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 ،استاد گروه تکنولوژی و مهندسی چوب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان3، دانشگاه تهران
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 23/4/23 ؛ تاریخ پذیرش:  8/2/22تاریخ دریافت: 
 

 9چكيده
های فیزیکی و مکانیکی در این مطالعه به بررسی اثر میزان نفوذ چسب فنل فرم آلدهید بر ویژگی

با صنوبر  هایمنظور ایجاد تغییر در میزان نفوذ از تراشهدار پرداخته شد. بهتخته تراشه جهت

. تشکیل کیک با گردیداستفاده  درصد 11و  درصد 6، درصد 2ح سه سطهای مختلف در رطوبت

مکعب کیلوگرم بر متر 651متر و دانسیته میلی 12ها به ضخامت روشی خاص انجام گرفت و تخته

انجام شد و تصاویر  فلوئورسنتساخته شدند. بررسی خطوط چسب با استفاده از میکروسکوپ 

پردازشگر سونی با  CCDمجهز به یک سنسور  C14 Jenopticمیکروسکوپی توسط یک دوربین 

( و FFNگیری میزان نفوذ از دو پارامتر تعداد فیبر پر شده )برابر گرفته شد. برای اندازه 241بزرگنمایی 

رطوبت تراشه مقدار پارامتر ( استفاده گردید. نتایج نشان داد که با افزایش FVNتعداد آوند پر شده )

FNN بر پارامتر  ییابد و تغییر رطوبت اثریش میداری افزاطور معنیبهFVN  ندارد. در خصوص

دار این ویژگی گردید. مقاومت و مقاومت چسبندگی داخلی نیز افزایش رطوبت موجب بهبود معنی

 11رطوبت در به حداکثر مقدار خود رسید و  6مدول کششی موازی سطح با افزایش رطوبت تا 
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های چسبندگی داخلی و کشش موازی مقاومتوابستگی کرد.  داری کاهش پیداطور معنیه، بدرصد

نتایج حاصل از واکشیدگی  با یکدیگر متفاوت بود.، میزان نفوذ و ضخامت خط چسببهسطح 

 یابد. ها نشان داد که با افزایش میزان نفوذ چسب، این ویژگی بهبود میضخامت تخته
 

تراشه، کشش موازی سطح، میکروسکوپ نفوذ چسب، فنل فرم آلدهید، تخته  کلیدي: هايواژه

 فلوئورسنت

 

 مقدمه
و فاکتورهای متعددی بر  شتههای مرکب چوبی داپدیده چسبندگی نقشی اساسی در تولید فرآورده

گذارند. یکی از این فاکتورها نفوذ چسب بدرون بستر چوبی است. عمق و روی این پدیده اثر می

ثیر بگذارد. نفوذ چسب أکل و ضخامت ناحیه بین فازی تطور مستقیم بر شهتواند بالگوی نفوذ می

و الگوی نفوذ چسب  گرددمیمقاومت اتصال بین دو جزء چوبی  افزایش موجب بدرون بافت چوب

وایت  ؛2111 ،مادزل و همکاران) تواند بر مقاومت و دوام اتصال اثر گذار باشدبدرون بافت چوب می

ثیر أتچسبندگی برای های قابل قبول بر روی همه مکانسیمتواند نفوذ چسب می (.1211 ،و همکاران

در خصوص  افتد؛واسطه نفوذ چسب اتفاق میهپر واضح است که ایجاد گیر مکانیکی ب بگذارد؛

های شیمیایی ثانویه نیز عامل نفوذ سطح تماس بیشتری بین چسب و پیوندهای کووالانسی و پیوند

 های آسیب دیده عملکرد اتصال را بهبودها و سلولدرون ترکنفوذ ب ؛کندها فراهم میدیواره سلول

که تحت بار قرار تواند بر روی توزیع تنش بین دو بستر زمانی همچنین این موضوع می ؛دهدمی

هایی وردهآفرثیر اساسی بر عملکرد أ(. عملکرد خط اتصال ت2111 ،ثر باشد )کمَکی و لیؤگیرند، ممی

