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  از از   حاصلحاصلتخته خرده چوب تخته خرده چوب   ييککییو مکانو مکان  ييککييززییفف  خواصخواص  بربرنانوذرات رس نانوذرات رس   ررییتأثتأث

  اکسالاکسالگلي گلي   --کرافتکرافت  ننییگنگنییلل  --اورهاوره  سبزسبز  چسبچسب

 

  

 چکیده

 واکنش در اکسال گلي نام به بالا جوش دماي با غيرسمي آلدهيدي از تحقيق اين در
 اکسهال  گلهي  -ليگنهين  -اوره سهز   چسه   تهيهه  منظهور  بهه  کرافت ليگنين و اوره با
(LUG )چس  سپس. شد استفاده LUG خهرده  تختهه  چندسازه ساخت در شده تهيه 

 روي رس نهانوررا   افه ود   ريتهث   بعهد  مرحلهه  در. گرفهت  قهرار  مورداسهتفاده  چوب
. شهد  بررسهي  LUG جديد چس  از شده ساخته چوب خرده تخته مختلف هايويژگي

 وزنهي % 01 ميه ا   هب سياه ليکور از استخراج از پس کرافت ليگنين منظور همين به
 سهاخت  از پهس . شهد  اکسهال  گلهي  -اوره چس  ساخت فرآيند در دوم اوره جايگ ين
 بها  رس نهانوررا   حاصهله   چسه   يکي يف خواص بررسي و اسيدي محيط در چس 
 بهه ( چسه   خشه   وز  بهه  نسهزت ) وزني درصد 5/0 و 0  5/1 مختلف يها نسزت
 قهرار  مورداسهتفاده  چهوب  خهرده  تختهه  چندسازه ساخت در سپس و شد اضافه چس 
 قزيه   از LUG چسه   شهيميايي  -في يکهي  يهها  يژگيو کليه بعد مرحله در. گرفت

 يهها  يژگه يو همهراه  بهه  دانسهيته  و جامد ماده درصد شد   يا ژله زما  ويسکوزيته 
 مقاومهت  و الاستيسهيته  مهدول  داخلهي   چسهزندگي ) مکانيکي و( آب جذب) في يکي
. شهد  گيهري انهدازه  اسهتاندارد  يهها  روش بقمطها  توليهدي  چوب خرده تخته( خمشي
 گلهي  -ليگنهين  -اوره چسه   در رس نانوررا  توزيع نحوه بررسي منظور به همچنين
 خهواص  بررسهي  نتهاي  . گرديهد  اسهتفاده ( XRD) ايکس پراش تفرق آنالي  از اکسال
 فرمالدهيد اوره چس  از بيشتر LUG چس  شد  يا ژله زما  که داد نشا  في يکي
 کاهش روي يا ملاحظه قاب  ريتث % 5/0 تا 5/1 از رس نانوررا  مي ا  يشاف ا. است
 رس ررا  نهانو % 5/0 حهاوي  LUG چسه   بطوريکهه  دارد چس  شد  ايژله زما 
 داد نشا  تحقيق اين XRD آنالي  نتاي . است بوده شد  ايژله زما  کمترين داراي
 ساختار داراي و شدند جدا مه از کاملاً LUG پليمر ماتريس در بنتونيت نانوررا  که
 چهوب  خهرده  تختهه  مختلهف  خهواص  بررسهي  نتهاي   همچنهين . شود يم يا هيلا هيلا

 ميه ا   کهاهش  موجه   توليهدي  چس  به نانورس اف ود  که داد نشا  موردمطالعه
 شهود مهي  تختهه  خمشهي  مقاومهت  و داخلهي  چسزندگي دار يمعن اف ايش و آب جذب
 .ندارد يدار يمعن ريتث  چوب خرده هتخت الاستيسيته مدول روي که يدرحال

 گلهي  -ليگنهين  -اوره چسه   ايکهس   پهراش  تفرق آنالي  نانورس : يکلید واژگان

 .چوب خرده تخته اکسال 

 *1کردخیلي يونسي حامد

 2رئوف هنربخش عباس

 دانشگاه کاغذ  و چوب صنايع و علوم گروه استاديار 0
 را يا سمنا   سمنا  

 سمنا   دانشگاه متالوژي  و ادمو مهندسي دانشکده استاد 2
 را يا سمنا  

 مسئول مکاتزا :

hamed.younesi@semnan.ac.ir

 22/10/0231تاريخ دريافت: 
 01/10/0235تاريخ پذيرش: 
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 مقدمه
 صبنت   در مورداسبتااده  چسب  ن يتربیش حاضر حال در
د یب و فنبول فرمالده ( UF) فرمالدهیبد  اوره نبو   از ايران چوب
(PF ) يهبباچسبب مهببم  يهببا يببمز. اسبب UF  وPF  ماننببد

هباي  مقاومب  ن یو همچنب  با چبوب  ها آن مناس  يواكنشگر
توسب  مقققبان ابزارد شبده      هبا  آناتصالات مکانیکي زياد 

ن يببااسببتااده از هبباي متتببدد رغببم مزيبب علببي. [1،2]اسبب  
انتشببار بببالاي ، يچببوب يهببادر سبباخ  چندسببازههببا  چسبب 

در  ژهيب و ببه ل چوبي در حین تولید و مصرف مقصوفرمالدهید 
 هببا آن  يببمتا نيتببر مهببماز د، یببمببورد چسبب  اوره فرمالده

  توجبه  يب ن متايب ا حبذف ا يب كبه كباه    شبود  يمقسوب م
لبذا   .[3اسب  ] را به سم  خود جلب  كبرده    ياديمقققان ز
ن يب ا يهبا يژاب يو يارتقا يدر پصنت  چس   مقققانامروزه 
 .اشندب يمبرتر  يهايژايد با ويكشف چس  جدا يها و چس 
 يهبا  چسب  حذف فرمالدهید از  مهم يكارهااز راه يکي
ن، تبانن،  یگنب یل هيب بر پا يتیطب يها چس استااده از  ،چوب
ج ينتببا وجببود نيببباا. اسبب ن صببنت  يببدر ان و ... یپببروت 
هبا در  ن اروه از چسب  يااذشته نشان داده كه  يها پژوه 
 يکیمقاومب  مکبان   يدارا يمصبنوع  يهبا سه ببا چسب   يمقا

