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  خرده باگاس پروپیونیله شده بررسی ثبات ابعادی و خواص مکانیکی تخته
  

 2 و مهدی جنوبی1محمدرضا ماستری فراهانی*
  ، کشاورزی و منابع طبیعی گرگان علومدانشگاهعلوم و صنایع چوب و کاغذ گروه  یار استاد1

   کشاورزی و منابع طبیعی گرگان علومدانشگاه کاغذ،  چوب و علوم و صنایعگروهارشد  کارشناسیآموخته  دانش2
 24/11/86 :؛ تاریخ پذیرش 11/4/86 :تاریخ دریافت

 
 

 چکیده
انیدرید پروپیونیک  خرده سه لایه ساخته شده از ذرات باگاس تیمار شده با در این تحقیق، ثبات ابعادی و خواص مکانیکی تخته

 120استفاده از انیدرید پروپیونیک بدون حضور کاتـالیزور و حـلال در دمـای                کردن باگاس با   تیمار از طریق استری   . بررسی گردید 
 WPG(11(حـداکثر افـزایش وزن   . تیمـار گردیـد  ) ریز و درشـت   (باگاس با دو اندازه     .  ساعت انجام شد   4مدت   بهگراد  گراد      نتینتیدرجه سا درجه سا 

دست آمد که ذرات ریز باگاس با انیدرید پروپیونیک واکنش داده            این درصد افزایش وزن هنگامی به     . بوددرصد  درصد   2/28دست آمده    به
تحـت پـرس قـرار      ) رزول(مراه چسب فنـل فرمالدئیـد       ه  و تیمار شده هر کدام به     ) شاهدعنوان   به(ذرات باگاس تیمار نشده     . شدند

 خرده  تخته. های ساخته شده مورد آزمایش قرار گرفت       خواص فیزیکی و مکانیکی تخته    و  و  . های سه لایه تشکیل گردید     گرفته و تخته  
ز باگاس پروپیونیله شده دارای ثبات ابعادی بیشتری        های ساخته شده ا     تخته و   حاصله از باگاس اصلاح نشده دارای ثبات ابعادی کم        

  .های شاهد بودند های پروپیونیله شده کمتر از تخته مدول گیسختگی و اتصال داخلی تخته. های شاهد بودند از تخته
  

   باگاس، انیدرید پروپیونیک، ثبات ابعادی، خواص مکانیکی:های کلیدی واژه
  

  12مقدمه
 شده از مواد لیگنوسلولزی، خرده ساخته  مهم تختهایراد

اصلاح  با. باشد تغییر ابعاد آن در اثر تغییرات رطوبتی می
شوند  خرده استفاده می مواد لیگنوسلولزی که در ساخت تخته

های  از روش. توان واکشیدگی ضخامت را کاهش داد می
 برای این منظور استفاده شده اصلاح حرارتی و شیمیایی

  .است
صورت تیمـار چـوب     صورت تیمـار چـوب       تواند به تواند به   ییاصلاح شیمیایی چوب م   اصلاح شیمیایی چوب م   

های هیدروکسیلی واکـنش داده و      های هیدروکسیلی واکـنش داده و        با مواد شیمیایی که با گروه     با مواد شیمیایی که با گروه     

                                                 
 re_fa_ma@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*

1- Weight percentage gain 

در نتیجه این واکنش پیوند شیمیایی تشکیل گـردد، تعریـف            در نتیجه این واکنش پیوند شیمیایی تشکیل گـردد، تعریـف            
های اصلاح شیمیایی،   های اصلاح شیمیایی،     ترین روش ترین روش   از مهم از مهم ). ). 20002000  ،،جونزجونز((شود  شود  
استریفیکاسیون، استریفیکاسیون،   ..توان به روش استریفیکاسیون اشاره کرد     توان به روش استریفیکاسیون اشاره کرد       میمی

