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 ۳۹۵    ۱۳۸۴، سال ۲، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد    

 
 

استخراجي پوست  مواد  فرم آلدهيد با‐بررسي امكان جايگزين رزين فنول
 ٢و١ساخت تخته خرده چوب بلوط در

 

جواد تركمن 
٣

                  كاظم دوست حسيني
٤

                 احمد جهان لتيباري
٥

 

 چكيده

 فرم ‐ت بلوط به عنوان جايگزين رزين فنول دراين بررسي امكان استفاده از تركيبات فنولي فعال مواد استخراجي پوست درخ

دما و  استخراجي، درصد مصرف تركيبات فنولي فعال مواد .آلدهيد جهت ساخت تخته خرده چوب مورد توجه قرار گرفته است

ساعت غوطه ٢٤و٢جذب آب و واكشيدگي ضخامت پس از ( گيري خواص فيزيكي   اندازهبراي .زمان پرس ازعوامل متغير بوده اند

 تهيه و DIN ‐ ٦٨٧٦٣هاي آزموني مطابق استاندارد  ها، نمونه تخته)مقاومت خمشي و چسبندگي داخلي (خواص مكانيكي  و) وري

مكانيكي، مربوط به  هاي فيزيكي و دهد كه بهترين ويژگي نتايج اين بررسي نشان مي .تحليل قرار گرفت نتايج مورد تجزيه و

 درصد تركيبات فنولي مواد استخراجي پوست درخت بلوط و ٣٠ فرم آلدهيد حاوي ‐ل است كه در جايگزيني رزين فنوهايي تخته

 .اند درصد كاتاليزور استات روي ساخته شده٢ دقيقه و با ٧زمان پرس درجه سانتيگراد،١٨٠در شرايط دماي پرس

 

يزور استات روي، تخته خرده  فرم آلدهيد، كاتال‐رزين فنول استخراجي، تركيبات فنولي فعال، مواد بلوط، : كليديهاي واژه

 .چوب

 

                                                 
 ۳۰/۶/۸۳: ، تاريخ پذيرش۲۴/۹/۸۲: تاريخ دريافت –۱
  دراين بررسي از اعتبارات پژوهشي دانشگاه تهران استفاده شده است –۲
  (E-mail:  j_torkaman@yahoo.com)   دانشگاه گيلان،يار دانشكده منابع طبيعي استاد–۳
 دانشگاه تهراندانشکده منابع طبيعي،  استاد – ۴
 دانشگاه تهراندانشکده منابع طبيعي  استاديار –۵
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 .… فرم آلدهيد با–بررسي امکان جايگزين رزين فنول                                          ٣٩٦

 مقدمه

حجم درختان را تشكيل  درصد ١٠متوسط طوره پوست ب
فرآيند عمل آوري چوب به عنوان ضايعات  كه در دهد مي

در صنعت تخته خرده چوب از پوست به . شود دور ريز مي
 در. شود طور محدود همراه با خرده چوب استفاده مي

 لت افت كيفيت خميركاغذ،فرآيند كاغذ سازي، پوست به ع
نهايت افت بازده توليد خمير  در مصرف مواد شيميايي و
ن انبار كردن يا  آعلاوه بر. باشد كاغذ قابل مصرف نمي

سوزاندن پوست مشكلات زيست محيطي را در بر خواهد 
 كارخانه چوب و حجم ضايعات پوست خشك در .داشت

ه ب. )٥(تن است  هزار٩سالانه حدود ) چوكا( كاغذ ايران
اي پوست نيز از واحدهاي مختلف  علاوه، رقم قابل ملاحظه

 در, بنابراين. ماند صنايع چوب به عنوان پسماند برجاي مي
, حجم قابل توجهي پوست روبرو هستيم شرايطي كه با

به عنوان ماده اوليه  نرا وارد چرخه توليد كرد وآتوان  مي
ات تخريبي يك واحد صنعتي مورد استفاده قرار داد و اثر

