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ساعت شد؛ بدین معنا که اثر نوع ماده اولیه لیگنوسلولزي بر واکشـیدگی ضـخامت    24و  2ضخامت 
چـوب صـنعتی    ساعت، بستگی به درصد چسب مورد استفاده داشت. استفاده از الیاف خرده 24و  2

 24و  2داري در جـذب آب و واکشـیدگی ضـخامت     نسبت به ذرات کاه گندم، سبب کـاهش معنـی  
هـا کـاهش    نمونـه  ساعت 24و  2جذب آب با افزایش درصد چسب مصرفی، در ها شد.  اعت نمونهس

چوب صـنعتی نسـبت بـه     شده با خرده هاي ساخته چسبندگی داخلی نمونهداري ملاحظه شد.  معنی
داري نشـان داد. مـدول الاستیسـیته و مـدول      شده بـا کـاه گنـدم، افـزایش معنـی      هاي ساخته نمونه

شده با کاه گندم، بـه دلیـل فشـردگی بیشـتر ذرات کـاه حـین پـرس،         هاي ساخته هگسیختگی نمون
  داري نشان داد. افزایش معنی
  :واژگان کلیدي

  چوب، خواص فیزیکی و مکانیکی، ضایعات لیگنوسلولزي، کاه گندم. خرده تخته
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  . مقدمه1
یگنوسـلولزي و چسـب   چوب یـا مـواد ل   چوب محصولی است که تحت فشار و گرما به کمک خرده خرده تخته

کردن چوب با دیگر منابع لیگنوسلولزي، امري ضروري است. الیـاف جـایگزین ماننـد     شود. جایگزین تولید می
پسماندهاي کشاوزي و الیاف گیاهان غیرچوبی در برقراري تعادل بین عرضه و تقاضاي تولید صفحات فشـرده  

ها معمولاً از پسـماندهاي کشـاورزي،    خرده تخته این .]18[کند چوب، نقش اول را بازي می خرده همچون تخته
، مخـروط  ]23[، هـرس انگـور  ]24[، الیاف کتان]31[، شلتوك برنج]14[، قوزه پنبه]21[، هرس کیوي]15[گردو
هـاي غیرچـوبی    شود. استفاده از گونـه  و غیره تهیه می ]12[باگاس ]17[، آرد چوب]25[، پوست بادام]11[کاج

اي یافته کرده  عنوان مواد خام در امر تولید صفحات فشرده، رواج گسترده شاورزي بهبلااستفاده و نیز ضایعات ک
زدایی در بسیاري از کشورها و تبدیل چنین منابعی به صـفحات فشـرده    است. این امر منجر به کاهش جنگل

ولـی در حـال    ،]20[ترین مواد لیگنوسلولزي در دنیاست کاه گندم یکی از فراوان .]10[شود با ارزش افزوده می
هاي معمول استفاده از این  زدن زمین، نمونه چال یا آتش اي را که باید پیدا نکرده و خاك حاضر موارد استفاده

بیشترین اراضی کشاورزي جهان بـه   .]28[شود محیطی عمده می منبع است که موجب بروز مشکلات زیست
جهانی، میزان تولید گنـدم در ایـران در سـال     بار و گندم اختصاص دارد و در کشور ما طبق آمار سازمان خوار

میلیون تن بوده است. با افزایش مصرف مواد ضایعاتی ماننـد سـاقه ذرت و کـاه گنـدم کـه       11بالغ بر  2016
تـوان اسـتفادة    تنهـا مـی   انجامـد، نـه   محیطی مـی  شود و به آلودگی زیست ریز بوده و سوزانده می هرساله دور

الیاف کاه  .]3[توان آن را منبعی براي مواد اولیه نیز در نظر گرفت اشت، بلکه میمفیدتري از این نوع ضایعات د
تـر و   الیاف کاه نسبتاً کوتاه .]26[تري دارد شناسی زیادي با چوب داشته و ساختار پیچیده گندم، تفاوت ریخت

سوم  اي کاه، یکه تري دارد. دانسیته بالک خرده تر بوده و در مقایسه با چوب، خواص مکانیکی ضعیف کوچک
در کل، ترکیب شیمیایی کاه گندم شبیه چوب است و محتواي سـلولز،   .]13[کمتر از ذرات چوب نوعی است

