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 چكيده

و پـس از سـاخت      اسـت   لايه مورد بررسي قـرار گرفتـه         در اين تحقيق امكان استفاده از الياف نخل و كنف براي تقويت تخته            
 تحليل   و هاي حاصل مورد ارزيابي و تجزيه      هاي فيزيكي و مكانيكي تخته     هاي چوبي گونه ممرز ويژگي     لايه با استفاده از لايه     تخته

و مقـدار  ) گنـدم و كاغـذ تحريـر باطلـه     آرد( ، نـوع فيلـر  )كنف و نخل( نوع الياف شامل  عوامل متغيربررسيدر اين  .قرار گرفت 
ي فيزيكي و   ها  ويژگيدهد كه استفاده از الياف نخل و كنف در بهبود            بررسي نتايج نشان مي    . بوده است  g/m2) 200 و 150(چسب  

 g/cm3 723/0ترتيب   هاي تقويت شده با الياف نخل و كنف به          تخته ةرم ويژ ميانگين ج بنابراين   .ثر بوده است  ؤلايه م  مكانيكي تخته 
كمترين مقدار جذب آب و واكشيدگي ضخامت        . بوده است  g/cm3 656/0هاي شاهد    و ميانگين جرم ويژه نمونه     g/cm3  739/0 و

رمربع رزين با آرد گندم استفاده شده        گرم در مت   200 آنهاهايي بود كه بوسيله الياف كنف تقويت شده و در ساخت             مربوط به تخته  
 بـه كـار رفـت    آنهـا آرد گندم در سـاخت       گرم در مترمربع رزين با فيلر      150هايي كه بوسيله الياف كنف تقويت شدند و        تخته .بود

 اسـتفاده  لايه مناسبتر از الياف نخل بـود و  ي تخته ها  ويژگيبنابراين الياف كنف براي تقويت       .داراي بهترين خواص مكانيكي بودند    
 .داشتها نتايج بهتري نسبت به فيلر كاغذ باطله   فيلر در ساخت اين تختهعنوان بهاز آرد گندم 

 
 . لايه، اوره فرمالدهيد، الياف نخل، الياف كنف، آرد گندم، كاغذ باطله  تخته:هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

به  كهباشد   هاي چوبي مي   از مهمترين فراورده  لايه   تخته
كاربردهــاي مكــانيكي مناســب فيزيكــي و ص ادليــل خــو

بـراي گسـترش    . داردبـه خصـوص در سـاختمان        فراواني  
ي كـاربردي   ها  ويژگيلازم است   اين محصول   دامنه كاربرد   

از جملـه تحقيقـاتي كـه در زمينـه          . بهبـود يابنـد   لايه   تخته

توان به موارد    يه بوسيله الياف انجام شده مي     لا  تقويت تخته 
 :اشاره نمود زير

Weinstein  از الياف شيشـه بـراي      ) 1987(  و همكاران
لايه ساختماني استفاده كردند كه اين تختـه در   تقويت تخته 

. يك و يـا هـر دو طـرف بـا آكريليـك پوشـش داده شـد                 
 پذيري بالا، مقاومـت بـه       محصول بدست آمده داراي ضربه    
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ــود و  و Xu .همچنــين شــكننده نبــود رطوبــت مناســب ب
 مـاده   عنـوان   بـه ي كوتاه كـربن     از فيبرها ) 1988( همكاران
لايه استفاده كردند و اثر طول       كننده در ساخت تخته    تقويت

لايه مـورد بررسـي      و جهت فيبرها را روي الاستسيته تخته      
از ضايعات ) 2009( همكاران  و Abdul khalil.قرار دادند

براي سـاخت    )هاي خالي نخل   ها و خوشه   سرشاخه( نخل
ي ايـن   هـا   ويژگـي  بعـد ردنـد و    لايه هيبريد استفاده ك    تخته
نتايج بدست آمده نشان    . ها را مورد بررسي قرار دادند      تخته