و سایر مواد چند سازه مهندسی شده  2ای شده، چوب روکشی لایه1دارهمچون تخته تراشه جهت

(. برای رسیدن به تولید اقتصادی و در عین حال داشتن مقاومت 2111 ،چوب دارد )مادزل و همکاران

نفوذ کم چسب موجب کاهش تماس در نظر است. اتصال کافی، نفوذ چسب با مقدار بهینه آن مد

شود؛ مقدار نفوذ چسب باید برای شیمیایی و درگیری مکانیکی می سطوح داخلی برای تشکیل پیوند

                                                
1- Oriented Strand Board (OSB) 

2- Laminated Veneer Lumber (LVL)  
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واسطه این ترمیم اتصال قادر به ههای فرآیندی موجود در سطح چوب کافی باشد تا بترمیم آسیب

 (. 1222 ،انتقال تنش مابین دو بستر باشد )جانسون و کمَکی

گرانروی چسب، بر روی میزان نفوذ واسطه کنترل هپارامترهای پرس از جمله دما، رطوبت و زمان ب

چسب فنل فرم آلدهید در چوب صنوبر و  ذنفومقدار ؛ تحقیقات نشان داده که گذارندچسب اثر می

)بِرِیدی  است درصد 4زمانی است است که رطوبت چوب بیشتر از ، درصد 15ا رطوبت فر بدوگلاس

ره فرم آلدهید بدرون چوب راش های انجام گرفته بر روی نفوذ چسب اوبررسی (.1288 ،و کَمکی

 درصد 4دهی با پرس گرم معمولی، با افزایش رطوبت چوب از نشان داده است که در روش حرارت

 (. 1222 ،رسد )سِرنِک و همکارانمیزان نفوذ چسب به حداکثر مقدار خود میدرصد  2به 

های غلب روشااساس های زیادی انجام گرفته است. توسط محققمطالعه بر روی نفوذ چسب 

منظور ایجاد تباین کافی بین از اتصال بههای بسیار نازک آمیزی برشکار گرفته شده بر اساس رنگهب

ترین روش میکروسکوپی در استفاده از میکروسکوپ فلوئورسنت رایج. استبوده چوب و چسب 

توان به وش می(. از مزایای این ر2111 ،باشد )مادزل و همکارانآنالیز نفوذ چسب در چوب می

تر مقاطع نسبت به میکروسکوپ نوری ارزان بودن نسبی، تباین عالی و تهیه آسانسهولت استفاده، 

قبل از ساخت که چسب را  (. همچنین این امکان وجود دارد2111 ،عبوری اشاره نمود )کَمکی و لی

  ی استفاده کرد.هایی با ویژگی فلوئورسنت ذاتیا از چسب فرآورده با مواد رنگی آغشته نمود

، در سطح چوب وجود دارد و متغییری که های متعددل نایکنواختیدلیهگیری نفوذ چسب باندازه

گیری نفوذ چسب در بافت چوب توسط وایت و همکارانش ای است. اولین اندازهکار مشکل و پیچیده

انستند با استفاده از تکنیک بردن ترکیبات برم در چسب تو کارهارائه گردید که در آن با ب 1211در سال 

 143و  261ترتیب مقدار نفوذ چسب در چوب بهاره و چوب تابستانه را به 1سازی نوترونیآنالیز فعال

گیری میزان نفوذ جانسون و کمَکی روشی جدید برای اندازه 1222میکرون گزارش نمایند. در سال 

وپ فلوئورسنت و یک سیستم چسب بدرون چوب توسط روشی تلفیقی با استفاده از میکروسک

های های چوبی، بلوکواسطه آن میزان نفوذ چسب در لایههکه ب تصویر ابداع نمودند آنالیزگر پردازنده

 چوبی اتصال یافت توسط چسب مورد مطالعه قرار گرفت. 2چوبی و حتی دو فلک

                                                
1- Neutron activation analysis (NAA) 

2- Flake 
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بحرانی و شناخت بهتر موارد  هستندچسبندگی، چسب و چوب سه بخش مهم فناوری چسبندگی 

