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 ۶۷۱   ۱۳۸۴، سال ۳، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 
 

هاي كيفي تخته خرده چوب ساخته شده با چسب ايزوسيانات  بررسي ويژگي
)MDI(١ 

 

 ٣                                                     كاظم دوست حسيني٢اصغر طارميان

 

 چكيده
ليت چسبندگي چسـب    به منظور ارزيابي قاب    .در اين بررسي ساخت تخته خرده چوب با چسب ايزوسيانات مورد مطالعه قرار گرفت             

درصـد مـواد   ٢٨،حـاوي تقريبـا    )CMP, NSSC(الياف پسماند كارخانه چـوب وكاغـذ مازنـدران     ايزوسيانات با مواد معدني،

دو نوع تخته همسان و سه لايه، كه      .درصد در مخلوط با خرده چوب مورد استفاده قرار گرفت         ٤٥و١٥،٣٠معدني،در چهار سطح صفر،   

درصد مـورد اسـتفاده قـرار        ٤ و ٣چسب ايزوسيانات در دو سطح      .ساخته شد  طحي تخته به كار رفت،    هاي س  الياف پسماند در لايه   

عنوان عوامل ثابت در نظرگرفته     ه  دانسيته و ضخامت تخته ب     رطوبت كيك،  درجه حرارت پرس،   بقيه عوامل نظير فشار پرس،     .گرفت

جـذب آب و واكشـيدگي       ها شامل مقاومت خمشي و برشي،     خواص فيزيكي و مكانيكي آن     هاي آزموني،  بعد از ساخت نمونه    .شدند

 ٤ درصـد بـه      ٣دهد كه افزايش مقدار چسـب ايزوسـيانات از           نتايج اين بررسي نشان مي     .گيري شد  ساعتي اندازه  ٢٤ و ٢ضخامت  

و برشـي    افزايش  الياف پسـماند مقاومـت خمشـي           .شود هاي آزموني مي   درصد باعث بهبود كليه خواص فيزيكي و مكانيكي نمونه        

كمترين مقدار واكشيدگي ضخامت در     . ها اندكي بهبود يافت    ي كاهش داد در مقابل واكشيدگي ضخامت تخته       ئطور جز ه  ها را ب   تخته

 .هاي سه لايه مشاهده شد ب تخته خرده چو

 

  برشـي،  مقاومـت  تخته خرده چـوب سـه لايـه،        تخته خرده چوب همسان،    چسب ايزوسيانات،  الياف پسماند،  :هاي كليدي  واژه

 .واكشيدگي ضخامت جذب آب، مقاومت خمشي،

                                                            
 ۲۸/۲/۸۳:  ، تاريخ پذيرش۳۰/۸/۸۲: تاريخ دريافت-۱

 (  E_mail:Asghar_Tarmian@yahoo.com) دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تهراندانشجوي دكتري علوم و صنايع چوب و كاغذ‐۲

  دانشگاه تهران،استاد دانشكده منابع طبيعي‐۳
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  (MDI)هاي کيفي تخته خرده چوب ساخته شده با چسب ايزوسيانات بررسي ويژگي                                                                     ٦٧٢

 مقدمه
هاي  وردهآامروزه استفاده از چسب ايزوسيانات در ساخت فر       

علت مزاياي فـراوان آن، از جملـه مقاومـت          ه  مركب چوبي ب  
زنـي   زمان پـرس كوتـاه و قابليـت چسـب          بالا به جذب آب،   

 هاي مرطوب، بسيار مورد توجه قرار گرفته است        خرده چوب 
بهترين  )MDI ( دي فنيل متان دي ايزوسيانات  ٤،٤. )٤و٣(

 . نوع دي ايزوسيانات براي ساخت تخته خـرده چـوب اسـت           
 )درصـد ٤ تـا  ٣در حد   (مقدار مصرف كم چسب ايزوسيانات      

ها مانند چسـب اوره فرمالدهيـد و         در مقايسه با ساير چسب    
مسـئله  . چسب فنل فرمالدهيـد از مزايـاي ديگـر آن اسـت           

تـر پـرس و      ب ايزوسيانات بـا زمـان كوتـاه       قيمت بالاي چس  
). ١(گـردد   مصرف كم چسب به مقـدار زيـادي جبـران مـي         

