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 في عملیة تصلب الخط الصمغي الداخل في التراكیب الخشبیة بعض العواملدراسة تأثیر 
  آلاء عمر أحمد الحامدي                                             رؤوف الملاح      قعبد الرزا 

 جامعة الموصل/  كلیة الزراعة والغابات/ قسم الغابات  
  

  الخلاصة

یان مدى قوة ومتانة الرابطة اللاصقة وذلك بإجراء الاختبارات تم إجراء ھذه الدراسة لب
وباستخدام نوعین من ) قوة الشد الجافة والرطبة وقوة القص( المیكانیكیة على الخط الصمغي وھي 

 Polyvinyl acetateالغراء و Urea-Formaldehyde (UF)فورمالدھاید  -الیوریا (اللواصق وھي 
(PVA)  ( من الأخشاب كأسطح للصق وھي  نواعاستخدم ثلاثة أحیث )خشب الصنوبر Pinus 

brutia Ten. خشب الجناروPlatanns occidentalis L.  مع خشب الصنوبر وخشب الجنار ( ،
 ).فرن الموجات الدقیقةو الفرن الكھربائي(فضلاً عن استخدام طریقتین لتصلب الخط الصمغي وھي 

اتجاه ، نوع اللاصق ، نوع الخشب (أن العوامل  افة والرطبةلقوة الشد الج أظھرت نتائج تحلیل التباین
لھا تأثیر معنوي في صفات قوة الشد الجافة وبعد الغمر ) كمیة اللاصق، طریقة التصلب ، الألیاف 

خشب مع  خشب الجنار تلاھاخشب الصنوبر أعلى النتائج   أظھرو،  بالماء نصف ساعة وساعة
على  فورمالدھاید -الیوریا لاصق  حصلوقد ، صفات المدروسة في جمیع ال خشب الجنارثم  الصنوبر

كما أن اتجاه الألیاف ، أعلى النتائج لجمیع الصفات مقارنة مع لاصق الغراء الذي كانت قوتھُ أقل 
 وقد. نتائج أفضل من اتجاه الألیاف المتعامد في قوة الشد الجافة والرطبة  أعطىالخشبیة المتوازي 

فرن بمقارنة مع طریقة التصلب جافة ورطبة  بالفرن الكھربائي أفضل قوة شدأعطت طریقة التصلب 
غم و  ١.٥غم أعطت أعلى النتائج مقارنة مع كمیة اللاصق  ٢كما أن كمیة اللاصق ،  الموجات الدقیقة

 غم ١.٥غم و ٢علما بانھ لا توجد فروقات معنویة بین كمیة الاصق  غم في كافة العوامل المدروسة ١
نوع (ل التباین أن العوامل المدروسة أظھرت نتائج تحلی النسبة لقوة القص للخط الصمغي فقداما ب .

وقد . لھا تأثیر معنوي في صفة قوة القص ) كمیة اللاصق ، طریقة التصلب ، نوع اللاصق ، الخشب 
وكذلك ، أظھر خشب الصنوبر أعلى قوة قص یلیھا خشب الجنار ثم خشب الجنار مع خشب الصنوبر 

أما ما یخص طریقة التصلب فقد ، فورمالدھاید على لاصق الغراء في قوة القص  -فوق لاصق الیوریا ت
حصلت طریقة الفرن الكھربائي على أعلى قوة قص مقارنة مع طریقة التصلب بفرن الموجات الدقیقة 

كمیة  تلاھاغم أعطت أفضل النتائج  ١.٥أما كمیة اللاصق فقد بینت الدراسة أن كمیة اللاصق .
  .غم  ١ ثم غم ١.٢٥اللاصق 

 المقدمة
 حی̭ث اس̭تعمل المص̭ریون ، )١٩٩٤،  Keimel( من̭ذ عص̭ر الفراعن̭ة یةالخشب تْ اللواصقرفعُ 
وكذلك الراتنج المس̭تخرج م̭ن الأش̭جار ف̭ي عملی̭ة رب̭ط نم̭اذج  ،ذات الأصل الحیواني اللواصقالقدماء 

ف̭ي بن̭اء ب̭رج باب̭ل  اللواصقستخدمت كما وقد اُ ،  سنة قبل المیلاد )٦٠٠٠( الزینة بالخشب وقبل حوالي
)Lambuth ،و ١٩٨٩  Eckelman،و  ٢٠٠٠Amaral  سععععبب الطلععععب  ).٢٠٠٢، وآخ̭̭̭̭رونéو

 ǎفععي مجتمعنعع īب المركبععǎخشعع办ا íǎلععى منتجعع袄 ععھ  اسععتخدام ازدادالمتزایععد袄وا败أ íوكثععر ī巴عع鞍المععواد اللا
阿دǎب وتحسععین اسععتخدام مصععǎخشعع办ا íǎمنتجعع ī袄ǎععن鞍 阿مععع تطععو ǎب  تزامنععǎخشعع办اGreen) ،١٩٩٩.( 

بأنھا عبارة عن مادة قادرة على ربط المواد مع بعضھا سویة بالارتباط الس̭طحي حی̭ث  ت اللواصقعرف
ھن̭اك العدی̭د م̭ن أن̭واع  .)١٩٩٧،   Anonymous( یعمل اللاصق عل̭ى مس̭ك الس̭طح بالس̭طح الأخ̭ر

الص̭ناعات الخش̭بیة المختلف̭ة  والتي تستعمل للصق الخشب مع المواد الأخ̭رى والمس̭تعملة ف̭ي اللواصق
الأول̭ى وھ̭ي  :مجم̭وعتین متمی̭زتین إل̭ى  تص̭نف  اللواص̭ق نإ، ذات أص̭ل طبیع̭ي  والتي كانت س̭ابقاً 

 Caseinزینیة یالك اللواصقو Animal Gluesالحیوانیة  اللواصقذات الأصل الطبیعي مثل  اللواصق
Glues  مركبات كیمیائی̭ة  الصناعیة المتكونة من قاللواصة ھي ـوالمجموعة الثانی، النباتیة  اللواصق و

   ◌ً طویل̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭ة ع̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭ادة بولیمیری̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭̭ة
  

