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 چکیذه
چؼاجٌذیٖ  اٍسُ ٍ ثشسػٖ کبّؾ اًتـابس فشهبدذی٘اذ ٍ    پَدس ثب اػتفبدُ اص افضٍدًٖچَة  خشدُ  تختِ ػبختّذف اٗي تحم٘ك، 

دسجأ   200هشثا،، دهابٕ پاشع     هتاش ٖ ػابًت ک٘لَیشم ثش  25/26فـبس پشع . اػتؿشاٗظ هختلف  دس ؿذُ ػبختِ ٔتخت داخلٖ

ثاب سصٗاي    ّاب  چاَة  خشدُعبهل ثبثت دس ًظش یشفتِ ؿذًذ.  عٌَاى ثِدل٘مِ  7ی٘شٕ تختِ دس پشع ٍ هذت صهبى لشاس یشادٖ ػبًت

. ؿذًذدسكذ( پشع  12ٍ  9، 6، 3، 0ػغح ) پٌجاٍسُ دس  پَدس ٖافضٍدً ٓهبددسكذ( ٍ  10ٍ  9، 8فشهبدذی٘ذ دس ػِ ػغح ) اٍسُ

ٍ افضٍدى پَدس اٍسُ  چَة خشدُافضٍدى پَدس اٍسُ ثِ چؼت هلشفٖ دس تختِ ) چَة خشدُاٍسُ ثِ پَدس  افضٍدى ًٓحَّوچٌ٘ي 

چؼاجٌذیٖ  اًتـابس فشهبدذی٘اذ ٍ    ّٕاب  ؾٗآصهاب  هٌظَس ثِ ّب ًوًَِهتفبٍت دس ًظش یشفتِ ؿذ.  هلشفٖ دس تختِ( چَة خشدُثِ 

 چَة خشدُ  تختِثشإ غلظت اًتـبس یبص فشهبدذی٘ذ  همذاس ٕش٘ی اًذاصُآصهَى  ثشاػبع اػتبًذاسدّبٕ هشثَط تِْ٘ ؿذًذ. داخلٖ

 سػا٘ذ.  E2اًتـبس  ٔکلاػ ٓهحذٍداػتبًذاسد طاپٌٖ كَست یشفت. دس اٗي تحم٘ك، غلظت یبص فشهبدذی٘ذ ثِ  ثِ سٍؽ دػ٘کبتَس

َ ٖ ها  چاَة  خاشدُ   تختِکبّؾ اًتـبس فشهبدذی٘ذ اص  ػجتفشهبدذی٘ذ،  اٍسُکبّؾ سصٗي ًتبٗج ًـبى داد کِ  هماذاس دسكاذ    .دؿا

. ؿاَد ٖ هٍ ػجت کبّؾ اًتـبس فشهبدذی٘ذ اػت  داسٖ هعٌثش کبّؾ اًتـبس فشهبدذی٘ذ اص تختِ  چَة خشدُ  تختِافضٍدًٖ اٍسُ دس 

اٍسُ دس  ٍجاَد  افاضاٗؾ ٗبفات.   ثب افضٍدى پَدس اٍسُ ثِ چؼات  اص حذ اػتبًذاسد( ٘ـتشث)ٖ داخل ٖچؼجٌذی تهمبٍه يّ٘وچٌ

 .ؿَدٖ ه ّب چَة خشدُ، هبً، اٗجبد اتلبلات خَة ث٘ي چؼت ٍ ّب چَة خشدُػغح 

 .چَثٖ، کبّؾ اًتـبس فشهبدذی٘ذ ّٕب ٍسدُافشآلاٌٗذُ، افضٍدًٖ اٍسُ، سصٗي اٍسُ فشهبدذی٘ذ،  کلیذی:‌یها‌واشه

‌

‌مقذمه

ِ چَثٖ  ّٕب ٍسدُافشهْن كٌبٗ،  ّٕب چبدؾٗکٖ اص   ظُٗا ٍ ثا

 ّٕاب  يٗسصف٘جش اػتفبدُ اص   تختٍِ  چَة خشدُ  تختِكٌعت 

عَاهال   ٘شتحت تأث فشهبدذی٘ذاًتـبس  .اػتفشهبدذی٘ذ  ٔپبٗ ثش

                                                           

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ّاَا(   ٘٘شاتحشاست ٍ تغ ٔدسج)هبًٌذ سعَثت َّا،  ٘شًٍٖث

 ٗاي ًاَ  سص  ٖ،چاَث  ٔیًَا هبًٌذ  ٖعَاهل دسًٍ ٘يٍ ّوچٌ

هٌاابث، اًتـابس   . [1]لشاس داسد  ٘ذتَد ٗظٍ ؿشا ػتفبدُهَسد ا

َ ٖ هاا  ٘نعواذُ ثاِ دٍ دػاتِ تمؼا     عَس ثِفشهبدذی٘ذ   .ذًؿا

ِ اثبث ،هٌج،، اًتاـبس اص ػبختوبى هاَاد  ٘ياٍدا ٍ هجلوابى ٍ   ٘ا

اػت کاِ ثاب    ٖچَث ٓفـشدهحلَلات حبكال اص كفحبت 
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ٍ  ّٕب چؼتاػتفبدُ اص   ؛ؿاَد ٖ ها ػابع،   فشهبدذی٘اذ  ٕحاب

 ؿَدٖ هحبكل  ٘گبسهبًٌذ ػ ٕهٌج،، اص ػَختي هَاد ٘يدٍه

 دس پااٖ ذکٌٌااذیبى٘تَدهااشٍصُ دس كااٌعت چااَة،  ا .[2]

