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  چكيده
سـاخت تختـه خـرده چـوب      در كاهش مقدار چسـب مصـرفي   با هدفوب چخرده اكسايش سطوح ذرات  ريپژوهش تأثدر اين 

گردد كـه  هاي آزاد فنوليهاي كربوكسيل و راديكالتواند منجر به تشكيل گروهاكسيد كردن سطوح ذرات چوب مي. بررسي شد همسان
 6و  4 ،2 ،0چهـار سـطح   در ) تبريـزي (صـنوبر  ب چو خرده در اين تحقيق ذرات. شودتر شدن سطوح براي چسبندگي ميباعث فعال

 فرمالدهيـد سپس ذرات خرده چوب توسط چسب فنول . اكسيد شدند %)40( درصد براساس وزن خشك چوب به وسيله اسيد نيتريك
درجـه   180خـرده چـوب در دمـاي     هـاي كيـك  زني شـده و  درصد بر مبناي وزن خشك خرده چوب چسب 7و  5 ،3 در سه سطح

 ـ نتايج نشان داد كه بالاترين مقاومت. گرديدندپرس  kg/cm2 30فشار دقيقه و  5، مدت زمان گراد يسانت الاستيسـيته و   دولخمشي و م
بهتـرين مقاومـت    واسيد نيتريك % 4چسب و % 7هاي ساخته شده با و جذب آب در تخته ضخامت واكشيدگيهمچنين كـمترين مقدار 

  .اسيد نيتريك مشاهده شد% 4چسب و % 5 تيمار داراير برشي د
  
  FTIR سنجي طيف، اكسيد كننده، فرمالدهيدسطحي، فنول  سازي فعالخرده چوب، : كليديهاي  هواژ

  
  مقدمه 

اكسايش ذرات چـوب نـوعي واكـنش شـيميايي بـين      
دهنـده چـوب    هاي فعال اجـزاي تشكيــل  برخي از بخش

با يك ماده شيميايي اسـت  ) سلولز و ليگنين سلولز، همي(
 ـ   د بـين چـوب و مـاده    كه در نهايت منجر بـه ايجـاد پيون

هـاي  بدين ترتيب، شيـمي پايه بسـپار . گرددمي شيميـايي
تواند  جه ميـيابد كه در نتيسازنده ديـوار سلولي تغيير مي

هاي هاي مهمي نظير ثبات ابعاد و برخي از ويژگيويژگـي
در نتيجه اكسايش سـطوح  . ير دهدـمكانيكي چوب را تغي

هـاي گلـوكزي و   دـحولي، واـهاي آزاد فنراديكال چوب،
  گردنــدسيد شــده تشــكيل مــي  ـيل پروپــان اكـ ــفنــ

),1989 Fengel .(  

هاي عاملي ايجاد شده روي سطوح ذرات مختلـف  گروه
كووالانسـي   تتواننـد اتصـالا  چوب در شرايط خاصـي مـي  

ايجـاد  ايجاد نمايند كه البته از شرايط لازم براي را ) استري(
سب بين دو گروه عاملي توان به فاصله منااتصال مينوع  اين

در اثـر  . ها اشاره كـرد و انرژي لازم براي ايجاد پيوند بين آن
هـاي هيدروكسـيل   سيداسيون ذرات چوب، بخشي از گروهاك

هاي كربوكسيل كـه فعاليـت و انـرژي    سطوح چوب به گروه
 ,.Nazarnezhad et al(شـوند  بيشـتري دارنـد تبـديل مـي    

اگر به اندازه كـافي   بنابراين ذرات چوب اكسيد شده). 2003
توانند به هـم متصـل   شرايط گرما ميدر به هم نزديك شوند 

ولي چون امكان نزديك كردن ذرات چوب به انـدازه  . شوند
نيسـت، بـراي   هـا ممكـن   كافي با دانسيته مناسب براي تخته
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دهنـده عرضـي    ايجاد اتصال بين ذرات چوب از مواد اتصال
اسـتفاده از  . شـود مـي  استفاده فرمالدهيدچسب فنول همانند 

