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 چكيده
. برای اين شدارزيابي  (.Carpinus betulus L) ممرزچوب گونه از  ساه ييه  دارجهت تراشاه  تخته امكان سااخت  تحقيق اين در
 و تخته طول جهت در سطحي ييه هایتراشه جهت كهدرحالي ،چوب ممرز از مترميلي 12های آزمايشگاهي به ضخامت تخته منظور
، 111 پرس حرارت سطح سه و دقيقه 1 و 6 زمان پرس سطح دوبا استفاده از  ،بود سطحي ييه بر عمود مياني ييههای تراشاه  جهت
 و درصد 1رطوبت كيك  متر مكعب،گرم بر سانتي 1/1ها تختهدانسيته ، در كليه تيمارها. ساخته شدند گرادساانتي  درجه 221 و 211
پايه بر  ی آزمونيهاتخته و فيزيكي مكانيكي خواص .بود چوب خشااك وزن درصااد 1 ميزان به يدفرمالدئ فنل مصاارفي چسااب نوع

 اریداثر معني رسپ زماننتايج حاصل نشان داد كه افزايش  .شد ارزيابي دارجهت توليد تخته تراشهبرای  (EN 300) اروپايي استاندارد
. افزايش حرارت پرس نيز اثر داشتها ساعت تخته 23واكشيدگي ضخامت داری بر همچنين اثر بسايار معني  داخلي و چسابندگي بر 
 ها داشت.تخته ساعت 23داری بر چسبندگي داخلي و واكشيدگي ضخامت همچنين اثر بسايار معني داری بر مدول گسايختگي و  معني
زمان در  ساعت 23كمترين واكشيدگي ضخامت  همچنين چسبندگي داخلي و مدول گسيختگي و بيشترين مقادير درمجموع كهطوریبه

های توليدشده بيشتر از حد خصوصيات تخته تمامي اين حالتآمد و در  دستبهگراد درجه سانتي 221حرارت پرس دقيقه و  1پرس 
 بود. نيازاستاندارد مورد 

 
 .يدفرمالدئ فنل پرس، حرارت ممرز، زمان پرس، ،(OSB) دارتخته تراشه جهت: كليدي يهاواژه

 

 مقدمه
در كشاااور ايران به دليل محدود بودن ساااطح جنگلها و 

 هایدامنههمچنين واقع شاادن همين منابع محدود جنگلي در 
ي مختلف چوب صنايع مناساب برای واد اوليه تأمين م شايبدار 

به دليل افزايش روزافزون ساااويي  از ،دچار مشاااكل بوده
ويژه بهتقااضاااا برای تولياد محصاااويت چوبي    ،جمعيات 

در حال افزايش  صااارس ساااختماني دارندمحصااويتي كه م

بناابراين توليد   .( et al.,Nourbakhsh 2009) بااشاااد يم
دست محصويت چوبي كه با استفاده از منابع اوليه موجود به

آيند ولي خصاوصايات كيفي باييي داشااته باشند از اهميت   
 .ی برخوردار استاويژه
يكي از همين  (OSB) دارتختاه تراشاااه چوب جهاات  

شكل با  هاييچوبباشد كه در توليد آن خرده ميها فراورده
ای كردن و های ييههندساي مناساب به نام تراشه و تكنيك  
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امكاان  رو از اين ،رودمي بكاار  دار كردن ذرات چوبجهات 
تولياد پانلهای سااااختماني با خواص كاربردی برابر و حتي  

مواد اوليه  بايتر از اساتانداردهای سااختمان را با استفاده از  
 صورتبهعلاوه بر مصرس  OSB .سازدممكن ميقيمت ارزان

شكل، قفسه،  Iمبلمان، تيرهای  پانلهای سااختماني، در توليد 
بندی تهوسايل بس و ، جعبهپوشكفپالت، قرقره، آستر تريلي، 

 et al.,Biblis, 1985; Lam, 2001; Rebollar )رودميكار به

2016 et al.,; Tamjidi ,b2014a et al.,2007; Akrami .) 
اسااتفاده از آن در ساااخت    OSBيكي ديگر از كاربردهای 
به آسااني قابل   كه باشاد ( ميSIPپانلهای سااختماني عايق ) 

سازی مناسبي در برابر و خواص عايق استنصاب و استفاده  
 (.SBA, 2005صدا و حرارت دارد )

 ویر بر تأثيرگذارتحقيقاات فراواني در رابطه با عوامل   
منظور بهبود خواص بهدار تخته تراشه جهت خواص كاربردی

نساابت به فراورده محصااول نهايي و اقتصااادی نمودن اين  
 et Canadido)اساات  انجام شاادهمراحل آغازين توليد آن 

2003;  et al.,2000; Mendes  ,et al.1988; Suzuki  al.,

 et al., Ciobanu2010;  et al.,Dick, 2009; Thoemen 

 مانند) جايگزين تحقيق روی مواد اولياه  بينيندرا(. ؛2014
 اندتويم و شرايط بهينه ساخت (مصارس كمجنگلي  یهاگونه
كند  ايفا آينده در OSBتوليد صنعتي فرايند  را در مهمي نقش
(2002;  .,et al1984; Stanton  et al.,Banoun  

2005 et al ., Jime´nez 2016 ؛ et al.,Tamjidi   ؛
Kargarfard, 2018 .) Akrami ( و همكارانb 2113(  طي

 مواد خام كردن يداپدار، تحقيقي در مورد تخته تراشااه جهت
در   OSBجايگزين جديد را كليد طلايي برای توسعه صنعت 

 آينده بيان كردند.
ترين درخاات فراوان (L. Carpinus betulusمامارز )  

د دارنتشار وسيعي باشد كه دامنه اهای شامال ايران مي جنگل
(Sabeti, 1990 .)درصااد از حجم كل درختان  44 گونهينا

 ,Arastouهای شمال را به خود اختصاص داده است )جنگل

( و بيشاااترين پراكنش ساااطح را از لحاا  تعاداد در   2009
در  (.et al., Golbabaei 2004) های شمال البرز داردجنگل

گذشااته به دليل عدم شااناخت كافي صاااحبان صاانايع و    

ز ا هگونيناتكنولوژيكي ممرز،  هایيژگيوكنندگان از مصرس
امااا امروزه بااا  اسااات ارزش صااانعتي كمي برخوردار بوده