بس آلاٌٗاذیٖ ٍ اًتـا  کوتاشٗي  ثاب   ّٖٗاب  ٍسدُافشٍ  ّب چؼت

ٖ دس اسص ٖعبهل هْو فشهبدذی٘ذاًتـبس  فشهبدذی٘ذ ّؼتٌذ.  ٗابث

اص  تاَاى ٖ هکبّؾ آى،  ٕاػت ٍ ثشا هح٘غٖ ٗؼتص اثشّبٕ

اػاتفبدُ کاشد کاِ     ٘لا٘ي هبًٌذ اٍسُ ٍ ٍاً ٘عٖهَاد هشکت عج

کابّؾ اًتـابس    ٕثاشا  ٕیفت سٍؽ ػبدُ ٍ هاثثش  تَاىٖ ه

دس تحم٘ااك  .[3]اػاات  چااَة خااشدُفشهبدذی٘ااذ اص تختااِ 

Hwang ( 2011ٍ ّوکاابساى )ص هااذاسع ؿااْش دس ٗکااٖ ا

 فشهبدذی٘اذ ثشسػٖ اثش اًتـبس  هٌظَس ثِ ٓ جٌَثٖػئَل دس کش

غلظات   کًِتبٗج ًـبى داد  ،ثش کَدکبى ٍ اٗجبد ث٘وبسٕ آػن

دس هحا٘ظ داخال ػابختوبى ٍ     ّب ٌذُٗآلا دٗگش اص فشهبدذی٘ذ

-Jin [.4] اػتخغش اثتلا ثِ ث٘وبسٕ آػن دس کَدکبى ث٘ـتش 

shu ( ًـاابى دادًااذ کااِ ثااب 2006ٍ ّوکاابساى ) اػااتفبدُ اص

اًتـابس یابص    ،چاَة  خاشدُ ثشگ چابٕ دس تختاِ    ّٕب صثبدِ

ِ . بثذٖٗ هفشهبدذی٘ذ کبّؾ  ِ ثاشگ چابٕ    ّٕاب  صثبدا دد٘ال   ثا

ٍ ٍاکاٌؾ آى ثاب    اػتخشاجٖ فٌل دس ثشگ چبٕ ٓهبدٍجَد 

 ؿَدٖ هفشهبدذی٘ذ، ػجت کبّؾ اًتـبس فشهبدذی٘ذ  اٍسُسصٗي 

تختِ هبًٌذ هاذٍل خوـاٖ، هاذٍل     خَاف هکبً٘کٖ ٍ ً٘ض

. دس [5] دّااذٖ هااسا ثْجااَد کــااٖ ٍ چؼااجٌذیٖ داخلااٖ 

افااضاٗؾ  ثااب ّااذف ( 1997ٍ ّوکاابساى ) Wangتحم٘ااك 

آة، ثاب افاضٍدى    دس (UF) فشهبدذی٘اذ  اٍسُهمبٍهت چؼات  

 ٔتختٍ ػبخت  فشهبدذی٘ذ اٍسُ، ثِ سصٗي 1ذ٘یآدذٕ د ي٘ػَکؼ

حبكل  ٔتختلا ثب اٗي سصٗي، ًتبٗج ًـبى داد کِ همبٍهت ػِ

اص اٗاي   فشهبدذی٘اذ ٍ اًتـابس   صٗبد اػات دس ثشاثش آة ثؼ٘بس 

ٍ ّوکابساى   Aydin. [6]کبّؾ ٗبفتِ اػات   ؿذت ثِتختِ 

اًتـابس فشهبدذی٘اذ ٍ خاَاف     همذاساثش سعَثت ثش ( 2006)

ثاب سٍؽ   سا لا اص جاٌغ چاَة كاٌَثش    ػِتختٔ هکبً٘کٖ 

ِ تختٔ . ثْتشٗي ًتبٗج هشثَط ثِ کشدًذ ثشسػٖفلاػک   لا ػا

دسكااذ ثااَد. همااذاس اًتـاابس ثااب افااضاٗؾ  4-6ثااب سعَثاات 

                                                           

1. Succinaldehyde 

همبٍهت ثشؿاٖ، همبٍهات   ث٘ـتشٗي سعَثت، کبّؾ ٗبفت. 

 ثب سعَثت لا تختٔ ػِتِ هشثَط ثِ ٘خوـٖ ٍ هذٍل الاػت٘ؼ

آى سا تختاِ ثاب سعَثات     هماذاس  کوتشٗيدسكذ ثَد ٍ  6-4

حؼاٌٖ٘ ٍ   دس تحم٘اك دٍػات   .[7] دسكذ داسا ثَد 18-16

اثااش افااضاٗؾ همااذاس اٍسُ ثااِ چؼاات   ،(1391ّوکاابساى )

 چاَة  خشدُفشهبدذی٘ذ ثش خَاف ف٘ضٗکٖ ٍ هکبً٘کٖ تختِ 

. ًتبٗج ًـابى داد  کشدًذثب اٗي چؼت سا ثشسػٖ  ؿذُ ػبختِ

ثْجااَد  ػااجتفشهبدذی٘ااذ  اٍسُکااِ افااضاٗؾ اٍسُ ثااِ چؼاات 

 ،جازة آة  هماذاس ٍ  ؿاَد  هٖهکبً٘کٖ تختِ  ّٕب همبٍهت

[. 8] دّااذٖ هااسا کاابّؾ ٍ اًتـاابس فشهبدذی٘ااذ ٍاکـاا٘ذیٖ 

تاأث٘ش   دسثابسٓ  دس پظٍّـٖ( 2011ٍ ّوکبساى ) ٕآثبد ّوت

ُ ثش اًتـبس فشهبدذی٘ذ، خَاف ف٘ضٗکٖ ٍ هکبً٘کٖ اٍست٘وبس 

. کشدًاذ اص کبُ یٌذم سا ثشسػاٖ   ذؿذُ٘تَد چَة خشدُتختِ 

هماذاس اًتـابس    ،ِ٘ا ًتبٗج ًـبى داد کِ ثب افضاٗؾ غلظات اٍد 

ت٘وبسؿذُ  ّٕب چَة خشدٍُ تختِ  بثذٖٗ هفشهبدذی٘ذ کبّؾ 

ؿبّذ، خَاف ف٘ضٗکاٖ ٍ هکابً٘کٖ    ٔثب اٍسُ ًؼجت ثِ تخت

( دسٗبفتٌاذ کاِ   2013ٍ ّوکابساى )   He.[9] ث٘ـتشٕ داسًذ

لإَ هبًٌاذ کلؼا٘ن     ّٕاب  کٌٌذُ جزةثب اػتفبدُ اص  تَاىٖ ه

 70حاذٍد   چاَة  خاشدُ جبرة، دس ػاغح تختاِ    عٌَاى ثِ

ٍ ایاش اٗاي هابدُ دس    کبّؾ داد دسكذ اًتـبس فشهبدذی٘ذ سا 

ِ ثابلاٖٗ تختاِ   لاٗٔ  کابّؾ   ثْتاشٕ دس ًت٘جأ  ، کابس سٍد  ثا

ٍ ّوکااابساى  Liang . دس پاااظٍّؾ[10] شهبدذی٘اااذ داسدف

داخال  ص فشهبدذی٘اذ دس هحا٘ظ   یاب غلظات   همذاس ،(2013)

