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 ۲۹۳    ۱۳۸۲ ، سال ٣ ، شماره٥٦مجله منابع طبيعي ايران، جلد

 

 

هاي غيرمتداول در  دهنده سازي سطوح ذرات چوب و استفاده از اتصال فعال
 ١چوب  خرده ساخت تخته

 

 ٤                   احمدجهان لتيباري٣حسيني            كاظم دوست٢نورالدين نظرنژاد

 چكيده

ي پليمرهاي خطي و پليمرهاي كارگير هاي خودچسبندگي و به چوب به روش اين تحقيق براي بررسي امكان ساخت تخته خرده

ذرات چوب با دو اكسيدكننده، اسيدنيتريك و . دهنده از چوب گونه صنوبر دلتوئيدس انجام گرفت عنوان اتصال طبيعي به

هاي    دهنده طور جداگانه تيمار شدند و سپس از يكي از اتصال  درصد وزن خشك چوب به٣پراكسيدهيدروژن و هر كدام به مقدار 

1,6-Hexanediamine گليسرين، ليكورسياه و Maleic anhydride درصدوزن خشك چوب براي ايجاد اتصال به ٥ به مقدار 

 ساخته شد و g/cm3٧٥/٠هايي با دانسيته  ها تخته چوب در شرايط آزمايشگاهي از اين خرده. هاي تيمارشده افزوده شد چوب خرده

نتايج اين بررسي نشان داد كه شرايط بهينه مصرف مواد . ي شاهد مقايسه شدها گيري و با نمونه خواص فيزيكي مكانيكي آنها اندازه

كه مقاومت خمشي  طوري به. باشد  و ليكور سياه ميHexanediamine-1,6دهنده مربوط به تيمار اسيدنيتريك  اكسيدكننده و اتصال

گاپاسكال و پايداري ابعاد آنها در حد مناسب  م٤٢٢/٠، ٤٦١/٠ ، ٠٦/٢١، ٨٢/٢١ترتيب  هاي موردمطالعه به و چسبندگي داخلي تخته

هاي ساخته شده با اكسيدكننده اسيدنيتريك نسبت به پراكسيد هيدروژن داراي خواص كاربردي بهتري  گفتني كه تخته. باشد مي

 .تري قرار دارند يناند، درحد پاي  درصد رزين فنل فرمالدئيد ساخته شده٥ها در مقايسه با نمونه شاهد كه با  هستند، ولي اين ويژگي

 

 .هاي غيرمتداول، خودچسبندگي دهنده سازي سطوح ذرات چوب، اتصال فعال :هاي كليدي واژه

                                                 
١

 ٣٠/١٠/٨١: ، تاريخ تصويب نهايي٢٥/٦/٨١: تاريخ دريافت‐

  عضو هيات علمي دانشگاه مازندران‐٢

  عضو هيات علمي دانشگاه تهران‐٣

  عضو هيات علمي دانشگاه تهران‐٤
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 مقدمه

وسيله  صفحات فشرده چوبي، از اتصال مواد ليگنوسلولزي به
هاي جديد مناسب تحت شرايط  دهنده ها يا اتصال چسب

كه اي  هاي گسترده پيشرفت. شوند فشار و حرارت ساخته مي
هاي مصنوعي به  هاي گذشته در زمينه توليد رزين در سال

عمل آمد ساخت صفحات فشرده چوبي مورد استفاده در 
 .پذير ساخت سازي را نيز امكان  ساختمان

مسائلي نظير محدوديت جهاني نفت خام، هزينه زياد 
هاي مصرفي در ساخت صفحات فشرده چوبي كه در  چسب

دهد،  ام شده را تشكيل مي درصد هزينه تم٣٥ايران حدود 
متصاعدشدن بخارهاي سمي هنگام ساخت صفحات فشرده 

هاي فرمالدئيدي و  ها با چسب چوبي و پس از ساخت تخته
هاي مصنوعي، باعث شده  گونه چسب ناپذيربودن اين تجزيه

