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 چکیذه
ٍ ثشسػوٖ خوَاف    کٌجبلٔ ػوَٗب آسد حبصل اص آسد رست /  طج٘عٖ ثب چؼت ػجض چَة خشدُتختِ  ػبختّذف اٗي تحق٘ق، 

 5/17 ٍ 15 ػوح   دٍ. فـوبس پوشع دس   اػوت  هح٘ط خـو   کبسثشد دس ثشإ ؿشاٗط هختلف پشع دس ف٘ضٗکٖ ٍ هکبً٘کٖ آى

عٌَاى عَاهل هتغ٘وش چؼوت حبصول دس ً وش      ثِ ثبًِ٘ 720ٍ  660 ،600 ػح دس ػِ  پشع صهبى ٍ هشثع هتش ػبًتٖ ک٘لَگشم ثش

ِ  ٍآة هخلوَ    ثشاثش ثب ثب ًؼجت کٌجبلٔ ػَٗبآسد  /آسد رست  ،ثشإ ػبخت چؼت. گشفتِ ؿذ ٕ کوبّؾ   هٌ وَس  ثو ٍ  گشاًوشٍ

 ٖ ِ  ،افضاٗؾ خبص٘ت چؼوجٌذگ چؼوت افوضٍدُ ؿوذ. ػو غ      تشک٘وت ثوِ   ّ٘ذسٍکؼو٘ذ ػوذٗن   ٍ اػو٘ذ ػوَلرَسٗ    تشت٘وت  ثو

ٖ  ٔدسج 190صًٖ ٍ دس دهبٕ  چؼت، چَة خشدٍُصى خـ  دسصذ  15ؿذُ ثِ ه٘ضاى  آهبدُثب چؼت  ّب چَة خشدُ گوشاد   ػوبًت

ًتبٗج ًـوبى داد   تِْ٘ ؿذًذ. اسٍپبٖٗ ف٘ضٗکٖ ٍ هکبً٘کٖ ثشاػبع اػتبًذاسدّبٕ ّٕب ؾٗآصهب ثشإ اجشإ ّب ًوًَِ. ؿذًذپشع 

کِ ث٘ـتشٗي چؼوجٌذگٖ   ٕطَس ثِثبًِ٘ افضاٗؾ ٗبفت،  660ٍ چؼجٌذگٖ داخلٖ ثب افضاٗؾ صهبى پشع تب خوـٖ  ّٕبٖ ظگٍٗکِ 

ِ  660هشثع ٍ صهبى پوشع   هتش ػبًتٖک٘لَگشم ثش  5/17هگبپبػکبل دس تختِ حبصل تحت فـبس پشع  5/0داخلٖ ثب هقذاس   ثبً٘و

 660ثب افضاٗؾ صهبى پشع تب  ٍٕس غَطِػبعت  24ٍ  2پغ اص  ّب ًوًَِهقذاس جزة آة ٍ ٍاکـ٘ذگٖ ضخبهت ّوچٌ٘ي ثَد. 

لذّ٘ذ کِ داسإ خحش اًتـوبس  بفشه اٍسُجبٗگضٗي هٌبػجٖ ثشإ چؼت  عٌَاى ثِ تَاًذٖ هاٗي چؼت  سٍ اص اٗي ثبًِ٘ کبّؾ ٗبفت.

 داخلٖ اػت، هحشح ثبؿذ. ّٕب هکبىلذّ٘ذ دس بگبص فشه

 .خَاف ف٘ضٗکٖ ٍ هکبً٘کٖ ، چؼت طج٘عٖ،ػجض چَة خشدُتختِ ، کٌجبلٔ ػَٗب رست، آسد آسد کلیذی: هایهواص

 

مقذمه
 

ّبٕ هشکت چَثٖ اػوت   فشاٍسدُتشٗي  اص هْن چَة خشدُتختِ 

ٍ  اسصؽ کون دل٘ل داؿتي ػبختبس ٍٗوظُ، اػوتربدُ اص هٌوبثع     ثِکِ 

ِ   ٓافضٍداٗجبد اسصؽ  ِ عٌوَاى صوٌعت    فوشاٍاى ثو َ  صوشف دس  جو

هصشف چوَة هوَسد تَجوِ فوشاٍاى  وشاس گشفتوِ اػوت. دس        

 هقوذاس عَاهل هختلرٖ اص  ج٘ل ًَع ٍ  چَة خشدُػبخت تختِ 

                                                           
 1*39389232321 :تلفن، مسئولۀ سندیون  

Email: hamidreza.mansouri@gmail.com 

، ّوب، دهوب، فـوبس    چوَة  خشدُدسصذ سطَثت  ،چؼت هصشفٖ

ٕ  چؼوت  . اهوشٍصُ ذًو ٍ غ٘وشُ تثث٘شگزاس  پشع صهبى  داسإ ّوب

 ،٘وذ ّفشهبلذ اٍسُ ٍ ٘وذ ّفشهبلذ فٌل ّبٕ سصٗي  ج٘ل اص فشهبلذّ٘ذ

. ًذؿووَ هووٖ اػووتربدُهشکووت چووَثٖ ّووبٕ  فووشاٍسدُ دس اغلووت

 ًبپزٗشتجذٗذ پتشٍؿ٘وٖ صٌبٗع اص فشهبلذّ٘ذ داسإ ّبٕ چؼت

ثٌوبثشاٗي  . [1] هحذٍدًذ عشضِ دس ًْبٗت دس ٍ ؿًَذ هٖ هـتق

چؼوت   ٔتَػعثِ  چَة خشدُسؿذ ٍ ثقبٕ صٌعت هَفق تختِ 

ِ  .[2]جذٗذ حبصل اص هَاد تجذٗذپزٗش ثؼتگٖ داسد   ّوو٘ي  ثو
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ٕ  چؼت اص اػتربدُ ،دل٘ل ٖ  ّوب تَجوِ صٗوبدٕ سا جلوت     طج٘عو

 ٍ ًـبػتِ، ػوَٗب  تبًي، ل٘گٌ٘ي، ٔپبٗ ثش ّبٖٗ چؼت ٍ کشدُ اػت

ٍ  Moubarik .[3] ًوذ اُ ؿذثشسػٖ  ٗب تشک٘جٖ تٌْب صَست ثِ... 