هسبتند ببه    يایضبت ( و مقاومب  برشبي   تهیسیالاست)مدول 
 يسبنتز  يهبا   ببا چسب   یب در ترك س يبا يم لین دلیهم

قات اذشته نشان داد یتققن یهمچنرند. یقرار ا مورداستااده
اوره و فنبول ببه    يبجبا ن یگنیلک یمر فنولیپلاز  توان يمكه 
استااده از  .[4] استااده نمود PFو  UF يهاچس در   یترت
مقاومب    يرو يداريمتنب  ریتأثاز اوره  يبخش يجان بیگنیل

زان یب ن كباه  م یز و همچنیدرولیاتصالات چس  در برابر ه
 کبببببه يد داشبببببته اسببببب  ب وریبببببانتشبببببار فرمالده

Kordkheili Younesi- ،نشببببان داد  (2112)و همکبببباران
تخته ضخام (  يدای)جذب آب و واكش يکيزیف يهايژايو
ه یو تهد یلدهفرما و اوره يامونومرهن به یگنیه با افزودن ليلا

 يدار يمتنب  طبور  به( LUFد )یفرمالده -نیگنیل -چس  اوره
 .[2] ابدي يمآن كاه  د یافته و انتشار فرمالدهيبهبود 

 نببهیدر زم جديببد ياز دسببتاوردها يکببيگببر يد ياز سببو
هباي  رات انتشبار فرمالدهیبد از چندسبازه   كاه  يا حذف خ 

ماننبد   فتبال  يدهایب آلده گريبا دد یفرمالده ينيگزي، جاچوبي
قبات اذشبته   ی. تققاسب  د ین آلدهیساكس و دیر آلدهیزوبوتيا

 زردرنب   آلدئیبد يبک دي   عنوان بهاكسال  ينشان داده كه ال
اس  ه نشان داده چس  یدر تهدها یآلده رياز سا يج بهترينتا

سبمی  كمتبر و دمباي     لیب ببه دل استااده از الي اكسال  .[3]
دهیببد موجبب  حببذف متايبب  جببود بببالاتر نسببب  بببه فرمال

ن يب هبدف از ا اردد. هید ميفرمالدچوبي حاوي  يها چندسازه
و  ، اورهنیگنببیه چسبب  سبببز بببا اسببتااده از ل یببته پببژوه 

اكسال و استااده از آن در ساخ  چندسبازه تختبه خبرده     يال
هباي چبوبي   چندسازه روزافزونبا توجه به مصرف  .اس چوب 

هباي حباوي   چسب   در مصارف داخل سباختمان، اسبتااده از  
منابي   ریتبأث  توانبد  يمب ها فرمالدهید در ساختار اين چندسازه
لذا امروز مقققان و صباحبان   ؛روي سلامتي انسان داشته باشد

ببدون  هباي  چسب  سبز ) يها چس صنايع در پي استااده از 
 .باشند يمهاي چوبي در تولید چندسازه فرمالدهید(
اكسبال در   يمتتدد اسبتااده از الب   يها يمز رغميعل

( 2112همکاران ) و Younesi- Kordkheiliساخ  چس ، 
هباي ببر پايبه    هاي مکانیکي چسب  ويژاينشان دادند كه 

از  شببده سبباختههبباي چسبب سببه بببا ياكسببال در مقاالببي
كمتبر   تبوان  يمب تر اس  كه علب  آن را  فرمالدهید ضتیف

)مانند گر يد مولکولبا  اكسال يال يواكنشگر ليتمابودن 
 كببه ييازآنجببا. [2دانسبب  ] دیببنسببب  بببه فرمالده اوره( 
نسب  به آلدهیدهاي ديگبر   يتر كوچکرمالدهید مولکول ف

 موردحملبه تر ممانت  فضايي كمتري داشته و راح اس  
و  Deng قبات یج تققينتبا  .ایبرد قبرار مبي   هبا  دوس  هسته

 دركبه   ييهبا هيب لاكبه تختبه   نشبان داد  (2114)همکاران 
 شبده  اسبتااده اكسبال   يالب  -از چسب  اوره  هبا  آن ساخ 

در  هببا آن يد نداشببته امببا مقاومبب  برشببیببانتشببار فرمالده
د یب چس  اوره فرمالده از ها آندر كه  ييهاتختهسه با يمقا

اسبتاندارد   بر اسباس  کهيب ور ؛اس  ترفیضت شده استااده
ه درجببه سبببببا  يهبباتختببه عنببوان بببهملببي كشببور چببین 

ر یب د غیآلدهيده از استااد نيبنابرا. [6شدند ] يبند میتقس
اسبتااده از  ببه همبراه   د یب فرمالده ياكسال بجا يال يسم
ماننبد عبدا انتشبار    متتبدد   يهبا  يب ببا وجبود مز  ن یگنیل

شبتر  یبموجب  كباه     احتمبالاا  ، یو عدا سم دیفرمالده
 اردد.يم يچوب يهاچندسازه يکیمکان يهامقاوم 

 يهبا يژاب يو بهببود  منظبور  به ياديز يهاامروزه رود
 يکي. [7،8]شنهاد شده اس  یچوب پ يهاچس  يکینمکا

 1هبا پركننبده اسبتااده از   شنهادشدهیپ يهان رودياز بهتر
مببواد  متمببولااهببا . پركننببدهاسبب چببوب  يهببادر چسبب 
 يدایهم كشب هستند كه ضمن كاه  میزان  يمتیق ارزان
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از اوقبات   يدر برخب و كاه  تن  وارده ببه خب  چسب     
شبوند.  و سختي چس  مبي ود مقاوم  مکانیکي موج  بهب

همچنین جريان پذيري چس  با افبزودن پركننبده بهببود    
يابد كه دلیل اين پديده مقبوس شبدن آب موجبود در   مي

نبانو ببه    ي. ببا ورود فنباور  [1] اس چس  توس  پركننده 
ببا   يهبا پركننبده ع چس  و چوب امروزه اسبتااده از  يصنا

در س یلیسببذرات  نببانوابتبباد نببانو ماننببد نببانوذرات رس و 
و  Lei .رو بببه اسببترد اسبب  ارماسببخ   يهبباچسبب 