دس هحا٘ظ   ّاب  پٌجشٍُ ًتبٗج ًـبى داد کِ تعذاد  ؿذثشسػٖ 

سد. هؼااتم٘ن دا ٔساثغاااًتـاابس فشهبدذی٘ااذ  همااذاسداخلااٖ ثااب 

ؾ استجبط هح٘ظ داخل ثب ث٘شٍى افضاٗؾ تعذاد پٌجشُ ٍ افضاٗ

افااضاٗؾ خااشٍز یاابص  ػااجتاص عشٗااك ثاابص ثااَدى پٌجااشُ 

ثب تَجِ ثِ ل٘وات   [.11] ؿَدٖ هفشهبدذی٘ذ اص هح٘ظ داخل 

هٌبػت پَدس اٍسُ ٍ ٍفَس آى دس کـاَس، اػاتفبدُ اص پاَدس    

جلَی٘شٕ اص اًتـبس فشهبدذی٘اذ اص هلاٌَعبت    هٌظَس ثِاٍسُ 

خلَف دس اٗشاى اص دحبػ التلابدٕ هماشٍى ثاِ    ِ چَثٖ ث

 همذاسدس اٗي تحم٘ك ثِ ثشسػٖ كشفِ ٍ حبیض اّو٘ت اػت. 
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ٖ  اًتـبس فشهبدذی٘ذ حبكال ثاب    ٍٓسدافاش  ٍ چؼجٌذیٖ داخلا

 اػتفبدُ اص افضٍدًٖ پَدس اٍسُ پشداختِ ؿذُ اػت.

‌ها‌روشمواد‌و‌

‌مواد‌اولیه

كٌعت چَة ؿاوبل ٍالا،    ٔکبسخبًاص  كٌعتٖ چَة خشدُ

 ٕػبص آهبدُثشإ  .اػتبى یلؼتبى تِْ٘ ؿذؿْشػتبى یٌجذ دس 

 5/99پااَدس اٍسُ ثاب دسكااذ خلااَف   ،افضٍدًااٖ اٍسُ هابدٓ 

ٍ ثاِ دٍ   دسكاذ  12ٍ  9، 6، 3كافش،  ػغح  پٌجدسكذ دس 

كَست افضٍدى اٍسُ ثِ چؼت هلشفٖ ٍ افاضٍدى اٍسُ ثاِ   

ؿاشکت   . سصٗي اصؿذهلشفٖ دس تختِ اػتفبدُ  چَة خشدُ

اػتفبدُ  دسكذ 10ٍ  9، 8ح كبهذ هـْذ تِْ٘ ٍ دس ػِ ػغ

، فـابس پاشع   یاشاد ٖ ػابًت دسجأ   200حشاست پشع  .ؿذ

دل٘ماِ ٍ   7، صهبى پاشع  هشث، هتشٖ ثش ػبًتیشم ک٘لَ 25/26

عَاهل ثبثات   عٌَاى ثِ هکعت هتشٖ ػبًتیشم ثش  7/0داًؼ٘تٔ 

 دس ًظش یشفتِ ؿذًذ.

تگا‌ازگسود ‌‌‌‌آزمایشگااه ‌‌یها‌چوب‌خرده‌ساخت‌تخته

‌ها‌چوب‌خردهپودر‌اوره‌ته‌

 62/25× 03/5دسؿت )ه٘بًگ٘ي اثعابد   چَة خشدُدسكذ  70

 84/1)ه٘بًگ٘ي اثعابد   ًشهِ چَة خشدُدسكذ  30ٍ  (هتشٖ ل٘ه

تشاصٍٕ تَػظ  دسكذ 5/5سعَثت  داسإ( هتشٖ ل٘ه 67/12× 

 ّاب  چَة خشدُافضٍدى پَدس اٍسُ ثِ ثب ٍ  ؿذُتَصٗي دٗج٘تبل 

سصٗااي چؼاات( دس چْاابس ػااغح ٍ )ثشاػاابع ٍصى خـااک 

دس ػاِ  ( چاَة  خاشدُ ٍصى خـاک  اػبع  ثش) فشهبدذی٘ذ اٍسُ

 صى چؼات هکبً٘کٖ ثب اػتفبدُ اص دػاتگبُ   كَست ثٍِ  ػغح

ِ ثبً٘اِ   35 هذت ثِ ٖآصهبٗـگبّ ٗکٌَاخات هخلاَط    عاَس  ثا

ثب اػاتفبدُ اص ٗاک لبدات ثاِ      چَة خشدُػپغ ک٘ک  .ذؿذً

ِ  هتشٖ ػبًت 15ٍ ضخبهت  هتشٖ ػبًت 45×45اثعبد   كاَست  ثا

ٖ  ٍ دػتٖ تـک٘ل  ثب اػتفبدُ اص پشع ّ٘ذسٍد٘ک آصهبٗـاگبّ

دسجااِ  200 ٕ ثبثااتدس دهااب RANJBAR- SWPهااذل 

 هاذت  ثِ ،هشث، هتشٖ ػبًت ک٘لَیشم ثش 25/26 فـبس ،یشادٖ ػبًت

یشم ثاش   7/0 ٔداًؼ٘تثب  ٕا تختِدس ًْبٗت  .پشع ؿذ دل٘مِ 7

ػاِ  دس اٗي ثشسػٖ اص تشک٘ات   ػبختِ ؿذ. هکعت هتشٖ ػبًت

افضٍدًاٖ اٍسُ  هابدٓ  ٍ دسكاذ   ٖصً چؼتدسكذ  همذاسهتغ٘ش 

ٍ ؿابّذ(  تختأ   عٌَاى ثِ)تختِ ثب كفش دسكذ افضٍدًٖ اٍسُ 

کاِ   (2)جذٍل  ت٘وبس حبكل ؿذ 30 افضٍدى پَدس اٍسًُحَٓ 

 90دس ًظش یشفتِ ؿذ ٍ دس هجوَ  تکشاس  ػِثشإ ّش ت٘وبس 

ِ  ؿاذ. تختِ آصهبٗـاگبّٖ ػابختِ    اص ػابخت   عاذ ث ّاب  تختا

داخلاٖ   ّٕاب  تاٌؾ کابّؾ   سعَثت ٍ ٕػبص هتعبدل هٌظَس ثِ

 20±2دهابٕ   لاسد ؿبهذاػتبً ظٗؿشادس  ٗک ػبعتت ذه ثِ

لااشاس دسكااذ  65±5ٖ جٍ سعَثاات ًؼاا یااشادٖ ػاابًت ٔدسجاا

، تختاِ  فشهبدذی٘اذ یابص   ٕش٘ا ی اًاذاصُ  هٌظَس ثِػپغ  .ٌذیشفت

لشاسی٘اشٕ   هاذت  حذاکثش. ؿذًبٗلًَٖ لشاس دادُ  ٔک٘ؼدسٍى 

 فشهبدذی٘اذ یابص   ٕش٘ا ی اًاذاصُ  هٌظَس ثِتختِ دس ؿشاٗظ اتبق، 

 ،ٕثاش  کٌابسُ پغ اص  ّب تختِ. اػتهَجَد دس تختِ، ٗک ّفتِ 

 AS/NZS 4266.16 (2004) ّبٕاػتبًذاسد ثشاػبع تشت٘ت ثِ

[12]  ٍEN 326-1 (1993) [13]  ِتع٘ا٘ي   هٌظَس ثِ ّب ًوًَِث

ٖ  ٍ  فشهبدذی٘اذ غلظات   هماذاس  ٕش٘ی اًذاصُ  چؼاجٌذیٖ داخلا

 ثشؽ دادُ ؿذًذ.