طـور  طـور      بـه بـه یدروکسیل یـک جـزء چـوب و         یدروکسیل یـک جـزء چـوب و         واکنش بین گروه ه   واکنش بین گروه ه   
 گــروه کربوکــسیلی انیدریــد کربوکــسیلیک یــا اســید  گــروه کربوکــسیلی انیدریــد کربوکــسیلیک یــا اســید عمــدهعمــده
باشـد  باشـد      سیلیک در حضور یا بدون حضور کاتالیزور مـی        سیلیک در حضور یا بدون حضور کاتالیزور مـی        ککربوکربو

که این واکنش منجـر بـه تـشکیل پیونـد اسـتری بـین مـاده                 که این واکنش منجـر بـه تـشکیل پیونـد اسـتری بـین مـاده                 
استریفیکاسـیون ممکـن    استریفیکاسـیون ممکـن    . . گرددگردد    کننده و جزء چوب می    کننده و جزء چوب می      استریاستری

  ..رددردداست سبب بهبود بعضی از خواص چوب گاست سبب بهبود بعضی از خواص چوب گ
منظـور    استیلاسـیون بـه    طور عمده   بهاز استریفیکاسیون و    

 چـوب اسـتفاده شـده اسـت     خـرده  تختـه بهبود ثبات ابعادی   
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دسـت آمـده،    تمامی نتـایج بـه   در. )2001 ،،اکینو و همکاران(
اتفاق نظر در توانایی انیدرید استیک در بهبود ثبـات ابعـادی            

 در مورد اثر     چندسازه وجود دارد ولی این اتفاق نظر       فرآورده
 چندسـازه   فـرآورده روی خـواص مکـانیکی       استیلاسیون بـر  

مکانیسم اصلی بهبود دائم ثبـات ابعـادی بوسـیله          مکانیسم اصلی بهبود دائم ثبـات ابعـادی بوسـیله          . . نداردوجود  
اصلاح شیمیایی با استیلاسیون، افزایش حجم دیواره سلولی در         اصلاح شیمیایی با استیلاسیون، افزایش حجم دیواره سلولی در         

های استیل به داخل دیواره سـلول دانـسته         های استیل به داخل دیواره سـلول دانـسته           هه    اثر اضافه شدن گرو   اثر اضافه شدن گرو   
  .))19991999  ،، ستین ستین؛؛19961996  ،،جونزجونز هیل و  هیل و ؛؛19461946  ،،تارکوتارکو((شده است شده است 

 درجه 80-120  در دمایاستریفیکاسیون ممعمولا 
). 1993 ، ماتسودا؛2003 ،محبی(پذیرد   انجام میگراد سانتی

هرچه دمای واکنش بیشتر باشد، سرعت واکنش 
حد بالایی دما برای . استریفیکاسیون بیشتر خواهد شد

باشد  میگراد  درجه سانتی 120واکنش استریفیکاسیون حدود 
ه دیواره سلول چوب ظو بیش از این دما تخریب قابل ملاح

این امر ممکن است سبب افت ). 2006 ،هیل(افتد  اتفاق می
بر تخریب دیواره سلول  علاوه. شدید خواص مکانیکی گردد

که ممکن است در ضمن استیلاسیون رخ دهد، اگر ابعاد 
ه خواص منظور محاسب به) ابعاد چوب بعد از اصلاح(ثانویه 

مکانیکی استفاده گردد، افزایش حجم چوب در اثر 
کاهش . گردد استیلاسیون سبب کاهش خواص مکانیکی می

خواص مکانیکی در اثر افزایش دائم حجم چوب به خاطر، 
کاهش مواد لیگنوسلولزی و الیاف در واحد حجم چوب در 

اثر مثبت استیلاسیون . باشد مقایسه با چوب تیمار نشده می
باشد که  خواص مکانیکی، کاهش رطوبت چوب میبرروی 

با کاهش رطوبت چوب کلیه خواص مکانیکی به جزء 
از اثرات مثبتی که ). 1998 ،ابراهیمی(یابد  ضربه افزایش می
روی خواص مکانیکی داشته باشد،  تواند بر استیلاسیون می