رغم علی(. 2111 ،ها کمک نماید )لتیباریتواند به کارکرد چسبکننده در چسبندگی میو تعیین

ها در های صورت گرفته در بررسی نفوذ چسب در بافت چوبی، هنوز هم کمبود دانستهتلاش

ای همچون شود. در فرآوردهای چوب احساس میهای مرکب خردهخصوص نفوذ چسب در فرآورده

صورت ه، چسب بو استفاده از چسب به مقدار کم زنیواسطه روش چسبهدار به تراشه جهتتخت

و خط چسب را از حالت پیوسته خارج  شدهقطرات بسیار کوچک بر روی سطح تراشه اسپری 

رفتگی ذرات چوبی موجب بوجود آمدن فصل مشترکی نایکنواخت و سازد. همچنین در هممی

کار هیا دو لایه چوبی ب بلوککه برای اتصال دو  یهای آنالیز معموله از روشمستقیم شده که استفادغیر

تواند در ای چوب میهای خردهاطلاع از میزان نفوذ چسب در فرآوردهسازد. رود را ناممکن میمی

های فیزیکی و برآورد اثر متغیرهای تولید بر نفوذ چسب و متعاقب آن ارزیابی اثر میزان نفوذ بر ویژگی

کار گرفته شود. هدف از این مطالعه، بررسی نحوه اثرگذاری رطوبت بر نفوذ همکانیکی فرآورده ب

فیزیکی و های ثیر نفوذ چسب بر ویژگیأای و ارزیابی تچسب در اجزای یک فرآورده چوبی خرده

ه خصوص انجام گرفت کهدار بباشد. این مطالعه بر روی یک تخته تراشه جهتمکانیکی فرآورده می

این ساختار بررسی میکروسکوپی  که گیری منظم ساخته شدشکلو های هم اندازه با استفاده از تراشه

 و آنالیز نفوذ چسب را ممکن ساخت.

 

 هاموارد و روش

متر و سانتی 61با قطر ( Populus nigra) یتبریزیک عدد گرده بینه از  پژوهشانجام این  ایبر

، 121های با عرض ابتدا از قسمت برون چوب گرده بینه تختهفاده شد. برای تهیه تراشه استمتر  6طول 

های مماسی های مماسی، از تختهمنظور تهیه تراشهمتر تهیه شد. بهمیلی 21و ضخامت  111طول 

، 111هایی با طول ها به تراشهمتر تختهمیلی 2811وسیله یک خردکن دیسکی با قطر هاستفاده نگردید. ب

آزمایشگاهی به  کنمتر تبدیل شدند. سپس با استفاده از خشکمیلی 4/1متر و ضخامت میلی 21عرض 

 4216پودر فنل فرم آلدهید با کد  ،برای تهیه چسبدرصد رسانده شدند.  11و  6، 2سه سطح رطوبتی 

رسانده شد.  درصد 51به نسبت مساوی با آب مخلوط و به غلطت نهایی  Dyneaساخت شرکت 

درون ها تراشهوزن خشک چسب استفاده گردید.  درصد 2میزان ر از کربنات پتاسیم بهعنوان هاردنهب

وزن  درصد 8میزان ریخته شده و چسب بهدور در دقیقه  61ای دوار با سرعت یک چسب زن استوانه
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اسپری شد. سپس  هاآنبر روی  WA500مدل  Walter یتوسط یک تفنگ باد هاتراشهخشک 

متر میلی 361×361با استفاده از دست بدرون یک قالب چوبی با ابعاد داخلی ن پس از توزیها تراشه

تیغه  دواین صورت بود که ابتدا فضای درون قالب توسط گیری کیک بهقرار داده شدند. ترتیب شکل

های آغشته شد. سپس یک لایه از تراشهتقسیم میمتر میلی 111×361مساوی با ابعاد  فلزی به دو بخش

متری میلی 111ها در راستای بعُد گیری طول تراشهجهت قرارگرفت. سب درون قالب قرار میبه چ

قبل داد. متری را پوشش میمیلی 361ها در عرض یکدیگر بعُد گیری تراشهقالب بود و قرارهای بخش