اين امكان را بـه ذرات اكسـيد شـده     فرمالدهيدچسب فنول 
دهد تا در فاصله اتمي مناسب يكديگر قرار گيرنـد  چوب مي

دهنـده   و امكان اتصال بين سطوح فعال شده از طريق اتصال
به علاوه . )Nazarnezhad et al., 2003(عرضي ايجاد شود 

تيمار شده با اسـيد نيتريـك   هاي تجزيه و تحليل نمونهاينكه 
دهـد كـه   نشـان مـي  ) بدون عامل اتصال دهنده و يا چسب(

تواند عاملي بـراي تشـكيل   سطحي به تنهايي نمي سازي فعال
 باشـد مناسب و كافي پيوند بـر روي سـطوح ذرات چـوب    

),1983.Kelley et al.(  
Erinsh  و Odintsov )1967 (  ــر ــه در اث ــد ك دريافتن

فرج تغيير و نده، سطح چوب از نظر خلل استفاده از اكسيد كن
باعـث افـزايش ابعـاد خلـل و فـرج       كـه  يطـور كند، به مي
آنها با مطالعاتي كه بر روي سطوح داخلي و حجـم  . شود مي

ميكروسكوپي چوب انجام دادند مشخص كردند كـه اكسـيد   
چـوب   1ينگييمـو هـاي  يادي را در ويژگـكننده تغييرات زي

بـراي سـاخت   ) 1978(مكـاران  و ه Johns  .كنـد يايجاد م
از ذرات چوب نـراد سـفيد، در ابتـدا از اسـيد      2تخته فليك

نيتريك و به دنبال آن از ليگنوسولفونات آمـونيم، فورفـورال   
. عنوان عوامل تيمـار اسـتفاده كردنـد    الكل و مالئيك اسيد به

هايي كه با چسب فنول ها با تخته فليكاين تختههاي ويژگي
. شده بودنـد مـورد مقايسـه قـرار گرفتنـد     ساخته  فرمالدهيد
الاستيســيته بيشــتر و   هــاي تيمــار شــده مــدول   تختــه

و جـذب آب كمتـري را از خـود نشـان      ضخامت واكشيدگي
هاي ساخته شـده بـا چسـب فنـول     تخته كه يحالدر  ،دادند

مقاومت خمشـي و چسـبندگي داخلـي بـالاتري      فرمالدهيد
  . داشتند

Latibari   و Johns )1983 ( هـاي  ي بهبـود ويژگـي  بـرا
هاي ساخته شده با ذرات فليك تحقيقي بـر روي چـوب   تخته
در اين بررسـي ذرات فليـك توسـط    . انجام دادند فر سدوگلا

كـه  داشـت  از ايـن  حكايـت  نتايج . اسيد نيتريك تيمار شدند
هايي كه بـر طبـق   هاي توليدي در مقايسه با تختهويژگي تخته

 ـ يها روش اي را ود قابـل ملاحظـه  قبل ساخته شده بودند بهب
ها پـس از تيمـار بـا اسـيد     در اين روش تخته. دادندنشان مي

                                                 
1- Microscopic Capillary 
 2- Flake board 

 

ي داخلـي  در چسبندگ% 55نيتريك خشك شدند و يك بهبود 
در  گسيختگي مدولاما . مشاهده شد الاستيسيته مدولدر % 8و 

) 1983(و همكـاران    Kelley.هاي توليدي تغييري نكردتخته
ريـق فعـال   تـوان از ط وبي را مـي هاي چثابت كردند كه نمونه

در ايـن صـورت مقاومـت    . شان به هم متصل كردكردن سطح
برشــي محصــولات توليــد شــده بشــدت وابســته بــه عامــل  

در اثـر  . سطحي و نوع گونـه چـوبي خواهـد بـود     سازي فعال
دنبال آن پرس تخريـب قابـل   ك و به نيتري با اسيد سازي فعال

 ـ توجهي در ساختار چوب بـه وجـود    ـيم هـاي  ويژگـي . دآي
آناتوميكي چوب ماننـد تفـاوت دانسـيته در چـوب بهـاره و      