باشد ولی  افزایش دانسیته چوب و مواد لیگنوسلولزی می
های  اند که اضافه شدن شاخه براین عقیدهبعضی از محققان 

به پلیمرهای چوب در اثر ) های استیل گروه(جانبی 
لارسون و (استیلاسیون، اثری روی خواص مکانیکی ندارد 

دهد که  اکثر تحقیقات انجام شده نشان می). 1989تیلمن، 
های مناسب واکنش، اثر قابل  استریفیکاسیون در دما و زمان

 ،تارکو(خواص مکانیکی استاتیک ندارد ای برروی  ملاحظه

 ؛1987 ، راول و بنک؛1964 ،هر و همکاران  در؛1946
در ساخت ). 2003 ، بنگرز و بکرز؛2002 ،بیرکینشا و هل

 چندسازه، در جایی که از رزین جهت ساخت فرآورده
شود، استحکام بین اثر متقابل   چندسازه استفاده میفرآورده

 اهمیت دارایکی چندسازه چوب و رزین در خواص مکانی
واکنش با استیک انیدرید انرژی سطح چوب را  .باشد می

از آن جایی که با انجام عمل استیلاسیون . دهد کاهش می
های استیل با قطبیت کمتر جایگزین گروه قطبی  گروه

های  گردند، خیس شدن سطح با رزین می هیدروکسیل
. یابد محلول در آب در اثر وقوع پدیده فوق کاهش می

که استحکام اثر متقابل رزین و چوب  علاوه در جایی به
وابسته به اتصال هیدرژونی یا پیوند کوالانسی باشد، 

به این . گردد استیلاسیون سبب کاهش خواص مکانیکی می
های پلی وانیل استات هنگامی که با چوب  دلیل چسب

شوند، عملکرد ضعیفی از خود نشان  استیله استفاده می
 تحقیقات انجام شده مبنی بر آن است که .میدهند

 چندسازه فرآوردهاستیلاسیون سبب کاهش خواص مکانیکی 
اکینو و (گردد  ساخته شده با چسب اوره فرمالدئید می

دلیل این امر . )2004 ، اکینو و همکاران؛2001 ،همکاران
های  کاهش پیوند اتصالات هیدروژنی چسب با گروه

های  زین شدن گروههیدروکسیل چوب در اثر جایگ
با چسب . باشد های استیل می هیدروکسیلی چوب با گروه

نتایج متفاوتی در مورد اثر ) نوع رزول(فنل فرمالدئید 
 چندسازه فرآوردهاستیلاسیون برروی خواص مکانیکی 
 مبنی بر کاهش های  گزارش شده است، اگرچه اکثر گزارش

سیون  چند سازه در اثر استیلافرآوردهخواص مکانیکی 
 ، راول و همکاران؛1986 ،یانکویست و همکاران(باشد  می

  ).2002 ، پاپادوپولوس و تاربوالیی؛1996 ، چائو؛1986
بر انیدرید استیک، از انیدریدهای دیگر نظیر  علاوه
 چند سازه فرآوردهپروپیونیک در بهبود ثبات ابعادی  انیدرید

  ).2003 ،پاپادوپولوس(استفاده شده است 
 استفاده خرده تختهدر کشور ما در ساخت باگاس که 

 یک ماده لیگنوسلولزی از ضایعات کشاورزی و. شود می
آید و عمدتا  از سلولوز،  دست می است که از تفاله نیشکر به
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پذیر  ای رطوبت ماده. شده استهمی سلولز و لیگنین تشکیل 
ی که از باگاس ساخته یها خرده تختهرود  باشد و انتظار می می
. د، در اثر تغییرات رطوبتی تغییر ابعاد نشان دهندشو می

 ،راول همکاران(اصلاح باگاس با استفاده از انیدرید استیک 
حسن و  ( و یا با استفاده از انیدرید ساکسنیک)1991

منظور بهبود بعضی از خواص چند سازه   به)1999 ،همکاران
  .ساخته شده از آن صورت پذیرفته است

