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������ 27 Top of flake alignment machine, showing alignment plates.

������ 28  ��		
�����
��		���
����  (Multi-deck orienting system)
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������ 29  ������������������ (Rotary disks)

������ 30  �������������������������������
��!���������������"!������
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7. ���������	�
����
 �	�
������������	�
��������������


����
�		�#�$�����
�����������
�	���%&��
�������'&	�"&
��������*�
�������	�����+

(���
) /������ (1445�) /$����������
 (�*�
��) 
��	*������
6� (����#�������������) #%�����%�����

��:�&" (1�!

�*�#�;) 
��"��� (1�!��) �������
����
�		�"��	�<	1��#��������=���$�
���

�����<������ (rotary drum)  ���1�!

��
���#�$������:!������<	1�� (Zero-pass) >=��"���
��/$������/�
��*����	%��<������ ��	�#�$���<����%
���"��?���

@>! ���#%��������%
���%�"������1445� (resistance electric coil) �����#��	�/&��/$�����:&%�*��%� 6 ������/����

����?@	��B�����������<������@�
���!����	�
#%���$��������	��������!��1���*��%� 4 �!������������
<��  ����

�������
�	��%
D�#�=��%�
�� 2 	�� �:�#%	#������B����	#!�#%�����������B�"���#%�����%���<������ 	�&�%+

:&%���������<����#��	�*����	
%���<	1���=������	��*��%� 4 ���  E�
��<���������
"&�"������
�+?%��#%������

���
�%�����?@�#�/��F� (thermocouple-wire sensor) �		����#�$�������E�/<!�
1������1%��������� 31


����
�		�#�$�����
�%1��#*��=�<=�����*�
����!����
%
�	����"�������$�

���%&H�����#�$�����


�%�		����%����� (long-retention-time blender) �		���<������ (rotary drum) #���

�	�"��	�"!��	�#�$���<��

��%
��
/�� (������ 33 ��� 34) ����������D��F���;!	�����
%@�
����	����D����!���*����	��!��%I��
�%

(spray nozzle) �*��%� 1 ��%������!��/���"&
�5��
��
��4�5�
����
��
��
<����������
�% "��#%	#������B�"���

#%�����%
���������<�������B��F�  ��F�
��I��
�%  �"!#%�����%
��I�� ��&��+��������
�%�������:!�J��
?


������
�%
����!�������
�%���	#!�1�������%I�� �����
�		�������<��#*��%+��
��&��+�<	1�����"���

�����
��:�&"@���������=���&�������������;!��� (800 X 800 �&��&��"�) ����#�$������������	1��


����
�		�#�$������
�����
������%#&���� Geimer (1976) ��� Barnes (1994) :��:���
��#$�

��$�
��		#��	���� (vibrating fins) �����#��	�������@�
�!���!�����%!��#��	��������!�� (bottom deck) ��!�
�	#�=��

��=������!���!������	� (top deck) ��		���"����$��%!� Double-deck vibrating system >=��#��	����	��!%
"��!�����

�<	1��"
��1���!�
�/�����
����%!��#��	��

%!�#%��
%�������<	1����=����!�"�% ��$���<	1��"
�������%<�


����&J��������!�
*���%
#��	�����!�� �<	1���=�"
�����%������&J�����!�
*�>=���!%
����<	1��1�!�"
������/���

�����
�����
�����
����
 
�1

�������=����#%	#����%
��
�	��
% "��#%	#������B�"���#%��<��
������ (frequency) ���

��
�
������ (amplitude) /����
�	��B�"�����
�
��"
����<	1�� (free-fall distance) >=�����
<=���
����%!������

�!�����#��	�����!��<=�:&%	����
���<	1�����	�� (strand mat) (������ 35)  E�/<!�
�#�$������
�����
����������=��1��

����1%��������� 36  "���*���	
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������ 32  �#�$����	�		<������

������ 33  �#�$�����
�%�		<������
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������ 36  �#�$������
�����
��		#��	�����������

8. �	�
������������������������!"�	��#����

�#�$������1P����&
�*���Q�"���������#�$��� #$� �#�$�������
�� (cold press) ��$����

��
�$��%!� �#�$���

���
!�� (prepress) ����#�$���������� (hot press) �#�$�������
������*����	���
���<	1����
��	� (strand mat) ���


�	�������+���
�� 50 ���#%������������
!��
������
�� �/$�����1���:!��������<�
�E�/�=��  ��$���*������#�$������

�������*�1�����%
���1�!���
��� ��������#�$�������
���=�#%��#�$���������S�����
*�������1�!��
 (1�!�
&� 100 "��)

�!%��#�$����������"���
��
*������������
 (1�!���

%!� 200 "��) �/$��������@������������#%�������!�"�����

"���
��1��  ���#%������
�+?������	#%�����%
���#�$�����������!����  �%��������
�+?��
*������������S ��<=�


*����������"���
�� ��$�����

���%&H�
��:�&"@������������*���Q�"�����
*����������1���*�����
��
�/$���5��
��


�����	&����@������� ��
��
����#�$����������#%������
�+?�*����	"�����+�E��&�����!��������	�����!��1��

(���%!����+�E��&���� <=� 300 ��J��>��>�
�)


���*��%���:��:�&"�#�$������1P����&
�������J1�
/	%!������
	�&6�������	:�&""�����:��>$��

"���
�� �����
	�&6����#%���*���;��
����������
�+?���#%��������%
1���*� (steam) �����*�������� (hot oil)

1�!��	�&6�������������	
��+? 
����������
�+?���#%��������%
1445��/���
�����#%��������%
1445�����&���"

���
���1�!#������ ��
��
���
���$	��#����	%!��#�$�������
���		1P����&
�������!�������� 800 X 800

�&��&��"� �		�!�����
% 
*������� 100 "�� ��#�1�!���

%!� 300,000 	�� �!%��#�$����������1P����&
������#%��

������%
1���*���#������+ 500,000 	��
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���$	#����������
��#�:��:�&"��"!�������J/	%!���:��:�&"�#�$������1P����&
�������J

������?
��	������#�$������"�����������#%���*���;��
���������
�+?���#%��������%
1445� (resistance electric

coils) ����		#�$��1445�#%��<����� (high-frequency dielectric heating) ��%
��#����<�

%!��������J1�


@#��
��%&��
�=�"���&��������*��������J������?#��
	�&6�� Techwood Denmark Ltd. ,Bunds ej 16, Ganlose,

DK-3660 Stenlose , Denmark  (������ 37 ��� 38 )

������ 37  �#�$������
!�� (Prepress)

������ 38  �#�$������������%
1445� (Electric hot press)
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������� 2  
�������:�&"@��������������	��	�"&"!��S


��J=
6����%&��
����
���� 1  ��Q�
��/�\��
���%&H�
��:�&"���������#�$�����
�  #+�:��%&��
1��J=
6�


��	%�
��:�&"����#�$�����
��������
�!��E�#��"���
������������������=�����������>$��	���#�$�����
	�&6��

�����#%���*���;��
��������#�$��� ���"!���#�$���1����������������	������
�����������<�*����1����Q��
!��

�� 
!���*�������*�
��%&��
����
���� 2


���*���&��������
���� 2 ��� ��
��

�������"����%��� 10 ��� 11 ���%&H�
���*���&�
��%&��
���%
��

1��������/&���"&���
 3 ��$��� �%���Q� 4 ��$��� >=���*���&�
�������@�
��
J=
6���&;;�@� 4 #�������

1. �]���
�����������*����	
��:�&"@�������

(Optimum Parameters for Manufacturing OSL)

@�
 /��+�&E� �����&"
?

�*���
%&��%&J%
���J��"�?������/
�
� ���%&�
���
%��
��
6+?

�.�!�J��� �.�#�J��H������ 80160

2. :�
���	���
�����
��<	1��"!�#%������������@�������

(Effect of Strand Orientation on OSL Strength)

@�
 ��
J  �&��<&"�&�

��
J=
6���&;;�@� ����%&��%&J%
����#�$���
�

���%&�
���
������#�&���?

3.    :����
�%:��"!���	�"&����:!�@�������

(Effect  of  Hybride  Adhesives  on  OSL  Properties)

@�
 %&J��
?  
&��������&x

��
J=
6���&;;�@� �*���
%&��%&J%
���J��"�?������/
�
�

���%&�
���
%��
��
6+?

