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  اوره فرمالدهید در ساخت تخته لایهاوره فرمالدهید در ساخت تخته لایهچسب چسب   پرکنندهپرکننده  عنوانعنوان  بهبهاستفاده از نانوفیبر سلولزی استفاده از نانوفیبر سلولزی 

 

 

 چکیده

از چهوب   شههه  سهاخته در اين تحقيق، خواص فيزيکی و مکانيکی تخته لايهه  

ی موردبررسه سلولزی  برينانوفصنوبر تبريزی با چسب اوره فرمالههيه همراه با 

ماده پركننهه در پنج  عنوان بهسلولزی  برينانوفقرار گرفت. برای اين منظور از 

درصه وزن خشک رزين استفاده شه. خواص فيزيکی و  7و  5، 3، 9، 0سطح 

و  2كشيهگی ضخامت بعه از های آزمونی شامل جذب آب و وا مکانيکی نمونه

وری در آب، مقاومت خمشی و مهول الاستيسهيته مهوازی و    ساعت غوطه 24

گيری شهه.   عمود بر الياف لايه سطحی و مقاومت برشی در سطح اتصال انهازه

سهلولزی   برينهانوف كه افزايش ميزان  دهه یمنشان  نتايج حاصل از اين بررسی

شهه است. همچنين مقاومت خمشهی   ها تختهموجب افزايش پايهاری ابعادی 

و مهول الاستيسيته موازی با الياف لايه سهطحی، همهراه بها افهزايش مصهرف      

از سوی ديگر افرايش ميزان مصرف نانوسهلولز   نانوسلولز، افزايش داشته است.

شهه است اما اخهتفف   ها نمونهدر سطح اتصال موجب افزايش مقاومت برشی 

 مشاههه نشه. رهامايتداری بين سطوح مختلف  معنی

، خهواص فيزيکهی،   پركننههه  نهانوفيبر سهلولزی،   تخته لايهه، : يکلید واژگان

 .خواص مکانيکی

 1سمیرا برزعلی

 *2لعیا جمالی راد

 3فرشید فرجی

 4سحاب حجازي

 

كارشناس ارشه گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ،  9

، دانشگاه دانشکهه كشاورزی و منابع طبيعی

 ايران ،گنبهكاووس، گنبه

يار گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشکهه استاد 2

، گنبه، دانشگاه گنبهكاووس، كشاورزی و منابع طبيعی

 ايران

يار گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشکهه استاد 3

، ، دانشگاه گنبهكاووس، گنبهكشاورزی و منابع طبيعی

 ايران

يار گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشکهه دانش 4

 ، ايرانطبيعی، دانشگاه تهران، كرجمنابع 

 

 مسئول مکاتبات: 
jamalirad@gonbad.ac.ir 

 93/92/9313تاريخ دريافت: 

 20/90/9314تاريخ پذيرش: 

 

 مقدمه

ای در صهنايع   به شکل گسهترده  اوره فرمالههيه چسب
گيهرد كهه    قرار مهی  مورداستفادهمركب چوبی  های فرآورده

 و پذيری بهالا  ، واكنش رزين د خوبدليل آن ناشی از عملکر
 با توجه به فراوانهی مصهرف   جهيدرنت. است  قيمت پايين آن

 جملهه  ازمركهب چهوبی    ههای  فرآوردهاين رزين در صنايع 
 یسهاز  نهيبهتخته لايه در مصارف داخلی، مطالعه پيرامون 

شرايط استفاده از اين چسب، اهميهت بسهيار زيهادی دارد.    

