
 

 پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران –فصلنامه علمي 

 (3131، )74-74، صفحه 3، شماره 13جلد 

 

 های ساخته شدهتخته خرده چوب مکانیکیاسید بوریک بر روی خواص فیزیکی و  تأثیر
 (UFبا رزین اوره فرمالدهید ) 

 

 1زاده كرماني عليرضا سام و 2نصرتي بابک ،2* ، حميدرضا منصوری3مصطفي پوزش

 چوبی دانشگاه زابل چندسازههای  فراوردهدانشجوی کارشناسی ارشد  -1

  hamidreza.mansouri@gmail.comدانشگاه زابل، پست الکترونیک:  ،گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ ،نویسنده مسئول، استادیار -*2

 دانشگاه زابل ،گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ ،استادیار -2

 گروه شیمی دانشگاه زابل ،استادیار -3

 

 1331تاریخ پذیرش: آبان      1333تاریخ دریافت: اسفند 

 

 چکیده
( به کمک UFساخته شده با رزین اوره فرمالدهید )های هدف از انجام این پژوهش بررسی مقاومت در برابر آب تخته خرده چوب    

نسبت درصد  1و  3، 2، 1عامل متغیر در چهار سطح  عنوان بهدر این بررسی افزودنی مورد نظر افزودن اسید بوریک به این رزین بود. 

 ,ASTMهای فیزیکی و مکاانیکی بار اسااس اساتاندارد     های مرکب، مقاومتپس از تهیه فراوردهبه وزن خشک چسب استفاده شد. 

D1013-04  .آب و واکشایدگی  این افزودنی موجب افازایش مقاومات در برابار     نتایج نشان داد که استفاده ازمورد بررسی قرار گرفت

تفاده از ایان  های ساخته شده با این رزین شاد. همنناین اسا   وری در آب، در تخته خرده چوبساعت بعد از غوطه 21و  2ضخامت 

نسبت به نمونه شاهد افزایش داد، اما در حالت خشک نسابت باه نموناه    را وری در آب ساعت غوطه 21چسبندگی  افزودنی مقاومت

درصد مقاومت خمشای   2با افزایش سطوح اسید بوریک تا  تر از حد استاندارد نبود.هرچند این کاهش پایین ،شاهد باعث کاهش شد

اسید  تأثیررود این کاهش به علت احتمال میالبته سطح کاهش یافت.  ینبعدازاو  نسبت به نمونه شاهد افزایشهای ساخته شده نمونه

شاود.  خمشای مای   در اثر گرما باعث تخریب این الیاف و کم شادن مقاومات  که  بوریک بر روی الیاف سلولزی یا فیبر سلولزی باشد

های ساخته شده نسبت باه نموناه شااهد افازایش     تخته الاستیسیته مدولدرصد  1همننین با افزایش سطوح افزودنی ذکرشده تا سطح 

 یافت.

 

 (، اسید بوریک، جذب آب، واکشیدگی ضخامت، چسبندگی داخلی.UF: اوره فرمالدهید )كليدیهای  واژه

 

 مقدمه
ها ابتدا بار مبناای عملکارد ماورد     چسبکلی  طور به

شاوند و  مقاومت و اتصال( انتخااب مای  )انتظار در اتصال 
 ،، بر اساس چگونگی آماده کردن، استفاده کاردن ازآن پس

 ,Latibari) شوندهزینه انتخاب می درنهایتسخت شدن و 

هاااای (. رزیااان اوره فرمالدهیاااد جاااز  رزیااان 2007
 شاوند پلیمر مای آمینوپلاستیک بوده که در محیط اسیدی 

(Doosthoseini, 2007 .)دارند هم معایبی رزین این البته 
 نیز رطوبت و مقابل در آنها اندک مقاومت آنها از یکی که

 مشاکل  این بر غلبه منظور به. است فرمالدهید گاز انتشار

DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijwpr.2015.102672
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ماوادی کاه هام خاصایت چسابندگی و هام        از تاوان می
 مختلف های کننده اصلاحاز  یا و خاصیت پرکنندگی داشته

 ملامین استات ،(PMDI) ایزوسیاناتغلات، دی آرد مانند
 اساتفاده  مورد رزین آب به مقاومت افزایش برای غیره و

