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 علوم چوب و كاغذ ايران  پژوهشي تحقيقات  - علميفصلنامةدو 

 ) 1386 (، 18-28  ، صفحة1 شمارة ، 22جلد 
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 4  بهبود محبيو 3 علينقي كريمي،3اكبر عنايتي  علي،2ياسمين خسرواني

 .پژوهشي دانشگاه تهران انجام گرفته است اين تحقيق از محل اعتبارات معاونت -1

 كارشناس ارشد علوم و صنايع چوب و كاغذ -�

  دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران،دانشيار -�

  دانشكده منابع طبيعي و علوم دريائي دانشگاه تربيت مدرس،استاديار -4

 

 چكيده

هاي چوب استيله   از خرده، چوبخرده تختهي يفك يگيهاويژ بر برخي از هاي چوب  خرده اثر تيمار استيلاسيونبراي بررسي
 ) درصد10 و 8( در دو سطح  اوره فرم آلدهيد چسب) درصد افزايش وزن76/10 و 11/5صفر، (هاي مختلف  شده با شدت

 .گيري شد و خصوصيات فيزيكي و مكانيكي آنها اندازه ساخته  تيمار6هاي آزموني در  تخته
اين ها كاهش يافته ولي با افزايش مقدار چسب،  زايش شدت تيمار استيلاسيون، جرم مخصوص تختهنتايج نشان دادند كه با اف

 جذب آب و واكشيدگي ضخامت ، رطوبت تعادل،با افزايش مقدار چسب و شدت تيمار استيلاسيون. افزايش نشان دادويژگي 
 .ندكاهش يافت ونه هاي شاهد درصد نسبت به نم 9/14  و6/26، 3/15در بهترين شرايط به ترتيب ها  تخته

 كه در اثر تيمار ند نشان دادي تخته هاگيري مدول گسيختگي، مدول الاستيسيته و چسبندگي داخل اندازهنتايج بدست آمده از 
بر اثر هاي چوب  خرده يابند و اين كاهش با افزايش درصد وزن كاهش مي طور متفاوتيه باستيلاسيون، اين خصوصيات 

) باستثناي مدول گسيختگي( هامقاومتاين  درصد، 10 به 8 ولي با افزايش مقدار چسب از ،گردد بيشتر مي) WPG(استيلاسيون 
 .يابند افزايش مي

افزايش وزن و  درصد 11/5كه با استفاده از خرده هاي چوب استيله شده با شدت  شود ميگيري   نتيجهطور كلي چنينه ب
هاي مكانيكي  مقاومتو طور محسوس بهبود ه آنها بويژگيهاي فيزيكي كه  ه نمودتهي تخته هايي مي توان درصد چسب 10مقدار 

  .دنآنها به ميران ناچيزي كاهش ياب
 

 انيدريد . فيزيكي، ويژگيهاي مكانيكييويژگيها،  اوره فرم آلدهيد چسب استيلاسيون،  چوب،خرده تخته : هاي كليدي واژه
 .استيك

 

 

 مقدمه

هاي چوبي،  و فراوردهون بشر به چوب نياز روزافز
ضرورت توجه   آن،دوديت منابع توليدو مح كمبود چوب

هر روز بيشتر از گذشته هاي چوبي بادوام   فراوردهبه توليد
 .شود احساس مي

هاي مركب  خرده چوب، يكي از انواع فراورده تخته
ذرات (چوبي است كه با توجه به اجزاي تشكيل دهنده 

تار شيميايي آن، و ساخ) چسبچوب به طور عمده و 
 همانند چوب تحت تأثير عوامل مخرب زنده و غير زنده

... رطوبت و پرتوهاي فرابنفش و حشرات، چها، رمانند قا
 . گردد مي... دچار معايبي مانند پوسيدگي، تغيير ابعاد و 

 و بهبود خواص كاربردي  براي كاهش معايب فوق
ه از جملي اصلاحي مختلفي روشها از تخته خرده چوب

يكي از روشهاي اصلاح . شود  مياستفادهي ياصلاح شيميا
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19 1 ةرشما ، 22جلد  ،علوم چوب و كاغذ ايرانفصلنامة تحقيقات دو 

هاي مركب چوبي  شيميايي، استيلاسيون چوب و فراورده
د، مقاومت در هاي مهمي نظير ثبات ابعا است كه ويژگي

 را افزايش داده و زنده برابر عوامل مخرب زنده و غير
من اينكه  ض،گرددمنجر به افزايش عمر مفيد آنها مي

