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 ايران كاغذ و چوب علوم تحقيقات پژوهشي – علمي فصلنامة

 )1392 (،195-204 صفحة ،2 شمارة ،28 جلد
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 چكيده

چـوبي تعيـين   زيست، ميزان انتشار اين گاز از يك فـراورده  انسان و محيط  يبا توجه به تأثير نامطلوب گاز فرمالدهيد بر سلامت        
بـدين منظـور    . انتشار اين گاز از هر فراورده چوبي ديگـر ارائـه گـردد            گيري ميزان   گرديد تا بدين طريق روشي عملي براي اندازه       

اوره فرمالدهيد،  چوب از چوب درخت زرد تاغ با تغيير گراديان رطوبتي در سه سطح و با استفاده از چسب                   هاي تخته خرده  نمونه
، ميـزان انتشـار   ASTMنامه  مربوط به آيينD 5582-00سپس با استفاده از روش دسيكاتور طبق دستورالعمل شماره . ساخته شدند

آمـده نشـان    نتـايج بدسـت   . ، محاسبه گرديد  )ppm(ليتر محلول   گاز فرمالدهيد از هر نمونه بر حسب ميكروگرم فرمالدهيد بر ميلي          
هـاي   تختـه كـه ميـزان انتشـار از   طـوري يابـد، بـه  دهند كه با افزايش گراديان رطوبت، ميزان انتشار گاز فرمالدهيد، كـاهش مـي      مي

 و  ppm 312/6 درصـد،    2چـوب بـا گراديـان رطـوبتي         هاي خرده ، تخته ppm 946/8چوب با گراديان رطوبتي صفر درصد،       خرده
با افزايش گراديـان رطوبـت از صـفر         . گيري شد  فرمالدهيد اندازه  ppm172/4 درصد و    4چوب با گراديان رطوبتي     هاي خرده تخته

 درصـد، انتشـار گـاز    4 درصـد بـه   2 درصد و با افـزايش گراديـان رطوبـت از            29د، به ميزان     درصد، انتشار فرمالدهي   2درصد به   
هـا  دهد كه اين تخته   همچنين مقايسه اين مقادير با مقادير استاندارد و مجاز نشان مي          . افتي درصد  كاهش     34فرمالدهيد، به ميزان    

 .هاي داخلي به شدت بايد اجتناب شودبردن آنها در محيطكار فقط در فضاهاي باز بايد مورد استفاده قرار گرفته و از به
 
 .هاي چوبي، روش دسيكاتورچوب، فراوردهفرمالدهيد، تخته خرده: كليدي هايواژه

 
 مقدمه

هـايي كـه بـراي سـاخت        ساليان زيادي از اولين تلاش    
ــواد  صــفحات فشــرده ي چــوبي از ضــايعات چــوب و م

چـوب از   تخته خـرده  . گذرد شروع شده، مي   يگنوسلولزيل
اي هاي چند سـازه   انواع صفحات فشرده چوبي يا فرآورده     

عوامـل  . باشدبوده كه داراي كاربردهاي منحصر بفردي مي      
هـاي فشـرده چـوبي اعـم از         زيادي بـر خصوصـيات ورق     

گذارنـد كـه در بـين       چوب تأثير مي  فيبر و تخته خرده   تخته
ي اوليــه، فــرم هندســي بي، نــوع مــادهي چــوآنهــا گونــه

هاي مختلـف   ها، نوع رزين و مقدار آن در لايه       چوبخرده
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كيك، مواد افزودني مورد استفاده، مقدار رطوبت و توزيـع          
، سـاختار كيـك و      )گراديان رطوبت (آن در ضخامت كيك     

ي توزيع ذرات چوب در صـفحات آن، جهـت قـرار            نحوه
ط و پروفيـل دانسـيته      ها، دانسيته متوس ـ  چوبگرفتن خرده 

نـد توليـد،    يدر فرا . ها از اهميت بيشتري برخوردارنـد     تخته
هـاي فشـرده    اين فاكتورها علاوه بر تأثير بر خـواص ورق        

متأسفانه عامل منفي   . چوبي بر يكديگر نيز اثر متقابل دارند      
 -چوب ساخته شده بـا چسـب اوره       در كاربرد تخته خرده   

.  از اين محصولات اسـت     فرمالدهيد، انتشار گاز فرمالدهيد   
هاي فرمالدهيد در سـاخت بسـياري از        به دليل اينكه رزين   

