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  چوب ساخته شده از  فیزیکی و مکانیکی تخته خردههاي  پروپیلن بر ویژگی بررسی تأثیر پلی
 چوب صنعتی خرده -کلش برنج

 
 2االله امینیان هدایت و 2، فرشید فرجی2وحید وزیري*، 1مهران صادقی

  هاي چند سازه چوبی، دانشگاه گنبد کاووس،ارشد فرآورده آموخته کارشناسی دانش1
  استادیار گروه صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه گنبد کاووس2

 21/11/1396تاریخ پذیرش: ؛ 25/02/1396تاریخ دریافت: 

 1 چکیده
ز در جهان اچوبی الیاف با افزایش کمبود  کشاورزي تولید محصولات فرآورده چوبی از پسماندهاي سابقه و هدف:

شوند سالانه در سرتاسر جهان تولید می پسماندهاي کشاورزي، که با مقادیر زیادي اهمیت زیادي برخوردار شده است.
بیل . در مقایسه با الیاف سنتزي از قبیل شیشه، الیاف طبیعی کلش برنج فوایدي از ققابل تجدید پذیر هستنداصلی منابع 

در مواجهه با  کمبود پذیري دارند.  زیست تخریبتوزیع گسترده، قابلیت بازیابی و قیمت کم، دانسیته پایین، فراوانی و 
محیطی و از بین رفتن منابع بیولوژیکی ناشی از سوزاندن پسماندهاي  هاي زیستجهانی منابع جنگلی، آلودگی

ر زمینه استفاده از کلش برنج و پسماندهاي کشاورزي دیگر به کشاورزي از جمله کلش برنج، تحقیقات قابل توجهی د
در این تحقیق خواص فیزیکی و مکانیکی تخته خرده  سازه چوبی انجام شده است. هاي چندمنظور تولید فرآورده
  .خرده چوب صنعتی با پودر پلی پروپیلن مورد بررسی قرار گرفته است - کلشچوب ساخته شده از 

به  30، 85به  15، 100به  0نسبت وزنی کلش برنج به خرده چوب در چهار سطح ( این تحقیقدر ها: مواد و روش
 چوبخردهعنوان متغیرهاي مستقل انتخاب گردید.  درصد) به 10، 5، 0پروپیلن در سه سطح () و پلی55به  45، 70

د وزن خشک ماده اولیه و درص 10به میزان  فرم آلدهید اوره چسب از .شد تهیه شمال چوب صنعت شرکت صنعتی از
درصد وزن خشک چسب استفاده شد. پس از فرآیند مخلوط کردن مواد اولیه  2عنوان هاردنر به میزان  کلرید آمونیوم به

دقیقه تحت پرس گرم قرار گرفت. پس  5مدت زمان  گراد بهدرجه سانتی 170با یکدیگر، کیک خرده چوب در دماي 
 5 طمیناناها با استفاده از آنالیز واریانس در سطح فیزیکی و مکانیکی تخته از ساخت تخته خرده چوب، خصوصیات

  مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت. درصد
کلش برنج به خرده چوب باعث افزایش جذب آب و واکشیدگی ضخامت، کاهش افزایش  کهنشان داد  یجنتا ها:یافته

درصد که با افزایش هاي ساخته شده گردید. در حالیتخته الاستیسیته و چسبندگی داخلی مقاومت خمشی و مدول
ن جذب آب و همچنی .ها افزایش یافتالاستیسیته و چسبندگی داخلی تخته مقاومت خمشی، مدول ،پروپیلن پلی

                                                             
  vahidvaziri@gmail.com مکاتبه:  مسئول*
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زیرا پلی پروپیلن با ذوب شدن  .وري در آب بهبود پیدا کرد ساعت غوطه 24و  2ها بعد از واکشیدگی ضخامت نمونه
  .شودعنوان یک ماده چسبنده غیر قطبی باعث اتصال ذرات به یکدیگر می مراحل پرس گرم بهدر طی 

براي  درصد 10پلی پروپیلن در سطح درصد و  30 در سطح کلش برنجکارگیري نتایج نشان داد، قابلیت به گیري:نتیجه
  .منظور استفاده در شرایط خشک وجود دارد هاي با اهداف عمومی (نجاري) بهتخته

 
  خصوصیات فیزیکی و مکانیکی ،تخته خرده چوبخرده چوب صنعتی، پروپیلن،  پلیکلش برنج،  هاي کلیدي:واژه

  
 مقدمه

هاي ماده اولیه لازم در ساخت فرآوردهتأمین 
 مرکب چوبی یکی از مسائل مهم در صنعت چوب و

