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  چكيده  

با دو نسبت متفاوت ملامين نسبت به اوره،  فرمالدهيد اورهو ملامين  فرمالدهيد اورهدر اين مطالعه اثرات استفاده از دو نوع چسب     
هاي آزمايشگاهي با استفاده از نمونه .بررسي شد شده منبسطاستايرن سازي شده با استفاده از پليسبك تخته خرده چوبدر ساخت 

سه سطح  ملامين نسبت به اوره و 80به  20و  60به  40با دو نسبت  فرمالدهيد اورهو ملامين  فرمالدهيد اورهچسب دو نوع مختلف 
اي هميانگين مقاومت. متر توليد گرديدميلي 25هاي مرسوم و ضخامت  درصد وزن كمتر نسبت به تخته 30با استايرن، مقدار پلي

با . پليمر و چسب را مشخص نمود يريبكارگترين شرايط ها، مطلوبگيري خواص مكانيكي و فيزيكي تختهاز اندازه آمده دست به
هاي آمينوپلاستيك سازگاري كامل داشته و جايگزين كردن آن با مقدار مشخص شده با چسب شده منبسطاستايرن  پلي ،توجه به نتايج

استايرن  پلي .چوب شده استخردهيعني كاهش وزن تخته ،تخته موجب برآورده شدن هدف اصلي طرحمياني  چوب لايهاز خرده
از اين رو  اين نوع چسب براي ساخته . دهد منبسط شده در حضور چسب هاي فنوليك ذوب شده و شكل صلب خود را از دست مي

هاي فيزيكي و همچنين چسبدگي داخلي نشان داد كه نتايج برآمده از آزمون . باشد استايرني مناسب نمي تخته هاي سبك پلي
خصوصيات تخته خرده چوب سبك سازي شده با پلي استايرن و چسب هاي اوره و ملامين فرمالدهيد منطبق با كاربرد هاي تعريف 

ر چسبندگي داخلي در تركيب چسب ب فرمالدهيد اورهفرمالدهيد به  افزودن ملامين.  شده براي اين فرآورده جديد در اين پروژه است
بهترين مقاومت چسبندگي داخلي را از خود نشان  شده منبسطاستايرن تخته اثر مثبت داشته و تخته ساخته شده با كمترين مقدار پلي

بكار رفته همراه با بيشترين نسبت  يزگر آبپليمر كه ها نشان داد نمونه ضخامت و جذب آبواكشيدگيگيري ميزان اندازه. داده است
  .دهدهاي معمولي نشان مينتايج مطلوبي نسبت به تخته فرمالدهيد اورهبه  فرمالدهيد ملامين

  
  .و خواص مقاومتي تخته چسب، نوع شده منبسط استايرن يپلتخته خرده چوب سبك، : هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

در  هـاي مصـنوعي  ماننـد پليمـر   يرچوبيغاستفاده از مواد 
در صـورتي   محصـولات جديـد  تركيب با چوب بـراي توليـد   

با ديگر مواد تركيب شده در سـاخت   هخواهد بود ك پذير امكان
و  داشـته  كامـل  سـازگاري  مانند چوب و رزينها فراوردهاين 

كمبود منابع جنگلي و تـلاش  . ايجاد نمايد مستحكمياتصالات 
براي كاهش استحصال درختان باعث خواهد شد جستجو براي 

چـوبي  هـاي  فـراورده يافتن مواد جايگزين چوب در سـاخت  
سـاخت چنـين   بـراي   گـام در اين راسـتا اولـين   . افزايش يابد

يك پانـل  . هاي ساندويچي آغاز گرديدپانل با توليداي فراورده
ق سـطحي يكسـان اسـت كـه     ساندويچي چوبي شـامل دو ور 

 اسـت  ي ضخيم و سبك از هم جدا شـده يك هسته ي يلهوس به
)Allen, 1969; Vinson, 1999( .هـاي پانـل  مزايـاي  ازجمله 

ساندويچي كاهش وزن تخته نسبت به ديگر محصولات چـوبي  
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و سازگار بـا مـواد چـوبي     وزن سبكاما استفاده از مواد ؛ است
و ايـن امكـان بـراي توليـد      نبودهاي فقط مختص توليدات لايه

جايگزيني مـواد  . فشرده چوبي نيز وجود داردمسطح صفحات 
 لزومـاً با چوب در ساخت صفحات فشـرده چـوبي    يرچوبيغ

فـراورده  د سازگاري ماده جديد اضافه شده بـا سـاختار   نيازمن
 ازجملـه  .اسـت هـايي در حـد انتظـار    فشرده و ايجاد مقاومت

ليل سنگيني وزن محـدوديت  مركب چوبي كه به دهاي فراورده
 وزن درصد 85 از بيش كه كاربرد دارند تخته خرده چوب است

از  عمـدتاً دهد كه در حال حاضر مي چوب تشكيلخرده  را آن
بـا   هـاي چـوبي  گونههاي باغي و هاي هيزمي، سرشاخهچوب

دانسيته يكي از مشخصات بحرانـي  . شودمين ميأتدرجه پايين 
چوبي است كه بسياري از خصوصيات فيزيكـي و  فراورده اين 

 تـأثير در مـورد   .بـه آن وابسـته اسـت    يماًمستقمكانيكي تخته 
دانسيته بر خواص كاربردي تخته خرده چوب تحقيقات زيادي 

نتايج اين تحقيقات ارتبـاط مسـتقيم دانسـيته    . است انجام شده
- مشخص مي آن را گسيختگي مدولو  الاستيسيته مدولتخته با 