اي و فـوم  هـاي افشـانه  لايـي، اسـفنج  مواد، مانند تخته سـه  
شـوند؛ ايـن مـواد در طـول زمـان بـه آرامـي               استفاده مـي  

به اين علـت، فرمالدهيـد يكـي از         . كنندفرمالدهيد نشر مي  
هـاي  غلظـت . هاي هواي درون خانه است    مهمترين آلاينده 

 آن در هواي خانه باعـث سـوزش چشـم،         ppm 1/0بالاي  
آسيب به غشاي مخاطي، سـردرد و احسـاس سـوزش در            

نوشـيدن محلـول    . شـود ناي و مشـكل شـدن تـنفس مـي         

فرمالدهيد در بـدن    . تواند منجر به مرگ شود    فرمالدهيد مي 
باعـث بـالا    به اسيد فرميك تبديل شده و با نفوذ به خون،           

 .شودرفتن اسيديته آن مي
هاي تند و بريده، بيهوشي، كما و امكـان مـرگ از            نفس

. علائم نوشيدن مقـدار زيـادي محلـول فرمالدهيـد اسـت           
ــدن مــي ــر در  فرمالدهيــد در ب ــد موجــب ايجــاد تغيي توان

حيوانـات آزمايشـگاهي كـه در       .  شـود  DNAهاي  پروتئين
انـد، در طـول     تهمعرض دوزهاي بالاي فرمالدهيد قرار گرف     

هاي پيشرفته در نـاي و گلـو مبـتلا          زندگي خود به سرطان   
دهنـد كـه    با اين همه، برخي مطالعات نشـان مـي        . اندشده

هاي تخته  هاي پايين فرمالدهيد كه كارگران كارخانه     غلظت
امـا  . زا نيسـت  انـد، عامـل سـرطان     لايـي بـا آن مواجـه      سه

 در انســان زاهــاي احتمــاليفرمالدهيــد را در رده ســرطان
). //:FORUM.IranBlog.com http(كننـد   بنـدي مـي   طبقه

 .JAS JPIC-EW.SE00-01/Notification Noاسـتاندارد  

هاي چـوبي را   مربوط به كشور ژاپن، فرآورده2008 1751
 : گروه زير تقسيم كرده4از نظر انتشار فرمالدهيد به 

 
 )ppm(حداكثر مجاز   )ppm(فرمالدهيد آزاد شده                  نگين ميا درجه محصول

****F                                     3/0          4/0 
***F                            5/0          7/0 

**F                                                5/1          1/2 
*F                                     0/5            0/7 
 

هاي چوبي كـه بـا      براساس اين استاندارد، كليه فرآورده    
گونه محـدوديتي   شوند، بدون هيچ   توليد مي  F****نشان  

هايي بـا   فرآورده. باشندهاي بسته مي  قابل استفاده در محيط   
توانند در فضاهاي  به طور محدود ميF ** وF***نشان 

هـايي كـه    بسته مورد استفاده قرار گيرند ولي كليه فرآورده       

باشند، به هيچ وجه نبايـد در فضـاهاي          مي F*داراي نشان   
بدين جهـت چنـد   ). Towood.com(داخلي استفاده شوند    

هـاي  گيري فرمالدهيـد آزاد شـده از فـرآورده        روش اندازه 
ــوبي  ــه روش(چ ــايازجمل ــيكاتوره ــور/ دس و ) پرفورات

چـوب، مـورد    خـرده همچنين تأثيرات فرمالدهيد از تختـه       
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بررسي قرار گرفته و نشان داده شده، كه با كـاهش نسـبت             
ــه    ــد از تخت ــار فرمالدهي ــه اوره، انتش ــد ب ــولي فرمالدهي م

 ,Myers and Nagaoka)كنـد  چوب كاهش پيدا مـي خرده

1980) . 
دهند كه با افزايش زمان، از      تحقيقات انجام شده نشان مي    

داري چوب، انتشار فرمالدهيد به طور معنـي      توليد تخته خرده  
 .(Sundin and Roffael, 1989)كند كاهش پيدا مي

اي شده ممكـن اسـت مقـادير        هاي لايه بعضي كفپوش 
 23كمي از فرمالدهيد و تركيبـات آلـي فـرار را در دمـاي               

 (Marutzky, 1997 ;گراد از خـود آزاد كننـد   درجه سانتي
(Gustaffson and Jonsson, 1993 . 