  ٢٠١٠بحث مستل من رسالة ماجستیر للباحث الثاني 
  ٢٠١١/   ٥/  ٩وقبولھ    ٢٠١١/  ٢ / ٢٧تاریخ تسلم البحث 
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Eckelman) ،وتتباین ھذه اللواص̭ق ف̭ي قابلیتھ̭ا اللص̭قیة فمنھ̭ا ذات ق̭وة ال̭ربط القلیل̭ة مث̭ل  ،) ٢٠٠٠
ی̭دي بالع) (التركیبیة(ذات الأصل الطبیعي وأخرى ذات قوة الربط العالیة كاللواصق الصناعیة  واصقالل
م̭ن اللواص̭ق الص̭ناعیة  Urea-Formaldehyde (UF)فورمالدھای̭د  -یعد لاص̭ق الیوری̭ا  ).١٩٩٤،

 (Dunky   الأخی̭رة ٦٠ لف̭ي ص̭ناعة منتج̭ات الأخش̭اب ف̭ي الس̭نوات ا الأكثر أھمیة والأكثر استخداماً 
فورمالدھاید والمستخدم ف̭ي ص̭ناعة  -ملیون طن من لاصق الیوریا ال ما یقارب ینتج سنویاً و،  )٢٠٠٠،

ومن اللواصق المھم̭ة الأخ̭رى والمس̭تخدم ف̭ي الص̭ناعات الخش̭بیة . )١٩٩٥،(Whiteمنتجات الغابات 
ف̭̭ي  )% ٩٥(ویس̭̭مى باللاص̭ق الأب̭̭یض ویس̭̭تعمل بنس̭̭بة  Polyvinyl acetate (PVA)ھ̭و الغ̭̭راء 

 الع̭الي نس̭بیاً  الصناعیة المھمة لالتص̭اقھُ  اللواصقمن  (PVA)ویعد الغراء . العملیات النجاریة المختلفة
̭̭د  )٢٠٠٤،  Lindbergو  (Backmanبالخش̭̭ب  ̭̭د  اللواص̭̭ق ح̭̭ل مح̭̭لوق ̭̭ة المش̭̭تقة م̭̭ن الجل الطبیعی

المنخفض̭ة  ھریة وكلفتھِ للمھاجمة من قبل الكائنات الحیة المج بسبب مقاومتھِ ) ینیزیالك( حلیبوبروتین ال
Conner) ،ععد  ) .٢٠٠١é īع鞍ǎعق خ鞍لتصعلب اللا ī巴د أفضل وأسرع طریǎالبحوث حول إیج īل巴ل īتیج败

 īع巴الدقی íǎاسعتخدام أفعران الموجع 阿ǎتش败وا īی~ǎéر搬الك íǎ袄ǎفي الصن 阿حدوث التطوMicrowave oven 
الصعمغي فیمعé ǎعین اسعتخدام الفعرن  ف巴د ا阿تأینǎ إلى أن 巴败وم 搬éذا البحث لمعرفī أفضل طریī巴 تصعلب للخعط

 ī巴الدقی íǎین استخدام أفران الموجéي و~ǎéر搬عن  ،الك袄 ًلط̭رق اختی̭ار أھ̭م اللواص̭ق الت̭ي تس̭تجیب فضلا
 فورمالدھای̭̭د -یوری̭̭ا الولاص̭̭ق  Polyvinyl acetate (PVA)الغ̭̭راء لاص̭̭ق (التص̭̭لب المختلف̭̭ة 

(Urea- معرفة الأخشاب التي تعطي ق̭وة تلاص̭ق ص̭مغي أفض̭ل و) خش̭ب الجن̭ار ،خش̭ب الص̭نوبر  ،
للألی̭̭اف الخش̭̭بیة الت̭̭ي تعط̭̭ي ق̭̭وة تلاص̭̭ق  اتج̭̭اهأفض̭̭ل تحدی̭̭د  و.)خش̭̭ب الجن̭̭ار م̭̭ع خش̭̭ب الص̭̭نوبر

 ).عند توازي أو تعامد التعرق بین سطحي الخشب الملتصقتین(صمغي أعلى 
 

 وطرائقھ البحثمواد 
 .Platanns occidentalis Lش̭جرة الجن̭ار الغرب̭ي  :ة نین̭وى الأول̭ىتم قطع شجرتین من غاب

 :والثانی̭ة،  س̭م٣٥.٣مع القشرة ) DBH(قطرھا عند ارتفاع مستوى الصدر و متر٢١.٥ ھاوكان ارتفاع
وقطرھ̭̭ا عن̭̭د ارتف̭̭اع مس̭̭توى  مت̭̭ر٢٠ارتفاعھ̭̭ا ن وك̭̭ا .Pinus brutia Tenش̭̭جرة ص̭̭نوبر زاویت̭̭ا 

̭̭ة. م̭̭ع القش̭̭رة  س̭̭م٣٤.٣) DBH(الص̭̭در  ̭̭ار الأش̭̭جار بعنای ̭̭م اختی ̭̭د ت یقانھا مس̭̭تقیمة حی̭̭ث أن س̭̭،  وق
ف̭̭وق س̭̭طح  س̭̭م١٥عل̭̭ى ارتف̭̭اع  وت̭̭م إس̭̭قاط ھ̭̭ذه الأش̭̭جار،  وخالی̭̭ة م̭̭ن الإص̭̭ابات الفطری̭̭ة والحش̭̭ریة

مت̭ر ٢خش̭بیة بط̭ول ث̭م نش̭رت إل̭ى أل̭واح  مت̭ر٢لجذع إلى أجزاء طول كل جزء منھ̭ا وقطع ا، الأرض
  ).١(الشكل بحیث كان القطع ابتداء من مركز الحلقات السنویة إلى الخارج كما في  سم٦وبسمك 
  

  
  طریقة قطع الألواح الخشبیة من جذع الشجرة :) ١ (شكل ال

  
حیث ، ھوائیاً ھا لغرض تجفیفالتھویة حد المختبرات الجیدة أفي  الألواح الخشبیةووضعت 

وضعت الألواح بشكل متعامد مع بعضھا على سطح الأرض الواحدة فوق الأخرى بصورة تسمح 
على الأخشاب وذلك لعدم  )بلوكات(كما وقد تم وضع ثقل  ،ور الھواء ما بین الألواح الخشبیةبمر