اي را براي  است كه پژوهشگران تحقيقات گسترده
 مواد هاي مبتني بر ها با چسب جايگزيني اين نوع چسب

از جمله اين تحقيقات ساخت . معدني و طبيعي انجام دهند
ها و ليگنين، ايجاد  چسب از مواد آلي طبيعي مانند تانن

خودچسبندگي بين سطوح ذرات چوب و مواد ليگنوسلولزي 
سازي سطوح و استفاده از پليمرهاي خطي و  به كمك فعال

ب با زنجيره كوتاه براي ايجاد اتصال بين سطوح ذرات چو
 .اي در برداشته است باشد كه نتايج اميدواركننده مي

هاي جديد،  دهنده خودچسبندگي و استفاده از اتصال
هاي  هايي از اتصال ذرات چوب است كه با روش شامل روش

در . معمول ايجاد چسبندگي بين ذرات چوب متفاوت است
ها اساس كار ايجاد اتصال كووالانسي بين سطوح  اين روش

البته در . دهنده است  سطوح چوب و اتصالچوب يا بين
ها براي ايجاد اين نوع اتصالات، لازم است از  اكثر اين روش

هاي استفاده شود كه به دو  ها يا اكسيدكننده كننده فعال
يا باعث تغيير در تركيب شيميايي . كنند طريق عمل مي

دهنده عرضي و قادر ساختن آن به تشكيل اتصالات  اتصال
شوند و يا باعث تغيير سطح به  با سطح چوب ميكووالانسي 

هاي  هاي عاملي فعال همچون گروه صورت افزايش گروه
كربوكسيل يا كربونيل و قادرساختن آن به تشكيل اتصال 

دو عاملي يا . شوند دهنده عرضي مي كووالانسي با اتصال
هاي ضروري اين  دهنده از ويژگي بودن مواد اتصال چندعاملي

همچنين اين عوامل بايستي توانايي تشكيل . باشد مواد مي
 .اتصالات كوالانسي را داشته باشند

، ١٩٧٨ و همكاران Johnsمحققين زيادي از جمله 
Pilippous ١٩٨٢( و همكاران( ،Shen) ١٩٧٤( ،
Shorning) ١٩٧٢( ،Suzuki)كارگيري  با به) ١٩٩٨

سازي سطوح چوب و  هاي مختلف همچون فعال روش
مرهاي طبيعي سعي كردند بدون استفاده از استفاده از پلي

چسب، صفحات فشرده چوبي با خواص قابل قبول توليد 
ها بيشتر شامل تيمار سطوح چوب  اين روش. نمايند

هايي نظير اسيدنيتريك،  وسيله اكسيدكننده به
البته . باشند پراكسيدهيدروژن، اسيدفسفريك و غيره مي

حدواسط دو عاملي بيشتر براي بهبود فرآيندها از عناصر 
آمين، اتيلن گليكول و  دي آمين، اتيلن خطي نظير هگزان دي

موارد ديگر يا پليمرهاي طبيعي همچون ليگنوسولفونات 
 Colletبه عنوان نمونه . آمونيوم و تانن استفاده كردند

وسيله اسيدنيتريك و اكسيدهاي  سطوح چوب را به)١٩٧٣(
. سيژن فعال كرد به اضافه اك(NOx)گازي متنوع نيتروژن 

 هگزان دي ‐٦، ١سپس ذرات چوب را با آمين دوعاملي 
خواص كاربردي . آمين مخلوط كرده و زير گرما پرس كرد

هاي شاهد  هاي ساخته شده با خواص كاربردي تخته تخته
هدف اين . ساخته شده با رزين فنل فرمالدئيد مشابه بود

ننده سازي سطوح ذرات چوب با مواد اكسيدك بررسي، فعال
هاي غيرمتداول براي بهبود  دهنده و استفاده از اتصال

اتصالات ايجاد شده بين ذرات چوب در ساخت تخته 
 .باشد چوب مي خرده
 

 ها مواد و روش

برداري طرح صفرابسته واقع در استان گيلان  محل نمونه
باشد، براي انجام اين تحقيق چهارپايه از گونه  مي

P.deltoides سپس . اب و قطع گرديد انتخ٧٥/٧١ كلون
 متر به آزمايشگاه ٢صورت قطعات بريده شده به طول  به

صنايع چوب دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران منتقل 
كني اين  هاي موردنياز بعد از پوست چوب خرده. شدند

وسيله خردكن آزمايشگاهي نوع پالمن تهيه  قطعات، به
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 ط حدودطور متوس ابعاد ذرات تهيه شده به. گرديدند
cmبوده است٢*١*٠٥/٠ . 

