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   چكيده

باشد. نانوذرات رس در سه ني و تاثير نانورس و دماي پرس بر خواص فيزيكي و مكانيكي آن مي ساقه ازي با، ساخت الوار تراشه موهدف از انجام پژوهش حاضر
اوره فرمالدهيـد   . رزين مورد استفاده ملامـين مورد بررسي قرار گرفتندگراد درجه سانتي 200و  180، 160درصد و دماي پرس در سه سطح  3و  5/1سطح صفر، 

هـاي فيزيكـي شـامل جـذب آب و     . آزمـون در نظر گرفتـه شـدند   هاي ثابت عنوان سنجهدقيقه به 20مربع و زمان پرس مترگرم بر سانتيكيلو 70بود. فشار پرس 
الاستيسيته مورد بررسي قرار گرفتند. نتايج نشان داد كـه بـا    گسيختگي و مدول ساعت و خواص مكانيكي شامل مدول 24و  2هاي واكشيدگي ضخامت در زمان

گراد خواص فيزيكي بهبود يافتنـد. افـزودن   درجه سانتي 200در اثر افزايش دماي پرس تا  آب و واكشيدگي ضخامت كاهش وجذب  ،درصد 3نانورس تا  افزايش
-رجه سـانتي د 180افزايش دماي پرس تا با و افزودن مقادير بيشتر نانورس خواص مكانيكي را كاهش داد.  درصد، خواص مكانيكي بهبود بخشيد 5/1نانورس تا 

  مي از اين خواص را دچار افت كرد.گراد كدرجه سانتي 200اما دماي  بهبود يافت، نيكيگراد خواص مكا
 

 نانورس. خواص فيزيكي و مكانيكي، ،الوار تراشه موازي كليدي: هايواژه

  
  مقدمه
محصول مركب يك  PSL(1هاي موازي (تخته تراشه 

 هايالا است كه از چسباندن تراشهساختماني با مقاومت ب

و طور موازي با هم گيري چوب بهبلند پسماندهاي لايه
هاي موازي آيد. تخته تراشهدست ميتحت فشار به

دليل اما معمولا به ،هاي زياد ساخته شودتواند در طول مي
شود. متر محدود مي 20مشكلات حمل و نقل طول آن تا 

طور بهكه  درصد 12دليل آنكه اين محصول در رطوبت به
در محيط مصرف  معادل رطوبت تعادل چوبتقريبي 

                                                 
1 Parallel Strand Lumber 

كشيدگي، تاب تمايل كمي به هم شود؛است، ساخته مي
برداشتن برداشتن، فنجاني شدن، كماني شدن و يا ترك 

دليل معايب هاي چوبي كه بهاز تراشه دارد. در توليد آن
 اما نتيجه گردد.، استفاده ميشونديخته ميرويش دور ر

ثبات بوده و توانايي تحمل آن محصولي است كه بسيار با
ترين ويژگي تخته بارهاي سنگين را دارد. از مهم

كيفيت نيز است كه از منابع بيهاي موازي اين  تراشه
تر و كيفيت بهتر رسيد. توان به محصولي با ابعاد بزرگ مي

هاي موازي منجر به توليد ه تراشهتخت فرآيند توليد
هاي شود كه در برابر تنشمحصولي مقاوم و پايدار مي
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بنابراين آنچه مسلم است ساخت  ،فصلي مقاوم است
باشد كه از ها مياي از روشتخته تراشه موازي مجموعه

محيطي هاي مختلف اقتصادي، اجتماعي و زيستجنبه
هاي موازي تراشهباشد. در توليد تخته حايز اهميت 

دليل ها وجود دارد. امروزه بهاع گونهامكان استفاده از انو
هاي حفاظت از منابع جنگلي در ايران استفاده از گونه

دست كاشت و تند رشد و همچنين برخي از ضايعات 
از اهميت  ،كشاورزي كه به وفور در دسترس هستند

اي اي برخوردارند. اين منابع به همراه پسماندهويژه
كار هاي موازي بهتوانند در توليد تخته تراشهچوبي مي

توان محصولي با قيمت گرفته شوند كه در مجموع مي
هاي تر و مقرون به صرفه نسبت به ساير فرآوردهارزان

 ,Barnesدست آورد (به 1LVLلايه و چوبي از قبيل تخته 

عنوان برداري از جنگل بهرن گذشته بهرهطي نيم ق .)2000
نبع توليد چوب با شدت بيشتري همراه بوده است، اين م

هاي بينهسو اندازه قطر گردهوضعيت سبب شده از يك
استحصالي از درختان جنگلي كاهش پيدا كرده و از سوي 