هکوبً٘کٖ تختوِ    ّٕوب  هقبٍهوت کِ دسٗبفتٌذ  (2013)ّوکبساى 

رست، توبًي   ًٔـبػوت  تشک٘جٖ ثب چؼت ؿذُ ػبختِ چَة خشدُ

فشهبلذّ٘وذ   اٍسُفشهبلذّ٘ذ دس هقبٗؼِ ثوب چؼوت    اٍسُه٘وَصا ٍ 

ٍ ّوکوبساى   Liتحق٘قوبت  ًتبٗج . [4] داؿت چـوگ٘شٕثْجَد 

تختووِ  هکووبً٘کٍٖ ف٘ضٗکووٖ کووِ خووَاف ًـووبى داد  (2009)

ِ ف٘جشّبٕ  دس هقبٗؼوِ ثوب تختوِ    ؿوذُ ثوب چؼوت ػوَٗب      ػوبخت

هصٌَعٖ ثوشإ کبسثشدّوبٕ    ّٕب چؼتؿذُ ثب  ػبختِف٘جشّبٕ 

 ًذاسدً٘ض داخلٖ  بثل  جَل اػت ٍ هـکل اًتـبس فشهبلذّ٘ذ سا 

[5] .Wu  ثوب  ػَٗب  ٔپبٗ ثشچؼت  ثب ثشسػٖ (2016)ٍ ّوکبساى

چؼوت  کِ دسٗبفتٌذ  1اکؼبلٖ گل -عشضٖ هلاه٘ي ٓدٌّذ اتصبل

 تختوِ یٗوِ ؿوذ    هقبٍهت ثشؿٖ هشطوَة ثْجَد  ػجت حبصل

 تَػوط  ؿذُ ػبختِچؼت تشک٘جٖ ل٘گٌ٘ي ٍ پشٍتئ٘ي ػَٗب  .[6]

