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 چكيده
 ساخته شده با  چوب  خرده تخته آلدهيد بر خواص فيزيكي و مكانيكي     فرمبه چسب اوره    مقدار اوره  اثر افزايش ،  اين پژوهش در  

ي نسـبت اوره بـه مـاده      (درصـد    16 و   2/8،  1/4ي افزوده شده به چسب در چهار سطح صفر،            مقدار اوره .  بررسي شد  اين چسب 
عنوان عوامل متغير در نظر گرفته شدند و تـأثير آنهـا              به گراد  ي سانتي   جه در 180 و   170و دماي پرس در دو سطح       ) خشك چسب 

 .بررسي شـد % 10 مكعب و مقدار چسب مصرفي متر گرم بر سانتي63/0ي چوب همسان با دانسيته  خردهبر خواص كاربردي تخته   
آب و واكشـيدگي    ذب  ج ـواص فيزيكـي شـامل       و خ ـ  )IB (داخلـي   چسـبندگي ،  )MOR (گسيختگي  مدولخواص مكانيكي شامل    

مكـانيكي تختـه    هـاي      مقاومت  باعث بهبود  آلدهيدفرم اوره  كه افزايش اوره به چسب     ندنتايج نشان داد  . گيري شدند   ضخامت اندازه 
 ـاحكبررسي تأثير دماي پـرس      همچنين،  . دهد را كاهش مي   واكشيدگي ضخامت جذب آب و    ميزان  و   شده   خـواص   از بهبـود   تي

  .داشتگراد   سانتي  درجه170 دماي درزمونيآهاي  تختهمكانيكي و فيزيكي
 
، جـذب آب،    داخلـي   چسـبندگي ،  گسـيختگي   مـدول آلدهيـد، اوره،      چسـب اوره فـرم    چوب صـنوبر،      تخته خرده : هاي كليدي   واژه

 واكشيدگي ضخامت
 

 مقدمه 
 1930هاي  كه در سال  ) UF(آلدهيد    هاي اوره فرم    چسب

يكـديگر،   چوبي بـه     هاي  قطعهدر چسباندن   توسعه يافتند،   
، )نئوپان(چوب    ويژه انواع تخته خرده    لايه و به  ساخت تخته 

 UF چسب   .اند  كاربرد بسيار وسيعي در سراسر جهان يافته      
شـود    اي است كه در هيچ حلالي حل نمي         يك پليمر شبكه  

و كاربرد آن در صنعت در جايي كـه احتمـال خردگـي يـا       
شـد  با   مـي  رود،  ها مي   ط مواد شيميايي و حلال    تخريب توس 

ي مثبـت     هـا چنـد جنبـه       اين چسب ). 1373ميرشكرايي،  (
 شـدن   پليمـر ، سرعت   اشتعالقيمت ارزان، غير قابل     : دارند
مقاوم به آب نيستند و     : ي منفي آن     جنبه ؛ رنگ روشن   و بالا

يابـد و بيشـتر مصـرف         آلدهيد از آنها ادامـه مـي        انتشار فرم 
 . داخلي دارند

چسب، نسـبت   بندي    هاي فرمول   رين جنبه تيكي از مهم  
هـايي كـه در آنهـا         چسـب . آلدهيد به اوره اسـت      مولي فرم 

كـم اسـت، زمـان ژلـه شـدن          آلدهيـد بـه اوره      فـرم نسبت  
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 آلدهيد آزاد كمتري دارند تر و فرم طولاني

) Steiner, 1978 Roffael, 1976; Dinwoodie, 1977; .( 
 دوآلدهيد عمدتاً از       فرم كهطي يك بررسي گزارش شده      

آلدهيد در چسب،  ي فرم مانده باقي -1: يابد شار ميمنبع زير انت
 )آبكافتي( ط تخريب هيدروليزيآلدهيد آزاد شده توس فرم -2

 در شرايط محيطي رطوبت بالا      ويژه  به شده،   پليمرهاي    چسب
 ). ;Ko, 1976 Tornita, 1980( بالا يو دما

آلدهيــد از يــك تختــه  ر فــرماشــتنا زيــادي درعوامــل 
آلدهيد مؤثرنـد،     فرم ه با چسب اوره   چوب ساخته شد    خرده

، مقـدار چسـب،     آلدهيـد بـه اوره     فرم  نسبت مولي  ازجمله
تركيب و مقـدار كاتـاليزور، مقـدار رطوبـت كيـك خـرده              