3. 
�����	����#%��#������@���������%
#%������

(Improvement of OSL Durability by Heat Treatment)

@�
 ��"��  ���%!��

��
J=
6���&;;�@� �*���
%&��%&J%
���J��"�?������/
�
�

��������	
��	
�	
��
�



50

��$�����

��������"!����$�������$�����"
"!��
�������#%����	��+?��"�%��� 
����
�����������

�=��*���Q�"����

��
��Q� 4 ��$��� @�
�*�����
������ ���������� �����
��������&��%�
�������
��!�

��
������ 1

�$%%������"#���#�&�"��
���'��()�������

(Optimum Parameters for Manufacturing OSL)


��/��� (Hevea brasilliensis Muell. Arg.) �����Q�/$��J�6x
&������#%���*�#�;��
�������J1�
 @�
��/$�����

�/�����

��/����%�
%!� 12 ����1�! (�<�	��%&��

��, 2544) 
���*�1��
��/�����������@
��?��&���=����$��1�!���

����� ��$��"��
��/�������
���
�=�� (�����+ 25 �|) ��&��+
�������*�
���������
�� �*���Q�"���@#!��/$�����
��

��� �!��>����
�!%��*�"��>=����������;!�����<�*�1������Q�%�"<��&	����"���
���1�����
����E� �!%��J6

���$���

��"����� 1���
!
&�����
���>=�����������
 /	%!�����&��+���<=� 54% �����&��+��$��1��������� 

(Prasertson and Vanapruk, 1998) <=�������*�1�:�&"��Q�<!����$��*�4��	����"!�!%���;!
��<�
�:��&�����%�/����


�	���
1�����"�1���
!���!����
��


�������:��%&��
�=�����%#%��#&���
���*��J6���$�1��
��/������!�����������Q�%�"<��&	��
��:�&"@������� >=��

��Q�:�&"E�+�?���/�\������
�:!��<	1��������
�����
� (Oriented Strand Board; OSB) �����&��:�&"�=��#������
��

�| #.J.1991 @�
	�&6�� Trus Joint McMillan �����J����x����&
� (Maloney, 1996) 
���*��J6���$�1��
��/���

��:�&"��Q�:�&"E�+�?���
�!�%��� �����<�!%
�
��];��
������#���:!�1�������� �!%
�
��];���J6���$���
��"

���
���1�� �����<�����1����
�B�H�����"&1����Q��
!���� ��������@
��?��
���!%
/�\���J�6x
&����

�����J�����#" ��
��
���
��
!�����
&�
����������#!����%�������$�������
���
6"��������=����
��%
 ���%&��


����=��
&��=��>=����%�"<������#?�/$��

1. �/$��J=
6�#%�������������J6���$�1��
��/�����

��"��4]�����*�����Q�%�"<��&	��
��:�&"@�������

2. �/$��J=
6��]���
�����������*����	
���%&H�
��:�&"@�������

3. �/$��J=
6���	�"&���
�
E�/�����&�
����@�������

������������,����


��%���:�
�������


��%&��
1��%���:��		 2x3x3 Factorial Experiment in Completely Randomized Design ����� 3 >�*� (����"?��
,

2542) @�
����]���
��&�
�% 2 ��&� (
�%1�@>1>
���" ���
�%4|���4��?�����1P�?) �]���
��&��+
�% 3 ����	
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(3,6 ��� 9% "!���*����
�<	1���	����) ����]���
#%��
�%����<	1�� 3 ����	 (60, 100 ��� 140 ��.) �%�����

���"�������&����������@��������*��%� 54 �:!�


���"��
��<	1��


��%&��
#�����������J6���$�1��
��/�������*�
��"��4]��/$�������
����� >=������������:!��J��
?
���1�!�
&�

150 ��. ��
/$����� �.�!�J��� �.�#�J��H������ �*���"�������#%��
�%�!���� 140 ��. �*�1���
���$�
�����!

�����#�$���:�&"�<	1�� (CAE 6/36 Laboratory Disc Flaker) "����������	���"��� (Counter knife) ��!�
�	 60 ��J�

���

$������	���"�� (Knife) ��#!������+ 0.736 ��. �	���
��� (Scoring knife) �����
� 60, 100 ��� 140 ��.

#%�����%��
������������ (Disc) ��!�
�	 990 ��	"!����� #����$�
�<	1��"������#%��
�%���
*����1%� �*�

�<	1�����1��1��	���� �������&��+#%���$��
!��:��
�%��!�
�	 3%


��:�&"@�������

�*��<	1������"��
�1%�1�:��
�%1�@>1>
���" (��!� Atac 900 10 /������%
 Atac Hardener 500 10M) ��$�


�%4|���4��?�����1P�? (��!� WG 303P /������%
�����!����� H632) �����&��+
*���� @�
����#�$���:��
�%
�	

�&��1���		<������ �������5��
��#%���$�� (��!� Mobilcer 739) ����&��+ 1% �����*����
�<	1���	����

�*��<	1�����:��
�%���
	���
���%��4��?���Q��:!�@�
����#�$���@�
�&��1���		���
�����
� �*�������
�����%�*�

������!�#�$����������@�
����%����
��������� 17 ���� ��+�E��& 1600C �*����	�:!�������
�%1�@>1>
���"��Q�"�%

������ �������%����
��������� 25 ���� ��+�E��& 2000C �*����	�:!�������
�%4|���4��?�����1P�?��Q�"�%

������ 
*������������������!�
�	 25 

./>�.2 (Barnes, 1979; Forest Products Laboratory, 1999; Smith, 1980)

1���*���&�
��:�&"@����������� 20x300x700 �&��&��"� ������� 54 �:!�


������	��	�"&���
�
E�/�����&�
�

�*��:!����1����"����Q��&������	����"!�� S �*�1����	�E�%�#%���$��@�
��!1%���"��#%	#��	��
�
�J ���

��+�E��& 20+6 0C #%���$�����/��H? 65+5% ��
��������*����
#���� �*��&������	���1��������	��	�"&���
�


E�/�����&�
�"����"�x�� ASTM D 5456-99a ��� CSA 0437-93

'������%����'���������


���"��
��<	1��
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�J6���$�1��
��/�������*�����Q�%�"<��&	��
��:�&"�<	1��������#%��<!%��*��/�������+ 0.55-0.60 �����

��&��+#%���$�����%!�� 60-70% ��
�+������Q�1���� ��
��Q�1�����@#!��&��1%������&��+#%���$����1��
�������

"���*���	 #%��*��!��1�����1��1���!��*��&��1%��/$�����	��&��+#%���$������!��1������
�!���!%�����������

��
�!��1������5������1���#%���$��"�*����*����1���<	1��������������
�
&�1� (Fine) 1�!�������"!�
���*�1����

��� ��
��
���#%���$�����1�������#!�����=�����*����/��������������
��"���<	1��������%
��
6+�����!��1��

#%�����
6+����� "�� �������������:!�J��
?
��������+ 50-150 ��.


�������@�
����#�$���:�&"�<	1�����
�!�% ���
'%!�1���<	1�������#%��
%��������+ 15-17 ��. ������

0.65-0.75 ��. �*����	�	���
��������Q�"�%
*����#%��
�%����<	1�� @�
�*��������
���1����
��Q��!�����
 S


!������	�����;!��"��1����
����Q��<	1�� 
�������"����#�$���:�&"�<	1��#�������1��:�:�&"����<	1�������

�����
���#�
�
�	���"���
��

��	�"&���
�
E�/�����&�
�

:�
������	/	%!� @�����������	�"&��&�
�#!��������� ��$�����

�����
�"�%����<	1��������"��
���"��
�

�:!�
!�������������
6+���!����
%
�	
�����
�"�%�������
�1����1����&� @�

�����
�"�%1�����%���
%
�������Q�

:���������<��	�������<&"
? ����=���������
� �����������������
�1�����


��4�������� 39 ��� 40 ����������%!� ��$�����
�%1�@>1>
���"�Q�"�%���������*����@���������#!�@�������
��

�"
��
 (Modulus of rupture; MOR) ���
%!�
�����
�%4|��� ��
��
���#!����
�!�%���/&������=����$���/&����&��+


�%��������$���$��#%��
�%����<	1����#!���
�=����%
 �"!�*����	#!�@�������
$��
�!� (Modulus of elasticity;

MOE) ����#%�����/��H?
�	��&��+
�%��������
�1���!�����

E�/��� 39  
��4����:�
���	�����&�
�%, ��&��+
�% ���#%��
�%����<	1��

"!�#!�@�������"
��
���@�������
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E�/��� 40  
��4����:�
���	�����&�
�%, ��&��+
�% ���#%��
�%����<	1��

"!�#!�@������
$��
�!����@�������

�!%�#%��"����������=���������
� (Tension parallel to grain) �����������������
� (Compression

parallel to grain) /	%!� �]���
�������
�
��#���:�"!�
�������
��������#!����
�!�% ��������������� 41 ��� 42

:�
�������
�����"���I�
����
� (Compression parallel to grain) ����������%!� �]���
�����:�"!�
�������
�����"!�

#!����
�!�%#$� ��&�
�%�����&��+
�%������ ��������������� 43

E�/��� 41 
��4����:�
���	�����&�
�%, ��&��+
�% ���#%��
�%����<	1��

"!�#!�
���=���������
����@�������
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E�/��� 42  
��4����:�
���	�����&�
�%, ��&��+
�% ���#%��
�%����<	1��

"!�#!�
�������������
����@�������

E�/��� 43 
��4����:�
���	�����&�
�%, ��&��+
�% ���#%��
�%����<	1��

"!�#!�
�����"���I�
����
����@�������
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E�/��� 44  
��4����:�
���	�����&�
�%, ��&��+
�% ���#%��
�%����<	1��

"!�
��/��"�%���#%��������@�������

:�
������	��	�"&���
�
E�//	%!� @����������:�&"1����#!�#%���$������� (Equilibrium moisture

content; EMC) "�*�
%!�1����&� @�
��#!��
�!���%!�� 7.848-8.153% �����#!�#%��<!%��*��/�������+ 0.690-0.754

�!%�
������	
��/��"�%���#%���������
����!��*� (Thickness swelling; TS) ���@�������/	%!� #!����


�!�%�=���
�!
�	
�������
����������&�
�%�����&��+
�%������ ��������������� 44

���������1����

������������������������%!� @�������������
�%1�@>1>
���"��Q�"�%��������#!�#%��

����������
%!�
�%4|���4��?�����1P�? ��$�����
#%������������/��H�
�%���%!���<	1��������#%���"
"!��


���!%���&��+
�%����/&���=����:��*����#%������������@��������/&���=����%
��!�
�� ��$�����
��$����&��+
�%

�/&����
�=�� ���*����/$�����
=�"&�E�
���:!�����
�=�� �!�:������	�"&"!�� S ����:!����=�� ��
��
���
��/	%!�

��&��+
�%����/&����
�=��
������%@���������*������	�"&"!�� S ����:!�#���� ����#$� 
���/&����&��+
�%���/&��1��

<=�����������������/�
������=����!����� ��
�/&���=����
������
���1�!��:�"!�
�������
��������#!�#%����������"!