هاي ذ است. در این خصوص محققان بررسیکاغ
سایر منابع سلولزي اي را جهت استفاده از گسترده

ه اولیه در این صنایع انجام منظور تأمین بخشی از ماد به
). با توجه به محدودیت برداشت از منابع 9( اندداده

ست آمده از د جنگلی، مواد لیگنوسلولزي به
تواند به عنوان یکی از مواد پسماندهاي کشاورزي می

هاي زین منابع جنگلی در ساخت فرآوردهجایگ
ه خرده چوب به صنعت پیشنهاد ویژه تخت سلولزي به

دست آمده از  یکی از منابع لیگنوسلولزي به .)2شود (
به باشد. هاي کشاورزي، پسماند کلش برنج میپسماند

تن کلش برنج ایجاد  23/0ازاي هر تن تولید برنج، 
ج ترکیباتی شبیه چوب اما با کلش برن ).6شود (می

صلی کلش برنج هاي متفاوتی دارد. ترکیبات انسبت
 18-21درصد، همی سلولز  25-35شامل: سلولز 
درصد  15-17درصد، سیلیس  26-31درصد، لیگنین 

باشد و درصد می 2-5اد استخراجی قابل حل و مو
 kg/m3حدود دانسیته حجمی کلش برنج پایین در 

، سطح 93-94ل زراعی در سا ).7است ( 150-90
 530حدود  ایرانهاي شلتوك در کشور  انواع واریته

درصد کل  66/4که معادل  هزار هکتار برآورد شده
درصد از  48/6سطح برداشت محصولات زراعی و 

باشد که استان مازندران کل سطح برداشت غلات می
درصد از سطح برداشت اراضی  55/38با دارا بودن 

زیر کشت برنج مقام نخست کشور را به خود 
ا برداشت اختصاص داده است و استان گیلان نیز ب

درصد از اراضی شالی کاري کشور در جایگاه  54/30
 09/69دوم قرار گرفته است. این دو استان جمعا 

درصد از سطح برداشت انواع شلتوك کشور را دارا 
هاي شلتوك کشور زان تولید انواع گونههستند. می

 05/3میلیون تن برآورد شده که معادل  3/2حدود 
 87/12صولات زراعی و درصد از کل میزان تولید مح

 73/41باشد که درصد از کل میزان تولید غلات می
 47/26کاران مازندرانی و درصد آن توسط شالی

درصد توسط شالی کاران گیلانی تولید شده است. 
 4430هاي شلتوك کشور  میانگین عملکرد انواع گونه

  .  )1کیلوگرم در هکتار است (
تفاده از در تحقیقی امکان اس )1996( سرزارع

چوب با  اتیلن در ساخت تخته خرده ماندهاي پلی پس
استفاده از چوب صنوبر را در شرایطی که جرم 

متر مکعب و  گرم بر سانتی 7/0ها مخصوص تخته
دقیقه بود،  5گراد و زمان  درجه سانتی 190دماي پرس 

اتیلن تا  بررسی کرد. نتایج نشان داد که با افزایش پلی
 20الی  15مکانیکی و تا حد  درصد، مقاومت 5حد 

یابد چوب افزایش می درصد، پایداري ابعاد تخته خرده
)10.(  

) در بررسی امکان استفاده 2001طبرسا و علایی (
هاي چوب صورت مخلوط با خردهاز کلش برنج به

این نتیجه  چوب به جنگلی براي ساخت تخته خرده
هاي چوب رسیدند که افزایش کلش برنج به خرده
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لی باعث کاهش دانسیته، افزایش واکشیدگی جنگ
ضخامت، کاهش مقاومت خمشی و چسبندگی داخلی 

بر اساس نتایج حاصله گردد. هاي ساخته شده میتخته
همراه خرده  درصد کلش برنج به 20استفاده از میزان 

 ).11( باشدهاي جنگلی قابل توصیه میچوب

هاي خود ) در بررسی2003( و همکاران هان
ه برنج ن نتیجه رسید که استفاده از ضایعات ساقای به

لی تفاوت شود وباعث کاهش مقاومت خمشی می
و  10م مانند دار نیست و درصدهاي نزدیک به همعنی

  .)4( کندداري ایجاد نمی درصد تفاوت معنی 20
) به بررسی اثر دو نوع 2010و همکاران ( فتحی

 هیدو اوره فرم آلد چسب ملامین اوره فرم آلدهید
چوب ساخته شده از  برخواص کاربردي تخته خرده