 Roumeli) کرد استفاده لایه تخته و چوب خرده تخته در

et al., 2012 .)Pizzi (1331    در تحقیقی کاه باا اضاافه )
( به رزین Blakwattleکردن تانن حاصل از درخت واتل )

اوره فرمالدهید انجام داد به این نتیجه رسید که چسب باه  
وجود آمده مقاومت خاوبی در مقابال نفاوذ آب از خاود     

( باه ایان نتیجاه    2001و همکااران )  Hanدهد. نشان می
کننده سیلان به رزیان   رسیدند که با افزودن مقداری جفت

نیکی تختاه  های فیزیکای و مکاا   اوره فرمالدهید مقاومت
و همکااران   Almaیاباد. همنناین   خرده چوب بهبود می

( در تحقیقی که انجام دادند به این نتیجه رسایدند  2002)
هاای  که با افزودن پنبه به رزین اوره فرمالدهید مقاومات 

یابد. در ها بهبود میفیزیکی و مکانیکی تخته خرده چوب
ی ( بار رو 2002) Pizziو  Mansouriتحقیق دیگری کاه  

 ،انجاام دادناد   سنتز رزین اوره فرمالدهید پروپیون آلدهید
به این نتیجه رسیدند کاه مقاومات باه آب و واکشایدگی     

باا مصاارف داخلای نسابت باه       هاای  تختاه ضخامت در 
ساخته شده با رزین اوره فرمالدهیاد باه شاکل     های تخته
بار روی   . در تحقیق دیگاری کاه  ابدی یمبهبود  داری معنی

شاد،  بهبود مقاومت به آب رزیان اوره فرمالدهیاد انجاام    
درصااد وزناای دی  12تااا  10افازودن   گازارش شااد کااه 

در اوره فرمالدهیاد   هاای  رزیان ( به PMDIایزوسیانات )
شود که مقاومات چساب   تخته سه لایه، باعث می ساخت

بهباود   یریا گ چشماوره فرمالدهید در مقابل آب به شکل 
اساید بوریاک باه دو    (. Mansouri et al., 2006) اباد ی

و حال   سفیدرنگو یا پودر  رنگ بیهای صورت کریستال
شونده در آب وجود دارد. این اسید دارای ساختار بلوری 

باشد که در آب با دمای معمولی به بوده و تنها اسیدی می
-یک آفت عنوان به. اسید بوریک شودمقدار جزئی حل می

چاوب   یک نگهدارنده عنوان بهو  کش قارچکش حشرات، 
ها، خاک  گطبیعی در سن طور بهشود. این اسید استفاده می

در  (.Tsuyumoto et al., 2007شود )و گیاهان یافت می
و  Zenat ( و2011) و همکاااران Pedieuتحقیقاای کااه  

اضافه کردن اسید بوریاک  ( با استفاده از 2011همکاران )
و اسید بوراکس به رزین مورد نظر، در ساخت تخته خرده 

استفاده از این  که به این نتیجه رسیدند ،چوب انجام دادند
 تواند باعث کاهش جذب آب شود.مواد می

علاوه بر مزایای آشکار رزین اوره فرمالدهید از قبیل 
خواص  هزینه کم، کاربرد آسان، حلالیت مناسب در آب و

توان به یکی از نقطه مکانیکی عالی در هنگام استفاده، می
های رزین )مقاومت کم در برابر آب( اشاره کرد. این ضعف

مقاومت اندک به دلیل هیدرولیز آسان اتصالات متیلنی این 
چسب بوده که این امر باعث شده چسب مورد نظار فقاط   

رو  یناز ابرای کاربردهای داخلی ساختمان مناسب باشد. 
شاود کاه بهباود    از بررسی منابع مورد مطالعه دریافت می

 مقاومت به آب این رزین بیشتر مورد مطالعه قرار بگیرد.
 