�
!����  >=�����#����
�	
��J=
6���� Barnes (2000) >=��/	%!� #%�����/��H?���%!����&��+
�%1�@>1>
���"


�	#!�@������
���"
��
@���������Q��		���
>?@/������
� (Exponential)

�]���
������
#$�#%��
�%����<	1��/	%!� #%��
�%����<	1������/&���=���*����#%��������� (@������


���"
��
 
���=���������
� ���
�������������
�) ����:!��/&���=����%
��!�
�� @�
�����������<=�#%��

���/��H?��������<	1�����#%�������������������"��#%������ (Slenderness ratio) ��$���"���!%����%!��

#%��
�%"!�#%���������<	1�� ��$����"��#%�������/&����
�=��#!�#%���������
����/&���=����%
 >=�����#����


�	:�
��%&��
��� Barn (2001) ��� Suzuki (2000) ��
��
���#%��
�%����<	1��
���!%
#%	#���&J���
�����
�

"�%����<	1������ S ��%
 ��$�����
�<	1�����
�%��$��:!�����
�+?���
�����
���1�����
�����
�"�%���&J�������
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��1����
%!��<	1��������� �"!#%��
�%����<	1��������
!�����];������$���#%�����*�������
���"��
��:!�
!��

��� (Forming) ��$�����
�<	1����#%��
�%��
������"��
���"��
��:!����*�����<	1�����
�"�%>���
����Q��<%

����%"��� (Column) /$��������%!���<%���
&��!��%!��������;! �=��*����/$������!%�������#%�������!�"�*�
%!��
"&

��Q�:��*�����
&�#%��:��������#%�������!�E�
���:!����
%
����
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��
������ 2

'�����
-�����������/
�#�(0�	��#�-3����-��)�������

(Effect of Strand Orientation on OSL Strength)

��Q�%�����
!����=����������Q�@#���������������"����"!���"��<=��]���	��  "�%�
!��
��������
�1���
!  
��

�*�1������Q�D�	���  #��  "�  /$��	���  ���  @#������#�  ��Q�"��   �����"���:!����  
���*�1�������������������

��
"��1����Q�1���!�� �:!�1��������  ���%�=��*�1�������"!�1�  �"!���!%���#���@�
#���������� ���/
�
�1��

<�
���1���
��1�!�����<���
�����1�����������  �=���
��/�\���:!�1�����  (plywood)  >=������
6+���Q�1��

�:!����
�	 �/$�������
���*�/$�� :����������#�����:!�1��������  ���1����
��/�\����$��
����Q�  �:!�1��

���
�	 (COM-PLY
�

 panel)  �:!��&��1����� (particleboard) ����:!��<	1��������
�����
�  (oriented strand 

board : OSB) ������
���
�!���]���	��

1�����
�	@#���������!� #����$���� 1����
��/�\��"����"!"���J%��6��� 1970  @�
��#%��/
�
�������

����J6���$���

���*���"���
���1����!� �J61��	�� 1���!��������������
 ��Q�"�� 

"�%�
!��1�����
�	��������


���
�!���]���	��1���
!  �:!�������1��	�����
�	  (laminated veneer lumber  :  LVL)  ,�:!�������1�����

���
�	 (COM-PLY
�

 lumber)  ,�:!��������<	1��������� (parallel strand lumber : PSL) , �:!��������<	

1��������
�����
���$�@������� (oriented strand lumber  :  OSL) (Malony 1996)

����"��
��:�&"@�������@�
���%1�#$�
���*��<	1��  (strand)  ��	
�%���%���
�>�����	
��  ��
�����=�

������1��#%�����"��"���
��  ��@������������
�*���!�
��!"���	������%@�
����$�����
��#��%!� 

TimberStrand™ LSL :�&"@�
 MacMillan Bloedel, Ltd. �����J�#���� >=���]���	�������
���Q�  Trus Joist 

MacMillan  ��Q�@��������*���
�<	1�������Q��J6���$���
1��	�� (veneer) 
�%�����+ 12 �&�%  @�
�*��J61��

	�������
���Q���%"��
�%  ��
��
�������%
����@��������������$�����
��#���$��S ��
��!� Scrimber� ���

�����J����"����
 ��� Zephyrwood� ��������J;����B�  �"!�����&��������
��1�!����	#%���*���������
��

"�����!����#%� @������������<:�&"1����
�	%�
��:�&"�:!��<	1��������
�����
� (oriented strand board : 

OSB) �"!"������	����
��	%�
�����
��<	1���/$���/&��#%�������������������
�	
��������

#%�����������Q���	�"&�
!����=�����1��  ��6���������*���
#%�����������$�#%�����
��
�*����	%����

���?@H����F#���
�!��%

�����
%&H� (Hashin, 1983) ��������
��6�����1���*�1�����*���
#%�����
��
���1��

���
�	 (Laufenberg, 1984 ; Leichti, et al., 1989 ; Liu, 1984 ; Triche and Hunt, 1993)

#%������������1�����
�	����#!���������$����%����
�1��%��"�%"����%��*����
	����
��������#!�

#%���������"�*������$���&��1��%��"�%"���I�

�	��%��*����
	����
 (Geimer, 1979 ; Barnes, 2000 ; Liu and 

Floeter, 1984; Shupe et al., 2001)  �*����	1�����
�	�����	������  
�����
�"�%����&��1�����:&%������:�"!�#%��
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���������

%!���������
�
��� (McNatt et al., 1992 ; Shupe et al., 2001)  �����$����
�����
�"�%�<	1�����"!��

������%
����������������% 1�����
�	
������#!�#%������������������1�� (Sharma and Sharon, 1993)

��%#&��	$���"�����@#��
��%&��
����=�"���
���*��J61��
��/������*���Q�1�����
�	������;! �/$����

���1����$��������
����������Q�1��@#������� ��#�&#���1�����
�	�����J=
6�#$�@�������  (Oriented Strand 

Lumber : OSL)  ���"���
��J=
6������������� 
�����
�"�%�<	1�� �����"!�#%������������@�������  �/$�����

��Q���%�����
��:�&"����	��"���
���"!�1�

��6��#%�����
��


1��<$���Q�%�������?@H����F##$�%�����������	�"&�=���
�!
�	�&J������"���I�

�� 3 �&J��� >=������Q��
����


��
��#*��%+��#%���#����������
��/&���+�#%�����
��
��%
 �
����
���� 3 ��������� 45 #$�

(1) �
�"������
� �����;��
6+? L ��$� 1

(2) �
�"����%�������:�� �����;��
6+? T ��$� 2

(3) �
�"����%��J�� �����;��
6+? R ��$� 3

�
����
���������
!�����
&�����	���"���I�

�� 3 ����	#$�

(1) ����	"������
�-"���������:�� �����;��
6+? LT ��$� 12

(2) ����	"������
�-"����J�� �����;��
6+? LR ��$� 13

(3) ����	"���������:��-"����J�� �����;��
6+? TR ��$� 23

������ 45  �&J����������	"!�� S ���1��

�
+�?#%���#��������

(Maximum Stress Criterion : MSC)

�*����	#%���#��������	 
�����
��
���
&��=����$��#%���#�����
����
����%����%��=�����%����

�
&�#%��"��������� (strength) ���
�����S
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X > �1 ……………(1
)

Y > �2 ……………(1�)

S > �12 ……………(1#)

��$�� �1 ,�2 ,�12 ��Q�#%���#��������	���
����
���%����

X, Y, S  ��Q�#%��"������������
����
���%����

�
+�?#%�����
��
���1>-P&��?

(Tsai-Hill Criterion : THC)

�*����	#%���#��������	���%�
+�?��������
��/&���+�����Q�1�"����
��

1
SYXX 2

2
12

2

2
2

2
21

2

2
1 �

�
�

�
�

��
�

� .....................(2)

#%�����
��
���
&��=����$��:���/H?�������>��
�����
����#!���

%!� 1


��#*��%+��#%���#������
&��=����@�������

@������������
�		��Q�#�������
�������	�
!���!�
 (simply supported beam) ����*����
	����

���*�

"���%�� (transverse load) �*�����
&�@����"?������������"*����!�
=��
���#�� @�����������
6+���Q����������
��

���
����"!�� S 
�� �/$�������#%��������������� 
��#*��%+#%���#���=���J�
��6��%����������
�>�����Q�����  

(Laminate Theory) @�
#%���#������
&��=������#?���
�	���
 S ����;��
6+?��Q�1�"�������� 46

������ 46  #%���#��"!�� S ����
&��=������#?���
�	���
S

�1 �2 �3 #$� #%���#��"���I�
����
&��=�����&J��� 1 2 ��� 3 "���*���	   �4 �5 �6 #$� #%���#���I$������
&�

�=��������	12 23 ��� 13 "���*���	 ������
���Q� �12 �23 �13
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@��������������
6+���Q�%�������?@H����F#

#%�����/��H?���%!��#%���#�����#%�� �#��
�������	���1��>=����Q�%�������?@�@���F#���������<

���
�����
�!������������&
>?1��

	


	
�
�

	


	
�
�

�
�
�

�

�
�
�

�

	


	
�
�

	


	
�
�

�

�
�

�
�
�

�

122
1
2

1

12

2

1

66

2212

1211

Q200
0QQ
0QQ ………(3)