بهبود خواص پانل تخته براي ترين راه اقتصادي يطوركل به. كند
، ولـي  اسـت  قبول قابلخرده چوب افزايش دانسيته در محدوده 

، برش و ييجا جابهافزايش وزن تخته مشكلات گوناگوني را در 
تختـه و   ونقل حملهاي آورد و هزينهكاري به وجود ميماشين

 ـ      Doost(دهـد  يمحصولات توليـد شـده بـا آن را افـزايش م
Hoseini, 2007.( محصولات اين ساخت در دهنده اتصال عامل 

 بين بوده كه در اثر پليمريزاسيون گرماسخت هايچسب عمدتاً
 مقدار افزايش موارد در بيشتر و كنندمي ايجاد پيوند چوب ذرات
 استحكام بردن بالاتر با چوب تخته خرده توليد در هاچسب اين

 خـواص  بهبـود  موجب هاچوب خرده بيناتصالات  و پيوندها
 توليـد  در. گـردد مـي  هاچوب خرده تخته و مكانيكي فيزيكي
 كاربرد بيشترين مصنوعي هايرزين از نوع سه فشرده صفحات

 و يدفرمالده اوره هايرزين براي تقاضا بيشترين تاكنون .دارند را
 .اسـت  بـوده  يدهفرمالد ملامين و يدهفرمالد فنل ترتيب به بعدازآن

- هاي مورد استفاده در صنايع چوب از نوع رزيـن اغلب چسب
اي كـه بتوانـد بـا    هاي آلدهيدي هستند و در اين زمينه هر ماده

چوبي استفاده فراورده ديگري كه در ساخت  مواداوره يا فنل و 
   .)Latibari, 2007(.باشد مؤثرتواند مي تركيب گردد ،شودمي

Colak  در مقايسـه دو چسـب   ) 2007(و همكارانUF و 
MUF    بر خصوصيات مكانيكي تخته خـرده چـوب حاصـل از

بخاردهي بر مقاومت تخته، بـه  فرايندهاي گونه اكاليپتوس و اثر 
هـاي  اين نتيجه رسيدند كه مقاومت چسـبندگي داخلـي تختـه   

هـاي  بـوده و تختـه   UFبيشتر از  MUFچسب ساخته شده با 
و مقاومـــت خمشـــي  MUFســـاخته شـــده بـــا چســـب 

. بالاتر از حد مـورد نيـاز خـود نشـان دادنـد      الاستيسيته مدول
بـر روي خـواص    مطلـوبي  تـأثير  MUFهمچنين اسـتفاده از  

اثر ) Zanetti and pizzi )2003. خواهد داشتها فيزيكي تخته
به رزين ) ملامين منو استات(افزايشي مقدار اندكي نمك ملامين 

UF هاي چـوبي  براي بررسي خواص فيزيكي و مكانيكي پانل
نشـان  آنان مورد بررسي قرار دادند، نتايج  ساخته شده از آن را

داد كه اضافه كردن نمك ملامين باعث بهبود چسبندگي داخلي 
 بـه مقاومـت   برقابل توجهي  تأثيرو خواهد شد % 35به ميزان 
همچنين بررسـي  . است داشتههاي چوبي ساخته شده آب پانل

در ساخت  فرمالدهيد اورهدرصد افزودن ملامين به چسب  تأثير
بهتـرين  كـه   براي تخته خرده چـوب نشـان داد   MUF چسب
در مـورد  . اسـت درصد ملامين به چسـب اوره   15- 10حالت 
به  60تا  30به  70چنانچه نسبت ملامين به اوره  MUFچسب 

 ,Pizzi( شـود ل مـي درصد وزني باشد، بهترين نتايج حاص 40
 ميزان و تخته جرم ويژه افزايش اثرگذاري ميزان ارزيابي ).1998
 چوب نشان داد كـه بـا   خرده تخته هايويژگي روي بر چسب
 مترمكعـب  بر كيلوگرم 720 به 520 از تخته جرم ويژه افزايش
 بهبود آنها ابعاد پايداري و يافته ها افزايشتخته خمشي مقاومت

) 2005(و همكاران  Hiziroglu. )Eslah et al., 2011( يابدمي
 75/0و  65/0، 5/0، 4/0تخته در چهار سـطح   ويژه جرماثر 

هـاي تختـه خـرده چـوب     مكعب بر ويژگـي  متر يسانتگرم بر 
جـرم  كـه  كردنـد  ساخته شده از سدر قرمز را بررسي و عنوان 

هاي تخته خرده چوب بر ويژگي يرگذارتأثمهمترين عامل  ويژه
 %7بـه ميـزان بـيش از     فرمالدهيـد  اورهبوده و استفاده از رزين 

 بررسـي  از حاصـل  نتايج. بخشدهاي سطح را بهبود ميويژگي
 خـواص  مورد در) Ozen )2004و  Guler توسط  شده انجام
 كـه  است داده نشان پنبه ساقه از ساخته شده چوب خرده تخته

 چـوب  خـرده  تخته توليد در ليگنوسلولزيماده  اين از استفاده
تـا   6/0 بين ايدانسيته با شده توليد هاي و تخته بوده پذير امكان

 عنـوان  بـه جرم ويژه  يجهدرنت .است بوده استاندارد حد در 7/0
هاي تخته خرده چـوب مطـرح   بر ويژگي يرگذارتأثيك عامل 