محتوى نسبة أجریت اختبارات لقیاس  .الانحراف أثناء التجفیف ولمدة ستة أشھر وأالسماح لھا بالتقوس 
الوزن  رعلى فترات أمدھا مرة واحدة كل أسبوعین إلى حین استقراأثناء التجفیف الرطوبة للخشب 

لإیجاد كثافة الأخشاب تم اخذ نماذج عشوائیة من و .)%٨(  يالمحتوى الرطوب الجاف وأصبحت نسبة 

  إزالī ال巴شرة مع جزء من الخشب العص阿ǎي
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 ٢٤ا بالفرن الكھربائي لمدة تجفیفھوثم وزنھا  منو) أبعاد محددةحسب (الأخشاب المقطعة إلى أجزاء 
وبالاعتماد ، مرة أخرى تم وزنھا وبعد إخراج العینات من الفرن ،  م ١٠٥ْ وعلى درجة حرارة ، ساعة

( وبتطبیق المعادلة الآتیة تم إیجاد كثافة الأخشاب ، على حجم الماء المزاح تم إیجاد حجم الأخشاب
  -:) ٢٠٠٢، رمضان 

  الحجم /الوزن = الكثافة 
اس̭تخدم  . ٣س̭م/غ̭م ٠.٦٢وكثاف̭ة خش̭ب الجن̭ار ،  ٣س̭م/غ̭م ٠.٥١وكانت كثاف̭ة خش̭ب الص̭نوبر 

فورمالدھای̭د  - ولاص̭ق الیوری̭ا Polyvinyl acetate(PVA)ق الغراء وھي لاص اللواصقن من انوع
Urea-Formaldehyde (UF)  ،اللاص̭ق  عل̭ى الحص̭ول ت̭م وق̭د(PVA)  الإیران̭ي  )أراكس̭ي(ن̭وع

.  مس̭حوقفقد تم الحصول علیھ من تركیا  وكان بش̭كل  (UF)أما اللاصق  ،المنشأ من الأسواق المحلیة
ث̭م  % ٥٠وك̭ان تركی̭ز اللاص̭ق  ،خش̭بیة أض̭یف إلی̭ھ الم̭اء المقط̭ر ولكي یسھل فرش̭ھ عل̭ى القطع̭ة ال

م̭̭ن وزن % ١بنس̭̭بة و مص̭̭لبة كم̭̭ادة % )١٥( تركی̭̭ز )  ( NH4Clم̭̭ادة كلوری̭̭د الأمونی̭̭وم  تأض̭̭یف
  .اللاصق السائل 

وھ̭ي الرطوب̭̭ة  %٨د وص̭̭ول نس̭بة رطوب̭ة الأخش̭اب  إل̭ى بع̭ :تحضىیر النمىاذج الخشىبیة للفحىص -١
 ت̭م تقطی̭ع الأل̭واح الخش̭بیة إل̭ى نم̭اذج مختلف̭ة، )١٩٤٨( Perryحس̭ب  لص̭قالقبل   المناسبة للأخشاب

̭̭ة  وم̭̭ن ̭̭وع الفحوص̭̭ات ) ٢(الخش̭̭ب العص̭̭اري فق̭̭ط وحس̭̭ب المخط̭̭ط ف̭̭ي ش̭̭كل منطق ̭̭ى ن اعتم̭̭اداً عل
  .القیاسیة التي سوف تجرى علیھا

  
 لوح الخشبيمخطط توزیع نماذج الفحص على ال :)٢(شكل ال              

 ٥ × ٥ × ٥(النموذج الأول وكان بأبع̭اد  -:وھي  )٣ الشكل( النماذج ننوعین م تم تحضیر وقد
) الس̭حب(وذل̭ك لإج̭راء فح̭ص ق̭وة الش̭د  ASTM D – 1037  78–حسب المواصفات القیاس̭یة ) سم

Tensile test )آ(.  

  
  )ب(                                        )آ(                                     

ونموذج فحص قوة القص ) آ( Tensile test  ) السحب ( فحص قوة الشد  نموذج :) ٣( شكلال
  )ب( Shear test) الانزلاق(

  败مɡǎج فحص قوة الشد

   败مɡǎج فحص قوة الشد لل巴طع المǎ~ل

  败مɡǎج فحص قوة ال巴ص 

 الخشب
 الصمیمي
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̭̭̭م تحض̭̭̭یره بأبع̭̭̭اد  ̭̭̭اني ت حس̭̭̭ب المواص̭̭̭فات القیاس̭̭̭یة ) س̭̭̭م  ٢ × ٥.١×  ٤.٥( والنم̭̭̭وذج الث
ASTM D –905-76  الانزلاق (لإجراء فحص قوة القص( Shear test  )ب.(   

تھیئ̭ة الس̭طوح  ت̭م لاصقةلغرض تحسین نوعیة الرابطة ال: اللاصقتحضیر السطح الخشبي وفرش  -٢
ت̭م  ھاوبع̭د، حیث تم صقل الأسطح الخشبیة بواس̭طة ورق ص̭قل الخش̭ب الن̭اعم ، الخشبیة بصورة جیدة
ذل̭ك لل̭تخلص م̭ن أي بقای̭ا قطعة من القماش الجاف̭ة والنظیف̭ة وب ثم ةبواسطة فرشا إزالة النشارة الخشبیة

ت̭م إض̭افة  ث̭م .ص̭ق والت̭ي ق̭د تعی̭ق م̭ن عملی̭ة اللص̭قللنشارة الخشبیة من الأسطح المعرضة لنش̭ر اللا
أم̭̭ا كمی̭̭ة ، كمی̭̭ة اللاص̭̭ق عل̭̭ى س̭̭طحي القطعت̭̭ین الخش̭̭بیتین الم̭̭راد ربطھم̭̭ا س̭̭ویة بواس̭̭طة اللاص̭̭ق 

تبع̭اً للمس̭احة ت̭م تحدی̭دھا  اللاصق التي سوف توضع عل̭ى النم̭اذج الخش̭بیة لغ̭رض ربطھم̭ا س̭ویة فق̭د
ث̭م وض̭ع اللاص̭ق عل̭ى ) غ̭م(علی̭ھ  اللاصقوزن النموذج الخشبي قبل وضع  حیث، السطحیة للنموذج 