��$��
2112

1
11 1

E
Q

��
� �

2112

121

2112

212
12 1

E
1

E
Q

��

�
�

��

�
� ��

2112

2
22 1

E
Q

��
� �

1266 GQ �

@�
���

E1  #$�@������
$��
�!����&J���"������
�

E2  #$�@������
$��
�!����&J���"���I�
����
�

G12 #$�@�������I$��

�12 ��� �21 #$���"���!%�/�%�?>��

@�
��� 
2

21

1

12

EE
�
�

� ��$�������
�1����Q�
1212 }]{Q[}{ ��� …………….(4)

�*����	#%���#������
&��=�����&J����������"���I�
����
������<��1����
#%���#������
&��=�����&J���

��S ��


��
��

	
	



		
�

�

	
	



		
�

�

�
�
�

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

���������
�����
����

�
�
�
�
	


	
�
�

	


	
�
�

xy

y

x

22

22

22

12

2

1

)( sincoscossincossin
cossin2cossin
cossin2sincos

��$����
�1����Q�
xy12 }]{T[}{ ���

��$�� [T] #$�����&
>?"�%����@�
���
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�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

���������
�����
����

�
)( 22

22

22

sincoscossincossin
cossin2cossin
cossin2sincos

]T[

������ 47  �&J���"��
�%���"���I�
���#�� (x-direction, y-direction)

 ����&J������� (1-direction) ���"���I�
����
� (2-direction)


��#*��%+#%���#��


��#*��%+#%���#�������%&��
�����J�
��6��%����������
�>�����Q�����  (Laminate Theory)  >=�������&�

���"&x������#��?���44�  (Kirchhoff Hypothesis)  �����	�"&���%�������?@�@���F#��Q����
  #%�����/��H?

���%!��E������1����	���#%���#��
�����
&��=����Q�1�"����
�� (Jones 1975)

}]{B[}]{A[}N{ oo ���� ……………(5)
}]{D[}]{B[}M{ oo ���� ……………(6)

��$��
}N{  #$��%
�"��?�����*����
	����
���
���*�"����%�
����
�	��%
 Nx, Ny ��� Nxy

}M{  #$��%
�"��?���@����"?������
���*�"����%�
����
�	��%
 Mx, My  ��� Mxy

}{ o� #$��%
�"��?���#%���#��
������%
=��
�����$���%�����&����
�	��%

o
x� , 

o
y�  ��� 

o
xy�

}{ o�  #$��%
�"��?���#%��@#�������%
=��
�����$���%�����&����
�	��%
 
o
x� , 

o
x�  ��� 

o
x�
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������48 ��
6+�E���"!��S ���
���*�"!�%����������
�"�%��Q�����

��
�

��
n

1k
1kkijkij )zz(QA

��
�

��
n

1k

2
1k

2
kijkij )zz(Q

2
1

B

��
�

��
n

1k

3
1k

3
kijkij )zz(Q

3
1

D

[A] #$�����&
>?#%�������
�!�
$���  (Extensional Stiffness Matrix)

[B] #$�����&
>?#%�������
�!�#%	#�!  (Coupling Stiffness Matrix)

[D] #$�����&
>?#%�������
�!����@#��  (Bending Stiffness Matrix)

zk #$���
���
��%
=��
�����$���%�����&�<=�������� k

ijkQ  #$�����&
�<%��� i ���
��� j �������&
>?#%�������
�!� ]Q[  ��������� k

]Q[ #$�����&
>?#%�������
�!���Q�4]�
?������������%!���
���S ����
����
���%����

"�%���
 x, y, 1, 2 ����<=��&J������#%���#��"���
�"!��S "�%���
 xy ��������	"���
� xy  ��S 

"�%���
 ij �������&
�<%��� i ���
��� j �������&
>? ���[A] [B] [D] ��Q�����&
>?���� 3�3
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������ 49  �:�E�/����
��#*��%+��#%���#������%�������"���I�
����
� (Hyer 1998)

%�'��
�
����#%���#��"���
����
���%������Q�1�"�������� 5 ��$�����	��	�"&���%���� [A] [B] [D]

������	��*����
	����
 (load) Nx Ny Nxy Mx My Mxy  
�����#%���#��
������%�����&�1�� ���������"&x�����

�#��?���44��/$����#%���#��
��������"!�� S ��
�������#%�����/��H?���%!��#%���#��-#%���#��
��������&
>?

"�%���� �/$��#*��%+#%���#��"���
����
���%���� #%���#�����1�����*�1�#*��%+����*����
	����
������"!�1�

��
�+����#�������	�
!���!�
 �����	@����"?��� Mx = mx�/�
��
!�����
% Nx = Ny = Nxy = My = Mxy = 0

#%���#������
&��=�����"!��������Q�4]�
?�����&�����"��
�	@����"?��� mx (Hyer 1998)

x1 mA ���

x2 mB ���

x12 mC ���

��$�� A B C ��Q�#!�#����1����

��#*��%+"����
����� (5) ��� (6) ��Q�#%���#�����"!������

���#!�����6��#%���#��������"����
����� (1) �/$����@����"?���������

X = Amx        ……………(7
)

Y = Bmx         ……………(7�)

S = Cmx         ……………(7#)

������#!�����
����� (2) "����6��#%�����
��
���1>-P&��?
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����

�

��%#&��	$���"�����@#��
��%&��
����=�"���
���*��J61��
��/������*���Q�1�����
�	������;! �/$����

���1����$��������
����������Q�1��@#������� ��#�&#���1�����
�	�����J=
6�#$�@�������  (Oriented Strand 

Lumber : OSL)  ���"���
��J=
6������������� 
�����
�"�%�<	1�� �����"!�#%������������@�������  �/$�����

��Q���%�����
��:�&"����	��"���
���"!�1�


�����
�"�%��������������<	1����@�������

�:�E�/�������*����	��
�����
�"�%������������������$������%&��
���
�#$���
�����
�"�%��������<��	��*�

���
	���
1����
��������Q�1���������� 50 �:�E�/��&����%
��!����������*�
����&���*�
��#����"��%&H�#�����		��!�

#��������=��"�%��� (univariate search method) ��#%���#�������*����
	����
��������<��	1��������  ���������	

E���1��"�*�����������Q��������
*����#%������������@����������
�����
�"�%����S  ��$��1��E��������������	1����

�"!���		���
�����
�"�%���%
����*�������
	���
	
�����"!���		���
�����
�"�%���%���		
�����
�"�%������

E�����������Q��		����������� ��
����
���!������&��"�����! ����*�>�*�
��	%�
������"����
��#�	�����&��"��
��#��

�� ��
��
����
��1��/&���+�#%��1%"!������������
�1���
�����
�		���/	%!���������
�!	�&�%+
=��
�����

:�"!�#%������������
��
"����6����������		
�����
���������������#*��%+1��#$� [ 29º, 25º, 21º, 16º, 9º, 0º, -6º, -

8º, -6º, -11º]A �*����	
�����
� 20 ���� ��� [ 26º, 22º, 18º, 12º, 5º, 0º, 0º, 0º, 0º, 0º]A �*����	
�����
� 10 ����  :�&"

@�������������� 12 �:!�
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������ 50 �:�E�/��������"��
�����		
�����
������������

'��������������%����

:�
�����������#!��I���
������
��#%��:�������
�*��%��&������	 3 >�*�  ����	
������<&"
?

@�
���		
�����
� (Orientation) 3 �		#$�

��� 0 (Type 0) ���
���� 0� ��
����

��� I (Type I)
�����
��<	1��"���#%����� 20 ���� ���
����"�����1��#*��%+�����6�� �		


�����
���Q������� [ 29º, 25º, 21º, 16º, 9º, 0º, -6º, -8º, -6º, -11º]A

��� II (Type II) 
�����
��<	1���I/�����:&%������
 10 �����!%��
�
��� 10 �������
��<	1��

"����%
�%���#�� (0�) ���
����"�����1��#*��%+�����6��  �		
�����
���Q������� [

26º, 22º, 18º, 12º, 5º, 0º, 0º, 0º, 0º, 0º]A
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������
	���
	�	!���Q� 2 
��!�#$� 
��!����1 �		 0 �����Q�#��@�����"���"?����
	���
	
�	 �		 I ���

�		 I I  �/$����#%���"
"!�����%!���		1�!���
�������
�"����6��  
��!���� 2 ����
	���
	�		 I ����		 I I �/$��

��:�
�����
���������
�!	�&�%+
=��
���

:�
�������/	%!�#%���#���������*��/�����@������#%��
$��
�!��*��/����#!�����=����$��#%��
�%�<	

1���/&���=��  @������� Type 0 ���#!�#%���#�����������@������#%��
$��
�!����
%!�@������� Type I ��� Type 

II  ������������� 51 ��� 52

������ 51  
��4#%�����/��H?���%!��#%����������*��/�����#%��
�%�<	1�����
�����
����"!��S

������ 52  
��4#%�����/��H?���%!��@������#%��
$��
�!��*��/�����#%��
�%�<	1�����
�����
�����		"!�� S

#%���#���������*��/���I���
��� Type I ��� Type II ��#!����

%!� Type 0  �����+ 10%-25%  @������


$��
�!��*��/���I���
��#!����

%!������+ 50%  �"!��$������
	���
	���%!�� Type I ��� Type II  ����#%���#�����

������@������
$��
�!���#!�1�!�"
"!��
����$��%&�#����?#%�������%�  �����������%!���������
�!	�&�%+
=��
�����:�

"!�#%������������@����������
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@�����
$��
�!����1�����
�	@�������
��=���
�!
�	�&J�����!����
%
�	1�������Q�%�������?@H����F#  ��$��

����<	1���	��
���
��%"��
�%���#��@������
$��
�!��=���#!�����  �*����@������
$��
�!���� Type I ��� Type 