هاي اسيدنيتريك  عوامل متغير اين تحقيق اكسيدكننده
‐٦، ١: دهنده و پراكسيدهيدروژن، مدت تيمار و چهاراتصال

آمين، گليسرين، ليكورسياه و انيدريدمالئيك  هگزان دي
 ها شامل دو زمان صفر و مدت تيمار اكسيدكننده. بودند

ذرات چوب ) مان صفرز(در حالت اول .  ساعت بود٥/١
بلافاصله پس از پاشيدن اكسيدكننده با هر يك از 

الذكر مخلوط شدند و درحالت دوم  هاي فوق دهنده  اتصال
ها تيمار  دهنده  ساعت با هر يك از اين اتصال٥/١پس از 

 .شدند
حرارت و فشار  در اين بررسي فاكتورهاي زمان، درجه

 و ١٥٠ C°ه،  دقيق٧پرس ثابت بوده و به ترتيب در حد 
g/cm2ها مقدار  چوب براي تيمار خرده.  تنظيم شدند٣٠

درصد وزن ٣مشخصي از آنها با اسيدنيتريك به مقدار 
خشك چوب مخلوط شدند و سپس اين ذرات با يكي از 

هاي ذكر شده در بالا، هر كدام به مقدار  هنده  د اتصال
سري دوم ذرات . درصد وزن خشك چوب تيمار شدند٥

درصد وزن ٣يله پراكسيدهيدروژن به مقدار وس چوب به
خشك چوب تيمارشده و سپس اين ذرات با يكي از 

درصد وزن خشك چوب مخلوط ٥ها به مقدار  دهنده اتصال
هاي شاهد از چسب فنل  براي ساخت نمونه. شدند

درصد وزن خشك چوب استفاده ٥فرمالدئيد به مقدار 
 ٧٥/٠ g/cm3هاي موردمطالعه در حد  دانسيته تخته. گرديد

 .تنظيم شد
نتايج اين بررسي به كمك تكنيك تجزيه واريانس و 

 .آزمون دانكن مورد تجزيه و تحليل آماري قرارگرفت
هاي تعيين مقاومت خمشي، چسبندگي داخلي،  آزمون

ترتيب طبق  واكشيدگي ضخامت و جذب آب به

 Din ٦٧٧٦٣ و Din ٥٢٣٦٥،  ٥٢٣٦١Dinاستانداردهاي 
 .انجام گرفت

 جنتاي

در اين تحقيق از دو اكسيدكننده اسيدنيتريك و 
سازي سطوح ذرات چوب و  پراكسيدهيدروژن براي فعال

آمين، گليسرين،  هگزان دي‐٦، ١چهار نوع ماده شيميايي 
ليكورسياه و انيدريدمالئيك براي بهبود اتصال بين ذرات 
چوب و همچنين چسب فنل فرمالدئيد براي ساخت 

مقاومت خمشي، . ه گرديدهاي شاهد استفاد نمونه
هاي موردنظر  وري نمونه چسبندگي داخلي و خواص غوطه

هاي  نتايج ميانگين خواص تخته. گيري شد اندازه
 ٤ تا ١هاي  شكل.  آورده شده است١موردمطالعه در جدول 

گيري را براي مقايسه  هاي مورد اندازه نمودار ويژگي
مدت تيمار دهنده و  هاي مختلف اكسيدكننده، اتصال تركيب

شود كه  با بررسي نمودارها مشاهده مي. دهند نشان مي
 هگزان ‐٦، ١بهترين وضعيت، تركيب اسيدنيتريك با 