تگا‌ازگسود ‌‌‌‌آزمایشگااه ‌‌یها‌چوب‌خرده‌ساخت‌تخته

‌اوره‌ته‌چسة‌نمک

وبًٌااذ ؿااشاٗظ ػاابخت ّؿااشاٗظ ػاابخت اٗااي ًااَ  تختااِ 

 ّاب  چاَة  خاشدُ اٍسُ ثاِ  ًواک  اػت کِ افضٍدًٖ  ّٖٗب تختِ

ٖ    ،اضبفِ ؿذ ِ اٍسُ ًواک   ثب اٗي تفابٍت کاِ افضٍدًا  عاَس  ثا

سصٗاي  پاَدس  . ؿاذ اضابفِ  ٘اذ  فشهبدذی اٍسُ سصٗاي هؼتم٘ن ثاِ  

ِ  50هحلَل  كَست ثِة فشهبدذی٘ذ ثب آ اٍسُ ثاب  ٍ  دسكذ تْ٘ا

ِ اٍسُ دس ٗک ّوضى ثشلٖ  ًوکدسكذّبٕ هختلف  هاذت   ثا

هخلاَط سصٗاي ٍ    دس ًْبٗات . ؿاذ دل٘مِ ثب ّن هخلاَط   15

ثاب  ک٘ک ٍ ػابخت تختاِ    ٔتْ٘ هٌظَس ثِ ؿذُ آهبدُ ٓاٍسًوک 

‌.ؿذ دس دػتگبُ ّوضى هکبً٘کٖ هخلَط ّب چَة خشدُ

‌ها‌تخته‌انتشار‌زرمالذئیذ‌از‌مقذار‌یریگ‌انذازه

اػابع   ثش فشهبدذی٘ذغلظت اًتـبس یبص  همذاس ٕش٘ی اًذاصُآصهَى 

 ثاب اػتبًذاسد هَسد تَافك ػِ کـَس اػاتشاد٘ب، ًَ٘صٗلٌاذ ٍ طاپاي    
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كاَست   AS/NZS 4266.16:2004)) [12]عٌَاى اختلابسٕ  

سٍؽ دػ٘کبتَس اػاتبًذاسد طاپٌاٖ ثاشإ     ثِیشفت. اٗي سٍؽ 

 ؿْشت داسد. چَة خشدُػبخت تختِ 

‌ها‌تخته‌مکانیک خواص‌‌یریگ‌انذازه

ِ ، آصهَى چؼجٌذیٖ داخلٖ اجشإثشإ  ِ  ّاب  تختا تشت٘ات   ثا

ؿذًذ  ثشؽ دادُ EN 319 (1993) [14] اػتبًذاسد ثشاػبع

 Hounsfieldدػاتگبُ   ٔلٍ٘ػا  ثااِخاَاف   ٕش٘ا ی اًاذاصُ ٍ 

H25ks  .آصهااَى چؼااجٌذیٖ داخلااٖ سٍٕ  اًجاابم یشفاات

   .یشفتاًجبم  هتشٖ ل٘ه 50×50ثِ اثعبد  ّٖٗب ًوًَِ

‌آماری‌روش

اثااش عَاهاال هتغ٘ااش ثااش خااَاف ف٘ضٗکااٖ ٍ هکاابً٘کٖ تختااِ  

ثب اػتفبدُ اص آصهَى فبکتَسٗل دس لبدت عشح کابهلا    چَة خشدُ

 .ؿااذ ل٘ااٍتحلِ ٗااتجض SPSS 21 افااضاس ًااشمتلاابدفٖ تَػااظ 

داًکي  ٕا داهٌِ چٌذً٘ض ثب آصهَى  ّب ي٘بًگ٘ه ٕثٌذ یشٍُّوچٌ٘ي 

(DMRT)
   .اًجبم ؿذ دسكذ 95دس ػغح اعوٌ٘بى  1

‌نتایج‌و‌تحث

ٍاسٗبًغ اثش هؼتمل ٍ هتمبثل عَاهل هتغ٘اش ثاش    ٔتجضًٗتبٗج 

 آهذُ اػت. 1دس جذٍل  ّب چَة خشدُخَاف تختِ 

 ي چسبىذگی داخلی فرمالذئیذاوتشار گاز  مقذارآزمًوی بر  یَا تختٍياریاوس اثر مستقل ي متقابل عًامل متغیر  ۀتجسی .1جذيل 

 داری یمعىسطح 
(p) 

 Fمقذار 
 میاوگیه مربعات

(M.S) 

 آزادی ۀدرج
(D.F) 

مجمًع 
 مربعات

 مىبع تغییرات

 *یسو چستدرصذ  مقذار ?7/:6? 8 ?/8;? 7=/>86 666/6

 *درصذ افشيدوی مقذار 8;>/?8? : 9>898/7 9/7<>7 666/6

 *افشيدویمبدۀ افشيدن  ۀوحً 7/9?9 7 7/9?9 :8/:>8 666/6

 *درصذ افشيدوی ×یسو چستدرصذ  7/76:? < 7/<>9 ?/;<= 666/6

 *افشيدویمبدۀ افشيدن  ۀوحً ×یسو چستدرصذ  688/7 8 77/6; 9/;;> 698/6

 *افشيدویمبدۀ افشيدن  ۀوحً ×درصذ افشيدوی 7/9:: : 6/6>< >/;;7 666/6

667/6 ?66/9 ;:;/6 > 9<7/: 
مبدۀ افشيدن  ۀوحً ×درصذ افشيدوی ×یسو چستدرصذ 

 *ثز اوتطبر فزمبلذئیذ افشيدوی

6<:/6 ?>6/7 67>/6 > 7:9/6 
مبدۀ افشيدن  ۀوحً ×درصذ افشيدوی ×یسو چستدرصذ 

 nsافشيدوی ثز چسجىذگی داخلی

 خطب </><9 6> 7:6/6  

 مجمًع 9:;>/89; 6?   
 درصد 55در سطح اعتماد  نبودن دار یمعن: ns                     درصد55در سطح اعتماد  یدار یمعن: *

‌نتایج‌و‌تحث
ِ اص  فشهبدذی٘ذاًتـبس یبص  همذاس آصهاًَٖ ثشسػاٖ    ّٕاب  تختا

دس  فشهبدذی٘اذ اًتـابس یابص    هماذاس کاِ  ًتبٗج ًـبى داد  ؿذ.

