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  چكيده 

صنوبر با استفاده از لايه هاي  لايه سه ساخت تخته جهت پلي پروپيلن به عنوان چسب پودراز امكان استفاده  بررسي در اين
)Populus alba (عوامل متغير اين مطالعه، مقدار پلي پروپيلن .بررسي گرديد)PP(  گرم بر مترمربع  160و  120، 80در سه سطح

هاي  تخته .گرم بر متر مربع بودند 4و  0در دو سطح  )MAPP( پلي پروپيلنپيوند خورده با يد مالئيك دراني هماده جفت كنندو 
شاهد اين مطالعه  تخته به عنوان) گرم بر متر مربع 40و 120به ترتيب( گندمساخته شده با چسب اوره فرمالدهيد و فيلر آرد 

بر  موازي و عمود الاستيسيته مدولو    يات آن ها شامل مدول گسيختگيي آزموني خصوصها تختهبعد از تهيه  .انتخاب شدند
 .اندازه گيري شدساعت غوطه وري در آب  24و  2، واكشيدگي ضخامت و جذب آب بعد از   لايه هاي سطحي اليافجهت 
 بودهمعني دار  ها تخته يسطح الياف لايه هاي جهت موازيدر اثر مقدار عامل جفت كننده بر مدول گسيختگي  كه دنشان دانتايج 

 و مقدار پلي پروپيلن بر واكشيدگي ضخامت .يافت گسيختگي افزايش به طوري كه با افزايش مقدار عامل جفت كننده، مدول
و جذب آب با افزايش مقدار پلي پروپيلن واكشيدگي ضخامت  داشت و دار معنياثر ساعت  24و  2بعد از  ها تختهجذب آب 

عامل به طوري كه با افزايش مقدار  شد دار معنيساعت  24ثر مقدار عامل جفت كننده بر جذب آب بعد از ا. يافتكاهش  ها تخته
اگر چه نتايج نشان داد كه با افزايش مقدار پلي پروپيلن خصوصيات تخته بهبود مي يابد . پيدا كرداين ويژگي بهبود  جفت كننده،

ي ها تخته، خصوصيات بهتري نسبت به ساعت 24دگي ضخامت بعد از ي شاهد در همه موارد به غير از واكشيها تختهولي 
   .ندداشتساخته شده با پلي پروپيلن 

 
  تخته لايه، پلي پروپيلن، انيدريد مالئيك، خصوصيات فيزيكي و مكانيكي  :كلمات كليدي 

 

 مقدمه 

تخته لايه از قديمي ترين فرآورده هاي لايه اي چـوب  

دسـت   چـوب و  اري ابعـاد ناپايداست كه به منظور كاهش 

با اسـتفاده از چسـب هـاي     يابي به خواص كاربردي ويژه

در بـين چسـب هـاي مـورد     . ساخته مي شود گرما سخت

ــوبي   ــب چ ــواد مرك ــنعت م ــتفاده در ص ــب اوره  ،اس چس

ــاربردترين اتصــال  ــرين و پرك ــد يكــي از مهمت  فرمالدهي

داراي محاسـني  ايـن چسـب    هـر چنـد  . ها مي باشد دهنده

سـاير اتصـال دهنـده هـا،      مقايسه بانسبي در  مانند ارزاني

امـا   مي باشد... و حمل و كاربرد آسان و چسبندگي خوب

پرس كردن و در  در زمان(  انتشار فرمالدهيد داراي مشكل

بوده و نيز در مقابل عوامـل جـوي مقاومـت    ) محل كاربرد

كنترل هاي شديد زيسـت محيطـي    علي رغم .خوبي ندارد

دراز مدت مي توانـد   در فرمالدهيد به دليل سمي بودن گاز

لـذا  . باعث ايجاد سـرطان و بيمـاري هـاي تنفسـي گـردد     

 بعـلاوه بايستي مقدار فرمالدهيد آزاد در محيط كنترل شود 

مشـكلات   مـي توانـد  آن در برابـر آب   اتصـالات  دوام كم

فـرآورده هـاي سـاخته شـده بـا آن       فراواني را در كـاربرد 

انتشـار فرمالدهيـد و    از راه هاي حـذف يكي .بوجود آورد

مـواد  افزايش مقاومت در برابر آب چندسازه ها، استفاده از 
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داراي  و كـه فاقـد فرمالدهيـد بـوده    اتصال دهنده اي است 