 .باشد آمين و يا با ليكور سياه در مدت تيمار صفر مي  دي
گيري شده نشان  هاي اندازه نتايج تجزيه واريانس ويژگي

دت تيمار و ها، م دهنده دهد كه در تمام موارد آثار اتصال مي
طور مستقل از هم از لحاظ آماري  نوع اكسيدكننده به

دار  كه آثار متقابل آنها معني باشند، درحالي دار مي معني
هاي  هاي ويژگي همچنين نتايج مقايسه ميانگين. باشند نمي

بندي  وسيله آزمون مقايسه گروه گيري به مورداندازه
هاي  انگيندهد، اختلاف مي نشان مي) دانكن(ها  ميانگين

مقاومت خمشي و چسبندگي داخلي در بيشتر موارد 
تنها اختلاف ميانگين چسبندگي داخلي . باشند دار مي معني

ليكورسياه و گليسرين با هر دو اكسيدكننده در مدت تيمار 
هاي  همچنين، اختلاف ميانگين. باشند دار نمي صفر معني

ها در  درصد جذب آب و درصد واكشيدگي ضخامت تخته
 .باشند دار نمي مام موارد معنيت
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 هاي موردمطالعه  ميانگين خواص تخته‐١جدول 

 مدت تيمار  اكسيدكننده
(h) 

مقاومت  دهنده اتصال
 خمشي
(Mpa) 

داخلي  چسبندگي
(Mpa) 

 جذب آب
(%) 

 ضخامت واكشيدگي
(%) 

 ٣٣/٥٥ ٩٥ ٤٦١/٠ ٨٢/٢١ آمين هگزان دي‐٦، ١ ٠
 ٦٧/٦٠ ١١٦ ٤٠٣/٠ ٦٤/٢٠ آمين  هگزان دي‐٦، ١ ٥/١

 ٣٣/٦٥ ١٢٤ ٤١٤/٠ ٧٦/٢٠ گليسرين ٠
 ٦٧/٧٢ ١٤٣ ٣٣٢/٠ ٦٦/١٩ گليسرين ٥/١

 ٦٤ ١٢٠ ٤٢٢/٠ ٠٦/٢١ ليكورسياه ٠
 ٧١ ١٤١ ٣٦٨/٠ ٠٢/٢٠ ليكورسياه ٥/١

 ٦٧/٧٩ ١٤٢ ٣٤٣/٠ ١٦/١٨ انيدريدمالئيك ٠

 اسيد نيتريك

 /٨٧ ١٥٥ ٢٧٠/٠ ١٩/١٧ انيدريدمالئيك ٥/١
 ٣٣/٦٦ ٣٣/١٣٢ ٤٠٥/٠ ٧٤/١٨ آمين هگزان دي‐٦، ١ ٠
 ٦٨ ١٤٢ ٣٤٦/٠ ٩٤/١٧ آمين  هگزان دي‐٦، ١ ٥/١

 ٧٣ ١٤٤ ٣٧١/٠ ٩/١٧ گليسرين ٠
 ٦٧/٧٤ ١٥١ ٢٨٠/٠ ١١/١٧ گليسرين ٥/١

 ٧١ ١٣٨ ٣٧٩/٠ ٠٩/١٧ ليكورسياه ٠
 ٣٣/٧٣ ٦٧/١٤٩ ٣٠٤/٠ ٦١/١٧ ليكورسياه ٥/١

 ٣٣/٨٣ ٦٧/١٥٦ ٣٢٢/٠ ٠٤/١٧ انيدريدمالئيك ٠

 پراكسيدهيدروژن

 ٨٨ ٦٧/١٥٩ ٢٥٨/٠ ٨٦/١٦ انيدريدمالئيك ٥/١
 ٣٨ ٦٥ ٥٤/٠ ٣٦/٢٧ فنل فرمالدئيد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي تيمارشده با  مقايسه چسبندگي داخلي تخته‐٢ شكل  هاي تيمار شده  مقايسه مقاومت خمشي تخته‐١شكل 