و همکبباران،  Younesi- Kordkheiliو  (2118)همکبباران، 
از نانوذرات  ينشان دادند كه استااده از درصد كم (2112)

موجب  بهببود     یبه ترت پركننده عنوان به% وزني( 1)رس 
  يهبا چسب   شبیمیايي و مکبانیکي   -فیزيکبي  يهبا يژايو
 .[1،7،1اردد ]يماكسال  يال -و اورهد یفرمالده -اوره

 ينيگزيجبا  منظبور  ببه  ياديب قبات ز یهرچند تباكنون تقق 
اوره  از يبخشب  ينيگزين جایو همچن اكسال يد با الیالدهفرم

 ریتأثو  صورت ارفته اس  هاه چس یدر ته نیگنیو فنول با ل
مختلبف چبوب    يهبا چس  يها يژايو يانوذرات مختلف رون

 وجبود  نيبباا  ؛ختلبف قبرار ارفتبه اسب     مقققبان م  موردتوجه
 يالب  -اوره -نیگنب یله يب ببر پا چس  سببز  در مورد  ياطلاعات
مختلبف   يهايژايو ينانوذرات رس رو ریتأثو ( LUG)اكسال 

هبدف  ن يبنابراچس  وجود ندارد. ن ياه يبر پا يچندسازه چوب
 يببه همبراه بررسب    LUG ديب جد ساخ  چس ق ین تققياز ا
ن يب ببا ا  شبده  سباخته خبرده چبوب   مختلف تخته  يهايژايو

 .اس افزودن نانوذرات رس چس  قبل و بتد از 

 

 هامواد و روش
 مواد

( ببوده  NaMMTاز نو  بنتونی  ) مورداستاادهنانورس 
كشبور آمريکبا    Southern Clay Productsكبه از شبرك    

 1در جبدول   مورداستااده نانوذرهشد. مشخصات  خريداري
% از شبرك   41غلظب    ازارد شده اس . الي اكسال ببا 

از شببرك   زیببن ازیببموردنخريببداري شببد. اوره   1مببر 
از  لازا لیگنبین پتروشیمي بندر اماا خمیني تهیه ارديبد.  

 از شبرك   كرافب  پهبن برابان    لیکور سیاه حاصبل پخب   
و همکباران   Linبا رود ران )چوكا( يع چوب و كاغذ ايصنا
 81غلظ  لیکور سبیاه اولیبه    .[11شد ]استخراج ( 1112)

 مورداسببتااده چببوب بببود. خببرده  13آن  pHدرصببد و 
كارخانبه آمبل    ازكبه   ه ببود  برگ پهن يها اونهاز  يمخلوط
به  C ˚ 3±111دماي  بادر آون  و سپس هشد تهیه روك 
د یب چسب  اوره فرمالده  سباع  خشبک ارديبد.    24مدت 
ه یب ته شبمالي  پبارس  ياز شرك  چس  سباز نیز  ازیموردن
 بوده اس . 1به  3/1اوره  نسب  مولي فرمالدهید بهشد. 

 هاروش

 م ببابق رود  :گلييا االيياد اييگدي     يي     

El- Mansouri ( انجاا 2117و همکاران )[ ببراي  11شد .]
% وزنبي  61ببا نسبب    آب  هاين كار، ابتدا پودر لیگنبین بب  

سپس مقلول هیدروكسبید سبديم ببا غلظب      اضافه شد و 
د. % به مخلوط اضافه شده تا لیگنبین كباملاا حبل ابرد    31

دقیقبه در دمباي    31از لیگنین به مبدت   شده هیمقلول ته
زده شد. سبپس  همبا همزن مکانیکي  اراد يدرجه سانت 61

اي به مقلول لیگنین اضافه شد و دوره يآرام الي اكسال به
ساع  در  11به مدت در شراي  رفلاكس و مقلول حاصل 

هم زده شد. در انتهبا، مقلبول    اراد يدرجه سانت 61دماي 
خشک در هواي آزاد و شده شستشو با آب ، صاف شده هیته
ي سبنج  فیب طالي اكساله شدن لیگنین توس  آنبالیز  شد. 

FTIR  قرار ارف . ديیتأمورد 

 1در تحق ق حاضگ شده استفادهمشخصات نانورس  -1جدود 

 مقاديگ خواص ف زيکا

 86/2 (g/ccوزن ويژه )

 3326/1 (g/cc) يا تودهچگالي 

 ≤11/2 (µmاندازه ذره )

 

                                                           
1
 Merck 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 ... از حاصل چوب خرده تخته مکانیکي و فیزيکي خواص بر رس نانوذرات ریتأث 

 
122 

%( ببه  41اكسال )ببا غلظب    ابتدا الي ساخت چلب:

 همبزن مجهبز ببه دماسبنج و     يتریل يلیم 211درون بالن 

آن ببببا اسبببتااده از مقلبببول  pHمکبببانیکي وارد شبببده و 

تنظبیم شبد.    4-2%( در مقبدوده  31هیدروكسید سديم )

اوره اول  ،C˚ 41 يقه هم زدن در دمایدق 31بتد از  سپس

به الي اكسال اضافه شده و دماي مخلبوط  ( كل% اوره 82)

افببزاي  يافبب . مخلببوط اوره و الببي اكسببال    C˚ 72تببا 

 لهیوسب  ببه  C˚ 72به مبدت دو سباع  در دمباي     شده هیته

مخلوط شبدند. در مرحلبه    كاملاامکانیکي با يکديگر  همزن

ببه  اكسبال شبده    ين الب یگنب یلبتد، بتد از اضبافه كبردن   

 2/6كبه در مقبدوده    آن pH، ي% وزن12زان یبه م مخلوط

تنظبیم   4-2با استااده از اسید فرمیبک در مقبدوده   بوده 

مخلبوط ببا اسبتااده از هیدروكسبید      pHشد. در پايان نیز 

تنظبیم شبده و تبا دمباي      7-8%( در مقبدوده  31سديم )

C˚22       ،سرد شد. لازا به ذكبر اسب  كبه در ايبن تققیبق

تبه  در نظبر ارف  1ببه   1.3نسب  مولي الي اكسال به اوره 

 شد.