 استفاده از برخي مواد  ازست محيطي ناشيمشكلات زي
 .   را نيز ندارد1CCAحفاظتي خطرناك مانند 

هاي  اساس اين روش بر روي جايگزيني گروه
 هاي آب  ديواره سلول چوبي با گروهيهيدروكسل بسپارها

 اين پذير هاي واكنش مكاننتيجهدر باشد كه  گريز استيل مي
 واكنشهاي نجاما جذب آب، تخريب نوري وبراي بسپارها 

روند و عملاً بسياري از مشكلات  آنزيمي از بين مي
 .گردد هاي چوبي رفع مي كاربردي مربوطه در فراورده

مختلف نشان داده است كه نتايج پژوهشهاي محققان 
- چوب و فرآوردهدر اثر استيلاسيون، خصوصيات فيزيكي

ضمن اينكه ويژگيهاي كنند،   بهبود پيدا ميهاي چوبي
 هايبررسي. اند ي آنها كمترين تغييرات را داشتهمكانيك
 اثر استيله كردن بر خصوصيات فيزيكي و در مورد زيادي

هاي مركب چوبي صورت گرفته  مكانيكي چوب و فراورده
 . شرح زير مي باشده  كه مهمترين آنها باست

Papadopoulos) 2003 ( در پژوهشي نشان داد كه
هاي ساخته شده  همقاومت كششي و چسبندگي داخلي تخت

برگان استيله شده با انيدريد  سوزني  هاي چوب از خرده
ز حد پروپيونيك، مقداري كاهش ولي همچنان بالاتر ا

ها قرار  گونه تخته  اينتعيين شده در استاندارد مربوط به
 . دارد

Okino كه جذب آب نشان دادند) 2003( و همكاران 
ده چوب خر و واكشيدگي ضخامت تخته تراشه و تخته

ساخته شده از چوب سرو استيله شده با انيدريداستيك و 
آلدهيد بسيار كمتر از   درصد چسب اوره فرم10مقدار 
 ,MOR كه آنها همچنين دريافتند.هاي شاهد بود نمونه

MOE و IBاهد، هاي ش نسبت به نمونهياد شده هاي   تخته

                                                 
 1-Chromated Copper Arsenic  

مقادير به دست آمده د اما نده مقداري كاهش نشان مي
گونه   اينز حد تعيين شده در استاندارد مربوط بهر ابالات

 .دقرار دارها  تخته
Chow نشان دادند كه با استيله ) 1996( و همكاران

كردن الياف دو گونة صنوبر و كاج جنوبي و تهيه تخته 
فيبر سخت از آنها، ميزان جذب آب و واكشيدگي 

، MOE  ،MORبه طور كاملاً مشخص وتخته ها ضخامت 
 كششي موازي الياف و چسبندگي داخلي اين مقاومت

قدار چسب با افزايش م. يابد ها تا حدودي كاهش مي تخته
ر مقاومتهاي مكانيكي افزايش  درصد، مقدا7 درصد به 3از 

يافته و سبب بهبود جذب آب و واكشيدگي ضخامت نيز 
  .شود مي

Youngquist و  Rowell)1986 (روي  نيز با تحقيق بر
هاي استيله شدة  ي ساخته شده از تراشهها تخته تراشه

 .صنوبر به نتايج مشابهي رسيدند
كه ( برگ داخلي هاي پهن گونه بر رويكه  يي از آنجا

) بيشترين مصرف را در ساخت تخته خرده چوب دارند
انجام نشده است، اين در اين زمينه هيچ گونه بررسي 

هاي   مشخص نمودن اثر استيله كردن خردهتحقيق جهت
 تخته خرده  خواص فيزيكي و مكانيكيبر روي چوب
  .فتگر ، انجام  آنهاساخته شده از چوب
 

 روشهامواد و 

 استفاده شده در اين تحقيق از  هاي چوب خرده
 درصد وزني .ندكارخانة نئوپان گنبدكاووس تهيه شد

 هاي چوب تركيب چوبهاي مورد استفاده براي تهيه خرده
  .تشده اسآورده  1در جدول شمارة 

هاي   مورد نياز جهت ساخت تخته هاي چوب خرده 
توليد شركت شيمي ( انيدريداستيك محلولآزموني با