II ��#!����

%!� Type 0  ��
��
����#%���#����������� Type 0 ���
%!���� Type I ��� Type II  >=�����:����"��

����
�	�����6�����1���*���
1%�

������ 53  
��4����
	���
	#!���

����������#!����1����

��#*��%+�����6��

����&������	������
��<	1�"��
�% (0º ��
����)

#%��#����#�$���"�*����#$� +0.57 % ���
	
�	#!���

������� ���#%��#����#�$���������#$� –31.73 % 

���
	
�	#!���

�������  #%��#����#�$����I���
���
�"���*���	��
��
1������
#$����#%��
�%�<	1�� 5 10 

��� 15 �>�"&��"� #%���#���I���
���1����

����������#*��%+������������� 54

������ 54 
��4����
	���
	#!���

����������#!����1����

��#*��%+�����6��

����&������	[ 29º, 25º, 21º, 16º, 9º, 0º, -6º, -8º, -6º, -11º]A

�*����	@�������������
����"�����1��#*��%+1%���#%��#����#�$���"�*������� THC #$� –20.09% ������#$� 

–28.28 % ���
	
�	#!���

�������  #%��#����#�$���"�*������� MSC #$� –18.10% ������#$� –25.67 % ���
	


�	#!���

�������



68

#%���������"���
��������@����������#*��%+1����#!�"�*�
%!�#!���

������  �����Q�:�����

��


����
#%�������!�����%"��� (Vertical Density Profile) ���1�!��!�
��"�����������"���"!������		��Q���� �   

#%������������@��������=���
�!
�	#%�������!�  #%�������!�
&�����#%���������
�
&�����  
��
����
#%��

�����!���� � �*����#%���������	�&�%+:&%������
���
%!��
�
���  ��$����	@����"?����=���/�"&
���#���


#����� I  #%���#������
&��=��	�&�%+:&%������
���
%!��
"&��$���&��&�
�"��@����"?��/H?�=����
%!��
"&��%
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��
������ 3

'�-�����'�#(0��#
�(�-���'0�)�������

(Effect  of  Hybride  Adhesives  on  OSL  Properties)


�%��Q�%�"<��&	�*�#�;�*��������
=��<	1��>=����Q���#?���
�	���
����:!�@����������"&�
��  ��&��+


�����  �%�������&����
�%��:�"!�#�+��	�"&����:!�@���������
  /	%!�:�&"E�+�?�:!�1�����
�	������<	

1����Q���#?���
�	�*����	������E�
��
�&
����
�%4|���4��?�����1P�?���<=�  82  ����?�>��"?  ���
�%1�@>1>


���"  12  ����?�>��"?  ��
  6  ����?�>��"?��Q�
�%����E��$�� S (Sellers, 2001)

4|���4��?�����1P�?��Q�
�%���1�!��1�@"������Q���#?���
�	  ���#!�#%������������ "������"!�

#%���$��  #%������  �������#��1����  ��#�"�*�  �"!��������
#$����!%�:�����4��?�����1P�?�����
��%����������


������"�%�����$�����
	
�	
�%���&@�/���"&
��&��$�� S


�%1�@>1>
���"�����"!�#%���$��  ����"�%1�����%�*��������%����
������������
  %�"<��&	��������


��	%�
��:�&"
�%1�!�
��
%����
�	��"���
����F@"��#��  1�!���!%�:�����4��?�����1P�?   1�!����*�����		

�����<:��
�	����&� 
�%
����
  
�%�������  ���
�%4|���4��?�����1P�?1��  ��
��
���
��������1����
�	%�������

"&�
�%�$�� S 1��
�
 ��$�����
��#?���
�	���
�%1�!��	��*� (Hydrophobic) �=��*����:�&"E�+�?�:!�1�����
�	

����%
>?���
��  :�&"E�+�?������
�%1�@>1>
���"����#%��#�������� (Dimensional Stability) ���/��H�
��
=�

"&����������� �+�����������&��+���
��!�����  �"!
���������
  #$���#����  ��#%����Q�/&6   
=�"&�
�	����&���
����

����
	���
!��1�� �*�����
&��];��"&�
�	�:!������� (Caul Plates)  �����%!��
��	%�
��:�&" �"!������������<

�
�1�@�
���
���>����   
�%���&@� ��$�
�%4|��������:&%�:!������� (�&#� ������
 ,2543)

�+������&��+
�����
�%1�@>1>
���"����"���
����:!�1�����
�	�/&������=����$��
 S ��
���*�
�%

��&����1��*��'&
�&
�@#/�������?1��>���� (Copolymerization) 
�	
�%��&��$��S @�
�I/���
!��
&��
�%4|���4��?

�����1P�?   
���*�
�%���������&���:��
��  �!���1��
�%�����#�+��	�"&���=��  
�%:�����	����������
���
�%�"!

����&�1�  ��!�  
������"�%������
�%4|���4��?�����1P�?  �����#�����/����
�%1�@>1>
���"  �����!����

%&��
���:!����

Pizzi  (1994)  /	%!��%����������
������"�%���
�%:��4|���4��?�����1P�? 70 - 1�@>1>
���" 30  ���%


%!��%����������
������"�%���
�%4|���4��?�����1P�?

Zheng  (2001)  1��������*�
�%4|���4��?�����1P�?
�	
�%1�@>1>
���"��:��
��������!%�"!�� S

���/	%!�#%����$����
�%:�����1���/&���=���
!���%����%�������%@���#������$���%��:������=��  �%����������


������"�%���
�%:����
��"����%
%!��%����������
������"�%���
�%4|���4��?�����1P�?  ��"��
������"�%���%�=��

��$���/&����&��+
�%1�@>1>
���"��
�%:��  
�%:��4|���4��?�����1P�? 75 - 1�@>1>
���" 25 �!����*�1����
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��
��	%�
��:�&"  OSB 1��  �/������#!�  Fracture Toughness  ���������  #%����$����
�%�
�!���!%�����*�1����

���1����&���
��	%�
��:�&"

���%&��
��#�������1���*�
�%���������&���:��
��������!%�"!�� S �/$���*�1����:�&"�:!�@���������


�J61��
��/���  J=
6�:����
�%:��"!�#�+��	�"&����:!�@����������:�&"��
�J61��
��/���  ����	���

����
	���
	#%����������%�����#%�������"!��E�%��%���������:!�@����������1��  /��������������!%�

��$���&�
�%����������������*�1���!
��/�\���/$���*�1������
��	%�
��:�&"��&� S ����:!�@�������"!�1�

�������	
��



��%&��
��#�����������J=
6�<=���
6+����:����
�%:���"!����"�"!�#%������������@����������

:�&"��
�J61��
��/����/�
��]���
���
%�=���$�
%���:�
��������		��!�"���  (Completely randomized 

design: CRD)  �	!�
�%��
��Q� 5 ��"� (����	) �"!����"����*��%�>�*���!�
�	 3 >�*�

���������������

�*�
��:��
�%4|���4��?�����1P�?
�	
�%1�@>1>
���"��	�
�
��?  �����!��
�%#����
�%:��������Q�

��$�����
%
��  ������!%����"!�1����

"������� 4     ��"���!%�
��:��
�%4|���4��?�����1P�?
�	
�%1�@>1>
���"


�%4|���4��?�����1P�? 
�%1�@>1>
���" ��
6�
!�������

�����"�
�%

0

25

50

75

100

100

75

50

25

0

A

B

C

D

E


���"��
��<	1�� (Strand)


��%&��
#����������1��
��/��������Q��J6���$���

��"��4]�"��>=�������
�
�����#����?��$�1�!�����<���

��*�
��1����
�/$�����
��������!  /��H�?  FRIM 600 ��/$������*��E�����
�����*��E��!�J���  ����%��
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�#�J��H������  %����������:!��J��
?
���  ��#%���$�����#%��<!%��*��/�����1��
��/���  ��
����"��1��


��/�����Q��!���"!���!��
�% 140 �&��&��"�  ��
���$�
��
  �*�1������#�$���:�&"�<	1��  (CAE 6/36 

Laboratory Disc Flaker)  �������	���"���  (Counter knife)  ��!�
�	  60 ��J�  ���

$������	���"��  (Knife)  ��#!�

�����+  0.736  �&��&��"�  "����	���
���  (Scoring knife)  �����
�  140  �&��&��"�  #%�����%��
������������ 

(Disc)  ��!�
�	 990 ��	"!�����  �*��<	1�����1��1��	�����/$����#%���$������%
<���	�����		����  �����+�E��&  

60  ��J��>��>�
�  �����+  30  ����   ��!�%������#%��
%���  ���#%���������<	1��


��:�&"�:!�@�������

:��
�%
�	�<	1����%
�#�$���:��
�%�		<������  ���
�%  6  ����?�>��"?@�
��*����
����<	1��  @�


/!�
�%1�	��<	1���+����<��
*���������*��:!�@�
����#�$���@�
�&��1���		���
�����
�  ��
��������
���/$����

��������:!���  "����%

�����������%
#%�����  25  ��
�/��#��  ��+�E��&  180  ��J��>��>�
�  ��Q��%��  17  

���� �*�
��:�&"@�������������� 15 �:!�


������	#�+��	�"&���@�������

"���&������	@�������"����"�x��    �/$���*�
������	#�+��	�"&���
�
E�/���#�+��	�"&��&�
�

@�
�����&�������������
��"�x��������

Canadian Standards Association  "O437 Series-93" >=�����
�	��%
��"�x�� O437.0, OSB and

Waferboard ��� ��"�x�� O437.1, Test Method for OSB and Waferboard.