افزايش هاي مكانيكي كه با افزايش آن مقاومت يا گونه بهاست، 
افزايش ميزان دليل به همين علت افزايش جرم ويژه به  ؛يابدمي

- هـا مـي  فشردگي باعث ايجاد اتصال قويتري بين خرده چوب
چوبي سبك و سازگار با استفاده از يك ماده غير رو ينازا .گردد
جايگزين  عنوان بههاي متداول صنعت تخته خرده چوب چسب
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موجب كاهش استفاده  ماده چوبي در ساخت تخته خرده چوب
هـدف از   .از ماده چوبي در كنار كاهش وزن تخته خواهد شـد 

انجــام ايــن پــژوهش، تقويــت خــط چســبندگي ميــان پليمــر 
تـر از پيونـد   ضـعيف  اساساًكه  استو خرده چوب  شده منبسط

در مرحله نخسـت ايـن   . خرده چوب است - ميان خرده چوب
اي رايج اين هتحقيق سعي شده است با بگارگيري انواع چسب

صنعت و اختلاط مناسب ميان آنها بهترين وضعيت چسـبندگي  
ايـن گـزارش    ،در حقيقـت . في شودهاي ديگر معربدون واسطه

بـراي توليـد    يدار ادامـه تـر و  بخشي از تحقيـق وسـيع   علمي
تركيبي سبك شده چوبي اسـت كـه ايـن روزهـا     هاي فراورده

درصدي خرده چوب  30كاهش . اهميت زيادي پيدا كرده است
 تـأثير را تحـت  فراورده تعدادي از خصوصيات مهم اين  مطمئناً

سعي شده است با تغييراتي در  رو ينازا. دهدمنفي خود قرار مي
هاي معمول اين صنعت اين اثرات ناخواسـته  نوع و مقدار رزين

در اين مرحله از هيچ نوع سـازگاركننده و  . ا به حداقل رساندر
  .اضافي استفاده نشده است كننده يتتقويا 

 
  هامواد و روش

هـايي بـا مشخصـات    در اين بررسي از خـرده چـوب  
) نئوپـان گنبـد  ( شركت صنعت چوب شـمال  صنعتي كه از

كه  شده منبسط استايرن يپلواقع در استان گلستان و پليمر 
بـراي   ،از كارخانه پلاستوفوم نيمروز زاهدان تهيـه گرديـد  

لازم بـه   .اسـتفاده شـد   سه لايهتخته خرده چوب  ساخت
هـاي  ها در اين كارخانه از چوبذكر است كه خرده چوب

آزاد، : هـاي جنگلـي  هيزمي و سرشاخه درختـان و گونـه  
هـاي  و گونـه  انجيلي، بلوط، افـرا، ممـرز، راش و توسـكا   

صـنوبر بـا درصـد    و  تـوت  ،اكاليپتوس، انـار  باغي شامل
دو نـوع   زني از چسببراي  .شوداختلاط متفاوت تهيه مي

كـه هـر دو    فرمالدهيد اورهو ملامين  فرمالدهيد اورهچسب 
 ـ. استفاده گرديـد  ،پودر تهيه شدند صورت به  اسـتايرن  يپل

بعد  مكعب متر يسانتگرم بر  035/0با دانسيته  شده منبسط
از مرحلــه ديــگ بخــار و قبــل از فشــرده شــدن در ايــن 

هـاي كـروي   اندازه قطر گرانول. شوندآزمايش مصرف مي
ميـزان   .متر بودميلي 5تا  4 شده منبسط استايرن يپلشكل 

درصد وزن  5و  3، 1طح كار رفته در سه س به استايرن يپل
ف شده از لايه مياني و نوع چسب در سه خرده چوب حذ

بـا   فرمالدهيـد  اورهخـالص، ملامـين    فرمالدهيد اورهسطح 
ــبت  ــه  40نس ــين    60ب ــه اوره و ملام ــبت ب ــين نس ملام

ملامين نسـبت بـه اوره    80به  20با نسبت  فرمالدهيد اوره
 عوامل متغير ايـن تحقيـق در نظـر گرفتـه شـدند      عنوان به
و ساير عوامل توليد شامل فـرم و ابعـاد ذرات    )1جدول (

سـرعت  ، )گـراد  درجه سانتي 170(پرس دماي بكار رفته، 
 14( ، زمـان )متر بر دقيقه ميلي 5/4( بسته شدن دهانه پرس

اعمـال شـده    )مربع متر يسانتكيلوگرم بر  37( و فشار )دقيقه
افزايش دليل به . در پرس، عوامل ثابت اين پژوهش بودند

سرعت گيرايي رزيـن در لايـه ميـاني تختـه از سـولفات      
درصـد   2درصد بـه ميـزان    33محلول  صورت بهآمونيوم 

  .وزن خشك چسب استفاده گرديد
  

  متغيرها و سطح تغييراتشان -1جدول 

 شماره
  متغير

  سطح  نوع

  چسب  1
UF 

MF40%,UF60% 

MF20%,UF80% 

  استايرن يپل  2
1% 
3%  

5%  

  
انجـام  پـودري   صورت بهاختلاط چسب اوره با ملامين  
درصد غلظت با خـرده   50محلول  صورت به يتدرنهاو  شد

كيلوگرم بـر   450دانسيته كلي تخته  .ها مخلوط گرديدچوب
هاي لايه زيـري و  خرده چوب. در نظر گرفته شد مترمكعب