جا هجابها شهدر جهت طول ترامتر میلی 21فلزی به اندازه  هایتیغه ها،دوم تراشهاز قرار دادن لایه 

متر با یکدیگر همپوشانی داشتند. این ترتیب تا میلی 21ها به اندازه تراشهطول با این روش  وشده 

گرفت. سپس کیک انجام میصورت هم جهت بههای مربوط به یک تخته گیری کامل تراشهقرار

ها در دمای هگردید. ساخت تختتشکیل شده از قالب خارج و بر روی صفحات پرس گرم منتقل می

ثانیه با استفاده از یک  211مربع و زمان پرس کیلوگرم بر متر 21گرد، فشار حداکثر درجه سانتی 181

 651ها دانسیته تختهانجام گردید.  Siempelkamp ساخت کمپانی پرس آزمایشگاهی اتوماتیک

عدد تخته  3هر تیمار  و برای متر تنظیم گردیدمیلی 12ها مکعب و ضخامت اسمی آنکیلوگرم بر متر

 ها تهیه گردید. های آزمونی از آنبری شده و نمونهها کنارهساعت، تخته 24ساخته شد. پس از 

ها آزمون درصد 65گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 21ها در دمای دهی نمونهپس از شرایط

، آزمون مقاومت EN 317فیزیکی و مکانیکی انجام گردید. آزمون واکشیدگی ضخامت طبق استاندارد 

 ASTMو آزمون کشش موازی سطح طبق استاندارد EN 319چسبندگی داخلی طبق استاندارد 

D1037  .انجام گرفت 

متری از میلی 12و ضخامت  51، عرض 11منظور انجام مطالعات میکروسکوپی دو نمونه با طول به

ها و ول نمونه در راستای طول تراشهطکه بود ای برش به گونه عبالا و پایین تخته تهیه شد. در واق نیمه

ها با رعایت توالی زبر تا نرم با استفاده ها قرار داشت. سطح مقطع نمونهعرض آن در راستای عرض آن

از شد.  داده برای انجام بررسی میکروسکوپی صیقل 1211و  811، 511از کاغذهای سنباده با درجه 

از لامپ  گردید.استفاده ه عاین مطال بازتابش برای لتدر حا Zeissیک میکروسکوپ فلوئورسنت 

نانومتر و انتشار با  365عنوان منبع نور و مجموعه فیلترهای برانگیختگی با طول موج ههالید ب -متال

-Zeiss Epiplsnوسیله عدسی شیئی همقاطع آماده شده ب شد. استفادهنانومتر  321طول موج 

Neoflaur 0.3 HD  برابر مشاهده شدند. 111بزرگنمایی و در مجموع با برابر  11با بزرگنمایی 
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 C14منظور انجام آنالیز میزان نفوذ، تصاویر میکروسکوپی از خطوط چسب توسط یک دوربینبه

Jenoptic  مجهز به یک سنسورCCD  کارگیری هبا بتر ممیلی 6/6×8/8پردازشگر سونی با ابعاد

در این حالت در هر  .شد گرفتهبرابر  241با بزرگنمایی  و Analysis docu 5.1 Olympusافزار نرم

برداری در وسط ضخامت عکسگرفت. ارتفاع تصویر قرار میجهت عدد خط چسب در  3تصویر 

 21متری انجام گردید. بر این اساس از هر تخته میلی 5و با فواصل افقی عبارتی از لایه میانی هتخته یا ب

 1382ها معادل سطحی با عرض هر یک از آن مساحت شد که عدد تصویر میکروسکوپی گرفته

 21میکرومتر از نمونه واقعی بود. با توجه به موارد ذکر شده برای هر تخته  1128میکرومتر و ارتفاع 

 .فراهم گردیدآنالیز  منظوربهعدد خط چسب  3هر تصویر  درعدد تصویر و 

تعداد معادل  FFNاستفاده شد.  FVN2و  FFN1 پارامتربرای انجام آنالیز نفوذ چسب از دو 

باشد. در این روش می تعداد آوندهای پر شده توسط چسب FVNو  فیبرهای پر شده توسط چسب

فیبرهای برش خورده و باز شده که در فصل مشترک حضور دارند شمارش نشدند.  آوندها و

ویر و سپس برای هر تخته ها برای هر تصپارامترهای نفوذ برای هر خط چسب محاسبه و میانگین آن