اي بر نتايج ها نيز اثر قابل ملاحظهتابستانه، تعداد و اندازه آوند
ــد  ــي دارن ــت برش ــي. مقاوم ــه  ط ــايج ب ــده از   نت ــت آم دس

واكشـيدگي ذرات   مقدار) 1983(و همكاران   Brinkتحقيقات
كـاهش  % 15_25يـزان  اكسيد شده با اسيد نيتريك به م فليك

بـا تيمـار سـطحي    ) Elder &  Gardner )1988 .يافته است
چوب توسط اسيد نيتريك، پراكسيد هيـدروژن و هيدروكسـيد   

 فرمالدهيـد سديم به بررسي زمـان ژلـه شـدن چسـب فنـول      
نتايج نشان داد كه هر سه اكسيد كننده باعث كاهش . پرداختند
ر بـين آنهـا   گردنـد كـه د  اي شدن چسب فنـول مـي  زمان ژله
  . مربوط به تيمار سطحي با اسيد نيتريك بود ريتأثبيشترين 

Subramanian تيمار سطحي ذرات  )2006( و همكاران
چوب را با اسيد نيتريك در سه دامنه رطوبـت نسـبي مـورد    

دهنده اين بود كـه بـا كـاهش     نتايج نشان. بررسي قرار دادند
دسـترس  هاي قابـل  مقدار رطوبت نسبي ذرات چوب، مكان

ــي     ــم كــاهش م ــيون ه ــراي اكسيداس ــدب براســاس  .ياب
تيمار سطحي ذرات ) 2007(و همكاران   Douglasتحقيقات

ته خرده چوب، باعث ـساخت تخدر  ،چوب با اسيد نيتريك
ــه   .گــردداي شــدن چســب فنــول مــيكــاهش زمــان ژل

Doosthoseini در تحقيقـات خـود بـر    ) 2010(و همكاران
ه با اسيد نيتريك دريافتنـد بـا   روي تخته فيبرهاي اكسيد شد

افزايش مقدار اكسيد كننده خصوصـيات فيزيكـي مكـانيكي    
  .يابدها بهبود ميتخته

هدف از اين بررسي، استفاده از پتانسيل طبيعي چـوب و  
ال ايجاد اتصهاي چوبي براي دهنده ديواره سلول مواد تشكيل

بين ذرات چوب و كـاهش مقـدار چسـب مصـرفي در اثـر      
هاي شكل. باشد يمه وجود آمده در سطوح چوب اتصالات ب

ــونگي  3و  2 ،1 ــالچگ ــازي فع ــطحي س ــق  را س از طري
  .دهدمياكسيداسيون نشان 
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  سطح خرده چوب

  
  سطح خرده چوب

  
  ,Petri Widsten) (2002ها  اكسيداسيون سطح ذرات خرده چوب و تشكيل راديكال -1 شكل

  
  سطح خرده چوب

  

 
  سطح خرده چوب

  
  هاي فنوكسي جفت شدن راديكال( ترتيب از چپ به راست بهشرايط پرس در هاي ايجاد شده يكالراد -2شكل 

 .,Petri Widsten) (2002 )و استري شدن قابل مشاهده است
  

  ها  روش مواد و
ــراي انجــ ـــب ــن تحقيــق گ ــزي  ونهـام اي صــنوبر تبري

)Populus nigra(   ــه چــوب انتخــاب شــد، پــس از تهي
هـاي مركـب چـوبي    هرآوردـيشگاه فآزما بهآنها ، وبرـصن

با  سپس ند،شد انتقال دادهمع تحقيقاتي البرز ـواقع در مجت
 Pallmann X 430 وعاز ناستفاده از يك خردكن غلتكي 

-120 PHT  با استفاده از بعد تبديل و  تر كوچكبه قطعات
آزمايشـگاهي از   (Ring Flaker)لقوي ـيك آسـياب ح ـ 

چوب قابـل اسـتفاده   اي هردهـبه خ Pallamnn PZ8نوع 
 ـ  عوامـل   .گرديدنـد ل ـدر ساخت تخته خرده چـوب تبدي