ر مقابل د كم مقاومت ازجملهالبته اين رزين دارای معايبی 
غلبه  منظور بهفرمالههيه است. لذا رطوبت و نيز انتشار گاز 

تهههوان اكسهههتنهرها يههها  كهههردن بهههر ايهههن مشهههکل مهههی
آن  نهامطلوب كاهش اثهرات  مختلف برای  یها كننهه اصفح
تخته خرده  ازجملهمركب چوبی  یها فرآورده ساختجهت 

افههزودن  همچنههين .چههوب و تختههه لايههه اسههتفاده كههرد  
بالقوه بهرای  فيبری به چسب مايع يک فرصت  یها پركننهه

انهازه  .[9] استافزايش مقاومت آن كاهش مقهار مصرف و 
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رزيهن   يیكهارا بر عملکهرد و   یتوجه قابلذرات پركننهه اثر 
دارد، بنابراين كهاهش انههازه ذرات راهکهار مناسهبی بهرای      

 اسهت هها در رزيهن    ها در جهت بهبود عملکهرد آن  پركننهه
، نهانوذرات اخيهر معرفهی    یها دههبه همين دليل طی  .[2]

يهابی بهه    دست منظور به یمريپلفرصت مناسبی در صنايع 
آورده  بهه دسهت  ههای مركهب چهوبی     هخواص بهتر فرآورد

تها   شههه  انجهام  توسط محققين زيادی یها تفشلذا  است.
بتواننه عملکرد مکانيکی اتصالات چسهب را بها تقويهت آن    

، [1،90، 8، 7]و نهانو اليهاف   [ 5،6، 4، 3] نهانوذرات توسط 
، مرهها يپلافزودن ايهن مهواد بهه     مثال عنوان بهبهبود دهنه. 

نهاشهته و اغلهب    مهر يپلتأثير منفی روی خهواص   گونه چيه
)حهود   در خواص، با افزودن مقهار كمی یتوجه قابلبهبود 
دارای  نانوذرات .[99] شود درصه( از اين مواد حاصل می 9

باشهنه و بهه دليهل     نهانومتر مهی   900تهر از   ابعادی كوچک
دارنهه امهروزه    تهر  بهزر  مزايايی كه نسبت به ذرات با ابعاد 

ذرات  ايهن  .انهه  قرارگرفتهه بسهياری از محققهين    موردتوجه
بهالايی دارنهه و بها    شهيميايی بسهيار    یريپهذ  واكنشاغلب 

پركننههه   عنهوان  بهه  یخهوب  به تنها نهبالا  داشتن سطح ويژه
ههايی كهه دارنهه     كننه، بلکه با توجه بهه پتانسهيل   عمل می

 .[92] شهونه  پليمهر  یهها  یژگه يوتواننهه باعهب بهبهود     می
كه با استفاده از فنهاوری نهانو    يیها یژگيوهمچنين يکی از 

 جهيدرنت، پايهاری در برابر رطوبت است كه ابهي یمافزايش 
؛ گهردد  یمه باعب افزايش دوام و كاربرد فهرآورده نههايی    آن

بايهه اصهفحات ههاهری از قبيهل      صهورت نيه ازيرا در غير 
روكش دهی با مهواد شهيميايی انجهام شهود كهه اغلهب بها        

[. 93]ثرات سمی دارنه و حتی ا سازگار نبوده زيست محيط
نانومتر به دليل  900از  تر كمبا قطر  نانوسلولزدر اين راستا 

سطح ويژه بالا، هرفيهت عهالی جههت چسهبنهگی، جهذب      
اخيهر   ههای  سهال در  كنهه كهه   مولکولی و يونی ايجهاد مهی  

از  نانوسهلولز تحقيقات زيادی در زمينه جهاسهازی و تهيهه   
صهورت گرفتهه    هها  كامپوزيتنانو پركننهه  عنوان بهگياهان 
 فرآينهههای توانه نقش مهمهی در   می نانوسلولز. [94] است

با كيفيهت بهالا ايفها     هايی كامپوزيتو توليه نانو  كاغذسازی
سازد بهين مهاده    آن را قادر می نانوسلولزكنه. ابعاد كوچک 
قرار گيرد و تماس سطحی بهين ايهن    یمريپلچوبی و ماده 

چسبنهگی خوبی ايجاد كنهه.   جهيدرنتدو را افزايش دهه و 
بههين منظههور كههاربرد مههواد ليگنوسههلولزی جهههت تقويههت  