هاي دست كاشت و تند ديگر اهميت بيشتري به گونه
رشد داده شود. همزمان با اين تغييرات كاربري مصالح 

 اند.تغييرات شده يز دستخوشچوبي در ساختمان ن
هاي طبيعي چوب مهندسي جديد فناوري توليد مقاومت

ها توام نموده است كه مجموع اين را با انواع رزين
برداري از منابع فاكتورها موجب افزايش بازدهي بهره

چوبي نابع ليگنوسلولزي غيرجنگلي شده است. يكي از م
ني معمولا باشد. موجود در كشور گياه ني معمولي مي

بوده و در  3دارانو راسته پوشينه 2ايگياهي از رده تك لپه
قرار گرفته و متعلق به خانواده  4خانواده گندميان

Arundineae پژوهشباشند. ني مورد استفاده در اين مي ،
Phragmites australis دليل باشد. ني معمولا بهمي

                                                 
1 Laminated Veneer Lumber 
2 Monocotyledone 
3 Glamales 
4 Gramineae 

و خصوصيات قابل توجه نظير تكثير آسان، رشد سريع 
مدت، تداوم برداري كوتاهميزان توليد زياد، دوره بهره

داشتن موجودي و امكان كشت در اراضي باتلاقي 
يگنوسلولزي غيرچوبي ارزان و عنوان يك ماده ل به

 & Kurtد (گردميشونده در صنايع سلولزي مطرح تجديد

Cavus, 2011 .(ز اهميت است كه با ذكر اين نكته حاي
ها را توان خواص اين چندسازهانو مياستفاده از فناوري ن

بهبود داد كه به چند مورد از تحقيقاتي كه در اين زمينه 
  شود. اشاره مي ،انجام شده است

به بررسي تاثير  )1391طبري و همكاران (ضيائي
هاي فيزيكي و خواص كششي ميزان نانورس بر ويژگي

 - نانوچندسازه ساخته شده از ماده ليگنوسلولزي ني
سطح  4رس در پرداختند. آنها از ذرات نانوتيك پلاس

درصد استفاده كردند. نتايج مطالعه آنها  5و  3، 1صفر، 
هاي كششي و خمشي و همچنين نشان داد كه مقاومت

 3رس تا هاي خمشي و كششي با افزايش نانومدول
ه جذب آب چندسازه با در حالي ك ،درصد افزايش يافتند

 Cavusو  Kurt. استه رس كاهش يافتافزايش نانو
) با PSLبررسي ساخت تخته تراشه موازي ( ) به2011(

هاي فنل فرمالدهيد و اوره استفاده از گونه صنوبر و رزين
- نشان داد كه تخته هافرمالدهيد پرداختند. نتايج مطالعه آن

هاي ساخته شده با چسب فنل فرمالدهيد خواص 
و براي مصارف  تري داشتهفيزيكي و مكانيكي مناسب

هاي خارج از ساختمان مناسب هستند. تخته تراشه
هاي مكانيكي بيشتري نسبت به ساخته شده مقاومت

به بررسي  )1395چوب ماسيو داشتند. كرد و همكاران (
هاي چوب و آميختگي اثر آميختن ساقه كلزا به خرده

خرده هاي تختهچسب ملامين و اوره فرمالدهيد بر ويژگي
 100و  75، 50، 25ده پرداختند. آنها از صفر، ساخته ش

ه كردند. نتايج دعنوان عامل متغير استفادرصد ساقه كلزا به
مطالعه آنها نشان داد كه مقاومت خمشي، مدول 

ها با الاستيسيته، جذب آب و واكشيدگي ضخامت تخته
در حالي كه چسبندگي  ،افزايش ساقه كلزا افزايش يافت
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 ش يافت. استفاده از چسب ملامينكاهها داخلي نمونه

خرده چوب سبب بهبود  اوره فرمالدهيد در ساخت تخته
ها شد. برخي از مقاومت مكانيكي و پايداري ابعاد نمونه

هاي مربوط به الوار تراشه موازي و تخته تراشه پژوهش
كه افزايش طول تراشه منجر به  دار نشان دادجهت

شود اي چوبي ميهافزايش مدول و مقاومت چندسازه
)Brumbaugh, 1960 ؛Badejo, 1988 ؛Barnes, 2000.( 

هاي الوار ويژگي بررسي هدف از انجام اين پژوهش
تراشه موازي با استفاده از ساقه ني و تقويت خواص آن 