. دنانعطـاف پـذيري مناسـبي باش ـ    ت آب گريـزي و خاصي

پلي پروپيلن از جمله مـوادي اسـت كـه در سـاختار      پليمر

مقاومـت  قبيـل   و داراي مزايايي از خود فرمالدهيد نداشته

 مقاومـت  ،خـواص الكتريكـي مطلـوب    ،ضـربه خـوب  به 

 مقاومتو  شيميايي عالي در مقابل اسيدها و بازها و نمكها

و  Pentti. مي باشد ادر مقابل آب گرم و شوينده ه مناسب

در بررسي خود با عنـوان انـدود كـردن    ) 1999(همكاران 

يه انـدود  تخته لايه با پليمر پلي پروپيلن اعلام كردند كه لا

شده بسيار صاف و سالم بوده و نيز استفاده از عامل جفت 

ه كننده باعث بهبود اتصال بـين لايـه انـدود و چـوب شـد     

  . است

امكان استفاده از ضايعات پلـي اتـيلن   )1375(سرزارع 

تخته خرده چوب به منظـور بهبـود خـواص     ساخت را در

لن در مقدار پلـي اتـي  . كاربردي آن مورد ارزيابي قرار دادند

درصد و دماي پرس در سه  20و  15، 10، 5، 0سطح  5

درجـه سـانتي گـراد بـه عنـوان       200و  190، 180سطح 

نتـايج نشـان دادنـد كـه بـا      . عوامل متغير اين تحقيق بودند

افزايش مقدار پلي اتيلن مدول گسـيختگي و مقاومـت بـه    

برش كاهش يافته و خواص فيزيكـي نظيـر جـذب آب و    

سـاعت غوطـه وري در    24و  2 واكشيدگي ضـخامت در 

 180همچنين افزايش دماي پـرس از  . آب بهبود مي يابند

درجه سانتي گراد باعث بهبـود مقاومـت هـا و از     190به 

ها  درجه سانتي گراد موجب كاهش مقاومت 200به  190

امكان اسـتفاده از پلـي   ) 1380(عنايتي و مرصاد . شود مي

رسـي كردنـد و   استايرن در ساخت تخته خرده چوب را بر

به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش مقدار پلي استايرن كليه 

خواص فيزيكي و مكانيكي به غير از مقاومت برشي بهبود 

    .پيدا مي كنند

 