چوب ممرز و همچنين  هایيژگيوو  هايتقابلمشخص شدن 
 به همراه انقلاب صنعتي و پيدايشآن يت دسترسي فراوان قابل

های پيشااارفته كه امكان كاربرد هر و تكنولوژی هاگاهدسااات
سازد، كاربرد را در صنعت فراهم مي غيرچوبيگونه چوبي و 

از  .رو به افزايش اساات اين گونه مهم نيز در صاانايع مختلف
های باا توجه به فراواني گونه  اخير یهاا ساااالدر ساااويي 

 یهاااپژوهش سااانگين در نواحي مختلف جهااان برگپهن
ع ها در صناياز اين گونه تراساتفاده مطلوب برای ای گساترده 

 .و يا در حال انجام اسااتانجام شااده مختلف چوب و كاغذ 
اند با شناخت و از ميان بردن مشكلاتِ ها توانستهاين پژوهش
های ساانگين، زمينه مصاارس آنها را در صاانايع كاربرد چوب

 گسترش دهند. نيز های چوبيپانل
LatibariJahan  در تحقيقي بااه ( 6133اران )و همكاا

مقاومت اتصااال رزين  بررسااي تأثير شاارايط پليمر شاادن بر
 بيانفرماالادئياد در تخته خرده چوب ممرز پرداختند و    اوره

چوب ممرز در تركيب شااارايط خردهكردناد كه بهترين تخته 
درجه  111، حرارت پرس درصد 14ك كي رطوبت ،سااخت 
 دقيقه خواهد بود. 6و زمان پرس  گرادسانتي

LatibariJahan  ( 1133و همكاران)  در تحقيقي ظرفيت
های چوب ممرز را به همراه چوباسااايديته باافركنندگي و  

چوب ممرز  PHكه كردند صاانعتي ديگر تعيين كردند و بيان  
و ظرفيت  1421/1و ظرفيات بافركنندگي قليايي آن   13/1

پوست ممرز   PH باشد.مي 1141/1بافركنندگي اسايدی آن  
 است. 46/1نيز 

sthoseinioDo  وParsapajouh (3311  باه بررساااي )
تغييرات خواص فيزيكي و طول اليااس چوب گونه ممرز در  
محورهای شاااعاعي و طولي درخت پرداختند و ميانگين كل 

درصاااد،  11/61رطوبات درختاان ممرز مورد مطاالعاه را     
متر رم بر سااانتيگ 112/1ميانگين كل جرم ويژه خشااك را 

درصد و  13/11كشيدگي حجمي را مكعب و ميانگين كل هم
گيری ميكرون اندازه 13/1313 مياانگين كال طول الياس را  

 كردند.
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Kargarfard ( طي تحقيقي به بررسي 1133) و همكاران
 هااایيژگيوهااای ديگر بر وب ممرز و گونااهچ PHتاأثير  
پرداختند و بيان  UFچوب ساااخته شده با چسب خردهتخته
های گونه ممرز دارای مدول گسااايختگي و كاه تخته  كردناد 

مدول ايسااتيساايته و چساابندگي داخلي بايتری نساابت به  
راش، بلوط و ) يقتحقكار رفته در اين های بهبعضاااي گوناه 
مناسااب گونه ممرز  PHدليل اين امر را  ؛باشااندانجيلي( مي

 يانبيي كم آن همچنين ظرفيات باافركنندگي قليا   ( و11/1)
و چوب اين  UFكردند كه موجب شااده اتصااال بين چسااب 

در نتيجه به سبب اتصال قوی و باشااد، گونه در حد مطلوب 
مقاومت باي توانسااته جرم مخصااوص به نساابت بايی ممرز 

 كه باعث عدم فشردگي ورا ( متر مكعبگرم بر سانتي 63/1)
 تأثيرحت ت را گرددميدر تخته  هاچوبكم مناسااب خردهترا

هااای مكااانيكي ماوجااب افزايش مقاااوماات  قارار داده و 
       های اين گونه شود.چوبخردهتخته

Hosseinzadeh  ( در تحقيقي تحت 2111) همكااران و
فيزيكي و مكانيكي چوب گونه  هاای يژگيوعنوان بررساااي 

ممرز از رويشاگاه ويسر مازندران، ميانگين جرم ويژه چوب  
 و متر مكعبگرم بر سانتي 146/1 ممرز را در حالت خشك

گرم بر  133/1و  633/1ترتيب آن را به حداكثرحاداقال و   
 استاتيك، خمش یهامقاومت و متر مكعب بيان كردندسانتي

ترتيب به را الياس موازی فشار به مقاومت و مدول ايستيسيته
    نمودند. تعيين مگاپاسكال 11/41و  13333، 31/111

Golbabaei ( در تحقيقي تغييرات 3211) همكاااران و
ه ارتفاعي های مهندسااي چوب گونه ممرز در دو منطقويژگي
 انگينمي های استان گلستان را بررسي و بيان كردند كهجنگل

 توجه با گلستان استان منطقه در ممرز گونه خشك دانسايته 

 بايبند و بنديانم منطقه ارتفاعيدو  در هايشآزما اينكه به

 اساات و مكعب مترسااانتي بر گرم 111/1برابر  ،شااده انجام

 مخصااوص، گونه وزن لحا  به هاچوب بندیتقساايم بنابر

. گيرديم قرار سااانگينبرگان نيمهپهن گلساااتان جز  ممرز
 یهامقاومت گيریاندازه به توجه با كردناد  بياان  همچنين
 با مقايساااه آن و گلساااتان اساااتان منطقه در مكاانيكي 

 و گيلان اسالم منطقه ممرز امريكا، ممرز موجود هایمقاومت

 هایمقاومت دارای ممرز گلستان  كل در ،مازندران سانگده 

 است. متوسطي مكانيكي
Bavaneghi ( اثر2112و همكاران ) زمان و استيلاسيون 

در كيك خرده گرم  پرس حرارت انتقاال  روناد  بر پرس را
و بيان كردند كه  مورد بررسااي قرار دادند ی ممرزچوب گونه

يله های استافزايش زمان پرس در پليمريزاسايون رزين تخته 
باشد اما در شاده، در حد اصالاپ پايين و متوسااط ممثر مي  

 سطوپ باي چندان كارآمد نيست.
 مكانيكي تخته و فيزيكي هایيژگيو و خصااوصاايات    

 و يچوب گونه نوع ازجمله مختلفي عوامل تأثير تراشااه تحت
 گيری آنها،جهت نحوهها و شكل تراشه و ابعاد، آن ويژه جرم
 ،پرس كيك، زمان رطوبت ميزان، مصرفي رزين مقدار و نوع