کـاه   .]27[سلولز، لیگنین و مقادیر مشخصی مواد استخراجی با تفاوت عمده در ترکیب شـیمیایی اسـت   همی
 .]20[شتري داردسلولز بی برگان، سلولز کمتر و لیگنین و همی گندم نسبت به سوزنی

  ]1[. ترکیبات شیمیایی کاه گندم1جدول 
 درصد ترکیب
 78/49 سلولز
 64/19 لیگنین
 37/20 سلولزها همی

 93/4 مواد استخراجی محلول در حلال آلی
 28/5 خاکستر
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  . پیشینه تحقیق2
در تولیـد  تـرین چسـب    گرفته، چسب اوره فرمالدهید در بسیاري از کشورها رایج براساس تحقیقات صورت

هـا بـا چسـب اوره فرمالدهیـد      چـوب  خـرده  درصد تخته 90هاي مرکب چوبی است. بیش از  انبوه فرآورده
) اظهـار داشـتند   2007و همکـاران (  نملـی  .]31[کنـد  شوند زیرا اتصالات بسیار قوي برقرار می ساخته می

  بخشد. می هاي فیزیکی و مکانیکی و صافی سطح تخته را بهبود افزایش درصد چسب، ویژگی
چوب تا اندازة زیادي به مقاومت اتصالات بین ذرات چوب بسـتگی داشـته و بـا     خرده مقاومت تخته

هاي سبک در مقایسـه بـا    هاي حاصل از چوب سختی و دانسیته چوب مصرفی رابطۀ عکس دارد. تخته
طح تمـاس  ها و توسعۀ س ـ چوب هاي سنگین، به علت فشردگی بیشتر خرده شده از چوب هاي تولید پانل
هـاي سـنگین، مقاومـت     ها از مقاومت خمشی بالاتر برخوردارند، امـا در صـورت مصـرف چـوب     بین آن

  .]5[یابد هاي چوبی بهبود می کششی عمود به سطح یا چسبندگی داخلی پانل
) اظهــار داشــتند افــزایش ســاقۀ ذرت و کــاه گنــدم منجــر بــه افــزایش 1397و همکــاران ( آورنــد

هـا بـا    وري در آب شـده و چسـبندگی داخلـی نمونـه     ساعت غوطه 24و  2واکشیدگی ضخامت پس از 
  ها کاهش یافت. افزایش ساقه ذرت و کاه گندم در نمونه

کلـزا بـه دلیـل    ) حاکی از آن بود که استفاده از پسماند ساقۀ 1390و همکاران ( آور رنگتحقیقات 
ها حـین پـرس، سـبب افـزایش      نهو در نتیجه فشردگی بالاي نمو بالابودن ضریب لاغريدانسیته کم و 

همچنین افزایش کلزا منجر بـه کـاهش چسـبندگی    شد. ها  مقاومت خمشی و مدول الاستیسیته نمونه
داخلی و افزایش واکشیدگی ضخامت شـد. افـزایش چسـب، سـبب بهبـود مقاومـت خمشـی و مـدول         

  الاستیسیته شد.
ب از چـوب تـاغ و کـاه گنـدم     چو خرده ) بر ساخت تخته1381و همکاران ( کارگر فردهاي  پژوهش

درصد چوب تاغ اسـتفاده   100نشان داد بیشترین مقاومت چسبندگی داخلی در تیماري که از ترکیب 
شده است، به دست آمده است. افزایش مقدار کاه گندم در ماده لیگنوسـلولزي مصـرفی سـبب شـد از     

سـاعت در   24و  2هـا کاسـته شـود. حـداقل واکشـیدگی ضـخامت        مقاومت چسبندگی داخلی نمونـه 
درصد چوب تاغ استفاده شده بود، بـه دسـت آمـد. افـزایش مقـدار کـاه گنـدم در         100تیماري که از 

توانـد   ترکیب ماده چوبی مورد مصرف به مقدار اندکی سبب بهبود مقاومت خمشی شد که این امر مـی 
 ـ  خرده رفتن ضریب فشردگی تخته ناشی از بالا هـا بـه واسـطۀ     هچوب و بهبود نسبی کیفیت سـطح نمون