  مواد و روش ها 

 Populus(صـنوبر  چـوب   از لايه هايبررسي  در اين

alba ( نما چوب زنجـان   متر از شركت ميلي 2به ضخامت

و  تبـديل متـر   سانتي 45×45ها ابتدا به ابعاد  لايه. شدتهيه 

%  3درجه سانتي گراد تا رسيدن به رطوبـت   70در دماي 

 پودر پلي پروپيلن و پودر انيدريد مالئيك. ندخشك گرديد

از شـركت كيميـا   ) MAPP(پلي پـروپيلن  پيوند خورده با 

عوامل متغير در اين مطالعه شـامل  . شدجاويد سپاهان تهيه 

گرم بر  160و  120، 80وپيلن در سه سطح مقدار پلي پر

پلـي  پيونـد خـورده بـا     متر مربع و مقدار انيدريد مالئيـك 

سـاير  .مربـع بـود  گرم بر متـر   4و  0پروپيلن در دو سطح 

ــل  ــه شــاملعوام ــا ضــخامت تخت ــر 6( ه ــا)ميليمت ي ، دم

و فشـار   )دقيقـه 5(پرس ، زمان)درجه سانتيگراد180(پرس

ثابت در نظـر گرفتـه    )ربعكيلوگرم بر سانتي متر م 8(پرس

چسـب   ي مشابه ولي باها ويژگيشاهد با هاي  تخته .شدند

آرد  و فيلـر  گرم بر مترمربـع  120به ميزان  اوره فرمالدهيد

جهـت   .شـدند  سـاخته  گرم بر متر مربع 40مقدار به گندم

هاي ذكر شـده   ابتدا به نسبتآزموني  ساخت تخته سه لايه

پلـي  پيوند خـورده بـا    لئيكپودر پلي پروپيلن با انيدريد ما

و بوسيله دست و با دقت  بـر  پروپيلن با يكديگر مخلوط 

هـا پـس    لايه.يكنواخت پخش شدصورت  به  روي لايه ها

پـرس بـا دمـاي     و استقرار بـر روي يكـديگر در  از مونتاژ 

 8دقيقــه و فشــار  5گــراد بــه مــدت  درجــه ســانتي 180
 ـ  كيلوگرم بر سانتي از خـارج  پـس   و دمترمربع قـرار گرفتن

و بـا ميـزان فشـار    دقيقـه   15از پرس گرم به مدت  كردن

هـا   تختـه  .داده شـدند پرس سرد قرار مشابه مرحله قبلي در

درجه سانتي گـراد و   20±1تحت شرايط هفته  2 به مدت

بـا اسـتفاده از   .مشـروط شـدند  درصد  65±1رطوبت نسبي

بـه نمونـه هـاي     هـا  تختههر يك از  5784استاندارد ملي 

مقاومــت  ورد نيــاز بــراي انــدازه گيــري     آزمــوني مـ ـ 

واكشـيدگي    ،)MOE(الاستيسـيته  مـدول ،  )MOR(خمشي

ــخامت ــذب آب )TS( ض ــاعت  24و  2در )WA(و ج س

 با استفاه ازبراي بررسي آماري، نتايج حاصله . شدند تبديل

 هدو عامل فاكتوريلآزمون  بكارگيريو طرح كاملا تصادفي 

تجزيـه و تحليـل   و به كمك تكنيك تجزيه واريانس مورد 
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آزمـون دانكـن   از  براي مقايسـه ميـانگين هـا    .تندقرار گرف

  . استفاده شد

عوامل متغير مـورد  اثر  تجزيه واريانسنتايج حاصل از 

ميـزان عامـل جفـت    و  پلـي پـروپيلن  بررسي شامل ميزان 

در جدول  ها تخته ي مكانيكي و فيزيكيها ويژگيبر  كننده

  .شده است  آورده 1

 

  ي آزمونيها تختهي فيزيكي ومكانيكي ها ويژگيه واريانس تجزي: 1جدول
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ns 1  مقدارMAPP 

91/  
ns

 85/0
ns

 03/1
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83/0
ns

 26/1
ns

 89/0
ns

 *31/3 2 
اثر متقابل مقدار پلي 

 MAPPو مقدار  نپروپيل

                معني دار نيست: nsدرصد              5معني دار در سطح  * :درصد               1در سطح معني دار :  **

  مدول گسيختگي 
كـه اثـر   ) 1جدول(دهد  نتايج تجزيه واريانس نشان مي

 بر مدول گسيختگيمقدار پلي پروپيلن و ماده جفت كننده 

دار  معني لايه هاي سطحي در جهت عمود بر الياف ها تخته

 نبود ولي اثر مقدار عامل جفت كننده بر مدول گسـيختگي  

در سـطح  سطحي لايه هاي  جهت موازي الياف ها در تخته

بـا افـزايش مقـدار عامـل      بطوريكه. شددار  درصد معني 5

نشـان   1 شـكل  .پيدا كردفزايش ا گيژاين ويجفت كننده، 

 جهـت  در دهد كه بيشـترين مقـدار مـدول گسـيختگي     مي

نمونـه هـاي   مربـوط بـه   لايه هـاي سـطحي    موازي الياف

و كمترين مقدار آن مربوط بـه  ) مگاپاسكال 23/52(شاهد

 )مگـا پاسـكال   3/46(فاقد عامل جفـت كننـده    هاي تخته

   .باشد مي

 