ح چوب و مواد در راكتور چند منظوره اصلا) پارس
 . استيله شدند،ليگنوسلولزي
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20 خرده چوب اثر استيله كردن بر خصوصيات فيزيكي و مكانيكي تخته

 هاي چوب   خرده درصد تركيب-1جدول  
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يابي به سطوح مختلف استيلاسيون،   به منظور دست

 120 دقيقه در دماي 75 و 30هاي چوب به مدت  خرده
.  قرار گرفتندانيدريداستيكگراد در مجاورت  درجه سانتي

از اتمام زمان واكنش و خارج كردن محلول واكنش، پس 
 واكنش نيافته و اسيد انيدريداستيكحذف به منظور 

 ي چوبها واكنش، خرده ينداطي فراستيك توليد شده 
 ساعت در 24به مدت چندين مرتبه آبشويي و سپس 

 يش وزنبراي تعيين درصد افزا. هواي آزاد قرار گرفتند
هاي وزني تعيين شدت   نمونه�،)WPG(خرده هاي چوب

گيري  تيمار استيلاسيون كه قبلاً وزن خشك آنها اندازه
شده بود در داخل سبدهاي كوچك مخصوص قرار داده 

به درون سيلندر   هاي چوب  خردهشد و به همراه سبد
هاي   نمونه،پس از اتمام هر تيمار. واكنش منتقل شدند
و براي  از سبد خارج تيمارشدههاي  شاهد به همراه نمونه

 قرار C º2 ±103تعيين وزن خشك، درون اتو با دماي 
 با استفاده از اي چوبه  خردهدرصد افزايش وزن. گرفتند

   :رابطة زير محاسبه گرديد

100×
−

=
od

odact

W

WW
WPG

)(
 

WPG : افزايش وزن(%) 

                                                 
 1-Weight percent gain 

Wact : از استيلاسيون بعدوزن خشك )g( 
Wod : وزن خشك قبل از استيلاسيون)g( 

-خرده  استيلاسيونتيمار بدست آمده ازايج نتميانگين 

 دقيقه بترتيب 75 و 30  از مدت زمانبعدهاي چوب 
 .باشد مي درصد افزايش وزن 76/10 و 11/5
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كن   استيله شده در خشك هاي چوب خرده
 تا گرديد خشك ºC2 ± 103  و در دماي آزمايشگاهي
زني  چسبپس از  . برسد3% به حدود رطوبت آنها

  g/cm3(  با چسب اوره فرم آلدهيدهاي چوب خرده
مواد جامد،  % =pH ،50=2/7، جرم مخصوص =25/1
 در دو سطح) گرانروي = 120 (cp)زمان انعقاد، = ثانيه90
نسبت به جرم كاملا خشك خرده هاي (  درصد10 و 8

 از آنهاني  براي هر تخته آزمو، به مقدار مورد نياز)چوب
به  ب توزين و براي تشكيل كيك خرده چوب در قال

 ضخامت اسمي . شدندپاشيده  ميليمتر400× 400ابعاد
  اسميو جرم مخصوصميليمتر  16هاي ساخته شده  تخته

 درهاي آزموني   تخته. در نظر گرفته شد g/cm3 7/0ها آن
و مدت درجه سانتيگراد  160  دماي، kg/cm2 30فشار 
هاي ساخته شده پس از   تخته.ساخته شدنديقه  دق5زمان 
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21 1 ةرشما ، 22جلد  ،علوم چوب و كاغذ ايرانفصلنامة تحقيقات دو 

. بري شدند كناره ،استاندارد در شرايط يزه شدنكليمات
گيري ويژگيهاي   مورد نياز براي اندازههاي آزموني نمونه

 68761  استانداردبا استفاده از ها فيزيكي و مكانيكي تخته
DIN  با  رطوبت تعادل وجرم مخصوص .بريده شدند 

 درصد جذب آب و  و25361DIN  تاندارداستفاده از اس
 DIN 68763 با استفاده از استاندارد واكشيدگي ضخامت

 .ندگيري شد اندازه
ها تخته   خمش استاتيك و مدول الاستيستيةمقاومت به
 و چسبندگي داخلي آنها طبق DIN 52362طبق استاندارد 

 .محاسبه شد و گيري   اندازهASTM- D1037استاندارد 

 كاملاً تصادفي  طرح آمده با استفاده ازنتايج بدست
  فاكتوريل با دو فاكتور شدت تيمارمتعادل تحت آزمون

 و در صورت استيلاسيون و مقدار چسب تجزيه و تحليل
 براي  ، از آزمون دانكنااملهعدار شدن اثر هر يك از  معني

