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متوسطة اللألواح الليفية الميكانيكية لصفات الالألياف الخشبية وبعض عوامل التصنيع في نوع تأثير 
 الكثافة

 عبد السلام داؤد السرحان ناصر               احمد سعيد عبدالله                          
  / دهوكو المراعيمديرية الؽابات            قسم الؽابات/ كلية الزراعة و الؽابات        

 جامعة الموصل / العراق                                          العراق    
 

 الخلاصة
بيددان إمكانيددة إنتدداح للددوام ليطيددة متوسددنة الكاا ددة مددن ا ليدداؾ المعدداد  مددن إلدد  تهدددؾ هددلد الدراسددة 

الصددناعةف   ددلا عددن دراسددة تدد اير الصددناديق الكارتونيددة للت ليددل مددن قندد  ا خددجار و اسددتهدام لهخددابها لهددلد 
 لهدلد ا لدوامفبعض العوامل التصنيعية مال نسبة اللاصق و مد  الكبس و تداهلاتها عل  الصطات الميكانيكية 

مدن ا ليداؾ المعداد  كاندت ل  دل مدن ا لدوام المصدنعة بالنري ة الرنبة لظهرت النتائج إن ا لوام المصنعة 
 ي الصطات الميكانيكيدة لمعداملي الكسدر والمروندة وقدو  التماسدكف كمدا كاندت من للياؾ الهلين وا لياؾ الهام 
٪ ل  ددل مددن ا لددوام المصددنعة بالنسددل ا هددرم لكددل مددن معامددل الكسددر 01ا لددوام المصددنعة بنسددبة  صددق 

دقي ة( ا   ل مدن ب يدة  المددد ا هدرم  دي  01والمرونة وقو  التماسكف وكانت ا لوام المنتجة بمد  الكبس )

لظهددرت نتددائج التدداهلات الالاايددة لعوامددل الدراسددة  ول مددن معامددل الكسدر ومعامددل المرونددة وقددو  التماسدكفكد
 دي كدل  (دقي دة 01و 21٪  وبمدد  كدبس )01الالاث تطوق ا لوام المصنعة من ا لياؾ المعداد  بنسدبة  صدق 

التماسدك ا   دل  دي للدوام  من معامل الكسدر ومعامدل المروندة علد  ب يدة ا لدوام ا هدرم  بينمدا كاندت قدو 
مدد الكدبس  وإن ا لدوام المنتجدة بالمواصدطات الميكانيكيدة المدلكور   ا لياؾ المعاد  بمهتلؾ نسل اللاصق و

 فلعلاد تجاوزت المتنلبات ال ياسية للألوام الليطية المتوسنة الكاا ة للاستهدامات الداهلية
 يوريا  ورمالديهايد  المواصطات الميكانيكيةف كلمات دالة: ا لوام الليطية ا لياؾ المعاد   

 

  ف2/0/2102 :وقبوله 2102/ 22/0 :تاريخ تسلم البحث

 
 المقدمة

والزراعة الدولية  ب نه عبدار  عدن صدطيحة مدن المدواد التدي  ا ؼليةيعرؾ اللوم الليطي من قبل منظمة 
أ لو بخدكل كامدل  لو تصدن  مدن لليداؾ سدي ان المحاصديلف تصن  بكاا ات مهتلطة من للياؾ هخبية مهلبدة جزئيدا

 قواهدا  وزيداد  م اومتهدا للرنوبدة وقد ت اؾ لها مواد رابنة لو مدواد لهدرم  دي لاندال عمليدة التصدني  لر د 
بينمددا عددرؾ اللددوم الليطددي مددن قبددل المنظمددة الدوليددة   وللطنريددات وا حتددراق لو لتحسددين صددطات معينددة لهددا

ملدم  تصدن  مدن لليداؾ  0.2عدن صدطيحة مدن المدواد يزيدد سدمكها علد  ب نه: عبار   ISOللمواصطات العالمية 

أ مددن دون اسدتعمال ليددة مدداد  صدمؽية  وقددد ي داؾ لهددا مددواد  لكنوسدليلوزية وتددرتبن مد  بع ددها الددبعض تل ائيدا
 لهخال ا خجار المصدر الرئيس لصدناعة ا لدوام الليطيدةتخكل  و (0221 رابنة لو مركبات لهرم )قصير 

 ة  ولتهطيؾ العلل عن الؽابات والحد من ا ستنزاؾ الكبير للأخجار    د اتجده البداحاون إلد  المتوسنة الكاا
نددواا الددورق معدداد  تنددتج مددن ل ب ليدداؾ ا خددجارالتعددويض عددن اسددتهدام ا ليدداؾ الهددام الناتجددة مددن لهخددال 

 (ف2008aوآهدرون    Hunt و Supan  2112 وHunt و  Vick 0222 و Huntوالكدارتون المسدتعمل )

أ  م  ارتطاا كلؾ التهلص مدن النطايدات الصدلبة  دي  وبالنظر لزياد  لهمية المحا ظة عل  البيئة والؽابات عالميا
اتجهدت المنظمدات الدوليدة والحكومدات إلد  و د  قيدود صدارمة للمحا ظدة علد   كل مكان بسبل التلدوث    دد

الدورق والكدارتون المسدتهدم بدعداد  تصدنيعه  الصلبةف وهلا يخدمل ا سدتطاد  مدن  النطايات البيئة وا ستطاد  من
مدن إجمدالي النداتج النهدائي  ٪3.0وكللك الرواسل المنروحة  ي صناعة العجينة والورق التدي ت ددر بحدوالي 

 Davisللمعمل  وهلد تحتوي عل  للياؾ هخبية يمكدن ا سدتطاد  منهدا  دي صدناعة ا لدوام الهخدبية المركبدة )
وآهدرون  Taramian و b2112و a2112وآهدرون  Geng و 2112وآهدرون  Geng و 2110وآهدرون  

 لن قو  ا لوام الليطية المتوسنة الكاا ة تعتمد بصور  رئيسة علد  لليا هدا واللاصدق الدلي يدربن  يمدا ف(2112