Luo  65/32داسإ دسصذ هوَاد جبهوذ    ،(2015)ٍ ّوکبساى  ٍ

پبػکبل ثبًِ٘ اػت کِ ثشإ کبسثشد صوٌعتٖ   499400 گشاًشٍٕ

. اغلوت تحق٘قوبت گزؿوتِ ثوِ     [7]اػوت  تختِ یِٗ  بثل  جَل 

طج٘عوٖ هختلوف ثوش خوَاف      ّٕوب  چؼوت ثشسػٖ عولکوشد  

اػوتربدُ اص   ٓدسثوبس ، اهوب توبکٌَى پظٍّـوٖ    اًذ پشداختٍِسدُ افش

دس تختووِ  کٌجبلوؤ ػووَٗب آسد آسد رست ٍ چؼووت تشک٘جووٖ  

خصَصو٘بت   ،دس اٗي تحق٘وق  اًجبم ًگشفتِ اػت. چَة خشدُ

 ٘ووت آسد   اسصاىحبصل اص چؼوت تشک٘جوٖ جذٗوذ ٍ     ٍٓسدافش

ٖ  هٌـوث ثب  کٌجبلٔ ػَٗبًـبػتِ ٍ آسد  هٌـثرست ثب   دس پشٍتئٌ٘و

 .ثشسػٖ ؿذ هختلف پشعؿشاٗط 

اسصؿوووٌذ ثووب ػووبختبس ؿوو٘و٘بٖٗ هتـووکل اص  ٖبّ٘ووگ بٗػووَ

(، ٍٖصًوودسصووذ  21(، سٍغووي )ٍٖصًوودسصووذ  40) ي٘پووشٍتئ

ّ اَد  ٍٖصًدسصذ  34) ذسات٘کشثَ  9/4) ٖهعوذً (، خبکؼتش ٍ هو

َ . سٍغوي  [7] ( اػوت ٍٖصًدسصذ   2ذٗؼوش ٘گلٕ توش ؿوبهل   بٗػو

ّاؿوجبع ٍ   ش٘ووغاؿووجبع ٍ  ٕذّب٘اػو  ؿووبهل  آى ّٕووب ذسات٘ووکشثَ

                                                           
1. Melamine- glyoxal 

2. triglyceride 

لَض،    ذّبٗػوبکبس ٖ پلاص  ٖج٘تشک وذ ػول لَض ٖ ّوو هبًٌ  ي٘پکتو ٍ  ػول

 ٕذ٘و آهاتصوبیت   ثب ّب ي٘پشٍتئهَجَد دس  ّٕب ٌِ٘آه ذ٘اػ. اػت

 ٕذ٘و پ تٖ پلو  ّٕب شُ٘صًج. ًذؿَٖ ههتصل  3ٕذ٘پ تٖ پل ٓش٘صًجثِ 

 ًَٕووذّبپ٘ ثووب ذُ٘ووچپ٘ ٕثعووذ ػووِػووبختبس   ٗووصووَست  ثووِ

لَرٕ د  .[8]استجووب  داسًووذ  گشٗکووذٗثووب  ٖذسٍطً٘ووٍّ  ٕذ٘ػوو

ٖ  يٗتوش  عوذُ ّ٘وذسات ِ  کشثَ ـوتش  دس کو  ؿوذُ  شُ٘و رخ گ٘بّوبى  ث٘

بػتِ عٖ کِ اػت ًـ اٍى شٗپز تٗتخش صٗؼت ذٗػبکبسٖ پل ًَ ، ، فوشا

 صهٌ٘وٖ،  ػو٘ت  رست، ػوٌتض  طشٗوق کِ اص  ٍ اسصاى اػت غ٘شػوٖ

ى کووو  ثووِ گ٘بّووبى دٗگووش ٗووب ثووشًج  اٍحووذّبٕ پل٘وشٗضاػووَ٘

( 4دٍ ػبختوبى خحٖ )آه٘لوَص ٍ داسإ  آٗذ هٖ دػت ثِ دکؼتشٍص

بػتِ . [9] ( اػت5)آه٘لَپکت٘ي إ ؿبخٍِ  اَى ثًِـ چؼوت دس   عٌ

ذ  إ گؼتشدُ داهٌٔ ِ ، ّب دٌّذُ اتصبلاص هحصَیت هبًٌ ًَو ٍ  ّوب  ثت

اَد  بػوتِ،  ؿوَد  هٖاػتربدُ  ٖآّبسصًه ثوب ه٘ول    ّٖٗوب  چؼوت . ًـ

ذ  بث صٗبدتشک٘جٖ  لَ٘ لَض ت ذ ػل اَد  حجٖ هبًٌ . دس حبلوت  کٌوذ ٖ هو ه

ٍٗ، هحلَة ي چؼت ٍ صهٌِ٘ ثبٗذ کَچ  ثبؿوذ توب    ٔصا توبع ث٘

ذ ػح  سا هشطَة اًَ اَخوت پخوؾ    ثٍِ  کٌذ چؼت ثت طَس ٗکٌ

ِ  ٔپبٗو  ثش ّٕب چؼت پغ ؿَد. بػوت لَض سا     ،ًـ ػوح   حجوٖ ػول

اتصوبیت   ػوجت ٍ  کٌٌوذ ٖ هًرَر  ّب سٍصًِهشطَة ٍ ثِ هٌبفز ٍ 

ًَذ ٖ ه  َٕ ٓچؼجٌذ ي . [10] ؿو وبثشاٗ ِ  ّٕوب  چؼوت  ثٌ بػوت ٍ  ًـ

َٗب، پشٍتئ٘ي ل ثِ ػ ٖ  دل٘ و ٕ  ًگشاً ٖ  صٗؼوت  ّوب جوبٗگضٗي   هح٘حو

عٖ ّٕب يٗسص هٌبػجٖ ثشإ ًٍذ ؿوبس هٖ ثِ هصٌَ وي   .[11] س دس اٗ

تـبس فشهبلذّ٘ذهٌ ثِتحق٘ق،  ٖ   َس سفع هـکل اً  اص چؼت تشک٘جو

َٗبآسد  / آسد رست ثووذٍى فشهبلذّ٘ووذ اػووتربدُ ؿووذ.  کٌجبلوؤ ػوو

کٖ تختِ  اَف ف٘ضٗکٖ ٍ هکبً٘ ِ  چوَة  خوشدُ خ ؿوذُ اص   ػوبخت

 .ؿذثشسػٖ  ثب ّذف کبسثشد دس هح٘ط خـ  چؼت طج٘عٖ

 ها روشمواد و 

 مواد اولیه

ٖ  چَة خشدُ: چَة خشدُ ٔتْ٘ صوٌعت   ٔکبسخبًو اص  صوٌعت

 .اػتبى گلؼتبى تِْ٘ ؿذؿْشػتبى گٌجذ چَة ؿوبل دس 

                                                           
3. Polypeptide chain 

4. amylose 
5. amylopectin 
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ِ رست  ٔدسجتشٗي پبٗ٘ي: آسد رست ٕػبص آهبدُ  ٕا علَفو

تْ٘وِ   کٌجبلٔ ػَٗبآسد آسد رست/  طج٘عٖثشإ تَل٘ذ چؼت 

ٍ دس  آصهبٗـگبّٖ ثِ آسد تجذٗل آػ٘بة ٍٔػ٘ل ثِرست ذ. ؿ

 ؿذ. ًٕگْذاسهح٘ط  ٕدهبدس  ٖک٘پلاػت ظشٍف

 ٕػوَٗب  ٔدسجتشٗي پبٗ٘ي: کٌجبلٔ ػَٗب آسد ٕػبص آهبدُ

آسد تَل٘ذ چؼت تشک٘جٖ آسد رست /  ثشإ ،ؿذُٕ ش٘گ سٍغي

ّ  آػ٘بةتَػط اًتخبة ٍ  کٌجبلٔ ػَٗب آسد ثوِ   ٖآصهبٗـوگب

ٖ دػتگبُ ال   ثبتجذٗل ؿذ ٍ ػَٗب  عجوَسٕ  رسات  ،استعبؿو

 ٖک٘پلاػوت دس ظشٍف  ٍکبس گشفتِ ؿذُ  ثِهؾ  140ال   اص

 .ؿذ ًٕگْذاسدس دهبٕ هح٘ط 

 چسة یساس آماده

 آسد رست ثوب  کٌجبلٔ ػوَٗب آسد اثتذا ثشإ تَل٘ذ اٗي چؼت، 

. ػ غ ثب اػوتربدُ اص  ًذ( هخلَ  ؿذ50:50 ثشاثشثِ ًؼجت )