استفاده شد و برای  3آنالیز واریانس یک طرفهدار از مشخص نمودن اثرات معنیدست آمد. برای هب

 کار گرفته شد.  هب 4بندی تیمارها آزمون توکیگروه

 

 نتايج 

 درصد 11و  درصد 6، درصد 2های ها در رطوبتتصاویر گرفته شده از اتصالات مابین تراشه

 آورده شده است.   3و  2، 1ب در شکل ترتیبه
 

                                                
1- Filled Fibers Number 

2- Filled Vessels Number 

3- One Way ANOVA 

4- Tukey 
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  دارايهاي مقطع میکروسکوپی خطوط چسب در تخته ساخته شده با تراشه -1 شکل

 .برابر( 242نمایی )بزرگ درصد 2رطوبت 

 

 
  دارايهاي مقطع میکروسکوپی خطوط چسب در تخته ساخته شده با تراشه -2 شکل

 .برابر( 242)بزرگنمایی  درصد 6رطوبت 
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 دارايهاي مقطع میکروسکوپی خطوط چسب در تخته ساخته شده با تراشه -3 شکل

 .برابر( 242)بزرگنمایی  درصد 12رطوبت 

 

  3و  2، 1اول جدهای فیزیکی در های مکانیکی و ویژگیهای نفوذ، مقاومتپارامترمیانگین مقادیر 

 .قابل مشاهده است
 

 .هابندي میانگینهمراه گروهسب فنل فرم آلدهید در تخته تراشه بهمقادیر میانگین پارامترهاي نفوذ چ -1جدول 

 بندیگروه )تعداد( FVNپارامتر  بندیگروه )تعداد( FFNپارامتر  (درصد) رطوبت تراشه

2 
8/13 

(68/1) 
b 

31/1 

(18/1) 
a 

6 
21 

(55/2) 
a 

21/1 

(11/1) 
a 

11 
4/24 

(38/3) 
a 

24/1 

(16/1) 
a 

 .باشندانحراف معیار می * مقادیر داخل پرانتز

 

 داراثر معنی FFNتنها بر روی پارامتر نشان داد که تغییرات رطوبت تراشه پارامترهای نفوذ نتایج 

میزان به FFNپارامتر مقدار افزایش  درصد 6به  درصد 2(. با افزایش رطوبت تراشه از α=11/1دارد )
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)جدول  رسید درصد 11به  درصد 11مشاهده گردید که این افزایش در خصوص رطوبت  درصد 52

مقادیر حاصل از این پارامتر در تراشه با با  درصد 2در تراشه با رطوبت  FFN. بین مقادیر پارامتر (1

در دو سطح  FNNبین مقادیر پارماتر  و مشاهده شدداری اختلاف معنی درصد 11و  درصد 6رطوبت 

افزایش مقدار نفوذ . (4)شکل  وجود نداشتداری مشاهده اختلاف معنی درصد 11و  درصد 6رطوبت 

 (1222( و سِرنکِ و همکاران )1288های برِیِدی و کمَکی )چسب همراه با افزایش رطوبت با یافته

 همخوانی داشت. 

 

 
 .اثر مقدار رطوبت تراشه بر نفوذ چسب فنل فرم آلدهید -4شکل 

 

 .هابندي میانگینهمراه گروههاي مختلف بهر رطوبتهاي مکانیکی تخته تراشه دمقادیر میانگین مقاومت -2جدول 

رطوبت 

 تراشه

 )درصد(

چسبندگی 

 داخلی

(2N/m) 

 بندیگروه

مقاومت کشش 

موازی سطح 

(2N/m) 

 بندیگروه

مدول کشش 

موازی سطح 

(2N/m) 