لللك  ان اللواصدق تحددد نبيعدة ارتبدان ا ليداؾ مد  بع دهاف ومعظدم ا لدوام الليطيدة المتوسدنة الكاا دة  بينها 
أ تسددتعمل لواصددق مبنيددة علدد  لسدداس الطورمالديهايددد ماددل اليوريددا  ورمالديهايددد  و المنتجددة الطينددول  صددناعيا

(ف وعدداد  يتسدتهدم  صددق اليوريددا 2112 وآهدرون  (Halvarsson الميلامددين  ورمالديهايدد  ورمالديهايدد  و

   ونهِ عالي الم اومة للمال وقليلـة  لكاا ــوسنة الكــطية المتــلية للألوام الليــتهدامات الداهــللاس  ورمالديهايد
 

 البحث مستل من رسالة الماجستير للباحث الااني
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أ م ابل اللواصق ا هرم  ويتتدي  مددداأ مهتلطدة  تدؤار نسدبة  فلؽدرض التجميد  قبدل البددل بالتصدللالتكاليؾ نسبيا
  إل إن زيداد  مدا يصديل االلاصق  ي مواصطات ا لوام من هلال ت ايرها عل  قو  تماسك ا لياؾ م  بع ده

زيداد  م اومدة ا لدوام للمدؤارات  إل سن  ا لياؾ من اللاصق يعني زياد   ي قو  تماسك هلد ا لياؾ مؤدية 
الهارجيةف كما إن لكاا ة اللوم ت اير  دي هدلا الجاندل  عندد زيادتهدا وابدوت كميدة اللاصدق تعندي قلدة م ددار مدا 

لال هدلا ندرم م ددار التد اير المخدترك لكميدة اللاصدق مد  هدلين يصيل ا لياؾ الهخبية من اللاصق  ومدن هد
و  Suchsland دد لندتج  ل (ف0222العاملين  ي الت اير عل  هواص ا لوام الليطيدة المتوسدنة الكاا دة )العلدي  

Woodson (0222( للواحدددا ليطيدددة متوسدددنة الكاا دددة مدددن لليددداؾ  )sweetgum باسدددتهدام  صدددق اليوريدددا )
 2كؽم/سدم 3.2تحت كبس لولي بارد للحصير  وب ؽن مسلن م دارد  ٪(02٪ و01٪ و 2بة ) ورمالديهايد بنس

اانيدة( ننتداح  01-2) بدين وبدزمن ؼلدق تدراوم 2كؽم/سم 22.2ع بها كبس ساهن وب ؽن مسلن م دارد ل  ام 
022دقددائق( وعلدد  درجددة حددرار  2ملددم وبمددد  كددبس )02بسددمك  للددوام

ملددم وبمددد  كددبس 02  وللددوام بسددمك مد
020دقي دة( وعلدد  درجددة حدرار  02)

دقددائق( وعلدد  درجددة  2ملددم وبمددد  كدبس ) 2.2م  وكددللك للددوام بسدمك د
020حرار  

وجدا لن كلاأ من معامل المرونة وقو  التماسك ت ار بخكل معنوي بزياد  محتدوم اللاصدق  وقد فمد
٪ علد  22٪ و22و ٪20زيداد  قدو  التماسدك بنسدبة إلد  ٪ 02٪ و01٪ و2 ي ا لوام  إل لدت نسل اللاصق 

(  صددق الطينددول  ورمالديهايددد  ددي إنتدداح ا لددوام الصددلد  بمددد  0222) Vickو  Huntكمددا لسددتعمل  التددواليف
021دقددائق( علدد  درجددة حددرار  ) 01كددبس )

ملم/دقي ددة( و ددؽن مسددلن م دددارد 021م( وبمعدددل زمددن ؼلددق )د 
٪ 01٪ لهخدال صدلد   و21م مدن هلدين )من للياؾ الصناديق الكارتونية المعاد  وللياؾ هدا 2( كؽم/سم02.2)

ا لياؾ المعاد  من الصناديق الكارتونيدة  للواملن  إل كانت نتائجهم تخير   و لهخال رهو ( بالنري ة الرنبة
كانت لقوم بالاث مدرات مدن ا لدوام المصدنعة مدن ا ليداؾ الهدام ولخدد صدلاد  بمدرتين  وعندد م ارنتهدا مد  

للوام ا لياؾ المعاد  لقوم مرتين ونصؾ من ا لوام الصلد  التجارية   لمدا  جد لن  وا لوام الصلد  التجارية 
   كاندت ا لدوام ANSI/AHA A135.4-1995)) ا مريكيدةبالنسدبة للم ارندة مد  ا لدوام الصدلد  ال ياسدية 

 و Huntلمدا  فالصلد  التجارية من ا لياؾ المعاد  لقوم همس مرات من ا لدوام الصدلد  ال ياسدية ا مريكيدة
Supan (2112( د تمكنا من إنتاح للدوام ليطيدة بددون  صدق وبمدد  كدبس   )وعلد  درجدة حدرار  01 )دقدائق

من للياؾ الصدناديق  0كؽم/م 0111ملم وبكاا ة  0.2 للواموسمك  2كؽم/سم 02م وب ؽن مسلن م دارد د 020
نتائج ب ن ا لدوام الوقد لظهرت   ةلرنبوبالنري ة ا Lodgepoleالكارتونية المعاد  وللياؾ هام من الصنوبر 

٪( 21٪ و21الليطيددة المصددنوعة مددن ا ليدداؾ المعدداد  مددن الصددناديق الكارتونيددة وبمسددتويين للرنوبددة النسددبية )
ولخددد صددلاد  مددن ا لددوام الليطيددة المصددنوعة مددن ا ليدداؾ الهددام للصددنوبر   ٪(21 -01)كانددت لقددوم بنسددل 

Lodgepole Pine لددوام الليطيددة للأليدداؾ المعدداد  كانددت لكبددر مددن ا لددوام الليطيددة   كمددا وجددد لن اسددتنالة ا
ل ياسدية للألدوام الصدلد    وا لوام  ي كلا النوعين ح  دت المتنلبدات ا٪211جة من ا لياؾ الهام بم دار المنت