 ـ     دار چسـب  متغـير اين تحقيـق مقـدار اكسـيد كننـده و مق
 ـيم 15(هـا  امت تختـه ـضخ. مصرفي بودند ، نـوع  )متـر  يل

 30(، مـدت زمـان تيمـار    )اسـيد نيتريـك  (اكـسيد كننـده  
مـام  بـراي ت %) 12(خـرده چـوب    كيـك و رطوبت ) دقيقه
رارت و زمان، درجه ح ـ. ا يكسان در نظر گرفته شدهنمونه

و  C180°دقيقه،  5ترتيب برابر  رس ثابت بوده و بهشار پف
kg/cm2 30 هاي مورد مطالعـه  دانسيته تخته. تنظيم شدند

g/cm3 75/0 براي تيمار ذرات خـرده  . در نظر گرفته شد
بـا غلظـت   (درصد اسـيد نيتريك  6 و 4 ،2چوب مقادير 

وزن خشك ذرات چوب براي ساخت هـر  براساس %) 40
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عنـوان   مقدار صفر درصد اكسيد كننده به(تخته استفاده شد 
تـر  براي انجام يكنواخت). نمونه شـاهد در نظر گرفته شد

عمل اكـسايش از روش اسپري كردن اسيد بر روي ذرات 
پـس از تيمـار ذرات چـوب از    . خـرده چوب استفاده شد

درصـد وزن   7و  5، 3 بـا مقـادير   فرمالدهيدچسب فنول 
دهنـده اسـتفاده    عنوان عامل اتصـال  خشك خرده چوب به

يك دهانـه   توسط دستگاه پرستخته  3از هر تيمار، . شد
 20بـا قطـر پيسـتون    Burkie L 100  هيدروليكي بـا نـام  

آزمـون تعيـين مقاومـت بـه خمـش      . ساخته شدسانتيمتر 
ــتاندارد  ــق اس ــتاتيك طب ــين  و  EN_310اس ــون تعي آزم

توسط دسـتگاه   EN_319به برش طبق استاندارد  مقاومت
INSTRON_4486 تعيين ميـزان واكشـيدگي و جـذب     و

بــا اســتفاده از  EN_317هــا طبــق اســتاندارد آب نمونــه
تجزيـه  . انجام شد ترازوي آزمايشگاهي و كوليس ديجيتال

هـاي  ها در اين تحقيق به صـورت آزمـايش  و تحليل داده
تصـادفي انجـام شـد و بـا      كاملاًفاكتوريل در قالب طرح 

استفاده از تكنيك تجزيه واريانس مورد تجزيـه و تحليـل   
 SPSS16 افزار نرمز اين منظور ا يبرا. قرار گرفت آماري

- ها از آزمون چند دامنهبراي مقايسه ميانگين. استفاده شد
براي مشخص شـدن  . گرديداستفاده  (DMRT)اي دانكن 

هـاي  ب از نمونـه اثر اكسيدكننده بر روي سطوح ذرات چو
 FTIRتيمار شده با اسيد نيتريك و نمونـه شـاهد، طيـف    

  .گرفته شد

  
  

  ي ساخته شده در شرايط مختلف استفاده از چسب فنول و اسيد نيتريكها تختهفيزيكي و مكانيكي  هاي يژگيوميانگين  - 1جدول 
  مقدار چسب 

%  
 مقاومت خمشي

 MPa  
 

 الاستيسيته مدول
MPa  

  مقاومت برشي
 MPa  

 
  ضخامت واكشيدگي

 %  
  جذب آب

%  
3 79/2 463 063/0  16/165  5/147  
5 47/4 566 118/0  7/112  62/127  
7 31/7 810 126/0  54/79  59/100  
3 09/5 1410 189/0  88/44  81/100  
5 71/11 2343 224/0  71/39  89/86  
7 67/13 2548 354/0  22/27  47/78  
3 42/8 2135 336/0  19/39  85/85  
5 48/12 2577 837/0  64/30  28/75  
7 95/16 3087 855/0  68/13  53/62  
3 44/6 1512 214/0  66/38  78/85  
5 62/12 2307 588/0  32/30  24/68  
7 31/18 3114 590/0  06/13  36/59  