دس آة  ٍ هخلوَ  هقحش ثب آة  تٌذ،ّوضى هکبً٘کٖ ثب دٍس 

اػو٘ذ   توش ٘لٖ لو ٘ه 24 گشاًشٍٕ،ثشإ کبّؾ  .ًذپشاکٌذُ ؿذ

آسد  / کٌجبلؤ ػوَٗب  آسد ثِ هخلوَ    دسصذ 98ػَلرَسٗ  

 هووبکشٍٍَٗ ٍٔػوو٘لِ ثوو رست افووضٍدُ ؿووذ، هخلووَ  حبصوول

هخلووَ  تَل٘ذؿووذُ داسإ خبصوو٘ت   .دادُ ؿووذحووشاست 

ثشإ تغ٘٘وش حبلوت اٗوي هخلوَ  ثوِ       ؛ثَد کوٖچؼجٌذگٖ 

 pH  ،100ٍ ّوچٌوو٘ي کٌتووشل  تٌ٘ووٖ ٍ چؼووجٌذُحبلووت طی

ثِ هخلوَ  چؼوت   دسصذ  33ّ٘ذسٍکؼ٘ذ ػذٗن  تش٘لٖ ل٘ه

. ػ غ چؼت ٍ ثب ّوضى هکبً٘کٖ کبهلاً هخلَ  ؿذ اضبفِ

 40جبهووذ  ٓهووبدثووب  کٌجبلوؤ ػووَٗبآسد  / تشک٘جووٖ آسد رست

 آهبدُ ؿذ. دسصذ

 آسمایشگاهی یها چوب خزده ساخت تخته

توشاصٍٕ دٗج٘توبل ثوب     ثوب  دسصذ 5ثب سطَثت  ّب چَة خشدُ

 15ؿوذُ ثوِ ه٘وضاى     آهوبدُ ثب چؼوت  تَصٗي ٍ  گشم 2د ت 

ِ ، چوَة  خشدُدسصذ ٍصى خـ   هکوبً٘کٖ ثوب   صوَست   ثو

د ٘قوِ   2 هذت ثِ ٖآصهبٗـگبّ صى چؼتاػتربدُ اص دػتگبُ 

 چوَة  خوشدُ ػ غ ک٘   .ذٗکٌَاخت هخلَ  ؿذًطَس  ثِ

 دسؿوت  ّٕوب  چوَة  خوشدُ ثب  ٍ ّوگي صَست ٗ  یِٗ ثِ

ٖ  30×30ٗ   بلت ثوِ اثعوبد   تَػط  ِ  هتوش  ػوبًت صوَست   ثو

ثووب اػووتربدُ اص پووشع ّ٘ووذسٍل٘    ٍؿووذ  دػووتٖ تـووک٘ل

 190 ٕ ثبثتدس دهب RANJBAR- SWPهذل  آصهبٗـگبّٖ

 ک٘لوَگشم ثوش   5/17ٍ  15 فـبسػح   دٍ ،گشاد بًتٖػ ٔدسج

پوشع  ثبًِ٘  720ٍ  660 ،600 ّٕب صهبى دس ،هشثع هتش ػبًتٖ

ٖ گوشم ثوش    7/0 چگبلٖثب  ٕا تختِدس ًْبٗت  .ؿذ  هتوش  ػوبًت

دس اٗي ثشسػوٖ   ػبختِ ؿذ. هتش ػبًتٖ 1ضخبهت  ٍ هکعت

 5/17ٍ  15هتغ٘ش فـوبس پوشع دس دٍ ػوح      دٍاص تشک٘ت 

ٍ  660، 600پوشع   ّٕب صهبىٍ  هشثع هتش ػبًتٖ ک٘لَگشم ثش

کِ ثشإ ّوش   (1جذٍل ) ت٘وبس حبصل ؿذ ؿؾثبًِ٘،  720

 ّجوذُ تکشاس دس ً ش گشفتوِ ؿوذ ٍ دس هجووَع     ػِ ت٘وبس

ِ  آصهبٗـگبّٖ ػوبختِ ؿوذ.   ٔتخت اص ػوبخت   عوذ ث ّوب  تختو

داخلوٖ   ّٕوب  تٌؾکبّؾ  سطَثت ٍ ٕػبص هتعبدلهٌ َس  ثِ

 20±2دهوبٕ   لاسد ؿوبه ذاػوتبً  طٗؿشادس  ّرتِ دٍت ذه ثِ

ٖ  ٔدسج  وشاس  دسصوذ   65±5ٖ جٍ سطَثوت ًؼو   گوشاد  ػوبًت

 EN  اػوتبًذاسد  ثشاػبع، ٕثش کٌبسُپغ اص  ّب تختِ .ٌذگشفت

تع٘وو٘ي خووَاف ف٘ضٗکووٖ ٍ    ثووشإ [12](1993) 326-1

 .ؿذًذ ثشؽ دادُآصهًَٖ  ّٕب ًوًَِثِ هکبً٘کٖ 

 آصمًوی تحت ششایط مختلف پشس یَا ومًوٍکذ  .1جذيل 

 ششایط پشس کذ ومًوٍ

A ثاوٍٕ 600صماني  مشتع متش ساوتٓ کٕلًگشم تش 15 فشاس 

B ثاوٍٕ 660صماني  مشتع متش ساوتٓ کٕلًگشم تش 15 فشاس 

C ثاوٍٕ 720صماني  مشتع متش ساوتٓ کٕلًگشم تش 15 فشاس 

D ثاوٍٕ 600صماني  مشتع متش ساوتٓ کٕلًگشم تش 5/17 فشاس 

E ثاوٍٕ 660صماني  مشتع متش ساوتٓ کٕلًگشم تش 5/17 فشاس 

F ثاوٍٕ 720صماني  مشتع متش ساوتٓ کٕلًگشم تش 5/17 فشاس 
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 ها تخته مکانیکیخواص  یزیگ انذاسه