هـاي حاصـل بهبـود       داد كه مقاومت خمشي و برشي تخته      
هــاي   در زمينــه پركننــده نيــزمطالعــات زيــادي .يابــد مــي
 انجـام شـده   ساخت تخته لايـه  ده در   امورد استف هاي   رزين
  .است

ي بـراي بهبـود كيفيـت       در اين بررسي از اليـاف طبيع ـ      
علاوه بر آرد گندم كه به طور       . لايه استفاده شده است    تخته

 شود از كاغذ تحرير    لايه استفاده مي   معمول در ساخت تخته   

هـدف ايـن مطالعـه       . فيلر استفاده گرديد   عنوان  به نيز   باطله
ي هـا  ويژگـي استفاده از الياف نخل و كنف به منظور بهبود    

 .باشد يه ميلا فيزيكي و مكانيكي تخته
 

 مواد و روشها
هـاي   لايه از لايـه    در اين بررسي براي ساخت تخته سه      

 2به ضخامت   جنگل خيرود كنار     ممرز    گونه بري شده  لوله
چسب مورد استفاده اوره فرمالدهيـد       .متر استفاده شد   ميلي

عوامل متغير در اين تحقيق     . كلريدآمونيوم بود % 2به همراه   
 تيمارهـاي   .انـد  بوده و مقدار رزين   ركنندهپنوع  ،  نوع الياف 

 .انـد  ه شـده  ئ ارا 1حاصل از عوامل متغير در جدول شماره        
هاي شاهد بـدون اسـتفاده از        ست كه نمونه  لازم به يادآوري  

 گـرم در    150فرمالدهيـد بـه مقـدار       بـا چسـب اوره     ،الياف
 .گندم ساخته شدند مترمربع و فيلر آرد

 
 آنهام مربوط به ئير و علا تيمارهاي حاصل از عوامل متغ-1جدول 

 )g/m2(مقدار چسب  نوع فيلر نوع الياف علامت تيمار

NK1 150 كاغذ تحرير نخل 

NK2 200 كاغذ تحرير نخل 

NG1 150 آرد گندم نخل 

NG2 200 آرد گندم نخل 

BK1 150 كاغذ تحرير كنف 

BK2 200 كاغذ تحرير كنف 

BG1 150 آرد گندم كنف 

BG2 200 آرد گندم كنف 

 
 يكنواختي توزيـع چسـب      توجه به ها با    زني لايه  چسب
 ني ـ كنف مورد اسـتفاده در ا      افيال . انجام شد  آنهادر سطح   

 يبنـد   بكر بـوده كـه بـه منظـور آب          ي از نوع تجار   قيتحق
 افي ـ ال ني ـا. رود يكـار م ـ    به ساتيها در تأس   اتصالات لوله 
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 ـ       هي لا ، مناسب يده جهت پوشش  رش ها به طـول مناسـب ب
 نخل مورد استفاده مربوط بـه قسـمت تنـه           افيال ،خوردند
 شهرسـتان بــم  ينهاابـوده كــه از باغسـت   )سيس ـ( درخـت 

هـاي مركـب      به آزمايشگاه فـراورده    بعد شده و    يآور جمع
چوبي گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ دانشـكده منـابع            

 به  الياف .طبيعي دانشگاه تهران واقع در كرج، منتقل گرديد       
هـا قـرار      لايـه  بـين ورت يكنواخت   به ص  g/m2 200مقدار  

 فشـار  .هـا پـرس شـدند     لايـه ،پس از مونتـاژ    و   داده شدند 
درجـه حـرارت     .متر مربـع بـود     سانتي  كيلوگرم بر  20پرس
 دقيقـه بـراي     5گراد و زمـان پـرس         درجه سانتي  160پرس
 پرس مورد اسـتفاده   .ها ثابت در نظر گرفته شد      ي تخته تمام

 يهـا  ويژگي.  بودBurkle – LA – 160از نوع هيدروليك 
 بعد از آنهاواكشيدگي ضخامت و جذب آب  شامل   ها تخته