  الاستيسيته مدول
دهد كه اثـر مقـدار پلـي پـروپيلن و      نشان مي 1جدول 

ماده جفـت كننـده بـه تنهـايي بـر روي مـدول الاستسـيته        

بـر   موارد ذكر شـده اثر متقابل  .دار نبوده است معني ها تخته

 هـاي سـطحي   ها درجهت موازي لايه تخته الاستيسيته مدول

بيشـترين  . )2شكل(شده استدار  جهت موازي الياف معني

 7231(شـاهد   هـاي  تختهالاستيسيته متعلق به  مدولمقدار 

 الاستيسـيته  مـدول بوده است كـه بـا ميـانگين     )مگاپاسكال

فاقـد   وگرم بر متر مربع پلي پـروپيلن   80حاويهاي  ختهت

كمتـرين   گرفتنـد و گـروه قـرار    يك عامل جفت كننده در

لايـه هـاي    جهت موازي اليـاف  در  الاستيسيته مدولمقدار 

مربـع   گرم بر متر 160 حاويي ها تختهمربوط به  سطحي

ــتفاده از    ــدون اسـ ــروپيلن و بـ ــي پـ  MAPP )6637پلـ

   .باشد مي )مگاپاسكال
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شكل2 :  اثر مقدار پلي پروپيلن و مقدار عامل جفت كننده بـر مـدول   

الاستيسيته در جهت موازي الياف  لايه هاي ســطحي
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مقدارپلي پروپيلن (گرم بر مترمربع)

 
  ساعت   24و  2واكشيدگي ضخامت بعد از 

نشـان   هـا  ويژگـي بدست آمـده از انـدازه گيـري     نتايج

 دار معنـي  كه اثر مقدار پلي پروپيلن بر اين ويژگـي  دهد مي

مقدار واكشيدگي ضخامت  كمترين. )1 لوجد(شده است 

 160 حـاوي ي هـا  تختـه ساعت مربوط به  24و  2بعد از 

 02/3و 3/2بـه ترتيـب   (گرم بر متر مربـع پلـي پـروپيلن    

 2و بيشترين مقدار واكشـيدگي ضـخامت بعـد از    ) درصد
گرم بـر متـر مربـع     80 حاوي يها تختهمربوط به ساعت 

مربوط بـه   ساعت 24و براي ) درصد 15/4(پلي پروپيلن 

بين واكشـيدگي  لازم به ذكر است كه . ي شاهد بودها تخته

ي ساخته شده بـا  ها تختهساعت   24و  2ضخامت بعد از 

ــروپيلن    120و 160 ــي پ ــع پل ــر مترمرب ــرم ب ــاوت تگ ف

  .)4و3 هاي شكل(نگرديد داري مشاهده معني

 

  ساعت  24و  2ب آب بعد ازجذ
نشان داد كه اثر مستقل مقـدار پلـي پـروپيلن بـر      نتايج