 ;Geimer, 1976)باشاااديمغيره  و پرس حرارت درجاه 

Maloney, 1993; Youngquist, 1999; Doosthoseini, 

2011). et al.,, 2010; Gunduz et a1.; Thoemen 8200  
زمااان و حرارت پرس نقش ويژه بااهمتغيرهااای پرس 

شارده  صافحات ف  هایيژگيوتوليد و فرايند بر  ایكنندهيينتع
 & Kuhne & Belmow, 1978; Hrazskyچاوبي دارنااد 

Kral; 2011)  .) تأثيرافزايش درجاه حرارت پرس،  ميزان 
آشكاری روی سرعت پليمر شدن چسب و بهبود خصوصيات 

و در  Winandy & Kamke, 200)(4 چسااابناادگي دارد
بايد حرارت صاافحات پرس  صااورت كوتاه بودن زمان پرس

ا ب كيك را افزايش داد تا پليمر شاادن چسااب در ييه مياني 
نيز سااويي از  .( et al.,Nemli 2007) مشااكل مواجه نگردد

در  ،تا اتصاايت چساب در ييه سطحي تخته  كرد بايد دقت 
ار تخريب و كاهش مادت بساااته بودن صااافحات پرس دچ 

 باهمدما و زمان پرس  تا يزم اساات بنابراين .نگرددمقاومت 
اهنگي هم تاشوند كنترل بطور دقيق مورد توجه قرار گرفته و 

 ترين شكل ممكن عملي گرددبه اقتصاادی  ،بين اين دو عامل
)8Doosthoseini, 200.) 

Nieh  وSellers (1331 طي تحقيقي در مورد تختااه )
دقيقه در مقابل  1تر )طوينيزمان پرس كه تراشه بيان كردند 

( درصد 1در مقابل  درصد 1دقيقه( و مصرس رزين بيشتر ) 1
 مدول گسيختگي و  چسابندگي داخلي باعث افزايش مقادير 
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 شود.ها ميتخته
Pizzi (1333)  زمااان پرس كااه كرد طي تحقيقي بيااان

فنل  با چسااابتخته خرده چوب  سااااخت مناساااب برای
ضااخامت  متريليميه به ازای هر ثان 11تا  12 فرمالدئيد بين
 باشد.مي گراددرجه سانتي 211 تخته در دمای

Stefka (1333 طي تحقيقي )  پرس و ساااازوكار فرايناد
تخته خرده چوب را مورد بررسي  انتقال حرارت در سااخت 

قرار داد و بيان كرد كه در طي توساااعه صااانعت تخته خرده 
پرس چوب، هم ميزان حرارت پرس و هم فشاااار حاداكثر  

 مورد استفاده، رو به افزايش بوده است.

 Latibari  ( 1336و همكااران) اثر رطوبت  طي تحقيقي
حرارت پرس و زمان پرس را در ساااخت تخته خرده  ،كيك
كه وجود مقدار  بيان كردندو  مورد بررسااي قرار دادند چوب

برای سخت مياني كيك  هایيهيمناساب و كافي حرارت در  
همچنين در صورت زياد بودن  ،ستيضرورشدن رزين امری 
 .يابديمكاهش  هاتختهبندگي داخلي رطوبت كيك چس

 Nourbakhsh طي تحقيقي بيااان ( 1331) و همكاااران
ضاروری است كه زمان پرس به نحوی تنظيم گردد تا  كردند 

برای سااخت شاادن   كيك های ميانيدرجه حرارت در ييه
   كافي برسد. اندازهبهچسب 

Allegh (2111  از ضاايعات لوله بری در ساخت )OSB 
اساتفاده كرد و بيان كرد با افزايش زمان پرس، مصرس رزين  

ها دهي ذرات، خصاوصيات فيزيكي و مكانيكي تخته و جهت
 يابد.  بهبود مي

Kargarfard ( طي تحقيقي 2114و همكاااران )يرتااأث 
فراينااد درجاه حرارت و زماان پرس بر انتقاال حرارت در    

ه خرده چوب را مورد بررسي قرار دادند و بيان سااخت تخت 
كاه در اثر افزايش درجاه حرارت پرس، يياه مغزی    كردناد  

درجه  111تری به حرارت مناساااب )تختاه در زماان كوتاه  
رسد و افزايش زمان مي سخت شدن چسببرای گراد( سانتي

ايجاد اتصاااال بين برای  را پرس نيز زمان مناساااب و كافي
كند و طبق نتايج ساط چسب فراهم مي ده چوب توذرات خر

تری نسبت به عميق يرتأثدرجه حرارت پرس  دسات آمده به
 بر روی انتقال حرارت به ييه مغزی كيك دارد. زمان پرس

Tabarsa   وYadollahi (2111)  شاارايط پرس كردن بر
سااي قرار دادند و بيان كردند ركيفيت تخته تراشااه را مورد بر

طور مساااتقل در بهبود افزايش حرارت و زماان پرس به  كاه 
واص خبيشتر  اما اثر متقابل آنها روی ممثرندها خواص تخته

های باي بنابراين در حرارت ،معكوس داشااات يرتأثها تخته
های پايين بايد از زمان بايد از زمان پرس كوتاه و در حرارت

 پرس طويني استفاده نمود.
Nemli ( در بررسي اثر زمان پرس بر 1121و همكاران )

كه زمان پرس بر روی  كردندچوب بياان  خردهكيفيات تختاه  
 ريتأثچوب خردهخصاااوصاااياات فيزيكي و مكانيكي تخته 

سااازايي دارد. تكميل گيرايي رزين، تبخير رطوبت از كيك به
تر و فشااردگي بهتر سااطح در طول زمان پرس  طور كاملبه

 گردد.باعث اين بهبود مي
Ramtin  راثر دماا و زمان پرس ب  (2111) و همكااران 

 يدساخته شده با چسب اوره فرمالدئ OSB یهاتختهخواص 
و  كه افزايش دما و بيان كردندساااي قرار دادناد  رمورد بر را

زماان پرس و متعاقب آن بهبود انتقال حرارت باعث افزايش  
ر شود و اثها ميمدول گسايختگي و چسابندگي داخلي تخته  

 دارد. هاتخته بر همه خواص فيزيكيداری معني
Malanit ( بيان كردند كه 2113و همكاران ) بايی دمای

