای اختلاف مع

تیمارهای مربوط به سطوح مختلف استفاده شده از 

و  a ،b)های مختلفی  کاه گندم در گروهساقه ذرت و 

c)  ترین مقدار مقاومت (. بیش2قرار دارند )شکل

(، مگاپاسکال 10/27و  مگاپاسکال 2/22خمشی )

درصد خرده  177با های ساخته شده  مربوط به تخته
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و گراد  درجه سانتی 187با دمای پرس  ب صنعتیچو

درجه سانتی گراد )در یک گروه  197بعد از آن دمای 

ترین مقدار مقاومت خمشی باشد و کممی( aمشترک 

(، مربوط به مگاپاسکال 00/6 و مگاپاسکال 01/6)

 ساقه ذرت، درصد 17های ساخته شده با اختلاط تخته

با دمای خرده چوب صنعتی درصد  17کاه گندم و 

اما گراد است.  درجه سانتی 187و  197پرس 

با مصرف  شود مشاهده می 2 شکلدر طور که  همان

صورت مخلوط با  بهکاه گندم  ساقه ذرت،درصد  21

و  197با دمای پرس خرده چوب صنعتی درصد 01

گراد بهترین مقاومت خمشی بعد از  درجه سانتی 187

ده است که دارای حد های شاهد حاصل ش نمونه

از سوی باشد.  می (P3و  P1 ،P2)اروپا استاندارد 

مستقل اختلاط ساقه ذرت، اثر  1دیگر با توجه به شکل 

عوامل متقابل کاه گندم و خرده چوب صنعتی و اثر 

های حاصل دارای  الاستیسیته تخته بر مدولمتغیر 

آزمون چند دامنه که  طوری بهاست.  یدار معنی اختلاف

الاستیسیته تیمارهای مختلف را در  کن نیز مقادیر مدولدان

 دهد طور که شکل نشان می همان سطوح متفاوتی قرار داد. 

 و مگاپاسکال 18/2166الاستیسیته ) بیشترین مقدار مدول

های ساخته شده با  (، مربوط به تختهمگاپاسکال 18/2166

درصد  177) کاه گندمو  ساقه ذرتاختلاط صفر درصد 

درجه  197و  187پرس  دمایچوب صنعتی( با خرده

 و مگاپاسکال 2/1711ترین مقدار آن )و کمگراد  سانتی

های ساخته شده با (، مربوط به تختهمگاپاسکال 21/1220

 17همراه  بهکاه گندم و  ساقه ذرتدرصد  17اختلاط 

 187و  197پرس  دمایچوب صنعتی و درصد خرده

در واقع افزایش ساقه  (.1است )شکل درجه سانتی گراد 

ذرت و کاه گندم کاهش مقاومت را به دنبال داشته 

درصد کاهش  21است. هر چند افزایش در حد 

دهد و مقاومت و مدول در حد  کمتری را نشان می

 اختلاطدر سطح  با توجه به شکلباشد.  استاندارد می

درصد  01با کاه گندم ساقه ذرت و درصد مخلوط  21

های ساخته شده دارای  ختهت خرده چوب صنعتی،

باشند. البته  الاستیسیته در حد استاندارد اروپا می مدول

دهد با افزایش دمای  طور که شکل نشان می همان

ها افزایش یافته است اما با  الاستیسیته تخته پرس، مدول

داری سطوح استفاده از دماهای  توجه به عدم معنی

توان  ا میگراد ر درجه سانتی 197مختلف، دمای پرس 

 عنوان دمای مطلوب پیشنهاد کرد. به

 
 .بر مقاومت خمشی و دمای پرس خرده چوب صنعتی -کاه گندم -ساقه ذرت طمتقابل اختلااثر  -2شکل 

Figure 4. Interaction effect of mixing corn stalk- wheat straw- industrial wood particles and 
pressing time on bending strength. 
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 .الاستیسیته بر مدول و دمای پرس چوب صنعتی خرده -کاه گندم -ساقه ذرتمتقابل اختلاط اثر  -5شکل 

Figure 5. Interaction effect of mixing corn stalk- wheat straw- industrial wood particles and 
pressing time on modulus of elasticity. 