م̭رة أخ̭رى وم̭ن معرف̭ة الف̭رق ب̭ین وزن القطعت̭ین قب̭ل وبع̭د وض̭ع اللاص̭ق ت̭م  نفس النم̭وذج ووزن̭ھِ 
وحس̭̭ب المعادل̭̭ة فحوص̭̭ات عل̭̭ى الأس̭̭طح الخش̭̭بیة لك̭̭ل ن̭̭وع م̭̭ن ال معرف̭̭ة كمی̭̭ة اللاص̭̭ق ال̭̭لازم نش̭̭ره

  :التالیة
وزن  -)غ̭̭م(وزن النم̭̭وذج بع̭̭د وض̭̭ع اللاص̭̭ق  = كمی̭̭ة اللاص̭̭ق ال̭̭لازم نش̭̭ره عل̭̭ى الاس̭̭طح الخش̭̭بیة  

  ).غم(النموذج قبل وضع اللاصق 
من وزن ) غم ٠.٥(م إضافة وطرح لى ثلاث مستویات من كمیة اللاصق تولغرض الحصول ع 

م̭̭ن وزن اللاص̭̭ق ) غ̭̭م ٠.٢٥(ذلك ت̭̭م إض̭̭افة وط̭̭رح اللاص̭̭ق المحس̭̭وب أع̭̭لاه لفح̭̭ص ق̭̭وة الش̭̭د وك̭̭
غ̭م  ١، غ̭م  ١.٥، غ̭م  ٢ ( حیث كانت كمیة اللاصق في فحص قوة الشد، المحسوب لفحص قوة القص

  ).غم٠.٧٥، غم ١، غم  ١.٢٥( وفي فحص قوة القص ، ) 
فورمالدھای̭̭د  –لتص̭̭لب لاص̭̭ق الیوری̭̭ا  أفض̭̭ل م̭̭دةلمعرف̭̭ة : مىىدة تصىىلب اللاصىىقدرجىىة الحىىرارة و -٣

عم̭ل فحوص̭ات أولی̭ة لق̭وة ت̭م ، لفرن الكھربائي وفرن الموجات الدقیق̭ة لدرجة حرارة وأفضل والغراء 
م̭̭ن اللاص̭̭ق عل̭̭ى الس̭̭طوح الخش̭̭بیة ووض̭̭عت ف̭̭ي كمی̭̭ة  وض̭̭عتحی̭̭ث ، الش̭̭د لنم̭̭اذج خش̭̭بیة مص̭̭مغة

لك̭ل ) یق̭ةدق ١٥،  ١٠،  ٥(ولم̭دة ) م  ١٤٠ْ ،م  ١٣٠ْ ،م  ْ ١٢٠(الفرن الكھربائي وعل̭ى درج̭ة ح̭رارة 
وكلما كانت درجة حرارة ) م ْ ١٤٠( الكھربائي كانت لفرنلدرجة حرارة  درجة حرارة وتبین أن أفضل 

 ١٥(م̭دة زمنی̭ة فكان̭ت أفض̭ل أم̭ا . كلم̭ا كان̭ت ق̭وة اللاص̭ق أق̭ل ) م ْ ١٤٠(الفرن الكھربائي أكث̭ر م̭ن 
أم̭̭ا  .البح̭̭ث ف̭̭ي) دقیق̭̭ة  ١٥( والم̭̭دة ) م ١٤٠ْ(وب̭̭ذلك اعتم̭̭دت درج̭̭ة ح̭̭رارة الف̭̭رن الكھرب̭̭ائي ) دقیق̭̭ة

ف̭ي الف̭رن عل̭ى درج̭ة الاختب̭ارات الأولی̭ة المص̭مغة فرن الموجات الدقیق̭ة فق̭د وض̭عت نم̭اذج بالنسبة ل
ف̭رن الموج̭ات الدقیق̭ة  تمث̭ل الزی̭ادة ف̭ي ت̭ردداتوھي درجات ) العالیة ، المتوسطة ، الواطئة ( حرارة 

ف̭ي حص̭ل عل̭ى أفض̭ل النت̭ائج أن اللاصق ف̭ي درج̭ة الح̭رارة الواطئ̭ة  وتبین، وعلى فترة ثلاث دقائق 
درجات الحرارة المتوسطة والعالیة فلم یتم الحصول على نتائج جی̭دة مقارن̭ة م̭ع  حالة أما في، قوة الشد 

ث̭لاث دق̭ائق  م̭دةوبذلك اعتمد على درجة الح̭رارة الواطئ̭ة لف̭رن الموج̭ات الدقیق̭ة ول،  الحرارة الواطئة
  .في الفرن لھذا البحث 

عل̭ى ھ̭ذه الس̭طوح ت̭م  اللاص̭قبع̭د تھیئ̭ة الس̭طوح الخش̭بیة وإض̭افة : مغيق تصلب الخط الصائطر -٤
اس̭̭تخدام الح̭̭رارة ف̭̭ي وق̭̭د ت̭̭م ، الحدیدی̭̭ة  الق̭̭وامطتثبی̭̭ت ك̭̭ل قطعت̭̭ین ملتص̭̭قتین م̭̭ع بعض̭̭ھما بواس̭̭طة 
  -:الطریقتین التالیتینتصلب الخط الصمغي في التراكیب الخشبیة بواسطة 

، الألماني الص̭نع   Memmertفي الفرن الكھربائي نوع وضعت النماذج الخشبیة : الفرن الكھربائي -آ
̭̭ى درج̭̭ة ح̭̭رارة  ̭̭دة ، ) ٢ ± م  ١٤٠ْ(وعل ̭̭ة ١٥(ولم ̭̭ة التص̭̭لب للخ̭̭ط الص̭̭مغي ) دقیق ، لإج̭̭راء عملی

ولغرض تبرید النماذج إلى درجة حرارة الغرفة واس̭تقرار تص̭لب الخ̭ط الص̭مغي وض̭عت النم̭اذج ف̭ي 
حس̭̭ب %) ٢١(طوب̭̭ة نس̭̭بیة ور) ٢±   م  ٢٧ْ(رة بدرج̭̭ة ح̭̭را ال̭̭ذي ك̭̭ان س̭̭اعة ٢٤ولم̭̭دة  المختب̭̭ر

 .(Hygrometer)قیاسات جھاز المرطاب 
وض̭̭عت النم̭̭اذج الخش̭̭بیة ف̭̭ي ف̭̭رن الموج̭̭ات الدقیق̭̭ة ن̭̭وع : Microwaveفىىرن الموجىىات الدقیقىىة  -ب