  مصرف یک ماده لیگنوسلولزي حجیم باشد.
) روي میزان اثرگذاري افزایش تراکم جرم تخته و میـزان  1390و همکاران ( اصلاحنتایج تحقیقات 
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چوب، حاکی از آن بود که با افزایش تراکم جرم تخته و میزان چسـب،   خرده هاي تخته چسب بر ویژگی
هـاي   یابد. با افزایش مصرف چسب، سطوح خرده ا افزایش میه مقاومت خمشی و مدول کشسانی تخته

  یابد. ها افزایش می چوب به چسب بیشتري آغشته شده و در نتیجه مقاومت و مدول خمشی تخته
چـوب بـا اسـتفاده از الیـاف کـاه گنـدم و        خرده هدف از پژوهش حاضر، بررسی امکان ساخت تخته

  ارزیابی خواص فیزیکی و مکانیکی آن بود.

  ها مواد و روش. 3
متر مکعب، از مـواد اولیـه کـاه     گرم بر سانتی 75/0چوب همسان با چگالی  خرده به منظور ساخت تخته

چوب صنعتی و چسب اوره فرمالدهیـد اسـتفاده شـد. چسـب پـودري اوره فرمالدهیـد بـا         گندم، خرده
متـر مربـع    سـانتی  40×40ها افزودده شد. سپس قالبی به ابعاد  چوب درصد آماده و به خرده 50غلظت 

چـوب و سـاخت    سازي کیـک خـرده   براي تشکیل کیک همسان مورد استفاده قرار گرفت. براي فشرده
دقیقـه بـا دمـاي     12بار و زمـان   150ها از پرس گرم هیدرولیک استفاده شد. پرس گرم با فشار  نمونه
متـر تعیـین شـد.     میلـی  16ها  گراد مورد استفاده قرار گرفت و ضخامت نهایی نمونه درجه سانتی 150
 20±2سازي رطوبت، به مـدت دو هفتـه در درجـه حـرارت      شده به منظور یکنواخت هاي ساخته نمونه

هـاي   سـازي و پـس از آن، بـراي تهیـه نمونـه      درصد مشـروط  65±5درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی 
شـیدگی  هـا شـامل جـذب آب، واک    آزمونی برش داده شدند. سپس خواص فیزیکی و مکـانیکی نمونـه  

 گیري شدند. ضخامت، چسبندگی داخلی، مدول الاستیسیته و مدول گسیختگی اندازه
متر تهیـه شـد. بـا     سانتی 5×5هایی به ابعاد  گیري جذب آب و واکشیدگی ضخامت، نمونه به منظور اندازه

 2هـا بـه مـدت     ونهگیري شد. در ادامه نم ها اندازه استفاده از کولیس، ضخامت و با استفاده از ترازو، جرم نمونه
  ها محاسبه شد. ور شدند و جذب آب و واکشیدگی ضخامت نمونه ساعت در آب غوطه 24و 
1(  WA=M2-M1/M1×100  
2(  TS=T2-T1/T1 ×100  

و با سرعت بارگـذاري   EN310ها با استفاده از چسب گرما نرم طبق استاندارد  چسبندگی داخلی نمونه
  متر بر دقیقه انجام شد. میلی 5
3(  IB=F /A  

هـا ثبـت شـد. طبـق اسـتاندارد       گیري مدول الاستیسیته، حـداکثر نیـروي وارده بـر نمونـه     براي اندازه
EN310 ،40  درصـد   10درصـد و   40ها در  درصد نیروي حداکثر محاسبه شد. خیز نمونه 10درصد و

  مقدار نیروي حداکثر ثبت شد.
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4(  MOE=L3 (F2-F1) /4bt3 (a2-a1)  
  متر بر دقیقه محاسبه شد. میلی 5و با سرعت بارگذاري EN310ارد مدول گسیختگی طبق استاند

5(  MOR=1. 5 pl/bd2  

  . تیماربندي عوامل متغیر2جدول 
 کد اختصاري تیمار توضیحات

 PB10 درصد چسب 10چوب با  خرده تخته
 PB12 درصد چسب 12چوب با  خرده تخته

 WS10 درصد چسب 10تخته کاه با 
 WS12 بدرصد چس 12تخته کاه با 

انجام شـد.   Mini Tab17افزار  ها با استفاده از طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور در نرم تحلیل آماري داده
  مقایسه شد. 2Kبندي  تیمارها با گروه میانگین