بهتر شااادن پرس از طريق افزايش اتصاااايت رزين موجب 
های های كم در زمانرارتحشاااود. تخته مي یهامقااومات  

 ،شااود چسااب خوب سااخت نشااود كوتاه پرس موجب مي
موجب  نيز های طوينيهای باي در زماندرمقاابال حرارت  

ساخت شود كه هر دو مورد   ازاندازهيشبچساب   تا شاود مي
  شوند. موجب تضعيف مقاومت اتصايت تخته مي

Kurt ( طي تحقيقي بيان 2111و همكاران ) ين كه بكردند
ارتباط وجود دارد و مدت زمان پرس و سااخت شاادن رزين 

است و  ممثرزمان ساخت شدن رزين   زمان پرس روی مدت
با افزايش زمان پرس ميزان واكشيدگي ضخامت و جذب آب 

 .  يابدميها كاهش تخته
Gunduz ( طي تحقيقي در مورد 2111و همكاران )يرتأث 

دار زمان پرس بر روی برخي از خواص تخته تراشاااه جهت
دقيقه موجب  1به  4كاه افزايش زمان پرس از   ناد بياان كرد 
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های يك دهانه با فشاااار پرس در پرس OSBواص بهبود خ
 شود.مگاپاسكال مي 3/1

Kamrani ( اثر زمان و حرارت پرس 2114و همكاران )
های مصااارفي را روی های گونهو درصاااد اختلاط تراشاااه

مورد بررسي قرار دادند و بيان كردند كه   OSBخصاوصيات 
های فيزيكي و مكانيكي افزايش زماان پرس بر هماه ويژگي  

داری دارد اماا افزايش دمای پرس تنها بر  معني تاأثير تختاه  
ها چسابندگي داخلي، واكشيدگي ضخامت و جذب آب تخته 

 داری دارد.اثر معني
 Ciobanu  ( طي تحقيقي بيان 2113و همكااران )كردند 

كاه پاارامترهاای پرس ارتباط نزديكي با كيفيت محصاااول    
با  توأمو كاربرد  هاای تولياد دارند  هزيناه  )خواص تختاه( و 

ها، موجب بهبود مهاارت پارامترهای پرس در برخي محدوده 
 شود.  ميفرايند 

Jahanilomer  وpayamFarrokh (2111 ) اثر رطوبت
ل روفيپزمان بساته شدن دهانه پرس بر  كيك، دمای پرس و 

مورد را  و خصااوصاايات كيفي تخته خرده چوب  دانساايته
دو عامل رطوبت كيك و كه  بيان كردندو  بررسااي قرار دادند
ه تخته بيشتری بر پروفيل دانسيت يرتأثترتيب حرارت پرس به

 چوب دارند.خرده
Kord ( در طي تحقيقي اثر حرارت و 2111و همكاران )

زمان پرس را روی خصاوصايات تخته خرده چوب از ساقه   
 مثبت تأثيركه ساااي قرار دادناد و بياان كردناد    رني مورد بر

حارارت و زمااان پرس موجااب بهبود خواص فيزيكي و  
كه اين امر ارتباط نزديكي با سخت  شودميها مكانيكي تخته

ها و افزايش سااطح چوببت خردهشاادن رزين، كاهش رطو
       آنها دارد.
نوعي از تخته  EN ،OSB/2 300 اروپايي استانداردطبق 

كه  دباشاااميبرای تحمل بار  سااااختمانيدار تراشاااه جهت
از اين تحقيق نتايج حاصل  با برای مقايساه  آن مشاخصاات  
 .(DIN EN 300, 1997 E) بكار رفت

 ورمنظبه روتحقيق پيش ،بيان شاااده باا توجه به مطالب  

عنوان يك ماده به كااربرد چوب گونه ممرز  امكاان  ارزياابي 
 بهينه كردن با هدس و همچنين OSB در ساااخت جايگزين

 و انجام شددار تراشه جهت تخته ويژگيهای و شرايط ساخت
های آزمايشااگاهي طي آن خواص فيزيكي و مكانيكي تخته

از  (us betulus LCarpin.)از چوب گونه ممرز  ساخته شده
شاارايط  4 و (دقيقه 1و  6) زمان پرسسااطح  2 تأثيرلحا  

( گراددرجه سااانتي 221و  211، 111دمايي پرس )دماهای 
 .گرديد بررسي

  

 هاروش مواد و
جنگل  از (Carpinus betulus L.) ممرز هایبينهگرده

آموزشاي و پژوهشاي دانشاكده منابع طبيعي دانشگاه تهران    
 ابانتختصادفي كاملاً به صورت  خيرودكنار نوشاهر واقع در 
متر گرم بر سانتي 1/1 هاچوبمتوسط دانسيته خشك  .شدند

به آزمايشاااگاه  بلافاصاااله پز از قطعدرختان  مكعب بود.
ج كر -صاانايع چوب دانشااكده منابع طبيعي دانشااگاه تهران

توسااط يك اره گرد طي  هاچوبدر آن مكان  منتقل شاادند.
 11)  ×21×111به ابعاد  بدون پوساات طعاتيچند برش به ق
ك توسط ي يتدرنهاتبديل شدند و  مترميلي در جهت الياس(
با  هاييای آزمايشگاهي به تراشهگير صافحه دساتگاه تراشاه  
 ،(21 )پهنا ،(11/1 – 61/1ميانگين  طوربهابعاد )ضااخامت 

ها تبديل شاادند. تراشااه مترميلي (11 در جهت الياس )طول
در هوای آزاد تا رطوبت  ومخلوط شاااده  باهمپز از توليد 

كن ساا ز توسااط يك خشااك .درصااد خشااك شاادند 11
 برای. درصاد رسيد  1/1 – 2 ا بهآزمايشاگاهي رطوبت آنه 
با توجه به  درصااد( 1مورد نياز ) دسااتيابي به رطوبت كيك

ها مقدار آب يزم روی تراشه خصاوصايات چسب مصرفي،  
ها ه، تراشتوزيع يكسان رطوبتبرای  يتدرنها واسا ری شد  
 دند.ش ذخيره های نايلونيدر كيسه یكدگذارو پز از توزين 

 چوب با مشخصاتاز شركت ايران  چسب مايع فنل فرمالدئيد
  .تهيه شد 1جدول 
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 مصرفي دفنل فرمالدئيمشخصات چسب  -1جدول 