چوب صنوبر پرداختند و  مخلوط کلش برنج و خرده
هاي چوب دریافتند که افزایش کلش برنج به خرده

صنوبر باعث افزایش جذب آب و واکشیدگی 
قاومت خمشی و چسبندگی داخلی ضخامت، کاهش م

اما تجزیه و تحلیل  گردد.هاي ساخته شده میتخته
ها بر اساس آزمون دانکن بندي میانگینماري و گروهآ

نشان داد که در اغلب موارد افزایش کلش برنج تا 
درصد اثرات منفی قابل اغماض بر جاي  30میزان 

  ).3(گذارد می

) در تحقیقی 2014یحیوي دیزج و خزائیان (
منظور بهبود خواص فیزیکی و مکانیکی تخته خرده  به

یلن استفاده کردند. نتایج نشان داد کاه از پودر پلی پروپ
پروپیلن و چسب اوره فرم  که با افزایش درصد پلی

الاستیسیته و چسبندگی  آلدهید، مقاومت خمشی، مدول
ها افزایش یافت. همچنین جذب آب و  داخلی تخته

  ).12( ها بهبود یافت واکشیدگی ضخامت تخته
که سطح ذرات کلش برنج با لایه  با توجه به این

تواند ه شده است که میقطبی از جنس موم پوشید غیر
هاي فیزیکی و  متدلیل اصلی و عمده کاهش مقاو

هاي قطبی هاي حاصل از از چسبمکانیکی در تخته

استفاده ). 5( مانند اوره فرم آلدهید با کلش برنج باشد
از یک ماده چسبنده سازگار با لایه غیرقطبی سطح 

ثیر به سزایی أتواند تمی مانند پلی پروپیلنکلش برنج 
 ها و پایداري ابعاد تخته داشته باشدمقاومتدر بهبود 

. هدف از انجام این تحقیق بهبود پایداري ابعاد و )8(
عملکرد اتصال در تخته خرده کلش برنج با استفاده از 

  پروپیلن است. پودر پلی
  

  هامواد و روش
 چوب صنعتی بادر این تحقیق از خردهچوب:   خرده

متر از شرکت صنعت چوب شمال میلی 6/0-8/0 عاداب
ها در آون در چوب(نئوپان گنبد) استفاده شد. خرده

درصد خشک  4گراد تا رطوبت  درجه سانتی 70دماي 
  شدند.

زارع اطراف کلش برنج هاشمی از م :کلش برنج
از پاکسازي، آوري و پس شهر جمع شهرستان رضوان
بل استفاده در هاي قابه خرده چکشی توسط خرد کن

نسبت وزنی . ندتبدیل شد چوب ساخت تخته خرده
 ،100به  0کلش برنج به خرده چوب در چهار سطح (

عنوان متغیرهاي  ) به55به  45، 70به  30، 85به  15
ذرات کلش اندازه مستقل این مطالعه انتخاب گردید. 

متر و ضخامت میلی 2عرض  ،مترمیلی 6 برنج، طول
باشد. کلش برنج توسط خشک کن متر میمیلی 17/0

   .درصد خشک شد 4تا رطوبت 
از  V30Sتجاري  نام باپروپیلن  از پلی لن:یپروپ پلی

 دانسیتهتولیدات شرکت پتروشیمی اراك با 
gr/cm39/0 نقطه ذوب ،C° 170-160  و شاخص

در عنوان ماده پلیمري  به gr/10 min 16جریان مذاب 
  .شد  استفادهدرصد  10و  5، 0سه سطح 

اوره فرم آلدهید مورد  رزین اوره فرم آلدهید: رزین
استفاده، از شرکت سامد مشهد تهیه شده و پس از 
انتقال به آزمایشگاه صنایع چوب دانشگاه گنبد 
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هاي آن مورد بررسی قرار گرفت کاووس، ویژگی
مورد استفاده  فرم آلدهید اوره رزین ). مقدار1(جدول 

ماده اولیه چوبی در درصد  10براي ساخت هر تخته 
  نظر گرفته شد. 

  
  .مشخصات چسب اوره فرم آلدهید -1جدول 

Table 1. Characteristics of urea formaldehyde resin. 