 .ناشي از اين ضايعات را به حداقل رساند
 ‐سه ميليون تن چسب فنول علاوه، ساليانه بيش ازه ب    

توجه به   با).١٠ (شود مصرف مي سطح دنيا در فرم آلدهيد
 فرم آلدهيد و با –مشكلات تامين ماده اوليه چسب فنول

، )١٩٧٠از اوايل سال ( فنولي هاي وجود تثبيت قيمت رزين
پايه   بادوام و برهاي نشمندان كشورهاي زيادي چسبدا

را به صورت جايگزين تمام ) غيرنفتي(منابع تجديد شونده 
لدهيد توسعه آ فرم ‐هاي فنول يا بخشي از فنول در چسب

ها  مطالعه اين نوع چسب از جمله عوامل محرك در. اند داده
قابل اجتناب ذخاير نفتي جهان به  توان كاهش غير را مي

در بين مواد خام طبيعي، تاننها . ژه خاورميانه دانستوي
 فنولي محسوب هاي بهترين جانشين فنول در تهيه رزين

 بر پايه تانن با مطالعات هاي تحقيق بر روي چسب. شوند مي
اي از  بر روي تانن گونه) ١٩٥٣ و ١٩٥٠(اوليه دالتون 

) ١٩٦٦ و ١٩٥٩(پلاملي به دنبال آن .  شروع شد١اكاسيا
 كرد كه تانن پوست اكاسيا به عنوان ماده خام توليد ثابت

                                                 
-١  Acacia mearnsii 

تواند مورد   تخته لايه و تخته خرده چوب ميهاي چسب
 .)١١ (ارزيابي قرار گيرد

  در١٣٨٢  و١٣٨١هاي  تركمن و همكاران طي سال    
هاي جداگانه روي مواد استخراجي پوست چند گونه  بررسي

 اين مواد داراي از درختان پهن برگ ايران نتيجه گرفتند كه
توانند جايگزين رزين  تركيبات فنولي فعال هستند كه مي

 بازده مواد مقدارها  اين بررسي در . فرم آلدهيد شوند‐فنول
 درصد و مقدار تركيبات ٢٤استخراجي پوست درخت بلوط 

)  درصد٧٠(توجه به عدد استياسني  فنولي فعال آن با
 .)٣و١،٢ (گزارش شده است درصد ٨٥/١٦
  فرم آلدهيد با‐ف اين تحقيق جايگزيني رزين فنول  هد   

ساخت تخته خرده چوب  تركيبات فنولي پوست بلوط در
افزايش ارزش  دستيابي به اين هدف، علاوه بر. باشد مي

تواند در كاهش  كاهش هزينه توليد، مي افزوده پوست و
 .مشكلات زيست محيطي نيز موثر واقع گردد

 
 ها روش مواد و

تركيبات فنولي فعال مواد استخراجي  ررسي، ازاين ب در
 فرم ‐ جايگزيني بخشي از رزين فنولبرايپوست بلوط 

 هاي فاكتور. آلدهيد تخته خرده چوب استفاده شده است
 جايگزيني تركيبات فنولي فعال، زمان و مقدارمتغير شامل 

 .باشند دماي پرس مي
  چوب،ايه  ساير عوامل توليد مانند شكل و ابعاد خرده    

 رطوبت كيك خرده چوب و پراكنش آن، نوع و مقدار رزين،
فشار پرس و دانسيته  سرعت بسته شدن دهانه پرس و

 چوب مورد هاي خرده .تخته ثابت در نظر گرفته شده است
 و ضريب ٤/٥٤  با ضريب كشيدگي٢استفاده از چوب صنوبر

اين  در. باشند  مي٨/١٢ضريب ظاهري   و١٢/٥ پهني
 فرم آلدهيد محلول در آب به مقدار ‐ رزين فنولاز بررسي،