مقاومـت  و  مقاومـت خمشـي     وري،    ساعت غوطه  24 و   2
گيـري    انـدازه  AFNOR و   ISO طبق اسـتانداردهاي     برشي
تجزيـه و تحليـل نتـايج بدسـت آمـده بـا اسـتفاده از                .شد

تكنيك آماري تجزيـه واريـانس صـورت گرفـت و بـراي             

) DMRT( ها از آزمون چنـد دامنـه دانكـن        يانگينمقايسه م 
 .استفاده شد

 
 نتايج

 جذب آب و واكشيدگي ضخامت
 اثر مستقل عوامل متغير

هاي  تخته  بر جذب آب    متغير  عوامل مستقل ربررسي اث 
كه نوع الياف بر جذب آب بعد       دهد   مورد مطالعه نشان مي   

 24دار نداشته ولي بعـد از        وري اثر معني    ساعت غوطه  2از  
اثر مستقل مقدار رزين  .دار داشته است  تفاوت معنيساعت

دار  وري در آب معنـي      ساعت غوطه  2بر جذب آب بعد از      
داري  ثير معنـي  أ ساعت ت  24بوده ولي بر جذب آب بعد از        

هـا   اثر مستقل نوع فيلر بر جـذب آب نمونـه         . نداشته است 
 اثـر  .اسـت  دار بوده  وري معني   ساعت غوطه  24 و   2بعد از   

 سـاعت   24 و   2قل عوامل متغير بر جذب آب بعـد از          مست
 . نشان داده شده است3 و2، 1هاي  وري در شكل غوطه
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جذب آب بعد از     2 ساعت   24 ساعت جذب آب بعد از
 

 وري  ساعت غوطه24 و 2از  جذب آب بعد  اثر مستقل نوع الياف بر-1شكل 
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2 ساعت   جذب آب بعد از 24 ساعت جذب آب بعد از
 

 يور  ساعت غوطه24 و 2از  جذب آب بعد  برنيقدار رزاثر مستقل م -2شكل 

اثر مستقل نوع فيلر بر جذب آب
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جذب آب بعد از 2 ساعت 24 ساعت جذب آب بعد از
 

 وي  ساعت غوطه24 و 2از   اثر مستقل نوع فيلر بر جذب آب بعد-3شكل 
هـاي   دهند كه جـذب آب نمونـه       ها نشان مي   شكلاين  

وري   سـاعت غوطـه    24از   تقويت شده با الياف كنف بعـد      
. باشـد   مـي  نخـل هاي ساخته شده بـا اليـاف         كمتر از نمونه  

 گرم بـر    150هاي ساخته شده با      مچنين جذب آب نمونه   ه
ــد از   ــن بع ــع رزي ــه2مترمرب ــاعت غوط ــر از   س وري كمت

 گـرم بـر مترمربـع رزيـن         200هاي ساخته شـده بـا        نمونه

از  آنهـا هـايي كـه در سـاخت         باشد و جذب آب نمونه     مي
 سـاعت  2عنوان فيلـر اسـتفاده شـده بعـد از        به باطلهكاغذ  

هايي است كـه بـا       ت بيشتر از نمونه    ساع 24كمتر و بعد از     
 .اند آرد گندم ساخته شده

 ضـخامت   يدگي بر واكش ـ  ري اثر مستقل عوامل متغ    يبررس
 2ز  ا  ضخامت بعـد   يدگي بر واكش  افيدهد كه نوع ال    ينشان م 
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 ـ   يدار ي اثـر معن ـ   يور ساعت غوطه   24 بعـد از     ي نداشـته ول
 نيدهند كه ب يها نشان م يبررس .دار است ي اثر معن نيساعت ا 

 لـر ي ساخته شده بـا دو نـوع ف    يها  ضخامت نمونه  يدگيواكش
وجـود  % 1 در سطح دار معني و آرد گندم تفاوت     ريكاغذ تحر 