 بندیگروه

2 
514/1 

(136/1) 
b 

2/32 

(86/2) 
ab 

11111 

(822) 
a 

6 
621/1 

(114/1) 
a 

3/43 

(21/5) 
a 

11225 

(12) 
a 

11 
632/1 

(111/1) 
a 

2/24 

(11/4) 
b 

1828 

(1222) 
b 

 .باشند* مقادیر داخل پرانتز انحراف معیار می
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ها بیانگر وجود از اثر رطوبت تراشه بر مقدار مقاومت چسبندگی داخلی تخته دست آمدهبهنتایج 

 FFNروندی مشابه با پارامتر  یم،بینمی 5طور که در شکل دار رطوبت بر این ویژگی بود. هماناثر معنی

موجب  درصد 6به  درصد 2شود. افزایش رطوبت از در خصوص چسبندگی داخلی نیز مشاهده می

 درصد 25به  درصد 11در رطوبت افزایش بهبود مقاومت چسبندگی داخلی گردید که این درصد  23

 درصد 6 سطوح با درصد 2. مقدار اختلاف مقاومت چسبندگی داخلی سطح رطوبتی (2)جدول  رسید

اختلاف  درصد 11و  درصد 6دو سطح ولی بین مقاومت  (α=15/1) دار بودمعنی درصد 11و 

داری مشاهده نشد. افزایش مقاومت در اثر افزایش نفوذ چسب مطابق با نتایج وایت و همکاران معنی

  بود. (1211)

 
 .اثر مقدار رطوبت تراشه بر چسبندگی داخلی تخته -5 شکل

 

دار بوده و تایج مقاومت کشش موازی سطح نشان داد که اثر رطوبت تراشه بر این ویژگی معنین

مقاومت  درصد 6به  درصد 2دست آمد. با افزایش رطوبت از هب درصد 6بیشترین مقدار آن در سطح  

مقدار  درصد 11 یرطوبتدر سطح افزایش یافت و  درصد 34میزان کشش موازی سطح تخته به

 6سطح  کاهش یافت. اختلاف مقاومت بین دو درصد 23میزان به درصد 2سبت به سطح مقاومت ن

روندی مشابه در خصوص مدول کششی مشاهده (. α=11/1) دار گردیدمعنی درصد 11و  درصد

افزایش یافت و در  درصد 11مقدار مدول  درصد 6به درصد  2گردید که با افزایش رطوبت تراشه از 

، شکل 2)جدول  کاهش پیدا کرد درصد 2نسبت به مدول در سطح  درصد 26ن میزابه درصد 11سطح 

 درصد 11با مقدار مدول در رطوبت  درصد 6و  درصد 2بین مقادیر مدول در رطوبت اختلاف . (6

 (.α=11/1) دار بودمعنی
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 .اثر مقدار رطوبت تراشه بر مقاومت کششی موازي سطح و مدول کششی موازي سطح -6 شکل

 

 .هابندي میانگینهمراه گروهمقادیر میانگین واکشیدگی تخته تراشه به -3جدول 

 )درصد( رطوبت تراشه
 2واکشیدگی ضخامت 

 )تعداد( (درصدساعت )
 بندیگروه

واکشیدگی ضخامت 

 (درصدساعت ) 24
 بندیگروه

2 
31/8 

(82/1) 
b 

14/12 

(13/1) 
b 

6 
14/6 

(13/1) 
a 

65/8 

(18/1) 
a 

11 
11/5 

(46/1) 
a 

11/2 

(14/1) 
a 

 .باشند* مقادیر داخل پرانتز انحراف معیار می

 

از ویژگی واکشیدگی ضخامت نشان داد که اثر رطوبت تراشه بر واکشیدگی  دست آمدهبهنتایج 

ساعت با افزایش  2واکشیدگی ضخامت  (.α=11/1) دار استساعت معنی 24ساعت و  2ضخامت 

 کاهش یافت درصد 31و  درصد 21ترتیب به مقدار به درصد 11و  درصد 6به  2رطوبت تراشه از 

با  درصد 2های ساخته شده با رطوبت تراشه . اختلاف بین مقادیر واکشیدگی ضخامت تخته(1)شکل 

به  درصد 2ساعت با افزایش رطوبت از  24دار بود. در مورد واکشیدگی ضخامت دو سطح دیگر معنی