افضٍدًاٖ ٍ  هابدٓ  ، دسكاذ  ٖصً چؼتهمبدٗش هؼتمل دسكذ 

 َ ، دس ػاغح  چاَة  خاشدُ افاضٍدى آى ثاِ چؼات ٗاب      ًٓحا

 داسد. ٕداسٖ هعٌدسكذ، اختلاف  95اعوٌ٘بى 

درصذ‌چسة‌زن ‌تر‌انتشگار‌گگاز‌‌‌‌مقذارتأثیر‌مستقل‌‌-

‌زرمالذئیذ‌از‌تخته

آصهاًَٖ   ّٕاب  تختِ فشهبدذی٘ذاًتـبس  همذاسه٘بًگ٘ي  1ؿکل 

دس  .دّااذٖ هااهختلااف سا ًـاابى  ٖصًاا چؼااتثااب دسكااذ 

 دس دٍ ّب ي٘بًگ٘هداًکي، ػغَح هختلف همبدٗش  ٕثٌذ یشٍُ

 دسكاذ سصٗاي،   8ثاب   Bیشٍُ هختلف لشاس یشفات. یاشٍُ   

 9ثاب   Aٍ یشٍُ  ػتسا داسا فشهبدذی٘ذاًتـبس  همذاسکوتشٗي 

سا  فشهبدذی٘اذ دسكذ سصٗاي، ث٘ـاتشٗي هماذاس اًتـابس      10ٍ 

ث٘ش هؼاتمل  أٍاسٗابًغ، تا   ٔتجضٗا اػابع   ثاش . دّذٖ هًـبى 

اًتـبس یبص فشهبدذی٘اذ دس ػاغح    همذاسثش  ٖصً چؼتدسكذ 

 اػاات ٕداسٖ هعٌااداسإ اخااتلاف دسكااذ  95بى اعوٌ٘اا

کِ ث٘ـتشٗي کبّؾ اًتـابس فشهبدذی٘اذ    ٕعَس ثِ ،(1)جذٍل

 ثاب افاضاٗؾ   .اػات دسكذ سصٗاي   8ثب  چَة خشدُتختِ دس 

                                                           

1. Duncan's Multiple Range Tests 

https://www.york.ac.uk/depts/maths/tables/duncan.pdf
https://www.york.ac.uk/depts/maths/tables/duncan.pdf
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کابّؾ   .ؿَد هٖاًتـبس فشهبدذی٘ذ ث٘ـتش  ،ٖصً چؼتدسكذ 