قرارگرفته  موردتوجهی اخير ها در سال یمريپلهای  چسب

 ازجملهه  يیهها  یژگه يوسلولزی دارای  برينانوف. [95] است

، ريپهذ  بيه تخر سهت يززيستی و   پذيری، ماده تجهيه تيقابل
پهايين    سترس بودن، تنوع گسترده و هزينهه فراوانی و در د

مواد خام، دانسيته پهايين، اسهتحکام و مههول بهالا، جهذب      
، سهطح ويهژه بهالا،    ريپهذ  واكهنش بالای صوت، سطح بسيار 

حرارتی بسهيار   انبساطبالا( و ضريب   ليته)كريستا تبلور بالا
سلولزی در  برينانوفكاربرد  یها تيمحهودما از  . ااستكم، 
شهيميايی بها    یناسهازگار تهوان بهه    مری میپلي یها چسب

و  آنهههای پرهزينههه بههرای توليههه  ، روشمرهههايپلبرخههی از 
 .[96] مقاومت كهم در برابهر عوامهل مخهرب، اشهاره نمهود      

Atta-obeng (2099 )  فنهههولچسهههب طهههی تحقيقهههی 
تها   0، در مقهادير  9سهلولز  با ميکروكريستالينفرمالههيه را 

كهه  درصه وزنی تقويت كهرد و بهه ايهن نتيجهه رسهيه       90
با سلولز، دمای گيرايی پايين و پايههاری   شهه تيتقوچسب 

خهال   فرمالههيهه   فنهول حرارتی بهتری نسبت به چسب 
ميکروكريسهتالين   افهزودن  بها  چسب برشی و مقاومت دارد

 ( از2092) و همکههاران Gao[.95] يافههت افههزايش سههلولز
تقويت عملکرد چسهب بهر پايهه آرد     منظور به ويسکر سلولز

 اسهتفاده از گهزارش كردنهه كهه     ها آن. يا استفاده كردنهسو
خهط  درصه مقاومهت بهه رطوبهت     20، حهود سلولز ويسکر
 .[97] داد را افزايشچسب 

 عنهوان  بهه  نانوسهلولز اسهتفاده از   پهژوهش  يناز اههف 
 آرد گنههم و كهاهش سههم    چسب اوره فرمالههيه پركننهه

پركننهه متهاول در ساخت تخته لايه با استفاده از چسب )
و مطالعههه  اسهت كهه دارای ارزش غهذايی    (اوره فرمالههيهه 

 از چهوب  شهه ساخته خواص فيزيکی و مکانيکی تخته لايه
 .است چسباين تبريزی با صنوبر 

 

 هامواد و روش

چهوب   یهها  هيه لادر اين تحقيق از  مصرفی: يها هیلا

و از سهه   متهر  یله يم 500× 450×2 صنوبر تبريزی به ابعهاد 
 .لايه در هر تخته استفاده شه

 چسههب اوره فرمالههيههه چسببا اوره فرمالدهیببد:

و په  از   شههه  هيه تهشركت پارس شهيراز  از  ،مورداستفاده
قههرار  یموردبررسه آن  یهها  یژگههيوانتقهال بهه آزمايشهگاه،    

آورده شهه  9در جهول  موردنظرچسب  یها یژگيوگرفت. 
 مورداسهتفاده چسهب اوره فرمالههيهه   خشهک  مقهار  است.

gr/mبرای ساخت هر تخته 
 .نظر گرفته شه در 2920

                                                           
1Microcrystalline cellulose(MCC) 
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 مصرفیاوره فرمالدهید مشخصات چسا  -1جدول 

 نوع چسا
شرکت 

 سازنده

جامد مواد 

)%( 
pH 

 شدن اي ژله زمان

 (ثانیه)

ویسکوزیته در دماي 

C˚22 )سانتی پوآز( 

وزن مخصوص در 

 C˚ 22دماي 

 27/9 320 56 7 69 پارس شيراز اوره فرمالههيه مايع

 