كيلوگرم بـر   650رويي بر اساس دانسيته معمول اين صنعت 
و كـاهش وزن تنهـا در لايـه ميـاني      يـري گ اندازه مترمكعب

هاي مربـوط بـه   بتدا خرده چوببدين ترتيب ا. اعمال گرديد
زني شـدند، سـپس    زن، چسب لايه سطحي در دستگاه چسب

 ـ بـا لايه ميـاني  هاي خرده چوب  شـده  منبسـط  اسـتايرن  يپل
زنـي   عمـل چسـب   بعدازآنو  ندمخلوط شددستي  صورت به

كيك آمـاده شـده در ابعـاد    . انجام شدبراي لايه مياني تخته 
آزمايشـگاهي و  متر توسط پرس هيـدروليك  سانتي 45×30

 25متـر مربـع تـا ضـخامت     كيلوگرم بر سـانتي  37با فشار 
 فيزيكـي  هايداخلي، ويژگي چسبندگي. فشرده شد متر يليم
 و سـاير خصوصــيات ) ضــخامت واكشـيدگي  آب و جـذب (

، ظرفيــت الاستيســيته مــدول خمشــي، مقاومــت(مكــانيكي 
 گسيختگي مدولبراي تعيين  .ندگيري شداندازه) نگهداري پيچ
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-نمونه EN 310ها، مطابق استاندارد تخته الاستيسيته مدولو 
 دسـتگاه و توسط  متر تهيه شدهميلي 400×76هايي به ابعاد 

 دانشـگاه زابـل   آزمايشگاه مكانيك چـوب  مكانيكي آزمون
طول دهانه بـراي ايـن آزمـون    . تحت بارگذاري قرار گرفت

متـر در دقيقـه در   ميلي 4متر و سرعت بارگذاري ميلي 350
 مقاومت چسبندگي داخلـي  يريگ اندازهبراي  .نظر گرفته شد

متر ميلي 49×49هايي به ابعاد نمونه EN 319طبق استاندارد 
آزمون متر در دقيقه ميلي 2با سرعت بارگذاري  و تهيه شدند
گيري قدرت نگهـداري پـيچ عمـود بـر     اندازهبراي  .گرديدند

انجام   D1037نامه يينآ ASTMمطابق با استاندارد  كهسطح 
ها اسمي نمونه و ابعاد mm/min5/1 سرعت بارگذاري  ،شد
ميـزان واكشـيدگي    يـري گ انـدازه  .متر بـود سانتي 7×4×5/2

در  يور غوطـه سـاعت   24و  2ضخامت و جذب آب طـي  
 بـدين ترتيـب   ،انجام شـد  EN 317استاندارد  بر اساس ،آب

هـا در آب ضـخامت آنهـا توسـط     نمونـه  يور غوطهقبل از 
متر و وزن آنهـا توسـط تـرازوي    ميلي 01/0كوليس با دقت 

هـا  سپس نمونه ،شد گيري اندازهگرم  01/0ديجيتالي با دقت 
گراد قرار داده شد درجه سانتي 20در يك ظرف حاوي آب 

در آب تغييرات ضخامت  وري غوطهساعت  24و  2و بعد از 
 تـأثير منظور مشـخص كـردن    به .ها ثبت گرديدو وزن نمونه

ده ، ميزان اختلاف با اسـتفا نوع چسب و مقدار پليمرمتفاوت 
بـودن اثـر    دار معنـي و سطح  از روش تجزيه واريانس تعيين

ايـن   در .گرديـد هاي مختلـف تعيـين   عامل متغير بر مقاومت
آزمـايش   تحـت  تصـادفي  كـاملاً  طـرح بلـوك   پـژوهش از 
آزمـون   بر اسـاس  هاداده ميانگين و گرديد استفاده فاكتوريل
  .ندشد مقايسه دانكن ايچند دامنه

  
 نتايج

نتايج حاصل از تجزيه واريانس اثرات مسـتقل   2جدول 
هاي تخته حاصـل و  عوامل متغير تحقيق بر مقاومتو متقابل 

  .دهدبودن عوامل متغير را نشان مي دار معنيسطح 

  
  يكيمكانهاي فيزيكي و بر روي مقاومت نوع چسبو  استايرن پليتجزيه واريانس اثرات مستقل و متقابل  -2جدول 

  )داريو سطح معني Fمقدار(

  متغير
چسبندگي
 داخلي

 

مقاومت
 خمشي

 

 مدول
 الاستيسيته 

 

قدرت
 پيچ نگهداري

 

  آب جذب  ضخامت واكشيدگي

2h 24h 2h 24h 

 ns772/2 ns506/2  ns531/1 **057/9  **954/34 423/6** 253/4* 829/11**  استايرنپلي
  ns161/1  82/23**  6/44**  84/35** 31/18** 031/1** 0/22** 97/103**  نوع چسب

 619/5** 957/3**  87/2*  71/3** 39/7** 873/0** 55/4** 037/4**  نوع چسب ×استايرنپلي

 يدارمعنيعدم: ns، %95:*، %99: **داري سطح معني
  

هاي متقابل عوامل متغير بر مقاومت تأثير 2 مطابق جدول
اخـتلاف  كه  طوري به. بوده است دار معنيفيزيكي و مكانيكي 

ي بين سطوح مختلف نوع چسب مصـرفي در همـه   دار معني
-در آزمـون . هاي تعيين مقاومت مكانيكي وجود داردآزمون