مقاومت كم تخته خرده چوب ساخته شـده بـا چسـب اوره             
كاربرد آن را در خارج از ساختمان        فرمالدهيد به جذب آب،   

چـوب بـا چسـب      خـرده   سـاخت تختـه   . محدود كرده است  
ــرا   ــن ف ــاربرد اي ــان ك ــيانات امك ــارج از ايزوس ورده را در خ

از امتيـازات ديگـر ايـن چسـب،         . سـازد  ساختمان فراهم مي  
كـه نيـازي بـه رقيـق         طـوري ه  ويسكوزيته پايين آن است، ب    

هـايي كـه      واكـنش  .شود كردن ندارد و به راحتي اسپري مي      
 ـ   بين ايزوسيانات و چوب در پرس گرم رخ مي         ه دهد، هنوز ب
هاي زير   واكنشطور كامل شناخته نشده است، با وجود اين         

عنوان دو واكنش مهم ايزوسيانات در فرايند ساخت تخته   ه  ب
 :خرده چوب مطرح هستند

 :هاي هيدروكسيل ليگنين و سلولز واكنش با گروه ‐١

 :واكنش با آب  ‐٢

دهـد كـه بـا افـزايش مقـدار چسـب             تحقيقات نشـان مـي     
 يابد ها بهبود مي ايزوسيانات خواص فيزيكي و مكانيكي تخته

 سـاخته شـده بـا چسـب ايزوسـيانات در            هـاي   و نمونه  .)۵(
 ساخته شده با چسـب اوره فرمالدهيـد         هاي  مقايسه با نمونه  

 ســاعتي و چســبندگي ٢جــذب آب ،واكشــيدگي ضــخامت 
بـا شـناخت از خـواص  مناسـب           .)٦ (داخلي كمتري دارنـد   

 چـوبي از مـازاد      هـاي    توليـد پانـل    بـراي چسب ايزوسيانات   
معــدني بــالا ماننــد ســيليس كــه حــاوي مــواد  كشــاورزي،

ــه منظــور ارزيــابي ايــن ويژگــي چســب  )٥ (باشــند مــي ، ب
 كاغذ مازندران،  ايزوسيانات از الياف پسماند كارخانه چوب و      

درصد مواد معدني، در ساخت تخته خرده        ٢٨حاوي تقريبا   
هدف از ايـن بررسـي سـاخت تختـه           .چوب استفاده گرديد  

ارزيـابي قـدرت    چوب با چسب ايزوسيانات بـه منظـور          خرده
اتصال چسب مذكور با الياف پسماند حاوي مواد معدني زياد 

 .باشد  مي حاصلهاي و بهبود پايداري ابعاد تخته
 

 ها روش مواد و
 ٤ و ٣ســطح  در ايــن بررســي از چســب ايزوســيانات در دو

دي  ‐٤،٤چسـب ايزوسـيانات مصـرفي       . استفاده شد  درصد
يـاف پسـماند    ال. بـود ) MDI(فنيل متـان دي ايزوسـيانات       

در چهار  )CMP٢ ١،NSSC(كاغذ مازندران  كارخانه چوب و  

درصد مورد اسـتفاده قـرار گرفـت و          ٤٥و١٥،٣٠سطح صفر ،  
كه اليـاف پسـماند در لايـه         اي، دو نوع تخته همسان و لايه     

 ـ     .سـاخته شـد    سطحي به كار رفت،    عنـوان  ه  عوامـل زيـر ب
 :فاكتورهاي ثابت درنظر گرفته شد

 .درصد تنظيم شد٩ ثابت و برابر با:رطوبت الياف پسماند‐
هـا از خـرده      بـراي سـاخت تمـام تختـه        :نوع خرده چـوب   ‐

مخلـوط   هاي مصرفي كارخانه تختـه فشـرده شـمال،         چوب
 .استفاده شد  جنگلي و مركبات،هاي گونه