 برينانوفچنين در اين بررسی از  هم سلولزي: برینانوف

پهنج  در ( 9شهکل  ) مريپلنوين  نانوساخت شركت  یسلولز

اسهتفاده  درصهه وزن خشهک رزيهن     7و  5، 3، 9، 0سطح 

بههه روش  شهههه یهاريههخرسههلولزی  برينههانوف. ه اسههتشههه

 ابيآسهه سههوپرو عمهههتاب بهها دسههتگاه  یکيمکههان -شههيميايی

از خميهر خهال  سهلولز    مکانيسم بالا به پايين( ) 9ديسکی

ايهن  است. متوسط قطری شهه توليه وارداتی  برگان یسوزن

لازم به ذكر است در ساخت  نانومتر است. 50از  تر كم ماده

سلولزی با توجه به سهطح   برينانوفبا  شهه ساخته یها تخته

ه از پركننههه آرد  ، امکان اسهتفاد نانوسلولزويژه بالای ذرات 

 .تخته شاهه( از ريغ به) ستينگنهم 

 

 از نانوفیبر سلولزي توسط میکروسکوپ الکترونی گسیل  شده هیتهمیکروگراف  -1شکل 

 از کاتالوگ شرکت نانو نوین پلیمر( شده هیته)

 

شاهه )بهون اسهتفاده   یها تختهدر ساخت  آرد گندم:

 پركننهه عنوان بهگنهم  درصه آرد 30از نانوفيبر سلولز(، از 

 شهه است.اوره فرمالههيه استفاده چسب 

 عنهوان  بهه نمهک كلريهه آمونيهوم    از  کلرید آمونیبوم: 

شركت ساخت )هاردنر( چسب اوره فرمالههيه  كننهه سخت

پهودری   صهورت  به. كلريه آمونيوم استفاده شهآلمان مرک 

قهرار   مورداسهتفاده  درصه وزن خشهک چسهب   2به ميزان 

 .گرفت

هها   جهت چسب زنی لايه فرآیند ساخت تخته لایه:9

شههه بهر اسهاس     یسهاز  آمادهرزين ، و مونتاژ تخته سه لايه

 بر روی تمام نقاط لايهه توسط كاردک ، موردنظرتيمارهای 

 و يهه اوره فرمالهه چسهب  .شهه  يکنواخت پخهش  صورت به

دمههای در  همههزن ماناطيسههیتوسههط دسههتگاه  نانوسههلولز

 و زنهی  ههم دقيقه  5به مهت يکنواخت و  طور بهآزمايشگاه 

                                                           
1 MKCA6-2 (Masuko Co., Japan) 
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 مخلهوط حاصهله   بهه  كلريهه آمونيهوم   سپ . مخلوط شهنه

شههن   مهر يپلتا از بروز مشکفتی همچون پيش  شهه اضافه

 یهها  هيه لا جلوگيری شود. ها هيلاچسب قبل از چسب زنی 

مونتاژ شهه توسط دستگاه پرس آزمايشگاهی تحهت دمهای   

 متهر  یسهانت كيلوگرم بهر   95و فشار  گراد یسانتدرجه  960

 3بها انجهام    تيه درنها دقيقه پرس شههنه.  5به مهت  مربع

تختهه لايهه سهاخته شهه.      95، مهوردنظر تيمهار   5از  تکرار

 روز در اتها  كليمها   95بهه مههت    شههه  سهاخته  یها تخته

سهپ    ه.نشهه تا به رطوبت تعادل با محيط برسه  یدار نگه

 انجام گرفت.آزمونی  یها نمونهتهيه  جهت ها تختهبرش 

 خببواص فیزیکببی و مکببانیکی:  يریببگ انببدازه

خواص فيزيکی و مکانيکی شهامل جهذب آب و    یريگ انهازه

سههاعت، مقاومههت   24و  2واكشههيهگی ضههخامت بعههه از  

موازی و عمود بر اليهاف لايهه   و مهول الاستيسيته  خمشی

مطههابق بهها در سههطح اتصههال و مقاومههت برشههی  سههطحی

شهههه  انجههام EN 314-2 و ISO ،EN 310اسههتانهارهای 

 است.