 نوع رزین
Resin type  

 شرکت سازنده
Manufacturer  

مواد جامد 
 (درصد)

Solids (%)  

 پی اچ
pH 

اي زمان ژله
  شدن (ثانیه)

Gel time (s)  

  ویسکوزیته 
  سانتی پوآز)(

Viscosity (cps) 

  وزن مخصوص 
 متر مکعب) (گرم بر سانتی

Density (g/cm3)  
  اوره فرم آلدهید مایع

Liquid urea 
formaldehyde 

 سامد مشهد
Mashhad 
Samed  

61  7  56      320    1.27  

  
عنوان سخت  از نمک کلرید آمونیوم به کلرید آمونیوم:
هید ساخت شرکت اوره فرم آلد رزینکننده (هاردنر) 

مرك آلمان استفاده شد. کلرید آمونیوم به صورت پودر 
مورد استفاده قرار رزین درصد وزن خشک  2به میزان 

  گرفت.
 تأثیر پلی پروپیلندر این مطالعه : فرآیند اختلاط اولیه

)PP(  در سه سطح)هاي بر ویژگی درصد) 10و  5، 0

ز فیزیکی و مکانیکی تخته خرده چوب ساخته شده ا
بررسی قرار  موردخرده چوب صنعتی  -کلش برنج

ها، از سه تکرار گرفت. براي هر تیمار در انجام آزمون
استفاده شد. براي هر تیمار کد مشخصی تعریف شده 

 :)2(جدول  باشندصورت زیر میکه به

  
 .هاي آزمونیترکیب نمونه -2جدول 

Table 2. The combination of test samples. 
 رکد تیما

Treatment code  
 )درصد( خرده چوب + کلش برنجترکیب 

Combination of wood particle + rice straw (%)  
100% W 100+0   

15% R + 85% W 85+15  
30% R + 70% W 70+30  
45% R + 55% W 55+45  

 
ثابت این هاي عامل فرآیند ساخت تخته خرده چوب:

، دماي Kg/cm2 30اند از: فشار پرس بررسی عبارت
دقیقه،  5گراد، زمان پرس درجه سانتی 170پرس 

، g/cm3 7/0متر، دانسیته تخته میلی 16ضخامت تخته 
درصد و کلرید  10اوره فرم آلدهید  رزینمقدار 

کلش  براي ساخت تخته ابتدادرصد بود.  2آمونیوم 
برنج و خرده چوب با درصد اختلاط مشخص شده 

زن توسط چسب )45/55، 30/70، 15/85، 0/100(

ذرات چسب  زنی شدند. سپسآزمایشگاهی چسب
در درصد پلی پروپیلن  10و  5، 0هاي با نسبت خورده

مخلوط دقیقه با یکدیگر  15مدت  کن بهیک مخلوط
شدند. ترکیبات فوق توسط قالب چوبی به ابعاد 

دهی شده و پس از تشکیل  متر، فرمسانتی 45×45
پرس اعمال گردد. کیک وارد پرس شدند تا سیکل 

هاي تکرار در نظر گرفته شد. تخته 3براي هر تیمار 
 23(دماي روز در اتاق کلیما  15مدت  ساخته شده به
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درصد)  50گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی
نگهداري شده تا به رطوبت تعادل با محیط برسند. 

هاي آزمونی ها جهت تهیه نمونهسپس برش تخته
  انجام گرفت.

براي تعیین  یري خواص فیزیکی و مکانیکی:گاندازه
 ENجذب آب و واکشیدگی ضخامت از استاندارد

الاستیسیته از استاندارد  مدول و ، مقاومت خمشی317
EN 310 استاندارد از چسبندگی داخلی و برايEN 

ستفاده شد. نتایج حاصل از این تحقیق با ا 319
نظور م هایی با اهداف عمومی به(تخته 1هاي تیپ  تخته

 5/11استفاده در شرایط خشک با مقاومت خمشی 
مگاپاسکال)  24/0مگاپاسکال و چسبندگی داخلی 

  مورد مقایسه قرار گرفت. EN 312طبق استاندارد 

دست به نتایج تحلیل و تجزیه تجزیه و تحلیل آماري:
     ًکاملا  طرح قالب در فاکتوریل آزمون از استفاده آمده با

انجام شد. در  درصد 5اطمینان  سطح در تصادفی
 با استفاده از هابندي میانگینو گروه  مقایسه نهایت
  صورت گرفت. دانکن آزمون

  
  نتایج و بحث
پروپیلن بر مقاومت  اثر متقابل کلش برنج و پلی

نتایج تجزیه واریانس  :الاستیسیته و مدول خمشی
نشان داد که اثرات مستقل و متقابل عوامل متغیر تأثیر 

درصد بر مقاومت  5ا در سطح اطمینان داري رمعنی
  ).3الاستیسیته داشته است (جدول  خمشی و مدول

  