گيـري انتشـار فرمالدهيـد از       هاي مختلف انـدازه   روش
هـاي پرفوراتـور    ي چـوبي شـامل روش     محصولات با پايه  

(EN 120) فلاسك ،(DIN EN 77-3) آناليز گازي ،(DIN 

EN 717-2)  دسـيكاتور ،(JIS A 1460 (   و اتـاق مقيـاس
 . شدباي م(PREN 717-1)بزرگ 
 

 مواد و روشها
چـوب زرد تـاغ بـا اسـتفاده از          هاي تختـه خـرده    نمونه

 99/1متـر، عـرض      ميلـي  21هـايي بـه طـول       چـوب خرده
عمـل  . دي ـمتـر تهيـه گرد     ميلـي  65/0متر و ضـخامت     ميلي

هـا بـا اسـتفاده از محلـول مخلـوط           چوبزني خرده چسب
 50چسب اوره فرمالدهيد و هاردنر با درصد مـواد جامـد            

درصد كه توسط هـواي فشـرده بـه طـور كامـل بـر روي                
ند تهيه  يدر فرا . ها پاشيده شده است، انجام شد     چوبخرده

متـر  ي كيلوگرم بـر سـانت     35(چوب، فشار پرس    تخته خرده 
و ) گـراد انتيدرجـه س ـ  185(، درجه حرارت پـرس  )مربع

را ثابت نگهداشته و سه نمونه تختـه        )  دقيقه 4(زمان پرس   
 درصـد   4 و   2هاي رطـوبتي صـفر،      چوب با گراديان  خرده

هـاي  منظور ايجاد رطوبت يكنواخت، تختـه     به. ساخته شد 
 سـاعت در شـرايط اسـتاندارد        24ساخته شده، بـه مـدت       

 درجـــه 20و درجـــه حـــرارت % 65رطوبـــت نســـبي (
ميزان فرمالدهيد آزاد شده از     . نگهداري شدند ،  )گرادسانتي

 Dچوب، با استناد به استاندارد شماره هر نمونه تخته خرده

گيـري   و به روش زيـر انـدازه       ASTMنامه   آيين 5582-00
 .شد

 
 هاي آزمونيسازي نمونهآماده

 127 ± 2 قطعـه بـه طـول        8 نمونه تخته، تعداد     3از هر 
 24متر تهيه گرديـد، تعـداد        ميلي 70 ± 2متر و عرض    ميلي

ها را  اطراف هر يك از قطعه    . قطعه براي آزمايش آماده شد    
هـا، در پـارافين مـايع     متـر از لبـه     ميلـي  5تا فاصله حداكثر    

ــه مــدت  غوطــه  7ور ســاخته، ســپس همــه قطعــات را ب
ط ثابت از نظر دما و رطوبـت نگهـداري          يروز در شرا  شبانه
 .نماييممي

 
 ده جذب فرمالدهيد آزاد ش

ليتر كه مـاده     ميلي 5/10يك دسيكاتور به حجم تقريبي      
جــاذب آن تخليــه شــده، پــس از اطمينــان از اينكــه هــيچ 

اي در دسيكاتور و سرپوش آن وجود ندارد، با يـك           روزنه
دستمال كاغذي آغشته به آب مقطر پـاك شـده و بـا يـك               

منظـور اطمينـان از     بـه . ديدستمال كاغذي تميز خشك گرد    
 به داخل دسيكاتور، لبه دسيكاتور و سرپوش عدم نفوذ هوا 

 قطعه از هر 8تعداد . آن با لايه نازكي از گريس، آغشته شد  
نمونه كه مطابق آنچه قبلاً گفته شد، آماده شده، و اطـراف            

ليتري كه به طور وارونه بـالاي صـفحه          ميلي 400يك بشر   
سراميكي دسيكاتور قرار دارد، طوري چيده شد كه هوا بـه           

 ).1شكل (ها دسترسي داشته باشد وح و لبههمه سط
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  روش دسيكاتور براي جذب فرمالدهيد-1شكل 
 

ديش طوري اضافه شد    ليتر آب مقطر به يك پتري      ميلي 25
هـاي  ديـش را مرطـوب كـرده و بـا لبـه           كه فقـط كـف پتـري      