ٕ ثشإ  چؼوجٌذگٖ داخلوٖ ٍ هقبٍهوت     ّٕوب  آصهوَى  اجوشا

 EN 319ّبٕ اػوتبًذاسد  ثشاػبعتشت٘ت  ثِ ّب تختِخوـٖ، 

(1993) [13] ٍ EN 310 (1993) [14] ُؿوذًذ ٍ   ثشؽ داد

ِ خوَاف   ٕش٘و گ اًذاصُ  HOUNS fieldدػوتگبُ   ٍٔػو٘ل  ثو

H25ks  .آصهووَى چؼووجٌذگٖ داخلووٖ سٍٕ  اًجووبم گشفووت

ٍ ػووشعت  هتووشٖ لوو٘ه 49×49×10ثووِ اثعووبد  ّٖٗووب ًوًَووِ

آصهووَى خوووؾ سٍٕ ٍ ثووش د ٘قووِ  هتووشٖ لوو٘ه 2 ثبسگووزاسٕ

ٍ ثوب ػوشعت    هتوش ٖ لو ٘ه 250×49×10ثِ اثعوبد   ّٖٗب ًوًَِ

 .گشفتاًجبم ثش د ٘قِ  هتشٖ ل٘ه 3ثبسگزاسٕ 

 ها تختهخواص فیشیکی  یزیگ انذاسه

طجووق  ّووب تختووِجووزة آة ٍ ٍاکـوو٘ذگٖ ضووخبهت دس  

 ؿوذ. اثتوذا   ٕش٘و گ اًوذاصُ EN 317 (1993) [15 ]اػتبًذاسد 

 ثجوت  ٕػوبص  هـشٍ ثعذ اص  ّب ًوًَِ اٍلٍِ٘ ٍصى  ضخبهت

آة ٍ ٍاکـو٘ذگٖ ضوخبهت،    جزة ٕش٘گ اًذاصُ ثشإ .ؿذ

ِ ػوبعت   24ٍ  2ٍصى ٍ ضخبهت تش آًْب ثعذ اص   ٍٕس غَطو

ثوب د وت    کَل٘غ ٍػ٘لٔ ثِضخبهت آًْب  .دس آة تع٘٘ي ؿذ

ٍ  ٔلٍ٘ػو  ثِ هتش ٍ ٍصى آًْب ه٘لٖ 02/0 ٖ د ٕتوشاص ثوب   ٗج٘توبل

 ؿذ. ٕش٘گ اًذاصُگشم  001/0د ت 

 آماری روش

اثووش عَاهوول هتغ٘ووش ثووش خووَاف ف٘ضٗکووٖ ٍ هکووبً٘کٖ تختووِ  

ثب اػتربدُ اص آصهَى فبکتَسٗل دس  بلت طشح کوبهلاً   چَة خشدُ

ِ  SPSS 21 افضاس ًشم ثب تصبدفٖ . ّوچٌو٘ي  ؿوذ تحل٘ول  ٍ  تجضٗو

ِ  چٌوذ ً٘وض ثوب آصهوَى     ّوب  ي٘بًگ٘و ه ٕثٌوذ  گشٍُ داًکوي   ٕا داهٌو

(DMRT)
 .گشفتاًجبم  دسصذ 99دس ػح  اطوٌ٘بى  1

 نتایج و تحث
ِ داًکي خَاف ف٘ضٗکوٖ ٍ هکوبً٘کٖ    ٕثٌذ گشٍُ  ّٕوب  تختو

ٍ  2دس جوذٍل   کٌجبلٔ ػوَٗب آسد ؿذُ ثب آسد رست /  ػبختِ

ٍاسٗبًغ اثش هؼتقل ٍ هتقبثل عَاهل هتغ٘وش ثوش    ٔتجضًٗتبٗج 

 آهذُ اػت. 3دس جذٍل  ّب چَة خشدُخَاف تختِ 

 سبض یَا تختٍفیضیکی ي مکاویکی  یَا آصمًنداوکه  یبىذ گشيٌ .6جذيل 

 آصمًوی یَا ومًوٍ شذٌ یشیگ اوذاصٌصفات 

A B C D E F 
 cd b d b a c (MPaچسثىذگٓ داخلٓ )
 c b e d a f (MPaمذيل الاستٕسٕتٍ )
 bc a c c ab c (MPaمذيل گسٕختگٓ )

 )%( جزب آب
 a b a ab b ab ساعت 2
 a c ab cd d bc ساعت 24

 )%( ياکشٕذگٓ ضخامت
 cd a ab cd d bc ساعت 2
 c b a d e bc ساعت 24

 .استداوکه  ْتىذ گشيٌحشيف اوگلٕسٓ معشف 

 سبض یَا تختٍبش خًاص فیضیکی ي مکاویکی  ياسیاوس اثش مستقل ي متقابل عًامل متغیش ۀتجضیوتایج  .6جذيل 

 مىبع تغییشات
 ۀدسج

 آصادی

 بًدن داس یمعىي  Fمقذاس 

چسبىذگی 
 داخلی

مذيل 
 الاستیسیتٍ

مذيل 
 گسیختگی

 ياکشیذگی ضخامت جزب آب

 ساعت 66 ساعت 6 ساعت 66 ساعت 6
 1 *55/6 **163/31 n.s133/2 *101/8 **208/45 **385/31 **852/258 (Aفشاس پشس )
 2 **148/24 **749/1 n.s291/1 *132/5 *595/4 **233/13 **909/43 (Bصمان پشس )

اثش متقاتل فشاس ي 
 (A*Bصمان پشس )

2 **804/95 **706/3 **168/46 **732/13 **883/16 **213/9 **604/99 

 .وٕست داسٓ معى: n.s دسصذ 5دس سطح  ْداسٓ معى: * دسصذ 1دس سطح  ْداسٓ معى: **

                                                           

1. Duncan's Multiple Range Tests 

https://www.york.ac.uk/depts/maths/tables/duncan.pdf
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 چسثنذگی داخلی

ّوگٌوٖ ٍ ک٘ر٘وت اتصوبل ثو٘ي      ٓدٌّذ ًـبىچؼجٌذگٖ داخلٖ 

ِ ٍ چؼت اػت. ه٘بًگ٘ي چؼجٌذگٖ داخلٖ  ّب خشدُ  ّٕوب  تختو

ثوب ّوذف کوبسثشد دس هحو٘ط     ؿوشاٗط هختلوف پوشع     دسػجض 

 ٔتجضٗووًـووبى دادُ ؿووذُ اػووت. ًتووبٗج  1دس ؿووکل خـوو  

ثوش   صهبى پوشع کِ تثث٘ش هتقبثل فـبس ٍ  دّذٖ هٍاسٗبًغ ًـبى 

ؿذُ دس ػوح    ػبختِ ّٕب چَة خشدُتختِ  چؼجٌذگٖ داخلٖ

(. 3)جوذٍل   اػت داسٖ هعٌدسصذ داسإ اختلاف  99 اطوٌ٘بى

ثبًِ٘ ٍ  660ثِ  600افضاٗؾ صهبى پشع اص کِ ًتبٗج حبصل داد 

، هشثوع  هتش ػبًتٖک٘لَگشم ثش  5/17ثِ  15اص  پشع اٗؾ فـبسضاف

طوَس   ّوبىؿذُ اػت.  ّب تختِافضاٗؾ چؼجٌذگٖ داخلٖ  ػجت

ث٘ـوتشٗي چؼوجٌذگٖ داخلوٖ    ، ؿَدٖ ههـبّذُ  1ؿکل کِ دس 

هگبپبػکبل دس تختِ حبصل تحوت فـوبس پوشع     5/0ثب هقذاس 

ٖ ک٘لَگشم ثش  5/17 ثبً٘وِ   660هشثوع ٍ صهوبى پوشع     هتوش  ػوبًت

 EN 312 (1996) ٖٗاسٍپوب اص ػح  اػوتبًذاسد   کِ آهذدػت  ثِ

اص  پوشع  . ثب افضاٗؾ صهوبى اػتهگبپبػکبل( ثبیتش  4/0) [16]