  .الاستیسیته بر مقاومت خمشی و مدول پروپیلن کلش برنج و پلی مختلف سطوحتجزیه واریانس اثر  -3جدول 
Table 3. Analysis of variance the effect of different levels of rice straw and polypropylene on modulus of elasticity 
and bending strength 

 گیري فاکتورهاي اندازه
Measurement 

factors  
 منبع تغییرات

Source of variation  
  درجه آزادي

df  
  مجموع مربعات

Sum of squares 
  میانگین مربعات
Mean square  

F  
سطح 

  P داري معنی

 خمشی
Bending strength  

  کلش برنج
Rice straw 

3  26.244  8.748  2499.43  **0.001  

 پروپیلن پلی
Polypropylene  

2  4.091  2.045  584.286  *0.012  

 پروپیلن پلی *کلش برنج 
Rice straw * 

Polypropylene  
6  1.04  0.173  49.429  **0.003  

 خطا
Error  

24  0.083  0.0035      

 کل
Total  

35  31.458        

 الاستیسیته مدول
Modulus of 

elasticity  

  کلش برنج
Rice straw 

3  412276.136  137425.379  17917.26  **0.000  

 پروپیلن پلی
Polypropylene  

2  72922.196  36461.098  4753.73  **0.001  

 پروپیلن پلی *کلش برنج 
Rice straw * 

Polypropylene  
6  36915.67  6152.61  802.166  **0.000  

 خطا
Error  

24  184.021  7.67      

 کل
Total  

35  522298.023        
  .درصد 1داري در سطح اطمینان  معنی**، درصد 5 طمیناناداري در سطح  معنی*
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شود مشاهده می، 2و  1هاي طور که در شکل همان
و کلش برنج، مقاومت خمشی مقدار با افزایش 

زیرا کلش برنج نسبت  .یابدکاهش میالاستیسیته  مدول
ري (نسبت طول به به خرده چوب داراي ضریب ظاه

سطح ذرات کلش با لایه غیر  پهنا) پایین و همچنین
تواند از جنس موم پوشیده شده است که میقطبی 

هاي مکانیکی در  کاهش مقاومتاحتمالا دلیل اصلی 
هاي قطبی مانند اوره فرم هاي حاصل از چسبتخته

استفاده از یک ماده . )5( آلدهید با کلش برنج باشد
ا لایه غیر قطبی پروپیلن ب مانند پلی چسبنده سازگار

سزایی بر بهبود هتواند اثر بسطح کلش برنج می
 زیرا .الاستیسیته داشته باشد مقاومت خمشی و مدول

ذوب شدن در طی مراحل پرس گرم با پروپیلن  پلی

اعث اتصال عنوان یک ماده چسبنده غیر قطبی ب به
اس بر اس ).12( شودبه یکدیگر می جکلش برنذرات 

 براي مصارف با اهداف عمومی EN 312استاندارد 
حداقل   منظور استفاده در شرایط خشک (نجاري) به

مگاپاسکال است؛ بنابراین با  5/11مقاومت خمشی 
که استفاده از کلش برنج باعث کاهش مقاومت  این
هاي ساخته شده با  تهخشود اما مقاومت خمشی تمی
تاندارد هستند. اس حد درصد کلش برنج بالاتر از 15

توان درصد می 10پروپیلن در سطح  البته با افزودن پلی
مقاومت درصد کلش برنج ( 30 هاي دارايحتی تخته

 EN مگاپاسکال) را بر اساس استاندارد 52/11خمشی 

  پیشنهاد نمود. 312

  

  
  .بر مقاومت خمشی تیمارهاي مختلفثیر أت -1شکل 

Figure 1. The effect of different treatment on bending strength. 
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  .الاستیسیته مدول تأثیر تیمارهاي مختلف بر -2شکل 

Figure 2. The effect of different treatment on modulus of elasticity. 
 

چسبندگی پروپیلن بر  اثر متقابل کلش برنج و پلی
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات   :لیداخ

داري را در مستقل و متقابل عوامل متغیر تأثیر معنی

درصد بر چسبندگی داخلی داشته  5سطح اطمینان 
  ).4است (جدول 

 
  .پروپیلن بر چسبندگی داخلی تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف کلش برنج و پلی -4جدول 

Table 4. Analysis of variance the effect of different levels of rice straw and polypropylene on internal bonding.  
 منبع تغییرات