 ،سـازي تختـه قبـل از اسـتفاده           ذخيـره  چوب، مدت زمـان   
كي از فاكتورهـاي خيلـي      آلدهيد به اوره ي    فرم نسبت مولي 

ايـن نسـبت يكـي از       باشد و كـاهش       مهم در اين زمينه مي    
باشـد    آلدهيـد مـي     هـاي كـاهش انتشـار فـرم         مؤثرترين راه 

)Myers, 1984 1972; Petersen, 1973, .( 
آلدهيد در ابتدا زياد است و با گذشت زمـان            انتشار فرم 

صـفر  اما حتي با گذشت زمان طـولاني بـه        . يابد  كاهش مي 
ر ي انتشـا  ي ادامه اعتقاد بر اين است كه در نتيجه    . رسد  نمي
 شـوند و  آلدهيد تجزيه مـي   فرم هاي اوره آلدهيد، چسب  فرم

در مهمتـرين نگرانـي     . دهد   را كاهش مي     محصول مقاومت
چـوب  خـرده  تختـه  هاي مركب مخصوصـاً   كاربرد فرآورده 

 UFهـاي   چسب). Rowell, 2005 (استآلدهيد  انتشار فرم
ضـرر اسـت، امـا       ، غيرسمي هستند، اوره نيز بي     پليمر شده 

آلدهيد توليـد شـده توسـط آبكافـت           فرم  و يد آزاد آلده  فرم
پذير است و به       پيوستگي آمينوپلاستيك، بسيار واكنش    ،كند

شــود  هــاي بــدن انســان تركيــب مــي آســاني بــا پــروتئين
ي   رنگ و متصاعدكننده    ي بي   اين ماده ). 1373ميرشكرايي،  (

گاز سوزناك و بودار باعث ايجاد حساسـيت و در غلظـت            

 . شود ميو حيوانات در انسان سرطان موجب بالا 
و آلدهيد بـه اوره     ي نسبت مولي فرم      در زمينه  تحقيقاتي

كـه بـه تعـدادي از آنهـا         . به انجام رسيده است    آن   هاياثر
 .شود اشاره مي

Meyer    آلدهيد از     ، انتشار فرم  )1985( و همكارانMDF 
توليد شده در شرايط آزمايشگاهي با استفاده از هفـت نـوع            

سبت مـولي متفـاوت را مـورد مطالعـه قـرار           ن  با UFچسب  
ي كـم،   آلدهيـد بـه اوره    سب با نسـبت مـولي فـرم       چ. دادند

MDFهاي مكانيكي خوب توليد كرد  ويژگي با . 
Que    تأثير نسبت مـولي رزيـن اروه        )2007( و همكاران ،

 هاآن. چوب را بررسي كردند     آلدهيد بر خواص تخته خرده      فرم
كـاهش  (آلدهيـد بـه اوره      رم ف دريافتند با كاهش نسبت مولي    

آلدهيـد،    رغم كاهش انتشـار فـرم       به) آلدهيد چسب   مقدار فرم 
 . يابدميهاي فيزيكي و مكانيكي تخته كاهش  مقاومت

Dae Park فرم، تأثير نسبت مولي)2008( و همكاران -

و مقـدار ملامـين روي شـدت و مقاومـت           آلدهيد به اوره    
. عـه كردنـد   را مطال ) MUF ( هيدروليز چسب اصلاح شـده    

آلدهيـد بـه     فرم نسبت مولي كه  نتايج اين بررسي نشان داد      
دار   اي شـاخه    بالا و مقدار ملامين زياد ساختار شبكه      ي  اوره

 اصلاح شـده    MUFكند كه متعاقباً قابليت چسب        ايجاد مي 
 . دهد را در هيدروليز اسيدي افزايش مي

اين تحقيق با هدف بررسي تأثير افزايش اوره به چسـب           
آلدهيد به اوره   آلدهيد كه منجر به كاهش نسبت فرم        فرمه  اور
چـوب    بر خواص فيزيكي و مكانيكي تخته خـرده       (گردد  مي

 . انجام شده است) صنوبر چوبساخته شده از
 

 مواد و روشها 
هـاي صـنوبر بـا        چـوب   از خـرده  براي انجام اين بررسي     

كه توسط خـردكن آزمايشـگاهي      ( 13/27ضريب كشيدگي   
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Pallmann چسب    از  و )د شدند خر UF  عوامل  . استفاده شد
 در چهـار   بـه چسـب  ي افزايش يافته   پودر اوره : شاملمتغير  