  باشد. با نانو ذرات رس مي
  

  هامواد و روش
نيمه  زارهاي منطقه چاهگياه ني مورد استفاده از ني

آوري گرديد. خصوصيات شهرستان زابل جمعواقع در 

نشان داده شده  1تركيبات شيميايي ساقه ني در جدول 
است. رزين اوره فرمالدهيد به صورت پودر از شركت 
چسب سامد از شهرستان مشهد در استان خراسان رضوي 

  تهيه گرديد. 
گونه ماده افزودني  پودر رزين تهيه شده بدون هيچ

بود. رزين ملامين فرمالدهيد  اتاليزوريل پركننده و كباز ق
صورت پودري از صنايع شيميايي فارس واقع در به

  شهرستان شيراز تهيه گرديد. 
گونه افزودني اعم  پودر ملامين فرمالدهيد بدون هيچ

كننده بود. در اين پژوهش از پركننده، اكستندر و سخت
 Closite 15Aبا نام تجاري  )Nano clay( نانو ذرات رس

مورد استفاده  Southern-clayساخت شركت آمريكايي 
  قرار گرفت. 

 
 )1386(مدهوشي و دهمرده،  تركيبات شيميايي گياه ني .1دول ج

  ميزان تركيب شيميايي (درصد)  تركيب شيميايي
  سلولز
  ليگنين
  خاكستر

  سلولزهمي

2/47  
9/19  
2/2  
7/30  

  
به كارگاه آنها آوري گياه ني از چاه نيمه، پس از جمع

صنايع چوب دانشگاه زابل منتقل شدند. ابتدا اقدام به 
ها به كني، نيها شد. پس از انجام پوستكني نيپوست

ند. گشتصورت دستي خرد شدند و به تراشه تبديل 
 25متر طول، ميلي 600ابعاد تقريبي هاي حاصل تراشه
ها به متر ضخامت داشتند. تراشهميلي 3متر عرض و ميلي

تا رطوبت آنها به  ندماه در هواي آزاد قرار گرفت 1مدت 
درصد) برسد. در نهايت  7رطوبت تعادل محيط (حدود 

ها غربال شدند تا ذرات خيلي كوچك از آن جدا تراشه
لوگيري از تغيير رطوبت جهاي حاصل جهت شود. تراشه
. پودر ندهاي پلاستيكي قرار داده شدهسيدر داخل ك

چسب اوره فرمالدهيد و ملامين فرمالدهيد به نسبت 
درصد) داخل همزن آزمايشگاهي ريخته  70: 30ثابت (

شد تا كاملا با هم مخلوط شوند. در طي مدت مخلوط 
درصد وزن  55شدن پودرهاي چسب، آب به ميزان 

ها اسپري گرديد. سپس پودر ن روي تراشهخشك رزي
چسب ملامين فرمالدهيد و اوره فرمالدهيد مخلوط شده 

-درصد وزن خشك نهايي تخته بر روي تراشه 8به ميزان 

هاي زن، تراشهها پاشيده شد و توسط دستگاه چسب
ند. نانوذرات رس نيز گشتآغشته به چسب با هم مخلوط 

درصد  3و  5/1فر، براي بهبود خواص چسب به ميزان ص
مدت زمان مخلوط وزن خشك چسب به آن افزوده شد. 

دقيقه بود. پس از خارج  15براي هر تيمار حدود  كردن
زني، تشكيل كيك به ها از استوانه چسبكردن تراشه

متر انجام سانتي 60×25صورت دستي و در يك قالب 
رس به ميزان در تيمارهاي حاوي نانورس، پودر نانو شد.
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توسط ترازو ديجيتال توزين شد و به پودر  مشخص
چسب افزوده شد. كيك تشكيل شده به داخل پرس گرم 
آزمايشگاهي واقع در كارگاه صنايع چوب دانشكده منابع 
طبيعي دانشگاه زابل پرس شد و به تخته تبديل گرديد. 

درجه  200و  180، 160شرايط پرس شامل سه سطح دما 
مربع مترلوگرم بر سانتيكي 70گراد و فشار پرس سانتي
رس نيز در سه دقيقه بود. ذرات نانو 20مان پرس بود. ز

عنوان متغير دوم در نظر درصد به 3و  5/1سطح صفر، 
-گرم بر سانتي 9/0ها . دانسيته هدف تختهندگرفته شد

ها از پرس گرم، مكعب بود. بعد از خروج تختهمتر
حد تعادل با منظور رسيدن به رطوبت تخته به ها بهنمونه

به مدت دو هفته هاي محيطي سازي تنشمحيط و يكسان
ها قرار داده شدند. تمامي تختهدر شرايط آزمايشگاهي 

هاي آزموني بري شدند و پس از آن به نمونهابتدا كناره
متر و ميلي 25ها بعد از پرس تبديل شدند. ضخامت تخته