 يهبا  نسبب  نبانورس ببا    افزودي نانورس به چلب:

وزني )نسب  به وزن خشبک چسب (    درصد 2/1 و 1 ،2/1

 از كبه  اسب   ذكبر  ببه  لازا [.7شد ] اضافه LUGچس   به

وات و ببه   411کو ببا تبوان   يشرك  آد التراسونیک دستگاه

 درون نبانوذرات  کنواخب  ي پخب   منظور بهه یثان 31مدت 

 شد. استااده چس 

 درصبد  ایبري اندازه ف زيکا چلب:خواص رسا بگ

 ASTM D اسبتاندارد  م بابق  شده هیتهچس   جامد ماده

-چسب   ويسکوزيته ایرياندازه براي. شد انجاا 93–4426

 از ASTM D1200-70م بابق اسبتاندارد    يموردبررس هاي

دانسبیته   يریب ا انبدازه  منظور بهو  مترمیلي 4 1فوردفنجان 

 ASTMق بببا اسببتاندارد م بباب شببده سبباختههبباي چسبب 

D1298-12 ( استااده2/1-3/1 يبند درجه)با  از هیدرومتر 

 2چس  نیبز   2شدن يا ژله زمان يریا اندازه منظور به .شد

قرار داده شد و   يآزما لولهارا از چس  سنتز شده درون 

در آب جود، زمان لازا   يآزما لولهكردن  ور غوطهپس از 

-اندازه شدن ژل زمان وانعن بهپلیمر شدن چس   منظور به

 شد. ایري

                                                           
1
Ford Cup 

2
 Gelation Time 

نقبوه   يبررسب  منظبور  ببه : کي  يآنا  زتفگق پگاش ا

اكسبال   يالب  -نیگنیل -اورهع نانوذرات رس در چس  يتوز

در  شبده  سباخته  يها چس استااده ارديد.  XRD زیآنالاز 

منتقد شدند و سپس تبديل ببه پبودر    ºC111 اون با دماي

كشبور   سباخ   Philips مبدل  XRDشدند و با اسبتااده از  

مورد آنبالیز قبرار ارفتنبد.     Aº 78817/1 موج طولهلند با 

 در min /º1و سرع  اسکن كبردن   º16-2=θ2زاويه تاب  

 نظر ارفته شد.

 LUGچسب    :هملياي  ساخت تخته خگده چوب

 11 نسبب   ببا نانوذرات  2/1 و 1 ،2/1، 1حاوي  سنتز شده

 شبده  خشک چوب خرده همراه به خرده چوب درصد وزني

 ببه  و شبده  مخلبوط  کديگري با زن چس  دستگاه لهیوس به

در دماي  موردنظر خرده چوب تخته. شد منتقل ارا پرس

3ابتاد  بادقیقه  7 پرس زمان و اراد يسانتدرجه  161
mm 

 هباي تختبه  ظباهري  دانسبیته . شد ساخته 321×311×16

kg/cm حببدود تولیببدي
از هببر . در نظببر ارفتببه شببد 3711

لازا ببه ذكبر   تخته سباخته شبد.   فرمولاسیون چس ، سه 

د يب ، از كلرهبا  چبوب خبرده   ياس  كه قببل از چسب  زنب   

هباردنر   عنوان به% وزن خشک چس ( 1)به میزان  وایآمون

 استااده شد.

تختيه خيگده    اک و مکان اکيز خواص فبگرسا 

 چبوب  خبرده  تختبه  داخلي چسبنداي ایرياندازه :چوب

 مبدت  كوتاه آب جذب. شد انجاا EN-319استاندارد  م ابق

 – ASTM D4442اسبتاندارد   م ابق( ساعته 24) ها نمونه

و  داخلبي  چسببنداي هاي آزمون نمونه شد. ابتاد انجاا 07

آزمبون   در نظر ارفته شد. متر يلیم 21×21×16 جذب آب

  اسببتاندارد م ببابق خمبب  تختببه خببرده چببوب تولیببدي 

EN-310  3هبباي خمشببي. ابتبباد نمونببهصببورت پببذيرف
 

mm16×21 ×221 سرع  باراذاري و mm/min2   در نظبر

سبه   هبا  آزمبون ه یب لازا به ذكر اس  كبه در كل ارفته شد. 

 تکرار از هر تیمار مورد آزماي  قرار ارف .

تصبادفي   كاملاااز طرح آماري  :ها داده ل وتحل هيتجز

متتادل تق  آزماي  فاكتوريل استااده شبد و در صبورت   

يسبه میبانگین   شدن اثبر فاكتورهبا، از آزمبون مقا    دار يمتن

 نيمبثثرتر انتخاب  منظور به% 12دانکن در س ح اطمینان 

 تیمارها بهره ارفته شد.

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  1316بهار ، 1، شماره هشتممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 
121 