 ٨هاي مرطوب با رطوبت      چوب از خرده  :رطوبت خرده چوب  ‐
 .درصد استفاده شد

 .رصد تنظيم شد د٨ثابت و برابر  :رطوبت كيك‐
 .C١٨٠°ثابت و برابر با  :دماي پرس‐
 .نظر گرفته شد  دقيقه در٤ثابت و برابر  :زمان پرس‐
براي سـاخت تمـام تختـه هـا از فشـار پـرس               :فشار پرس ‐

 .كيلوگرم برسانتيمتر مكعب استفاده شد٣٠

                                                            
  خنثي نيمه شيميايي خمير سولفيت‐۱
 مكانيكي ‐خمير شيميايي  ‐۲
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 ۶۷۳   ۱۳۸۴، سال ۳، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 ١٥هـا بـا ضـخامت        تمـام تختـه    :دانسيته و ضخامت تخته   ‐
 ـ ٧٥/٠ميليمتر و دانسيته     ر سـانتيمتر مكعـب سـاخته     گرم ب

 .شدند
              Bison Qualityدانسيته چسب مصرفي مطابق استاندارد 

۷۴۰۱۱۰Control    و ويســكوزيته آن مطــابق اســتاندارد 

۵۳۲۱۱DIN يري شدگ  اندازه. 

باشـد    مي ١٠٠ درصد مواد جامد چسب ايزوسيانات برابر          
هـاي   يژگـي و. شـود  گيري نمي  اي شدن آن اندازه    و زمان ژله  

 .ه شده استي ارا)١( مصرفي در جدول  چسب

                              

 مصرفي) MDI(مشخصات رزين ايزوسيانات ‐١جدول

 مواد جامد ويژگي
(%) 

ويسكوزيته 
)CP( 

اي  زمان ژله
 شدن

) S( 

 دانسيته
٣ gr/cm( 

 ٢٧/١ ‐ ٣٠٠ ١٠٠ ميانگين
     

انات اخـتلال   وجود آب در چسب زنـي بـا چسـب ايزوسـي           
كند، بنابراين قبل از چسب زني، دسـتگاه چسـب            مي ايجاد
.  بايسـتي كـاملا خشـك باشـند         مي زني استوانه چسب  زن و 

هـا و اليـاف      چسب در مدت چند ثانيه بر روي خرده چـوب         
زنـي   پسماند اسپري شد ولي به منظور دستيابي بـه چسـب          

اف ها و الي   كافي و مناسب، فرايند مخلوط كردن خرده چوب       
 دقيقـه انجـام     ٦پسماند توسط استوانه چسب زن به مـدت         

يكي از مشكلات مربـوط بـه اسـپري كـردن چسـب           . گرفت
ايزوسيانات گرفتگي روزنه چسب زن است كه براي رفع اين          
مشكل، چسب زن پس از هر بار چسب زني با استن شسـته            

ها به صفحات پرس از  براي جلوگيري از چسبيدن تخته     .شد
بعـد از    .مي بر روي كيـك ذرات اسـتفاده شـد         فويل آلومينو 

 آزموني به هاي براي رسيدن به رطوبت تعادل، نمونه ساخت،
بـرش   . هفتـه در محـيط آزمايشـگاه قـرار گرفتنـد           ٣مدت  
 .انجـام گرفـت    ۶۸۷۶۳DINها بـر اسـاس اسـتاندارد     نمونه

مقاومـت    و DIN ۵۲۳۶۲مقاومت خمشي مطايق استاندارد   
و مقـادير جـذب   ASTM D ۱۰۳۷برشي مطابق استاندارد 

وري  ساعت غوطه  ٢٤ و ٢آب و واكشيدگي ضخامت پس از       
در ايـن  . گيري شدند  اندازهDIN  ۵۲۳۶۴ مطابق استاندارد

بررسي از آزمون فاكتوريل در قالـب طـرح كـاملا تصـادفي             
ها به روش آزمـون دانكـن در         مقايسه ميانگين  .استفاده شد 

تقل و متقابـل  درصد صورت گرفت و تاثير مس ـ   ٥ و ١سطح  

روي صفات مذكور مورد تجزيه و       يك از عوامل متغير بر     هر
 .تحليل قرار گرفت

 

 نتايج 

 مقاومت خمشي

يكي از خـواص مهـم تختـه خـرده چـوب كـه در مصـارف                 
نتـايج تجزيـه     .مقاومت خمشي اسـت    مختلف اهميت دارد،  