أ بديلدة تسدتعمل ننتداح للدوام ليطيدة قويدة ولالتجارية ات صدلاد    وبي ن ب ن ا لياؾ المعاد  يمكن لن تكون لليا دا
إلد  بيدان إمكانيدة التعدويض عدن لليداؾ لهخدال ا خدجار المسدتهدمة  دي صدناعة وتهدؾ هلد الدراسدة  عاليةف

( وم ارندة مواصدطات ا لدوام OCCا لوام الليطية متوسنة الكاا ة باستهدام للياؾ الورق والكارتون المعداد )

بمواصددطات ا لددوام المنتجددة مددن نري ددة الرنبددة بالالليطيددة متوسددنة الكاا ددة المنتجددة مددن لليدداؾ الددورق المعدداد 
 ا لياؾ الهام والتعرؾ عل  مدم مناب ة مواصطات هلد ا لوام للمواصطات ال ياسيةف

 
 مواد العمل وطرائقه

ؼير المستعملة  دي صدناعة الدورق علد  خدكل  Virgin fiberتم الحصول عل  ا لياؾ الهخبية الهام 

 دي    بنري دة كرا دت منبوهدة لبريدةعمار   وهدي منتجدة مدن لهخدال مكبوسة من معمل الورق  ي ال عجينة
مدن صدناديق البديض التركدي والتدي تندتج مدن عجيندة  Recycle fiberحين تم الحصول عل  ا لياؾ المعداد  

 Ureaالحصددول علدد  صددمػ اليوريددا  ورمالديهايددد  تددمكمددا  انبريددة مددن السددوق المحليددة  ددي لربيددلف ا هخددال
formaldehyde مددن خددركة  2112 حإنتدداKorfezkimya  كددور يز كيميددا  ددي اسددننبول/ تركيدداف تددم  صددل

ا لياؾ الهخبية المستهدمة  ي تصني  ا لوام الليطية المتوسنة الكاا ة بالنري ة الرنبة  إل تم تمزيدق العجيندة 
أ ليسدهل عجنهدا بدالهلان  إل والصناديق الكارتونية للألياؾ الهام والمعاد   باسدتهدام اهاندة قند  صدؽير  يددويا

(consistency )3 الوزن الكلي للعجينة الرنبدة  ولكدلا  إل ٪ والتي تمال النسبة المئوية لوزن ا لياؾ الجا ة
الم درر   طكيدكف وبعدد إكمدال عمليدة الت/ دقي دةدور  0221 دوراتدهالنوعين    د تم العجن بهلان كهربائي عدد 

 دقي ة و للأليداؾ 21اؾ  التي استؽرقت بالنسبة للألياؾ الهام لكل نوا بواسنة الهلان الكهربائي و صل ا لي
 انت نتائجـوك وئي ـجهر الـعل  المياؾ ـا لول ـ( لن0222) Taylorنري ة ـياس بـتم ال  فدقائق 2المعاد  
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 :لكلا النوعين كما  ي الجدول التالي ا لياؾلنوال 
 

 فلنوال للياؾ العجائن الهام والمعاد  :(0الجدول )
Table (1): Fiber length of virgin and recycled pulp.  

 نول الليؾ /ملم
Fiber length 

(mm)   

تكرارات لنوال 
 ا لياؾ الهام

Frequency of 

virgin fiber   

النسبة المئوية 
 ٪ تللتكرارا

Percentage 

تكرارات لنوال 
 ا لياؾ المعاد 

Frequency of 

recycled  fiber   

 النسبة المئوية
 ٪ تللتكرارا

Percentage 

 22.2 22 22.0 21 ملم 0 ≥

 02.2 22 22.2 22 ملم 2 -0.0

 02.2 02 22.0 32 ملم 0 – 2.0

 2.2 2 02.2 02 ملم 3 – 0.0

 0.3 3 0.2 0 ملم 2 – 3.0

   0 2 ملم 2 – 2.0

 
 دي اؾ للأليداؾ ٪( علد  لسداس الدوزن الجد 01٪  2٪   2الم رر  )صدطر   ا ربعةالصمػ بالنسل  ة اإ تم 

الم درر  لكدل ندوا مدن طتدر  ال دي نصدؾ  تطكيدكال لاندالولكدلا الندوعين  ا ليداؾ إل ف وقد ل يؾ الصمػ اللوم
تجدانس توزيد  اللاصدق   م الم رر  لكل نوا من ا لياؾ بالهلان الكهربائي   التطكيك تر   إتمامبعد  فا لياؾ

سدم(  02×02×02) وب بعدادهخدبي  إندارللاصدق  دي تمت تهيئة الحصير  وللك بصدل العجيندة الممزوجدة با
)المنهل( والمو دوا علد   مش011بسلك مخبك  ا سطلمطتوم النر ين العلوي والسطلي ومزود من النرؾ 

عل   تحة لتصدريؾ الميداد  وللدك لتدو ير مجدال لتصدريؾ المدال  مو وعةلات  تحات كبير   للمنيومصطيحة 
الملحددق  ا صددؽربواسددنة الصددندوق  لوليددا  اددم كبسددت كبسددا ا بددةالم ا لمنيددوممددن هددلال المخددبك وصددطيحة 
الحصددير   ولهرجددت  بعدددها ر دد  الصددندوق الملحددق سددم(02×02.2×02.2)بالصددندوق الكبيددر لو ا بعدداد 

(٪ عل  لساس الدوزن 2±  21ي للحصير  إل كان بمعدل )المتكونة وقيست الحصير  لمعر ة المحتوم الرنوب

( لو نب تين عل  امتدداد المكدبس و   سلك مخبك )سيم عملية الكبسف نتماممكبس ال إل   ون لت بعدها الكلي
حديدددي  إنددار( التددي هددي عبددار  عددن Stoppersداهددل المكددبس وو ددعت الموقطددات ) إلدد اددم ن لددت الحصددير  

 لاندالوعدم حدوث الطدرش للحصدير   ا بعاد سم( و0وو   عل  حا تي الحصير  ل مان  بن سمك اللوم )