American Society for Testing and Materials Standard Test Methods for Specific Gravity of Wood and 

Wood-Based Materials. (ASTM D 2395-93)

American Society for Testing and Materials Standard Specification for Evaluation of Structural 

Composite Lumber Products  (ASTM D 5456-99a)


��%&�#����?:�

�*��������
��
%
�	#�+��	�"&���@�������1�%&�#����?#%�������%�����<&"&/���������*�
������
	

���
	#%���"
"!�����%!��#!��I���
@�
%&H�  Tukey ' Studentized Range (HSD) Test  @�
���@���
��#��/&%�"��?

�*��������  Statistical Analysis System
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�����������������	
��


��
�
������	#�+��	�"&���@�������:�&"��
�<	1��
��/���@�
���
�%:�����%!��
�%4|

���4��?�����1P�?
�	
�%1�@>1>
���"����"���!%�����:�
������� 1��:�
�������������

A B C D E

0.3
26

0.5
40

0.4
46 0.5
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0.8
54
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1

������ 55     
��4����#%�����������
��
=�"&�E�
��

    ���@�������:�&"��
�J61��
��/���@�
���
�%��"�"!��S

A
22.52

B
12.99

C
12.09 D

7.72 E
4.22

0
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������ 56  
��4����
��/��"�%�������#%�����

���@�������:�&"��
�J61��
��/���@�
���
�%��"�"!��S
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��4����#!�@������
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�J61��
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�%��"�"!��S



74

A B C D
E

0

20

40

60

80

100

������ 59 
��4����#!�@�������"
��
��������	

���@�������:�&"��
�J61��
��/���@�
���
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��

�������/	%!�
�%:��4|���4��?�����1P�? - 1�@>1>
���"  ��:�"!�#!�@������
$��
�!�������	  

#!�@������
���"
��
��������	  #%������������
��
=�"&�E�
��  
��/��"�%����#%�����  ���  #%����

���"!�/��H�
��
=�"&�  �"
"!��
���
!������
�*�#�;  �:!�@����������:�&"��
�J61��
��/���@�
���
�%:��

��"�"!�� S ���#�+��	�"&��&�
����#�+��	�"&���
�
E�/��������
%!��:!��&��1��������
�����
� (OSB)  "����"�

x����������J�#�����  (CSA O437.1)  ���/�
��:!�@����������:�&"@�

�%4|���4��?�����1P�?����:!�@�

���������:�&"@�
���
�%:��4|���4��?�����1P�? 75 - 1�@>1>
���" 25  ��!�����������#�+��	�"&�
���#�
�
�	1��


��/���


�%4|���4��?�����1P�?����%@���%!����#�+��	�"&���
�
E�/���#�+��	�"&��&�
���
%!�
�%1�@>1>
�

��"  �*����	
�%:���������&��+
�%4|���4��?�����1P�?:������&��+�����
�=�����#�+��	�"&����"!�� S ���=����%
  

�������������"�����
�&��"!�� S ������

1.  
�%4|���4��?�����1P�?�����<�/�!����1���	�&�%+:����>� ��Q�
���/&��#%����������/��H�
��


=�"&����
�%
�	1��  ���+����1�!/	���
�
��+?���
�!�%��
�+����
�%1�@>1>
���"  (Gindl et al., 2004)

2.  #%���=
���
��>=����
�%����1����&��1��  (Effective Penetration Depth - EP)  ��$�/$�����������������


�%�
�!�����%
#%����������%
�%  (#%����������%
�%@�
�I���
)  ���
�%4|���4��?�����1P�?���
%!�
�%

1�@>1>
���"  �*����	�&�%+
���
&��'&
�&
����
�%4|���4��?�����1P�?
�	1��
%���������#%���������
%!�
�%

1�@>1>
���"  �������#!����
�!�%�=���
�!
�	��&�1����%
  (Zheng, 2001)

3.  Strain Energy Release Rate  - SERR  ��$�/�����������
���*������
�"
E�
���&������
�
��
��=��

��!%
/$�����  ���
�%1�@>1>
���"���

%!�
�%4|���4��?�����1P�?  (Zheng, 2001)

4.  
�%1�@>1>
���"�*��'&
�&
�
�	1��������	@���
��1������
� 10-20 ����"��� ������
���
�%>=�

����1���%
�%��������/�  ���
�	
�	@�@�����?���
�%1�@>1>
���"������@���
����;!
%!�@�@�����?���


�%4|���4��?�����1P�?�=��/�!����1���1��1�����
%!�    �!%�
�%4|���4��?�����1P�?<�
&��'&
�&
�
�	1��������	

@���
��1������
����
%���
%!�  #$�   10-100  ����"���  (Schmidt, 1998)

5.  
�%4|���4��?�����1P�?�
&�
��
=�"&�
�	1����%
/��H�1P@�����1����
%!�
�%1�@>1>
���"  

(Schmidt, 1998)

��$�����

�%1�@>1>
���"����%����
������"�%���

%!�
�%4|���4��?�����1P�?  �������
�%:�������

��&��+
�%1�@>1>
���"�/&������=������%����
������"�%���
����%
  (Zheng, 2001)  �!�:����:�:�&""!��%���/&��

�=��
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"�������  5 ��	�"&��&�
�������
�
E�/����:!�@����������:�&"��
�J61��
��/�@�
���
�%��"�"!�� S

   ����
	���
	
�	��	�"&����:!��<	1��������
�����
� (OSB)  ���1��
��/���

��"�
�%������
��	�"& ��!%


A B C D E

1��


��/���1
OSB2

@������
$��
�!�

     ��������	

     ������	

@������
���"
��


     ��������	

     ������	

#%������������
��
=�"&�E�
��


��/��"�%�������#%�����

@������
���"
��


(����:!��
��"������*���$��

2 ���%@��)

     ��������	

     ������	

#%���$�������

#%��<!%��*��/��

MPa

MPa

MPa

MPa

%

7,544.626

6,809.338

46.044

39.963

0.327

22.525

3.425

7.920

7.32

0.73

6,437.271

8,710.488

42.041

58.787

0.541

12.99

9.623

13.658

7.18

0.71

6,787.241

6,696.377

42.055

40.818

0.446

12.09

10.160

16.397

7.41

0.72

8,046.972

10,098.252

55.865

70.897

0.572

7.72

14.449

21.306

7.50

0.81

9,100.744

8,765.433

86.289

59.813

0.854

4.22

20.734

27.768

8.05

0.72

9,240

66.00

-

-

-

12

0.65

5500

29.0

0.345

<15

14.5

����� : 1 / Hong  (1985)

2 / Canadian Standard Association O437.0-93  OSB and Waferboard (1993)
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��
������ 4

������
����	��#	���-��)�����������	��#����

(Improvement of OSL Durability by Heat Treatment)

#%���������	������	�"&���1����&�������"����"! �| #.J. 1950 �"!�/&��1����	#%��������Q��
!����
��$�� 2 

<=� 3 �|���:!������
�@�� @�
�I/�������J4F�����?��
��%&��
��$���
�����#%������(Heat treatment) �/$�����	����

��	�"&���1����"����"! �| #.J.1990  �]���	����<=� 12 	�&6��������#%���������	������	�"&���1���%�
*����
��:�&"

�����+ 150,000 ��
	�J
?��"�"!��| ��
��
���
��/	�������J�
�����  D�����J�  ���H��?-����?����#���� >=��

�"!�������J��
��	%�
��:�&"���%&H�
�����#%����������"
"!��
�� ����������
�J���� 1���*�  ��$���*������Q�

"�%���#%������ E�
�"��E�%��������
�&�����$����J��
��
�&��� ��!��������J�
����� �����*������Q�"�%<!�
��

#%����������
!1�� ���E�%��������
�&���"�*� ���


���%&H����%!� oil-heat treatment (OHT) >=��#%��������:��*����

@#������������#?���
�	����#�����:����>��?1���
&�
�������
�����  �!%
�!����&���	�"&#%��#���

(durability) @�
�I/��#%��#����� (dimensional stability) ���
��"������"!�
�������*���
�����$���� 

(resistance decay) �"!��:�"!��������	�"&�������#%������������1�� >=����	�"&���1��E�
����
�����#%������

�=���
�!
�	
��	%�
��:�&"@�
�I/����+�E��&�����
��%�����#%�������
!1����Q����
(Even, 2003; Militz, 

2002)

��#?���
�	����#�����:����>��?

��#?���
�	���:����>��?���
�	1���%
 �>���@�� (cellulose), �P�&�>���@�� (hemicellulose) ����&


�&� (lignin) ��Q���#?���
�	���
@�
���>���@����Q���#?���
�	���
�*�����������#%����������
!:����>��? �P

�&�>���@����Q�"�%���&��������&
�&��*����������$����>��?������%

��

�>���@��

��
6+�@#���������Q�@/�&����?��
@>"�� �
&���
@�@�����?����P�1P@��
��@
� (anhydro glucose)

"!�
����%
/��H�
��@#>&"&
(glucosidic bond) ���%!��#��?	��"*����!������=��
�	"*����!������� �*��%�@�@�����?���

��"!�
����Q�@/�&����?��$�����	@/�&����?�>>�� (degree of polymerization; D.P) �
�!���%!�� 8,000 <=� 10,000

��
@>�>���@���"!��������$���"!�
����%
/��H�1P@����� (hydrogen bond) ���

%!� 14	�&��x� (elementary

fibril) ��
��������
�"�%����
��"���#%��
�%�*������@#���������Q��		:�=
 (crystalline strucure) �����	��

�!%�������
�"�%1�!��Q����	�
	�=�@#���������Q����;x�� (amorphous) ��$��14	�&��x��%�"�%
����Q��<	��;!��Q�
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1�@#�14	�&� (microfibrils) ������"����Q������������
�:$�:������ �&J���
�����
�"�%�"
"!��
��"����������

�>���@�����"*����!����1�@#�14	�&���:����>��? ���
�"�%����
���
!����Q����	�
	�
&���Q�@#��������		

:�=
������	
�	@#��������		���;x�����!%������
"!����%!��1�@#�14	�&� >=���!%����������
��%
�P�&

�>���@������&
�&� (E�/��� 63)

����� ; Eaton and Hale (1993)

������ 63   ������
6+�@#�����������>���@��

�P�&�>���@��

����
6+�@#���������Q�
&���
&���

���%�"�%�����*�"��#��?	���
��������"�� ��#!�����	@/�&����?