 درصد استفاده ٢ درصد و كاتاليزور استات روي به مقدار ٨
دانسيته   درصد و١٢ رطوبت كيك خرده چوب .شده است
نظر گرفته   گرم بر سانتيمتر مكعب ثابت در٧/٠تخته نيز 
 .شده است

                                                 
‐۲ Populus  nigera 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ۳۹۷    ۱۳۸۴، سال ۲، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد    

 فرم آلدهيد با تركيبات ‐به منظور جايگزيني رزين فنول
نولي فعال مواد استخراجي پوست درخت بلوط از عدد ف

 .استياسني مطابق فرمول ذيل استفاده شده است
 
 مقدار جانشيني براساس = وزن خشك مواد استخراجي  × عدداستياسني/ ١٠٠)۱(

  وزن فنول
 

اي  زمان ژله گيري تاثير مواد استخراجي بر  اندازه    براي
 وش يازاكي و فرم آلدهيد، طبق ر‐شدن رزين فنول

 .)٧ (عمل شده است) ١٩٩٣ (۱همكاران

تحليل آماري نتايج اين بررسي در قالب  تجزيه و    
 ها بر بندي ميانگين گروه آزمايش فاكتوريل سه عامله و

 و با استفاده از تكنيك (DMRT) اساس آزمون دانكن
 متقابل هر تاثير مستقل و. تجزيه واريانس صورت گرفت

 و ١ بر خواص مورد مطالعه در سطوح يك از عوامل متغير
 .تحليل قرار گرفت  درصد مورد تجزيه و٥
 

 نتايج

 نتايج حاصل از تاثير مواد استخراجي پوست بلوط و
 ‐نولفاي شدن چسب  كاتاليزور استات روي بر زمان ژله

 . نشان داده شده است)١(شكل  فرم آلدهيد در
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 اي شدن رزين فنول فرم آلدهيد اثير مواد استخراجي و کاتاليزور استات روي بر زمان ژله ت‐۱شکل 

 
 كاتاليزور استات روي بر استخراجي و اثر مستقل مواد
 ١سطح  مكانيكي تخته خرده چوب در خواص فيزيكي و

 )٢ و ١(هاي  جدول دار است كه نتايج آن در درصد معني
 .نشان داده شده است

كاتاليزور  بل مواد استخراجي جايگزين رزين وتاثير متقا
مكانيكي تخته خرده چوب  خواص فيزيكي و استات روي بر

 . نشان داده شده است)٣ و ٢(هاي  شكل در

 
 
 
 -١ Yazaki & et al. 
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 .… فرم آلدهيد با–بررسي امکان جايگزين رزين فنول                                          ٣٩٨

  فيزيكي ومكانيكي تخته خرده چوبهاي ويژگي اثر مقدار مواد استخراجي جايگزين رزين بر ‐١جدول 

    مقاومت خمشي          چسبندگي داخلي         جذب آب            واكشيدگي ضخامتمواد استخراجي جايگزين رزين       
     (%)                         (%)                             Mpa             Mpa)                              درصد            (

  ساعت٢٤ ساعت    ٢   ساعت  ٢٤    ساعت  ٢                                                                                         
          ٢٣/٢١    ٧٣/١٣      ٥٢/٦٠      ٩٥/٣٩     ٧٩٩/٠                   ٧٩/٢٨                                   ٠ 
         ٨/٣٤      ٥٥/٢٥     ٦٢/٧٠      ٢٣/٥١     ٧٧/٠                    ٩٩/٢٤                                  ٣٠ 
         ٧٤/٣٤      ٨/٢٥      ١٢/٧٦      ٦٦/٥٣    ٦٠٦/٠                   ١٥/٢١                                  ٤٠ 

 **          **          **             **           **                               **درصد احتمال                              
c.v                                     ٠٦/٧        ٦٢/٦          ٠٦/٩         ١٥/٩          ١٢٦/٠                           ٥٧٢/٣ 
 درصد١معني دار درسطح **