  اددم كبسددت الحصددير  ب ددؽن م دددارد لو نب تددين  ددوق الحصددير  لهددر  بعدددها سددلك مخددبك و دد  الكددبس
 Kruse( و 0222) Yao ( و0223) Steinmetz  وقد اعتمدت هدلد النري دة حسدل البداحاين 2كؽم/سم012

  والؽددددرض (2008aوآهدددرون  ) Hunt( و2112) Supanو Hunt( و 0222) Vickو Hunt( و 0222)

لكدبس  ولسدتؽرق ا لاندال مان تو ير مجال جيد لهروح البهار مدن سدنحي الحصدير  من السلك المخبك هو ل
م( وهدلا يتندابق  021ْالحدرار  المنلوبدة ) إلد المكبس لحدين الوصدول  إؼلاق  من لحظة دقي ة( 22المكبس )

(  وحتسدبت بعددها مدد  الكدبس الم درر  لكدل معاملدة 2112)Krzysik و Winandyم  نري ة عمل البداحاين 
اتبعدددت  ف٪(2-0مدددا بدددين ) للألدددواملصدددب  المحتدددوم الرندددوبي  حيدددثاللدددوم  وإهدددراحال دددؽن  إزالدددةن لحدددي

( الهاصة باهتبارات ا لوام الليطية المتوسدنة الكاا دة حيدث ANSI A 208.2-2002) ا مريكيةالمواصطات 
جدة حدرار  الؽر دة ٪(  وبدر0.1±  1ف3تم تهيئة النمالح للطحوصات الميكانيكية والطيزيائية بمحتوم رندوبي )

 فم( للألوام المصنعة د 02)
 Statistical Analysisالتحليل انحصائي 

تمددت دراسددة تدد اير عددد  متؽيددرات تصددنيعية  ددي صددطات ا لددوام الليطيددة الرنبددة المتوسددنة الكاا ددة وكانددت 
 -المتؽيرات :

٪  وهلدين مدن 011بنسدبة  ٪  لليداؾ معداد  011 لصدليةمصدر ا لياؾ الهخبية: بالااة مستويات )للياؾ   -ل 
 ٪ لكل نوا منهما (ف21ا لياؾ الهام والمعاد  بنسبة 

الددوزن  إلدد ( نسددبةأ 01  2  2مسددتويات هددي )صددطر   ب ربعددة)٪(:  UFنسددل إ ددا ة يوريددا  ورمالديهايددد  -ل

 الجاؾ للألياؾف 
 دقي ة(ف 31و  01و 21مد  الكبس: بالااة مستويات )  -ح
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 ددي صددطات اللددوم  الميكانيكيددة اسددتهدم التصددميم العخددوائي الكامددل للتجددارل  ولدراسددة تدد اير هددلد المتؽيددرات
معاملدددة وبعمدددل ادددلاث مكدددررات لكدددل وحدددد   02  ددد عن  0 ×3×0( Factorial Experimentالعامليددة )

هددي  للألددوام( لوحددا ليطيددا متوسددن الكاا ددةف وكانددت الكاا ددة المهننددة 012تجريبيددة   صددب  عدددد ا لددوام )
اانيدة( ولسدتؽرق المكدبس  21( ومعددل مدد  ؼلدق )2كؽم/سم 012ك بتسلين  ؽن م دارد )( ولل0ؼم/سم1.22)
021درجة حرار   إل دقي ة( ليصل  22)

الحدرار   إلد مدد الكبس  هدي التدي تبددل بعدد وصدول المكدبس  لمامف د

كيددة للددوم الصددطات الميكاني كاا ددة اللددوم تددؤار تدد ايرا مباخددرا  ددي إن المنلوبددة باسددتهدام جهدداز الكددبس الحددارف
تمد  ي هلد الدراسة عل  عامل الكاا دة لتصدحي  العوامدل الميكانيكيدة المدؤار   دي صدطات الليطي   ولللك   د اعت

 اللدددوم وهدددي معامدددل المروندددة  ومعامدددل الكسدددر وقدددو  التماسدددك )الخدددد( باسدددتهدام تحليدددل التبددداين المخدددترك
   (ف0221)الراوي 

  
 النتائج والمناقشة

عند استعمالها  الصطات الميكانيكية للألوام عامةأ و سيما لهم( من MORالكسر ) يعد معامل: معامل الكسر
)ال ؽن   Press cycle  وهي تت ار بعوامل دور  الكبس اننخائيةواحداأ من عناصر ا ستهدامات 

 والحرار   والزمن( والمحتوم الرنوبي للحصير      لاأ عن نوا اللاصق المستهدم وكميته وكاا ة اللوم 
لظهر تحليل التباين لنتائج  حص  (فMaloney  0222وهي م ياس لم اومة اللوم للجهد ودالة لمتانته )

( الت اير المعنوي العالي لمصدر ا لياؾ ومد  2ا لوام الليطية المتوسنة الكاا ة المو حة  ي الجدول )
معامل الكسر للألوام عل   معنويا نسبة اللاصقتؤار    ي حين لم 1.10الكبس عند مستوم احتمال 

المصنعةف وكان معامل ا رتبان لكل من مصدر ا لياؾ ونسبة اللاصق ومد  الكبس م  معامل الكسر هو 
ت اير إيجابي كان لمصدر ا لياؾف وبي ن اهتبار  لعل ( عل  التوالي  وهلا يبين لن 1.23-و  1.02و  1.22)

لكسر  ي ا لوام المصنعة من ا لياؾ المعاد  عل  ( التطوق المعنوي لمعامل ا0دنكن للمتوسنات )جدول 
و  022.2معامل الكسر لكل من ا لوام المصنعة من للياؾ الهلين وا لياؾ الهام  إل بلؽت متوسناته )

( عل  التوالي  وقد بلػ م دار الزياد  لمعامل الكسر  ي ا لوام المصنعة من 2كؽم/سم 032.2و  022.2
ا هتلاؾ  ي  إل ٪ عن ا لوام المصنعة من ا لياؾ الهام  ويعود السبل  ي للك 23ا لياؾ المعاد   بنسبة 