  
  نتايج

شاهد ونه ده با نمهاي اكسيد شونههاي نمفمقايسه طي 
مربـوط بـه گـروه    كـه   Cm1740_1730- 1دد موج در ع
كه با افزايش مصرف اكسيد دهد يسيل است، نشان مكربوك

 ـ افـزايش   Cm1740_1730- 1وج كننده، جذب در عدد م
 ـ     دار يافته است، يعني بـا افـزايش شـدت اكسيداسـيون مق

با توجه بـه شـكل   . يابدجذب گروه كربوكسيل افزايش مي

در نمونـه شـاهد   هـاي كربوكسـيل   مقدار جـذب گـروه   4
% 75/0اسيد نيتريـك  % 2 در نمونه تيمار شده با ،42/0%

بـوده  % 85/4اسـيد نيتريـك   % 6و در نمونه تيمار شده با 
هـاي  تعيين تغييرات گروهشناسايي و براي اين عمل . است

نسـبت بـه   ) هاي كربوكسـيل گروههمانند (شيميايي چوب 
  .گيردنمونه شاهد انجام مي

  



 ...تأثير اكسايش سطوح ذرات خرده چوب                                                                                                                                           224

 

  
  

  اسيد نيتريك % 6و  2 نمونه شاهد و ذرات خرده چوب اكسيد شده با FTIRطيف  -3شكل 
  )نترتيب از بالا به پايي هب(

  
  

  فيزيكي و مكانيكي هاي يژگيوتجزيه واريانس  - 2جدول 
  دار معنيسطح   F مقدار  ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع تغييرات  ويژگي

 
  مقاومت خمشي

 

 Aچسبدرصد 
  Bدرصد تيمار 

 ABاثر متقابل 

2 

3  
6 

273/425 
984/345  
554/49 

636/212  
328/115  

259/8  

767/137  
721/74  
351/5  

000/0  
000/0  
001/0  

  
  الاستيسيته مدول

  

  Aچسب درصد 
  Bدرصد تيمار 

  ABاثر متقابل 

2 

3 

6 

722/6151805  
21200000  

611/1460149  

861/3075902  
324/7066744  
269/243358  

086/91  
267/209  

207/7  

000/0  
000/0  
000/0  

 
  مقاومت برشي

 

 Aچسب درصد
  Bدرصد تيمار 

 ABاثر متقابل 

2 

3  
6 

553/0 
68/1  
299/0 

276/0  
56/0  
050/0  

362/19  
241/39  
496/3  

000/0  
000/0  
013/0  

  ضخامت واكشيدگي
 Aچسبدرصد 

  Bدرصد تيمار 
 ABاثر متقابل 

2 

3 

6 

342/8943 
801/16502  

726/677 

671/4471  
934/5500  
954/112  

855/85  
828/85  
762/1  

000/0  
000/0  
15/0  

 
  جذب آب

 

 Aچسبدرصد 
  Bدرصد تيمار 

 ABاثر متقابل 

2 

3 

6 

668/5311 
801/16502  

726/677 

834/2655  
934/5500  
954/112  

438/41  
828/85  
762/1  

000/0  
000/0  
15/0  
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  هاي ساخته شده در شرايط مختلف استفاده ميانگين مقاومت خمشي تخته -4 شكل
  تريكو اسيد ني فرمالدهيداز چسب فنول 

  

  
  

  هاي ساخته شده در شرايط مختلف استفاده از تخته الاستيسيته مدولميانگين  -5شكل 
  و اسيد نيتريك فرمالدهيدچسب فنول 

  
مشـخص اسـت بـا افـزايش      5كـه در شـكل    طور همان

هـا هـم   تختـه  مصرف چسب و اسيد مقدار مقاومت خمشـي 
ي هـا بيشتر شده و بالاترين مقاومت خمشي مربوط به نمونه

چسـب فنـول فرمالدهيـد    % 5اسيد نيتريك و % 6تيماري با 
هـاي  كمترين مقاومت خمشي مربـوط بـه نمونـه   . بوده است
البته اثر مستقل مقدار چسـب  . چسب بوده است% 3شاهد با 