گروه پروپیونیل جایگزین گروه در پروپیونیلاسیون، 
و دیواره سلولی شده دهنده باگاس  ل اجزاء تشکیلهیدروکسی

انجام واکنش انیدرید با باگاس در . گردد باگاس متورم می
  . نشان داده شده است1شکل 

کردن باگاس مطالعه شده است ولی استری  اگرچه استری
خرده باگاس  کردن آن جهت بهبود خواص فیزیکی تخته

بنابراین، هدف این تحقیق، ارزیابی . کار برده نشده است به
خرده سه لایه ساخته  ثبات ابعادی و خواص مکانیکی تخته

  .تیمار شده با انیدرید پروپیونیک بود شده از ذرات باگاس
  

  ها روش  مواد و
 باگاس مغز زدایی شده در دو اندازه مختلف         :مواد مورد نیاز  

از ) متـر متـر      میلـی   میلـی  8/0-2/1شـت،    و در  مترمتر     میلی  میلی  2/0 -4/0ریز،(
.  تهیه شد  دــ درص 5/1رده کارون با رطوبت     ــخ  تهـکارخانه تخ 

 Sacchrum officinarum( گونه نیـشکر    باگاس ازاین این 

L, CP-48-614 (انیدرید پروپیونیک بـا   .دست آمده بود به
از شرکت پتروشیمی اصـفهان و      درصد  درصد   5/98درجه خلوص   

عایق الکتریک فـراهم    از شرکت   ) رزول(چسب فنل فرمالئید    
  .گردید

ذرات باگاس با انیدرید پروپیونیـک تحـت        : پروپیونیلاسیون
 سـاعت در انیدریـد پروپیونیـک        24خلاء اشباع و به مـدت       

باگاس اشباع شده از انیدرید پروپیونیک حـذف و         . باقی ماند 
پس از پیچیده شدن در آلومنیوم فویـل، درون آون در دمـای             

منظور  به. قرار گرفت  ساعت   4مدت   بهگراد     درجه سانتی  120
حذف مواد واکنش نکرده، باگاس تیمارشده با آب شستشو و  

تا رسـیدن   گراد  گراد      درجه سانتی درجه سانتی  103سپس توسط آون در دمای      
 از طریــق معادلــه زیــر WPG. بــه وزن ثابــت خــشک شــد

  .محاسبه گردید
)1(          WPG(%)=[(Wmod-Wunmod)/Wunmod]× 100 

WPG :زندرصد افزایش و 

Wunmod : گرم(وزن خشک اولیه نمونه (  
Wmod : گرم(وزن خشک نمونه بعد از تیمار (  

 60شـامل   (ای     لایـه  خـرده   تختـه  : باگاس خرده  تختهساخت  
 درصد ذرات 40لایه میانی و     درصد ذرات درشت باگاس در    

گـرم بـر    گـرم بـر     7/0بـا دانـسیته     ) هـای رویـی    ریز باگـاس در لایـه     
ر شده و نیز از باگاس تیمـار        از باگاس تیما  متر مکعب   متر مکعب       سانتیسانتی

اسـاس   درصـد بـر    6نشده با استفاده از چسب فنل به مقـدار          
 در  QTT وزن خشک الیاف توسط پرس هیدرولیکی از نوع       

 دقیقـه تحـت فـشار       10مدت   بهگراد  گراد       درجه سانتی   درجه سانتی  180  دمای
  . ساخته شدند30

  
R=C2H5  

  

  . واکنش انیدرید پروپیونیک با گروه هیدروکسیل باگاس-1شکل
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بـا  متـر   متـر       میلـی میلـی  50×50ها به ابعاد      نمونه: : واکشیدگی ضخامت 
در حالـت خـشک، در آب مقطـر     وگیـری  انـدازه   ضخامت

ها بعد از فواصل زمانی معین         ضخامت نمونه  ،ور شدند  غوطه
 و 4، 3، 2، 1-  ساعت 5 و 4، 3، 2، 1 -  دقیقه 60 و 40، 20(
 نقطه مشخص نمونه توسط میکرومتر به دقـت         5در  )  روز 5