 ج و بحثينتا

 چلب اکيز خواص ف

  يحبباو LUGچسبب   يکببيزیف يهببايژاببيو 2جببدول 

ن ين ای. در بدهد يم% نانوذرات رس را نشان 2/1و  2/1، 1

سبرع    نبده دهشدن چس  كه نشبان  يا ژله، زمان خواص

مهبم و   يپارامترهبا از  يکب ياسب    ياتصالات عرض لیتشک

د در سبباخ  یببتول يزمببان پببرس و بببازده يرو راببذاریتأث

نشبان   2كبه جبدول    طور همان. اس  يچوب يها چندسازه

چسب    ،دهد در حضبور و عبدا حضبور نبانوذرات رس    يم

LUG نسبب  ببه چسب      يشتریشدن ب يازمان ژله يدارا

ببه   احتمبالاا ن امبر  يا كه عل  اس  د(یشاهد )اوره فرمالده

سه ببا  ياكسال در مقا يكمتر ال يارل واكن یپتانس لیدل

 يه اليبر پا يهاكمتر چس  يارواكن  .اس د یفرمالده

 ياديب د توسب  مقققبان ز  یب سه ببا فرمالده ياكسال در مقا

 .[6]شده اس  ازارد 

 خبواص دهبد كبه   ينشبان مب   2جبدول   گبر يد ياز سو

ات رس قببرار نببانوذر ریتببأثتقبب   LUGچسبب   يکببيزیف

موجب    LUG. افزودن نبانوذرات رس ببه چسب     ردیا يم

  درصبد مباده جامبد    يافبزا  شبدن و  ياكاه  زمان ژلبه 

 % نبانوذرات رس 2/1 يحاو LUG چس که يب ور اردد يم

ن زمبان  يو كمتبر %( 61)زان ماده جامد ین ميشتریب يدارا

افبزودن نبانوذرات رس موجب     . اس  (S 71شدن ) ياژله

  ین ترتيبد شده و يعرضت ل اتصالایشک  سرع  تيافزا

 2جببدول  .[1]كاهببد يشببدن چسبب  را مبب يازمببان ژلببه

ته چس  ببا  يسکوزيته و ویدهد كه دانسين نشان میهمچن

  يوسبته افبزا  یپ طبور  ببه % 2/1ببه   1افزودن نبانوذرات از  

  ي)مثبل افبزا   يکيزیعوامل ف علاوه بر يطوركل بهابد. ي يم

در  يتتداد اتصالات عرضانند م) ييایمیعوامل ش، ته(یدانس

  يبا افبزا هستند.  مثثرها بر ويسکوزيته چس نیز چس ( 

زان یببمو  افببزاي  يافتببه چسبب  تهینببانوذرات رس، دانسبب

 .ابدي يم  يته چس  سنتز شده افزايسکوزيو

 موردمطا عه يهاچلب اکيز ف خواص -2جدود 

 ويژگا

 نوع چلب

 دانل ته

(kg/l) 

شدي  يا ژ هزماي 

 ثان ه()

 ويلکوزيته

 )سانتا پوآز(

 ماده جامد

)%( 

UF 231/1 22 321 62 

LUG 211/1 71 221 24 

LUG+0/5% NaMMT 212/1 72 261 26 

LUG+1% NaMMT 217/1 73 281 28 

LUG+1.5% NaMMT 221/1 71 311 61 

 

با توجه به تنو  اكسال  يال -نیگنیل -ه چس  اورهیدر ته

، احتمبال وقبو    اونبااون  يملعبا  يها اروهو وجود ه یمواد اول

احتمبال   وجبود  نيبباا وجود دارد. متتدد و  دهیچیپ يها واكن 

اوره،  NH2–يهبا  اروهاكسال با  يال نیب يشيافزاوقو  واكن  

ک یب ااتیبخب  آل  β  یب ک و موقتیب حلقبه آرومات ن یبواكن  

و واكبن  اوره و   اكسبال  يببا الب   البي اكسبال شبده    نیگنیل

 .(1)شکل  رسد يمر به نظر شتیبلیگنین الي اكسال شده 

 XRDآنا  ز 

 نبببانوذره بنتونیببب ، چسببب   XRDآنبببالیز  2شبببکل 

البي   -لیگنبین  -الي اكسال و چسب  اوره  -لیگنین -اوره

. ناحیبه دو  دهبد  يمب اكسال حاوي نانوذرات بنتونی  نشان 

در نظبر ارفتبه    2˚-16˚در اين پژوه   مورداستاادهتتاي 

در نانوذره بنتونی   شود يمكه مشاهده  طور همان. [1]شد 

اما  شود يممشاهده  7˚ي دو تتاي در ناحیه ا برجستهپیک 

ي كبه  ا برجسبته با افزودن نانوبنتونی  به چس ، اين پیک 

نبانومتر( در متادلبه    26/1) هبا  هيب لامربوط به فاصبله ببین   

 7˚. حذف شدن پیک نانوذره در شود يمبوده حذف  1براگ

اين اس  كه ساختار اتمبي مبنظم نبانورس از     دهنده نشان

. انبد  شبده  هيب لا هيب لابین رفته و نبانوذرات در درون پلیمبر   

                                                           
1. Braggs

,
s Law: nλ= 2dsinθ 
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 .اند شده عيتوزي خوب بهبنتونی  در ماتريس چس  ، نببانوذرات XRDبببر اسباس نتببايج آنبالیز    گبر يد عبببارت ببه 

NH2 CH2 NH2 + CH CH

O O

 )الف( 

 )ب( 

 
 )ج(

 گلا االاد -گلا االاد، )ب(        گلا االاد شده -اوره ا ف()ب   واا ش  -1شکل 

  گلا االاد-       -اوره در ته ه چلب اوره -و ج(        گلا االاد شده

 

 

 نانورس ياالاد حاو اگل -       -االاد و چلب اوره اگل -       -نانورس، چلب اوره XRDآنا  ز  -2شکل 

 

NaMMT 

X
R

D
 

2θ 
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سه حال  پراكنداي نانوذرات در ماتريس پلیمر وجبود  

جبدا   كاملااي كه صاقات نانورس ا هيلا هيلا( ساختار 1دارد: 

( 2 كننبد  يمب و حتبي ببه مباتريس چسب  نابوذ       شوند يم

آن فاصله بین صاقات ببا   موج  بهي كه ا هيلاساختار بین 

اروهببي در  صببورت بببهامببا  ابببدي يمببنابوذ پلیمببر افببزاي   

( جداسبازي فباز كبه    3و  ماننبد  يمب وازي باقي ي مها بسته

 صبورت  ببه امبا هبر ذره    شود يمنانورس درون پلیمر پخ  

ببه درون   تواند ينمو چس   ماند يمصاقات چسبیده باقي 

اينکبه   منظبور  ببه . [12] صاقات نانو ذرات رس ناوذ كنبد 

متي وي مقبا ها يژايونانوذرات رس با چس  واكن  دهد و 

شده يا حداقل ساختار  هيلا هيلا س يبا يمآن را بهبود دهد 

ايبن تققیبق    XRDي ايجاد ابردد. نتبايج آنبالیز    ا هيلابین 

هببیپ پیکببي در چسبب   θ2= 7°نشببان داد كببه در ناحیببه 

اين اس   دهنده نشانحاوي نانوذره مشاهده نشده اس  كه 

از هم جدا  كاملاا LUGپلیمر نانوذرات بنتونی  در ماتريس 

. از سبوي ديگبر   شبود  يمي ا هيلا هيلاشدند و داراي ساختار 

كه پس از افزودن نبانوذرات رس در   دهد يمنشان  2شکل 

ديده  θ2= 1°، پیک ضتیاي در ناحیه LUGچس  آمورف 

شود كه اين پیک ضتیف به دلیل واكن  نانوذرات رس مي

 .اس با چس  

 تخته خگده چوب اک مکان خواص

تختبه خبرده    يختگیمبدول اسب  مدول الاستیسبیته و  

 2/1،1، 1 حاوي LUGهاي از چس  شده ساختههاي وبچ

ه يب و خلاصبه تجز  3% نانوذرات بنتونیب  در جبدول   2/1 و

ازارد شبده اسب .    4ز در جدول یحاصل نج ينتاانس يوار

بیشببترين میببزان مببدول دهببد كببه ينشببان مبب 3جببدول 

( MPa18( و مقاومب  خمشبي )  MPa 2131الاستیسیته )