  د. درصد بو 8ها در هنگام آزمون حدود رطوبت نمونه
خواص فيزيكي شامل جذب آب و واكشيدگي 

 ساعت مطابق با استاندارد 24و  2هاي ضخامت در زمان
)1997(EN 300   انجام شد. آزمون چسبندگي داخلي

و خمش استاتيك   EN 319)1997( مطابق با استاندارد
انجام   ASTM D 5456-99)1999( مطابق با استاندارد

دستگاه تست  شد. براي انجام خواص مكانيكي از
واقع در  H 25 KSمدل  HOUNSFILDمكانيكي 

آزمايشگاه مكانيك دانشكده منابع طبيعي دانشگاه زابل 
استفاده گرديد. رايانه متصل به دستگاه، پس از انجام 
آزمون مربوط به هر نمونه، اطلاعاتي نظير مقاومت 

تناسب و  حداكثر، تغيير طول نمونه، مقاومت در حد
- تجزيه و تحليل آزمون ه نمود.ه را ارايمدول الاستيسيت

هاي فيزيكي و مكانيكي در قالب طرح آماري كاملا 
 SPSSافزار تصادفي متعادل فاكتوريل با استفاده از نرم

دار بين انجام گرديد. در صورت مشاهده تفاوت معني
ي دانكن در سطح اتيمارها و سطوح از آزمون چنددامنه

. شدها استفاده نيگميان درصد جهت مقايسه 95اطمينان 
استفاده  Excelافزار جهت رسم نمودارها نيز از نرم

  .گرديد
  
  نتايج  

داري تاثير متقابل فاكتورهاي و سطح معني Fمقدار 
مورد مطالعه حاصل از تجزيه و تحليل آماري نتايج در 

طور كه مشاهده هماننشان داده شده است.  2جدول 
شود، تاثير متقابل فاكتورهاي مورد مطالعه در سطح مي

باشد.دار ميدرصد داراي اختلاف معني 95اطمينان 
  

  داري اثر متقابل فاكتورهاي مورد مطالعه حاصل از تجزيه و تحليل آماريو سطح معني Fمقدار  .2جدول 
  داريسطح معني  Fمقدار   آزمون

  ساعت 2جذب آب 
  ساعت  24جذب آب 

  ساعت 2واكشيدگي ضخامت 
  ساعت 24واكشيدگي ضخامت 

  مدول گسيختگي
  مدول الاستيسيته

530/16  
948/4  
543/1  
504/1  
430/0  
980/1  

000/0  
007/0  
032/0  
043/0  
015/0  
041/0  

  
رس و حرارت ، تاثير متقابل نانو2و  1هاي شكل

هاي ساخته شده ساعت نمونه 24و  2پرس بر جذب آب 
 3رس تا با افزايش نانو بر اساس آندهد. را نشان مي

افزايش حرارت پرس  ه ودرصد جذب آب كاهش يافت
  . ه استها را كاهش دادنيز جذب آب نمونه
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ارت رس و حر، تاثير متقابل نانو4و  3هاي شكل
هاي ساعت نمونه 24و  2پرس بر واكشيدگي ضخامت 

ها، با افزايش شكل بر اساس دهد.ساخته شده را نشان مي
 ه ودرصد واكشيدگي ضخامت كاهش يافت 3رس تا نانو

ها را واكشيدگي ضخامت نمونهافزايش حرارت پرس نيز 
رس و كاهش جذب . در اثر افزايش نانوه استكاهش داد

  ت.، واكشيدگي ضخامت نيز كاهش يافآب به تبع آن
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 5/1رس تا ، با افزايش نانو6و  5هاي بر اساس شكل
ها مدول الاستيسيته نمونهدرصد مدول گسيختگي و 

رس خواص درصد نانو 3اما افزودن  ،افزايش يافت

درجه  180خمشي را كاهش داد. افزايش دماي پرس تا 
اما در دماي  گراد خواص خمشي را بهبود بخشيد،سانتي
 وجود آمد.درجه افت ناچيزي در اين خواص به 200
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  گيريبحث و نتيجه

دليل كاهش جذب آب چندسازه با افزايش دماي 
گراد، احتمالا به خاطر بهبود درجه سانتي 200پرس تا 

-اتصالات تشكيل شده توسط رزين و كاهش شعاع لوله

طور كه هاي مويين موجود در چندسازه باشد. همان
هاي چوبي از طريق واضح است، نفوذ آب در چندسازه

گيرد، نفوذ آب توسط دو مكانيسم عمده صورت مي
دوستي طبيعي اجزا پديده انتشار و نفوذ آب از طريق آب