 ؾٗافووضا . ٗبفوت  چؼوجٌذگٖ داخلوٖ ثْجوَد   ثبًِ٘  660ثِ  600

 ٔوٗو یاًتقووبل حووشاست ثووِ     کوِ ؿَد ػجت هٖصهوبى پوشع 

اًجوبم   ٖکبف ٓاًذاصپشع گشم ثِ  ٖط چَة خشدُ و ٘ک ٖوبً٘ه

ػوووخت ؿووذى چؼوووت،   ٌووذ اٗفشؿووذى   کبهوولٍ ثوب   گ٘وشد 

 ػوجت ٍ  بثذٗ ؾٗافضا چَة خشدُرسات  ي٘ثاتصبیت  وت٘ر٘ک

. افضاٗؾ صهوبى پوشع فشصوت    ؿَد ّب تختِ ّٕبٖ ظگٍٗثْجَد 

کبفٖ سا ثشإ خوشٍ  ثخوبس آة اص تختوِ فوشاّن ٍ ؿوشاٗط سا      

افضاٗؾ صهبى پشع تب  .کٌذٖ هکو٘ل ؿذى اتصبیت هْ٘ب تثشإ 

اتصووبل هٌبػووت ٍ خووشٍ  آة   ػووجت اٗجووبد ٌ٘ووٖ حووذ هع

ثِ کوبّؾ  ٌٗذ افشؿذ. اٗي  ّب تختِه٘بًٖ  ّٕبِ ٗیؿذُ اص  هتشاکن

اتصوبیت اًجبه٘وذ ٍ   ًـذى چَة ٍ تخشٗت داخلٖ  ّٕب تٌؾ

؛ [17] سا دس پوٖ داؿوت  تحک٘ن اتصبیت ث٘ي چؼت ٍ چَة 

ثبً٘وِ چؼوجٌذگٖ داخلوٖ     720ثِ  660ى اص ٍلٖ ثب افضاٗؾ صهب

پًَ٘ذّبٕ ّ٘ذسٍطًٖ  ،ثب افضاٗؾ صهبى پشع صٗشا ،کبّؾ ٗبفت

 ّٕوب  گوشٍُ ث٘ي آه٘لَپکت٘ي ٍ آه٘لوَص هَجوَد دس ًـبػوتِ ثوب     

ٍ آسد رست هَجوَد دس   ؿوَد ٖ هو دچبس تخشٗوت   شٗپز ٍاکٌؾ

پشع دس صهبى ث٘ـتش تخشٗوت   صٗبددل٘ل تحول دهبٕ  ثِچؼت 

ٍ  ؿوَد ٖ هو ت دسًٍٖ تختوِ  یػؼت ؿذى اتصب ػجتؿذُ ٍ 

 .[18] بثوذ ٖٗ هو  کبّؾ ّب تختِهکبً٘کٖ  افخَثِ ّو٘ي دل٘ل 

علوت تخشٗوت اتصوبیت     ثِطَس کلٖ ثب افضاٗؾ صهبى پشع،  ثِ

تَػووط حووشاست ٍ کووبّؾ ک٘ر٘ووت  چووَة خووشدُچؼووت ٍ 

هکوبً٘کٖ آى ثوب    ّٕوب ٖ ظگو ٍٗػححٖ ٍ ه٘بًٖ تختِ،  ّٕبِ ٗی

 15ثب افضاٗؾ فـوبس پوشع اص   . ؿَدٖ هسٍ ِ سٍث ٕداسٖ هعٌافت 

 ثْجوَد هشثع، چؼجٌذگٖ داخلوٖ   هتشٖ ػبًتک٘لَگشم ثش  5/17ثِ 

ثخوبس آة دس ک٘و     هقوذاس  ،ثب افضاٗؾ فـبس پوشع  صٗشا ؛ٗبفت

ٍ افوضاٗؾ ثخوبس    بثوذ ٖٗ هو دس داخل پشع افضاٗؾ  چَة خشدُ

ثوِ اٗجوبد    کِؿَد  هٖ ّب چَة خشدُتشدٕ  هَجت کبّؾآة 

 [.19]کٌذ  هٍٖ چؼت کو   چَة خشدُث٘ي  تش هحکنپًَ٘ذ 
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 خمشی یها یضگیو

 ٖختگ٘گؼوو  هووذٍلٍ  تِ٘ؼوو٘ایػت  هووذٍله٘ووبًگ٘ي  2ؿووکل 

 کٌجبلٔ ػوَٗب آسد ؿذُ ثب چؼت آسد رست /  ػبختِ ّٕب تختِ

 ثب ّذف کبسثشد دس هح٘ط خـ  پشع ؿشاٗط هختلف دسسا 

اثوش هتقبثول    ،ٍاسٗوبًغ  ٔتجضٗو ًتوبٗج  . ثشاػبع دّذٖ هًـبى 

ٍ هوذٍل گؼو٘ختگٖ    تِ٘ؼ٘ایػت  هذٍل ثش فـبس ٍ صهبى پشع

 داسٖ هعٌو ف ؿوذُ داسإ اخوتلا   ػبختِ ّٕب چَة خشدُتختِ 

ِ  660کوِ دس صهوبى پوشع     ٕطوَس  ثِ ؛(2)جذٍل  اػت  ،ثبً٘و

. اػووتپووشع  ّٕووب صهووبى ٔثق٘وو اص ٘ـووتشثهقبٍهووت خوـووٖ 

هقوذاس   ث٘ـوتشٗي ، ؿوَد ٖ ههـبّذُ  2کِ دس ؿکل  طَس ّوبى

 5/17هگبپبػکبل( دس فـوبس پوشع    2803) تِ٘ؼ٘ایػت  هذٍل

ِ ثبًِ٘  660هشثع ٍ صهبى پشع  هتش ػبًتٖک٘لَگشم ثش   دػوت  ثو

ِ  ٔت٘ؼ٘ایػت  هذٍلحبصل ثشإ  ّٕب ي٘بًگ٘ه .آهذ  دس  ّوب  تختو

ثبًِ٘ دس حذ هحلوَة ثوَدُ ٍ اص    660ٍ  600پشع  ّٕب صهبى

 ٖ  EN 312 (1996) [16] (1800 ػووح  اػووتبًذاسد اسٍپووبٗ

ٖ  هگبپبػکبل( ثبیتش اػت کوِ    ػوخت ؿوذى   دّوذ  ًـوبى هو

ِ اًجوبم   ٖخَث ثِ کٌجبلٔ ػَٗبآسد چؼت آسد رست /  ٍ  گشفتو

ثوِ حوذاک ش سػو٘ذُ     ّب خشدُث٘ي هذ اکبساٗجبد اتصبل  َٕ ٍ 

هگبپبػوکبل(   9/10) ٖختگ٘گؼو   هذٍلهقذاس  يٗـتش٘ثاػت. 