-وط به تخته خرده چبوب مربمارها ین تیدر ب شده مشاهده

 كبه  يدرحالبوده از چس  اوره فرمالدهید  شده ساختههاي 

كمترين میزان مدول الاستیسیته و مقاوم  خمشي مربوط 

عل  . اس خالص  LUGاز چس   شده ساختههاي به تخته

شبیمیايي   -هاي فیزيکبي مربوط به ويژاي احتمالاااين امر 

 -چسب  لیگنبین  در مقايسه با بهتر چس  اوره فرمالدهید 

د یشتر فرمالدهیب يارل واكن یاكسال و پتانس يال -اوره

در گببر يداز سببوي  .[2] اسبب اكسببال  ينسببب  بببه البب 

هباي ببر پايبه چسب  اوره فرمالدهیبد، مقبداري       چندسازه

ماند كه چس  باقي مي شه دریهمفرمالدهید واكن  نداده 

 خواهبد داشب    چندسازه يها يژايونق  مهمي در بهبود 

چنانچبه  نبانوذرات،   يحباو  LUG يها چس در  كه يدرحال

ببا  در سیستم وجود داشته باشبد  ده اكسال واكن  ندايال

ببا افبزاي     يطبوركل  به. شودينانوذرات رس وارد واكن  م

 شبده  لیتشکلدهید آزاد موجود در تخته، تتداد پیوندهاي آ

هاي هیدروكسیل چوب بیشتر شده و بدين ترتیب   با اروه

 .[13]اردد هاي مکانیکي تخته ميقاوم هبود مموج  ب

همچنین نتايج آزمون خمشبي نشبان داد كبه افبزودن     

 خبواص روي  يمهمب  ریتبأث  LUGنانوذرات رس به چسب   

كه طوريدارد به موردم التههاي خمشي تخته خرده چوب

موجبب  نببانوذرات رس  يدرصببد 2/1و  1، 2/1افببزودن 

 24و  27، 1درصدي مدول الاستیسیته و  7و  3،6افزاي  

ز یج آنبال ينتبا . ابردد  يمب پانبل   يختگیمدول اسب درصدي 

نشان داد كه افبزودن نبانوذرات رس    يخمش خواص يآمار

ته تخته خرده چبوب  یسیمدول الاست يرو يداريمتن ریتأث

 يختگیمدول اس دارمتني  يموج  افزا كه يدرحالندارد 

و ارماي پبرس، نبانوذرات    فشار تق اردد. يم ها چندسازه

و موج  پبر   كند يمتونی  در درون ماتريس پلیمر ناوذ بن

كببردن فضبباهاي خببالي موجببود در پلیمببر )كببه در اثببر    

همکشببیداي چسبب  طببي فرآينببد انتقبباد يببا تولیببد ابباز  

 به وجودبتد از اضافه كردن كلريد آمونیوا  کيدريدكلریاس

هاي مکبانیکي  يژايو بدين ترتی  و شوند يم [13] ديآ يم

ته، یسب یمبدول الاست )و پانبل  ته( یسب ی)مبدول الاست چس  

دهنبد.  را بهبود مي( يداخل يو چسبندا يختگیمدول اس

Lei ( نشببان دادنببد كببه افببزودن انببوا  2118و همکبباران )

( به چس  OMMTو HMMT ،NaMMTمختلف نانورس )

هید و اوره فرمالدهید، مدول الاستیسیته چس  اوره فرمالد

 Younesi. [1دهببد ]تختببه خببرده چببوب را بهبببود مببي 

Kordkheili ( ،نشان دادند كب 2112و همکاران )  ه افبزودن

 خببواصبهبببود  يرو يداريمتنبب ریتببأثنببانوذرات رس % 1

( و يختگیته و مببدول اسبب یسببی)مببدول الاست يخمشبب

ببر   يهبا چس از  شده ساخته يهاتخته يداخل يچسبندا

 .[7دارد ]ن یگنیه ليپا
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 شده  هته يهااز چلب شده تهساختخته خگده چوب  اک هاي مکانويژگا -1 جدود

 تخته اک خواص مکان

 نوع چلب

ته  ل مدود الاست

(MPa) 

 اخت  مدود گل

(MPa) 

 اداخل اچلب دگ

(MPa) 

UF 11±1832  1/1±14 13/1±67/1 

LUG 82±1211 3/1±11 14/1±44/1 

LUG+0/5% NaMMT 111±1223 1±12  17/1±28/1 

LUG+1% NaMMT 26±1612 1/1±14 12/1±73/1 

LUG+1.5% NaMMT 77±1621 4/1±17 12/1±8/1 

 

 يابيب ارز يارهبا یمت نيتبر  مهبم از  يکب يگبر  يد ياز سو

زان یب ، ميبچبو  يهبا در چندسبازه  ي  اتصالات چسبیایك

چسببنداي داخلبي تختبه    . اسب   ها آن يداخل يچسبندا

د شبده  ابزار  3در جبدول   شبده  سباخته هاي خرده چوب

 يهبا سب  ن چیدر بب شود كه مشاهده مي طور هماناس . 

 8/1)بیشبترين میبزان چسببنداي داخلبي      شبده  سباخته 

از چس   شده ساختههاي در تخته خرده چوبمگاپاسکال( 

LUG شببود. نببانورس مشبباهده مببي %2/1بببا  شببده  يببتقو

 خبالص  LUGاز چسب    شبده  سباخته همچنین پانل هاي 

 كمتببرين میببزان چسبببنداي داخلببي را نشببان دادنببد      

 ات اذشته نشان داده كبه قیج تققينتامگاپاسکال(.  44/1)

ها به دلیبل دارا ببودن نسبب  طبول ببه ق بر ببالا        نانورس

 منظببور بببهشببوند و ي  سبب ح تمبباس را سببب  مبب يافببزا

آينبد  واد مناسببي ببه شبمار مبي    پلیمرها م يكنندا  يتقو

[14]. 