 کاهش یافتداری طور معنیبه درصد 25و  درصد 28تیب ترمقدار این ویژگی به درصد 11و  درصد 6

 درصد 6های ساخته شده با رطوبت تراشه ساعت تخته 24بین مقادیر واکشیدگی ضخامت  .(2)جدول 

 داری مشاهده نگردید.اختلاف معنی درصد 11و 
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 .ساعت 24و  2دگی ضخامت تخته بعد از یاثر مقدار رطوبت تراشه بر واکش -7 شکل

 

 بحث

افزایش میزان نفوذ بدرون فیبرهای چوبی آب مانند فنل فرم آلدهید،  دارایهای ر خصوص چسبد

در تماس با یک  هاچسبگونه اینعبارتی باشد. بهدر اثر رطوبت بالا مربوط به گرانروی چسب می

د و این مسئله باعث افزایش ندهجزء چوبی با رطوبت کم، رطوبت یا آب خود را از دست می

کند یا تحت اثر دمای پرس شده که از نفوذ بیشتر بدرون بافت بستر جلوگیری می هاوی آنگرانر

فرصت کافی برای جریان یافتن بدرون بافت چوبی را نخواهد داشت زیرا چسب با غلظت بالاتر تحت 

طور که نتایج نشان داد تغییرات رطوبت تراشه شود. هماناثر دما زودتر به حالت جامد تبدیل می

. با توجه به روش اعمال چسب نگردید( FVNتعداد آوندهای پر شده )دار در وجب اختلاف معنیم

صورت اسپری بوده و همچنین مقدار ناچیز چسب در هر ذره اسپری شده، تغییر مقدار نفوذ هکه ب

های مختلف نبوده است. دار در تعداد آوندهای پر شده در رطوبتچسب قادر به ایجاد اختلاف معنی

که مقدار کلی چسب بر روی سطح تراشه ناچیز دلیل اینبه بیان دیگر افزایش مقدار نفوذ چسب به

تغییر مقدار نفوذ تنها در فیبرها که در است قادر به پرکردن یک آوند و پس از آن آوند دیگر نیست و 

 .شوددیده میشوند، ر میمقایسه با آوندها با مقدار کمتری چسب پُ 

ایج نشان داد، اثر افزایش رطوبت بر مقاومت چسبندگی داخلی مشابه اثر آن بر طور که نتهمان
کمتر  FFNباشد. اگرچه میزان افزایش چسبندگی داخلی در مقایسه با افزایش پارامتر می FFNپارامتر 

دیگری در مقاومت چسبندگی داخلی تخته باشد.  ثرؤمتواند بیانگر وجود عوامل است که خود می

در مقاومت مقدار بین د بهبود مقاومت با افزایش نفوذ چسب، نشان دهنده همبستگی مطابقت رون
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ست که روند ا این در حالی باشد.میمیزان نفوذ چسب  بابارگذاری کشش عمود بر خط چسب 

بررسی نتایج مقاومت  . درباشدنمیتغییرات مقاومت کششی موازی سطح با افزایش نفوذ چسب مطابق 

رطوبت به حداکثر  درصد 6در  هاویژگیزی سطح مشخص گردید که مقدار این موا کششو مدول 
هم کمتر  درصد 2مقدار آن حتی نسبت به مقاومت در سطح  درصد 11رسد و در مقدار خود می

شود. در توجیه این یافته اشاره به چند نکته ضروریست؛ بیشتر شدن نفوذ چسب بدرون بافت بستر می
ضخامت خط چسب عبارتی هیا بهمان نسبت مقدار چسب در بین دو بستر ین معناست که با ا هب

. در خصوص مقاومت چسبندگی داخلی مشاهده شد که بیشتر شدن نفوذ چسب در یابدمیکاهش 
گردد که این مسئله فیبرها موجب افزایش مقاومت چسبندگی در کشش عمود بر خط چسب می