صناعة الورق  لانالمور ولوجية ا لياؾ المعاد  عن ا لياؾ الهام  إل إن ا لياؾ المعاد  هي للياؾ منروقة 
وبخكل كايؾ  ومساحتها السنحية اكبر  وللك يعزز من ارتبان الليؾ م  الليؾ وتخكل خبكة ارتبان قوي

داهل اللوم وينعكس للك عل  قو  معامل الكسر  عل  عكس ا لياؾ الهام ؼير المنروقة المجو ة حيث 
 Steinmetzا سنوانية وهلا يتطق م  نتائج كل من الباحاين   للأسن تتماسك ا لياؾ با لت ال المماسي 

Vick (0222 )و  Hunt( و0222وآهرين ) Suchsland ( و0222) Kruse( و0222) Yao( و 0223)
ا لياؾ المعاد  م ابل ا لياؾ الهام ساهمت  ي  للوام(  كما لن وجود النواعم  ي b2112وآهرين ) Huntو

ملل الطراؼات ما بين ا لياؾ ولعنت لواصر وجسور ربن إ ا ية بين ا لياؾ النويلة وهلا يتطق م  ما 
 لعل ٪( 01ف ولعنت نسبة اللاصق )(b2112ن )ووآهر Hunt( و0222) Retulainenو Mossوجدد 

٪( عن معامل الكسر للألوام 2.2( والتي زادت قيمته بنسبة )0( )جدول 2كؽم/سم 023.2معامل كسر )

زياد  كمية لواصر ا رتبان مابين  إل زياد  نسبة اللاصق لدت  لن إل المصنعة بدون  صقف ويرج  السبل 
وآهرون Copur ( و2112وآهرون ) Xingيتطق م  ما وجدد  ا لياؾ  وانعكست عل  معامل الكسر وهلا

 ي لن زياد  محتوم اللوم من اللاصق  (b2112)وآهرون  Hunt( و 2112وآهرون ) Ye( و2112)
دقي ة( دقي ة كانت ل  ل من مد   01و 21تحسين قوادف كما ظهر لن ا لوام المصنعة بمد  كبس ) إل يؤدي 
( ويرج  السبل 0( عل  التوالي )جدول 2كؽم/سم 020.3و  020.3ر لهما )دقي ة وبلػ معامل الكس 31الكبس 

داهله  و سيما عند  إل لن المحتوم الرنوبي للحصير  ساعد عل  ا نت ال الحراري من سنحي اللوم  إل 
تصلل اللاصق عل   إل  لدمدقي ة( مما  01و 21م( وهلال مد  الكبس ) 021ْ) إل وصول درجة الحرار  

 Maloneyلياؾ جميعها  من السمك وانعكس عل  معامل الكسر بخكل إيجابي وهلا يتطق م  ا  لسن 
  وقد يعود دقي ة( 31الكسر عند مد  الكبس ) قيم معامل وانهط ت(ف 2112وآهرين ) Cai(  و0222)

 تؽير  ي تركيبة اللاصق وتحلله إل  لدمالتراكم الحراري لمد  الكبس النويلة  لن إل السبل  ي للك 
 ل اؾف وقد Roffael (0222)و  Pobleteيتطق م  ما وجدد كل من  وانعكس عل  معامل الكسر  وهلا ما

و  Winandy ( و2112) llbeighiو  Mohebby( و 2112) Rowellو Winandyكل من و
Krzysik(2112 لن التراكم الحراري لمد  الكبس النويلة لدم ) تؽير  ي تركيبة ا لياؾ  وقصر  إل

  الت ليل من قيم معامل الكسرف إل  لدمسلاسل قصير  مما  إل السليلوزية النويلة  السلاسل
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 فتحليل التباين للصطات الميكانيكية للألوام المصنعة :(2) لالجدو
Table (2): Analyses of variance for MDF mechanical properties. 

 مصادر التباين
  ٍSource of 

variance 

درجات 
 الحرية
 d. f. 

 متوسنات المربعات

معامل الكسر 
 (2سم/)كؽم

MOR 

 (2سم/معامل المرونة )كؽم
          MOE 

 قو  التماسك
 (2سم/)كؽم

IB 

 مصدر ا لياؾ )ل(
Fiber source(A) 

2 00002.22** 222222212.2 ** 00.310** 

 نسبة اللاصق ) ل(
Resin content(B) 

 **02222222.2 ** 0.2222 (n)غ  222.322 0

 د  الكبس )ح(م
Pressing time(C) 

 (n)غ 1.00002 (n)غ 02220022.3 ** 2201.022 2

 (n)غ 1.1222 غ م2 0022.232** 2302122.2 (A*B)ل(   ×)ل

 (n)غ 3 0212.222** 22022220.1** 1.12332  (A*C) ح(×)ل

 (n)غ 2 0301.212** 03103221.2* 1.01222 (B*C) ح( ×)ل

 ح(×ل×)ل
(A*B*C) 

 (n)غ 1.10220 (n)غ 3202221.1 (n)غ 222.2222 02

  الهن  التجريبي
Exp. error 

22 003.30222 3221211 1.02212222 

 /  غ  ؼير معنوي  1.12/  * معنوي عند مستوم احتمال  1.10**  معنوي عند مستوم احتمال 
** significant at 0.01 level, * significant at 0.05 level, (n  ) not significant 

 

 ي حين اظهر اهتبار دنكن لت اير التداهل ما بين العوامل الالاث المدروسة )مصددر ا ليداؾ  نسدبة اللاصدق  
٪ 01 صدق( تطوق قيمة معامل الكسدر  دي ا لدوام المصدنعة مدن ا ليداؾ المعداد  بنسدبة 0مد  الكبس()جدول 

التدددوالي علدد  جميددد  المعددداملات ( علددد  2كؽدددم /سددم 221و 202.3  إل بلؽدددت )دقي ددة( 01و 21وبمددد  كدددبس)

وان ا لددوام  بالمواصددطات المددلكور  ح  ددت المواصددطات ال ياسددية ا مريكيددة للاسددتهدامات الداهليددة  فا هدرم
2002- ANSI A 208.2( 2كؽم/سم 032.2التي هي)ف 