ديش با دقت روي    پتري. گونه تماسي پيدا نكند   ديش هيچ پتري
بشر قـرار داده شـده، و سـرپوش دسـيكاتور روي دسـيكاتور              

 دقيقه، درجـه حـرارت محـيط        30پس از آن، هر     . گذاشته شد 
 120±1پـس از گذشـت      . دي ـاطراف دسيكاتور يادداشت گرد   

ديـش  دقيقه، سرپوش دسيكاتور برداشته شده و به دقت، پتري        
منظور انجـام آزمـايش در سـه        اين مرحله، به  در  . ديخارج گرد 

 4ك از سـه لولـه آزمـايش بـه وسـيله پيپـت،               ي ـتكرار، به هر    
ديـش اضـافه شـده و درپـوش         ليتر از محلول داخل پتري    ميلي
 نمونـه تختـه     3مراحل فوق براي هـر      . ها محكم بسته شد   لوله

هاي اسـتاندارد و    مراحل تهيه محلول  . ديچوب انجام گرد  خرده
 .ني كاليبراسيون در ضميمه آمده استرسم منح

 
 نتايج

ميانگين حجم اسيد كلريدريك مصـرف شـده بـراي دو            
باشد كه با قرار دادن اين عـدد در         ليتر مي  ميلي 8/17آزمايش،  

ليتر گرم بر ميلي ميلي069/1 برابر CAمقدار ) 1ضميمه (رابطه 
قـرار  ) 2ضـميمه   (آمده كه اگر اين عـدد را در رابطـه           بدست

 ميكروگرم بـر    69/10 برابر   Bدهيم، غلظت محلول استاندارد     
با استفاده از اين عدد و با توجه        . ليتر بدست خواهد آمد   ميلي

، غلظـت فرمالدهيـد   7 تا 1هاي به ميزان رقت هر يك از لوله 
 درج  1 محاسبه گرديد كـه در جـدول         7 تا   1هاي  در محلول 

) 7 تـا    1هاي  لوله( هاي استاندارد   جذب نمونه . گرديده است 
 2هاي آزمايش در جـدول       و اعداد جذب نمونه    1در جدول   

ك از  ي ـلازم بذكر است كه اعداد جذب هر        . درج شده است  
همچنين در هر آزمايش .  بار قرائت شد3هاي استاندارد نمونه

وسيله دستگاه  سه نمونه تهيه و عدد جذب هر نمونه سه بار ب          
در محاسـبات، مقـادير ميـانگين       . اسپكترفتومتر قرائت گرديد  

 .جذب، مورد استفاده قرار گرفت

 

 هاي استاندارد اعداد جذب نمونه-1جدول 
شماره  عدد جذب

 نمونه
 غلظت فرمالدهيد

)g/mLµ( لم تكرار اوم تكرار دوتكرار سو 
 جذب خالص ميانگين جذب

1 0 024/0 012/0 023/0 020/0 0 
2 267/0 021/0 023/0 024/0 023/0 003/0 
3 802/0 049/0 054/0 051/0 051/0 031/0 
4 336/1 123/0 133/0 128/0 128/0 108/0 
5 871/1 200/0 198/0 195/0 198/0 178/0 
6 672/2 255/0 260/0 264/0 260/0 24/0 
7 345/5 522/0 489/0 485/0 499/0 479/0 
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 هاي آزمايش اعداد جذب نمونه-2جدول 
 3 2 1 شماره نمونه
 تكرار تكرار تكرار درصد رطوبت

 ميانگين

844/0 733/0 976/0 
 صفر 976/0 733/0 844/0
844/0 733/0 976/0 

817/0 

557/0 733/0 976/0 
557/0 733/0 976/0 2 
557/0 733/0 976/0 

572/0 

557/0 733/0 976/0 
557/0 733/0 976/0 4 
557/0 733/0 976/0 

373/0 

 
 معادله خط رگرسيون بـه      1هاي جدول   با توجه به داده   

 :صورت زير بدست آمد
A=0.093C-0.015 

 

  غلظـت   C عـدد جـذب خـالص و         Aكه در اين معادله،     
 

بـا  . ليتر محلول اسـت   فرمالدهيد برحسب ميكروگرم بر ميلي    
 در  2هاي آزمـايش از جـدول       قرار دادن مقادير جذب نمونه    

ليتر اين معادله، غلظت فرمالدهيد برحسب ميكروگرم بر ميلي       
 . شود ديده مي3آيد كه در جدول  بدست ميppmيا 