 .ها شناسايي شوندآن استفاده شد تا برترين مقايسه ميانگينها

 

 نتايج

�"��#$&�' *��+ 

چسب  مقدار سطوح اثرنتايج حاصل از  2جدول 
تيمار استيلاسيون بر خصوصيات شدت مصرف شده و 

  .دهد  نشان ميهاي آزموني را تختهفيزيكي 
 

 هاي آزموني در تيمارهاي مختلف  ميانگين مقادير خصوصيات فيزيكي تخته-2جدول 
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 نتايج آزمون تجزيه واريانس در مورد اثر  3ول جد

شدت تيمار استيلاسيون و مقدار  ملمستقل و متقابل دو عا
 هاي آزموني  تختهبر خصوصيات فيزيكيچسب مصرفي 

 .دده را نشان مي
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22 خرده چوب اثر استيله كردن بر خصوصيات فيزيكي و مكانيكي تخته

 هاي آزموني  شدت تيمار استيلاسيون و چسب مصرفي بر خصوصيات فيزيكي تختهيه واريانستجز -3 جدول
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اين ويژگي نشان گيري  نتايج بدست آمده از اندازه
بر  و ميزان چسب اثر شدت تيمار استيلاسيوندادند كه 

همان  ).3جدول( دار است معنيها  تخته مخصوصجرم 
تيمار  با افزايش شدت شود  مشاهده مي1طور كه در شكل 

دليل  ،يابد ها كاهش مي استيلاسيون، جرم مخصوص تخته
چوبي  (Baulking effect) اين امر افزايش حجم ديواره سلول

 كه بر اثر جايگزيني ديواره استاين ا سخت شدن همرا ب
 هيدروكسيل رخ هاي گروه آبگريز استيل به جاي هاي گروه
ي پرس برا از آنجا كه فشار اعمال شده در .استداده 

 پديد آمده در ها ثابت بوده است، سختي ختهساخت ت
ها  ديواره سلولي موجب كاهش ضريب فشردگي تخته

سه با شده و در نتيجه جرم مخصوص آنها در مقاي
 ).2جدول( تيمارهاي شاهد كاهش يافته است

 درصد، سبب افزايش 10 به 8افزايش مقدار چسب از 
ش مقدار  زيرا با افزاي،شود ها مي جرم مخصوص تخته

ها بيشتر  چسب، مقدار ماده موجود در واحد حجم تخته
 2جدول(يابد   جرم مخصوص افزايش ميشده و در نتيجه

   ).1 شكل و

 

  تخته هاتيمار استيلاسيون و درصد چسب بر جرم مخصوص اثر -1 شكل
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23 1 ةرشما ، 22جلد  ،علوم چوب و كاغذ ايرانفصلنامة تحقيقات دو 

./�0 �1�23 

ستيلاسيون اثر شدت تيمار ا كه هدد  نشان مي3جدول 
با . دار است معني ها  تختهبر رطوبت تعادلو مقدار چسب 

 ها تختهافزايش شدت تيمار استيلاسيون، رطوبت تعادل 
 آبگريز هاي گروه افته كه اين امر به دليل حضوركاهش ي

باشد و   آبدوست هيدروكسيل ميهاي گروهاستيل به جاي 
ره تواند در ديوا  رطوبتي كه ميين خاطر مقداربه هم

 .يابد  كاهش مي،لي جاي بگيردسلو

ها كاهش  با افزايش مقدار چسب، رطوبت تعادل تخته
در چسب  توزيع بيشتر خود به دليل است كه اينيافته 

و كاهش نفوذ رطوبت به هاي چوب  واحد سطح خرده
 از ان چسب با افزايش ميز ضمن اينكه،باشد ميها داخل آن

 پيوند  امكان برقراريكه( هيدروكسيل آزاد هاي گروهتعداد 
 .شود  كاسته مي) دارندهيدروژني با مولكولهاي آب را

 كه اثر متقابل شدت استيلاسيون است يادآوري لازم به
 هاي آزموني  تختهو مقدار چسب بر رطوبت تعادل

 . دار نيست معني

 �� �45� 

گيري اين ويژگي نشان داد  نتايج بدست آمده از اندازه
بر جذب و مقدار چسب تيلاسيون ار اسشدت تيماثر كه 

 نيزوري در آب   ساعت غوطه24 و 2 بعد از ها آب تخته
با افزايش شدت تيمار . )2جدول  (استبوده دار  معني