اص تختااِ  فشهبدذی٘ااذکاابّؾ اًتـاابس  ػااجت، سصٗاايهمااذاس 

َ ٖ ها حبكال   چَة خشدُ  ّٕاب  یاشٍُ ّوچٌا٘ي   .[15] دؿا

افاضاٗؾ  ثب  ؿذُ ػبختِ ّٕب تختِث٘ـتشٕ اص هت٘لَل اٍسُ دس 

اٍسُ ثاب فشهبدذی٘اذ آصاد هَجاَد دس     .ؿاَد ٖ هسصٗي تـک٘ل 

ٖ چؼت تشک٘ت  اًتـابس فشهبدذی٘اذ سا   دس ًت٘جاِ   ٍؿاَد   ها

 .[16] دّذٖ هکبّؾ 

ازسودن ‌اوره‌تر‌انتشار‌مادۀ‌درصذ‌‌مقذارتأثیر‌مستقل‌‌-

‌از‌تخته‌زرمالذئیذ

 هماذاس کِ تأث٘ش هؼتمل  دّذٖ هٍاسٗبًغ ًـبى  ٔتجضًٗتبٗج 

دس  فشهبدذی٘اذ اًتـابس   هماذاس افضٍدًاٖ اٍسُ ثاش   هبدٓ دسكذ 

. اػات  ٕداسٖ هعٌدسكذ داسإ اختلاف  95ػغح اعوٌ٘بى 

داًکااي ػااغَح هختلااف هماابدٗش   ٕثٌااذ یااشٍُّوچٌاا٘ي 

ؿاکل  ) دّاذ ٖ ها یشٍُ هختلف لشاس  چْبسسا دس  ّب ي٘بًگ٘ه

دسكاذ اٍسُ دس   12ٍ  9دسكذ افضٍدًاٖ   همذاس. تختِ ثب (2

کاابّؾ اًتـاابس  همااذاسلااشاس داسد کااِ ث٘ـااتشٗي  Dیااشٍُ 

دسكذ  6تشت٘ت تختِ ثب  ثِ. پغ اص آى ػتسا داسا فشهبدذی٘ذ

دسكاذ افضٍدًاٖ دس    3تختاِ ثاب    ،Cافضٍدًٖ اٍسُ دس یشٍُ 

کِ حبٍٕ  ذًلشاس داس Aؿبّذ ً٘ض دس یشٍُ  ٔتختٍ  Bیشٍُ 

کابّؾ اًتـابس    هماذاس ٍ کوتشٗي  فشهبدذی٘ذث٘ـتشٗي همذاس 

ضٍدًٖ اٍسُ، اًتـبس ثب افضاٗؾ دسكذ اف .اػت فشهبدذی٘ذیبص 

 ،تختِ . ثب تَجِ ثِ افضاٗؾ اٍسُ دسبثذٖٗ هکبّؾ  فشهبدذی٘ذ

 فشهبدذی٘اذ هت٘لَل اٍسُ دس حضاَس   ّٕب یشٍُاهکبى تـک٘ل 

آصاد ٍ  فشهبدذی٘اذ جزة  ػجت کِآصاد دس تختِ ث٘ـتش اػت 

 [.9] ؿاَد ٖ ها دس تختاِ   فشهبدذی٘اذ اًتـبس دس ًت٘جِ کبّؾ 

ٍ  (-CH2-O-CH2-)هتا٘لي اتاشٕ    ّٕاب  پلّوچٌ٘ي، ٍجَد 

دس ّش هَدکَل اٍسُ، ٍاکاٌؾ اٗاي    (-CH2-)هت٘لٌٖ  ّٕب پل

اٗجبد پًَ٘ذّبٕ ثبثجبتٖ دس  ػجت فشهبدذی٘ذثب هَدکَل  ّب پل

هت٘لي اتشٕ دس اٍسُ ثاشإ ٍاکاٌؾ    ّٕب پل. دؿَٖ هٍاکٌؾ 

ً٘بص داسًذ کِ ًؼجت ثِ پل هت٘لٌاٖ   فشهبدذی٘ذثِ دٍ هَدکَل 

 فشهبدذی٘اذ ًاذ ٍ  تش ثبثجابت  فشهبدذی٘ذاٍسُ ثب  ّٕب ٍاکٌؾدس 

 فشهبدذی٘اذ  هماذاس کابّؾ   ػجتکِ  کٌٌذٖ هث٘ـتشٕ جزة 

اًتـابس فشهبدذی٘اذ ثاب افاضاٗؾ      [.17] ؿَدٖ هتختِ  آصاد دس

کابّؾ   چـوگ٘شٕ عَس ثِتفبدُ هَسد اػ ّٕب تختِاٍسُ دس 

دذی٘ذ آصاد ٍ ًفَر . اٗي کبّؾ هشثَط ثِ ٍاکٌؾ فشهببثذٖٗ ه

ٕ  ٕشٗپاز  ٍاکاٌؾ . فشهبدذی٘ذ ثب اٍسُ داسإ اػتاٍسُ   صٗابد

َل دس ؿشاٗظ اػ٘ذٕ ضع٘ف فاشاّن  هت٘ل ّٕب یشٍُاػت ٍ 

 .[18] ؿَدٖ ه
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  آزمًوی با درصذ افسيدوی مختلف یَا تختٍ فرمالذئیذاوتشار  مقذارمقذار میاوگیه  .2شکل 

 استداوکه  یبىذ گريٌ ۀدَىذ وشانحريف اوگلیسی 

ازسودن ‌اوره‌تر‌انتشار‌مادۀ‌ازسود ‌‌ۀنحوتأثیر‌مستقل‌‌-

‌از‌تخته‌زرمالذئیذ

حآَ  ًکاِ تاأث٘ش هؼاتمل     دّاذ ٖ هٍاسٗبًغ ًـبى  ٔتجضًٗتبٗج 

ِ افضٍدى پَدس اٍسُ ثاِ تختاِ    اًتـابس   هماذاس کابّؾ   هٌظاَس  ثا

داسإ اخااتلاف  دسكااذ 95دس ػااغح اعوٌ٘اابى   فشهبدذی٘ااذ

داًکي ثِ دٍ یاشٍُ هتفابٍت    ٕثٌذ یشٍٍُ دس  اػت ٕداسٖ هعٌ

 ،ؿاَد ٖ ها هـابّذُ   3کِ دس ؿاکل   عَس ّوبى. دؿَٖ هتمؼ٘ن 

ِ افضٍدى پَدس اٍسُ ثاِ تختاِ    ًٓحَ افضٍدًاٖ ٍ  هابدٓ   عٌاَاى  ثا

هاثثش ٍ   فشهبدذی٘ذاًتـبس یبص  همذاسدس کبّؾ  فشهبدذی٘ذجبرة 

کابّؾ  ػجت ، چَة خشدُافضٍدى پَدس اٍسُ ثِ . اػت داسٖ هعٌ

ث٘ـتشٕ ًؼجت ثِ افضٍدى پَدس اٍسُ ثِ چؼت  فشهبدذی٘ذاًتـبس 

. اجااضإ اكاالٖ چااَة )ػاالَدض،  ؿااَد هااٖ فشهبدذی٘ااذاٍسُ 

َ ٍ د٘گٌا٘ي( هٌابث،    ػلَدضٖ ّو ّؼاتٌذ، ادجتاِ    فشهبدذی٘اذ  ٓثابدم

 دٌّاذ ٖ هٍاکٌؾ  فشهبدذی٘ذثعضٖ اص هَاد اػتخشاجٖ چَة ثب 

 فشهبدذی٘اذ [. 5] ؿاًَذ ٖ ها  فشهبدذی٘اذ کابّؾ اًتـابس    ػجتٍ 

ٍجَد  ّب چَة خشدُآصادٕ کِ دس عٖ هشاحل ٍاکٌؾ سصٗي ثب 

ط ثِ  ،داسد ٘اذ  یذدل دس سصٗاي اٍسُ فشهب َهت٘لا  ّٕاب  یاشٍُ هشثَ

آصاد حتٖ پغ اص ػابخت هحلاَلات    فشهبدذی٘ذ. همذاس اػت

ِ چَثٖ سٍٕ لغعبت چَة جازة ؿاذُ ٍ    هٌتـاش   جٗتاذس  ثا

هؼتم٘ن تحات تاأث٘ش پًَ٘اذّبٕ     عَس ثٍِ هوکي اػت  ؿَد هٖ

 هماذاس دس ًت٘جِ کابّؾ   .[19] لشاس ی٘شد فشهبدذی٘ذٍسُ سصٗي ا

ًؼاجت   ّاب  چاَة  خشدُدس اثش افضٍدى اٍسُ ثِ  فشهبدذی٘ذ اًتـبس

هـاَْدتش ٍ   ،ثِ کبّؾ فشهبدذی٘ذ دس اثش افضٍدى اٍسُ ثِ چؼت

 ث٘ـتش اػت.

 
 .افسيدن پًدر ايرٌ بٍ تختٍمختلف  َای ريشآزمًوی با  یَا تختٍ فرمالذئیذاوتشار  مقذارمقذار میاوگیه . 3شکل 

 استداوکه  یبىذ گريٌ ۀدَىذ وشانحريف اوگلیسی 
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رزیگگ ‌‌ زنگگ‌چسگگةدرصگگذ‌‌مقگگذارتگگأثیر‌متقاتگگل‌‌-