Source of variation  
  درجه آزادي

df  
  مجموع مربعات

Sum of squares 
  میانگین مربعات
Mean square  

F  داري سطح معنی  
P  

  کلش برنج
Rice straw 

3  1.380  0.46  2705.88  **0.000  

 پروپیلن پلی
Polypropylene  

2  0.157  0.079  464.71  **0.002  

 پروپیلن پلی *کلش برنج 
Rice straw * 

Polypropylene  
6  0.047  0.0078  45.88  **0.001  

 خطا
Error  

24  0.004  0.00017      

 کل
Total  

35  1.588        
  .درصد 1 طمینانداري در سطح ا معنی**
  

شود با مشاهده می 3طور که در شکل  همان
چسبندگی داخلی به میزان  ،کلش برنجمقدار افزایش 

حداکثر مقدار چسبندگی یابد. قابل توجهی کاهش می
چوب خالص)  داخلی مربوط به نمونه شاهد (خرده
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چوب خالص  در این شرایط چون فقط خرده زیرابود. 
استفاده گردیده و دیگر سیلیسی وجود ندارد که از 

رات در لایه میانی ایجاد اتصالات قوي بین ذ
زان چسبندگی داخلی . کمترین می)3( جلوگیري کند

هاي ساخته شده از مخلوط خرده مربوط به تخته
درصد بود. پایین  45چوب و کلش برنج به میزان 

بودن سطح تماس کلش برنج بر کاهش مقاومت 
مواد سیلیسی موجود  همچنینگذارد. اتصال تأثیر می

بین ذرات چسبندگی یزان کاهش م باعثدر ساقه برنج 
پروپیلن و ذوب شدن آن  با افزودن پلی .)11( شودمی

عنوان یک ماده چسبنده  در طی مراحل پرس گرم به
غیرقطبی باعث اتصال بهتر ذرات کلش برنج به 
یکدیگر شده است. این واقعیت بیشتر به دلیل افزایش 

پروپیلن و ذرات است، زیرا  مقدار چسبندگی پلی

یابد ولی مقدار کلش برنج کاهش می مقدار ذرات
یابد و بر اثر عنوان چسب افزایش می پروپیلن به پلی

توان گفت میزان آغشتگی افزایش مقدار رزین می
ذرات به ماده رزینی بیشتر شده، بنابراین اتصالات 

گردد که نتیجه آن مقاومت تري ایجاد می بیشتر و قوي
 هم پاشیدگی است. بالاتر و پایداري بالاتر در مقابل از

براي مصارف با اهداف  EN 312بر اساس استاندارد 
منظور استفاده در شرایط خشک  عمومی (نجاري) به

مگاپاسکال است؛  24/0حداقل چسبندگی داخلی 
که استفاده از کلش برنج باعث کاهش  بنابراین با این

شود اما چسبندگی داخلی چسبندگی داخلی می
درصد کلش برنج بالاتر از  30 تاهاي ساخته شده  تخته
  استاندارد هستند.  حد

  

  
  .بر چسبندگی داخلیتأثیر تیمارهاي مختلف  -3شکل 

Figure 3. The effect of different treatment on internal bonding. 
 

پروپیلن بر جذب آب و  اثر متقابل کلش برنج و پلی
ساعت  24و  2از  واکشیدگی ضخامت بعد

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  :وري در آب غوطه

داري را اثرات مستقل و متقابل عوامل متغیر تأثیر معنی
درصد بر جذب آب و واکشیدگی  5در سطح اطمینان 

  ).5ضخامت داشته است (جدول 
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ساعت  24و  2و واکشیدگی ضخامت بعد از  جذب آبپروپیلن بر  تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف کلش برنج و پلی - 5جدول 
  .وري در آب غوطه

Table 5. Analysis of variance the effect of different levels of rice straw and polypropylene on water absorption and 
thickness swelling after 2h and 24h immersion in water. 