 زمان انعقاد      (c22°در ) PH (c22°در ) دانسيته      )درصد( مواد جامد  (c22°در )ويسكوزيته  

cp262             61 3g/cm 11/1 1/12 11 ثانيه در с°161 

 
)بر مبنای وزن خشك چوب( توسط  چسب %1ميزان 

 (Rotary Blender) زن آزمايشااگاهي دواريك چسااب
ب چوبي به لقا س ز در يك ها اسا ری شد. روی تراشاه 

دهي به كمك دست جهت مترميلي 211× 311× 311ابعاد 
جهت تراشه ييه وسط،  كهدرحاليشادند و كيك سه ييه  

: 21:11ها )عمود بر ييه سااطحي بود و نسبت وزني ييه
س ها در يك پركيك تشاااكيل شااد.  بود، درصااد  (21

 BURKLE LA-160هيدروليكي آزمايشاااگاهي از نوع 
طي دو  مترميلي 12تا ضخامت نهايي  ساخت كشور آلمان

و  211، 111در سااه دمای مختلف  و دقيقه 1 و 6 زمان
گراد پرس شادند. دانسيته نهايي اسمي  درجه ساانتي  221
 رسپ حداكثرفشار  متر مكعب وگرم بر سانتي 1/1ها تخته
 و سرعت بسته شدن پرس عمتر مربكيلوگرم بر ساانتي  14
بود. در اين تحقيق باا توجاه به دو   ر ثاانياه   متر دميلي 1

 4) و حرارت پرس ساااطح( 2)زمان پرس عاامال متغير   
 در مجموعتكرار برای هر تيمار،  4و در نظر گرفتن  سطح(
ها تخته ،پز از پرسخته شد. سا آزمايشاگاهي  تخته 11

هفته در اتاق  ساااهمدت حداقل كادگاذاری شاااده و باه   
 21 دمای و %61نسبي  شرايط رطوبتدر سازی مشاروط 

 های آزمايشينمونهبعد و  گراد نگهداری شدنددرجه سانتي
 از آنها تهيه شااد.   EN 326-1طبق اسااتاندارد اروپايي 

 ،(MOE) مدول ايساتيسيته  ،((MOR مدول گسايختگي 
 و واكشاايدگي ضااخامت (IB) مقاومت چسابندگي داخلي 

 اب مطابق ترتيببه های آزمايشيمونهن (24TS( ساعت 23
 EN 317(EN 310, EN 319 ,( اساااتاانادارد اروپايي  

زمون آ از با استفاده نتايج وتحليلتجزيه شاد.  گيریاندازه
 زارافنرمو توسط  تصاادفي  در قالب طرپ كاملاً فاكتوريل

MSTATC .واريانز  تكنيك تجزيهبا كمك  انجام شااد
برای  و دار بين تيمااارهااا مشاااخص شاااداختلاس معني

 ها از آزمون دانكن استفاده گرديد.ميانگين بندیگروه
 

 نتايج
  شده است. آورده 4و  2 جدولهایدر  هايشآزمانتايج 

 

 هاي آزموني طي تيمارهاي مختلفمقادير ميانگين خواص فيزيكي و مكانيكي تخته -2جدول  

 8 6 (زمان پرس )دقيقه

 221                211                 111 221               211               111 گراد(حرارت پرس )درجه سانتي

  6/4                  3/4                     3            3                 3/4                1/3 )درصد( هاتختهرطوبت 

 g/cm 12/1              61/1             61/1 1/1                61/1                 63/1)3)دانسيته خشك 

 6/26               2/11               1/11 3/22             2/22             3/21 گسيختگي )مگاپاسكال( مدول

 4111              4246              3112 3121             4611            3111 مدول ايستيسيته )مگاپاسكال(

 41/1                 11/1              22/1 22/1             16/1            21/1 چسبندگي داخلي )مگاپاسكال(

   41/1             41/12             31/11  13/12           36/11           12/13 ساعت )درصد( 23واكشيدگي ضخامت 
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 آزمونيهاي مكانيكي و فيزيكي تختههاي ويژگيبر عوامل متغير  مستقل و متقابل اثر نتايج تجزيه واريانس -3 جدول

 مدول گسيختگي درجه آزادي  تغييراتمنبع 

(F) 

 

 مدول الاستيسيته

(F)  

 چسبندگي داخلي

(F)  

 ساعت 24واكشيدگي ضخامت 
(F)  

 ns1211/1 ns1443/1 *6114/1 **1641/21 1 زمان پرس

 ns1126/2 **1131/1 **6143/14 1161/3* 2 حرارت پرس

 ns4413/4 ns1161/1 ns1133/2 **1231/1 2 حرارت پرس × زمان پرس
 داریمعن یرغ:  nsدرصد،  1 در سطح داريمعن: *درصد،  1 در سطح داريمعن: **

 

 
 

شود اثر مستقل يممشااهده   4 جدول در كه طورهمان   
 زمان پرس بر مدول گسايختگي و مدول ايساتيسيته خمشي  

 عددی ميانگين نظر ازهرچند  دار نبوده اساات،ها معنيتخته
ر زمان ها دمدول گسيختگي و مدول ايستيسيته خمشي تخته

 دقيقه بهتر بوده است.  6پرس 
با توجه به جدول تجزيه واريانز اثر مستقل زمان پرس 

ساااعت  23بر چساابندگي داخلي و واكشاايدگي ضااخامت  
داری درصد معني 33و  31ترتيب در سطح احتمال ها بهتخته
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دقيقه  1به  6كه با افزايش زمان پرس از یطوربهبوده است. 
ها ساعت تخته 23چسابندگي داخلي و واكشيدگي ضخامت  

 (.2و  1ی هاشكلفته است )يا بهبود
 (4)جدول  از جدول تجزيه واريانز آمدهدسااتبهتايج ن

س بر مدول گسيختگي در نشان داد كه اثر مستقل حرارت پر
با  كهیطوربه ،دار بوده استدرصاد معني  13ساطح احتمال  

گراد، درجه ساااانتي 221باه   111افزايش حرارت پرس از 
 و ستا يافته بهبود با روند صعودی هامدول گسيختگي تخته

گراد درجه سانتي 111مگاپاسكال در  161/13از  مقدار آن
گراد رسيده درجه ساانتي  221مگاپاساكال در   143/23به 