هشثع ٍ صهوبى پوشع    هتش ػبًتٖک٘لَگشم ثش  15دس فـبس پشع 

کِ اختلاف اًذکٖ ثب ػح  اػوتبًذاسد   ثبًِ٘ هـبّذُ ؿذ 660

. هگبپبػووکبل( داسد 11) EN 312 (1996) [16]اسٍپووبٖٗ 

پشع، ػجت فـشدگٖ ث٘ـتش رسات  فـبسکلٖ، افضاٗؾ  طَس ثِ

ِ هکبً٘کٖ  ّٕب هقبٍهتاٗؾ ٍ دس ًت٘جِ افض ؿوذ. ثوب    ّوب  تختو

خوـٖ  ّٕبٖ ظگٍٗثبًِ٘،  720ثِ  660افضاٗؾ صهبى پشع اص 

، ؿکؼوتگٖ ٍ تخشٗوت   ث٘ـوتش دس صهوبى   ؛ صٗوشا کبّؾ ٗبفتٌذ

علت حوشاست ثو٘ؾ اص    ثِ چَة خشدُاتصبیت داخلٖ تختِ 

 .[18] افتذٖ هحذ اتربق 

  
 کىجالۀ سًیاآسد با آسد رست /  شذٌ ساختٍ یَا تختٍخمشی  یَا یژگیيبش متقابل صمان ي فشاس پشس . اثش 6شکل 

 جذب آب و واکشیذگی ضخامت

 ّٕوب  تختِضخبهت  ٍاکـ٘ذگٖ ٍ آة ه٘بًگ٘ي جزة 3 ؿکل

 دسسا  کٌجبلوؤ ػووَٗبآسد ثووب چؼووت آسد رست /  ؿووذُ ػووبختِ

ًـوبى   ثب ّذف کبسثشد دس هح٘ط خـو   ؿشاٗط هختلف پشع

اثوش هتقبثول فـوبس ٍ     ،ٍاسٗوبًغ  ٔتجضًٗتبٗج ثشاػبع . دّذٖ ه

 24ٍ  2ٍ ٍاکـو٘ذگٖ ضوخبهت   جوزة آة   ثوش  صهبى پوشع 

ِ  ّٕوب  چوَة  خوشدُ تختِ ػبعت  ف داسإ اخوتلا  ؿوذُ  ػوبخت

 دٍسٓ ٔخبتوو اػوبع ًتوبٗج، دس    ثوش . (3)جذٍل  اػت داسٖ هعٌ

ٍ  ، کوتوووشٗي جوووزة آةٍٕس غَطوووِػوووبعت  24صهوووبًٖ 

ِ  ٔتختو دس ٍاکـ٘ذگٖ ضخبهت  ؿوشاٗط فـوبس    دس ؿوذُ  ػوبخت

ثبًِ٘  660هشثع ٍ صهبى پشع  هتش ػبًتٖک٘لَگشم ثش  5/17پشع 

ٍاکـو٘ذگٖ  ػح  اػتبًذاسد اسٍپبٖٗ ) اص ث٘ـتشکِ  هـبّذُ ؿذ
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ٍ ٍاکـوو٘ذگٖ  جووزة آة. ( اػووتدسصووذ 15ضووخبهت 

ثووِ   600صهوبى پوشع اص    ؾٗافضاثب تشت٘ت  ثِ ّب تختِ ضخبهت

ِ صهوبى   يٗتشٖ طَیًدس  ،ثبًِ٘ 660 دس فـوبس پوشع    ٍٕس غَطو

ٖ ک٘لَگشم ثش  5/17  دسصوذ  84/11ٍ  42/11 هشثوع،  هتوش  ػوبًت

 ٌووذ ٗافشؿوذى  کبهولصهبى پشع ػجت  ؾٗافوضا کبّؾ ٗبفت.