 هامواد و روش
های مورد اساتفاده  خرده چوببرای انجام این تحقیق 

 2/2آزمایشگاهی دارای رطوبات   های تختهبرای ساخت 
درصد بوده و از کارخانه صانعت چاوب شامال واقاع در     

اساید   تهیه شدند. گنبدکاووسشهرستان  و استان گلستان
و رزین اوره  آلمان (Merck) مرک بوریک ساخت شرکت

( از کارخاناه ساامد مشاهد تهیاه شادند.      UFفرمالدهید )
متار مکعاب و   گرم بر سانتی 1/0دانسیته تخته مورد نظر 

-درصد وزن خشک خرده چوب 10میزان مصرف چسب 

ها بود. پس از تهیه محلول چسب و افزودن اسید بوریک 
بار اسااس    درصاد  1و  3، 2، 1مورد نظر در چهار سطح 

وزن خشک چسب به محلول رزین اوره فرمالدهید اضافه 
پس از افزودن سطوح مورد نظار اساید بوریاک باه     شد. 

مخلوط شاده و   باهمدقیقه  20چسب مورد نظر، به مدت 
آمااده شاده باا خارده      درصد وزن چسب محلول 10 بعد

خارده  درصد چسب مورد نظر با  30و  های درشتچوب
 ,Mansouri and Pizziشاد ) مخلاوط   نرماه  یها چوب

 ساه لایاه   صاورت  باه سپس کیک خارده چاوب    .(2006
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دقیقه  2گراد و زمان  درجه سانتی 130با دمای تشکیل و 
 × 20 یینهاا با ابعااد  ساخته شده  های تخته پرس گردید.

هاای  انجام آزمونبرای مربع،  متر سانتی 1و ضخامت  20
سااعت   21سااعت و   2جذب آب و واکشیدگی ضخامت 

دو حالت  در وری در آب، چسبندگی داخلی،بعد از غوطه
ساعت بعد از آب سرد، مقاومات خمشای و    21خشک و 

گیاری خاواص   نادازه ا برش داده شادند.  الاستیسیته مدول
 ,ASTMفیزیکی و مکانیکی مورد نظر طباق اساتاندارد   

D1013-04 نتاایج  ها آزمایشس از اتمام پ .گردید انجام ،
ماورد   طرفاه  یاک  ANOVAدست آمده براساس طرح  به

از آزمون چناد دامناه    .قرار گرفتندآماری  وتحلیل تجزیه
 .اسات  شاده  اساتفاده هاا  دانکن برای مقایسه بین میانگین

 اطمینان در سطح SPSS یآمارافزار  با نرم لنتایج حاص
 .قرارگرفتند وتحلیل تجزیهدرصد مورد  32

 
 نتایج

 27سااعت و   2جذب آب و واكشيدگي ضخامت پس از 
 در آب سرد وری غوطهساعت 

هاا در  جذب آب و واکشیدگی ضاخامت تختاه  مقدار 
با توجاه باه    ،مصارف خارج از ساختمان بسیار مهم بوده

در  اسید بوریاک اینکه یکی از اهداف استفاده از افزودنی 
رزیاان اوره فرمالدهیااد بهبااود خاصاایت جااذب آب و   
واکشیدگی ضخامت باود، باه هماین دلیال جاذب آب و      

 گیاری  انادازه های ساخته شاده  واکشیدگی ضخامت نمونه
 شد.

و  نتایج تجزیه واریانس اسید بوریاک بار جاذب آب   
سااعت تختاه خارده     21ساعت و  2 واکشیدگی ضخامت

دهد که در سطح اطمینان های ساخته شده نشان میچوب
 .(1جدول ) باشدداری میدرصد دارای اختلاف معنی 32

عناوان افزودنای، باعاث     استفاده از اساید بوریاک باه   
سااعت   21و  2واکشیدگی ضاخامت   کاهش جذب آب و

های سااخته شاده باا رزیان اوره فرمالدهیاد شاد.       تخته
با افزایش سطوح اسید بوریاک جاذب آب و   که  طوری به

-ساعت بعد از غوطه 21ساعت و  2واکشیدگی ضخامت 

وری در آب سرد نسبت به نموناه شااهد کااهش یافات.     
کااه کمتاارین کاااهش جااذب آب و واکشاایدگی  نحااوی بااه

درصاد اساید    2ساعت مربوط به اساتفاده از   2ضخامت 
ترتیب نسبت باه نموناه شااهد کااهش      بوریک بوده که به

درصدی داشته است و کمترین  93/29درصدی و  23/12
سااعت مرباوط باه     21جذب آب و واکشیدگی ضخامت 