نتههايج  وتحليههل تجزيهههآمبباري:  وتحلیببل تجزیببه

 طرفهه  کي تجزيه واريان آزمون با استفاده از  آمهه دست به

مقايسههه و  تيه درنها انجهام شههه.  %15در سهطح اطمينههان  

صهورت   با استفاده از آزمهون دانکهن   ها نيانگيم یبنه گروه

 گرفت.

 

 نتایج و بحث
 جذب آب و واکشیدگی ضخامت

 مصهرف  مقهار ثيرتأ كهداد  نشان نتايج تجزيه واريان 

بر ميزان جذب آب و واكشيهگی ضخامت بعهه از   نانوسلولز

 اسهههت  دار یمعنههه ،در آب یور غوطههههسهههاعت  24و  2

 (.2)جهول 

 در آب يور غوطهساعت  24و  2از  پس و واکشیدگی ضخامت بر میزان جذب آب مقدار نانوسلولزتجزیه واریانس اثر  -2جدول 

 F Sig میانگین مربعات درجه آزادي فاکتورهاي اندازه گیري

ساعت 2جذب آب پ  از   4 782/958  793/3  *042/0  

ساعت 24جذب آب پ  از   4 611/987  444/8  **003/0  

ساعت 2واكشيهگی ضخامت پ  از   4 649/2  834/8  **003/0  

ساعت 24واكشيهگی ضخامت پ  از   4 089/2  608/3  *045/0  

 درصه 15در سطح اطمينان  داری یمعن*:  

 درصه 11در سطح اطمينان  داری یمعن**:  

 

بها   شهود  یممشاههه  ،3و  2 یها شکل كه در طور همان

، جهذب آب و واكشهيهگی   نانوسهلولز افزايش مقهار مصرف 

در آب  یور غوطهه سهاعت   24و  2بعهه از   ها تختهضخامت 

ين ميهزان جهذب آب   تهر  كم كه ینحو بهكاهش يافته است. 

اسهتفاده   در آب، مربوط به یور غوطهساعت  24و  2بعه از 

كه نسبت بهه نمونهه شهاهه بهه      استدرصه نانوسلولز  7 از

 اسهت درصهه كهاهش نشهان داده     49/26و  61/39ترتيب 

 یههها سههتاليكرزيههرا بههه دليههل حنههور نههانو   ؛(9شههکل )

، مسير جهذب و ورود آب بهه درون   نانوسلولزدر  رينفوذناپذ

 جهههيدرنتو  ابهههي یمههچسههب زيگزاگههی شهههه و كههاهش  

 آمههه  دست بهنتايج  .گردد یمواكشيهگی كمتری هم ايجاد 

بههر روی اسههتفاده از  2092و همکههاران  Gaoاز تحقيقههات 

های بر پايه آرد سويا نيز  ويسکر سلولز جهت تقويت چسب

كه استفاده از نانو ويسکر سلولز، مقاومت بهه   دهه یمنشان 

 .[97] % افزايش داده است20را تا  ها تختهرطوبت 

ی ههها تختهههكههه  دهههه یمههنشههان  3همچنههين شههکل 

تهرين ميهزان    درصهه نانوسهلولز دارای كهم    9شهه با  ساخته

ی در آب ور غوطهههسههاعت  2واكشههيهگی ضههخامت بعههه از 

درصهه كهاهش    32/44است كه نسهبت بهه نمونهه شهاهه     

 7با  شهه ساختهی ها تختهبه ترتيب  بعهازآنداشته است و 

درصه نانوسلولز كه در يک گروه مشترک قهرار دارنهه،    3و 

سهاعت   2ترين مقهار واكشيهگی ضخامت بعهه از   دارای كم
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و  84/39ی در آب بوده كه نسبت به نمونه شهاهه  ور غوطه