  . نتایج و بحث4
، بـا  ساعت 24و  2جذب آب مطابق جدول تحلیل واریانس، اثر مستقل نوع ماده اولیه لیگنوسلولزي بر 

داري را نشان داد؛ بدین صورت که بـا اسـتفاده از کـاه گنـدم در      درصد اختلاف معنی 95ح اعتماد سط
داري ملاحظـه شـد. ایـن امـر بـه       افزایش معنـی ساعت  24و  2جذب آب چوب، در  خرده ساخت تخته

) بیان کردند درصد بالاي جـذب  1391و همکاران ( سپهوندشود.  دوستی بیشتر کاه نسبت داده می آب
 چوب دارد. ها به دلیل استفاده از کاه است که جذب آب بیشتري نسبت به خرده نمونه آب

  ساعت 24و  2. تحلیل واریانس اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر بر جذب آب 3جدول 
پارامترهاي 
 جذب آب

 منبع تغییر
درجه 
 آزادي

مجموع 
 مربعات

میانگین 
 مربعات

 Pعدد  Fعدد 

 2جذب آب 
 ساعت

 000/0 70/30 59/1107 59/1107 1 ه لیگنوسلولزيماده اولی
 025/0 85/5 99/210 99/210 1 چسب

 423/0 67/0 12/24 12/24 1 چسب×ماده اولیه لیگنوسلولزي

جذب آب 
 ساعت 24

 000/0 64/148 08/3586 08/3586 1 ماده اولیه لیگنوسلولزي

 004/0 55/10 61/254 61/254 1 چسب

 800/0 07/0 59/1 59/1 1 چسب×لزيماده اولیه لیگنوسلو

داري را  درصد اخـتلاف معنـی   95، با سطح اعتماد ساعت24و  2جذب آب اثر مستقل درصد چسب بر 
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هـا،   نمونـه سـاعت   24و  2جـذب آب  نشان داد؛ بدین صورت که با افزایش درصد چسب مصـرفی، در  
  داري ملاحظه شد. کاهش معنی

  
  ساعت 2و درصد چسب بر جذب آب . اثر نوع ماده لیگنوسلولزي 1شکل 

  
  ساعت 24. اثر نوع ماده لیگنوسلولزي و درصد چسب بر جذب آب 2شکل 

و  2واکشیدگی ضخامت دار نوع ماده اولیۀ لیگنوسلولزي بر  معنی مستقلنتایج تحلیل آماري بیانگر اثر  
ر سـاخت  بـردن کـاه گنـدم د    کـار  کـه بـا بـه    طـوري  بـود. بـه   درصـد  95ساعت بـا سـطح اعتمـاد     24
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نتـایج  ملاحظـه شـد.    سـاعت  24و  2واکشـیدگی ضـخامت   داري در  چوب، افـزایش معنـی   خرده تخته
داد ذرات کاه یا مواد لیگنوسـلولزي کـاه نسـبت بـه      نشان می) 1395تحقیقات جهانشاهی و همکاران (

سـلولز ترکیـب قطبـی و جـاذب آب اسـت       سلولز بالاتر است و ازآنجاکـه همـی   چوب داراي همی خرده
اثر مستقل درصد چسـب بـا   توان به این مورد نسبت داد.  پنتوزان)، افزایش واکشیدگی ضخامت را می(

دار بـود و بـا افـزایش درصـد      معنـی  هـا  نمونهساعت  2درصد بر واکشیدگی ضخامت  95سطح اعتماد 
 و شـاکري ساعت ملاحظه شـد. نتـایج تحقیقـات     2داري در واکشیدگی ضخامت  چسب، کاهش معنی

 با افزایش درصد چسب بود. ها نمونه) نیز بیانگر کاهش واکشیدگی ضخامت 2010(همکاران 

  ساعت 24و  2. تحلیل واریانس اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر بر واکشیدگی ضخامت 4جدول 
پارامترهاي 
 جذب آب