و اسيد و همچنين اثر متقابل اين دو عامل از لحـاظ آمـاري   
  .باشدمي دار معني% 1در سطح 

ب مصــرفي بــا افــزايش چسـ ـ  6بــر طبــق شــكل   
% 4همچنين با مصـرف   ،افزايش يافته است الاستيسيته مدول

از لحاظ آمـاري  (شود ديده مي الاستيسيته مدولاسيد بهترين 
درصـد اسـيد مشـاهده     6و  4بين مصرف  داري معنيتفاوت 

اثـر مسـتقل دو عامـل مقـدار چسـب و اسـيد و       ). شودنمي
سـطح   همچنين اثر متقابل اين دو عامل از لحاظ آمـاري در 

  باشدمي دار معني% 1
هـا در  بالاترين مقاومت برشي تختـه  7با توجه به شكل 

ش در ايـن سـطح اكسـاي   . مشـاهده شـد  % 4سطح اكسايش 
چسب در يك گروه قـرار  % 5و % 7هاي ساخته شده با  تخته
بـاز  . شودداري بين آنها مشاهده نمي گيرند و تفاوت معنيمي

هاي برشي را بـه خـود   هاي شاهد كمترين مقاومتهم نمونه
اثر مستقل دو عامل مقدار چسب و اسيد در . اختصاص دادند

و اثر تركيبي ايـن دو عامـل از لحـاظ آمـاري در     % 1سطح 
  .دار بود معني% 5سطح 
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  هاي ساخته شده در شرايط مختلف استفاده ازميانگين مقاومت برشي تخته -6شكل 

  و اسيد نيتريك فرمالدهيدچسب فنول 
  

  
  هاي ساخته شده در شرايط مختلف استفاده ازتخته ضخامت واكشيدگيميانگين  -7 شكل

  و اسيد نيتريك فرمالدهيدچسب فنول 
  

  
  

  هاي ساخته شده در شرايط مختلف استفاده از ميانگين جذب آب تخته -8شكل 
  و اسيد نيتريك فرمالدهيدچسب فنول 
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ضـخامت   دهد كـه كمتـرين واكشـيدگي   نشان مي 8شكل 
% 6چسـب،  % 7هاي ساخته شده بـا  مربوط به تخته بيترت هب

داري  اسيد بوده است و تفاوت معني% 4چسب و % 7اسيد و 
كـه بيشـترين    طوري به. از لحاظ آماري بين آنها وجود ندارد

البته اثر . هاي شاهد مشاهده شدضخامت در نمونه واكشيدگي
ابـل  مستقل دو عامل مقدار چسب و اسيد و همچنين اثـر متق 

داري در سـطح   اين دو عامل از لحاظ آماري داراي اثر معني
  .باشدمي% 99اطمينان 

دهد با افزايش مقـدار چسـب مصـرفي    نشان مي 9شكل 
نتايج حاصل . هاي توليدي كاهش يافته استجذب آب تخته

 ـدهد كه از لحـا از آزمون دانكن نشان مي اري تفـاوت  ظ آم
وجود % 6و % 4ا اسيد هاي ساخته شده بتهبين تخ داري معني
مقـدار  % 6تـا   0با افزايش مصرف اسـيد نيتريـك از   . ندارد

اثر مستقل دو عامل البته  .كاهش يافته است% 54جذب آب 
در  داري معنياري داراي اثر لحاظ آممقدار چسب و اسيد از 

اثر متقابـل ايـن    اينكه به علاوه .باشدمي% 99سطح اطمينان 
  .نبود دار معنيدو عامل 

     
  بحث

هاي سـاخته  تخته دست آمده از مقاومت خمشي نتايج به
دهنده اين موضوع است كه افزايش مصرف چسب  نشان شده

با افزايش سطح آغشتگي ذرات خرده چوب، اتصالات بيشتر 
و بهتري را به وجـود آورده و همچنـين در اثـر اسـتفاده از     

. اندهاي آزاد بيشتري تشكيل شدهراديكال، مقدار اسيد بيشتر
هاي آزاد كه داراي انرژي سطحي بالايي هستند اين راديكال