 شده ساختهتخته  اک مکانو  اکيز فان  خواص يه واري. خلاصه تجز1جدود 

 Fزاي  م
)df( 

گ عامل متغ  

%1/1 اژگيو  1%  1/1%  1%  

*424/3  *226/1 * 121/2 تهیسیمدول الاست 2 21/3*   

**213/4  **312/3  *773/1  **334/2 يختگیمدول اس 2   

**222/1  *623/2  *413/1  *212/4 يداخل يچسبندا 2   

**442/1  **112/2  *123/3  *231/1  جذب آب 2 

 %2س ح در  داري يمتن: *%          1در س ح  داري يمتن: **

 

 جذب آب

از  شبده  سباخته هاي تخته خرده چوب میزان جذب آب

بببا  شببده  يببتقو LUGو  LUGد، یبباوره فرمالده چسبب 

شکل در آب در  يور غوطهساع   24پس از نانوذرات رس 

دهبد  نشبان مبي   3كه شکل  طور همان. شوديمشاهده م 3

 LUGچسب    يحباو  يهبا زان جذب آب تختبه یهرچند م

 UFاز چسبب   هببا آناسبب  كببه در  ييهبباكمتببر از تختببه

نشبان   يآمبار  يهايررسج حاصل از بينتا يول شده استااده

زان جذب آب تختبه  ین میب يدارياختلاف متندهد كه يم

 وجبود نبدارد   LUGو  UF يهبا  چسب   يخرده چوب حاو

كاه  انبد  میبزان جبذب آب تختبه خبرده       .(4)جدول 

ببدون نبانوذرات    LUGچسب    يحباو  موردم التبه چبوب  

 ينيگزيجا لیبه دل احتمالااب  به چس  اوره فرمالدهید نس

در سباختار   زيب ار آبغیر ق بي و لیگنین با  دوس  آباوره 

 .[12اس  ]چس  
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 در آب يور غوطهساعته  21از پ   تخته خگده چوب زاي جذب آب م -1شکل 

 

مشبباهده  2كببه در شببکل  طببور همببانر گببيد ياز سببو

% نببانوذرات بنتونیبب  بببه 2/1و  1، 2/1، افببزودن شببود يمبب

موجبب  كبباه  میببزان جببذب آب پانببل    LUGچسبب  

-Younesiقببببات اذشببببته یتققشببببود. نتببببايج مببببي

Kordkheili ( نشببان داد2112و همکبباران )بببا كببه  نببد

، مقببدار اتصببال متیلنببي در چسبب  نببانوذرات رسافببزودن 

اتصببال  ونببدها ماننببدیر پيسببا كببه يدرحببالكبباه  يافتببه 

C=O   اتصببالات   كببه  ييازآنجببا  .[7] يابببد افببزاي  مببي

نسببب  بببه اتصببالات متیلنببي در برابببر رطوببب    لیببكربون

كبباه  میببزان جببذب آب  درمقاومبب  بیشببتري دارد لببذا 

. از سببوي ديگببر كبباه  اسبب  مببثثرتختببه خببرده چببوب 

میببزان جببذب آب تختببه خببرده چببوب پببس از افببزودن   

ن یبببنببانوذرات بنتونیبب  بببه پرشببدن فضبباهاي خببالي    

توسبب  نببانوذرات و كبباه  چسبب  و ذرات خببرده چببوب 

پببس از افببزودن نببانوذرات بببه     C-Nمیببزان اتصببالات  

. كباه  میبزان جبذب آب پانبل     شبود  يمب چس  مرببوط  

توسببب  رس بتبببد از افبببزودن نبببانوذرات  چبببوبيي هبببا

 .[7،16]مقققان زيادي ازارد شده اس  

 

 يگ گجه نت
 الي اكسبال  -لیگنین -در اين تققیق چس  سبز اوره

(LUG    براي نخستین بار سنتز شبده و در سباخ  تختبه )

 ریتبأث  همچنبین خرده چوب مبورد اسبتااده قبرار ارفب .     

هاي مختلف تخته خبرده  افزودن نانوذرات رس روي ويژاي

. نتبايج  شدبررسي  LUGاز چس  جديد  شده ساختهچوب 

از تركی  لیگنبین، اوره و   توان يماين تققیق نشان داد كه 

فیزيکبي شبیمیايي    خبواص سببز ببا    يالي اكسبال چسبب  

 يچبوب  يهبا استااده در سباخ  چندسبازه   يبرا قبول قابل

ته، یسب ی)مبدول الاست  يکیهرچند خواص مکانتولید نمود. 

 يدیب تول يها تخته( يداخل يو چسبندا يختگیمدول اس

تبر از چسب    فیاكسبال ضبت   يال -نیگنیل -از چس  اوره

ان جبذب آب  زیب م هبا  تختبه ن يب ا يد بوده ولیاوره فرمالده

ن يب ا يهبا افتبه ين ببر اسباس   یهمچننشان دادند.  يكمتر

داري روي بهببود  متني ریتأثافزودن نانوذرات رس پژوه  

فیزيکي و مکانیکي چندسبازه تختبه خبرده چبوب      خواص

د ب وريکبه میبزان جبذب آب ايبن     دار LUG حاوي چس 

ها را كاسته و چسبنداي داخلبي و مقاومب  خمشبي    تخته

 .داده اس افزاي   يدار يمتن رطو بهرا  ها آن

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 ... از حاصل چوب خرده تخته مکانیکي و فیزيکي خواص بر رس نانوذرات ریتأث 

 
121 

 م ابع

[1] Younesi-Kordkheili, H.. Kazemi-Najafi, S. and Eshkiki, R.B., 2015. Influence of Nanoclay on 

Physicochmical, Structural and Thermal Properties of Urea Formaldehyde Resin. Journal of Forest and 

Wood Products, 69(3): 561-570. 