 نسـبت ( درصـد  16و   2/8،  1/4،  )چسب شاهد (سطح صفر   
 A  ،B  ،Cبا كـدهاي    ترتيب   بهي خشك چسب،    اوره به ماده  

ــطحپـــرسو دمـــاي ) Dو  ــه180 و170  در دو سـ    درجـ
يط در نظـر گرفتـه شـده از         با توجه به شـرا    .  بود گراد  سانتي

 تيمار حاصـل شـد كـه     8تركيب عوامل متغير و سطوح آنها       
  در شـرايط    تختـه  24 تكرار و در مجمـوع       3براي هر تيمار    

ديگر شرايط ساخت تختـه شـامل       . آزمايشگاهي ساخته شد  
متـر مكعـب،       گـرم بـر سـانتي      63/0 با مقدار ي تخته     دانسيته

مصرف چسـب    درصد، مقدار    12چوب    رطوبت كيك خرده  
 5، زمان پرس    )چوب  براساس وزن خشك خرده   ( درصد   10

 ثابـت در    متر مربع كيلوگرم بر سانتي   35دقيقه و فشار پرس     
اي بـه گونـه  ) كلريـد آمونيـوم   (مقدار هاردنر   . نظر گرفته شد  

 بـا افـزايش   . چسب مصرفي ثابـت بمانـد      pH شد تا    استفاده
، 1يـب   ترت  بـه  درصـد  16 و   2/8،  1/4اوره در سطوح صفر،     

 مشخصـات   .استفاده شـد  كلريد آمونيوم    درصد   3 و   2،  5/1
شده از شركت تيران شـيمي      استفاده  آلدهيد    چسب اوره فرم  

 .  آمده است1در جدول 
 

  آلدهيد فرم چسب اورههايويژگي -1جدول 
 )شركت تيران شيمي(

 مقدار ويژگي
 21/61 (%)ي جامد  ماده

 Cp( 125(ويسكوزيته 
 gr/cm3( 225/1(دانسيته 

 5/0 %)  (حداكثر فرم آلدهيد آزاد 
 چسب با اي شدنزماني ژله

 )s(هاردنر 
54 

pH 24/7 

، بـا اسـتفاده از يـك    هاچوب   خرده زنيچسبپس از   
 اقدام به فشـردن  BURKLE LA160پرس آزمايشگاهي 

هـاي آزمايشـگاهي      چـوب و سـاخت تختـه        كيك خـرده  
 . گرديد

ــه   ــان مرحلـ ــد از پايـ ــرس،  بعـ ــهي پـ ــور م بـ نظـ
هـــا و همچنـــين  ســـازي رطوبـــت تختـــه يكنواخـــت

هاي ساخته شده بـه       هاي داخلي، تخته    سازي تنش   متعادل
گـراد و     ي سـانتي     درجـه  20±1 روز در دمـاي      15مدت  

هـاي    نمونه.  درصد نگهداري شدند   65±5رطوبت نسبي   
هـاي فيزيكـي و مكـانيكي         آزموني براي تعيـين ويژگـي     

.  تهيه گرديدنـد DIN 68763 ها بر اساس استاندارد تخته
ــت ــي  مقاوم ــبندگي، )MOR(خمش ــي چس ، )IB (داخل

 ساعت  24 و   2واكشيدگي ضخامت و جذب آب بعد از        
بـر اسـاس همـين اسـتاندارد        ها    وري در آب تخته     غوطه
 . گيري شدنداندازه

در اين بررسي از آزمـون فاكتوريـل در قالـب طـرح             
بـا  هـا     تجزيـه و تحليـل داده     . كاملاً تصادفي استفاده شد   

ي ميـانگين      و مقايسـه   SPSSافزار آمـاري      استفاده از نرم  
اي دانكن در سطح      ها با استفاده از آزمون چند دامنه        داده

 . شد انجام 95%اطمينان 
 
 ايجنت

ــام    ــاري انجـ ــي آمـ ــدهبررسـ ــت شـ  روي مقاومـ
دار اثـر     ها منتج به اخـتلاف معنـي         تخته داخلي  چسبندگي

. ژگـي شـد  مستقل دماي پرس و نوع چسب روي اين وي   
ها در بررسي اثر دماي پرس نشان         ميانگين مقاومت تخته  