Hair)  ( الأردني الصنع مودیلHR-7755GT  ولم̭دة ، في مختبر علوم الأخشاب التابع لقسم الغاب̭ات
ة ق̭وبعد انتھاء الفترة المقررة للتعرض إل̭ى الموج̭ات الدقیق̭ة ت̭م تبری̭د النم̭اذج ب̭نفس الطریثلاث دقائق  

  .ط الصمغي بواسطة الفرن الكھربائيفي عملیة تصلب الخ المذكورة سابقاً 
ألمانی̭̭ة  Heraeusن̭̭وع ت̭̭م نق̭̭ل النم̭̭اذج الخش̭̭بیة المص̭̭مغة إل̭̭ى حاض̭̭نة : أقلمىىة النمىىاذج المصىىمغة -٥

عل̭̭ى )  ASTM D2559-1979(وت̭̭م أقلمتھ̭̭ا حس̭̭ب المواص̭̭فات القیاس̭̭یة ، ات المنش̭̭أ ف̭̭ي قس̭̭م الغاب̭̭
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 %٥٠ولكي تكون لدینا رطوبة نسبیة ، ساعة ٧٢ولمدة  % ٥٠م ورطوبة نسبیة  ْ ٢٧-٢٥درجة حرارة 
̭̭ى الم̭̭اء وأخ̭̭رى تحت̭̭وي عل̭̭ى م̭̭ادة نتری̭̭ت الكالس̭̭یوم  ف̭̭ي الحاض̭̭نة وض̭̭عت أطب̭̭اق بت̭̭ري تحت̭̭وي عل

̭̭ي الحاض̭̭نة  ̭̭ة الل جع̭̭ه الم̭̭ادة تحی̭̭ث أن ھ̭̭ذ، ووض̭̭عت ف ̭̭ق حس̭̭ب  %٥٠نس̭̭بیة الرطوب ̭̭ز مغل ف̭̭ي حی
  .)١٩٧٩، Anonymous(المواصفات القیاسیة 

̭̭ة الرابط̭̭ة : ةالفحوصىىات المدروسىى -٦ ̭̭ار متان ̭̭اذج الخش̭̭بیة لاختب ̭̭ة للنم ̭̭ت الفحوص̭̭ات المیكانیكی أجری
 Wolpert )  (Amsler universal testing machine 20بواس̭طة جھ̭از  glue jointاللاص̭قة 

ton  الفحوصاتوشملت ھذه ، قسم الھندسة المیكانیكیة/ السویسري الصنع في كلیة الھندسة:  
یع̭̭د م̭̭ن الفحوص̭̭ات المیكانیكی̭̭ة المھم̭̭ة والت̭̭ي :  Tensile test) السىىحب(فحىىص قىىوة الشىىد  -١-٨

   :یمكن معرفة متانة الرابطة اللاصقة وتم إجراء نوعین من الفحوصات لھذه الطریقةبواسطتھا 
ت̭م اخ̭ذ ، التراكی̭ب الخش̭بیة الملتص̭قة ف̭ي الحاض̭نة  م̭ن أقلم̭ة) س̭اعة ٧٢(بعد مض̭ي : افلفحص الجا

لإج̭راء علیھ̭ا فح̭ص ق̭وة ) ٤(وكم̭ا ف̭ي الش̭كل )  ( Wolpertالفحص ھذه النماذج وفحصھا في جھاز 
ومعرفة مدى قوة الرابطة اللاصقة الجافة للخط الصمغي وتم حس̭اب ق̭وة الش̭د للنم̭اذج ، ) السحب(الشد 
بیة المنفصلة عن بعضھا البعض من منطقة الخط الصمغي فقط واستبعدت النماذج التي حصل فیھ̭ا الخش

ف̭ي جھ̭از الفح̭ص ) لس̭حبا(وكانت سرعة تسلیط الحمل لقوة الشد ، كسر وانفصال في القطعة الخشبیة 
  .دقیقة/ملم ٢.٥یجري بمعدل 

بع̭د  –یة الملتص̭قة ف̭ي الم̭اء كی̭ب الخش̭بالتراف̭ي ھ̭ذا الن̭وع م̭ن الفحوص̭ات ت̭م غم̭ر : الفحص الرطب
 ،وف̭ي درج̭ة ح̭رارة المختب̭ر ) نصف س̭اعة وس̭اعة واح̭دة( ولفترتین –إخراجھا من الحاضنة مباشرةً 

وبعد مرور المدة المح̭ددة ت̭م إخ̭راج ھ̭ذه النم̭اذج م̭ن الم̭اء والقی̭ام ،  م  ْ ٢٢وكانت درجة حرارة الماء 
  .حص قوة الشد للنماذج الخشبیةمباشرة بعملیة ف

  

 
)  ٥ ،الش̭كل(، )Wolpert( اجري ھ̭ذا الفح̭ص ف̭ي جھ̭از:  Shear test )الانزلاق(حص قوة القص ف

وبع̭د ح̭دوث الانھی̭ار ف̭ي الخ̭ط ، )دقیق̭ة/ مل̭م ٥.٣(وتم تسلیط قوة ضغط على النموذج وبمع̭دل س̭رعة 
ز لق̭وة سویة بالمادة اللاصقة أخذت الق̭راءة الت̭ي س̭جلھا الجھ̭ا تینالصمغي للقطعتین الخشبیتین المربوط

كما ف̭ي  )٢سم/كغم(بوحدة النیوتن والتي تم تحویلھا إلى  مقاسة ◌ً القص للخط الصمغي والتي كانت أیضا
  -:الآتیةالمعادلة 

  ٠.١٠٢ × ] ٢سم١٩.٣٥)/نیوتن (القص  قوة ) = [٢سم/كغم (قوة ال
 Completely  (CRD)تم استخدام التصمیم العشوائي الكامل : التحلیل الإحصائي -٧

Randomized Design لتحلیل بیانات البحث )Snedecore و Cochran ،١٩٦٧  (.  
وق̭د ت̭م اس̭تخدام . لتحالیل الاحصائیة للخصائص المدروسة وفقا للعوامل المدروسةإجراء اوقد تم 