توم ( لظهرت  روقات معنوية عالية عند مس2ن نتائج تحليل التباين المو حة  ي )جدول : امعامل المرونة
لت اير عوامل )مصدر ا لياؾ ونسبة اللاصق ( عل  معامل المرونة  ي حين كان ت اير عامل  1.10احتمال 

)مد  الكبس( ؼير معنوي عل  معامل المرونة  وكان معامل ا رتبان لكل من مصدر ا لياؾ ونسبة اللاصق 
وهلا يؤكد ا رتبان العالي لمعامل ( عل  التواليف 1.12و 1.22و  1.21ومد  الكبس م  معامل المرونة هو )

( 3دنكن للمتوسنات)جدول  المرونة م  مصدر ا لياؾ وكللك الت اير الوا   لنسبة اللاصقف وبي ن اهتبار

التطوق المعنوي العالي لمعامل المرونة  ي ا لوام المصنعة من ا لياؾ المعاد  عل  معامل المرونة من 
 00220.2و  02222.2و  02112.2وا لياؾ الهام إل بلؽت متوسناتها )ا لوام المصنعة من للياؾ الهلين 

٪ عن ا لياؾ 02وكان م دار الزياد  ل يمة معامل المرونة من ا لياؾ المعاد   بنسبة  ( عل  التواليف2كؽم/سم

كما  فالهام  ويعود السبل إل  ا سبال نطسها التي تم لكرها  ي ت اير مصدر ا لياؾ عل  صطة معامل الكسر
٪ عل  ب ية النسل ا هرم  إل بلؽت 01لظهر اهتبار دنكن للمتوسنات تطوق ا لوام المصنعة بنسبة  صق 

عل  معامل المرونة للألوام  ٪(02.3)( والتي زادت بنسبة 2كؽم/سم 02222.2قيمة معامل المرونة )

اير نسبة اللاصق عل  معامل ا سبال نطسها التي تم لكرها  ي ت  إل المصنعة بدون  صق  ويرج  السبل 
( دقي ة كانت ل  ل من المعاملات ا هرم  وبلػ 01ا لوام المصنعة بمد  كبس ) إنالكسرف كما ظهر 

( وهلا يؤكد نتائج معامل الكسر إل تم التصلل الكامل 3( )جدول 2كؽم/سم 02022.2معامل المرونة لها )
021درجة حرار  مكبس دقي ة( وب 01للاصق  ي داهل اللوم هلال  تر  كبس )

مف وانهط ت قيم معامل د
أ لت اير التداهل ما بين العوامل الالاث دقي ة  31المرونة عند مد  الكبس  أ معنويا ولم يظهر تحليل التباين  رقا

   ي حين اظهر (2كبس( عل  معامل المرونة )جدول المدروسة )مصدر ا لياؾ  نسبة اللاصق  مد  ال
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( تطوق قيمة معامل المرونة  ي ا لوام المصنعة من ا لياؾ المعاد  بنسبة 3)جدول اهتبار دنكن للمتوسنات 
وان ا لوام   ف( عل  جمي  المعاملات ا هرم2كؽم/سم23020.2دقي ة( إل بلؽت )01٪ وبمد  كبس)01 صق

-ANSI A208.2) بالمواصطات الملكور  ح  ت المواصطات ال ياسية ا مريكية للاستهدامات الداهلية

باستانال كل من ا لوام المصنعة من ا لياؾ الهام بدون  صق   (2كؽم/سم 03222.0التي هي ) (2002
دقي ة( وللوام ا لياؾ 01و 21٪ وبمد  كبس )2وبمهتلؾ مدد الكبس وللوام ا لياؾ الهام بنسبة  صق 

٪ 2٪ و2سبة  صق دقي ة( وللوام للياؾ الهلين بن 31و 01٪ وبمد  كبس )01٪ و2الهام بنسبة  صق 
 دقي ة(ف 21وبمد  كبس )
تعد صطة قو  التماسك من الصطات الميكانيكيدة المهمدة للألدوام وتعبدر عدن متاندة اللدوم وتماادل  :قوة التماسك

لظهدر تحليدل التبداين لنتدائج  (ف2112الكاا ة العمودية  من سمك اللدوم وتتد ار بالعوامدل التصدنيعية )المطتدي  
( التد اير المعندوي العدالي لمصددر ا ليداؾ 2لمتوسدنة الكاا دة المو دحة  دي الجددول ) حدص ا لدوام الليطيدة ا

عل  قو  التماسدك للألدوام  ات اير مد  الكبس معنويلم يكن    ي حين 1.10ونسبة اللاصق عند مستوم احتمال 

سدك هدو المصنعة  وكان عامدل ا رتبدان لكدل مدن مصددر ا ليداؾ ونسدبة اللاصدق ومدد  الكدبس مد  قدو  التما
( عل  التواليف وهلا يبدين ا رتبدان المعندوي العدالي ل دو  التماسدك مد  مصددر ا ليداؾ 1.12و 1.22و 1.23)

ونسبة اللاصق  إل انه من المعروؾ بان ا لياؾ المعاد  قد تعر ت للنرق لانال المراحدل التصدنيعية السداب ة 
التطدوق المعندوي ل دو  التماسدك  (2نات )جددول للمتوسد وهلا النرق يزيد من قو  التماسكف وبي ن اهتبار دنكدن

مددن لليدداؾ الهلددين   ددي ا لددوام المصددنعة مددن ا ليدداؾ المعدداد  علدد  قددو  التماسددك لكددل مددن ا لددوام المصددنعة
وقدد بلدػ م ددار الزيداد   عل  التوالي  (2سم كؽم/ 3.10و  3.02و  2.02وا لياؾ الهام  إل بلؽت متوسناتها )

٪ عن ا لياؾ الهام  ويعود السبل  ي للك إل  نطدس ا سدبال التدي 22المعاد  بنسبة  ل و  التماسك من ا لياؾ
( إن ل  دل 2للمتوسنات )جدول اهتبار دنكن  تم لكرها  ي ت اير مصدر ا لياؾ عل  معامل الكسرف كما بين