يكـديگر  توانند در فاصله اتمي مناسـب  در شرايط پرس مي
پايين بودن مقاومت خمشي . دهندقرار گيرند و تشكيل پيوند 

توان چنين توجيه نمود كـه ايـن نـوع    هاي شاهد را مينمونه
دگي هـا بعــد از مرحلـه پـرس بشــدت دچـار واكشــي    تختـه 

ناپذير شدند، علت اين واكشيدگي زمان كـم پـرس و    برگشت
مصرف اسـيد   ه دليلب. دباشمي عدم پليمر شدن كامل چسب

اي شـدن چسـب   هاي تيمار شده زمان ژلـه نيتريك در نمونه
 در(د كاهش يافته و توانسته است زمان كم پرس را جبران كن

 .)پليمر شدن چسب كمتر بوده است تهاي شاهد سرعنمونه
تيمــار ) 2007(و همكــاران   Douglasبراســاس تحقيقــات

اي ژلـه  ب با اسيد نيتريك باعـث كـاهش زمـان   سطحي چو
  .گرددشدن چسب فنول مي

اتصالات و % 4تا  مصرفي افزايش مقدار اسيد با همچنين
مناسـبي بـين ذرات خـرده چـوب ايجـاد      هاي رفتگي درهم
با همچنين . ابديميد ها بهبوتخته الاستيسيته مدول و گردد مي

هـاي بـين   افزايش مصرف چسب، اتصالاتي كه در اثر پيونـد 
در واقـع  . شود تقويـت خواهنـد شـد   ها تشكيل ميراديكال

علـت كـاهش   . مصرف چسب و اسيد با هم همپوشـاني دارد 
 5و  3براي چسـب  % (6در سطح اكسايش  الاستيسيته مدول

ش توان به تخريب سطحي ناشي از مصرف بيرا مي) درصدي
  . از اندازه اسيد نيتريك نسبت داد

اسيد نيتريك % 4هاي ساخته شده با مقاومت برشي تخته
اكسيد كننده و % 4هايي با چسب فنول و همچنين تخته% 5 و
 داري معنـي گيرند و تفـاوت  چسب در يك گروه قرار مي% 7

توان نتيجه گرفت كـه  بنابراين مي. شودبين آنها مشاهده نمي
، براي دسـتيابي بـه حـداكثر مقاومـت     %4 در سطح اكسايش

كـاهش  . كـاهش داد % 5توان مصرف چسب را تـا  برشي مي
توانـد بـه دليـل    مـي % 6 اكسـايش  مقاومت برشي در سـطح 

 .صدمات ناشي از مصرف بيش از اندازه اسيد نيتريك باشـد 
كه از اثر اكسـيد  ) Gardner )1990 و Elderهاي بررسير د

هش مقدار چسب مصـرفي در  كنندگي اسيد نيتريك براي كا
با افزايش مقدار اسيد تخته فليك استفاده كردند، دريافتند كه 

اي قابـل ملاحظـه   بـه طـور  ها مقاومت برشي نمونهمصرفي، 
  .كاهش يافته است

ــين ــه همچن ــاري در تخت ــاي تيم  ــ ه ــا انج ــل ـب ام عم
هاي كربوكسـيل  هاي هيدروكسيل به گروهروه، گاكسيداسيون

ذرات خـرده   يدوسـت  آبترتيب ماهيت  تبديل شده و به اين
هاي شاهد بـا دارا بـودن   نمونهاما  ،چوب كاهش يافته است

و  ضـخامت  واكشيدگيهاي هيدروكسيل، گروهبيشترين مقدار 
هـا  در اين تختهاينكه به علاوه  .نداجذب آب بالاتري داشته

به دليل شرايط نامناسب پرس، چسـب بـه خـوبي نتوانسـته     
اند بـين  تر توانستههاي آب راحتولكولاست پليمر شود و م

 و جـذب  ضخامت واكشيدگيو ذرات خرده چوب نفوذ كنند 
بيـان  ) HILL )2006 .افزايش يافتـه اسـت   هاي شاهد نمونه
هـاي ذرات سـلولزي   كند كه يكـي از بـارزترين ويژگـي   مي