داري  دهد كه بين تيمارها اختلاف معنـي        مي واريانس نشان 
و بين عوامـل متغيـر اليـاف     د وجود دارددر سطح يك درص  

پسماند و چسب هر كدام به صورت مسـتقل بـه ترتيـب در              
نتـايج   . داري وجـود دارد    درصد اختلاف معنـي    ٥ و ١سطح  

دهد كه افزايش مقدار چسـب باعـث          مي آزمون دانكن نشان  
شـود و بـا افـزايش مقـدار اليـاف        ميبهبود مقاومت خمشي 

بـالاترين مقاومـت   . يابـد  ي م پسماند مقاومت خمشي كاهش   
درصـد  ١٥ساخته شـده  بـا       اي    لايهخمشي مربوط به نمونه     

 )١(شـكل  .  درصد چسب ايزوسيانات بـود  ٤الياف پسماند و    
نـوع تختـه را بـر        و الياف پسـماند   اثر متقابل مقدار چسب،   

 .دهد  ميمقاومت خمشي نشان
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  (MDI)هاي کيفي تخته خرده چوب ساخته شده با چسب ايزوسيانات بررسي ويژگي                                                                     ٦٧٤
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  خمشيقابل الياف پسماند، مقدار مصرف چسب و نوع تخته بر مقاومتتاثير مت ‐١شكل 

 
 مقاومت برشي

ي با چسبندگي داخلي تخته     يمقاومت برشي همبستگي بالا   
نتـايج  . باشـد   مي  مياني تخته  هاي  دارد و معرف كيفيت لايه    

دهد كه بـين تيمارهـا و هريـك از            مي تجزيه واريانس نشان  
داري  تقابل اختلاف معنيصورت مستقل و م ه  عوامل متغير ب  

نتايج آزمون دانكـن حـاكي        .در سطح يك درصد وجود دارد     
از آن است كه افزايش الياف پسـماند باعـث افـت مقاومـت              
 برشي و افزايش مقـدار چسـب باعـث بهبـود ايـن مقاومـت              

.  سه لايه مقاومت برشي بالاتري داشـتند       هاي  تخته. شود مي
 ـ       ه همسـان سـاخته     بالاترين مقاومت برشي مربوط بـه نمون

ــا  ــده ب ــماند و   ١٥ش ــاف پس ــد الي ــب  ٤درص ــد چس درص
چسـب   اثر متقابل الياف پسماند،   ) ٢(شكل   .ايزوسيانات بود 

 .دهد  ميو نوع تخته را بر مقاومت برشي نشان
 وري  ساعت غوطه٢٤و٢جذب آب پس از 

 ـ  مقدار جذب آب تخته    خصـوص در مصـارف خـارج از        ه  ها ب
 و با توجه به اينكه يكـي        ز اهميت است  يساختمان بسيار حا  

از اهداف استفاده از چسب ايزوسيانات بهبود خاصيت جذب         
 هـاي   به اين منظـور جـذب آب نمونـه         باشد،  مي ها آب تخته 

 نتايج تجزيـه واريـانس نشـان       .گيري شد  ساخته شده اندازه  
صورت ه  دهد كه بين تيمارها و هر يك از عوامل متغير ب           مي

داري در سطح يـك درصـد        مستقل و متقابل اختلاف معني    
افزايش مقدار چسب ايزوسـيانات باعـث بهبـود         . وجود دارد 

 ٢كمترين مقدار جـذب آب     .ها شد  خاصيت جذب آب نمونه   
 درصـد   ٤٥ساعتي مربوط به نمونه همسان ساخته شده بـا          

 درصد چسب ايزوسيانات و كمترين مقدار   ٤الياف پسماند و    

ساخته شـده    ساعتي مربوط به نمونه سه لايه        ٢٤جذب آب   
 درصـد چسـب ايزوسـيانات    ٤ درصد الياف پسـماند و  ١٥با  

 به ترتيـب تـاثير متقابـل درصـد اليـاف            )٤ و   ٣(شكل   .بود
 سـاعتي   ٢٤ و   ٢چسب و نوع تخته را بر جذب آب          پسماند،