ازسودن ‌مادۀ‌درصذ‌ازسودن ‌‌مقذارو‌‌زرمالذئیذ‌اوره

مقگذار‌‌تگر‌‌‌ازسودنگ ‌مادۀ‌پودر‌اوره‌و‌نحوه‌ازسود ‌

‌گاز‌زرمالذئیذ‌و‌چسثنذگ ‌داخل ‌انتشار‌

‌گاز‌زرمالذئیذ‌انتشار‌مقذار‌-

ٍ دسكاذ   فشهبدذی٘اذ سصٗاي اٍسُ   ٖصًا  چؼتدسكذ  همذاس

افاضٍدى اٍسُ، ثاش    ًٓحَافضٍدًٖ پَدس اٍسُ ٍ هبدٓ افضٍدًٖ 

 95اص تختاِ، دس ػاغح اعوٌ٘ابى     فشهبدذی٘اذ کبّؾ اًتـابس  

 ،داًکاي  ٕثٌاذ  یاشٍُ ّوچٌا٘ي  داسد.  ٕداسٖ هعٌا دسكذ اثش 

یشٍُ هتفبٍت  ّفتسا دس  ّب ي٘بًگ٘هػغَح هختلف همبدٗش 

ث٘ـتشٗي کبّؾ  gیشٍُ  کِ دّذٖ هًـبى  4لشاس داد. ؿکل 

کاِ   ػات هازکَس داسا  ّٕب یشٍُسا دس ث٘ي  فشهبدذی٘ذاًتـبس 

ٍ  9ّواشاُ ثاب    فشهبدذی٘ذ اٍسُدسكذ سصٗي  8ؿبهل تختِ ثب 

 ٔهمبٗؼااا دس ّوچٌااا٘ي .اػاااتدسكاااذ افضٍدًاااٖ   12

دسكااذ سصٗااي   8، تختااِ ثااب  g، دس یااشٍُ ٖیشٍّاا دسٍى

دسكذ افضٍدًٖ پَدس اٍسُ کاِ ثاِ    9ّوشاُ ثب  فشهبدذی٘ذ اٍسُ

ِ ًؼجت ثِ  ،افضٍدُ ؿذُ اػت چَة خشدُ ّوابى   ّٕاب  تختا

ًتابٗج  . اػات ث٘ـتشٕ  فشهبدذی٘ذیشٍُ داسإ کبّؾ اًتـبس 

ثااب کاابّؾ دسكااذ افااضٍدى سصٗااي   کااِ دّااذٖ هااًـاابى 

کابّؾ   فشهبدذی٘اذ آصهاًَٖ، اًتـابس    ٔتختثِ  فشهبدذی٘ذ اٍسُ

افضٍدًاٖ اٍسُ ثاِ   هبدٓ ً٘ض ثب افضاٗؾ دسكذ  ٍ[ 15] بثذٖٗ ه

ٖ  کبّؾ  فشهبدذی٘ذتختِ اًتـبس  ّوچٌا٘ي  [. 9] کٌاذ  پ٘اذا ها

ثاش کابّؾ اًتـابس     ٕداسٖ هعٌا افضٍدى پَدس اٍسُ اثش  ًٓحَ

کابّؾ   ػاجت ، چَة خشدُداسد. افضٍدى اٍسُ ثِ  فشهبدذی٘ذ

ًؼجت ثِ افضٍدى اٍسُ ثِ سصٗاي اٍسُ   فشهبدذی٘ذاًتـبس  ث٘ـتش

اػات٘ل   ّٕاب  یشٍٍُجَد  دد٘ل ثِ. اٗي اهش ؿَدٖ ه ذفشهبدذی٘

 .  [20] ّبػت یشٍُتَػظ اٗي  فشهبدذی٘ذدس چَة ٍ جزة 

 
درصذ  مقذاري  فرمالذئیذ ايرٌرزیه  یزو چسبدرصذ مختلف  مقذارآزمًوی با  یَا تختٍ فرمالذئیذاوتشار  مقذارمقذار میاوگیه . 4شکل 

 .َا تختٍافسيدوی بٍ مادۀ افسيدن  ۀوحًمختلف افسيدوی ي 

 استداوکه  یبىذ گريٌ ۀدَىذ وشانحريف اوگلیسی 

‌چسثنذگ ‌داخل ‌-

همبٍهت چؼجٌذیٖ داخلٖ )کـؾ عوَد ثش ػاغح تختاِ(   

هشکات چاَثٖ   هابدٓ  ک٘ف٘ت اتلابلات داخلاٖ    ٓدٌّذ ًـبى

ؿبخق اتلابل   ،ضخبهت ػوت. آصهبٗؾ کـؾ دس اػت

چؼااجٌذیٖ داخلااٖ اػاات. اص  ٓدٌّااذ ًـاابىثاا٘ي اد٘اابف ٍ 

ثش تع٘٘ي ک٘ف٘ت اتلبل داخلٖ  افضٍىهـبّذات اٗي آصهبٗؾ 
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تحت ثبس کــٖ عواَد ثاش    ّب تختِ ٔهمبٗؼث٘ي هَاد، ثشإ 

َ ٖ هػغح ً٘ض اػتفبدُ  ٍاسٗابًغ ًـابى    ٔتجضٗا ًتابٗج   .دؿا

 هماذاس ٍ  ٖصًا  چؼات دسكذ  همذاستأث٘ش هتمبثل  کِ دّذٖ ه

افاضٍدى اٍسُ ثاِ    ًٓحَافضٍدًٖ اٍسُ ٍ هبدٓ دسكذ افضٍدًٖ 

ثابلاتش اص   ّشچٌاذ ثش چؼاجٌذیٖ داخلاٖ    چَة خشدُتختِ 

دسكااذ  95دس ػااغح اعوٌ٘اابى  ،اػااتػااغح اػااتبًذاسد 

 ،ؿَدٖ ههـبّذُ  5کِ دس ؿکل  عَس ّوبى .ؼتً٘ داسٖ هعٌ

ِ ًتبٗج  اص حاذ  ثا٘ؾ  اص چؼاجٌذیٖ داخلاٖ    آهاذُ  دػات  ثا

 EN 312اػاابع اػااتبًذاسد  ثااش. اػاات EN 312ذاسد اػاتبً 

 35/0ثبٗذ  چَة خشدُحذالل چؼجٌذیٖ داخلٖ ثشإ تختِ 

 دسكذ 9حبٍٕ  ٔتختدس  ،ث٘ـتشٗي چؼجٌذیٖ داخلٖثبؿذ. 