بواس̭̭طة الحاس̭̭وب لإیج̭̭اد ج̭̭داول تحلی̭̭ل التب̭̭این ) ٢٠٠١( Anonymous الإحص̭̭ائي  التحلی̭̭ل نظ̭̭ام
) ١٩٥٥، Duncan(ة الفروقات المعنویة للمعاملات والتداخل فیما بینھ̭ا معرفواستخدمت طریقة دنكن ل

̭̭وة الش̭̭د ( لص̭̭فتي ̭̭ص، ق ̭̭وة الق ̭̭امج  ، ) ق ̭̭ا اس̭̭تخدم برن لرس̭̭م ) ٢٠٠٣(  Microsoft Excel كم
  .المنحنیات 

  

 المیكانیكي الفحص طریقة :) ٤( شكلال 
 الصمغي للخط الشد قوة لنماذج
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  النتائج والمناقشة
  :تأثیر العوامل الرئیسة في قوة الشد الجاف والرطب للخط الصمغي -آ

خشب الص̭نوبر معنوی̭اً ف̭ي ق̭وة تفوق ) ٦شكل ال(یظھر تحلیل دنكن للمتوسطات : نوع الخشب -١
 ٢س̭م/كغ̭م ٧.٣١٥ و ٨.٩٥٩ و ٢٤.٥٧٥عد الغمر بالم̭اء نص̭ف س̭اعة وس̭اعة الشد الجافة وب

 ٧.٦٨٦ و ٢٣.٤٧٣ بینما كانت قیم قوة الشد لخشب الجنار م̭ع خش̭ب الص̭نوبر،  على التوالي
 و ٢١.٤٣٠خش̭̭ب الجن̭̭ار  أم̭̭ا أق̭̭ل ق̭̭وة ش̭̭د حص̭̭لت ف̭̭ي،  الت̭̭واليعل̭̭ى  ٢س̭̭م/كغ̭̭م  ٥.٧٠١ و

وقد یعود س̭بب تف̭وق خش̭ب الص̭نوبر عل̭ى خش̭ب . على التوالي ٢سم/ كغم ٥.٠٩١ و ٦.٨٩٨
م̭ن (أق̭ل م̭ن كثاف̭ة خش̭ب الجن̭ار) م̭ن الأخش̭اب الرخ̭وة(الجنار إلى أن كثافة خش̭ب الص̭نوبر

 والباح̭̭̭̭ث ) ١٩٩٩( Vick وكان̭̭̭̭ت ھ̭̭̭̭ذه النت̭̭̭̭ائج مطابق̭̭̭̭ة للباح̭̭̭̭ث، )الأخش̭̭̭̭اب الص̭̭̭̭لدة
Conner)أن الأخش̭̭̭اب عالی̭̭̭ة الكثاف̭̭̭ة تك̭̭̭ون ق̭̭̭وة تلاص̭̭̭قھا قلیل̭̭̭ة بینم̭̭̭ا  احی̭̭ث وج̭̭̭د) ٢٠٠١

، ویع̭ود ذل̭ك ال̭ى ازدی̭اد الكتل̭ة عل̭ى المنخفضة تكون قوة تلاص̭قھا أكث̭ر الأخشاب ذات الكثافة
ك ف̭ي الاخش̭̭اب عالی̭ة الكثاف̭ة والت̭̭ي تتص̭ف بزی̭ادة س̭̭م حس̭اب التج̭اویف والفراغ̭̭ات الخلوی̭ة

ج̭̭درانھا وانخف̭̭اض حج̭̭م التج̭̭اویف والفراغ̭̭ات الت̭̭ي یتغلغ̭̭ل فیھ̭̭ا اللاص̭̭ق مقارن̭̭ة بالاخش̭̭اب 
ومن النتائج أعلاه یمكن الاستنتاج أن خشب الصنوبر ھو الأفض̭ل للحص̭ول عل̭ى  .قلیلة الكثافة

یلی̭̭ھ ق̭̭وة الش̭̭د ب̭̭ین ن̭̭وعي الخش̭̭ب ، ق̭̭وة الش̭̭د الجاف̭̭ة وبع̭̭د الغم̭̭ر بالم̭̭اء نص̭̭ف س̭̭اعة وس̭̭اعة
اق̭ل الق̭یم مقارن̭ة م̭ع الن̭وعین بینما أعطى خش̭ب الجن̭ار ، ) مع خشب الجنار خشب الصنوبر(

كما یظھ̭ر الج̭دول أن ق̭وة الش̭د الجاف̭ة تمتل̭ك أعل̭ى الق̭یم مقارن̭ة م̭ع ق̭وة الش̭د بع̭د  .السابقین 
نصف ساعة وھذه بدورھا أعلى م̭ن ق̭وة الش̭د بع̭د الغم̭ر بالم̭اء س̭اعة وق̭د یع̭ود  ءالغمر بالما

الشد بعد الغمر بالماء نصف ساعة وساعة مقارنة مع ق̭وة الش̭د الجاف̭ة سبب الانخفاض في قوة 
وھ̭ذا . إلى التأثیر الس̭لبي للم̭اء ف̭ي تفكی̭ك وتقلی̭ل ق̭وة ال̭روابط والأواص̭ر الص̭مغیة المتكون̭ة 

والباح̭ث ) ٢٠٠٥(وآخ̭رون  Moonو الباح̭ث ) ١٩٩٩( Vick الباح̭ث إلی̭ھمطابق لما أش̭ار 
Frihart )أنإذ ، وب̭̭ة والم̭̭اء تض̭̭عف م̭̭ن ق̭̭وة الرابط̭̭ة اللاص̭̭قةحی̭̭ث أك̭̭دوا أن الرط) ٢٠٠٧ 

تفكی̭̭ك ال̭̭روابط اللاص̭̭قة  إل̭̭ىالخش̭̭ب ین̭̭تفخ وی̭̭نكمش بتغی̭̭ر محت̭̭وى الرطوب̭̭ة وإن ھ̭̭ذا ی̭̭ؤدي 
  .وتكون الخط الصمغي الضعیف

 لنماذج المیكانیكي الفحص طریقة :)٥( شكلال  
  الصمغي للخط القص قوة
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قوة الشد الجافة (كغم/سم٢)

٢٤٫٥٧٥

٢١٫٤٣٠
٢٣٫٤٧٣

١٨
٢٠
٢٢
٢٤
٢٦

خشب الجنار مع خشبخشب الصنوبرخشب الجنار
الصنوبر

نوع الخشب
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قوة الشد بعد الغمر  بالماء نصف ساعة (كغم/سم٢)
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  تأثیر نوع الخشب في صفة قوة الشد :)٦(شكل ال     