�>>����!�
�	 200 ��@#���������Q����;x��

�&
�&�

�&
�&���:����>��?��Q�@/�&����?��
6+�@#���������Q�����&"& (three dimension polymer) ����!%
���

���@���/� (phenyl propane) ��Q���!%
/$��x�� �����Q�/%
���;x���
!����	��+? �
#�����	1�@#�14	�&��*�

���:����>��?1�!
$��
�!��������	�"&1�!��	��*��!�:�"!���	�"&
��/��"�% (swelling) ���#%�����"���"!�
������

�*���
�����$��������������1��

��
���		�

����������	

���� ��! "#��$
�%&�'�"��(�

�����	)*�+,��

cellbiose unit
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��
6+�@#����������:����>��?

��	�"&#%������������1���=���
�!
�	@#������������#?���
�	���:����>��? >=��@#�������:����>��?

���1���	!���
��Q�����S���
�	��%
 :����>��?�����x�E��& (primary cell wall) ���:����>��?������"&
E��&

(secondary  cell wall) >=���	!�
!�
��
��Q����� S1, S1, ��� S3 @�
�"!����������
��������
����1�@#�14	�&�

(microfibril) �����#?���
�	����#���"
"!��
�� ���� S1 1�@#�14	�&�������
�"�%���	
����Q��!����! �!%����� S2

1�@#�14	�&����
�"�%�
$�	����
�	�
�����>��? �*���� 5 <=� 30 ��J�
�	�
�����>��? ����������&��+

�>���@����

%!������$��S�=����&�H&/�"!���	�"&���������&�
����1����
������   ���� S3 1�@#�14	�&����
�"�%��

��%��	�*���� 60 <=� 90 ��J�
�	�
�
�������>��? (Bowyer et al, 2003;Eaton and Hale,1993;SjÖstrÖm, 1993)

������ 64  ������
6+�@#����������:����>��?

��,���������

�:�
�������


�������:�&"�:!�@�������:�&"��
�<	1�����:!��
���	#%������@�
J=
6��]���
�����+�E��&���

��
��%���	#%�������:�
��������		 4x4 �4
�����
����:�
���������!�"��� (4x4 factorial

arrangement of treatment in Completely Randomized Design) :�%

�	�:!�@�������:�&"��
�<	1��
��/���

1�!�	#%��������
�*��%� 1 ��������"? �%�������� 26 ��������"? �"!����������"?
���*� 3 >�*�

�����: Bowyer et al.(2003)
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���"��
��<	1��
�/��� 


&��1��
��/���/��H�? RRIM 600 ��
	�&�%+ �. �!�J��� �. �#�J��H��������������:!��J��
?
�������

1�!�
&� 15 �>�"&��"������

%!� 6 �>�"&���"�����&��+"����
�������	!���Q��!���������

�% 14 �>�"&��"� �*�


����
���$�

!�������#�$���:�&"�<	1���		��� ���"���#!�����	���"��� (counter knife) ��!�
�	 60 ��J��	���

(knife) 
$����
�� 0.736 �&��&��"�@�
1�!"���#!�����	���
��� (scoring knife) �/$�����1���<	1��
�% 14 �>�"&��"� 

�������	���������%
#%�����% 990 ��	"!����� 1���<	1�������#%��
%������
�����*�1�#������ ��%
�#�$���

#�������		
&���� (Gilson Screen) @�
���<��������!����F����� 25 �&��&��"�,19 �&��&��"�,12.5 �&��&��"����

6.3 �&��&��"� "���*���	 �������1�����#����
�!	��!����F����� 12.5 �&��&��"��!%��<	1�������������;!�*���I�


���1�����������+ 12.5 �&��&��"� ������
�����*��<	1��
��/������1��1��	��%
�#�$���	�&��1���		<��������Q�

�%�� 30 ���� ������$�#%���$�����
�� 4-5 
!���*�1��
�	�F���
<�������!��5��
��1�!���#%���$������<	1���
&�


�������
�����  �*�	���!%�����!�%������#%��
%������#%���������<	1��
��/������1��


���	#%�������<	1��
��/���

�*��<	1��
��/�������"��
�1%�������&��+#%���$��
!���*�
���	#%�������/$��#*��%+��&��+�<	1��


��/����	����"!��:!���F�"���	(Drying Oven)�����+�E��&���"�����
*����
!���*��<	1��
��/��������	#%��

���� ��+�E��&E�
��"���	������$����!�<	1����&����	�%�����#%�������
!�<	1����$����+�E��&����=��"�����
*����

��$��#�	�%�����
*�����*�
���F�"���	�&���<	1������
��"�%E�
��"���	
!������<	1����
��
"���/$���5��
��1�!���

�<	1���
&�
���:�1���


��:�&"�:!�@�������

�*��<	1��
��/������:!��
���	#%������:��
�%1�@>1>
���" (Atac 900 10 ; Atac Hardener 500 

10M) ���
��6 �����*����
�<	1��
��/����	���� (#%�������!� 0.75 
���"!���
	�J
?�>�"&��"�) ��%
�#�$���

:��
�%
�	�&��1�� (Particle-resin blender)
!���*�
���"��
��:!���%
�#�$���@�
�&��1���		���
�����
� (Orienting 

former)�����#�$�������
��@�
��������� 10 
&@�
���"!�"�����>�"&��"� �%�� 2 ���� 
!���*�
��������������+�E��& 

160 ��J��>��>�
� ��Q��%�� 17 ���� �����������������!�
�	 25 
&@�
���"!�"�����>�"&��"� @�
1���*���&�
��

:�&"@����������� 20x300x700 �&��&��"� ������� 51 �:!�
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'������%����'���������

��

��J=
6��&�H&/������+�E��&�����
��%���	#%������1��
��/���"!���	�"&#%��#������@�

������������������&�
����
�
E�/����/	%!�#!�@�������"
��
, @������
=��
�!�, ���#!�
��
=�"&�E�
���/&�����

�=����$�������+�E��& 130, 160 ���190 ��J��>��>�
� �%���	#%������ 30, 70 ��� 110 �����"!��$������%���	#%��

���� 150 ������	�"&���
�!�%��������
����	��+�E��&@�
�I/����+�E��& 220 ��J��>��>�
������
!���%����%

(E�/��� 65, 66��� 67) �!%�#!�#%���
�!�, 
�����>=���*� ����"������	
���/&�������+�E��&�����
��%���	

#%������ (E�/��� 68 ��� 69) #!�
��/��"�%�������#%�������!����
%
�	#!�
�����>=���*� (E�/���70) �"!��&����#!�

����=�������
��%���	#%������ 150 ���� ��+�E��& 220 ��J��>��>�
�

������ 65 
��4�����&�H&/������+�E��&�����
��%���	#%�������<	1��
��/���

"!�#!�@�������"
��
�����������	���@�������
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������ 66  
��4�����&�H&/������+�E��&�����
��%���	#%�������<	1��
��/���

"!�#!�@������
$��
�!���������	���@�������

������ 67 
��4�����&�H&/������+�E��&�����
��%���	#%�������<	1��
��/���

"!�#!��
�!���������	���@�������
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������ 68 
��4�����&�H&/������+�E��&�����
��%���	#%�������<	1��
��/���

"!�#!�
��
=�"&�E�
�����@�������

������ 69 
��4�����&�H&/������+�E��&�����
��%���	#%�������<	1��
��/���

"!�#!�
�����>=���*����@�������
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������ 70 
��4�����&�H&/������+�E��&�����
��%���	#%�������<	1��
��/���

"!� #!�
��/��"�%�������#%�����

������%!����!%���
�����+�E��&�����
��%���	#%���������!%��!%
���	������	�"&��&�
����
�


E�/ ������$�������


1. �]���
�����:�
���	"!�:����>��?1��#$���+�E��&�����
��%����Q����
 �"!����	��+�E��&���130, 160

���190 ��J��>��>�
� �%���	#%������ 30, 70 ��� 110 ���� 
��1�!�*������#?��
�	����#�����/����>��?