 درجه آزادي منبع تغییر
مجموع 
 مربعات

میانگین 
 مربعات

 Pعدد  Fعدد 

واکشیدگی 
 2ضخامت 
 ساعت

ماده اولیه 
 لیگنوسلولزي

1 31/769 31/769 97/56 000/0 

 000/0 56/18 65/250 65/250 1 چسب
ماده اولیه 
 چسب×لیگنوسلولزي

1 6/112 58/112 34/8 009/0 

واکشیدگی 
 24ضخامت 
 ساعت

ماده اولیه 
 لیگنوسلولزي

1 42/1576 42/1576 13/57 000/0 

 635/0 23/0 42/6 42/6 1 چسب

لیه ماده او
 چسب×لیگنوسلولزي

1 55/219 55/219 96/7 011/0 

نشان داده شده است، اثر متقابـل نـوع مـاده اولیـه لیگنوسـلولزي و درصـد        4طور که در جدول  همان
دار بـود؛ بـدین معنـی کـه اثـر نـوع مـاده اولیـه          معنـی  سـاعت  24و  2واکشیدگی ضخامت چسب بر 

  بستگی به درصد چسب مورد استفاده داشت. ساعت، 24و  2واکشیدگی ضخامت لیگنوسلولزي بر 
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  ساعت 2. اثر نوع ماده لیگنوسلولزي و درصد چسب بر واکشیدگی ضخامت 3شکل 

  
  ساعت 24. اثر نوع ماده لیگنوسلولزي و درصد چسب بر واکشیدگی ضخامت 4شکل 

چسـبندگی  نوع مـاده اولیـه لیگنوسـلولزي بـر     شود، اثر مستقل  مشاهده می 5طور که در جدول  همان
چـوب، نسـبت بـه     شـده بـا خـرده    هـاي سـاخته   دار بود؛ بدین صورت که در نمونه ها معنی داخلی نمونه

نتـایج  شده با کاه گندم، افـزایش چشـمگیري در چسـبندگی داخلـی مشـاهده شـد.        هاي ساخته نمونه
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ب، داد با افزایش میـزان چس ـ  درصد چسب بر چسبندگی داخلی نشان میحاصل از بررسی اثر مستقل 
در مقایسـه بـا چـوب    کـاه گنـدم   مقـدار خاکسـتر   ها افزایش یافت. همچنـین   چسبندگی داخلی نمونه

  .]8[مراتب بیشتر است به

  . تحلیل واریانس اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر بر چسبندگی داخلی5جدول 
 Pعدد  Fعدد  میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغییر

 000/0 81/176 60500/7 60500/7 1 وسلولزيماده اولیه لیگن

 517/0 43/0 01870/0 01870/0 1 چسب

 749/0 11/0 00454/0 00454/0 1 چسب×ماده اولیه لیگنوسلولزي

هاي مرکب اشـاره کـرد و نتیجـه گرفـت      )، در تحقیقی به استفاده از ساقه گندم در تخته2001( 1هان
یشتري از خاکستر (مواد معدنی) هستند که سـطح بیرونـی   هاي گیاهان کشاورزي داراي مقادیر ب ساقه

هاي مرکـب، عـلاوه بـر     هاي ساقۀ این گیاهان در ساخت تخته ساقه را پوشانیده است. استفاده از خرده
داشتن سطح ویژة بالا، به دلیل داشتن این مواد معدنی، منجر به کاهش اتصال مناسـب بـین ذرات در   

) اظهـار داشـت   1391( حسـینی  دوستدهد.  را کاهش می در نمونه ها شده و چسبندگی داخلی  نمونه
هاي مصرف این مـواد اسـت. کلـش گنـدم بـه       وجود ناخالصی همراه با مواد لیگنوسلولزي از محدودیت

شود)، انـدازة ذرات وغیـره    خوري می ها (که باعث کاهش چسب بودن خرده علت داشتن سیلیس، صاف
شده از مخلوط کاه گندم  هاي ساخته هاي مکانیکی نمونه قاومتشود م کند و سبب می ایجاد مشکل می