 گیريفاکتورهاي اندازه
Measurement 

factors  
 منبع تغییرات

Source of variation  

درجه 
  آزادي

df  

  مجموع مربعات
Sum of 
squares 

  میانگین مربعات
Mean square  F  

سطح 
  P داري معنی

 ساعت 2
Water absorption 

after 2h  

  کلش برنج
Rice straw 

3  199.114  66.371  1746.61  **0.000  
 پروپیلن پلی

Polypropylene  2  202.999  101.499  2671.03  **0.001  
 پروپیلن پلی *کلش برنج 

Rice straw * 
Polypropylene  

6  6.991  1.165  30.658  **0.000  

 خطا
Error  24  0.918  0.038      

 کل
Total  35  410.022        

 24 جذب آب بعد از

 ساعت
Water absorption 

after 24h  

  کلش برنج
Rice straw 

3  367.206  122.402  2309.47  *0.011  
 پروپیلن پلی

Polypropylene  2  373.397  186.699  3522.62  *0.02  
 پروپیلن پلی *کلش برنج 

Rice straw * 
Polypropylene  

6  6.618  1.103  20.811  *0.017  

 خطا
Error  24  1.271  0.053      

 کل
Total  35  747.492        

واکشیدگی ضخامت 
 ساعت 2 2 بعد از

Thickness swelling 
after 2h  

  کلش برنج
Rice straw 

3  152.316  50.772  1301.85  **0.000  
 پروپیلن پلی

Polypropylene  2  109.673  54.837  1406.077  *0.017  
 پروپیلن پلی *کلش برنج 

Rice straw * 
Polypropylene  

6  40.512  6.752  173.128  **0.000  

 خطا
Error  24  0.936  0.039      

 کل
Total  35  303.437        

واکشیدگی ضخامت 
 ساعت 24 2 بعد از

Thickness swelling 
after 24h  

  کلش برنج
Rice straw 

3  451.379  150.46  1489.70  *0.013  
 پروپیلن پلی

Polypropylene  2  159.748  79.874  790.83  **0.003  
 پروپیلن پلی *کلش برنج 

Rice straw * 
Polypropylene  

6  9.154  1.526  15.109  **0.001  

 خطا
Error  24  2.431  0.101      

 کل
Total  35  622.702        

  .درصد 1داري در سطح اطمینان  معنی**درصد،  5داري در سطح اطمینان  معنی*
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مشاهده  7و  6، 5، 4هاي طور که در شکل همان    
شود با افزایش مقدار کلش برنج، جذب آب و می

که علت این  واکشیدگی ضخامت افزایش یافته است
دوستی امر این است که ضایعات کشاورزي داراي آب

کنند بالا هستند و از طرفی اتصال داخلی را سست می
کند. بنابراین و آب به راحتی در بافت تخته نفوذ می

تواند باعث ایجاد تغییر آب جذب شده به راحتی می
 ،تر بین ذراتضخامت گردد. چون اتصالات ضعیف

ل شده که در اثر افزایش توانایی نگهداري نیروي اعما
افزودن با  .)4( آید را نداردضخامت تخته به وجود می

، میزان جذب آب و واکشیدگی ضخامت پلی پروپیلن
درصد کلش  15هاي داراي تختهها کاهش یافت. تخته

درصد پلی پروپیلن کمترین میزان جذب  10برنج و 
زیرا سطح آب و واگشیدگی ضخامت را داشته است. 

هاي قطبی دلیل آن که عاري از گروه پیلن بهپروپلی
در نتیجه از نظر  باشد،هاي هیدروکسیل میمانند گروه

پروپیلن منافذ همچنین پلی شیمیایی غیرفعال است،
و از نفوذ آب  کندریز در هسته داخلی چوب را پر می

در نتیجه جذب آب و  کند؛به درون آن جلوگیري می
  ).12( دیابمیواکشیدگی ضخامت کاهش 

 

  
  .ساعت غوطه وري در آب 2تأثیر تیمارهاي مختلف بر جذب آب بعد از  -4شکل 

Figure 4. The effect of different treatment on water absorption after 2h immersion in water. 
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  .وري در آب ساعت غوطه 24بر جذب آب بعد از  تأثیر تیمارهاي مختلف -5شکل 

Figure 5. The effect of different treatment on water absorption after 24h immersion in water. 
    

  
  .وري در آب ساعت غوطه 2تأثیر تیمارهاي مختلف بر واکشیدگی ضخامت بعد از  -6شکل 

Figure 6. The effect of different treatment on thickness swelling after 2h immersion in water. 
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  .وري در آب ساعت غوطه 2تأثیر تیمارهاي مختلف بر واکشیدگی ضخامت بعد از  -7شکل 

Figure 7. The effect of different treatment on thickness swelling after 24h immersion in water. 
          