بـوده   دار معنـي سـاعت   24و  2بعد از  ها تخته جذب آب

كه  همانطور كه مشاهده مي شود). 6و 5هاي  شكل( است

و  2افزايش مقدار پلي پروپيلن مقدار جذب آب بعـد از   با

تـرين مقـدار   كمبه طوري كـه   .ساعت كاهش مي يابد 24

ي هـا  تختـه  سـاعت مربـوط بـه    24و  2جذب آب بعد از 

جذب آب  كه با )درصد 76/71و  3/40به ترتيب (شاهد 

گـرم   160ي ساخته شده با ها تخته ساعت 24و  2بعد از 

 در يك گروه قـرار گرفتـه انـد و    بر متر مربع پلي پروپيلن

ــد از   ــدار جــذب آب بع  در ســاعت 24و  2بيشــترين مق

رم بر متر مربع پلي پروپيلن ملاحظه گ 80 اويحي ها تخته

تجزيـه  همچنـين  ). درصـد  97و  7/52به ترتيب ( گرديد

سـاعت نشـان داد    24ز هاي جذب آب بعد ا واريانس داده

بـا  . باشد عامل جفت كننده بر آن معني دار مي اثر مقدار كه

ين مقـدار جـذب   رتكمديده مي شود كه  7 شكلتوجه به 

 76/71(شـاهد   يها تخته ربوط بهساعت م 24آب بعد از 

عامل فاقد ي ها تختهمربوط به  آن و بيشترين مقدار) درصد

   ).درصد 2/92( باشد ميجفت كننده 
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شكل3 :اثر مقدار پلي پروپيلن بر واكشيدگي ضخامت بعد از 2 ساعت

a
a

b

ab

0

2

4

80 120 160 شاهد

مقدار پلي پروپيلن (گرم بر مترمربع)

(%
ت (

خام
ض

ي 
دگ

شي
واك

  

شكل5: اثر مقدار پلي پروپيلن بر جذب آب بعد از 2 ساعت 
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شكل6 :اثر مقدار پلي پروپيلن بر جذب آب بعد از 24 ساعت

a

a

bc
c

0

40

80

120

80 120 160 شاهد

مقدار پلي پروپيلن(گرم بر مترمربع)

 (%
) 

ب
ب آ

جذ

  

شكل7 :اثر مقدار   MAPP  بر جذب آب بعد از      24 ساعت 
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  جه گيرييو نت بحث

 مكــانيكيي  هــا ويژگــينتــايج حاصــل از انــدازه گيــري 

كـه بـا افـزايش عامـل جفـت       دادنشـان   ي آزمونيها تخته

هـاي   لايـه  موازي اليـاف در جهت  مدول گسيختگي كننده،

با افزايش مقدار عامـل جفـت    زيرا يابد افزايش مي سطحي

بـين   قـويتر  شيميايي كننده امكان به وجود آمدن اتصالات

بـه طـوري    بيشتر مي گردد و پلي پروپيلن ي چوبيلايه ها

مـي تواننـد بـا     MAPPكه گروه هاي انيدريـد موجـود در   

پيونـد كوالانسـي    گروه هاي هيدروكسيل سـطح لايـه هـا   

انتقال تنش بين لايه ها و پليمر بهتر  نتيجه كرده و در ايجاد

 يهـا  تختهدر  .)ROWELL et al. 1997(گيردمي صورت 

به دليل عدم سازگاري بين خـواص سـطحي    ،MAPPفاقد

هـا   لايهز ا كمتري تنش ، مقدارغير قطبي PPالياف قطبي با 

ي حاصـل  هـا  ختـه ت ودر نتيجـه  انتقال يافتـه به ماده پليمر 

شـتر  يبعلـت  .كمتري خواهند بـود مدول گسيختگي  داراي

هـاي   لايـه  مـوازي اليـاف  در جهت  مدول گسيختگيبودن 

تـوان بـه كيفيـت بهتـر اتصـال       نمونه شاهد را مـي  سطحي

پلـي  در مقايسـه بـا    چسب اوره فرمالدهيد با لايـه چـوب  

ب
ب آ

جذ
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ي هـا  ويژگـي نتايج حاصل از اندازه گيري  .تسدان پروپيلن