 های ساااخته شده با حرارتتختهاسات. طبق آزمون دانكن  
ي ين مدول گسيختگبيشترگراد دارای درجه سانتي 221 پرس

 های ساخته شدهاما بين تخته اندقرارگرفته Aبوده و در گروه 
گراد اختلاس درجاه ساااانتي  211و  111باا حرارت پرس  

جادول دانكن   Bو هر دو در گروه  ه اساااتداری نبودمعني
 (.4)شكل  اندقرارگرفته

 

 
 حرارت پرس بر مدول ايستيسيته اثر مساتقل  همچنين 

 نييشااترب عددی نظر از هرچند، اساات دار نبودهمعني هاتخته
درجه  111 پرس مدول ايستيسيته در حرارت ميانگين مقدار
 121با افزايش حرارت پرس از اما  .دست آمدبه گرادساانتي 

 هتيمدول ايسااتيساا  ميانگين نيز گراددرجه سااانتي 221به 
 بود. يافته بهبودها تخته

 نشان داد كه تجزيه واريانزجدول از  آمدهدستبهتايج ن
ي واكشيدگ چسبندگي داخلي و حرارت پرس بر مساتقل  اثر

درصااد  33ها در سااطح احتمال ساااعت تخته 23ضااخامت 
با افزايش حرارت پرس از  كهیطوربه ،دار بوده اساااتمعني
 چسبندگي داخلي و ميانگين ،گراددرجه سانتي 221به  111

 ها بهبود يافته است وساعت تخته 23واكشايدگي ضاخامت   
 231/1بااه  213/1از  ترتياابهااا بااهآنميااانگين  اديرمقاا

به  161/11مگاپاسكال برای چسبندگي داخلي افزايش و از 
 هاساعت تخته 23درصد برای واكشيدگي ضخامت  211/11
 آزمون يلهوسااابهها بندی ميانگينگروه .اسااات يافته كاهش

های سااااخته شاااده در تختهچسااابندگي داخلي دانكن نيز 
پرس را در دو گروه مستقل و يك گروه  مختلفهای حرارت

فاده در شرايط است به اين صورت كه ،بينابيني قرار داده اسات 
 چساابندگي داخليگراد، درجه سااانتي 221از حرارت پرس 

ستفاده از و در شاارايط ا Aدر گروه  مقدار كثرها با حداتخته
مقدار در  حداقلباا   گراددرجاه ساااانتي  211حرارت پرس 

طبق آزمون  . همچنينجدول دانكن قرار گرفته است B گروه
درجه  111 پرس های ساااخته شااده با حرارت دانكن تخته
وده و ب واكشيدگي ضخامت مقدار رينيشتگراد دارای بساانتي 
های ساااخته شااده با  اما بين تخته اندقرارگرفته Aدر گروه 
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گراد اختلاس درجااه سااااانتي 211و  111حرارت پرس 
جادول دانكن   Bداری نبوده اسااات و هر دو در گروه معني

 (.1و  3های )شكل اندقرارگرفته

 

 

 
 

ت حرار وزمان همچنين نتايج نشااان داد كه تأثير متقابل 
گي و چسبند ، مدول ايسااتيساايتهمدول گسايختگي  پرس بر

عددی در هر دو  نظر ازو  بوده استنار دمعنيها داخلي تخته
به  111 با افزايش حرارت پرس از دقيقه 1و  6زمان پرس 

مقادير ميانگين مدول گساايختگي و  ،گراددرجه سااانتي 221
ل مياانگين مدو  اماا افزايش  هاا تختاه  چسااابنادگي داخلي 

رين يشااتب كهیطوربه. كاهش يافته اساات آنها ايسااتيساايته
مقاادير مياانگين مدول گسااايختگي و چسااابندگي داخلي    

مگاپاساااكال در شااارايط  411/1و  613/26با  ترتياب باه 
 درجه 221دقيقه و حرارت پرس  1اساااتفاده از زمان پرس 

دساات آمد اما بيشااترين مقدار ميانگين مدول گراد بهسااانتي
مگاپاسااكال، در حالت  442/3111برابر با  ايسااتيساايته 

درجه  111دقيقه و حرارت پرس  6اساااتفاده از زمان پرس 
 دست آمد.گراد بهسانتي

و حرارت پرس بر واكشاايدگي ضخامت  زماناثر متقابل 
دار بوده درصد معني 33 ها در سطح احتمالساعت تخته 23
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 دقيقه با 1و  6در هر دو زماان پرس   كاه یطورباه  ،اسااات
گراد اين درجه سااانتي 221به  111افزايش حرارت پرس از 

با توجه به نتايج آزمون همچنين  ؛ويژگي بهبود ياافته اسااات 
ها وجود داشااته اساات برای ميانگين یبندگروه چهاردانكن، 

و حرارت پرس دقيقه  6زمان پرس كه در حالت اسااتفاده از 

در  ،درصد 12/13مقدار  بيشترينبا گراد ساانتي  درجه 111
دقيقه و حرارت  1استفاده از زمان پرس  و در حالت Aگروه 
درصد،  411/1گراد با كمترين مقدار درجه سانتي 221پرس 

 (.6)شكل  اندقرارگرفتهدول دانكن ج Dدر گروه 

 

 
 

 بحث
ر بی دارمعني اثر زمان پرس آمدهدستبهنتايج بر اساس 

داری بر معني بسيار همچنين اثر و چسبندگي داخلي
داشته است. ها تختهساعت  23واكشيدگي ضخامت 

 ميانگيندقيقه  1به  6از  زمان پرسبا افزايش  كهیطوربه
);Faraji, 1993  افزايش درصد 41 هاتخته چسبندگي داخلي

2001; Allegh,  1999;Kruse,  &Ohlmeyer 

 2012; .,et alReisi  ;Gunduz, 2011 ;Kargarfard, 2003

)Kargarfard, 2013 23واكشيدگي ضخامت ميانگين  و 
 ,Faraji) ته استياف كاهش درصد 11 نيز هاساعت تخته

)1999 Kruse, & ; Ohlmeyer1993.  اين امر بيانگر نقش
در  ژهيوبهمثبت افزايش زمان پرس در بهبود اتصايت رزين 

غييرات ت بين يباًتقر در اين شرايط و باشديمييه مياني كيك 
آنها  ها با واكشيدگي ضخامتچسبندگي داخلي تخته