 جذب آب  ميزان، و مقدار چسب مصرفياستيلاسيون
 چرا كه از يك طرف. )3شكل ( يابد ها كاهش مي تخته

دروكسيل  هيدوست  آبهاي گروهاستيل به جاي هاي  روهگ
بسپارهاي ديواره سلول چوبي مستقر شده اند و از طرف 

سطح بيشتري از خرده هاي  با افزايش مقدار چسب، ديگر
كه موجب كاهش چوب بوسيله آن پوشانده شده است 

كاهش  جذب آب ها و درنهايت يزان نفوذ آب در تختهم
  .دبيا مي
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24 خرده چوب اثر استيله كردن بر خصوصيات فيزيكي و مكانيكي تخته

����6 ��7�89:� 

شدت  مشاهده مي شود 3گونه كه در جدول  همان
 بر واكشيدگي  و مقدار چسب مصرفيتيمار استيلاسيون

 افزايش . داشته است يدار معنياثر  تخته هاضخامت 
واكشيدگي ميزان ،  و مقدار چسبشدت تيمار استيلاسيون

  زيرا،)2جدول (را كاهش داده است ها  ضخامت تخته
گريز استيل به جاي   آبهاي گروهبيشتر تعداد جايگزيني 

 از يك سو و افزايش دوست هيدروكسيل  آبهاي گروه

بيشتر از هاي چوب بوسيله چسب  سطح پوشش خرده
 و در نتيجه  را كاهش دادهها  جذب آب تختهسوي ديگر

 . گردد ها بيشتر مي عاد تختهثبات اب
 

�#�	�#� *��+�"� 

 نتايج حاصل از اثر مقدارچسب مصرف شده 4ل جدو
و شدت تيمار استيلاسيون بر خصوصيات مكانيكي 

 .دهد هاي آزموني را نشان مي تخته

 

 هاي آزموني در تيمارهاي مختلف   ميانگين مقادير خصوصيات مكانيكي تخته- 4جدول 
 ������ ��	
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ر مورد اثر  نتايج آزمون تجزيه واريانس د5جدول 

مستقل و متقابل دو عامل  شدت تيمار استيلاسيون و 
هاي  مقدار چسب مصرفي بر خصوصيات مكانيكي تخته

 . دهد آزموني را نشان مي

 
 هاي آزموني   اثر مستقل و متقابل شدت تيمار استيلاسيون و چسب مصرفي بر خصوصيات مكانيكي تخته-5جدول 
*:���; ��<� MOR 

F                df 
MOE 

F                         df 
IB 

F                df 
��������� �	
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 =����: >�� �1 ����?�)MOR( 

گيري اين ويژگي نشان  نتايج بدست آمده از اندازه
  استيلاسيون بر مقاومت خمشيدادند كه اثر شدت تيمار

با افزايش شدت تيمار ). 5جدول  (دار است معني

علت . يابد ميكاهش  ها تختهاستيلاسيون، مقاومت خمشي 
گريز و غيرقطبي  هاي آب جايگزيني گروهاين امر به خاطر 

  است كهدوست هيدروكسيل هاي آب استيل به جاي گروه
اي استيله شده با هاز برقراري پيوند هيدروژني بخش
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25 1 ةرشما ، 22جلد  ،علوم چوب و كاغذ ايرانفصلنامة تحقيقات دو 

ده و از قدرت آورمولكولهاي قطبي چسب ممانعت بعمل 
 ).4جدول (شود  چسبندگي چسب كاسته مي

است كه اثر مقدار چسب و اثر ي يادآور لازم به 
متقابل مقدار چسب و شدت استيلاسيون بر مقاومت 

 .دار نبود ها معني خمشي تخته
 

 �������@: .�7�)MOE( 

 د كه اثر شدت تيمار اسيتلاسيونده  نشان مي5جدول 
 نيزتخته ها  بر مدول الاستيسيتهمصرفي  و مقدار چسب

تيلاسيون، مدول  با افزايش شدت تيمار اس.دار است معني
 علت اين امر ،يابد هاي آزموني كاهش مي الاستيسيته تخته

گريز و غيرقطبي استيل با  هاي آب به خاطر جايگزيني گروه
هاي آبدوست هيدروكسل است كه باعث كاهش  گروه

در نتيجه موجب كاهش  هاي هيدروژني و تشكيل پيوند
 ).4جدول(گردد ها مي لاستيسيته تختهمدول ا