 
تفوق  فورمالدھاید -لاصق الیوریافوق ت) ٧شكل ال(یظھر تحلیل دنكن للمتوسطات : نوع اللاصق -٢ 

 ٧.٤٠٧ و ٩.٢٧٣ و ٢٥.٢٣٦عد الغمر بالماء نصف ساعة وساعة في قوة الشد الجافة وب معنویاً 
 .على التوالي ٢سم/كغم ٤.٦٦٤ و ٦.٣٥٠و  ٢١.٠٨٢الغراء على لاصق  على التوالي ٢سم/كغم

نحناء ومتانة الاأن قوة وجدوا حیث ) ١٩٩١( وآخرون   Tan مطابقة لما وجدهوكانت ھذه النتائج 
مشابھة لما  كمǎ ك败ǎت النتPVA . (ǔ~ǎ( الغراء فورمالدھاید أفضل من لاصق -رابطة لاصق الیوریا 

 ا أن لاصقوحیث ذكر) ٢٠٠٦(وآخرون  Frankوالباحث ، )٢٠٠٠( Eckelmanذكره الباحث 
ونستنتج من النتائج أعلاه  .ھایدفورمالد -قل من قوة لاصق الیوریاأالغراء غیر مقاوم للرطوبة وقوتھ 

وبعد الغمر بالماء نصف فورمالدھاید أفضل من لاصق الغراء في قوة الشد الجافة  -أن لاصق الیوریا
فورمالدھاید ھي أقوى  -وقد یعود سبب ذلك إلى أن الأواصر المتكونة في لاصق الیوریا  ساعة وساعة

فورمالدھاید ناتجة  -واصر المتكونة في الیوریا من الأواصر المتكونة من تصلب الغراء حیث أن الأ
من تفاعلات كیمیائیة وباستخدام الحرارة أما لاصق الغراء فإنھُ یتصلب عند فقد الرطوبة وبذلك یكون 

  .)١٩٧٩،   Cerrier(أقل قوة 
یظھر تحلیل دنكن  المدروسةتأثیر اتجاه الألیاف على الصفات فیما یخص : اتجاه الألیاف -٣

وبعد الغمر بالماء قوة الشد الجافة في  اتجاه الألیاف المتوازي تفوق معنویاً  ان) ٨شكل ال(ت للمتوسطا
على اتجاه الألیاف المتعامد  على التوالي ٢سم/كغم  ٦.١٦٩ و ٨.٠٠٩ و ٢٣.٣١٧ نصف ساعة وساعة

احث وكانت ھذه النتائج مطابقة لما ذكره الب .على التوالي ٢سم/كغم  ٥.٩٠٢ و ٧.٦١٤و  ٢٢.٦٠٢
Selbo )عمقاً یكون أكثر لخشب في الاتجاه المتوازي للألیاف لاللاصق  تغلغل أكد أنحیث ) ١٩٧٥ 

وقد یعود سبب تفوق الاتجاه المتوازي للألیاف في قوة الشد للخط الصمغي . من الاتجاه العمودي 
ن أه المتعامد وكبر من الاتجاأات أو نسبة فراغات دقیقة ممقارنة مع الاتجاه العمودي إلى وجود مسا
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ما لو كان اتجاه الألیاف متعامد على مأبالاتجاه المتوازي یكون  والفراغات نسبة تطابق وتقارب النقر
  .مما یزید من نسبة تغلغل اللاصق الى داخل الخشب وزیادة قوتھ
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 تأثیر نوع اللاصق في صفة قوة الشد :)٧(شكل ال 

  
تأثیر طریقة التصلب ) ٩الشكل (دنكن للمتوسطات یظھر تحلیل : طریقة تصلب الخط الصمغي -٤

قوة الشد  تحیث كان، المدروسةعلى الصفات وفرن الموجات الدقیقة بواسطة استخدام الفرن الكھربائي 
 و ١١.٣١٩ و ٢٨.٠٤٣ باستخدام الفرن الكھربائي وبعد الغمر بالماء نصف ساعة وساعةالجافة 
صلب بواسطة فرن الموجات الدقیقة طریقة الت تأثیر فضل منالأ ھي على التوالي ٢سم/كغم ٨.٩٤٤

وقد یعود السبب في ذلك إلى أن حرارة الفرن  .التواليعلى  ٢سم/كغم ٣.١٢٧ و ٤.٣٠٤ و ١٨.٢٧٥
الكھربائي تكون أكثر فعالیة في زیادة تصلب اللاصق وفقدان كمیة أكبر من الماء مما زاد من قوة الخط 

وجات الدقیقة والتي لم تؤدّ إلى حصول تصلب للاصق بصورة الصمغي مقارنة مع حرارة فرن الم
فورمالدھاید یتصلب عند تعرضھ إلى الحرارة العالیة ویحدث تفاعلات  -حیث أن لاصق الیوریا  ،جیدة 

أما لاصق الغراء فلا یحدث مثل ھذه التفاعلات ، كیمیائیة تؤدي إلى تصلبھ مكونةً رابطة لاصقة قویة 
  ).١٩٩٠،قصیر) (الماء(صلب عن طریق فقد المذیب لغرض تصلبھ وإنما یت
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 تأثیر طریقة التصلب في صفة قوة الشد :)٩(شكل ال    
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غم أعطت أفضل ٢ن كمیة اللاصق أ) ١٠الشكل (یظھر تحلیل دنكن للمتوسطات : كمیة اللاصق -٥

 ٧.١٨٨ و ٩.٣٤٤ و ٢٥.٤٤٩ وبعد الغمر بالماء نصف ساعة وساعةلجافة النتائج في قوة الشد ا
على  ٢سم/كغم ٦.٢٨٦ و ٧.٨٤٨ و ٢٥.٠٩٩ غم ١.٥مقارنة مع كمیة اللاصق  على التوالي٢سم/كغم

قوة الشد بعد الغمر بالماء ساعة قل القیم في قوة الشد الجافة وأغم ١بینما أعطت كمیة اللاصق  التوالي
قات معنویة في قوة الشد رونھ لا یوجد فأعلماً  على التوالي ٢سم/كغم ٤.٦٤٢ و ٦.٢٤٢ و ١٨.٩٣٠