اصلاح شده با مواد شيميايي، بهبود پايـداري ثبـات ابعـادي    
گريـزي ناشـي از    خاصيت به دليل آبباشد كه اين ها مي آن

هاي هيدروكسيل توسط ماده شـيميايي  مـسدود نمودن گروه
  .شودايجاد مي
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توان چنين بيان كرد عنوان يك نتيجه كلي مي در نهايت به
با اكسايش ذرات خرده چوب توسط اسيد نيتريك امكان  كه

هاي گلوكزي و فنيـل  واحد، هاي آزاد فنوليتشكيل راديكال
در آيـد كـه   ن اكسيد شده در سطح چوب به وجود مـي پروپا

توانند اتصـالات  شرايط مناسب پرس و استفاده از چسب مي
ها و بررسي با ساخت تخته. مناسبي با يكديگر تشكيل دهند

هاي مختلـف و  تيمارها در هاي فيزيكي و مكانيكي آنويژگي
% 4هاي آماري مشخص شد كـه اسـتفاده از   تجزيه و تحليل

هـا بـه   ترين شرايط را براي سـاخت تختـه  كننده بهينهاكسيد 
اكسيد كننده تا حدي باعـث  % 6مصرف البته . آوردوجود مي

با در نظر گرفتن . شودتخريب سطحي ذرات خرده چوب مي
دقيقـه   5و زمان  C180°ها تحت دماي شرايط ساخت تخته

هـاي  چسب فنول فرمالدهيد تختـه % 7پرس حتي با حضور 
اسيد % 4نشد، اما با اضافه كردن مقدار اندك مناسبي حاصل 

به دليل افـزايش  نخست ده عنوان عامل اكسيد كنن نيتريـك به
بـه دليـل افـزايش    درثـاني  مـر شـدن چسـب و    سرعت پلي

دقيقه هـم   5در مدت زمان پرس ) استري(تر اتصالات مقاوم
اسـيد  % 4ابراين با اسـتفاده از  بن. هاي خوبي ساخته شدتخته

توان علاوه بـر كـاهش   مي) رات خرده چوبوزن خشك ذ(
 ـ   ،%5چسب مصرفي تا  رس را هـم  مدت زمـان و حـرارت پ

به بيان بهتـر بـا اسـتفاده از روش اكسيداسـيون     . كاهش داد
چوب، علاوه بر مقدار چسـب مصـرفي،    سطوح ذرات خرده

مدت زمان و دماي پرس را كه از فاكتورهاي مهم در ساخت 
هـا  ار بر قيمت نهـايي تختـه  گذ تخته خرده چوب و عامل اثر

   .توان كاهش دادباشند را نيز ميمي
  

  سپاسگزاري
 ـ ـارگرفـضل كـوالفـتر ابـاز جناب آقاي دك اس ـرد بـه پ

در تمامي مراحل  شاندلسوزانه هايكمكها و تمامي محبت
مركز تحقيقـات  همكاران همچنين از  .سپاسگزارم اين تحقيق

جهيـزات آزمايشـگاهي   ن تدر اختيـار گذاشـت  دليـل  البرز به 
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Abstract 

In this study, the effect of wood particle surface oxidation on the reduction of the amount of 
resin consumption for single layer particleboard production was investigated. Oxidation of 
wood particles forms carboxylic groups and free phenolic radicals that lead to activated surface 
on wood particles which helps bond development. In this search Populus nigra wood particles 
were oxidized by 0, 2, 4 and 6 percent (based on OD weight of wood) of 40% nitric acid. These 
wood particles were then blended with one of the three amounts of 3, 5 and 7% (based on OD 
weight of wood) phenol formaldehyde resin. Then, the wood particle mats were formed and 
pressed using the pressing conditions of 180 °C, 5 minutes pressing time and 30 kg/cm2 
pressure. The results indicated that maximum MOR, MOE and minimum water absorption and 
swelling thickness was observed in boards produced using 7% resin and 4% acid. Using 5% 
resin and 4% acid showed the best performance on shearing strength. 
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