 شـد، ها انجـام  فيزيكي تختهتعيين مقاومت  دليل هايي كه به
 وري غوطـه سـاعت   24مقاومـت بـه جـذب آب     تأثيرفقط 
ي در سـه  دار معنـي ها اخـتلاف  بقيه آزمون اما ،نبود دار نيمع

در مـورد  . كار گرفته شده از خود نشان دادند سطح چسب به
واكشـيدگي   تـأثير فقـط   شـده  منبسـط  استايرن پلياثر مقدار 

و قدرت نگهداري پـيچ   وري غوطهضخامت در هر دو زمان 
  .ي نداشتدار معنياختلاف 

  
سـبك شـده بـا     نوع چسب بر خواص مقـاومتي تختـه   تأثير
  استايرن پلي

هاي فيزيكي و مكانيكي تخته در شرايط ميانگين مقاومت
نتـايج  . قابل مشاهده اسـت  3مختلف نوع چسب در جدول 

آزمـون چسـبندگي   كه ها مشخص نمود تجزيه واريانس داده
داري داخلي در هر سه رزيـن آمينوپلاسـت اخـتلاف معنـي    

  .است نشان داده
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  هاي تخته در شرايط مختلف نوع چسبميانگين مقاومت -3جدول 

چسبندگي داخلي  نوع چسب
)MPa(  

مقاومت خمشي
)MPa(  

  مدول
 الاستيسيته 

)MPa(  

پيچ قدرت نگهداري
)MPa(  

  آب جذب  ضخامت واكشيدگي

2h 24h 2h 24h 

UF  27/0 22/6 11/1023 218/45  36/8  04/9  21/79  4/89  
MF40%,UF60% 45/0 71/5 26/341 03/51  19/7  86/7  67/69  5/87  
MF20%,UF80% 41/0 03/5 72/389 76/47  47/8  09/8  45/78  7/88  

  
ملامـين   60بـه   40بـا نسـبت    فرمالدهيد ملامينرزين 

مقاومـت   مگاپاسـكال بيشـترين   45/0بـا   هنسبت بـه اور 
ــي  ــبندگي داخل ــن  چس ــد اورهو رزي ــا  فرمالدهي  27/0ب

ايـن افـزايش مقاومـت     .مگاپاسكال كمترين را دارا بودند
ــا ســاختار   رزيــن چســبندگي داخلــي ارتبــاط مســتقيم ب

دارد كه به علت دارا بودن گروه آمـين پيونـد    فرمالدهيد ملامين
نگين ميـا . است كردهايجاد  فرمالدهيد اورهتري نسبت به  محكم
چســب  ،دهــدنشــان مــي 3جــدول  هــاي موجــود درداده

مقاومــت خمشــي و بــر  مثبتــي تــأثير فرمالدهيــد ملامــين
نشـان   قدرت نگهداري پيچ آزمون. ندارد الاستيسيته مدول
بيشترين مقدار اين مقاومت مربـوط بـه نسـبت    كه  دهد مي
 فرمالدهيـد  اورهبـا   فرمالدهيـد  ملامـين اختلاط  60به  40

كمتـرين ميـزان   كـه  دهـد  ها نشان مـي داده ميانگين. است
 سـاعت  24و  2واكشيدگي ضخامت و جذب آب بعـد از  

هاي حاصـل از چسـب   مربوط به تختهدر آب  وري غوطه
اوره نسـبت بـه    60 به 40با نسبت  فرمالدهيد اورهملامين 
  .استملامين 

بيشترين مقاومت چسبندگي داخلي  1با توجه به شكل 
هايي است كه در مربوط به تختهمگاپاسكال  41/0معادل 
استفاده گرديـد و   شده منبسط استايرن پليدرصد  1آنها از 

) مگاپاسكال 35/0(كمترين ميزان چسبندگي داخلي برابر 
ــه ــه از  و مخــتص تخت ــت ك ــايي اس ــي %5ه ــتايرن پل  اس

  .در آن استفاده شده است شده منبسط
شـد، مقاومـت خمشـي    بيني مي يشپمطابق با آنچه كه 

شـده از خـود    استايرن منبسط ها با افزايش مقدار پلينمونه
توان افزايش دانسـيته لايـه   دليل آن را مي. بهبود نشان داد

هـا بـا توجـه بـه افـزايش مقـدار پليمـر        مياني اين نمونـه 
شده و همچنين پر شدن فضـاهاي خـالي ناشـي از     منبسط

شـده   اسـتايرن منبسـط   هـاي پلـي  حذف چوب توسط دانه
  .اما حجيم دانست وزن سبك
  
  

 
  

  بر روي چسبندگي داخلي استايرن پلياثر درصد  -1شكل 
  
  

  
  بر روي مقاومت خمشي استايرن پليمقدار  تأثير -2شكل 
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 اسـتايرن  پلـي افزايش درصد پليمر  3با توجه به شكل 
شـده   الاستيسـيته  مـدول باعث افزايش مقـدار   شده منبسط

- نسبت به تخته استايرن پلي% 5هاي حاصل از است، تخته
 شـده  منبسـط  اسـتايرن  پلـي هاي حاصل از دو سطح ديگر 

 .دارنـد ) مگاپاسـكال  98/615(بيشـتري   الاستيسيته مدول
بسـيار سـبك اسـت امـا      شـده  منبسط استايرن پلياگرچه 

افزايش  درصد، 5به  1ن در بافت تخته از افزايش مقدار آ
ــرم را  ــالج ــه دنب ــته ب ــود    داش ــه بهب ــود ب ــن خ ــه اي ك