 
 فيزيكي ومكانيكي تخته خرده چوب اثر مقدار كاتاليزور استات روي بر خواص ‐٢جدول 

      واكشيدگي ضخامت        جذب آب              استات روي                    مقاومت خمشي          چسبندگي داخلي    
         (%)                                  Mpa              Mpa                   (%)                                    (%)    

   ساعت٢٤ ساعت    ٢ ساعت   ٢٤ ساعت    ٢                                                                                          
           ٨٥/٣٠      ٤٢/٢٢     ٠٤/٧١     ٣٥/٥٠         ٦٧٣/٠                   ٠٩/٢٤                               ٠ 
           ٦٧/٢٩      ٩٧/٢٠    ١٣/٦٧      ٢١/٤٦         ٧٧٧/٠                    ٨٧/٢٥                               ٢ 

 ns             *          **             **                 **                           **درصد احتمال                              
۹/۰۶                                     ۹/۱۵                      ۰/۱۲۶           ۳/۵۷۲            ۷/۰۶     ۶/۶۲c.v 

  عدم تفاوت معني دارns             درصد٥معني داردرسطح *            درصد١معني دار درسطح **  
 

 بحث ونتيجه گيري  
شود، افزايش مواد   مشاهده مي)١(كل ش طور كه در  همان

 فرم آلدهيد، سبب ‐استخراجي پوست بلوط به رزين فنول
افزايش سرعت گيرايي آن  اي شدن و كاهش زمان ژله

اثر مواد استخراجي ) ١٩٩٣(اين رابطه، يازاكي  در .شود مي
 فرم ‐اي شدن رزين فنول بر زمان ژله گونه اكاليپتوس را

. كند اي را عنوان مي ايج مشابهنت آلدهيد بررسي كرده و
شود كه اثر مواد استخراجي بر زمان  مي نامبرده متذكر

. )٧ (اي شدن رزين به غلظت اين مواد بستگي دارد ژله
همچنين كاربرد كاتاليزور نمك فلزي نظير استات روي 

شود كه علت آن تسريع  باعث كاهش زمان انعقاد رزين مي
 هاي فلزي دو له اغلب يونوسيه  فرم آلدهيد ب‐واكنش فنول

و شدت اين اثر متناسب با . جمله روي است ظرفيتي از
ظرفيتي به علت  هاي فلزهاي دو يون. مقدار يون فلزي است

 تشكيل شده و سرعت زياد هاي ناپايدار بودن كمپلكس

 محلول همانند يون هيدروژن واكنش را مبادله آنها در
يدهاي لوويس ها در واقع اس اين يون .كنند تسريع مي

كنندگي  تسريع اثر. كنند هستند كه همانند هاردنر عمل مي
هاي فلزي  توسط يون شدن فرم آلدهيد دار ناشي از پروتون

سبب  به فنول را سريع آلدهيد است كه حمله بسيار
هاي فلزي نسبت به يون  توجه به اينكه يون با. شود مي

 كووالانس بزرگتري دارند عمل تسريع هيدروژن بار بيشتر و
 .)٤(كنندگي واكنش بيشتر است 

 فرم آلدهيد با تركيبات ‐جايگزين كردن رزين فنول    
فنولي مواد استخراجي پوست بلوط در مقايسه با نمونه 

خواص مكانيكي را كاهش و خواص فيزيكي را  شاهد،
 در) ١٩٩٣ ( ١فكتال وريدل). ١(دهد جدول  افزايش مي

اكاليپتوس   اكاسيا وهاي  مواد استخراجي پوست گونهمورد
 دليل اين كاهش در .)٨ (اند اي اشاره كرده به نتايج مشابه

                                                 
١ -Fechtal & Riedl 
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 ۳۹۹    ۱۳۸۴، سال ۲، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد    

مورد مقاومت خمشي و چسبندگي داخلي آن است كه مواد 
استخراجي داراي تركيبات غير تانني هستند كه عمدتا از 