درصد اسید بوریک بوده که نسبت به نموناه   1استفاده از 
داد نشان  صدیدر 22/12و  12/2ترتیب کاهش  شاهد به

 (.2و  1شکل )
( 3)شاکل  ( FTRIقرماز )  مادونطور که از طیف همان

باا اساید    UFشود در صورت واکانش رزیان   مشاهده می
-بوریک امکان حذف یا کاهش شدت جذب برخی پیاک 

شاهد وجود داشات، اماا در    UFشده در رزین  یدهدهای 
 با اسید بوریک( دیده نشد. UFطیف دوم )رزین 

 
 داخليچسبندگي 

هاا  این آزمون برای تعیین کیفیت اتصال خارده چاوب  
هاای  گردد و معرف کیفیات لایاه  توسط رزین استفاده می

دهاد  نتایج تجزیه واریانس نشان میباشد. میانی تخته می
بار چسابندگی داخلای     که تأثیر استفاده از اسید بوریاک 

هاای اوره فرمالدهیاد در   های ساخته شده باا رزیان  تخته
-داری مای درصد دارای اختلاف معنای  32اطمینان سطح 

 .(1جدول ) باشد
شاود، بیشاترین   مشاهده مای  1طور که در شکل همان

مگاپاسکال  91/0میزان چسبندگی داخلی خشک برابر با 
درصد اسید بوریک بوده که نسبت  3مربوط به استفاده از 

درصاد افازایش داشاته، از طرفای      03/3به نمونه شاهد 
وری  ساعت غوطاه  21ادیر چسبندگی داخلی بیشترین مق

درصد اساید بوریاک    1در آب سرد مربوط به استفاده از 
گیاری نشاان   بوده که نسبت به نمونه شاهد افزایش چشام 

 داد.
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 ساخته شده با رزين اوره فرمالدهيدهای تخته خواص فيزيکي و مکانيکيبر  تجزيه واريانس اثر اسيد بوريک -3جدول 

 عامل متغير
درجه 

 آزادی

 2جذب آب 

 Fساعت 

 27جذب آب 

 Fساعت 

واكشيدگي 

 ساعت 2ضخامت 

F 

واكشيدگي 

 27ضخامت 

 F ساعت

چسبندگي داخلي 

 Fخشک 

 27چسبندگي داخلي 

وری ساعت غوطه

 Fآب در 

مقاومت خمشي 

F 
 F الاستيسيته مدول

اسید 

 بوریک
1 *039/20 *112/13 *229/32 *323/13 *200/123 *100/1090 *313/11 *231/1300112 

 درصد 32دار در سطح معنی: *

 

 
 

 ساعت 27و  2مقدار اسيد بوريک بر واكشيدگي ضخامت  اثر -2شکل     ساعت 27و  2مقدار اسيد بوريک بر جذب آب  اثر -3شکل 
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Wavenumbers / (cm-1) 

 
 و اسيد بوريک UF( رزين FTIR) قرمز مادونطيف  -1شکل 

 

 

 
 در آب وری غوطهساعت  27مقدار اسيد بوريک بر چسبندگي داخلي خشک و  تأثير -7شکل 

 
 الاستيسيته مدولمقاومت خمشي و 

نتایج تجزیه واریانس سطوح مختلف اسید بوریک بر 
های ساخته تخته الاستیسیته مدولو روی مقاومت خمشی 

 داری معنیدارای اختلاف  درصد 32در سطح اطمینان شده 
 (.1جدول باشد )می

شود با افزایش سطوح ( مشاهده می2شکل ) همننین از
 2تا سطح  افزودنی اضافه شده به رزین عنوان بهاسید بوریک 

به نمونه  ها نسبتدرصد باعث افزایش مقاومت خمشی نمونه
درصد، مقاومت  2ش سطوح بعد از شاهد شد، اما با افزای

بهترین سطح استفاده از اسید البته خمشی کاهش نشان داد. 