حسـینی   دوسـت  .]30[چوبِ خالص، کمتر باشد شده از خرده خرده ساخته چوب، نسبت به تخته و خرده
هـاي   ) بیان کرد دلیل کاهش چسبندگی داخلی با افزایش سـاقه ذرت، دانسـیتۀ کمتـر خـرده    1391(

خـوري شـده    ح ویژة ذرات و در نتیجه افـزایش سـطح چسـب   ساقه ذرت است که منجر به افزایش سط
  شود. خوري ذرات کمتر می است؛ بنابراین در میزان مشخصی از مصرف رزین، میزان چسب

                                                        
1. Han 
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  . اثر نوع ماده لیگنوسلولزي و درصد چسب بر چسبندگی داخلی5شکل 

درصد بـر   95اعتماد  نوع ماده اولیه لیگنوسلولزي با سطح، اثر مستقل 6مطابق جدول تحلیل واریانس 
دار بـود؛ بـدین معنـی کـه اسـتفاده از کـاه گنـدم سـبب          مدول الاستیسیته و مدول گسیختگی، معنی

 ها شد. داري در مدول الاستیسیته و مدول گسیختگی نمونه افزایش معنی
  . تحلیل واریانس اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر بر مدول الاستیسیته و مدول گسیختگی6جدول 

 درجه آزادي غیرهامت 
مجموع 
 مربعات

میانگین 
 مربعات

 Pعدد  Fعدد 

مدول 
 الاستیسیته

 000/0 78/32 1062183 1062183 1 ماده اولیه لیگنوسلولزي

 360/0 88/0 28497 28497 1 چسب
ماده اولیه 
 چسب×لیگنوسلولزي

1 4620 4620 14/0 710/0 

مدول 
 گسیختگی

 000/0 91/17 5526/15 5526/15 1 ماده اولیه لیگنوسلولزي

 004/0 51/10 1267/9 1267/9 1 چسب
ماده اولیه 
 چسب×لیگنوسلولزي

1 0140/0 0140/0 02/0 900/0 

شود، اثر مستقل درصد چسـب بـر مـدول گسـیختگی      نشان داده می 6طور که در جدول شماره  همان
دار در مـدول گسـیختگی    نـی که افزایش سطح چسب، سبب افزایش مع طوري دار بود؛ به ها معنی نمونه
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دلیل افزایش چسبندگی داخلی مدول الاستیسیته و مقاومت خمشـی بـا افـزایش میـزان     ها شد.  نمونه
بـودن   بـالا  .]6[شـود  چسب، این است که با افزایش مقدار چسب، میزان اتصالات بین ذرات بیشـتر مـی  

بـودنِ دانسـیته    م به علت کمتـر شده با کاه گند هاي ساخته نمونه مدول الاستیسیته و مدول گسیختگی
چـوب بـود.    رفتگی بالاتر و فشردگی بیشتر ذرات کاه نسبت بـه خـرده   چوب و درهم کاه نسبت به خرده

  ) نیز سازگاري داشت داشت.1397و همکاران ( آورندهاي پژوهش حاضر با نتایج تحقیقات  یافته

  
  تیسیته. اثر نوع ماده لیگنوسلولزي و درصد چسب بر مدول الاس6شکل 

  
  . اثر نوع ماده لیگنوسلولزي و درصد چسب بر مدول گسیختگی7شکل 
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  گیري . نتیجه5
چـوب   خـرده  چوب صنعتی در ساخت تختـه  در پژوهش حاضر امکان استفاده از الیاف کاه گندم و خرده

عنـوان منبـع    آمده از این پژوهش، اسـتفاده از الیـاف کـاه گنـدم بـه      دست بررسی شد. براساس نتایج به
چوب، خواص مطلوبی را نشان داد. الیـاف کـاه    خرده لیگنوسلولزي فراوان و تجدیدپذیر در ساخت تخته
هـا   ها را افزایش داده و اثر منفی بر چسبندگی داخلـی آن  گندم، جذب آب و واکشیدگی ضخامت نمونه

در مـدول  رفتگی و فشردگی بیشتر ذرات کاه گندم هنگـام پـرس،    دیگر، به دلیل درهم سوي گذاشت. از
  شده با کاه گندم، افزایش مشاهده شد. هاي ساخته الاستیسیته و مدول گسیختگی نمونه
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