كردخيلي (يونسي استهاي چوبي  دهنده چندسازهتشكيل
ها در . دليل كاهش جذب آب نمونه)1395همكاران، و 

توان توسط سه مكانيسم اثر افزايش نانورس را مي
مختلف بررسي نمود. مكانيسم اول مرتبط با اين موضوع 

گريز رس منجر به غيرفعال شدن است كه سطح آب
 Kord et ؛Rana et al., 2005شود (سيستم مي رطوبت در

al., 2010 مكانيسم دوم به اين موضوع دلالت دارد كه .(
هاي مركب زا در فرآوردهعنوان عامل هستهنانورس به
كند و در نتيجه جذب آب چندسازه در اثر عمل مي

 ,Ghasemi & Kord(يابد افزايش بلورينگي كاهش مي

به ضريب ظاهري بالاي  ). مكانيسم سوم مربوط2009
شود كه اين ضريب ظاهري بالا منجر نانو ذرات رس مي
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هاي طولاني شدن و پرپيچ و خم شدن حركت مولكوله ب
 ؛Bharadwaj et al., 2002( دگرد آب در چندسازه مي

Alexandre et al., 2006  ؛ Kord et al., 2010.(   
هاي چوبي حاوي افزايش مدول در چندسازه

پذيري چندسازه هاي ترموست به شدت به انعطاف رزين
پذير عمدتا چغرمگي هاي انعطافبستگي دارد. چندسازه

هاي ترد عمدتا چغرمگي بالا و مدول پايين و چندسازه
 پژوهش). در اين 1389كم و مدول بالاتري دارند (كرد، 

درصد منجر به افزايش مدول  3رس تا افزايش نانو
توان به كاهش يل اين امر را ميالاستيسيته شده است. دل

درصد از  3پذيري خط چسب در اثر استفاده از تحرك
دليل يك نانو ماده معدني نسبت داد. نانو ذرات رس به

كاهد و منشا معدني خود از تحرك خط چسب مي
كند. از آنجايي كه مدول صلبيت آن را اضافه مي

بنابراين  ،پذيري داردالاستيسيته نسبت عكس با تحرك
توان انتظار داشت كه در اين حالت مدول الاستيسيته مي

افزايش يابد. با افزايش نانو ذرات رس و تشكيل ساختار 
توان انتظار داشت كه مقاومت ايي در چندسازه ميلايهبين

ز سوي چندسازه در برابر بارهاي خمشي افزايش يابد. ا
اوره  - نرس در رزين ملاميديگر با افزايش ميزان نانو

ويسكوزيته، درصد  يلبهاي رزين از قفرمالدهيد، ويژگي
يابد و همين مواد جامد و دانسيته چسب افزايش مي

شود تا از نفوذ بيش از حد رزين موارد احتمالا باعث مي
به داخل ذرات جلوگيري شود و چسب بيشتري در سطح 
تماس باقي بماند و منجر به بهبود چسبندگي و افزايش 

گراد در اين درجه سانتي 180شود. زمان پرس  مقاومت
 - آل براي پليمر شدن رزين ملاميندماي ايده پژوهش

درجه كمي از  200باشد و دماي اوره فرمالدهيد مي
 مقاومت اتصال كاسته است. 

 
  منابع
 و ح.، نظرنـژاد، ن.  اسـلام، خـادمي  نـوربخش، ا.،  ح.،طبـري،  ضيائي

هـاي  ميزان نانورس بر ويژگـي بررسي تاثير  )1391(بازيار، ب. 

فيزيكي و خواص كششـي نانوچندسـازه سـاخته شـده از مـاده      
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Abstract 

 
The aim of this study was to investigate the effects of nano-clay and press temperature on the physical and 
mechanical properties of parallel strand lumber made by the common reed straw. Three press temperatures 
of 160, 180, and 200 °С and nano-clay content of 0, 1.5% and 3% were separately considered. The 
melamine urea formaldehyde was used as adhesives substance. The press pressure (70 Kg cm-3) and time 
(20 min) were also considered as control variables.  Physical tests including water absorption and thickness 
swelling in 2 and 24-hours’ time and mechanical tests including modulus of rupture and modulus of 
elasticity were also evaluated.  Results showed that the water absorption and thickness swelling were 

decreased and increased by increasing the nano-clay up to 3% and the press temperature up to 200 °С  ,
respectively. The mechanical properties were increased and decreased by increasing the nano-clay up to 

1.5% and more than 1.5%, respectively. The mechanical properties were improved by increasing the press 
 temperature up to 180 °С  slightly decreased up to 200 °С. 
 
Keywords: Nano-clay, Parallel strand lumber, Physical and mechanical properties. 
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