 .دهد  مينشان
 ساعتي غوطـه وري     ٢٤ و   ٢واكشيدگي ضخامت پس از     

 در آب

شيدگي ضـخامت   ثبات ابعاد تخته خرده چوب با آزمون واك       
دهد كه بـين     نتايج تجزيه واريانس نشان مي     .شود  تعيين مي 

صورت مستقل  ه  تيمارها و هريك از عوامل متغير هر كدام ب        
داري در سـطح يـك درصـد وجـود           متقابل اختلاف معني   و

 نتايج آزمون دانكـن حـاكي از آن اسـت كـه افـزايش              .دارد
ت مقدار چسب ايزوسيانات باعث كاهش واكشيدگي ضـخام       

هاي سـه لايـه كمتـر از          واكشيدگي ضخامت تخته  . شود  مي
دهـد كـه      نتايج همچنين نشـان مـي      .هاي همسان بود    تخته

طور ه  ها را ب   افزايش الياف پسماند واكشيدگي ضخامت تخته     
 ٢كمتـرين واكشـيدگي ضـخامت       . دهـد   ي كاهش مـي   يجز

درصـد  ٤٥ساعتي مربوط به نمونه همسان ساخته شـده بـا           
  درصــد چســب ايزوســيانات و كمتــرين٤اليــاف پســماند و 

 ساعتي مربوط به نمونـه سـه لايـه          ٢٤واكشيدگي ضخامت   
 درصـد چسـب     ٤ درصد الياف پسماند و      ٤٥ساخته شده با    
به ترتيـب تـاثير متقابـل       )٦ و ٥(هاي   شكل. ايزوسيانات بود 

نوع تختـه را بـر واكشـيدگي         درصد الياف پسماند، چسب و    
 .دهد ساعتي نشان مي ٢٤ و ٢ضخامت 
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 تاثير متقابل الياف پسماند ،مقدار مصرف چسب و نوع تخته بر مقاومت برشي‐٢شكل

 

 
  ساعتي۲جذب آب اثير متقابل درصد الياف پسماند، مقدار مصرف چسب و نوع تخته بر ت ‐۳شکل 

 

 
  ساعتي٢٤اثير متقابل درصد الياف پسماند، مقدار مصرف چسب و نوع تخته بر جذب آب  ت‐٤شكل 
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  (MDI)هاي کيفي تخته خرده چوب ساخته شده با چسب ايزوسيانات بررسي ويژگي                                                                     ٦٧٦

 

 
  ساعتي٢تاثير متقابل درصد الياف پسماند، مقدار مصرف چسب و نوع تخته بر واكشيدگي ضخامت  ‐٥شكل

 
  ساعتي٢٤اثير متقابل درصد الياف پسماند، مقدار مصرف چسب و نوع تخته بر واكشيدگي ضخامت  ت‐٦شكل 

 

 يريگ نتيجه بحث و

دهد كه تخته خرده چوب سـاخته شـده بـا             مي نتايج نشان 
سب ايزوسيانات در زمان غوطـه وري كوتـاه مـدت ثبـات             چ

 ٣ابعاد خوبي دارد و افـزايش مقـدار چسـب ايزوسـيانات از              
. بخشـد   مـي  ها را بهبـود     درصد ثبات ابعاد تخته    ٤درصد به   

ها از رواني بـالاي چسـب ايزوسـيانات و در            ثبات ابعاد تخته  
نتيجه اندود شدن كامل سطوح چوب و الياف پسماند با اين           

هـاي عـاملي ايزوسـيانات بـراي         گروه .شود  مي سب، ناشي چ
تشــكيل پلــي اوره در دمــاي بــالا بــا آب موجــود در چــوب 

واكنش داده و با آزاد كردن دي اكسـيد كـربن باعـث كـف               
به اين دليل رزين ايزوسيانات با وجود      . شوند  مي كردن رزين 

 مقدار مصرف كم، پوشش مناسبي روي ذرات چـوب ايجـاد          
رفي ساختار شيميايي چسب ايزوسيانات و كم       كند، از ط   مي

 هاي  شود كه تخته    مي هاي عاملي آن سبب    بودن تعداد گروه  
ي بـه جـذب آب   يساخته شده با ايـن چسـب مقاومـت بـالا         