 چوب در سه گراديان رطوبت مختلفهاي تخته خرده فرمالدهيد آزاد شده از نمونه-3جدول 
 %4 %2  (%)0 رطوبت
 373/0 572/0 817/0 جذب

 ppm( 946/8 312/6 172/4(غلظت فرمالدهيد 
  
 بحث

 نشان داده شده، با افـزايش       2همان طور كه در شكل      
گراديان رطوبت، ميزان انتشـار گـاز فرمالدهيـد، كـاهش           

چـوب بـا گراديـان      هـاي خـرده   كه تخته طورييابد، به مي
چوب هاي خرده ، تخته ppm 946/8رطوبتي صفر درصد،    

هـاي   و تختـه   ppm 312/6 درصـد،    2با گراديان رطوبتي    
  ppm172/4 درصد و 4چوب با گراديان رطوبتي خرده

به عبـارت ديگـر،     . سازندفرمالدهيد را از خود منتشر مي     
 درصـد،  2با افزايش گراديان رطوبت از صفر درصـد بـه       

 درصــد و بــا افــزايش 29انتشــار فرمالدهيــد، بــه ميــزان 
 درصـد، انتشـار گـاز       4 درصـد بـه      2گراديان رطوبت از    

فرمالدهيد . يابددرصد كاهش مي   34فرمالدهيد، به ميزان    
هــاي يــك تركيــب قطبــي بــوده و قــادر اســت بــا گــروه

 . هيدروكســيل چــوب، پيونــد هيــدروژني تشــكيل دهــد 
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 چوب زرد تاغ تأثير گراديان رطوبت بر فرمالدهيد آزاد شده از تخته خرده-2شكل 
 

چوب، فرمالدهيد آزاد   خردهبنابراين در هنگام ساخت تخته    
 فرمالدهيد، به صـورت گـاز وارد        -موجود در چسب اوره   

هـاي هيدروكسـيل    ساختار متخلخل چوب شده و با گروه      
ــرار   ــدروژني تشــكيل داده و در آنجــا ق ــد هي چــوب پيون

بنــابراين در صــورتي كــه در چــوب رطوبــت . گيــردمــي
زيادتري وجود داشته باشد، در اين حالـت فرمالدهيـد بـا            

ن بـا   يبنـابرا . گيردآب موجود در چوب در رقابت قرار مي       
هاي هيدروكسيل چوب بـا آب پيونـد        توجه به اينكه گروه   

اند، قادر به تشكيل پيوند هيدروژني      هيدروژني تشكيل داده  
در نتيجه فرمالدهيـد در هنگـام       .  نخواهند بود  با فرمالدهيد 

. مانـد ساخت تخته، از آن خارج شده و در تخته باقي نمي          
همچنين مقايسه اين مقادير بـا مقـادير اسـتاندارد و مجـاز             

ها فقـط در فضـاهاي بـاز بايـد          دهد كه اين تخته   نشان مي 
ــه  ــه و از ب ــرار گرفت ــورد اســتفاده ق ــا در م ــردن آنه ــار ب ك

 .لي بشدت بايد اجتناب شودهاي داخمحيط
 
 

 شنهادهايپ
با توجه به تأثير فاكتورهاي مختلـف بـر ميـزان انتشـار          

شـود تـأثير    هاي چوبي، پيشـنهاد مـي     فرمالدهيد از فرآورده  
ها از قبيل زمان پرس، درصد چسـب و گونـه           ديگر پارامتر 

چوبي در قالب يك طـرح تحقيقـاتي مـورد بررسـي قـرار         
 .گيرد

 
 يسپاسگزار
گان مقاله از مسـئولين بخـش تحقيقـات علـوم           نويسند

چوب و كاغذ مؤسسه تحقيقات جنگلهـا و مراتـع كشـور،     
كه امكان انجام تحقيق حاضر را فـراهم نمودنـد، تشـكر و        

 .نمايندقدرداني مي
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 مهيضم

منظـور رسـم    هاي استاندارد به   تهيه محلول  -ضميمه
 منحني كاليبراسيون

% 37 ميلي ليتر از يـك محلـول فرمالدهيـد    70/2مقدار  
فرمالدهيد را به وسيله پيپت به يك بالون يك ليتري اضافه           
كرده، با آب مقطر تازه تا خط نشانه رقيق نموده و بخـوبي             