[2] Mamza, A.P., Ezeh, E.C., Gimba, E.C. and Ebuka, D., 2014. Comparative Study of Phenol Formaldehyde 

and Urea Formaldehyde Particleboards from Wood Waste for Sustainable Environment. International 

Journal of Scientific and Technology Research, 3(9): 53-61. 

[3] Younesi-Kordkheili, H., Naghdi, Reza and Amiri, M., 2015. Influence of Nanoclay on Physical, Chemical, 

Mechanical and Thermal Properties of Urea- Glyoxal Resin. Iranian Journal of Wood and Paper Science 

Research, 6(1):131-141. (In Persian). 

[4] Younesi-Kordkheili, H., Pizzi, A. and Niyatzade, G., 2015. Reduction of Formaldehyde Emission from 

Particleboard by Phenolated Kraft Lignin. Journal of the adhesion. DOI:10.1080/00218464.2015.1046596 

[5] Younesi-Kordkheili, H., Kazemi-Najafi, S., Eshkiki, R.B. and Pizzi, A., 2015. Improving urea formaldehyde 

resin properties by glyoxalated soda bagasse lignin. European Journal of Wood and Wood Products, 73 

(1):77-85. 

[6] Deng, S., Du, G., Li, X. and Pizzi, A., 2014. Performance and reaction mechanism of zero formaldehyde-

emission urea-glyoxal (UG) resin. Journal of the Taiwan Institute of Chemical Engineers, 45: 2029–2038. 

[7] Younesi-Kordkheili, H., Kazemi-Najafi, S. and Eshkiki, R.B., 2015. Influence of Nanoclay on Urea- 

Glyoxalated Lignin -Formaldehyde Resins for Wood Adhesive. Journal of the adhesion. DOI: 

10.1080/00218464.2015.1079521. 

[8] Xian, D., Semple, K.E., Haghdan, S. and Smith, G.D., 2013. Properties and wood bonding capacity of 

nanoclay-modified urea and melamine formaldehyde resin. Wood and Fiber Science, 45(4):1-13. 

[9] Lei, H., Du, G., Pizzi, A. and Celzard, A., 2008. Influence of nanoclay on urea- formaldehyde resins for 

wood adhesive and its model. Journal of Applied Polymer Science, 109(4): 2442-2451. 

[10] Lin, Y.S. and Dence, C.V., 1992. Methods in Lignin Chemistry. Springer-Verlag (Berlin, New York). Pp 578. 

[11] El Mansouri, N.M., Pizzi, A. and Salvado, J., 2007. Lignin-Based Polycondensation Resins for Wood 

Adhesives. Journal of Applied Polymer Science, 103: 1690-1699. 

[12] Vick, C. B., Larsson, P. Mahlberg, C. R. L., Simonson, R. and Rowell, R., 1993. Structural bonding of 

acetylated Scandinavian softwoods for exterior applications. International Journal of Adhesion and 

Adhesives, 13(3): 139–149. 

[13] Roumeli, E., Papadopoulou, E., Pavlidou, E., Vourlias, G., Bikiaris, D., Paraskevopoulos, K.M. and 

Chrissafis, K., 2012. Synthesis, Characterization and Thermal Analysis of Urea–Formaldehyde/NanoSiO2 

Resins. Thermochimica Acta, 527 (2) 33–39. 

[14] Ashori, A. and Nourbakhsh, A., 2009. Effects of Nanoclay as a Reinforcement Filler on the Physical and 

Mechanical Properties of Wood Based Panel. Journal of Composite Material, 43(18): 1869-1875. 

[15] Bhattacharya, A., Rawlins, J.W. and Ray, P., 2009. Polymer Grafting and Crosslinking. Wiley, Newjersy, 

pp. 325. 

[16]  Doosthoseini, K. and Zarea- Hosseinabadi, H., 2010. Using Na+ MMT nanoclayas as secondary filler in 

plywood manufacturing. Journal of Indian Academic Wood Science, 7(1–2):58–64. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  Iranian Journal of Wood and Paper Industries, Vol. 8, No. 1, Spring 2017 

 
  129 

  

TThhee  eeffffeecctt  ooff  nnaannooccllaayy  oonn  pphhyyssiiccaall  aanndd  mmeecchhaanniiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  ppaarrttiicclleebbooaarrdd  

mmaaddee  ffrroomm  uurreeaa--kkrraafftt  lliiggnniinn--  ggllyyooxxaall  ggrreeeenn  aaddhheessiivvee  

  

  
Abstract 

In this study, a nontoxic aldehyde with high boiling point 

entitled glyoxal was used for reaction with urea and kraft lignin 

to prepare a green adhesive entitled urea- lignin- glyoxal 

(LUG). The prepared LUG resin was used in particleboard 

manufacturing. Then, the influence of nanoclay addition on 

various properties of particleboard made from LUG resin was 

investigated. For this reason, the kraft lignin (10 wt%) was 

used instead of second urea in urea- glyoxal resin synthesis. 

After synthesizing LUG resin in acidic condition and 

measuring physicochemical properties of the prepared resins, 

the prepared LUG resin was mixed with the 0.5, 1 and 1.5% of 

nanoclay via mechanically stirring for 5 min at room 

temperature. Then, the prepared resin was used in particleboard 

manufacturing. The physicochemical properties of the prepared 

resins such as viscosity, gelation time, solid content and density 

as well as physical (water absorption) and mechanical (internal 

bond strength and flexural properties) properties of 

manufactured panels were measured according to standard 

methods. Also, x-ray diffractometry (XRD) was used to 

investigate the distribution of nanoclay in LUG resin. The 

results of physicochemical test indicated that gelation time of 

the LUG resin is slower than that of UF resin. Addition of 

nanocaly from 0.5 to 1.5% accelerated the gelation time of the 

prepared resins whereas the fastest gelation time was related to 

the LUG resin containing 1.5% nanocaly. Moreover, XRD 

analysis indicated that nanoclay could well be separated when 

mixing with LUG resin. Based on obtained result, the addition 

of nanoclay significantly decreased the water absorption 

content of the manufactured panels. The internal bond strength 

and flexural strength of the panels was increased by adding the 

nanoclay. Finally, it must be noted that the addition of nanoclay 

had no significant effect on flexural modulus of the 

manufactured panels.  

Key words: nanoclay, urea- lignin- glyoxal resin, XRD analysis, 

particleboard. 
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