لتددي (  ا2كؽم/سددم3.22  إل لعنددت قددو  تماسددك )٪(01لألددوام المصددنعة بنسددبة  صددق )نسددل اللاصددق كانددت ل
( علدد  قددو  التماسددك للألددوام المصددنعة بدددون  صددق  ويرجدد  ٪02.0قددو  تماسددك ا لددوام بنسددبة ) زادت مددن

السبل  ي للك إل  ا سدبال نطسدها التدي تدم لكرهدا  دي تد اير نسدبة اللاصدق علد  معامدل الكسدرف  دي حدين لدم 
دقي دة ( إل  31و 01و 21ابين )يظهر تباين معنوي  ي قيم قو  التماسك للألوام المصنعة بزيداد  مدد  الكدبس مد

(  ويرج  السدبل إلد  لن مددد الكدبس 2( عل  التوالي )جدول 2كؽم/سم 3.32و  3.2و  3.3بلؽت متوسناتها )
021دقي ة( وبدرجة الحرار  31و 01و21المناسل )

 Maloneyم لدم إلد  تصدلل اللاصدق  وهدلا يتطدق مد  د
( بدان زيداد  2112) Llbeighiو Mohebbyدد وجد (  وكللك يتطدق مد  مدا2112وآهرين ) Cai( و 0222)

ولدم يظهدر تحليدل التبداين  الطترات الزمنية للكبس عن  تر  محددد لم تؤار بخكل معنوي عل  قيم قو  التماسدكف
أ لتد اير التدداهل مدا بدين العوامدل الدالاث المد أ معنويا   مدد  الكدبس( روسدة )مصددر ا ليداؾ  نسدبة اللاصدق رقا

( تطدوق قديم قدو  التماسدك  دي 2 ي حين اظهر اهتبار دنكن للمتوسنات )جددول  (ف2ل عل  قو  التماسك )جدو
 3.2مددد الكدبس  إل تراوحدت مدابين  ) ا لوام المصنعة من ا لياؾ المعاد  بمهتلؾ نسدل اللاصدق وبمهتلدؾ

وان ا لدددوام  بالمواصدددطات المدددلكور  ح  دددت  ف( علددد  جميددد  المعددداملات ا هدددرم2كؽم/سدددم 2.03ولؽايدددة 
 (ف2كؽم/سم 0.0)التي هي  (ANSI A 208.2-2002) واصطات ال ياسية ا مريكية للاستهدامات الداهليةالم
 

اهتبار دنكن لت اير العوامل المدروسة )مصدر ا لياؾ  نسدبة اللاصدق  مدد  الكدبس( وتدداهلاتها  :(0الجدول )
 ( للألوام المصنعة2الانائية والالااية  ي معامل الكسر )كؽم/سم

Table (3): Duncan test of the MOR means of the MDF. 

مصدر 
 ا لياؾ
Fiber 

source (A) 

نسبة اللاصق 
% 

Resin 

content (B) 
 

   Pressing time ( C)س مد  الكب
 ا لياؾ تداهل مصدر

 * نسبة اللاصق
(A*B) 

 مصدر ا لياؾ
Fiber source (A) 

 دقي ة 31 دقي ة 01 دقي ة 21

 للياؾ هام
Virgin 

fiber  

 020.23f 020.23f 020.23f 020.23f صطر

032.20c 2 022.23c-f  002.02def 022.22c-f 032.23de 

2 022.00cde 032.22c-f 032.02c-f 032.22de  
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01 022.22cde 020.12c-f 002.22ef 032.21de  

 للياؾ الهلين
Mixed 

fiber 

 020.22cde 020.22cde 020.22cde 020.22b-e صطر

022.20b 

2 002.22def  020.12c-f 022.10c-f 032.21e 

2 030.03def    020.30cde 030.00def  032.02de  

01 022.10c-f 020.22cd 000.21ef 022.00cde 

 للياؾ المعاد 
Recycled 

fiber 

  021.11cd  021.11cd  021.11cd 021.11bc صطر

022.22a 

2 021.02bc  022.20cde  0222ف.c-f 022.22bcd 

2 212.23ab 022.03cd 022.23c-f 022.23ab 

01 202.31a 221.03a 002.21def  021.20a 

  مد  الكبس/ دقي ة
Pressing time ( C) 

 

020.30a 020.02a 032.21b 

 نسبة اللاصق ٪
Resin content (B) 

 

 تداهل 
مصدر 
 ا لياؾ

 *مد  الكبس
(A*C) 

 للياؾ هام
Virgin f.    

032.22b c 002.12c 002.22c 

 للياؾ الهلين
Mixed f. 

032.22b c 022.20b 032.23b c 

 للياؾ المعاد 
Recycled f. 

022.23a 022.02a 022.30b c 

 تداهل
نسبة  

 اللاصق
 *مد  الكبس

(B*C) 

 020.12cde 020.12cde 020.12cde  020.12b صطر

2 022.22bcd 020.22cde 023.23cd 023.20ab 

2 022.01abc 021.02bcd 032.02de 022.22ab 

01 022.22ab 022.02a 003.20e 023.2a 

أ    Means have the same article don't differ significantly     المعد ت التي تحمل الحروؾ نطسها   تهتلؾ معنويا

 

  نسدددبة اللاصدددق   مدددد  الكدددبس( اهتبدددار دنكدددن لتددد اير العوامدددل المدروسدددة )مصددددر ا ليددداؾ   :(3)الجددددول 
 ف( للألوام المصنعة2وتداهلاتها الانائية والالااية  ي معامل المرونة )كؽم/سم

Table (4): Duncan test of the MOE means of the MDF. 