َ اتصووبیت   اٗجوبد ؿذى چؼت ٍ ػخت  رسات  ي٘ثو  توش ٕ  و

 ي٘ثوو  ٕتووش  هحکناتصبیت  کِ دس ًت٘جِ، ؿَد هٖ چَة خشدُ

ِ  آٗذ پذٗذ هٖ ّب چَة خشدُ  ٖکو ٗض٘ف ّٕوب ٖ ظگو ٍٗثْجوَد   کوو

ِ  .سا دس پوٖ داسد تختووِ   ِ  ،گوش ٗد عجوبست   ثو علووت تووذاٍم    ثوو

 جوزة آة  ،ثْجَد اتصبیت چؼت جًِ٘تحشاست پشع ٍ دس 

ِ  720ثِ  660افضاٗؾ صهبى پشع اص  [.20] ٗبثذ هٖ کبّؾ  ،ثبً٘و

ؿذ. دل٘ول آى   ٍ ٍاکـ٘ذگٖ ضخبهت افضاٗؾ جزة آة ػجت

تحول دهب دس صهبى  ل٘دل ثِدسًٍٖ تختِ  ًَٕذّب٘پت ؼّن ؿک

افوضاٗؾ فـوبس    کِ دّذٖ هًـبى  3ؿکل ّوچٌ٘ي . اػتث٘ـتش 

کوبّؾ   ػجت ،هشثع هتش ػبًتٖک٘لَگشم ثش  5/17ثِ  15 پشع اص

ثِ اٗي دل٘ل کِ  .ؿذ ّب تختِ ٍ ٍاکـ٘ذگٖ ضخبهت جزة آة

 چوَة  خوشدُ ثخبس آة دس ک٘و    هقذاس ،ثب افضاٗؾ فـبس پشع

 ً٘وض ػوجت  ٍ افضاٗؾ ثخبس آة  بثذٖٗ هدس داخل پشع افضاٗؾ 

ثو٘ي   توش  هحکون ٍ اٗجوبد پًَ٘وذ    ّوب  چوَة  خشدُتشدٕ  کبّؾ

ّوچٌ٘ي ثب افضاٗؾ فـبس پشع، ؿَد؛  هٍٖ چؼت  چَة خشدُ

 .[19] کٌذٖ هحشاست پشع دس صهبى کوتشٕ ثِ هغض تختِ ًرَر 

  
 سبض یَا تختٍبش جزب آب ي ياکشیذگی ضخامت متقابل صمان ي فشاس پشس اثش  .6شکل 

 یزیگ جهینت

ػوجض ثوب    چوَة  خوشدُ ػوبخت تختوِ    ،پظٍّؾ حبضوش دس 

ٍ  کٌجبلؤ ػوَٗب  اػتربدُ اص چؼت طج٘عوٖ آسد رست / آسد  

ؿوشاٗط هختلوف    دسف٘ضٗکوٖ ٍ هکوبً٘کٖ آى    ّٕوب ٖ ظگٍٗ

. ًتوبٗج  ؿوذ ثشسػٖ  ثب ّذف کبسثشد دس هح٘ط خـ  پشع

صهوبى  ث٘ش هتقبثل فـبس ٍ ثکِ ت دّذٖ هٍاسٗبًغ ًـبى  ٔتجضٗ

 اطوٌ٘وبى دس ػح   ّب چَة خشدُتختِ  ّٕبٖ ظگٍٗثش  پشع

ِ  ؛اػوت  داسٖ هعٌو دسصذ داسإ اختلاف  99 ِ  ٕ طوَس  ثو  کو

ِ  هکبً٘کٖ ّٕب هقبٍهت )ثوشإ کوبسثشد دس هحو٘ط     ّوب  تختو

ٖ  ؿبهل چؼجٌذگٖخـ (  دس  تِ٘ؼو ٘ایػت  هوذٍل  ٍ داخلو

دسصذ ًؼجت ثِ حوذ   72/55ٍ  25تشت٘ت  ثِثْتشٗي ؿشاٗط 

دسصوذ   9/0 ٖختگ٘گؼو  هوذٍل ٍ اػتبًذاسد اسٍپوب افوضاٗؾ   

. ثْجووَد ٗبفووتکووبّؾ ثووِ حووذ اػووتبًذاسد اسٍپووب   ًؼووجت

چؼوجٌذگٖ داخلوٖ کوِ     خصوَف  ثِهکبً٘کٖ  ّٕبٖ ظگٍٗ

چؼت  ٍاػحِ ثِ چَة خشدُهعشف اػتحکبم اتصبیت ه٘بى 

اػت، ثش خوَاف ف٘ضٗکوٖ هبًٌوذ ٍاکـو٘ذگٖ ضوخبهت ٍ      

ثش ثووَد ٍ هَجووت کووبّؾ آى ثعووذ اص    ؤجووزة آة هوو 

کلٖ ثب تَجوِ ثوِ    طَس ثِ. ؿذ ٍٕس غَطِصهبى  يٗتشٖ طَیً
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ِ خَاف ف٘ضٗکوٖ ٍ هکوبً٘کٖ    ٕش٘گ اًذاصًُتبٗج   ّٕوب  تختو

ک٘لوَگشم ثوش    5/17فـوبس پوشع    گرت تَاىٖ ه ؿذُ ػبختِ

 ؛اػتثبًِ٘، ثْتشٗي ت٘وبس  660هشثع ٍ صهبى پشع  هتش ػبًتٖ

جوبٗگضٗي هٌبػوجٖ ثوشإ     توَاى ٖ هسا اٗي چؼت  سٍ اص اٗي

 .داًؼتلذّ٘ذ بفشه اٍسُچؼت 
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[17]. Nourbakhsh, A., and Kargarfard, A. (2005). Effect of press time and amount of adhesive on particleboard 

made from a mixture of lignocellulosic sources in south of Iran. Iranian Journal of Wood and Paper Science 

Research, 20(1): 47-64. (In Persian) 

[18]. Moubarik, A., Allal, A., Pizzi, A., and Charrier, F. (2010). Characterization of a formaldehyde-free 

cornstarch-tannin wood adhesive for interior plywood. European Journal of Wood and Wood Products, 

68(4): 427-433. 

[19]. Kargarfard, A., Hosseinzadeh, A., Nourbakhsh, A., Doosthosseini, K., and Niknam, F. (2006). Utilization 

of apple wood prunings in particleboard production. Pajouhesh & Sazandegi, 73:27-32. (In Persian) 

[20]. Repellin, V., and Guyonnet, R. (2005). Evaluation of heat-treated wood swelling by differential scanning 

calorimetry in relation to chemical composition. Holzforschung, 59(1):28-34. 

 

  



70 Forest and Wood Products, Vol. 71, No. 1, Spring 2018 

 

 

Investigation of characteristics of green particleboard made with natural 

adhesive corn flour / soybean meal flour 

A. Falahatnezhad; Graduate M.Sc. Student, Faculty of Natural Resources, University of Zabol, Zabol, I.R. Iran. 

H. R. Mansouri; Assoc. Prof., Faculty of Natural Resources, University of Zabol, Zabol, I.R. Iran. 

F. Heydari; Ph.D. Student, Faculty of Natural Resources, University of Zabol, Zabol, I.R. Iran. 

(Received: 03 December 2017, Accepted: 08 March 2018) 

 

 

 
ABSTRACT 
The aim of this study was to manufacture of green particleboard with natural adhesive from corn / 

soybean meal flour.  The physical and mechanical properties of obtained particleboard were 

characterized under different conditions of press at dry environment. Variable agents of adhesive were 

two levels of press pressure; 15 and 17.5 kg/cm
2
 and three levels of press time; 600, 660 and 720 

seconds. The corn / soybean meal flour with a ratio of equal, mixed with water to produce the 

adhesive. Sulfuric acid and sodium hydroxide were added to the adhesive mixture to decrease 

viscosity and increase adhesion, respectively. Then the particles blended with adhesive 15 wt%, and 

pressed at 190°C. In addition, the samples were prepared for physical and mechanical tests according 

to the European standards. The results showed that the bending properties and internal bonding 

increased with increasing press time to 660 seconds. while, the highest internal bonding was obtained 

at 0.5 MPa under 17.5 kg/cm
2
 pressures and time of 660 seconds. Also, water absorption and thickness 

swelling of the specimens after 2 and 24 h immersion decreased with increasing in press time to 660 

seconds. Therefore, this adhesive can be used as a suitable alternative for the urea formaldehyde glue 

that has a risk of formaldehyde emission in interior locations. 

 
Keywords: Corn flour, Green particleboard, Natural adhesive, Physical and mechanical properties, 

Soybean meal flour. 
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