ــدازه0001/0 ــری شــد  ان ــشیدگی ضــخامتی  . گی ســپس واک
اساس  امت برای هر نمونه بر    واکشیدگی ضخ . محاسبه گردید 

  .ضخامت در پنج نقطه محاسبه گردیدمیانگین 
، 1مقاومـت اتـصال داخلـی       ::گیری خواص مکـانیکی    اندازه

های ساخته شده     تخته 3و مدول الاستیسیته   2مدول گسیختگی 
ــتاندارد  ــه اسـ ــه بـ ــا توجـ ــDIN(68763) بـ ــیله   هه بـ وسـ

  .گیری شد اندازه   Schenckدستگاه
هــای مربوطــه و  ز انجــام آزمــونپــس ا  ::محاســبات آمــاری

مقایسه بین  . استخراج نتایج، محاسبات آماری صورت گرفت     
هـای شـاهد و      گیری شده برای نمونـه     میانگین خواص اندازه  

مستقل صـورت  T تیمار شده با انیدرید پروپیونیک با آزمون 
  .پذیرفت

  
  نتایج و بحث

در اثـــر   ::واکـــنش باگـــاس بـــا انیدریـــد پروپیونیـــک
های درشت و ریز کـه          ون ذرات باگاس با اندازه    پروپیونیلاسی

اــم پــذیزفت،بــدون اســتفاده از    ترتیــب بـهـ  کاتـاـلیزور و حــلال انج
WPG دست آمد  هه ب2/28 و 14/20های.  

که  طوری  همان: :  باگاس اصلاح شده   خرده  تختهثبات ابعادی   
 باگاس ساخته شده با خرده تختهشود،   مشاهده می2در شکل 

ب فنل فرمالدئیـد بـه مقـدار زیـادی           درصد چس  6استفاده از   
وری در آب و  یــک روز غوطــه بعــد از درصــد 30حــدود (

ــدود  ــد32ح ــنج   درص ــد از پ ــه بع ) وری در آب روز غوط
  .واکشیده شد

ثبات ابعادی . بنابراین ثبات ابعادی کمی از خود نشان داد
 چوب ساخته شده حتی با مقدار بیشتر رزین خرده تختهکم 

                                                 
1- Internal bonding 
2- Module of rupture 
3- Module of elasticity 

راول و (قبلا  گزارش شده است )  درصد8(فنل فرمالدئید 
پروپیونیلاسیون، واکشیدگی ضخامت را ). 1986همکاران، 

کاهش داد )  درصد87حدود (ای  به مقدار قابل ملاحظه
 باگاس پروپیونیله شده بعد از پنج روز خرده تختهکه  طوری به

 واکشیدگی ضخامت  درصد4وری در آب، تنها حدود  غوطه
در سطح  T ین کاهش توسط آزمونا. از خود نشان داد

بیشترین مقدار  ).1 جدول(دار بود   معنی درصد95اعتماد 
 پروپیونیله شده و خرده تختهواکشیدگی ضخامت برای 

وری اتفاق افتاد و در   شاهد در دقایق اولیه غوطهخرده تخته
ها به  وری، ضخامت نمونه  تر غوطه های طولانی مدت زمان

 ضخامت تخته  شدت تغییراتفت ومقدار کمتری افزایش یا
  .پروپیونیله شده کمی کمتر از تخته شاهد بود

هـای مکـانیکی      یج حاصـل از آزمـون     نتـا   ::خواص مکانیکی 
دهـد کـه      های شاهد و پروپیونیله شده نشان می       روی تخته بر

عمل پروپیونیلاسیون منجـر بـه کـاهش مـدول گـسیختگی،            
هـای تولیـد     مدول الاستیسیته و مقاومت اتصال داخلی تختـه       

 در  Tبـا اسـتفاده از آزمـون   ). 5 تا 3های   شکل(شده گردید 
 نشان داده شد که اثر پروپیونیلاسیون  درصد95 سطح اعتماد