هههای  . از طرفههی تختهههانههه داشههته كههاهشدرصههه  42/21

تهرين ميهزان    درصه نانوسهلولز، كهم   7شهه با مقهار  ساخته

ی در آب بها  ور غوطهساعت  24واكشيهگی ضخامت بعه از 

درصه نسبت به نمونه شهاهه را دارا بهوده و    23/21كاهش 

كه به  باشنه یمدرصه نانوسلولز  5و  3، 9مقادير  آن از بعه

ی طهوركل  بهه در يک گروه مشترک قرار دارنه.  لحاظ آماری

 هها  تختهه باعب بهبود پايهاری ابعهادی   استفاده از نانوسلولز

( نيهز  2092و همکهاران )  Veigelبها نتهايج    كهه شهه است 

 [.9مطابقت دارد ]

 

 در آب يور غوطه ساعت 24و  2از  تخته لایه پس نانوسلولز بر میزان جذب آبمقدار  تأثیر -2شکل 

 

 

 در آب يور غوطه ساعت 24و  2بر واکشیدگی ضخامت تخته لایه پس از  نانوسلولز مقدار تأثیر -3شکل 

 

 و مدول الاستیسیته مقاومت خمشی

كهه تهأثير    داد نشهان ( 3)جههول  نتايج تجزيه واريان  

و مههول الاستيسهيته    بر مقاومهت خمشهی   نانوسلولزر مقها

بهر مقاومهت    اما است، دار یمعنموازی با الياف لايه سطحی 

عمود بر اليهاف لايهه سهطحی     خمشی و مهول الاستيسيته

 .نيست دار یمعن
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 بر مقاومت خمشی و مدول الاستیسیته موازي و عمود بر الیاف لایه سطحی نانوسلولزتجزیه واریانس اثر مقدار  -3جدول 

 F Sig میانگین مربعات درجه آزادي فاکتورهاي اندازه گیري

278/49 4 مقاومت خمشی موازی با الياف  503//8  **003/0  

148/199931 4 مهول الاستيسيته موازی با الياف  18/1  **0096/0  

اليافمقاومت خمشی عمود بر   4 741/0  678/0  sⁿ622/0 

686/417 4 مهول الاستيسيته عمود بر الياف  23/0  ˢⁿ197/0  

 درصه 15در سطح اطمينان  داری یمعن*:  

 درصه 11در سطح اطمينان  داری یمعن**:  

 