  .كمك كرده است الاستيسيته مدول
  
  

 
  الاستيسيته مدولبر روي  استايرن پلياثر درصد  -3شكل 

  
  

 
  بر روي جذب آب  استايرن پلياثر درصد  -4شكل 

  وري در آبساعت غوطه 2بعد از 

تغييرات ميزان  گيري اندازههاي حاصل از ميانگين داده
 استايرن پليواكشيدگي ضخامت در مقادير متفاوت درصد 

، واكشيدگي ضخامت كم استايرن پلينشان داد با اضافه شدن 
در زمان (كمترين واكشيدگي ضخامت  كه ينحو به ،شده است

وري در ساعت غوطه 24درصد و در زمان  54/7ساعت  2
% 5خرده چوب حاوي   مربوط به تخته) درصد 42/8آب 
اثر درصد  5و  4هاي در شكل. است استايرن پلي
-ساعت غوطه 24و  2بر روي جذب آب بعد از  استايرن پلي

  .وري در آب قابل مشاهده است
 وري غوطهساعت  24و  2كمترين ميزان جذب آب بعد از    

درصد مربوط به تخته  92/82و  33/72 يبترت در آب به
و  است شده منبسط استايرن پليدرصد  5ساخته شده با 

 وري غوطهساعت  24و  2بيشترين ميزان جذب آب بعد از 
درصد و متعلق به تخته  20/93و  83/78ترتيب  در آب به

با . است شده  منبسط استايرن پليدرصد  1ساخته شده با 
اين  استايرن پلي شده منبسطبودن پليمر  يزگر آبتوجه به 

هاي مرسوم جذب آب كمتري از خود ها نسبت به تختهتخته
ها ، خرده چوباستايرن پليدهند و با افزايش مقدار نشان مي

و دسترسي چوب به آب را  قرارگرفتهبيشتر در محاصره آن 
  .رساندبه حداقل مي

  
 

 
  

بر روي جذب آب بعد از  استايرن پلياثر درصد  -5شكل 
  وري در آبساعت غوطه 24
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  و نوع چسب استايرن پليهاي تخته در شرايط مختلف درصد ميانگين مقاومت -4جدول 
درصد 

  نوع چسب استايرن پلي
چسبندگي
 داخلي

)MPa( 

مقاومت
 خمشي

)MPa( 

الاستيسيته مدول
)MPa(  

قدرت 
نگهداري پيچ

)MPa(  

  جذب آبواكشيدگي ضخامت

2h 24h 2h 24h 

1  
UF 29/0  20/6  56/994  49/49  58/7 63/8  20/70  42/88  

MF40%,UF60% 47/0  15/5  62/307  96/48  72/7 32/8  90/85  54/97  
MF20%,UF80% 47/0  74/4  13/366  80/45  62/8 59/9  40/80  64/93  

3  
UF 29/0  09/6  83/998  09/43  21/7 99/7  88/68  08/89  

MF40%,UF60% 43/0  05/6  93/315  85/53  87/7 98/7  71/77  01/88  
MF20%,UF80% 37/0  01/5  26/359  47/50  90/8 99/9  94/81  65/91  

5  
UF 21/0  40/6  94/1075  31/40  80/6 66/7  94/69  13/85  

MF40%,UF60% 44/0  48/5  24/364  89/50  58/6 26/7  03/74  71/82  
MF20%,UF80% 39/0  43/5  77/407  09/47  26/9 32/10  03/73  90/80  

  
هاي فيزيكي و مكانيكي تختـه  مقاومتميانگين  4جدول 

و نوع چسب را نشـان   استايرن پليدر شرايط مختلف درصد 
  .دهدمي

با توجه به نتايج تدوين شده در جـدول فـوق مشـخص    
و نـوع   اسـتايرن  پليمتقابل دو عامل مقدار  تأثيرشود كه مي

ــب  ــرايط چس ــارگدر ش ــد  1 يريبك ــيدرص ــتايرن پل  اس

 فرمالدهيـد  اورهبـه   فرمالدهيـد  ملامـين و افزودن  شده منبسط
كمترين مقدار چسبندگي . بهترين چسبندگي داخلي را داشت

ــي  ــن    21/0داخل ــا رزي ــه ب ــه تخت ــوط ب ــكال مرب مگاپاس
در . بـوده اسـت   استايرن پليدرصد  5و ميزان  فرمالدهيد اوره

هـاي   هاي فيزيكي و مكانيكي تختـه مقدار مقاومت 5جدول 
  .ها مشخص شده استمتمقايسه مقاو برايمختلف 

  
  

  هاي مختلفميانگين خصوصيات مقاومتي تخته -5جدول 

 نمونه
چسبندگ
  ي داخلي

)MPa(

مقاومت 
  خمشي

)MPa( 

الاستي مدول
  سيته

)MPa( 

قدرت نگهداري 
  پيچ

)N/mm( 

 واكشيدگي ضخامت

h2 h24 

 41/6 58/5 94/10758/53 40/6 47/0 استايرن پلينمونه با 

 56/16 21/13 48/62 2983 94/16 27/0 استايرن پلينمونه بدون 

 11/18 79/13 52/61 2174 31/14 25/0 نمونه بازار

44** 1850* 11*25/0* استاندارد  *9 *15 

           EN ،**ASTM 1037 *: استاندارد

  
هاي توليد شده در آزمايشـگاه بـا ضـخامت    آزمون تخته

و آزمون مقاومـت   شده منبسط استايرن پليبدون  متر ميلي 25
مقايسه نتايج  برايهاي موجود در بازار با اين ضخامت تخته