 24 بعـد از     هـا   نمونه ضخامت   يدگي در مورد واكش   يدارد ول 
اثر مسـتقل    .باشد  مي ن دار  معني تفاوت   ني ا وري  غوطهساعت  

ت  سـاع  24 و   2از    ضخامت بعـد   يدگي بر واكش  ريعوامل متغ 
 . نشان داده شده است6 و 5، 4 يها شكل در وري غوطه
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واكشيدگي ضخامت بعد از    2 ساعت واكشيدگي ضخامت بعد از    24 ساعت
 

 وري غوطه ساعت 24 و 2از  اثر مستقل نوع الياف بر واكشيدگي ضخامت بعد -4شكل 

اثر مستقل مقدار رزين  بر واكشيدگي ضخامت       
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واكشيدگي ضخامت بعد از     2 ساعت   واكشيدگي ضخامت بعد از     24 ساعت  
 

 وري غوطه ساعت 24 و 2از  اثر مستقل مقدار رزين بر واكشيدگي ضخامت بعد -5شكل 
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واكشيدگي ضخامت بعد از    2 ساعت 24 ساعت واكشيدگي ضخامت بعد از
 

 وري غوطه ساعت 24 و 2اثر مستقل نوع فيلر بر واكشيدگي ضخامت بعد از  -6شكل 

 
ي تقويت شـده بـا اليـاف        ها  نمونهواكشيدگي ضخامت   

ي تقويت شـده    ها  نمونهكنف كمتر از واكشيدگي ضخامت      
ي هـا   نمونـه به طوري كه    ). 4شكل  ( باشد  ميبا الياف نخل    

 ــ ــدار ســاخته شــده ب ــن  150ا مق ــع رزي ــر مترمرب ــرم ب  گ
ي سـاخته   هـا   نمونـه واكشيدگي ضخامت كمتري نسبت به      

 ).5شكل (  گرم بر مترمربع رزين دارند200شده با 

ــكل  ــي6ش ــان م ــيدگي ضــخامت    نش ــه واكش ــد ك ده
 فيلـر   عنـوان   بـه يي كه در ساخت آنهـا از آرد گنـدم           ها  نمونه

يي اسـت   ها  نمونهاستفاده شده بيشتر از واكشيدگي ضخامت       
 .عنوان فيلر استفاده شده است كه در آنها از كاغذ باطله به
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 وري غوطه ساعت 24 و 2از  بر جذب آب بعد  عوامل متغيراثر متقابل -7شكل 
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 اثر متقابل عوامل متغير
 24 و   2اثر متقابل عوامل متغير بـر جـذب آب بعـد از             

 نشـان داده    7 بوده و در شـكل       دار  وري معني   ساعت غوطه 
 .شده است

دهـد كـه     بررسي اثر متقابـل عوامـل متغيـر نشـان مـي           
مربوط به  هاي مورد مطالعه      تخته كمترين مقدار جذب آب   

 گــرم در 200ي اســت كــه در آن از اليــاف كنــف وتيمــار
ها اسـتفاده    مترمربع رزين با فيلر آرد گندم در ساخت تخته        

 سـاعت   24 و   2 بعد از    اه  نمونه اين   جذب آب  .شده است 
 كمتـر   ٪54 و   ٪48ترتيب   بهي شاهد   ها  نمونهدر مقايسه با    

 اثر متقابل عوامـل متغيـر را بـر واكشـيدگي            8شكل  . است
 .دهد ضخامت نشان مي
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واكشيدگي ضخامت بعد از     2 ساعت   واكشيدگي ضخامت بعد از     24 ساعت  
 

 وري غوطه ساعت 24 و 2از   بر واكشيدگي ضخامت بعدعوامل متغيراثر متقابل  -8شكل 
 

دهـد كـه     اثر متقابـل عوامـل متغيـر نشـان مـي          بررسي  
سـاعت  24و   2كمترين مقدار واكشيدگي ضخامت بعـد از        