بها   شهود  یممشاههه  5و  4 یها شکلكه در  طور همان

و مهههول مقاومههت خمشههی   نانوسههلولزافههزايش مقهههار  

افهزايش   الياف لايه سطحی تخته لايه باموازی الاستيسيته 

 كهه  گهردد  یمه مشهخ    4 است. با توجهه بهه شهکل    يافته

لايهه  ترين مقهار مقاومهت خمشهی مهوازی بها اليهاف       بيش

، بها افهزايش   نانوسهلولز درصهه   5مربوط به مصرف  سطحی

درصهه   7اسهتفاده از   مربهوط بهه   بعههازآن درصه و  72/96

. استشاهه   درصه نسبت به نمونه 1/8افزايش  با نانوسلولز

، مهههول نانوسههلولزهمچنههين بهها افههزايش مقهههار مصههرف  

 افتهه ي شيافهزا نيهز  الاستيسيته موازی با الياف لايه سطحی 

مههول الاستيسهيته    تهرين مقههار   بهيش  كهه  یطور بهاست، 

 نانوسهلولز درصهه   7 اسهتفاده از  مربهوط بهه  موازی با الياف 

درصهه افهزايش    67/64كه نسهبت بهه نمونهه شهاهه،     است

نشهان   اگرچه نتايج تجزيه واريهان   (.5داشته است )شکل 

و بر مقاومهت خمشهی    نانوسلولزمقهار مصرف تأثير  داد كه

بها   ، امها نيسهت  دار یمعنه  عمود بر اليافمهول الاستيسيته 

و مهههول نانوسههلولز، مقاومههت خمشههی   مقهههار  افههزايش

 رونهی افزايشهی  از سطحید بر الياف لايه وعمالاستيسيته 

لههذا دليههل افههزايش  .(7و  6 یههها شههکل) برخههوردار اسههت

مکانيکی در اثر اسهتفاده از ايهن نهوع مهاده را      یها مقاومت

با مقاومت و  نانوسلولزبيان نمود كه وجود  طور نيا توان یم

را  مرهها يپلدر  كننهه تيتقومهول بالا در رزين همان نقش 

 .شود یمتنش بهتر و بيشتر دارد كه سبب انتقال 
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 تخته لایه تأثیر مقدار نانوسلولز بر مدول الاستیسیته موازي با الیاف لایه سطحی - شکل 

 

 تأثیر مقدار نانوسلولز بر مقاومت خمشی عمود بر الیاف لایه سطحی تخته لایه - شکل 

 

 عمود بر الیاف لایه سطحی تخته لایه تأثیر مقدار نانوسلولز بر مدول الاستیسیته -2 شکل
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 در سطح اتصال مقاومت برشی

تهأثير مقههار   كهه   دههه  یمنشان  ان يوارتجزيه نتايج 

 دار یمعنه  ،در سهطح اتصهال   بهر مقاومهت برشهی    نانوسلولز

 .(4)جهول  نيست

 تخته لایه در سطح اتصال بر مقاومت برشی نانوسلولزمقدار  تجزیه واریانس اثر -4جدول 

 درجه آزادي منبع تغییرات

 

 مجموع مربعات

 

 میانگین مربعات

 
F Sig 

نانوسلولزمقهار مصرف   4 320/0  080/0  230/9  ⁿ357/0 s 

659/0 90 خطا  065/0    

179/0 94 كل     

Ns درصه 15در سطح اطمينان  یدار یمعن: عهم 

 

 بهها شههود یمههمشههاههه  6شههکل كههه در  طههور همههان

نانوسههلولز، مقاومههت برشههی در سههطح    مقهههار  افههزايش

تههرين مقهههار  كههم اسههت. افتهههي شيافههزا ههها تختههه اتصههال

آرد  پركننههه )بها  نمونهه شهاهه   مقاومت برشی مربهوط بهه   

 7 ازاسههتفاده مربههوط بههه  مقهههار آنتههرين  و بههيشگنهههم( 

، شهاهه   اسهت كهه نسهبت بهه نمونهه      بوده نانوسلولزدرصه 

 تحقيقهههاتدرصهههه افهههزايش داشهههته اسهههت.     27/29

  Atta-obeng(2099   نيههز افههزايش مقاومههت برشههی ) در

 فنههولرا در صههورت اسههتفاده از چسههب   سههطح اتصههال  

فرمالههيههه همههراه بهها سههلولز ميکههرو كريسههتاليته نيههز     

در تحقيقههی كههه  عههفوه بههر آن   .[95] دارد یمههاعههفم 

Dashti  تهههأثير نهههانو رس 2092و همکهههاران در سهههال ،

 قراردادنههه یموردبررسههپركننهههه تختههه لايههه را  عنههوان بههه

بهالای ذرات نهانو     كهه سهطح ويهژه    هنهيرسه به اين نتيجه 

رس باعههب بهبههود پخههش رزيههن اوره فرمالههيههه بههر روی  

 چهوبی و بهبهود كيفيهت چسهبنهگی شههه اسهت       یها هيلا

[98]. 