UF شاهد 

UF با اسید بوریک 
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درصدی  22/32درصد بوده که افزایش  1بوریک سطح 
 داشته است.نسبت به نمونه شاهد 
با افزایش سطوح افزودنی مورد نظر،  ،لازم به ذکر است

های ساخته شده نسبت به نمونه شاهد تخته الاستیسیته مدول

 الاستیسیته مدول مقداربیشترین که  طوری بهافزایش یافت. 
درصد اسید بوریک  1های مورد نظر استفاده از برای تخته

ومت مورد نظر درصدی مقا 32/31بوده که باعث افزایش 
 (.2شکل شد )نسبت به نمونه شاهد 
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 بحث
بار   یا کنناده  اصالاح دارای اثرات تعدیل و  مواد افزودنی

 تارین  یاج راو  ینماثثرتر . باشاند  یما  UF های رزینخواص 
اند، گرفتهاین مورد استفاده قرار می از  یشپکه تا  هاییروش

اسات  انادک و نااچیز ملاماین     هاای  یات کمشامل افازودن  
(Roumeli et al., 2012). ها اسید یکی دیگر از این افزودنی

در ساخت تخته خارده چاوب   آن استفاده از بوریک بوده که 
شاود.  مای  و واکشایدگی ضاخامت  باعث کاهش جذب آب 

استفاده از اسید بوریک باعث پیوند کوالانسی بین مواد اصلی 
رساد دلیال ایان کااهش باه دلیال       به نظر میشود، ولی نمی
-به علت کاهش تعاداد گاروه   های بین مولکولی یاکنش برهم

که این کار باعث کااهش تشاکیل    باشدهای هیدروکسیل می
 وری غوطاه هاای آب در هنگاام   پیوند هیدروژنی با مولکول

دهاد  را کاهش مای و واکشیدگی ضخامت شده و جذب آب 
(Pedieu et al., 2011؛ Zenat et al., 2011.)    همنناین باا

واکنش شیمیایی بین هیچ ( FTIRقرمز ) مادونطیف توجه به 
های ایجاد و اسید بوریک اتفاق نیفتاده و جابجایی UFرزین 

و  مولکاولی باشاد  های باین  کنش برهم دلیلتواند به شده می
 افزودنی مورد نظر نقش یک پرکننده را داشته باشد.

های صفحات فشرده چوبی، مقاومت از مهمترین ویژگی
که  باشدچسبندگی داخلی )کشش عمود بر سطح( می

دهنده کیفیت اتصالات داخلی ماده مرکب چوبی است.  نشان
Pedieu ( امکان استفاده از اسید بوریک 2011و همکاران )

را در ساخت تخته خرده چوب مورد مطالعه قرار دادند و به 
 داری معنیاین نتیجه رسیدند که استفاده از اسید بوریک اثر 

بر روی چسبندگی داخلی داشته و در اثر افزایش خطی اسید 
با همننین  یابد.بوریک چسبندگی داخلی افزایش می

که  یافتهیش مقدار اسید بوریک مقاومت خمشی کاهش افزا
اسید بوریک بر  تأثیررود این کاهش به علت احتمال می

روی الیاف سلولزی یا فیبر سلولزی باشد که در اثر گرما 
شود خمشی می خریب این الیاف و کم شدن مقاومتباعث ت

(Pandey and Gurjar, 1987؛et al., 2003  Colakogl؛et 

al., 2011  Zenat). 
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Abstract 
   This objective of this investigation was to modify and improve the water resistance of urea 

formaldehyde (UF) bonded particleboard adding Boric acid to the resin. Four levels (1, 2, 3 and 

4) of boric acid based on the dry weight of the bonder were added to the UF resin.  Then these 

mixtures were used to produce particleboard. Physical and mechanical properties were 

examined according to the ASTM, D1013-04. The results showed that the using of this additive 

increased the water absorption and thickness swelling resistance after 2 and 24 hours immersion 

in water. Also using this additive increased the internal bonding of the boards after 24 hours 

after immersion in water, compared to the control sample but in the case of dry samples, the 

internal bonding decreased compared to the control sample. However it was not lower than 

standard value. As the Boric acid levels increased to 2 percent, bending strength of the samples 

was increased compare to the control sample and after this level it was decreased. Also with 

increasing the levels to 4 percent, modulus of elasticity of boards were increased compare to the 

control sample.  

 

Key words: Urea formaldehyde, boric acid, water absorption, thickness swelling, internal 

bonding. 

 