         دو اكسيدكننده و چهاراتصال دهنده غيرمتداول   هنده غيرمتداول    با دو اكسيدكننده و چهاراتصال
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 ۲۹۷    ۱۳۸۲ ، سال ٣ ، شماره٥٦مجله منابع طبيعي ايران، جلد

 
 
 

 هاي تيمارشده با   مقايسه واكشيدگي ضخامت تخته‐٤  هاي تيمارشده  تخته  مقايسه جذب آب‐٣شكل 

        دو اكسيدكننده و چهاراتصال دهنده غيرمتداول   هنده غيرمتداول    با دو اكسيدكننده و چهاراتصال

 

 گيري  نتيجهبحث و

دهند كه از بين دو اكسيدكننده  نتايج اين مطالعه نشان مي
از . باشد تر مي موردمطالعه، اسيدنيتريك اكسيدكننده قوي

آمين و   هگزان دي‐٦، ١هاي عرضي نيز  دهنده بين اتصال
در اين . اند بعد از آن لكيورسياه بهترين عملكرد را داشته

هاي  اص كاربردي تختهبررسي مدت تيمار از نظر بهبود خو
اين نتايج نشان . موردمطالعه تاثير مطلوبي نداشته است

دهد كه شرايط بهينه، شرايط استفاده از اسيدنيتريك با  مي
ولي در . آمين و مدت تيمار صفر است  هگزان دي‐٦، ١

تيمار اسيدنيتريك با ليكورسياه نيز خواص مقاومتي 
خواص . هاي موردمطالعه درحد مطلوب هستند تخته

هاي  تر از ويژگي كاربردي تخته در تيمارهاي ياد شده پائين
 .باشد هاي شاهد مي تخته

طور كه قبلا نيز ذكر شد اساس كار اين نوع  همان
وسيله  سازي سطوح ذرات چوب به ها فعال روش

اصولا در . باشد ها مي  هايي همچون اكسيدكننده اكسيدكننده
وكسيل واحدهاي قندي هاي هيدر نتيجه اكسيداسيون، گروه

ساكاريدها در معرض  كننده پلي هاي انتهاي احيا و گروه
هاي  ها به گروه اين گروه. گيرند حمله اكسايشي قرار مي

ساختار . شوند آلدئيدي، كتوني و كربوكسيلي تبديل مي
اي اين واحدها نيز ممكن است حفظ شود و يا با  حلقه

شدن  كستهشدن پيوند اكسيژن حلقه و يا با ش شكسته
 . منهدم گردندC-Cپيوندهاي 

هاي عاملي ايجادشده روي سطوح ذرات مختلف  گروه
توانند با همديگر اتصال  چوب در شرايط خاصي مي

توان به  كووالانسي ايجاد نمايند، از جمله اين شرايط مي
 بين دو گروه عاملي و انرژي لازم براي ايجاد  فاصله مناسب

 بنابراين ذرات چوب اكسيدشده .پيوند بين آنها اشاره كرد
هم نزديك شوند زير شرايط گرما  اگر به اندازه كافي به

عنوان  توانند به هم متصل شوند كه اصطلاحا به مي
ولي چون امكان . خودچسبندگي از آن ياد كرديم

كردن ذرات چوب به اندازه كافي با شرايط دلخواه  نزديك
وب از مواد ممكن نيست، براي ايجاد اتصال بين ذرات چ

شود كه ممكن است  شيميايي پل زننده استفاده مي
زنجيرهاي پليمري دو عاملي يا پليمرهاي طبيعي باشند، كه 

. هاي غيرمتداول معروف هستند دهنده عنوان اتصال با
اتصالات ايجاد شده در نتيجه خودچسبندگي و 

ترين  هاي جديد از نوع كووالانسي يعني قوي دهنده اتصال
رود كه با تغيير نوع و  ل است، بنابراين احتمال مينوع اتصا

دهنده و همچنين  درصد اكسيدكننده، نوع و درصد اتصال
طور  همان. دست آورد فرايند ساخت تخته نتايج بهتري را به