 ساخته شـده بعـد از مرحلـه پـرس           هاي  تخته. داشته باشند 
 شـدند،   ۱گرم به شـدت دچـار واكشـيدگي برگشـت ناپـذير           

 سـاعتي   ٢٤كشـيدگي ضـخامت     بنابراين بر خلاف انتظار وا    
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ها انـدكي از حـد معمـول بـالاتر بـود كـه علـت ايـن                   تخته
ــايين كيــك خــرده چــوب و  ــت پ عــدم  واكشــيدگي، رطوب

رسد كـه     مي لذا به نظر  . باشد ميپليمريزاسيون كامل چسب    
با تنظيم شـرايط پـرس و در نتيجـه پليمريزاسـيون كامـل              

ري دراز  چسب بتوان به ثبات ابعاد مطلوبي در زمان غوطه و         
افزايش الياف پسماند مقاومت خمشـي و       . مدت دست يافت  

ي ي ـكـاهش جز  .ي كاهش داد  يها را به مقدار جز     برشي تخته 
 ـ  هاي  در مقاومت  ويـژه مقاومـت برشـي، نشـان        ه   مكانيكي ب

دهنده قدرت اتصـال چسـب ايزوسـيانات بـا مـواد معـدني              
موجــود در اليــاف پســماند اســت، اتصــال مناســب چســب 

پـذيري بسـيار بـالاي       واكـنش  مواد معـدني از   ايزوسيانات با   
طور كلـي دو واكـنش      ه  ب. شود  مي ها ناشي  گروه ايزوسيانات 

هـاي هيدروكسـيل      ها يعني واكنش با گروه     مهم ايزوسيانات 
چوب و واكنش بـا آب بـه عملكـرد ايـن چسـب در بهبـود                 

نتـايج  .  كنـد   مـي  ها كمك  خواص فيزيكي و مكانيكي تخته    
هاي مرطوب را بـا      زني خرده چوب   اين تحقيق امكان چسب   
دهـد لـذا بـه منظـور كـاهش            مـي  چسب ايزوسيانات نشان  

شـود كـه در       مـي   چوب خشـك كنـي پيشـنهاد       هاي  هزينه
تحقيقات بعدي تاثير سطوح مختلفـي از رطوبـت كيـك در            

رسـد    مي به نظر . عملكرد اين چسب مورد مطالعه قرار گيرد      
 چـوب بـا     كه براي يافتن شرايط بهينه ساخت تخته خـرده        

چسب ايزوسيانات هنوز به تحقيقات بيشـتري نيـاز اسـت و            
 دمـا، زمـان و   هـاي  لازم است كه  سطوح مختلفي از متغيـر      

 .فشار پرس نيز مورد آزمون قرار گيرد
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An Investigation of Practical Properties of Particleboard 
Produced with Methylene Diphenyl Diisocyanate (MDI) 

 
A. Tarmian1                                                K.Doosthoseini 2 

 
Abstract 
In this investigation, particleboard manufacturing with the use of Methylene Diphenyl Diisocyanate 
(MDI) adhesive has been studied. In order to evaluate the bonding efficiency of MDI with inorganic 
materials, paper sludge of Mazandaran wood and paper industries (CMP ,NSSC)  ,containing inorganic 
about 28 percent, was mixed with wood chips at  0,15,30 and 45 percent  by weight. Single-layer 
particleboard as well as three–layer particleboard (paper sludge as a surface layer) were produced. 
Methylene Diphenyl Diisocyanate (MDI) adhesive was applied in two levels of 3 and 4 percent. Other 
factors such as, press pressure, press time, mat moisture, thickness and board density were the 
invariable factors. Physical and mechanical properties including bending strength, shear strength, 
thickness swelling and water absorption after 2 and 24 hours of immersion were tested. The results 
revealed improvement in all board properties resulted from more adhesive use. Using more paper 
sludge caused a slight decrease in shear and bending strengths while a slight improvement in thickness 
swelling. The lowest thickness swelling was observed in the three–layer particleboard. 
 
Keywords: Paper sludge, Methylene diphenyl diisocyanate (MDI), Single-layer particleboard, Three–
layer particleboard, Bending strength, Shear strength,Water absorption, Thickness swelling. 
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