 ي است كه در آن از الياف كنف        مربوط به تيمار   وري  غوطه
 در مـورد    . گرم بر مترمربع رزين استفاده شده اسـت        200و

 سـاعت فيلـر كاغـذ باطلـه         2واكشيدگي ضخامت بعـد از      
امت شده كـه نسـبت بـه        منجر به كمترين واكشيدگي ضخ    

 كمتر اسـت و در مـورد واكشـيدگي          ٪40/33نمونه شاهد   
آرد گنـدم مناسـبتر بـوده         ساعت فيلـر   24ضخامت بعد از    

ي هـا   نمونـه است كه در مقايسه بـا واكشـيدگي ضـخامت           
  . كمتر است٪76/50شاهد 

 
 مقاومت خمشي

 اثر مستقل عوامل متغير

ر بـر    متغي ـ عوامـل نتايج حاصل از بررسي اثـر مسـتقل         
نـوع  دهـد كـه      مقاومت خمشي موازي با الياف نشـان مـي        

 اثـر بر مقاومت خمشي موازي اليـاف       مقدار رزين    والياف  
 داشـته  دار معنـي امـا نـوع فيلـر اثـر      .نداشته است دار  معني
بر مقاومت خمشي موازي الياف      اثر مستقل نوع فيلر   . است

  . نشان داده شده است9در شكل 
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 اثر مستقل نوع فيلر بر مقاومت خمشي موازي با الياف لايه سطحي -9شكل 

 
در صـورت اسـتفاده از آرد گنـدم    براساس اين نتايج  

 فيلر مقاومت خمشي موازي با اليـاف بيشـتر از           عنوان  به
 فيلـر اسـتفاده     عنـوان   بـه  باطلـه حالتي است كه از كاغذ      

 متغيـر   وامـل عنتايج حاصل از بررسي اثر مسـتقل         .شود

ي دار  معنـي اثـر   عوامل  دهد كه هيچ يك از اين        نشان مي 
 .اند بر مقاومت خمشي عمود بر الياف نداشته
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 الياف لايه سطحي  بر مقاومت خمشي عمود برمتقابل عوامل متغيراثر  -10شكل 
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 اثر متقابل عوامل متغير
ومت خمشـي عمـود بـر       اثر متقابل عوامل متغير بر مقا     

 نشـان داده    10دار بوده و در شكل       معني الياف لايه سطحي  
هاي تيماري كه در آن از   نمونه مطابق اين شكل.شده است

 گـرم در    150الياف كنف براي تقويت تخته استفاده شده و       
ــا فيلــر آرد گنــدم اســتفاده شــده داراي   مترمربــع رزيــن ب

باشـند    ف مـي  بيشترين مقدار مقاومت خمشي عمود بر اليا      
 .دهد  افزايش نشان مي٪90كه در مقايسه با تيمار شاهد

 
 مدول الاستسيته

 اثر مستقل عوامل متغير
 متغيـر نشـان     عواملنتايج حاصل از بررسي اثر مستقل       

ي بر  دار  معنياثر مستقل   عوامل  دهد كه هيچ يك از اين        مي

بررسي اثر مستقل   . اند مدول الاستسيته موازي الياف نداشته    
اليـاف نشـان     الاستسـيته عمـود بـر      امل متغير بر مـدول    عو
ي روي  دار  معنـي دهد كه نوع الياف و مقدار رزيـن اثـر            مي

 %5 در سـطح     دار  معني اما تفاوتي    ،اين ويژگي نداشته است   
ي ساخته شـده    ها  نمونهالاستسيته عمود بر الياف      بين مدول 

. متفاوت آرد گندم و كاغذ باطله وجود دارد        با دو نوع فيلر   
الاستسيته عمـود    اثر مستقل نوع فيلر بر مدول     به طوري كه    

براساس ايـن نتـايج   . ه شده است  ئارا 11الياف در شكل     بر
يي كه در تهيه آنهـا      ها  نمونهالياف   الاستسيته عمود بر   مدول