 Aكنــيم؛ ايــن محلــول را محلــول اســتاندارد مخلـوط مــي 
براي تعيين غلظت فرمالدهيد در اين محلول، بـه         . ناميممي
 :كنيمق زير عمل ميطري

 pH=9 متـر را بـا محلـول بـافر اسـتاندارد بـا            pHابتدا  
ــيم؛ ســپس دو مقــدار مســاوي از محلــول  كــاليبره مــي كن

منظـور انجـام آزمـايش در دو         را به  Aاستاندارد فرمالدهيد   
ليتري پيپت كرده و به هر يـك         ميلي 150تكرار، به دو بشر     

سـولفيت سـديم    ليتر محلول يك مولار      ميلي 20از بشرها،   
آنگـاه محلـول را روي همـزن مغناطيسـي          . كنيماضافه مي 

ــاي  ــته، الكتروده ــرار داده و pHگذاش ــر را درون آن ق  مت
 برابر  pH نرمال تا رسيدن به      1/0بدقت با اسيد كلريدريك     

به طور متنـاوب حجـم اسـيد كلريـدريك          . كنيم تيتر مي  9
ــا آن را يادداشــت نمــوده وpHاضــافه شــده و  ــاظر ب   متن

 در مقابـل حجـم اسـيد كلريـدريك را رسـم             pHتغييرات  
حجم اسيد كلريـدريك مصـرف شـده، ميـانگين          . كنيممي

بـا  . هاي مصرف شده براي دو آزمايش خواهـد بـود         حجم
استفاده از حجم اسيد كلريدريك مصرف شده و به كمـك           

 را بــر حســب Aرابطــه زيــر، غلظــت محلــول اســتاندارد 
 .كنيميتر محلول محاسبه ميلگرم فرمالدهيد بر ميليميلي

CA=(V×N×30.03)/50  ) 1رابطه(     
V   ــرفي ــدريك مص ــيد كلري ــم اس ــانگين دو (، حج مي

 9 محلول به    pHليتر براي رسيدن    بر حسب ميلي  ) آزمايش
 بر حسب حجم اسيد بدست pHبوده و از نمودار تغييرات   

، 03/30و ) 1/0( ، نرماليتــه اســيد كلريــدريك Nآيــد؛ مــي
گـرم  والان فرمالدهيـد بـه ميلـي      ضريب تبديل ميلـي اكـي     

 .باشدفرمالدهيد مي
بــا اســتفاده از آب مقطــر، يــك ميلــي ليتــر از محلــول 

 ميلـي ليتـري بـه حجـم         100 را در يك بالون      Aاستاندارد  
ــي ــتاندارد  م ــول اس ــول حاصــل را محل  Bرســانيم و محل
غلظت فرمالدهيـد در ايـن محلـول، بـر حسـب            . ناميممي

ميكروگرم فرمالدهيد بر ميلي ليتـر محلـول از رابطـه زيـر             
 :آيدبدست مي

CB= (CA×1000×1 mL)/100  ) 2رابطه(  

متري را كـه داراي      ميلي 16×150 لوله آزمايش    7تعداد  
گذاري كرده، سپس آب     شماره 7 تا   1باشند، از   درپوش مي 

هاي زيـر بـه آنهـا        را در حجم   B مقطر و محلول استاندارد   
 ).1جدول ضميمه(كنيم اضافه مي
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هاي استاندارد براي رسم  نمونه-)1ضميمه(جدول 
 منحني كاليبراسيون

 شماره لوله
 حجم آب مقطر

 )ليترميلي(
  Bحجم محلول 

 )ليترميلي(
1 0/4 0 
2 9/3 10/0 
3 7/3 30/0 
4 5/3 50/0 
5 3/3 70/0 
6 0/3 00/1 
7 0/2 00/2 

 
 ها براي تجزيهسازي نمونهآماده

 1هاي  هاي آزمايش و همچنين لوله    به هر يك از لوله    
اضـافه  % 1ليتر اسيد كروموتروپيـك      ميلي 1/0 مقدار   7تا  

. دهيمها را تكان مي   منظور اختلاط كامل، لوله   نموده و به  
هـاي  پس از آن به آرامي و با دقت، به هـر يـك از لولـه               

ليتـر اسـيد     ميلـي  6، مقـدار    7 تـا    1هـاي   آزمايش و لوله  
دهـيم تـا    سولفوريك غليظ اضافه كرده و كاملاً تكان مي       