 

 عوامل مورد مطالعهسی در برر: چسبندگی داخلی

بر  عوامل متغیرمتقابل  مستقل و که اثر مشخص شد

در سطح چوب خردهمقاومت چسبندگی داخلی تخته

طور که شکل  دار است. همان درصد معنی 61اطمینان 

دهد بیشترین مقدار چسبندگی داخلی  نشان می 9

ساقه  های ساخته شده با صفر درصد مربوط به تخته

درصد خرده چوب  177)یعنی  کاه گندم ذرت و

گراد  درجه سانتی 187و  197با دمای پرس و  صنعتی(

ترین میزان چسبندگی داخلی مربوط به باشد و کم می

درصد کاه گندم و ساقه  17های ساخته شده با  تخته

اما باشد. گراد می درجه سانتی 197ذرت با دمای پرس 

و کاه  درصد مخلوط ساقه ذرت 21های حاوی  تخته

دارای چسبندگی داخلی بالاتر از حد استاندارد  گندم

p1 ،p2 در تحقیقی  (2771و همکاران )هان باشند.  می

های مرکب اشاره  به استفاده از ساقه گندم در تخته

های گیاهان کشاورزی نمود و نتیجه گرفت که ساقه

باشند  دارای مقادیر بیشتری خاکستر )مواد معدنی( می

های  را پوشانیده است. خرده که سطح بیرونی ساقه

بر  های مرکب، علاوهساقۀ این گیاهان در ساخت تخته

دلیل داشتن این مواد معدنی  داشتن سطح ویژه بالا، به

ها منجر به کاهش اتصال مناسب بین ذرات در تخته

 دهدها را کاهش میشده و چسبندگی داخلی در تخته

گراد  سانتیدرجه  187اگرچه با استفاده از دمای  .(17)

 p3چسبندگی داخلی افزایش یافته و به حد استاندارد 

گراد  درجه سانتی 197رسیده است اما استفاده از دمای 

 p2و  p1با حفظ چسبندگی داخلی در حد استاندارد 

 باشد.  تر می مقرون به صرفه
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 .بر چسبندگی داخلی و دمای پرس خرده چوب صنعتی -کاه گندم -ساقه ذرتمتقابل اختلاط اثر  -6 شکل

Figure 6. Interaction effect of mixing corn stalk- wheat straw- industrial wood particles and 

pressing time on internal bonding. 
 

 گيري بحث و نتيجه

که تأثیر افزایش مخلوط  نتایج این تحقیق نشان داد 

و کاه گندم در ترکیب با خرده چوب  ساقه ذرت

 22و  2ها بعد از بر واکشیدگی ضخامت تخته نعتیص

دار بوده و میزان  ساعت غوطه وری در آب، معنی

ساعت  22و  2ها بعد از واکشیدگی ضخامت تخته

داری افزایش یافته وری در آب، به طور معنی غوطه

درجه  187به  197است اما با افزایش دمای پرس از 

ها بعد از ختهگراد، میزان واکشیدگی ضخامت ت سانتی

دار نیست.  وری در آب، معنی ساعت غوطه 22و  2

ترین مقدار واکشیدگی ضخامت بعد از  کمکه، نحوی به

های ساخته  تختهمربوط به وری  ساعت غوطه 22و  2

 177) و کاه گندم ساقه ذرت اختلاط صفر درصدشده با 

درجه  187و دمای پرس  چوب صنعتی(درصد خرده

ترین مقدار مقدار واکشیدگی  و بیش گراد سانتی

مربوط به  وری ساعت غوطه 22و  2ضخامت بعد از 

و کاه  ساقه ذرتدرصد  17های ساخته شده با تخته

. از گراد است درجه سانتی 197 دمای پرسو  گندم

طرفی با مصرف این نوع مواد ضایعاتی با افزایش 

 .ها بهبود یافته است دمای پرس، خواص فیزیکی نمونه

همراه  به گراد درجه سانتی 197با دمای پرس اگرچه 

ها این نوع مواد ضایعاتی نیز پایداری ابعادی تخته

نداشته است. لذا اگر مسائل داری  معنیکاهش منفی 

توان استفاده از این نوع مواد نظر باشد می اقتصادی مد

درجه  197ضایعاتی را با دمای پرس کمتر )

ز پیشنهاد نمود بدون گراد نی گراد( درجه سانتی سانتی

نتایج  ها آسیبی دیده باشد. که پایداری ابعادی تخته آن

ساقه ه تأثیر افزایش مقدار دهد کاین تحقیق نشان می

بر  در ترکیب با خرده چوب صنعتی و کاه گندم ذرت

دار بوده، چوب، معنیخردهمیزان مقاومت خمشی تخته

ه درج187به  197دمای پرس از همچنین با افزایش 

درصد  21ح ، میزان مقاومت خمشی درسطسانتی گراد

افزایش یافته است  و کاه گندم ساقه ذرتاستفاده از 

دار ها معنیاثر دمای پرس بر مقاومت خمشی نمونه اما

و کاه گندم  ساقه ذرت افزایش مقدارهمچنین نیست. 