 فيلـر اسـتفاده شـده اسـت بيشـتر از            عنـوان   بهاز آرد گندم    
عنـوان   ه بهيي است كه در ساخت آنها از كاغذ باطل  ها  نمونه

 .فيلر استفاده شده است
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 الياف لايه سطحي الاستسيته عمود بر اثر مستقل نوع فيلر بر مدول -11شكل
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 اثر متقابل عوامل متغير
 الياف  الاستيسيته موازي مدولاثر متقابل عوامل متغير بر  

 . بوده است  دار  معني،   نشان داده شده است    11  در شكل  كه
 اسـت كـه در آن از اليـاف          يبهترين نتايج مربوط به تيمار    

 گــرم در 150كنــف بــراي تقويــت تختــه اســتفاده شــده و
هـا   مترمربع رزين با فيلـر آرد گنـدم بـراي سـاخت تختـه             

 .افزايش يافته است ٪90استفاده شده كه نسبت به شاهد
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 الياف لايه سطحي الاستسيته موازي با  بر مدولمل متغيرمتقابل عوااثر  -12شكل 

 
  ).12شكل (  بوده استدار معنيالياف  عمود برالاستسيته   بر مدول متغيرعواملاثر متقابل 
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 الياف لايه سطحي الاستسيته عمود بر  بر مدولمتقابل عوامل متغيراثر  -13شكل
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 الاستسـيته عمـود بـر       مدول هد كه د نشان مي اين شكل   
ــدول   ــر از م ــاهد كمت ــه ش ــاف نمون ــاير   الي ــيته س الاستس

ي اسـت كـه در       بهترين نتايج مربوط به تيمار     .تيمارهاست
 150آن از الياف كنف براي تقويت تختـه اسـتفاده شـده و            

گرم در مترمربع رزيـن بـا فيلـر آرد گنـدم بـراي سـاخت                
 بيشـتر   ٪60/135 نسبت به شـاهد      ها استفاده شده كه    تخته
 .است

 

 در سطح اتصالمقاومت برشي 
 اثر مستقل عوامل متغير

 متغير بر مقاومـت برشـي در         عوامل بررسي اثر مستقل  
هر يك از عوامل متغيـر اثـر          كه دهد سطح اتصال نشان مي   

اثـر مسـتقل     .انـد  ي بر مقاومت سطح اتصال داشته     دار  معني
در ل  بر مقاومـت برشـي در سـطح اتصـا         فاكتورهاي متغير   

 . نشان داده شده است16 و 15، 14ي ها شكل
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 مقاومت برشي در سطح اتصال اثر مستقل نوع الياف بر -14شكل 
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 مقاومت برشي در سطح اتصال اثر مستقل مقدار رزين بر -15شكل 
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 مقاومت برشي در سطح اتصال چسب ر مستقل نوع فيلر براث -16شكل 

 

دهند كـه در صـورت اسـتفاده از           نشان مي  ها  شكلاين  
بهتـر از   ها مقاومت برشي     الياف كنف در ساخت تخته لايه     

ها استفاده   حالتي است كه از الياف نخل براي تقويت تخته        
 گرم بر مترمربـع رزيـن،       200همچنين استفاده از     .شود مي
 را نسبت به حالتي كه در تهيه آنهـا          ها  نمونهمت برشي   مقاو
بخشد   گرم بر مترمربع رزين استفاده شود، بهبود مي        150از
 شرايطي كه فيلر  در   شود كه  ميگرفته   نتيجه   16 از شكل    و

 مقاومـت برشـي    مـورد اسـتفاده كاغـذ باطلـه باشـد        رزين
 عنــوان بــه آرد گنــدم  از نســبت بــه حــالتي كــههــا نمونــه
اثر متقابل عوامل متغير بر      .يابد اده شود افزايش مي   استففيلر