هاي هيدروكلوئيدي با وزن ملكولي بالا  صمغ قندها و
 بر پيوستگي چسب اثر منفي داشته و اند و شدهتشكيل 

 برايبنابراين  .شوند تضعيف چسبندگي چسب را سبب مي
.  از كاتاليزور استات روي استفاده شده استکلرفع اين مش

 هاي واكشيدگي ضخامت تخته  جذب آب ومقدارافزايش 
علت ه وري در آب نيز ب  ساعت غوطه٢٤  و٢آزموني پس از 

 ها، تانن .كيبات مواد استخراجي استخاصيت آبدوستي تر
كه  هاي هيدروكسيل دارند ها گروه كربوهيدرات قندها و

باعث تخريب آبكافتي  و .كنند رطوبت را جذب مي
كه هرچه ساختار سه  حالي شوند در پيوندهاي رزين مي

هاي عرضي رزين بيشتر باشد پلي  بعدي با اتصال
 . استتر و تخريب آبكافتي كمتر مريزاسيون كامل

كاتاليزور استات روي بر   تاثير)٢(توجه به جدول  با    
 .مكانيكي تخته خرده چوب مثبت است خواص فيزيكي و

افزايش  زيرا كاتاليزور استات روي سبب تسريع در واكنش و
هاي فلزي تاثير مشابهي را بر  يون .شود سرعت گيرايي مي
آن ها و فرم آلدهيد دارند كه نتيجه  روي واكنش تانن

اي شدن  تر با شبكه هاي كوتاه زمان پرورده شدن بهتر در
اثر  نيز بهبود استحكام در  وA فلاونوييدي هاي حلقه

شبكه سه بعدي تانن فرم آلدهيد   درBاي  مشاركت حلقه
 .)٤ (است
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  مقاومت خمشير اثر مواد استخراجي جايگزين رزين وکاتاليزور استات روي ب‐۳شکل 

 
دهد، بيشترين مقاومت   نشان مي)٢(طور كه شكل  همان

 هاي تيمار مربوط به تخته. خمشي از آن نمونه شاهد است
 درصد تركيبات فنولي مواد ٣٠ساخته شده با چسب حاوي 
 درصد استات روي داراي ٢استخراجي پوست بلوط و 

 مگاپاسكال است كه به مقاومت ٢٩/٢٥مقاومت خمشي 
نزديك است )  مگاپاسكال٧٩/٢٦( شاهد هاي ي تختهخمش

 .ندارد داري بين آنها وجود  درصد تفاوت معني٥سطح  در و
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مقدار مواد استخراجي(%)

‐ اثر مواد استخراجي جايگزين رزين وكاتاليزور استات روي بر چسبندگي داخلي شكل 3

شاهد

بلوط

بلوط+استات روي

 
 شود كاتاليزور استات روي بر  مشاهده مي)٣(شكل  در

 حاوي تركيبات فنولي مواد هاي چسبندگي داخلي تخته
اين تاثير در جهت . رداستخراجي پوست بلوط اثر مثبت دا
اي شدن و در نتيجه  تسريع واكنش و كاهش زمان ژله

اثر تسريع كنندگي . افزايش سرعت گيرايي چسب است
هاي فلزي دو والانسي از طريق افزايش واكنش پذيري  يون
زي  ها قبلاً توسط پي لدييد با تركيبات فنولي نظير تاننآفرم 

) ١٩٨١( ۱امرونزي و ك پي .)٤ (گزارش شده است) ١٩٧٩(
 تانن اكاسيا به منظور هاي كاتاليزور استات روي را در چسب

. كار گرفتنده ب) مصارف بيروني(ساخت تخته خرده چوب 
آنها دريافتند كه استفاده از كاتاليزور استات روي در حرارت 

 .)٩ (را بهتر كرده است ها ين، كليه خواص تختهيپا
 درصد، بين ٥ح ها در سط بندي ميانگين در گروه     