 درصد، استحكام 10 به 8مقدار چسب از افزايش 
 ر شده و در نتيجه ميزانذرات خرده چوب بهم بيشت

MOEها افزايش مي يابد  تخته. 
 نتايج تجزيه واريانس نشان دادند كه اثر متقابل شدت 

ها  تختهمدول الاستيسيته  براستيلاسيون و مقدار چسب 
 . دار نيست معني

 �A�:/ ��7<���)IB( 

گيري اين ويژگي نشان  ده از اندازهنتايج بدست آم
بر و مقدار چسب دادند كه اثر شدت تيمار استيلاسيون 

مقاومت در برابر كشش عمود بر (چسبندگي داخلي 
 طوريه  ب، )5جدول( دار بوده است  معنيها تخته)سطح

كه با افزايش شدت تيمار استيلاسيون، چسبندگي داخلي 
هاي  ايگزيني گروهچرا كه با ج. يابد ها كاهش مي تخته
هاي هيدروكسل  گريز و غيرقطبي استيل با گروهآب

برقراري پيوند هيدروژني بخشهاي استيله شده با 
مولكولهاي آبدوست و قطبي چسب كاهش يافته و 

 موجب  وشدهكاسته درنتيجه از قدرت چسبندگي آن 
 ). 4شكل (گردد  نيزميها  كاهش چسبندگي داخلي تخته

 10 به 8 افزايش مقدار چسب از ه بااين در حالي است ك
ه  افزايش يافت تخته هاچسبندگي داخليميزان درصد، 

اثر متقابل شدت تيمار كه است لازم به يادآوري  .است
استيلاسيون و مقدار چسب بر چسبندگي داخلي در سطح 

دهد كه افزايش شدت  دار بوده كه نشان مي  درصد معني5
بازهم مقدار چسب ش افزاي ون علي رغمتيمار استيلاسي

 ).4شكل (شود  مي هاتخته كاهش چسبندگي داخلي باعث

 

 )IB( تيمار استيلاسيون و درصد چسب بر چسبندگي داخلي  اثر -3شكل  
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26 خرده چوب اثر استيله كردن بر خصوصيات فيزيكي و مكانيكي تخته

 گيري بحث و نتيجه

������ ���	
�� 

 كه با افزايش ند نشان داد،حاصل از اين تحقيقنتايج 
 ر چسب، جذب آب و نيزسيون و مقداشدت تيمار استيلا

ها به مقدار قابل توجهي كاهش  واكشيدگي ضخامت تخته
ذب آب و واكشيدگي يابند به نحوي كه مقادير ج مي

 با افزايش وزن ها هاي حاوي خرده چوب ضخامت تخته
  ساعت24، پس از د چسب درص10مقدار درصد و 76/10

رصد  د2/16 درصد و 3/50بترتيب در آب وري  غوطه
 هاي شاهد كه با  تخته در حالي كه اين مقادير در،بود

 1/59بترتيب اند  چسب ساخته شده درصد 10مقدار 
 2492 ملي استاندارد . درصد بوده است1/22درصد و 

 براي اينجذب آب و واكشيدگي ضخامت مقادير مجاز 
 درصد تعيين نموده 18 و 65ترتيب ه را ب گونه تخته ها

اهش جذب آب بر اثر استيلاسيون به دليل اساسي ك. است
استيل به جاي گريز   آبهاي گروهجايگزين شدن 

 آب دوست هيدروكسيل بسپارهاي سازنده هاي گروه
گردد به نحوي كه با  مي  بازهاي چوبي  سلولديواره

ها  لاسيون، جذب آب تختهافزايش شدت تيمار استي
حت نيز كه تها  تختهواكشيدگي ضخامت . گردد كمتر مينيز

 افتد در اثر اين تيمار شيميائي بت اتفاق ميتأثير جذب رطو
سطح مقدار چسب، همچنين با افزايش . شود كمتر مي

 توسط آن بيشتر شده و چوب هاي خردهپوشش يافته 
واكشيدگي  وها   تختهميزان نفوذ آب درباعث كاهش 

 و Chow، )2003( و همكاران Okino. شود ضخامت مي
نيز ) 1986 (Youngquist و Rowellو ) 1996(همكاران 

 .به نتايج مشابهي در اين زمينه دست يافتند
 

 ���	
���� ���� 

 استيلاسيون بر مدول  تيمار،براساس نتايج بدست آمده
تخته ها گسيختگي، مدول الاستيسيته و چسبندگي داخلي 