دهد و یا ذاری را به ضخامت خط چسب نشان میوابستگی کمتر این مقاومت و یا این مد بارگ

عبارت دیگر نقش میزان نفوذ چسب در توزیع و انتقال تنش کشش عمود بر خط چسب نسبت به هب
های در آزمون کشش موازی سطح تخته تراشه، تنشباشد. ضخامت خط چسب پرُرنگ تر مینقش 

با  کششی حتی ،عمود بر الیافکششی ، کششی موازی الیاف هایتنشعبارتند از: وجود آمده هباصلی 
های اتصال یافته توسط چسب. در بخش مواد و های برشی مابین تراشهزاویه بینابینی و همچنین تنش

طراحی الگوی  ،خصوص تشکیل کیک اشاره گردید که با توجه به فرمینگ ذکر شدههب شیوهها به روش

های نمونهطول ها در نیمه پوشانی تراشهه نقطه همای انجام شد کگونههبنیز های آزمونی برش نمونه
های حاصل از تنشتمرکز شود که خصوص باعث میهکشش موازی سطح واقع شد. این ساختار ب

این تنش در صفحاتی به  عها باشد. در واقتنش برشی مابین تراشه صورتهبکشش موازی سطح 
 11آید. بررسی نتایج نشان داد که در رطوبت میوجود هها بمتر از سطح تراشهمیلی 21×21مساحت 

یابد. با رسد، مقاومت کشش موازی سطح کاهش میکه میزان نفوذ به حداکثر مقدار خود می درصد
چسبندگی داخلی،  که نسبت به مقاومتگیری نمود گونه نتیجهتوان اینتوجه به موارد مذکور می

به ضخامت خط بر میزان نفوذ چسب چسب، علاوه های اتصال یافته باتراشهبرشی  و مدول مقاومت

این نکته  رسند.هر دو عامل به مقدار بهینه خود می درصد 6هستند و در رطوبت  هم وابستهچسب 
در توزیع و انتقال تنش برشی ناشی از کشش را ضخامت خط چسب ت عامل میزان نفوذ و عامل اهمیّ

دار افزایش رطوبت را در بهبود ی ضخامت اثر معنیبررسی نتایج واکشیدگ دهد.نشان می موازی سطح،
تواند ناشی از اثر این امر می واین ویژگی نشان داد. روند تغییرات مشابه با میزان نفوذ چسب بود 

همچنین بازدارنده چسب نفوذ یافته به بافت چوب در جذب آب و واکشیدگی ضخامت تخته باشد. 
(، این 2111 ،لتیباری ؛2116 ،رون دیواره سلول )گاردنِردهنفوذ چسب فنل فرم آلدهید بدلیل هب
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، حجم بیشتری از بیشتر ر نمودن تعداد فیبرگیری نیز ممکن است که با نفوذ بیشتر چسب و پُنتیجه

های چسب فنل فرم آلدهید قرار های سلولی بیشتری تحت نفوذ مولکولهای سلولی یا دیوارهدیواره
یدگی ضخامت وابستگی مستقیم با جذب آب توسط دیواره سلول و جا که واکشگیرند و از آنمی

  تواند عاملی بازدارنده برای واکشیدگی ضخامت باشد.واکشیدگی آن دارد، به همین دلیل نفوذ بیشتر می
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Abstract 1 
In this study, the effect of PF resin penetration on physical and mechanical 

properties of OSB was evaluated. In order to make difference in resin penetration, 

strands were used in three different levels of 2%, 6% and 10% for MC. Mats were 

formed by using a special method and the boards were made with 12mm nominal 
thickness and 650 Kg.m3 density. Observation of bondlines was done with 

application of a fluorescent microscopy. Microscopic images were taken by using 

of a C14 Jenoptic camera equipped with a Sony progressive CCD sensor. Two 
parameters were defined to measure resin penetration; filled fibers number (FFN) 

and filled vessels number (FVN). The results showed that increase in MC has 

significant effect only on FFN parameter. The similar trend was found for IB but 
tensile strength parallel to surface and its modulus reach to their maximum 

amounts at 6% MC and they decreased significantly at 10% MC. The dependence 

of IB and tensile strength to resin penetration and thickness of adhesive was 

different. Thickness swelling of boards was improved with increase in MC. 
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