  گیرينتیجه
هاي ساخته شده از هاي تختهبا مقایسه ویژگی

تاندارد تخته کلش برنج و خرده چوب با خواص اس
که مقاومت خمشی گردد چوب ملاحظه می خرده
درصد و چسبندگی داخلی  15ها در میزان کلش تخته
وب بوده درصد در حد مطل 30ها در میزان کلش تخته

با افزایش میزان کلش برنج،  .و رضایت بخش است
لی الاستیسیته و چسبندگی داخ مدول ،مقاومت خمشی

اي زیرا کلش برنج توخالی و لوله .کاهش یافته است
تر تبدیل  به ذرات کوچکشکل است و زمانی که 

صورت  جدا نشده و به شود بعضی از ذرات از هم می
ن رزین به مانع از رسید ماند کهاي شکل باقی میلوله

هاي از طرفی چسب. شودسطح داخلی کلش برنج می
خاطر لایه مومی آب گریز و  اوره فرم آلدهید به

حضور ماده معدنی سیلیس در سطح بیرونی کلش 
ثري به سطح کلش برنج ؤطور م توانند بهبرنج نمی
و در نتیجه رزین به سختی به ساختار  نفوذ کرده

به چسبندگی ضعیف بین منجر  سلولی نفوذ کرده و
سلولز موجود در هاي هیدروکسیل رزین و گروه

میزان جذب آب و شود. ذرات کلش برنج می
بیشتر از حد مجاز ها تختهواکشیدگی ضخامت 

توان . دلیل این امر را میاست هاستانداردهاي مربوط
هاي نفوذپذیري و ساختمان متخلل و ژگیناشی از وی

با  .یعات کشاورزي دانستدوستی بالاي ضاآب
افزودن پلی پروپیلن و ذوب شدن آن در طی مراحل 

اتصال  ،عنوان یک ماده چسبنده غیر قطبی پرس به
باعث در نتیجه  بهبود پیدا کرده وذرات به یکدیگر 

ها و بهبود پایداري ابعاد تخته خرده افزایش مقاومت
متر جذب آب و واکشیدگی ضخامت کچوب گردید. 

 درخاطر  ههاي داراي مقدار زیاد پلیمر بدر نمونه
زیرا  .پروپیلن است برگرفتن ذرات توسط پودر پلی

هاي قطبی بوده و در   پروپیلن عاري از گروه سطح پلی
لذا کند. آب به درون تخته جلوگیري مینتیجه از نفوذ 

با استفاده از نتایج حاصل از این تحقیق و با توجه به 
خرده  بندي تختهوط به طبقهکه مرب  312ENاستاندارد 

توان هاي مقاومتی است میچوب بر اساس ویژگی
 10سطح در پروپیلن  لیپ افزودنبا نتیجه گرفت که 

کلش برنج درصد  30 دارايهاي درصد، تخته
هاي استاندارد با اهداف عمومی توانند براي تخته می

منظور استفاده در شرایط خشک مورد  (نجاري) به
  ر گیرند.استفاده قرا
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Abstract 2 
Background and objective: The production of panel products from agricultural residues is 
important considering the increasing worldwide wood fiber shortage. Agricultural residues, 
which are produced with large quantities annually throughout the world, are the main renewable 
resources. Compared with synthetic fibers such as glass, natural straw fibers have more 
advantages such as low cost, low density, abundant and wide distribution, recyclability and 
biodegradability. Faced with worldwide shortages of forest resources, environmental pollutions 
and waste of biological resources resulting from field burning of rice straw and other 
agricultural residues, there has been a revival of interest in using rice straw and other agriculture 
residues to produce composite panels. This research investigated the use of the rice straw-
industrial particle wood with polypropylene powder on the mechanical and physical properties 
of particleboard. 
Materials and methods: The variables in this research were the ratio of rice straw to industrial 
wood particle (at four levels; 0:100, 15:85, 30:70, 45:55) and polypropylene powder (at three 
levels; 0, 5, 10%). Industrial wood particles from Sanate Choube Shomal Company were used. 
Urea formaldehyde resin used at 10 percent level of dry weight of raw material as well as 
ammonium chloride was used as a catalyst at 2 percent level of the dry weight of adhesive. 
After the mixing process raw material together, mat at temperature of 170°c for 5 minutes under 
hot press was placed. After making particleboard, physical and mechanical properties of panels 
analyzed using variance analysis in 5% probability level.  
Results: The results showed that increasing rice straw to wood particle, resulted in decreasing 
the bending strength, modulus elasticity and internal bonding while water absorption and 
thickness swelling increased. Increasing polypropylene percent resulted in increasing the 
bending strength, modulus of elasticity and internal bonding of the boards. The results also 
indicated that water absorption and thickness swelling after 2 and 24h in water decreased with 
increased polypropylene percent. Because polypropylene, melting during hot press steps as a 
nonpolar adhesive, causes bonding particles together. 
Conclusion: Results showed, there was usability of the rice straw up to 30 percent and 
polypropylene up to 10 percent for general purpose boards for use in dry conditions. 
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