اثر كاهنده داشته و با افزايش شدت اين تيمار مقاومتهاي 

 با افزايش مقدار چسب. يابند هش ميشتر كايبياد شده 
. يابند  مقاومتهاي مكانيكي مورد اشاره افزايش ميمصرفي

 درصد 10هاي ساخته شده با مقدار  كه در تخته طوريه ب
 درصد، مقدار 76/10چسب و  شدت استيلاسيون  

، مدول مقاومتهاي مكانيكي آنها شامل مدول گسيختگي
 ،31/10 يب برابرترت الاستيسيته و چسبندگي داخلي به

اين در حالي است كه . باشد مي اپاسكال مگ13/0و  1517
كه با  شاهد هاي تختهبراي ياد شده خصوصيات مكانيكي 

ترتيب برابر  اند به صد چسب ساخته شده در10مقدار 
شايان .  مگاپاسكال بوده است21/0 و 2185، 1/18

 حد مجاز مدول ،2492است كه استاندارد ملي يادآوري 
گونه تخته ها را  يختگي و چسبندگي داخلي اينگس
 . مگاپاسكال تعيين نموده است4/0 و 15ترتيب  به

، يونتيمار استيلاسانجام  شود كه مشاهده مي طور همان
و از حد  ها را كاهش اي مكانيكي تختهر مقاومتهمقدا

براي  EN-312و  2492در استانداردهاي ملي  شده تعيين
 . تر آورده استينيگونه تخته ها پا اين

) Rowell 2005 (T, FPL-GTR-113 )1999.(  
Rowell  وKeany )1991( ،Chow و همكاران )و ) 1996
Rowell نيز به كاهش مقاومتهاي ) 1989( و همكاران

بعلاوه  .مكانيكي در اثر تيمار استيلاسيون اشاره كردند
چون در ساختار تخته هاي آزموني ازخرده چوب ناشي از 

 درصد وزن 60(اي باغي به مقدار بسيار زياد ه سرشاخه
هاي سنگين جنگلي استفاده  و گونه) ها  چوبكل خرده

نيز موثر ها  كاهش كلي مقاومتشده است ، لذا اين امردر
گونه اي كه اثر اين عامل بر ويژگيهاي ه بوده است ب

 نتايج). 4 و 2جدولهاي ( شود هاي شاهد نيز ديده مي تخته
دوست ( كنند تأييد مي رامورد ز اين نيتحقيقات پيشين 

 طبرسا و ؛1375؛ عنايتي، 1372حسيني و خادمي اسلام، 
 ). 1382محمدي، 
تيمار در اثر  كه گيري كردور كلي مي توان نتيجهبه ط

 وها بهبود  ختهاستيلاسيون، خصوصيات فيزيكي ت
 با توجه بنابراين. يابند مكانيكي آنها كاهش ميمقاومتهاي 
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27 1 ةرشما ، 22جلد  ،علوم چوب و كاغذ ايرانفصلنامة تحقيقات دو 

كه در اين  توان چنين بيان نمود  مي ،ت چسببه اثر مثب
حاوي خرده هاي هاي   مربوط به تختهبررسي بهترين نتايج

صد و مقدار  در11/5استيله شده با افزايش وزن چوب 
  تخته هاي اين تيماركهچرا  ، درصد بوده است10چسب 

هم از لحاظ خصوصيات فيزيكي و هم از نظر مقاومتهاي 
 .ولي را نشان داده اندي نتايج قابل قبمكانيك
 

  مورد استفادهمنابع

ــت -1 ــسيني، ك دوس ــ. 1380، .ح ــاربرد  افن ــد و ك وري تولي

 648صفحات فـشرده چـوبي، انتـشارات دانـشگاه تهـران،            

 .صفحه

بررسـي  . 1372 ،. ح حـسيني، ك و خـادمي اسـلام،         دوست -2

 اسـتفاده از    -1استفاده صنعتي از منابع ليگنوسلولزي ايران،       

خـرده چـوب، مجلـه       ه در صنايع تخته   سرشاخه درختان ميو  

  .63-77، صفحه 46منابع طبيعي ايران، شماره 

سـنجي اسـتفاده از    امكـان . 1382 ،. عطبرسا، ت و موحدي،  -3

خرده چوب، مجله علوم      هاي بادام در صنعت تخته      سرشاخه

كشاورزي و منابع طبيعي، سال دهم، شماره سـوم، صـفحه           

62-53. 