�����
����� @�
���%1� �P�&�>���@��, �>���@�� ����&
�&� �"
"�%�����+�E��& 200 <=� 260 ��J��>��>�
�, 240 <=�

260 ��J��>��>�
� ��� 280-500 ��J��>��>�
� "���*���	 (SjÖstrÖm, 1993)

2. #%��������:��*����@#�����������>���@����
��������
�"�%���! ��&��+@#��������		:�=
�/&�����

�=��"������	��+�E��&  (Maunu, 2002) ��Q�:����@���������#!�@�������"
��
����=�� �"!#!�#%������
%���
��

�����

��J=
6���� Gosselink (2004) /	%!� E�
����
���	#%�������
&��!��%!��E�
��/����>��? 
�����:��


����������
���
�� �����&��+�&
�&�E�
��:����>��?�/&����� ��$�����
#%��������:��*����@#�����������&


�&��
&�/��H��&��� (free radicals) (Viitaniemi et al., 2001) ����<��	
�	��*�"��#��?	�� 5 ��"��(pentoses) ���

��*�"��#��?	�� 6 ��"�� (hexoses) ����"
"�%��
�P�&�>���@�� (Weiland and Guyonnet, 2003) �*����#!�@������


$��
�!�����=�� ��$�����
�&
�&���:����>��?�!%
<!�
�������>���@�� �����
����&
�&�����	�"&���1����	�*�"�%

���$��
�%	%

�	�!��%!������/&���=���*����
�%1�@>1>
���"���
>=�1�����=���=��!%
�!����&�
��
=�"&�E�
��, 
��

���>=���*� ���
��/��"�%�������#%��������@����������1��



86

3. ������%!������+�E��& 220 ��J��>��>�
�����%���	#%������ 150 ������	�"&"!��S���@���������

�� ��$�����
��Q��!%������#?���
�	����#������1����&���"
"�%@�
�I/���P�&�>���@�� �*����1����;���
/�"&


���
����	��*��!����&�#!�
�����>=���*� �"!�
&�
����	"�%
�	@#����������
�%1�@>1>
���"1�����
����$�����


�!%���;!
�%1�@>1>
���"����	"�%
�	��*���$����!1P���
>&�E�
��:����>��? �*����#!�
��
=�"&�E�
��"�*����


��/��"�%�������#%���������=��

4. 
���	#%�������*�����
&�
�������!�
#%���#��
�E�
��@#����������:����>��?��Q�:����
��/��

"�%�������#%���������
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����'���������

������� 1 
��/�\��
���%&H�
��:�&"���������#�$�����
�

1.1 
���%&H�
��:�&"�<	1��1���*���&�
�������@�
����#�$���:�&"�<	1���		����*����	������&	�

"&
�� (Laboratory disc flaker)

1.2 ��
��"��4]�1��
��/�����=��"��1��1���!��
�% 1.30 ��"� @�
�I���
�*��%� 3 �!�� 
&�����������

����:!��J��
?
������

%!� 10 �>�"&��"�����*�4������:�<!�����
��Q��!%���;! ���
1�� ���1��

���"!�1��<�
�:��&�����%�
�� 1��
��/���"����"!"��4]���<=�:�&"E�+�?�*��������J6���$��&������

������<=����
�� 75

1.3 #�+E�/����<	1�����1����

������#�$���:�&"�<	1���		����*����	������&	�"&
���=���
�!
�	

#�+E�/�������:!��J��
?
������1������*�����Q�%�"<��&	��Q��*�#�; @�
1���������
6+�����"��

���J��
"*���& ��!� "�1�� ���������:!��J��
?
������%!�� 8 <=� 12 �>�"&��"�

1.4 #+�:��%&��
1���*�
����
�		���������#�$����	�&��1���		<������, �#�$�����
�%�		<������

����#�$������
�����
��		#��	����������� /	%!��#�$�����
������<�*����1���
!��������&�H&E�/

E�
������

����������

1.5 1�����>$���#�$���:�&"�<	1���		����*����	�����'&	�"&
�� (Laboratory disc flaker), �#�$������


!�� (Prepress) ����#�$������������%
1445� (Electric hot press)

������� 2 �����:�&"@��������������	��	�"&"!��S

2.1  �]���
�����������*����	
��:�&"@�������(Optimum Parameters for Manufacturing OSL)

2.1.1 ��
6+�����J61��
��/��������������*����	:�&"�<	1�� #$� ����
6+�����"�� ��

��������:!��J��
?
��������+ 50 <=� 150 �&��&��"� ��&��+#%���$�����
�� 60 <=� 70

2.1.2 
���%&H�
��:�&"�/$�����1��@��������������	�"&��&�
����
�
E�/��������� #$��:!�������


�%1�@>
���"��Q�"�%�����������&��+���
�� 9 �����*����
�<	1���	���� ���+����

��#%��
�%�<	1����!�
�	 140 �&��&��"�

2.2 :�
���	���
�����
��<	1��"!�#%������������@������� (Effect of Strand Orientation on

OSL Strength)

2.2.1 #%���#����������������<��	1�����@������
$��
�!�
��������@������������� 00 ��#!�

��

%!�@�������������
����"����6��

2.2.2 
�����
��<	1������������
�!	�&�%+
=��
��� ��:�"!�#%������������
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2.2.3 �		�*���������<�*���
#%�����
��
���@�������������
���� 00 1����Q��
!����

2.3. :����
�%:��"!���	�"&����:!�@������� (Effect  of  Hybride  Adhesives  on  OSL

Properties)

2.3.1 
�%:��4|���4��?�����1P�?-1�@>1>
���"�"!����"���:�"!�#�+��	�"&����:!�@�

���������:�&"��
�J61��
��/����"
"!��
�� �:!�@����������1����#�+��	�"&����

"!��S��
%!��:!��&��1��������
�����
� (Oriented Strand Board,OSB) "����"�x�����

�����J�#���� (CSA 0437.1)

2.3.2 �:!�@����������:�&"@�

�%4|���4��?�����1P�?���
�%:��4|���4��?�����1P�?-1�

@>1>
���" ����"���!%� 75:25 ��!�����������#�+��	�"&�
���#�
�
�	1��
��/���

2.3.3 ��
��/&���+���$�
���
�%�"!����"��������
��:�&"�:!�@����������:�&"��
�J61��


��/��� "���#*��=�<=�#�+��	�"&����:!�@����������"���
����Q��*�#�;

2.4 
�����	����#%��#������@���������%
#%������  (Improvement of OSL Durability by

Heat Treatment)

2.4.1 ����	#%�����������+�E��&�����
��%���	#%������"�*�
%!�
���"
"�%�����#?

���
�	����#�����:����>��? ��:��!%
�!����&�#%��#���������&�
����
�
E�/���

@������� (��+�E��& 130, 160 ���190 ��J��>��>�
� �%���	#%������ 30, 70 ���

110 ����)

2.4.2  ��+�E��& 220 ��J��>��>�
�����%�� 150 ���� �!%
�!����&�#%��#��������@����

���1���������� �"!��:��*����#%�������������
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-���������

������� 1 
��/�\��
���%&H�
��:�&"���������#�$�����
�

��

��J=
6�/	%!�@���������Q�:�&"E�+�?��������<��������#!����
�	�J61��1���
!�������

�&�H&E�/ �=�#%���
�����	�����/$��/�\�� �#�$�����
� ���
���%&H�
��:�&" �/$��:�&"����&���"���
���

"!�1�

������� 2 �����:�&"@��������������	��	�"&"!��S

2.1 �]���
�����������*����	
��:�&"@������� (Optimum Parameters for Manufacturing OSL)

2.1.1 ��

��J=
6�/	%!�#!�
��/��"�%���#%���������:!�
����#!�����
&�
%!���"�x��


*���� �=�#%���
��J=
6��/&���"&��/$����%&H�
����#!����
�!�%��

2.1.2 #%���
��/�\��
���%&H�
���������@��������������
��%�����
�� �/$����/������

1445���������
��:�&"��������<�*�1�������1����&�������	��"���
��� ��!� 
�����

�#�$�������		#�$��#%��<����� (High-frequency heated press) ��$�
�����
��	%�
��

��������		I��1���*� (Steam injection)

2.1.3 #%���
��J=
6�<=���
�
��"
����<	1����
#��	 (Fins) ����#�$������
��<	1������!

:&%�����:!� (Free fall distance) ����������
�	#%��
�%����<	1���"!��#%��
�%

���1��@��������������	�"&"!�� S �����������

2.2 :�
���	���
�����
��<	1��"!�#%������������@�������  (Effect of Strand Orientation on

OSL Strength)

2.2.1 
��/�\���		�*����#%�#*��=�<=�#%�������!� �����	�"&��&�
��
!���$�����@����

�����!� @�������I$��  ��"���!%�/�%�?>�� ��Q�"��

2.2.2 
�����
��<	1������������
�!�!����
��%
=��
���#%�/&<�/&<����Q�/&�J6�/�����:�"���

#%�����������Q��
!����


2.2.3 @����������
���� 00 #%�����	
�����"���I�
����
��/$����
����&��
��������������

#%�����	
�	@������������������!�
����������&���%


2.3 :����
�%:��"!���	�"&����:!�@������� (Effect  of  Hybride  Adhesives  on  OSL

Properties)

2.3.1 #%�J=
6�
�1

��
=�"&�
�	1�����
�%:�����#%���=
���
�%:��>=�������$��1��

����
	���
	
�	
�%H�����

2.3.2 #%�J=
6���"���!%�:�����
�%��&��$���������
�!����&���"���
���
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2.4 
�����	����#%��#������@���������%
#%������  (Improvement of OSL Durability by

Heat Treatment)

2.4.1 ��

������	/	%!�
��	%�
����
�����#%��������Q���
�]���
�����:�"!���	�"&���

1��E�
����
���	#%������ �=�#%���
��J=
6��/&���"&����!%����
��	%�
�����#%��

�����/$����
���"
"�%�����#?���
�	����#�� �5��
��1�������	�"&#%������������

1��������
�
&�1�

2.4.2 
�����#%��������Q������$�
���!����!�������
�����	����#%��#��������1��>=��

��Q��];���*�#�;���1���������!%����1�����������:�&"E�+�?1�����
�	 ����
������%

@�����
���5��
��
����$����E�/��$�����

�������*���
��$��1�������$�����������

@�
���J��

���������#����������<���	���
�	1��	�� �&��1�� �����$��
 �����
��$�%����

�>���@����&��$��S1�� �=�#%���
��J=
6��/&���"&����!%����@#������������#?

���
�	����#�������$��1����������
�����1�E�
����
���	#%������
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