مقـدار   پلي پـروپيلن مقدار  با افزايش كه دادي نشان فيزيك

مـي  كـاهش  سـاعت   24و  2واكشيدگي ضخامت بعـد از  

تمايـل بـه    ،با توجه به ماهيت آبگريزي پلي پـروپيلن  يابد

 تشـكيل  كم بوده و از سوي ديگـر بـا    اين ماده آب بجذ

دسترسـي آب   امكـان  لايه ايزوله در سطح لايه هاي چوب 

آب كمتري در نتيجه  را كاهش ووبي لايه هاي چ سطح به

كـاهش   ها تختهواكشيدگي ضخامت  و رسيدهبه لايه مياني 

شـاهد   يها تختهواكشيدگي ضخامت در حالي كه  .يابد مي

 چشـمگيري  مقدارساعت غوطه وري در آب  24 در زمان

 ها تختهبيشترين مقدار واكشيدگي ضخامت  و دادهنشان  را

تواند گوياي اين واقعيـت   ياين پديده م. بود آنمربوط به 

و ) در آب غوطه وري ساعت24(طولاني باشد كه در زمان

 ،چسـب اوره فرمالدهيـد بـه آب    به دليـل مقاومـت كمتـر   

شتري بين مولكول هاي چسب اوره فرمالدهيد بيپيوندهاي 

مقـدار   هـا،  چوب شكسـته شـده و بـا آزاد شـدن تـنش      و

يش افـزا  .افـزايش مـي يابـد    هـا  تختهواكشيدگي ضخامت 

سـاعت   24و  2در  ها تختهجذب آب  ،مقدار پلي پروپيلن

تـوان بـه    كه اين امـر را مـي   داري را نشان داد معنيكاهش 

با افـزايش   كه نسبت داد پلي پروپيلن يخاصيت آب گريز

هــاي جــذب آب،  مــاده آب گريــز و اشــغال مكــانمقــدار 

شـكل  (داشـت  خواهند تمايل كمتري به جذب آب ها تخته

بـا   شود ديده مي 6شكل طور كه در وه همانبعلا).  5و  4

ابـد  كاهش مـي ي  ها تخته جذب آب MAPPمقدار افزايش 

شـيميايي   ايجـاد پيونـدهاي   ا مي توان بهدليل اين مسئله ر

هـاي جـذب آب    و كـاهش مكـان  اتصالات  تقويت بيشتر،

عليـرغم   .عامل جفت كننده دانسـت  استفاده ازتخته در اثر 

 ي حـاوي هـا  تخته، جذب آب آب گريز بودن پلي پروپيلن

ــه  ــروپيلن بيشــتر از جــذب آب نمون ــي پ ــاي شــاهد  پل ه

كه  .بود )چسب اوره فرمالدهيد  اخته شده با ي سها تخته(

پلـي پـروپيلن در حـدي     مقـدار  كـه  دهد مياين امر نشان 

 و هنبوده كه بتواند يك لايه عايقي پيوسته را به وجود آورد

ي مناسـب  هـاي  حل، مدر خط چسبموجود  منافذ در نتيجه

 . بود خواهند جذب آب براي

در نهايت مي توان گفت كه چنانچه در سـاخت تختـه   

 4گـرم بـر مترمربـع و     160لايه از پلي پروپيلن به مقدار 

ي بـا  ها تختهتوان  استفاده شود مي  MAPPگرم بر مترمربع

با توجه به قيمت پايين ضايعات .كيفيت مناسب تهيه نمود 

در نظر گرفتن نتايج بدست آمـده از ايـن   پلي پروپيلن و با 

ي تهيـه  هـا  تختهيي حتي با قيمت مشابه ها تختهتحقيق اگر 

شده از چسب اوره فرمالدهيد تهيه گردند به لحاظ زيست 

  .باشند محيطي ارجح مي
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Abstract  

 
In this study, plywood manufacture with use of polypropylene as a binder has been studied. The 

variables were polypropylene in three levels of 80, 120 and 160 g/m2   and maleic anhydride 

polypropylene coupling agent in two levels of 0 and 4 g/m
2  . 

ureformaldehyde and wheat flour were used 

for control samples(120 and 40 g/m
2 

respectively). Physical and mechanical properties including MOR 

and MOE (parallel and perpendicular to grain of face layers), water absorption and thickness swelling 

after 2 and 24 hours of immersion in water were tested. The results showed that maleic anhydride 

polypropylene coupling agent has significant effect on MOR parallel to grain of face layers. With 

increase of maleic anhydride polypropylene coupling agent, MOR increased. Polypropylene has positive 

effect on thickness. With increase of maleic anhydride polypropylene coupling agent, water absorption 

after 24 hours improved. Although the results revealed improvement in board properties resulted from 

more polypropylene use but in all properties (except thickness swelling after 24 hours), control samples 

had better quality than plywood made from polypropylene. 
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