ــايتي، ع -4 ــي ا. 1375، .ا. عن ــوب  بررس ــتفاده از چ ــان اس مك

خـرده    سرشاخه و تنه درختـان مركبـات در سـاخت تختـه           

چوب، مجله علوم كشاورزي و منابع طبيعـي، سـال سـوم،            

 .28-39، صفحه 1شماره 

ــي، ب -5 ــوب  . 1382، .محب ــلاح چ ــت و اص ــزوه (حفاظ ج

 .، دانشكده منابع طبيعي نور، دانشگاه تربيت مدرس)درسي

يـاره،    پور، م و تقي     ، فائزي .پارسا پژوه، د  ،  .ك.ويلكينسون، ژ  -6

ــشگاه  حفاظــت صــنعتي چــوب،.1375، .ح ــشارات دان  انت

 . صفحه657. تهران

7- Chow, P., J.A. Youngquist., R.M. Rowell., J. H. 
Muehl and A. M. Krzysik, 1996. Properties of 
hardboard made from acetylated Aspen and 
Southern Pine Pole, Wood and Fiber Sciencc, 
28(02): 252-258. 

8- Forest Product Laboratory, 1999. Wood handbook, 
Wood as an engineering material. FPL- GTR- 113. 
Ch. 9.P. G 

9- Mohebby, B, 2003. Biological attack of acetylated 
wood. Ph.D. Theis. Univ.Göttingen. 

10- Okino, Y.A, 2003. Evaluation of the physical and 
biological Properties of particleboard and flakeboard 
made from Cupressus spp, International 
Biodeterioration and Biodegradation, 53:1-5. 

11- Papadopoulos, A.N., 2003. Dimensional 
Stabilization and Strength of particleboard by 
chemical modification with propionic anhydride. 
Holz als Roh-und werkstoff, 61: 142-144. 

12- Rowell, R.M., 2005. Handbook of wood chemistry 
and wood composites. CRC press Lcc. Ch. 14. 
P.410. 

13- Rowell, R.M., Y.Imamura, S. Kawai and 
M.Norimoto, 1989. Dimensional stability, decay 
resistant and mechanical properties of veneer-faced 
low-density particleboard made from acetylated 
wood, Wood and fiber science, 21(1): 67-79. 

14- Rowell, R.M. and F.M. keany, 1991. Fiberboard 
made from acetylated baggasse fiber, wood and fiber 
science, 23(1):15-22. 

15- Rowell, R.M and J.A. Youngquist, 1986. 
Mechanical properties and dimensional stability of 
acetylated Aspen flakeboard, Holz als Roh. Und 
werkstoff, 44: 453-457. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

Iranian Journal of Wood and Paper Science Research Vol. 22 No.(1), 2007 

 

28

Effect of Acetylation on Physical and Mechanical Properties of Prticleboard 

 

Khosravani, Y. 1, Enayati, A.A.2 , Karimi, A.N. 2 and Mohebbi, B. 3 

1-B.Sc. Scholar, Wood and Paper Science & Technology   
2-Assoc.Prof., Natural Resources Faculty of Tehran University  
3- Assis.Prof., Natural Resources and Marine Science Faculty of Modarres University 

 

Abstract  
The effects of different levels of wood particles acetylation and resin content on the physical and 
mechanical properties of particleboard were investigated. Boards were made within 6 treatments at three 
different levels of acetyl content (WPGs of 0%, 5.11% and 10.76 %) and two levels of resin content (8 
and 10 %).  
The results indicated that by increasing the level of particles acetylation, the density of boards was 
reduced whereas resin content increased this property. Equilibrium moisture content, water absorption 
and thickness swelling of the boards were reduced by 15.3%, 26.6% and 14.9%, respectively under 
optimum conditions as compared with control samples at higher acetylation levels and resin contents.  
MOR, MOE and IB decreased by increasing acetylation level but increasing resin content from 8 to 10 %, 
improved mechanical properties except for MOR which was not significantly affected by resin content. 
      The result of this research have indicated that using 5.11% acetylation level and 10% resin content, it 
is possible to produce particleboard having enhanced physical properties with negligible loss of 
mechanical properties.  
 
Keywords: Particleboard, Acetylation, Urea Formaldehyde Resin, Physical,  properties, Mechanical 
properties, Acetic anhydride. 
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