 شاهد و چسبندگي داخلي هاي چسبندگي داخلي تخته
درصد تركيبات فنولي فعال مواد  ٣٠ حاويهاي تخته

داري وجود ندارد و هر دو در  استخراجي بلوط تفاوت معني
 .يك گروه قرار دارند
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 مقدار مواد استخراجي

وري  ساعت غوطه۲۴ و ۲ن رزين و زمان پرس بر جذب آب پس از  مواد استخراجي جايگزي‐۴شکل 

-١ Pizzi & Cameron 
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 ۴۰۱    ۱۳۸۴، سال ۲، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد    

عامل تركيبات فنولي   اثر متقابل دو)٤(توجه به شكل  با
زمان  و) به عنوان جايگزين رزين( مواد استخراجي بلوط

دار  درصد معني١ها، در سطح  پرس بر جذب آب تخته
ها به روش دانكن جذب آب  بندي ميانگين گروه در .باشد مي

 درصد ٣٠ حاوي هاي وري تخته  ساعت غوطه٢٤ و ٢عد از ب
 دقيقه ساخته ٧مواد استخراجي جايگزين رزين كه در زمان

 . شاهد در يك گروه قرار دارندهاي اند با نمونه هشد
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 )درصد(مقدار مواد استخراجي 

 وري  ساعت غوطه۲۲ و ۲ حرارت واکشيدگي ضخامت پس از  اثر مواد استخراجي جايگزين وزن و درجه‐۵شکل 

 
متقابل  شود تاثير  مشاهده مي)٥(طور كه در شكل  همان

درجه  عامل مقدار مواد استخراجي جايگزين رزين و دو
 ساعت ٢٤  و٢حرارت پرس بر واكشيدگي ضخامت پس از 

كمترين . باشد دار مي  درصد معني٥وري در سطح  غوطه
 ٣٠ حاوي هاي ي ضخامت مربوط به تخته واكشيدگمقدار

 ١٨٠درصد مواد استخراجي جايگزين رزين با دماي پرس 
توجه به اينكه منشاء تركيبات  با .باشد درجه سانتيگراد مي

مقايسه با فنل  در .فنلي مواد استخراجي،گياهي است

كلي در  طوره ب .صنعتي بر خواص تخته تاثير منفي دارند
 متقابل آثاردست آمده از ه نتايج بتوجه به  اين بررسي با

مكانيكي در  هاي فيزيكي و بهترين ويژگي فاكتورها،
 درصد تركيبات فنولي مواد ٣٠ خرده چوب حاوي هاي تخته

دست ه  درصد كاتاليزور استات روي ب٢ استخراجي بلوط و
 درجه سانتيگراد ١٨٠ كه در درجه حرارت پرس. آمده است

 .اند شده دقيقه ساخته ٧با زمان پرس 
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An Investigation of the Possibility of PF Resin Replacement with 
Oak (Quercus castanifolia) Bark’s Extractives  in Particleboard 

Manufacture 
 

J.Torkaman1                    K.Doosthoseini2                       A.J.Latibari3 
 
Abstract 
In this study, the possibility of using  oak bark’s extractives  as  phenol-formaldehyde resin 
replacement was paid attention to in particleboard manufacture.The variables were percent 
replacement, press temprature as well as press time. 
For quality characteristics determination,water absorption & thickness swelling of samples(after 2 and 
24 hours) along with bending  strength (modulus of rupture) and internal bond properties of boards 
were evaluated according to  DIN 68763. 
Results indicated that the best conditions for obtaining the most desirable physical and mechanical 
properties in PF resin replacement with oak phenolic compounds were obtaind in treatments of 30% 
replacement, 180  ºC press temperature, 7 min press time along with 2% zinc-acetate as catalyst. 
 
Keywords: Oak,Active phenolic compounds,Extractive materials, Phenol formaldehyde, Zinc-acetate 
catalyst, Particleboard. 
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