 مصدر ا لياؾ
Fiber 

source (A) 
 

 نسبة اللاصق 
Resin 

content (B) 

  لياؾتداهل مصدر ا Pressing time ( C) مد  الكبس
 * نسبة اللاصق

(A*B) 

مصدر 
 ا لياؾ
Fiber 

source 

(A) 
 دقي ة 31 دقي ة 01 دقي ة 21

 للياؾ هام
Virgin fiber 

 00022.11ij 00022.11ij 00022.11ij 00022.11f صطر

00220.2c 2 00201.20ij 02200.22j 02023.22f-j 00202.21ef 

2 02232.20f-j 00002.23ij 00232.02ij 03030.20ef 
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01 02122.00d-j 03222.30h ij 00123.20ij 03321.22ef 

 للياؾ الهلين
Mixed fiber 

 

 02321.20f-j 02321.20f-j 02321.20f-j 02321.20de صطر

02222.2b 

2 00200.33ij 02222.02c-i 02222.22b-e 02222.22cd 

2 00222.22ij 02220.22b-g 02322.13c-g 02022.20c d 

01 03222.22g-j 02200.22b-f 02222.22c-j 02032.32cd 

 للياؾ المعاد 
Recycled 

fiber 

 02030.32d-j 02030.32d-j 02030.32d-j 02030.32d e صطر

02112.2a 

2 02202.21c-j 21221.22abc 02120.01b-f 02222.30bc 

2 02221.21b-e 21023.20a-d 02220.00b-g 02232.22ab 

01 22223.22ab 23020.22a 02022.12c-j 20022.02a 

 مد  الكبس/ دقي ة
Pressing time (C) 

02100.30b 02022.20a 02332.22ab 

 نسبة اللاصق ٪
Resin content (B) 

 
 تداهل 

 مصدر ا لياؾ
 *مد  الكبس

 للياؾ هام
Virgin f. 

03212.32c 00022.02c 00222.22c 

 للياؾ الهلين
Mixed f. 

03321.22c 02223.12b 02202.22b 

 معاد  للياؾ
Recycled f.  

02220.02ab 21001.12a 02202.23b 

 تداهل 
 نسبة اللاصق
 *مد  الكبس

(B*C) 

 03202.22c 03202.22c 03202.22c 03202.22b صطر

2 03221.20c 02222.20abc       02220.31ab 02222.22a 

2 02222.32bc 02223.23a b 02120.20abc     02122.12a 

01 02202.22ab 02000.22a 02222.22bc 02222.22a 

أ        Means have the same article don't differ significantlyالمعد ت التي تحمل الحروؾ نطسها   تهتلؾ معنويا

 

س ( اهتبدددار دنكدددن لتددد اير العوامدددل المدروسدددة )مصددددر ا ليددداؾ   نسدددبة اللاصدددق   مدددد  الكدددب :(2الجددددول )
 ف( للألوام المصنعة2وتداهلاتها الانائية والالااية  ي قو  التماسك )كؽم/سم

Table (5): Duncan test of the IB means of the MDF. 

 مصدر ا لياؾ
Fiber source 

(A) 

 نسبة اللاصق ٪
Resin 

content (B) 

 Pressing time ( C) مد  الكبس
 ا لياؾ تداهل مصدر

 * نسبة اللاصق
A*B)) 

مصدر 
 ا لياؾ
Fiber 

source 

(A) 
 دقي ة 31 دقي ة 01 دقي ة 21

 للياؾ هام
Virgin fiber 

 0.22f 0.22f 0.22f 0.22d صطر

30.4b 2 0.21def 3.02def  3.22def 3.12bc 

2 0.22def  3.22ef 3.02def  3.12bc 
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01 3.02de 3.32b-e 3.01Def    3.02b 

 للياؾ الهلين
Mixed fiber 

 0.23def 0.23def 0.23def 0.23c d صطر

3.02b 

2 3.12def  3.02de 3.22def  3.23b 

2 3.00def 3.02de 3.03def  3.22b 

01 3.01def  3.32cde 3.32cde 3.02b 

 للياؾ المعاد 
Recycled fiber 

3.23a صطر - d 3.23a - d 3.23a - d 3.23a 

2.02a 

2 2.02ab 2.12abc 2.22a 2.22a 

2 2.22a 2.00ab 2.02a 2.02a 

01 2.02a 2.22a 2.03ab 2.22a 

 Pressing time  C)) 3.31a 3.21a 3.32a  مد  الكبس

 نسبة اللاصق ٪
Resin content (B) 

 

 تداهل 
 مصدر ا لياؾ
 *مد  الكبس
(A*C) 

 للياؾ هام
Virgin fiber 

0.20c 3.02b c 3.13b c 

 للياؾ الهلين
Mixed fiber 

3.12b c 3.22b 3.22b c 

 للياؾ المعاد 
Recycled f. 

2.02a 2.01a 2.21a 

 تداهل 
 نسبة اللاصق
 *مد  الكبس

(B*C) 

 3.02c 3.02c 3.02c 30.4b صطر

2 3.00b c 3.22a b 3.21a b 3044a 

2 3.32a b c 3.22a b 3.23a b 304.a 

01 3.22a b 3.20a 3.22a b 3055a 

أ     المعد ت التي تحم  Means have the same article don't differ significantlyل الحروؾ نطسها   تهتلؾ معنويا
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The purpose of this study was to investigate the possibility of producing of 

medium density fiberboard (MDF) panel from recycled wood fiber from old 

corrugated container (OCC) to reduce tree cutting and using of wood timber in this 

industry. Furthermore, the effects of the fiber source and the process variables like 

resin content and press time and their interactions on the mechanical properties of 

MDF panels were studied. The results showed that the panels made by wet process 

from recycled fiber were better than panels made from fiber mixture and virgin fiber 

in the mechanical properties for Modulus of rupture (MOR), Modulus of elasticity 

(MOE) and Internal bond (IB). The panels made with resin content 10% were better 

than panels made with other levels of resin contents for each of MOR, MOE and IB.  

The panels made by pressing 30 minute were better than all other press periods for 

each of MOR, MOE. The results of the interaction of fiber source ,resin content , 

and pressing time  showed the superiority of the panels made from recycled fiber 

with 10% resin content and pressing time 20 and 30 minute for each of MOR and 

MOE over the rest of panels , whereas the IB was the best in the panels of the 

recycled fiber with different resin content and various  pressing time. The panels 

with the above mechanical properties had passed the standard requirements for 

interior application. 

Keywords: MDF, recycled fiber, urea formaldehyde, mechanical properties.  
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