كارگيري  نيز با به) ١٩٧٨( و همكاران Jhonsكه 
اكسيدكننده اسيدنيتريك واستفاده از ليكورسياه اصلاح 

 ليگنوسولفونات آمونيوم و درتركيب با الكل صورت شده به
هايي ساختند كه با  فورفورال و انيدريد مالئيك تخته

وسيله چسب فنل فرمالدئيد رقابت  هاي ساخته شده به تخته
نيز با ) ١٩٨٢( و همكارانPillipouهمچنين. كنند مي
كارگيري اكسيدكننده پراكسيدهيدروژن و مخلوط  به

سولفونات آمونيم،فورفورال الكل و هنده عرضي ليگنو  اتصال
هايي  كاتاليزورهاي كلريدفريك و اسيدمالئيك تخته

مقادير مقاومت خمشي، چسبندگي داخلي و . ساختند
ترتيب برابر  هاي ساخته شده به واكشيدگي ضخامتي تخته

Psi ٤٠٠٠ ، Psi درصد بوده است٢٢ و ٢٥ . 
 آمين نتايج بهتري  هگزان دي‐٦، ١با وجود اين كه 

داده است ولي به چند دليل تركيب ليكورسياه پيشنهاد 
اول اينكه ليكورسياه ضايعات كارخانه : گردد مي

خميركاغذسازي است كه تبديل آن به محصول بهينه ارزش 
 هگزان ‐٦، ١افزوده بالايي دارد، دوم اينكه بين نتايج، 
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هرچند (آمين و ليكورسياه اختلاف چنداني وجود ندارد   دي
، سوم )ار بوده است  حاظ آماري اين اختلاف معنيكه از ل

 هگزان ‐٦، ١اينكه هزينه تهيه ليكورسياه خيلي كمتر از 
هگزان ‐٦، ١باشد، چهارم اينكه مقدار زيادي از  آمين مي دي
آمين قبل و در حين پرس بخار شده و از محيط عمل  دي

شود كه ممكن است اين بخارها مشكلات  خارج مي
توان نتيجه  بنابراين مي.  داشته باشندمحيطي نيز زيست

توان  گرفت كه از ليكورسياه چوب كاغذ مازندران نيز مي
توان نتيجه گرفت كه از ليكورسياه چوب  بنابراين مي. باشند

دهنده مناسب  عنوان اتصال توان به كاغذ مازندران نيز مي
 بايستي  چوب استفاده كرد منتهي خرده براي ساخت تخته

يايي آنرا اصلاح كرد، همچنين ممكن است نياز ساختار شيم
 .به تركيبات شيميايي مكمل نيز داشته باشد
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Application of Wood Particles Surface Activation and  
Non-conventional Bonding in Particleboard Production 

 
 

N. Nazarnejad1          K. Doost Hosseini2             A.G. Latibari3 
 
 

Abstract 
This research was conducted to investigate the possibility of producing particleboard, utilizing self-
bonding techniques and applying cross-linking agents of natural polymers. P. deltoides particles were 
separately treated with two oxidizing agents, i.e. nitric acid and hydrogen peroxide at 3% each. Then, a 
cross-linking agent such as 1,6-hexanediamine glycerol, black liquor, or maleic anhydride at 5% (O.D. 
wood basis) was added to the particles in order to facilitate wood bonding. Laboratory boards at 0.75 
g/cm3 density were produced; then, physical and mechanical properties were determined and compared 
with the control specimens.  
The result of this investigation showed that treatment with nitric acid, 1,6-hexanediamine or black 
liquor improved these properties. The modulus of rupture and internal bonding of the boards were 
21.82, 21.06 and 0.461, 0.422 mPa, respectively; and the dimensional stability was reasonably good. In 
addition, the boards made using nitric acid treatment had better properties when compared with the 
hydrogen peroxide treated samples, but it was not as good as the control specimen (made using 5% 
phenol formaldehyde). 

 
Keywords: Activation of wood surface, Non-conventional bonding, Self-bonding, Cross-linking. 
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