 .اي از كدري در محلول مشاهده نگرددگونه نشانههيچ

 
 قرائت جذب بوسيله دستگاه اسپكتروفتومتر

هاي آزمـايش،   هاي استاندارد و نمونه   عدد جذب نمونه  
 CEIL مـدل  1000كتروفتومتر سـري بوسيله دسـتگاه اسـپ  

EE1020 ضميمه1شكل( قرائت شد .( 
 

 
  دستگاه اسپكتروفوتومتر - ضميمه1شكل 

 CEIL EE1020 مدل 1000سري 
 

 اصلاح غلظت
همان طور كه قبلاً گفته شـد، درجـه حـرارت محـيط             
اطراف دسيكاتور، در هر آزمايش هر نيم ساعت يادداشـت     

عنوان درجه حرارت آزمايش در نظر    شده و ميانگين آنها به    
 كـه ايـن ميـانگين از درجـه          ييهـا شيدر آزمـا  . گرفته شد 
گـراد، انحـراف داشـت، غلظـت        ي درجه سـانت   24حرارت  

 و Bergده از فرمول زيـر كـه توسـط        محاسبه شده با استفا   
 .همكاران ارائه شده، اصلاح گرديد

 
C0/C = exp[R(1/t – 1/t0)]  ) 3رابطه(  

 :كه در اين فرمول
t     سـاعت  2ميانگين درجه حرارت طـي      (، درجه حرارت واقعي  (

 بر حسب درجه كلوين
t0   ــوين ــر حســب درجــه كل ــده ب ، درجــه حــرارت اصــلاح ش

)297=273+24=  t0( 
R 9799، مقدار ثابت و برابر 
C      غلظت واقعي فرمالدهيد در محلول و ،C0    غلظت اصلاح شده ،

 .باشدفرمالدهيد در محلول مي
 محاسـبه و در جـدولي بـه    t مقادير مختلف    ي به ازا  C0/Cنسبت  
 ). ضميمه2جدول ( و همكاران درج گرديده Bergنام جدول 
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  ضرايب تبديل غلظت واقعي فرمالدهيد به غلظت در درجه-) -2ضميمه(جدول 
 )C º 24) Fº 75حرارت

 درجه حرارت درجه حرارت

 گراددرجه سانتي
 درجه

 فارنهايت
 ضريب تبديل

 گراددرجه سانتي
 درجه

 فارنهايت
 ضريب تبديل

00/22  )6/71(  25/1  00/24  )2/75(  00/1  

25/22  )1/72(  22/1  25/24  )7/75(  97/0  

50/22  )5/72(  18/1  50/24  )1/76(  95/0  

75/22  )0/73(  15/1  75/24  )6/76(  92/0  

00/23  )4/73(  12/1  00/25  )0/77(  90/0  

25/23  )9/73(  09/1  25/25  )5/77(  87/0  

50/23  )3/74(  06/1  50/25  )9/77(  85/0  

75/23  )8/74(  03/1  75/25  )4/78(  82/0  

 00/26  )8/78(  80/0  

 
 1گراد نگهـداري شـد؛ بنـابراين ضـريب تبـديل         درجه سانتي  24ها،  شيلازم به ذكر است كه دماي آزمايش در كليه آزما         

 .باشدمي
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Abstract 

With respect to the effects of undesirable formaldehyde exposure to human health and to the 
environment, emission level of this gas from wood composite product was measured in order to 
introduce a practical method for evaluating the amount of its emission from glued wood 
products. In this regard, particleboards panels were prepared from Haloxylon persicum using 
particles with three different moisture gradients using urea-formaldehyde adhesive. 
Formaldehyde emissions were evaluated using desiccators’ method according to ASTM D 
5582-00.The results showed that the emission declines as the moisture gradient increases. The 
emission values were determined as 8.946 ppm, 6.312 ppm and 4.172 ppm for the 
particleboards with moisture gradients of 0, 2 and 4 percent, respectively. Increasing moisture 
gradient from 0 to 2 percent resulted in 29 percent and increasing moisture gradient from 2 to 4 
percent resulted in 34 percent lower formaldehyde emissions, respectively. In addition, 
comparing the measured values with standard values showed that these particleboards should be 
only used in outdoor application rather than indoors.   
 
Key words: Formaldehyde, particleboard, wood products, desciccator method. 

 
 