 

 

 تأثیر مقدار نانوسلولز بر مقاومت برشی در سطح اتصال تخته لایه-2شکل 
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 گیري نتیجه
 یا مهاده  عنهوان  بهه  نانوسلولز ازاستفاده در اين تحقيق 

چسههب اوره پركننهههه  و ريپههذ بيههتخر سههتيزعههی و طبي

بها   قرار گرفت. یموردبررسدر ساخت تخته لايه فرمالههيه 

يابه،  توجه به اينکه وقتی انهازه ذرات تا حه نانو كاهش می

 جهه يدرنت، افتهه ي شيافهزا ثر به حجهم ذرات  ؤنسبت سطح م

، هها  آنكنه تا با مصهرف مقههار كهم     اين امکان را فراهم می

و با ايجهاد   شهه انجامدر لايه چسب   توزيع بهتر و يکنواخت

، باعب تشکيل اتصالات عرضی و بهبود یبعه سهيک شبکه 

بهر اسهاس   . لذا [20،29، 91، 98] تخته گردد یها مقاومت

پايههاری   نانوسلولزبا استفاده  یطوركل به آمهه دست بهنتايج 

بها افهزايش    كهه  ینحهو  بهه است.  افتهيبهبود ها تختهابعادی 

، ميهزان جهذب آب و واكشهيهگی    نانوسهلولز مقهار مصهرف  

در آب  یور غوطهه سهاعت   24و  2بعهه از   ها تختهضخامت 

بها   نانوسهلولز اسهت. ذرات   افتهه ي كهاهش  یدار یمعن طور به

و امکان پخش بهتر بين ذرات رزين داشتن سطح ويژه بالا 

های چهوبی و بهبهود    تر بر روی لايه موجب پراكنش مناسب

و  Gaoكههه  طههور همههان. [9]ه نشههو ب مههیعملکههرد چسهه

عملکرد چسب بهر پايهه آرد   به بهبود نيز  (2092همکاران )

ری ابعهادی  پايهها افزايش و  ويسکر سلولزبا استفاده از  سويا

نتايج حاصهل از ايهن   همچنين . [97]دست يافتنه  ها تخته

 نانوسلولزمصرف كه با افزايش ميزان  دهه یمبررسی نشان 

يهاف لايهه   ال باموازی و مهول الاستيسيته خمشی مقاومت 

اسهت و بيشهترين    افتهه ي شيافزا یدار یمعن طور بهسطحی 

درصهه   5و  7مقهار آن به ترتيهب مربهوط بهه اسهتفاده از     

مقاومت خمشی و مهول افزايش با توجه به نانوسلولز است. 

مقاومهت برشهی   الاستيسيته عمود بر الياف لايه سهطحی و  

با افزايش مقههار مصهرف نانوسهلولز،     ههمرادر سطح اتصال 

بهين سهطوح مختلهف     یدار یمعنه نتايج تحقيقات اختفف 

اين بهان معنی است  نشان نهاده است. نانوسلولزاستفاده از 

تههأثير مثبههت  نانوسههلولزكههه اسههتفاده از مقههادير مختلههف 

مکهانيکی تختهه لايهه نهاشهته      یهها  مقاومتبر  یدار یمعن

 است.
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UUssiinngg  cceelllluulloossee  nnaannooffiibbeerr  aass  ffiilllleerr  aanndd  rreeiinnffoorrcciinngg  aaggeenntt  ooff  uurreeaa  ffoorrmmaallddeehhyyddee  

rreessiinn  iinn  ppllyywwoooodd  mmaannuuffaaccttuurree  

  

  

Abstract 

In this study, physical and mechanical properties of poplar 

(Populus nigra) plywood made by urea-formaldehyde resin 

along with nanofiber cellulose were studied. For this reason, 

the nanofiber cellulose was used as filler at five levels of 0, 1, 

3, 5 and 7% based on oven dry weight of resin. Physical and 

mechanical properties of the samples, including water 

absorption and thickness swelling after 2 and 24 hours 

immersion in water, bending strength and modulus of 

elasticity (parallel and perpendicular to surface grain) and 

bonding shear strength were measured. The results showed 

that increasing the amount of cellulose nanofibers improved 

the dimensional stability of the boards. Also increasing the 

amount of cellulose nanofibers increased the bending strength 

and modulus of elasticity parallel to surface grain. On the 

other hand, although increasing the amount of cellulose 

nanofiber increased the bonding shear strength but 

statistically significant differences were not observed between 

different treatments. 

Key Words: plywood, cellulose nanofiber, filler, physical 

properties, mechanical properties. 
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