 . بوده استدار معني% 1مقاومت برشي در سطح 
 

 اثر متقابل عوامل متغير 
 17 در شـكل      بر مقاومت برشي   عوامل متغير اثر متقابل   

دهد در مورد تيمـاري      اين شكل نشان مي    . شده است  هئارا
اده شـده و    ها استف  الياف كنف براي تقويت تخته    در آن    كه
 گرم در مترمربع رزين با فيلر كاغذ باطلـه اسـتفاده            200از  

هاي مورد مطالعه افزايش يافتـه و        شده كيفيت اتصال تخته   
 .باشد ميدر حد مطلوب 

 
 بحث 

بررســي اثــر متقابــل عوامــل متغيــر بــر جــذب آب و  
دهد كه كمترين مقدار جذب   واكشيدگي ضخامت نشان مي   

 به تيماري است كـه در       آب و واكشيدگي ضخامت مربوط    
 گـرم در  200آن از الياف كنف و فيلـر آرد گنـدم و مقـدار            

 بـا   .ها اسـتفاده شـده اسـت        مترمربع رزين در ساخت تخته    
تـر آنهـا    توجه به ساختار الياف كنف و چيدمان يكنواخـت       

هـاي حاصـل داراي اتصـالات         نسبت به الياف نخل، تختـه     
ه باعـث   تـري هسـتند در نتيج ـ       قويتر و سـاختار مسـتحكم     

به اين ) 2004( و همكاران Xu . شوند جذب آب كمتر مي
سـلولزهاي كنـف بـراي     تخريـب همـي  كـه   نتيجه رسيدند   

تشكيل قندهاي قابل انحلال در زمان پرس در واقع منجـر           
شود كـه در نتيجـه موجـب          به تشكيل يك نوع چسب مي     

 . شود  ها و بهبود پايداري ابعاد مي       هايي با لايه    تقويت اتصال 
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 Sreekala   گزارش نمودند كه مصـرف     ) 2002(و همكاران
شـود و     بيشتر مقدار چسب موجب كاهش جذب آب مـي        

ها و نيز جفت شدن       دليل آن ايجاد پيوندهاي قوي بين لايه      
بـه همـين دليـل      . باشد  بهتر چسب و فيبرهاي آبدوست مي     

 گرم بر مترمربع رزيـن اسـتفاده شـود بـه            200زماني كه از  
هـا مقـدار جـذب آب و واكشـيدگي            يهدليل اتصال بهتر لا   
  .يابد ضخامت كاهش مي
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  بر مقاومت برشي در سطح اتصال چسبمتقابل عوامل متغيراثر  -17شكل 

 
دهد كـه    نتايج بررسي اثر متقابل عوامل متغير نشان مي       

الاستســيته در  رين مقـدار مقاومـت خمشـي و مـدول    تبيش ـ
آيد كـه از اليـاف كنـف بـراي تقويـت             ميشرايطي بدست   

 گرم در مترمربع رزين با فيلر آرد        150تخته استفاده شده و   
همان گونه كه در بالا اشـاره شـد    .گندم استفاده شده است   

 هـا   مقـاوم بـا لايـه      هـاي   الياف كنف به علت ايجاد اتصـال      
MORو MOEبخشند هاي مورد مطالعه را بهبود مي  تخته.  

Xu خـود بـه ايـن       هـاي   هنيز در مطالع  ) 1998( و همكاران 
نتيجه رسيدند كه در صورت استفاده از فيبرهاي كـربن بـه        
منظور تقويت تخته لايه مدول يانـگ و مقاومـت خمشـي            

 .يابد  افزايش ميها نمونه

دهد  اثر متقابل عوامل متغير بر مقاومت برشي نشان مي        
كه بيشترين مقدار مقاومت برشي در سطح اتصـال مربـوط     

يماري است كه در آن از الياف كنف براي تقويت تخته        به ت 
 گرم در مترمربع رزيـن بـا فيلـر كاغـذ            200استفاده شده و  

بهتر بودن نتايج مربوط به تقويت       .باطله استفاده شده است   
تخته با الياف كنف از طرفي به يكنواخـت بـودن پـراكنش            