و دمای پرس اثر  در ترکیب با خرده چوب صنعتی

چوب  خرده الاستیسیته تخته داری بر میزان مدولمعنی

درصد استفاده از اختلاط این  21داشتند و تا سطح 
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 ها در حد استاندارد حفظ شد. الاستیسیته آن مواد مدول

و کاه  با افزایش مصرف ساقه ذرت از سوی دیگر

، چسبندگی های صنعتی چوب گندم در ترکیب با خرده

ها کاهش یافته است اما این کاهش با  داخلی تخته

زایش دمای پرس جبران شده و بهبود یافته است. با اف

افزایش مقدار مصرف مخلوط کاه گندم و ساقه ذرت، 

ها دارای شیب کاهشی   مقاومت چسبندگی داخلی تخته

به  197است. از سوی دیگر افزایش دمای پرس از 

گراد، اثر مثبتی بر افزایش مقاومت  درجه سانتی 187

است. یعنی افزایش ها داشته  چسبندگی داخلی تخته

دمای پرس، تأثیر منفی این نوع پسماندهای کشاورزی 

لذا ها را تعدیل نموده است.  بر چسبندگی داخلی تخته

 با افزایش امکان مصرف این نوع مواد ضایعاتی مانند

که هر ساله دور ریز بوده و  ساقه ذرت و کاه گندم

محیطی شود و منجر به آلودگی زیست سوزانده می

توان استفاده مفید از این نوع د، نه تنها میگردمی

عنوان منبعی برای مواد اولیه  ضایعات داشت، بلکه به

در نتیجه با توجه به نتایج تحقیق  در نظر گرفت.

را تا  و کاه گندم  ساقه ذرتتوان استفاده از میحاضر 

چوب پیشنهاد خردهدرصد در ساخت تخته 21سطح 

ی و مکانیکی که خواص فیزیک نمود بدون آن

نظر از مسائل چوب آسیبی ببیند. البته صرف خرده تخته

درجه  187اقتصادی نیز میتوان از دمای پرس 

گراد به عنوان راهکاری برای تعدیل عیوب  سانتی

مربوط به این نوع مواد اولیه و دست یافتن به خواص 

 تر نیز پیشنهاد نمود. فیزیکی و مکانیکی مطلوب
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Abstract2 

Background and objective: In this study, for the useful consumption of residue materials that 

have no specific consumption and are waste, it was started making the particleboard from the 

mixing of corn stalk, wheat straw and industrial wood particles. Then, the physical and 

mechanical properties of the boards were measured. Because of the consumption of these raw 

materials that have a low price (if possible), it can reduce the cost of production of this type of 

product.  

Materials and methods: For this purpose, corn stalk, wheat straw and industrial wood particles 

at levels of 0:100, 25:75 and 50:50, press temperature of 160 and 180° C and 12 percent of urea 

formaldehyde resin based on the dry weight of the particles were used for the production of 

particleboards. The physical and mechanical properties of the boards including thickness 

swelling within 2 and 24-hour immersion in water, bending strength, modulus of elasticity and 

internal bonding were measured and all the data were statistically analyzed. 
Results: The results of this research showed that the increase in corn stalk and wheat straw in 

the mixture showed in increased thickness swelling within 2 and 24-hour immersion in water. It 

means increasing the amount of corn stalks and wheat straw had a negative effect on the 

thickness swelling of the boards. The amount of bending strength, modulus of elasticity and 

internal bonding decreased with the increase of corn stalk and wheat straw particles in the 

boards and there was a significant difference between different levels of wheat straw and corn 

stalks. Also the press temperature increase from 160 to 180 ° C had a significant effect on all the 

properties of the boards and improved the physical and mechanical properties of the boards. 

Increasing the temperature of the press also had a significant effect on all the properties of the 

boards and improved the properties. 
Conclusion: According to the results of this research, using corn stalk, wheat straw and 

industrial wood particles, increased significantly the dimensional stability of the boards. 

Bending strength, modulus of elasticity and internal bonding in control samples showed the 

highest values. But compared to the properties of the boards produced by EN standard, using 

25% corn stalk and wheat straw, 12% urea formaldehyde resin and press temperature of 160 ° 

C, can be produced particleboards with favorable properties. This is a positive result for the use 

of mixing this kind of agricultural wastes including corn stalk and wheat straw, following that 

the prevention of environmental pollution caused by the burning of these compounds. 

 
Keywords: Corn stalk, Wheat straw, Press temperature, Bending strength, Modulus of elasticity, 

Thickness swelling 
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