غم على  ١.٥غم و  ٢وقد یعود سبب تفوق كمیة اللاصق  .غم ١.٥و  غم٢بین كمیة اللاصق الجافة 
غم في قوة الشد الجافة إلى زیادة نسبة تغلغل اللاصق إلى داخل سطحي الخشب  ١كمیة اللاصق 

غم  ١.٥كما أنھ یفضل استخدام كمیة اللاصق ، إلى زیادة قوة الشد للخط الصمغي أدىالمتلاصقین مما 
  .غم وذات قیمة اقتصادیة أفضل  ٢لأنھا تعطي نتائج مقاربة لكمیة اللاصق 
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  تأثیر كمیة اللاصق في صفة قوة الشد :)١٠(شكل ال  

  
  :للخط الصمغي القصتأثیر العوامل الرئیسة في قوة _ ب
خشب الصنوبر أعطى أعلى قوة  أن)  ١١شكل ال( یظھر تحلیل دنكن للمتوسطات  :لخشبنوع ا -١

 وخشب الجنار مع خشب الصنوبر ٢سم/كغم ٣٦.٧٦٢بخشب الجنار مقارنة  ٢سم/كغم ٣٧.٣٣٤قص 
الأخشاب المستعملة في من  ثلاثةبأنھ لا یوجد فروقات معنویة بین الأنواع ال علماً  ٢سم/كغم  ٣٦.٣٣٤

وكانت ھذه النتائج مشابھة إلى نتائج تأثیر نوع الخشب في قوة الشد الجاف والرطب  .قوة القص
وقد یعود سببھا إلى نفس الأسباب التي تم ذكرھا في تأثیر نوع الخشب في قوة الشد ، المذكورة سابقاً 
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   .الجاف المذكورة سابقاً 

قوة القص ( كغم/سم٢ )
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 لقصتأثیر نوع الخشب في قوة ا :)١١(شكل ال                       

 
فورمالدھاید أعطى  -أن لاصق الیوریا ) ١٢الشكل (یظھر تحلیل دنكن للمتوسطات : نوع اللاصق -٢

ویعود سبب  .لصفة قوة القص ٢سم/كغم ٣٤.١٠٥ن لاصق الغراء م ٢سم/كغم ٣٩.٥١٥نتائج أفضل 
ثیر نوع فورمالدھاید على لاصق الغراء إلى نفس الأسباب التي تم ذكرھا في تأ -تفوق لاصق الیوریا 

 .اللاصق في قوة الشد الجاف والرطب المذكورة أنفاً 
قوة القص ( كغم/سم٢ )

٣٤٫١٠٥
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الغراءیوریا – فورمالدھاید
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  تأثیر نوع اللاصق في قوة القص :)١٢(شكل ال          

 
أن طریقة التصلب للخط الصمغي ) ١٣الشكل (یظھر تحلیل دنكن للمتوسطات : طریقة التصلب -٣

 ٣١.٣٩٣وجات الدقیقة قة التصلب بفرن المتفوقت على طری ٢سم/كغم ٤٢.٢٢٠ائي بالفرن الكھرب
ویعود سبب ذلك إلى نفس الأسباب التي تم ذكرھا في تأثیر طریقة التصلب  . لصفة قوة القص ٢سم/كغم

  .على قوة الشد المذكورة أنفاً 
قوة القص ( كغم/سم٢ )
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 تأثیر طریقة التصلب في قوة القص :)١٣(شكل ال

  
 ٤٠.٣٦١ غم ١.٥أن كمیة اللاصق ) ١٤الشكل (یظھر تحلیل دنكن للمتوسطات : كمیة اللاصق -٤

 ٣٧.٠٤١ غم ١.٢٥ل النتائج في قوة القص للخط الصمغي من كمیة اللاصق ضفأأعطت  ٢سم/كغم
ویعود سبب ذلك إلى  ،٢سم/كغم ٣٣.٠٢٨ غم ١وكانت أقل القیم عند استخدام كمیة اللاصق  ٢سم/كغم

  .نفس الأسباب المذكورة في تأثیر كمیة اللاصق على قوة الشد المبینة سابقاً 
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EFFECT OF SOME VARIBLES ON SOLIDIFICATION PROCESS OF 

ADHESIVE LINE USED IN WOOD STRUCTURE 
 Abdul-Razzak R. S. Al –Malah                         Alaa O. A. Al – Hamedi 
College of Agriculture and Forestry/ University of Mosul/ Forestry Dept 

 
ABSTRACT 

This study was conducted to test the strength of glue line in wood 
structures by using some mechanical tests ( Dry and wet tensile tests, shear 
strength test). Two  kinds of adhesives (Urea-formaldehyde (UF) and poly-
vinyl acetate (PVA) and three types of wood surfaces (Pure Pine, Pure 
Sycamore and substrate of  Pine with Sycamore) and two methods of adhesive 
curing (Electrical and microwave domestic  ovens) were used. Analysis of 
variance results showed significant  differences of (wood type, adhesive type, 
grain direction, curing methods and adhesive quantity) on dry and wet tensile 
strength after immersion in water for thirty and sixty minutes. Wood type 
showed that pine wood have the greatest dry and wet tensile strength followed 
by pine with sycamore wood and the lowest tensile strength was shown in 
sycamore wood. Urea-formaldehyde adhesive showed the highest value in all 
the studied characters as compared with poly-vinyl acetate adhesive which 
gave the lowest tensile strength. The parallel grain direction gave the best value 
as compared to vertical grain direction for both dry and wet tensile strength. 
Electrical oven curing method gave the best dry and wet tensile strength as 
compared to microwave oven. Two gram adhesive quantity gave the highest 
results as compared with 1.5 and 1 gm for all the studied characters, but, there 
were no significant differences between 2 and 1.5 gm  quantity. Concerning 
shear strength of the adhesive line, the results showed that there were 
significant effects for wood type, adhesive type, curing methods and adhesive 
quantity on the studied shear strength. pine wood showed the best shear 
strength followed by pine with sycamore wood, also Urea-formaldehyde 
adhesive gave higher value for this character. Electrical oven curing method 
gave the highest shear strength value when compared with microwave oven. 
The study also showed that 1.5 gm quantity of adhesive gave better results 
shear strength followed by 1.25 and 1 gm. 
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