نشان داد كه ميزان مقاومـت چسـبندگي داخلـي     ،)5جدول (
در لايه ميـاني   شده منبسط استايرن پليهايي كه از پليمر تخته
 اسـتايرن  پلـي هاي بدون استفاده شده در مقايسه با تخته آنها
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نشده بيشـتر بـوده، امـا مقاومـت      سازي سبكو  شده منبسط
شـده   سـازي  سـبك هاي در تخته الاستيسيته مدولخمشي و 

  .كاهش يافته است
  
  بحث

باعث  تخته لايه ميانياي متفاوت در تركيب حضور ماده
متفاوت ايـن   عملكردشود خواص مقاومتي تخته به دليل مي

نتـايج   يطـوركل  بـه  .ماده پليمري جديد با چسب تغيير يابـد 
چسـبندگي   ويـژه  بـه  هـا مقاومت تخته گيري اندازهحاصل از 

همراه  شده منبسط استايرن پلي يريبكارگكه نشان داد  داخلي
-ميـانگين داده  .است پذير امكانهاي آمينوپلاستيك با رزين

بهتـرين   كه مشخص نمود فهاي مختلهاي حاصل از آزمون
چسب معرفي شده براي محصول نهايي براي تخته توليد شده 
 ،با توجه به كاربردهايي كه براي آن در نظر گرفته شده است

بـا بيشـترين نسـبت ملامـين بـه اوره       فرمالدهيد اورهملامين 
نتيجـه مطلـوب    عـلاوه بـر اينكـه    .خواهـد بـود   كاررفتـه  به

موجـود   اوليه سازگاري هرچه بيشتر مواد ،چسبندگي داخلي
 بـر  مقدار اين مقاومـت دهد، در لايه مياني تخته را نشان مي

-اثـر مـي   نيـز  چـوب  خرده تخته فيزيكي ساير خصوصيات
ــذارد ــايج . گـ ــتنتـ ــن  حكايـ ــزودن  دارداز ايـ ــه افـ كـ
ــين ــد ملام ــا نســبت فرمالدهي ــه چســب  ب ــاوت ب ــاي متف ه

باعث بهبود ميزان مقاومت چسبندگي داخلـي   فرمالدهيد اوره
استاندارد  ها را به بيشتر از حدو مقاومت تخته ددگرتخته مي

ــاند   ــد رس ــر خواه ــورد نظ ــن  . م ــبندگي رزي ــود چس بهب
بـه دليـل سـاختار     فرمالدهيد اورهنسبت به  فرمالدهيد ملامين
 هـاي بوده كه به علت دارا بودن گروه فرمالدهيد ملامينرزين 
اند ايجاد كرده فرمالدهيد اورهتري نسبت به يوند محكمپ يآمين

)Jahan Latibari, 2007 .(   علاوه بر اين مطابق بـا آنچـه از
بررسي خواص چسبندگي چسـب توليـد شـده از ضـايعات     

دست آمد، قدرت كششي چسـب بـا افـزودن     به استايرن پلي
 Issam et( يابـد به چسب افزايش مـي  استايرن پليضايعات 

al., 2009(.  
 5بهترين مقاومت خمشي مربوط به تخته حاصل از البته 
 فرمالدهيـد  اورهو چسـب   شـده  منبسـط  اسـتايرن  پليدرصد 
 فرمالدهيـد  ملامـين با توجه بـه اينكـه چسـب    . استخالص 

ــي    ــزايش م ــاييدگي را اف ــه س ــت ب ــختي و مقاوم ــد س ده
)Mirshkraei, 1994(، ــهدرنت ــي و   يج ــواص خمش ــر خ ب

رزيـن  . مثبتـي نخواهـد داشـت    تـأثير تخته  الاستيسيته مدول

هـاي آمينوپلاسـت شـكننده    از انواع رزين فرمالدهيد ملامين
باعث كاهش مقاومت خمشـي تختـه خواهـد     يجهدرنت ،است

شد و اتصالات ايجاد شده توسط اين رزين تحت بارگـذاري  
از هـم   فرمالدهيـد  اورهتـر از رزيـن   استاتيك خيلـي سـريع  

بـه دليـل    پليمـر درصـد بيشـتر   حضور  .گسسته خواهد شد
كاهش فضاي خالي در تختـه و كمتـر شـدن خلـل و فـرج      

از وجود  حكايتموجود در لايه مياني تخته و جبران ضعف 
كـه مربـوط بـه ذرات    دارد فضاي خالي در لايه مياني تخته 

باعـث بهبـود    و شـود تر خرده چوب در اين لايه ميدرشت
بـا اضـافه شـدن     علاوه بر ايـن . مقاومت خمشي خواهد شد

در لايه ميـاني احتمـال چسـبندگي خـود      استايرن پليمقدار 
شود و ايـن بـه   به يكديگر بيشتر مي استايرن پليهاي گرانول

ي در اسـتايرن  پلـي هـاي نـازك امـا كوتـاه     معني داشتن لايه
بالا رفتن دانسـيته   كه موجب هاي چوبي استخرده يلا لابه
هـا  فشرده شده تحت فشار پرس در ايـن محـل   استايرن پلي
 پذيرفتــه شــده كــه يطــوركل بــهاز طــرف ديگــر  .شــودمــي