 Kargarfard, 2008; et al.,Ramtin) داردوجود هماهنگي 

; Kargarfard, 20132011.) Habibi (1331)  و
Kargarfard (2114نيز )  تر پرسكه زمان طوينيكردند بيان 

و ايجاد  با چوب به واكنش چسب با انتقال بهتر حرارت
و موجب  كندتر در ضخامت تخته كمك مياتصايت قوی

افزايش چسبندگي داخلي و كاهش واكشيدگي ضخامت 
بيان  طي تحقيقينيز  einaeisHos (2112) شود.ها ميتخته

 رسيدن به پليمريزاسيونبرای كرد كه رزين فنل فرمالدئيد 
 ترپرس طويني هایزمانكامل نياز به زمان پرس كافي دارد و 

توسط رطوبت كيك به  مناسب موجب رساندن حرارت
 فيفرصت كا و شده كيك ييه ميانيويژه به ،های مختلفييه
 .دكنپليمريزاسيون رزين ايجاد مي ترمطلوببرای انجام  را

Kargarfard (2114) با افزايش زمان پرس، كرد بيان  نيز
مقدار رطوبت تجمع يافته در ييه مغزی تخته در طي زمان 
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و مقاومت اتصال  شده های تخته خارجاز كنارهكاملاً پرس 
 زمي يه چوبها به حداكثر كيفيت و كارايبين چسب و خرد

دند كر( نيز طي تحقيقي بيان 2111و همكاران ) Kurt .رسدمي
و سخت شدن رزين ارتباط وجود دارد و  كه بين زمان پرس

 ممثرمدت زمان پرس روی مدت زمان سخت شدن رزين 
است و با افزايش زمان پرس ميزان واكشيدگي ضخامت و 

 (2111و همكاران ) Reisi .يابدميها كاهش جذب آب تخته
ها كه وضعيت چسبندگي در ييه مياني تخته نيز بيان كردند

طور عمده به انتقال كافي حرارت به اين بخش و خروج آب به
كه با افزايش زمان پرس فرصت  اضافي از آن بستگي دارد

ييه مياني حرارت بيشتری و  اين امر فراهم شده كافي برای
 دليل به هادر نتيجه چسبندگي داخلي تخته ،كنديمدريافت 

 يابد.افزايش مي نيرز تريي بهتر و كاملگيرا
حرارت پرس اثر  همچنين نشان داد كه آمدهدستبهنتايج 

 كهیورطبه ،ها داشته استبر مدول گسيختگي تخته یدارمعني
 گراددرجه سانتي 221به  111با افزايش حرارت پرس از 
 يافتهيشافزا درصد 12/23ها مقدار مدول گسيختگي تخته

 ،گرددميافزايش حرارت پرس باعث ايجاد دو پديده  .است
 با افزايش حرارت صفحات پرس در ييه سطحي،كه طوریبه

فشرده شدن مقاومت كمتری  برابرشده و در  نرم بافت چوب
Faraji, 1993;;Moslemi, 1974 ) دهديماز خود نشان 

; Dorreh Hrazsky & Kral; 2011 2008;et al.,Ramtin 

2015 al.,et emam ) كاهش فضای خالي  امر موجباين  كه
 هدر نتيج و در ييه سطحي چوب یهاتراشهبيشتر تراكم  و

ها ههای خمشي تختويژگي بهبودو افزايش ضريب هم وشاني 
et al.,; Nazerian 2000 ,& Chui Tabarsa ) شوديم

از طريق پرس دماهای بايتر همچنين استفاده از  .(2015
 ترسريعپخش شدن )جريان( رزين و  قابليت روانيافزايش 
تر موجب كامل، ی چوبهاتراشه رزين روی یهامولكول

هبود ب يتدرنها و ييه سطحي درمصرفي  شدن اتصايت رزين
 & Doosthosseini) شوديمها تخته خمشيهای ويژگي

et 2009; Iswanto  et al.,; Malanit Rowshani, 1997

 et al.,Kord  2015;et al.,Dorreh emam  ;2014al.,

 2016 et al.,Tamjidi  ;2015). 

همچنين نشان داد كه حرارت پرس اثر  آمدهدستبهنتايج 
ت واكشيدگي ضخام داری بر چسبندگي داخلي ور معنيبسيا
 افزايش حرارت با كهیطوربه ها داشته است.ساعت تخته 23

ميانگين چسبندگي  گراددرجه سانتي 221به  111پرس از 
 ,Heebink) درصد افزايش يافت 62/41 هاتخته داخلي

 et al.,; Ramtin 2einaie, 200sHos Faraji, 1993; 1972;

واكشيدگي ضخامت  ميانگين در اين حالت همچنين ،(2008
درصد  21/11درصد به  11/11از  نيز هاساعت تخته 23

) ;et al.,Ramtin (Faraji, 1993 2008;  كاهش يافته است

)2016 et al.,Tamjidi .  توسط  شدهانجامدر تحقيقات
einaeisHos (2112آمده است )  در حالت استفاده از درجه

های مياني كيك حرارت بايتر پرس انتقال حرارت به ييه
اخلي د هایقسمتمنطقه با دانسيته حداكثر به  و تسريع شده
 افزايش هاتخته چسبندگي داخلي شود ومي جاتخته جابه

وی همچنين كامل شدن پليمريزاسيون رزين فنل  .ديابمي
و  رارت را عامل ثبات ابعادیدر اثر افزايش ح فرمالدئيد

و   Ramtin بيان كرد. هاتخته كاهش واكشيدگي ضخامت
( نيز بيان 1312) Heebinkو همچنين  (2111همكاران )

 پرس باعثدوره ت بايتر در ركه استفاده از درجه حراكردند 
حرارت به ييه مياني و بهبود اتصايت چسب  ترسريعانتقال 

 .ابديميافزايش  هاتختهدر اين ييه شده و چسبندگي داخلي 
( نيز نشان داد كه 1334) Faraji تحقيقات انجام شده توسط

 23افزايش حرارت پرس موجب بهبود واكشيدگي ضخامت 
 شودمييد نل فرمالدئهای ساخته شده با چسب فساعت تخته
يد به حرارت باي دليل آن را نياز رزين فنل فرمالدئكه وی 
كيك خرده  هایقسمتپليمريزاسيون كامل در تمامي برای 
 های بايارتي اين رزين در حرارتو عدم تخريب حر چوب
طي تحقيقي  نيز (1336و همكاران ) Latibari .كندميبيان 
 ایهييهكه وجود مقدار مناسب و كافي حرارت در كردند بيان 