شـود و از طـرف ديگـر         ها مربوط مـي    الياف در سطح لايه   
 .باشـد   مـي دهنده الياف كنف      تشكيل هاي  ه تركيب مربوط ب 

 زمـان  كه در    باشد  ميسلولز   كنف داراي مقدار زيادي همي    
 طبيعـي يـا خـود       هـاي    اتصـال  پرس باعث ايجـاد ويژگـي     

ــين  ــهكنــف چســبندگي ب  و Alireza( شــود مــيهــا  و لاي
ــاران ــارانParidah؛ 2006، همك  و . Xu)2009 ، و همك
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508 ...الياف نخل و كنف براياستفاده از 

تـوان از كنـف در       كه مي دند  نموگزارش  ) 2004( همكاران
ساخت تخته خرده چـوب اسـتفاده كـرد بـدون اينكـه از              

 كه دليـل آن مقـدار زيـاد         ،هاي متداول استفاده شود    چسب
توانــد خاصــيت خــود   اســت كــه مــي كنــفســلولز همــي

 .چسبندگي ايجاد كند
Ande   و Sat ) 2009(  عنـوان چسـب    از پودر كنف بـه

ه مقاومت برشـي    براي ساخت تخته لايه استفاده كردند و ب       
 .مناسبي دست يافتند

در ايجـاد   طبيعت آبدوست الياف سلولزي نقش مهمي       
ايـن اليـاف بـه آسـاني آب جـذب            .بر عهـده دارد   اتصال  

 .شـوند  كنند و در آب بـه صـورت تعليـق پراكنـده مـي              مي
گيرنـد بـر اثـر       تر در كنار هـم قـرار مـي         هنگامي كه الياف  

ه هـم و نسـبت      هاي آب نسبت ب    هاي قطبي مولكول   جاذبه
شـود    مي كيلهاي سطوح سلولزي پيوند تش     به هيدروكسيل 

هـاي سـطوح     و پس از تبخير آب اتصال بين هيدروكسـيل        
 دن ـمان هاي هيـدروژني بـاقي مـي       سلولزي به صورت پيوند   

رطوبـت چسـب مـورد اسـتفاده در         ). 1382 ،ميرشكرايي(
ســاخت تختــه لايــه نيــز چنــين شــرايطي را بــراي اليــاف 

كنـد كـه    عنوان فيلر ايجاد مي استفاده شده به  سلولزي كاغذ   
بنـابراين بـا    . شود منجر به تشكيل پيوندهاي هيدروژني مي     

استفاده از كاغذ باطله سلولز موجود در الياف كاغذ باعـث           
شود كه موجب بهبود مقاومت برشي        مي هايي  ايجاد اتصال 

 .شود ها مي تخته
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Abstract 

Utilization of date palm and kenaf fibers for reinforcement of plywood was investigated and 
after making plywood with layers of horn beam wood (Carpinus betulus), physical and 
mechanical properties were analyzed. Variables were the type of fiber (kenaf and date palm), 
the type of filler (wheat flour and waste paper) and the content of resin (150 and 200 g/m2). The 
results of this study show that utilization of kenaf and date palm fibers was effective in 
improvement of physical and mechanical properties of plywood. The mean of specific gravity 
for reinforced plywood with kenaf and date palm fibers was 0.723 and 0.739 g/cm3 respectively 
and specific gravity of control was 0.656 g/cm3. The least water absorption and thickness 
swelling were about reinforced boards with kenaf fibers and 200 g/m2 resin with wheat flour 
filler .The reinforced boards with kenaf fibers and 150g/m2 resin with wheat flour filler have the 
best mechanical properties. So the kenaf fibers for reinforcement of properties of plywood were 
better than date palm fibers and the utilization of wheat flour in manufacture of these boards had 
better results compared to waste paper filler. 

 
Keyworlds: Plywood, urea formaldehyde, date palm fibers, kenaf fibers, wheat flour, waste 
paper. 
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