ثاب ًفاَر اٍسُ    .اػتاٍسُ  دسكذ 12فشهبدذی٘ذ ٍ  اٍسُٗي سص

٘ذ آصاد دس چؼت ثب اٍسُ ٍاکاٌؾ دادُ ٍ  یثِ چؼت، فشهبدذ

افاضاٗؾ   ػاجت اٗجابد ؿاذُ اػات کاِ      ٕتشٕ لَاتلبلات 

ٍ ثاب افاضٍدى اٍسُ ثاِ     ؿاَد ٖ ها چؼجٌذیٖ داخلاٖ تختاِ   

چؼاجٌذیٖ   چاَة  خاشدُ ًؼجت ثِ افضٍدى اٍسُ ثِ چؼت، 

کابّؾ   تاَاى ٖ ها داخلٖ ث٘ـاتش اػات. دد٘ال اٗاي اهاش سا      

اٍسُ دس ػاغح   ٍجاَد ث٘ـتش ٍ  ٓاٍس همذاسهمبٍهت تختِ ثب 

جبد اتلابلات  اضبفٖ هبً، اٗ ٓاٍسداًؼت کِ  ّب چَة خشدُ

آى  ًٔت٘جا  ؛ؿاَد ٖ ها  ّاب  چاَة  خاشدُ خَة ث٘ي چؼت ٍ 

 .[19] اػت چَة خشدُکبّؾ اػتحکبم اتلبلات دس تختِ 

 
 .افسيدن ايرٌ بر چسبىذگی داخلی ۀوحًدرصذ افسيدوی ي  مقذاري  یزو چسبدرصذ  مقذارمقادیر میاوگیه . 5شکل 

 داوکه است یبىذ گريٌ ۀدَىذ وشانحريف اوگلیسی 

‌یریگ‌جهینت

ٕ کاِ   دّاذ ٖ ها ٍاسٗبًغ ًـابى   ٔتجضًٗتبٗج  هؼاتمل ٍ   اثشّاب

ثااش ٍ چؼااجٌذیٖ داخلااٖ اًتـاابس فشهبدذی٘ااذ  همااذاسهتمبثاال 

دس ػغح اعتوابد   ؿذُ ػبختِ ّٕب چَة خشدُتختِ  ّٕبٖ ظیٍٗ

ثاب کابّؾ دسكاذ     .اػات  داسٖ هعٌدسكذ داسإ اختلاف  95

ٖ هابدٓ  فشهبدذی٘ذ ٍ افاضاٗؾ دسكاذ    اٍسُافضٍدى سصٗي   افضٍدًا

صٗاشا ثاب   ؛ بثاذ ٖٗ ها اًتـبس فشهبدذی٘ذ کبّؾ  ،اٍسُ ثِ تختِ پَدس

   ِ  ّٕاب  یاشٍُ اهکابى تـاک٘ل    ،تَجِ ثاِ افاضاٗؾ اٍسُ دس تختا

ِ هت٘لَل اٍسُ دس حضَس فشهبدذی٘ذ آصاد دس تختِ ث٘ـتش اػت   کا

جاازة فشهبدذی٘ااذ آصاد ٍ دس ًت٘جااِ کاابّؾ اًتـاابس    ػااجت

اػات٘ل دس اثاش    ّٕاب  یشٍُّوچٌ٘ي . ؿَدٖ هفشهبدذی٘ذ دس تختِ 

اػا٘ذ اػات٘ک   ٍ  ؿاًَذ  هٖ آصادفـبس ٍ یشهبٕ پشع اص چَة 

. اػات کِ خَد اػ٘ذ اػت٘ک جبرة فشهبدذی٘ذ  دٌّذٖ هتـک٘ل 

دس ًت٘جااِ کاابّؾ اًتـاابس فشهبدذی٘ااذ دس اثااش افااضٍدى اٍسُ ثااِ 

ًؼجت ثِ کبّؾ فشهبدذی٘ذ دس اثاش افاضٍدى اٍسُ    ّب چَة خشدُ

ماذاس ثبثات سصٗاي    دس ه ثِ چؼت، هـاَْدتش ٍ ث٘ـاتش اػات.   
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افااضٍدى اٍسُ  ًٓحااَفشهبدذی٘ااذ ٍ افااضاٗؾ همااذاس اٍسُ ٍ   اٍسُ

کلٖ ثب تَجاِ ثاِ    عَس ثِ. بثذٖٗ هچؼجٌذیٖ داخلٖ ً٘ض افضاٗؾ 

ثب تَجِ ثِ ٍفَس پاَدس اٍسُ دس  کِ ًت٘جِ یشفت  تَاىٖ ه ،ًتبٗج

ًؼاجت  کـَس، اػتفبدُ اص افضٍدًٖ اٍسُ ٍ افضٍدى آى ثِ تختِ ثِ 

، اص E2اًتـابس   ٔکلاػا ٍصى خـک سصٗي هلشفٖ ٍ سػ٘ذى ثِ 

التلابدٕ هماشٍى ثاِ كاشفِ ٍ     ًظش اػتبًذاسد ٍ ً٘اض اص دحابػ   

ّوچٌ٘ي همبٍهت چؼجٌذیٖ داخلاٖ   ثؼ٘بس حبیض اّو٘ت اػت.

اص حاذ اػاتبًذاسد( ثاب افاضٍدى پاَدس اٍسُ ثاِ چؼات         ث٘ـتش)

هابً،  ، ّاب  چَة خشدُاٍسُ دس ػغح  ٍجَدافضاٗؾ ٗبفتِ اػت. 

 .ؿَدٖ ه ّب چَة خشدُاٗجبد اتلبلات خَة ث٘ي چؼت ٍ 
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ABSTRACT 
The purpose of this study was to investigate the effect of urea as additive on reduction of 

formaldehyde emission and internal bonding strength (IB) improvement. Experimental boards were 

made using wood particles and urea formaldehyde adhesive. Pressure (25.26 kg/cm
2
), temperature 

(200 ˚C) and press time (7 minutes) were considered as constant factors. The wood particles with urea 

formaldehyde resin were pressed in three levels (8, 9 and 10 wt%) and urea additive at five levels (0, 

3, 6, 9 and 12 wt%). Urea powder as additive was added in the two forms: to the particles and to resin 

solution. Test specimens for formaldehyde emission and IB were prepared from experimental boards 

following standers AS/NZS 4266.16 and EN 326-1, respectively. Formaldehyde emission was 

determined according to the Japanese standard desiccator method. In this study, the concentration of 

the formaldehyde gas reached the E2 class. The results showed that the reduction of urea 

formaldehyde resin decreases the release of formaldehyde from particleboard. In addition, the results 

illustrated that by decreasing the percentage of the urea additive in particleboard, both formaldehyde 

releasing also the formaldehyde emission ere reduces. Furthermore, IB was increased (higher than 

standard) by adding urea powder to resin solution. The presence of urea at the surface of the wood 

chips prevents the formation of good connections between adhesive and wood particles. 

 
Keywords: Decreasing of formaldehyde emission, Pollutant, Urea additive, Urea formaldehyde resin, 

Wooden products. 
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