در  مياني كيك برای سخت شدن رزين امری ضروريست.
( 2111و همكاران ) Grigoriouتحقيقات انجام شده توسط 

 ايجاد اتصايت افزايش چسبندگي داخلي و نيز آمده است با
در ييه مياني تخته، ويژه ها بهچوببين خرده كارآمدتر

كاهش يافته و هماهنگ با چسبندگي نيز خامت واكشيدگي ض
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  .(Kargarfard, 2011) يابدمي بهبود هاتخته داخلي
و  مانز نشان داد كه اثر متقابل همچنين آمدهدستبهنتايج 

ها بسيار ساعت تخته 23بر واكشيدگي ضخامت  حرارت پرس
 6های ساخته شده با زمان پرس دار بوده است و تختهمعني

گراد با بيشترين مقدار درجه سانتي 111دقيقه و حرارت پرس 
 Aدرصد( در گروه  12/13ساعت ) 23واكشيدگي ضخامت 

دقيقه و حرارت پرس  1های ساخته شده با زمان پرس تخته و
گراد با كمترين مقدار واكشيدگي ضخامت درجه سانتي 221
جدول دانكن قرار  Dگروه درصد( در  41/1ساعت ) 23

)Tabarsa & ; Hosseinaie, 2002Faraji, 1993 ; گرفت

 et al.,; Kord 2015 et al.,; Kamrani Yadollahi, 2005

 ترهای پرس طوينيزمان بيان شد قبلاًكه  طورهمان .2015(
های موجب رساندن حرارت مناسب توسط رطوبت به ييه

بايی  هایحرارتاستفاده از  در صورتشده و كيك مختلف 
 د(يگرماسخت مصرفي )فنل فرمالدئ اتصايت رزين ،پرس
د بهبو هاتر شده و خاصيت واكشيدگي ضخامت تختهكامل
) ;Moslemi, 1974; Lehmann & Hefty, 1973 يابدمي

Kargarfard,  Zhou, 1990; ;9ki, 197eSa

)2013.Tabarsa  و Yadollahi (2111 نيز بيان ) كردند كه
ها و تغيير شكل دائمي آنها در ها در همه ييهنرم شدن تراشه

 شد.باها ميپرس گرم دليل كاهش واكشيدگي ضخامت تخته
Kamrani ( نيز بيان كردند با افزايش 2114و همكاران )
ت و زمان پرس، از يكسو تراكم و فشردگي رهمزمان حرا

ی ترور كاملطذرات افزايش يافته و از سوی ديگر رزين به
های موجود شود كه در نتيجه اين امر ميزان روزنهسخت مي

د ها بهبودر تخته كاسته شده و واكشيدگي ضخامت تخته
 تأثيربيان كردند كه  نيز (2111و همكاران ) Kord يابد.مي

مثبت حرارت و زمان پرس و در نتيجه بهبود خواص فيزيكي 
ها ارتباط نزديكي با سخت شدن رزين، كاهش رطوبت تخته
. ها و افزايش سطح آنها در طي چرخه پرس داردچوبخرده
با روان كردن و در دسترس از يكسو پرس  طي چرخه حرارت

 یهامولكولموجب انتشار و نفوذ بهتر قرار دادن مايع چسب، 
تری شده و اتصايت مكانيكي قوی هاخرده چوبچسب در 

يميايي ش هاساختزير در تغيير باديگر  یاز سوو  كنديمايجاد 

ب موج يدروژنيههای بهبود پيوند و نرم كردن ليگنينمانند 
 ;Nemli,  2002) شودافزايش مقاومت اتصايت رزين مي

et Hashim -RokiahAshoria & Nourbakhsh, 2008; 

2014 .,et al 2011; Iswanto .,al).      
 مقادير EN 300 اروپايي استانداردبر اساس در مجموع 

 خليچسبندگي دا ، مدول ايستيسيته ومدول گسيختگي يزم
 متريليم 12به ضخامت  OSB/2های برای توليد تخته

همچنين  و مگاپاسكال 42/1 ،4111، 21 ترتيب حداقلبه
ها تختهاين  برای يزم ساعت 23ضخامت واكشيدگي مقدار 
 مدهآدستبه نتايجبه كه با توجه  باشديمدرصد  21 حداكثر
های مدول ها حداقل يزم برای ويژگيتيماربيشتر در 

 ر موردد همچنين .دست آمدبه گسيختگي، مدول ايستيسيته
استاندارد  هادر تمامي تيمار ساعت 23واكشيدگي ضخامت 

چسبندگي داخلي تنها در حالت   آمد اما در مورددست به يزم
درجه  221دقيقه و حرارت پرس  1زمان پرس  استفاده از
مگاپاسكال( كسب شد كه  41/1) يزمميانگين  گرادسانتي

 تيمار بنابراين اين؛ بود مورد نياز حتي بيشتر از حد استاندارد
ته تراشه تخ صنعتي توليدبرای مناسب  تيمار عنوانبه توانديم

 شود. كاربردهبه از گونه ممرز (OSB) دارجهت
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Abstract 

In this study, the possibility of three-layered oriented strand board production from hornbeam 

(Carpinus betulus L.) wood was investigated. Two press times (6 and 8 minutes) and three press 

temperatures (180˚C, 200˚C and 220˚C) were applied and 12 mm thick laboratory boards were 

made from hornbeam wood strands. The strands on the surface layers were aligned in the 

longitudinal direction of the board and the middle layer strands are cross aligned to the surface 

layers. In all treatments, board density of 0/7 g/cm3 and mat moisture content of 7% and phenol-

formaldehyde resin (PF) content of 7% based on the oven dry weight of the strands were kept 

constant. The mechanical and physical properties of the boards were measured as defined in 

relevant European standards test methods EN 300. The internal bond (IB) and thickness swelling 

(TS24) of boards were significantly improved as the press time increased from 6 to 8 minutes. The 

modulus of rupture (MOR) and internal bound (IB) and thickness swelling (TS24) were 

significantly improved as the press temperature increased from 180˚C to 220˚C. Overall results 

showed that the highest MOR and IB and the lowest TS24 were reached at 8 minutes press time 

and 220˚C press temperature and the properties of all boards made applying these conditions 

exceed the EN 300 standards values for MOR, MOE, IB and TS24. 

 

Keywords: Oriented strand board (OSB), hornbeam, press time, press temperature, phenol-

formaldehyde.  
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