با افزايش  بشدتي استايرن پليهاي خصوصيات مكانيكي فوم
ــي  ــدا م ــود پي ــددانســيته بهب ــار ورق اگرچــه .كن ــاي رفت ه

 ,Ulrich( ي هماننـد سـاير مـواد مركـب نيسـت     استايرن پلي
به علـت فشـردگي    استايرن پلي% 5هاي با نمونهاما  ).1993
 الاستيسيته مدولبالاترين  لايه مياني، تر و افزايش دانسيتهبيش
با افزايش دانسـيته پانـل،    يطوركل به. از خود نشان دادندرا 

 Wu) كنـد به شكل خطي افزايش پيدا مـي  الاستيسيته مدول
and suchland, 1998) . و  فرمالدهيد ملامينهمچنين افزودن

اثـر مثبتـي بـر كـاهش      شده منبسط استايرن پليدرصد بيشتر 
 .گـذارد هـا مـي  ضخامت و جذب آب تختهميزان واكشيدگي 

 كاررفته بهميزان ماده چوبي كه است  اين مطلب ذكرتلازم به 
ي دارد، دار معنـي در تخته بر ميـزان جـذب آب تختـه اثـر     

افـزايش  با افزايش مقدار ماده چوبي جـذب آب  كه  طوري به
از مشتقات  استايرن پلي ).Kargarfard et al., 2006(يابد مي

چـوب را   يدوسـت  آببه همين دليل خصوصيات  ،استنفتي 
 ,Omidvar(واكنشي در برابـر آب نـدارد    گونه يچهندارد و 

مـين  آ هـاي وجود گـروه  فرمالدهيد ملاميندر رزين ). 2009
و ايـن امـر   آورد اي و محكمي را به وجود ميساختار شبكه

شود كه رزين نامبرده در مقابل شرايط جوي نسبت باعث مي
 .داشـته باشـد   ازحـدي  يشبمقاومت  فرمالدهيد اورهبه رزين 

شــود، تنهــا در آب داغ حـل مــي  فرمالدهيـد  ملامــينرزيـن  
قابليت انحلال در آب سرد  فرمالدهيد اورهرزين  كه يدرصورت
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بنابراين دليل عمـده   ).Faezipour et al., 2010(را نيز دارد 
هاي قـويتر رزيـن   توان به پيوندبهبود خواص فيزيكي را مي

  . تعميم داد فرمالدهيد اورهنسبت به  فرمالدهيد ملامين
 30با توجه به اينكه محصول جديد داراي وزني حـدود  

هاي مرسومي است كه در حـال حاضـر   درصد كمتر از تخته
انسـيته بـر روي   ايـن كـاهش د   طبعاًشود، توليد و عرضه مي
در . هاي مكانيكي تخته اثـر نـامطلوب دارد  برخي از ويژگي

  باعـث  حال حاضر و در مرحلـه نخسـت ايـن پـروژه، ايـن      
اي كـه كمتـر   هاي ويـژه محصول براي كاربردشود كه اين مي

هـاي جداكننـده،   ديـوار  .معرفي گـردد  ،شوندمتحمل بار مي
صفحه رويي ميزها  و تزييناجزاي داخلي ساختمان با هدف 

خـوري ايـن    پـيچ  وصيتخصاما ؛ آينداز اين قبيل بشمار مي
هـاي سـاندويچي،    شود كه نسبت به پانـل محصول باعث مي

هـا  بـراي برخـي ديگـر از كـاربري    و لانه زنبوري  دار حفره
بـا   لايه ميـاني افزايش استحكام . مناسب تشخيص داده شود
هـاي  گرانـول  بين ذرات چـوب و افزودن بر ميزان اتصالات 

هـاي خمشـي و   كـاهش مقاومـت   شـده  منبسـط  استايرن پلي
. كنـد ناشي از كم شدن دانسيته را جبران مي الاستيسيته مدول

انتخاب درست چسب و يا درصد اختلاط آنها بخشي از اين 
هاي جديد استفاده از سازگاركننده مطمئناً. جبران خواهد بود

گسترش دامنه تحقيق براي افزايش قدرت چسبندگي نياز به 
هـاي جديـد كـه مناسـب     گيژهايي با ويدر خصوص چسب

 .دارداست،  شده منبسطپليمرهاي 
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Abstract 
        In this study the possibility of using different ratios of urea formaldehyde and melamine 
formaldehyde for manufacture lightweight particleboard using expanded polystyrene (EPS) was 
investigated. Experimental panels were made at 30 percent lighter than common particleboard 
with 25 millimeters thickness and industrial made wood particles. Urea formaldehyde and 
melamine formaldehyde with two ratios of melamine to urea, 40 to 60 and 20 to 80 were 
selected as adhesive. Analysis of results using averages of the physical and mechanical 
properties was used to find the best combination of EPS and resins. Amino plastics adhesives 
showed good compatibility with expanded polystyrene. As reducing the weight of the panel was 
the most important target in this work, internal bonding (IB) test was done. Results from the 
physical and internal bonding tests revealed that characteristics of the lightweight panels made 
with urea and melamine formaldehyde were consistent with the defined applications in this 
study.Furthermore, using melamine urea formaldehyde as adhesive imposed positive effects on 
IB and the highest IB was for the panel made with this resin and minimum EPS content. In 
comparison with common panels, this new panel with maximum melamine content and 
hydrophobic EPS showed better results on IB and physical properties. 

 
Keywords: Lightweight particleboard, expanded polystyrene, adhesive type, physical and 
mechanical properties. 
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