ممکن ). 2جدول  (باشد    دار می  برروی خواص مکانیکی معنی   
علت اختلال در چسب خوری ذرات  است پروپیونیلاسیون به

توسـط  کاهش نفوذ چسب و خـیس شـدن باگـاس           (باگاس  
 باگـاس  خـرده  تختـه سبب کاهش خواص مکـانیکی      ) چسب

 کـه مقاومـت     ، گـزارش کـرد    2003  پاپادوپولوس. شده باشد 
 چوب ساخته شده بـا چـسب اوره         خرده  تختهاتصال داخلی   

 نه چندان بـالا     WPG  فرمالدئید در در اثر پروپیونیلاسیون با     
  .کاهش یافت)  درصد48(طور قابل ملاحظه   به
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  . باگاسخرده تختهعمل پروپیونیلاسیون برروی واکشیدگی ضخامت  اثر -2شکل 
  

  . مستقل برای واکشیدگی ضخامت بعداز پنج روزT حاصل از آزمونT داری و مقدار   سطح معنی-1جدول 
T صفت مورد بررسی داری سطح معنی مقدار 

 واکشیدگی ضخامت بعداز پنج روز 0  778/17

  
روپیونیلاسیون باگـاس   در این تحقیق نشان داده شد که پ       

ــالا،  WPGدر ــسبتا  ب ــای ن ــدول   ه ــسیختگی، م ــدول گ م
، 32/81ترتیـب    الاستیسیته و مقاومـت اتـصال داخلـی را بـه          

اخـتلاف مـشاهده    . دهـد    کاهش مـی    درصد 63/73   و 71/92
  درصـد 63/73( مقاومت اتصال داخلی شده در مقدار کاهش

 از اخـتلاف در مـاده لیگنوسـلولزی،   )  درصـد 48نسبت بـه  

WPG گردد و نوع چسب ناشی می .  

 باگاس خرده تختهبنابراین در این تحقیق نشان داده شد که 
 فنل فرمالدئید به مقدار زیادی واکشیده  درصد6ساخته شده با 

توان ثبات  باشد ولی می شود و دارای ثبات ابعادی کمی می می
 باگاس را بوسیله پروپیونیلاسیون به مقدار خرده تختهابعادی 

البته این افزایش در ثبات ابعادی با کاهش . ادی افزایش دادزی
  .گردد شدید خواص مکانیکی همراه می

  

  
  

  .مقاومت اتصال داخلی برروی ر عمل پروپیونیلاسیوناث -3شکل 
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  .مدول گسیختگی  اثر عمل پروپیونیلاسیون برروی-4 شکل

 

  
  

  .سیته اثر عمل پروپیونیلاسیون برروی مدول الاستی-5شکل 
 

  .های مکانیکی حاصل از آزمون مستقل برای مقاومتT  داری و مقدار  سطح معنی-2جدول 
 نوع مقاومت داری سطح معنی  T  مقدار

 مدول الاستیسیته  0  256/23

 مدول گسیختگی 0 240/26

 مقاومت اتصال داخلی  0 248/16
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Abstract 
In this study, the dimensional stability and mechanical properties of three-layer particleboard produced 

from propionylated bagasse particles were investigated. Bagasse was propionylated without using any 
catalyst and solvent at 120°C for 4 hours. Bagasses with two sizes (fine and course) were treated. The 
maximum weight percentage gain (WPG) was 28.2. This maximum WPG was obtained when the fine 
particles were treated with propionic anhydride. Treated and untreated bagasse particles were pressed into 
three-layer particle boards using phenol formaldehyde (resole type). The mechanical and physical 
properties of the boards were tested. The dimensional stability of the particleboard made from unmodified 
bagasse particle was low. The particleboards made from propionylated bagasse particles were more 
dimensionally stable than the control boards. The module of rupture (MOR) and internal bond (IB) of the 
particleboards were decreased due to propionylation. 
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