 34ها را حـدود        كاهش دماي پرس مقاومت تخته      كه داد
ــزايش داده اســت  ي بيشــتر در  حضــور اوره. درصــد اف

ــاهد    ــا چســب ش ــه ب ــب، در مقايس ــت ) A(چس مقاوم
كـه بـين       در حـالي   ، بـالاتري نشـان داد     داخلي  چسبندگي
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دار   ش يافتـه اخـتلاف معنـي      ي افـزاي    هاي بـا اوره     چسب
اثر متقابل دماي پرس و نـوع چسـب         البته  . مشاهده نشد 

 ). 1شكل  (دار شدنيز بر اين ويژگي معني
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 داخلي  اثر متقابل افزودن اوره و دماي پرس بر چسبندگي-1شكل 

 
دسـت آمـده از تجزيـه واريـانس          بر اسـاس نتـايج بـه      

بـل متغيرهـاي     مسـتقل و متقا    اثرميانگين مقاومت خمشي،    
 .دار نگرديـد  ها معنـي  مقاومت خمشي تخته   اين بررسي بر  

 C و   Bبـا كـدهاي      در دو سـطح       بـه چسـب    افزايش اوره 
كـه چسـب      تفاوت زيادي با چسب شاهد ندارد، در حـالي        

UF    با كد D    دهـد     افـزايش نشـان مـي       درصـد  32 حـدود

  ).2شكل (
 24 و 2هــا پــس از  نــوع چســب در جــذب آب تختــه

. دار نشــان داد ي در آب اخــتلاف معنــيور ســاعت غوطــه
دهـد افـزايش اوره باعـث          نشان مـي   3طور كه شكل      همان

 . شود ها مي كاهش مقدار جذب آب تخته
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 بيشـتر در مقايسـه بـا چسـب          ي  اورهچسب با سطوح    
دار داشته و     ها اثر معني    شاهد، بر واكشيدگي ضخامت تخته    

 سـت ا   هـا شـده     باعث كاهش واكشيدگي ضـخامت تختـه      

دهد، اثـر دمـاي        نشان مي  5طور كه شكل      همان). 4شكل  (
ي    درجه 170دار بوده و دماي     پرس نيز بر اين ويژگي معني     

 . ابعاد داشته استي بهتري در پايداري  گراد نتيجه سانتي
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 بحث 
نتايج اين تحقيق نشان داد كه با افزايش مقـدار اوره در         

. يابـد    افزايش مـي   داخلي  چسبندگيآلدهيد    چسب اوره فرم  
 ،دار نگرديـد    ها معني   قاومت خمشي تخته   متغير بر م   اثر اين 

توان بـه     علت اين امر را مي    . اما افزايش جزئي مشاهده شد    
 دانسـت كـه بـا        مربـوط  آلدهيـد آزاد در چسـب       مقدار فرم 

 ايجـاد    تركيـب شـده و بـا       ي افزوده شده بـه چسـب        اوره
 كـه   بخشـد چسبندگي ذرات را بهبود مـي     اتصالات اضافي   

ــهمقاومــت خمشــي، كيفيــت اتصــالات   ي ســطحي و  لاي
دهنـد    ، اتصالات داخلي تخته را نشان مي      داخلي  چسبندگي

هـا افـزايش       اين مقاومت  كه با اتصالات اضافي ايجاد شده     
 تغيير شرايط   -1: منجر به  استفاده از هاردنر بيشتر   . يابند  مي

 اتصـال    و در اثر ايـن پديـده احتمـالاً          شده واكنش چسب 
  اينكه چسـب اوره     با توجه به   -2. استقويتري ايجاد شده  

شود بنابراين امكان   آلدهيد در محيط اسيدي ساخته مي     فرم
آلدهيد آزاد شـده    هاي ساخت چسب بين فرم    انجام واكنش 

در نتيجه تشكيل چسب و اتصال      ،   است و اوره فراهم شده   
  .قويتر صورت گرفته است

رفت با افـزايش درصـد اوره در چسـب كـه              انتظار مي 
شـود،    آلدهيد بـه اوره مـي       ي فرم منجر به كاهش نسبت مول    

تحقيقـات  . ها كـاهش يابنـد       و مقاومت  تر ضعيفاتصالات  
Sundin) 1978 (آلدهيد  هاي كم فرم رزينكه دهد  نشان مي

. كننـد    خوب عمل نمي   UFهاي    چوب  در توليد تخته خرده   
Que    چسـب اوره   كـه  بيان كردنـد  نيز )2007( و همكاران 
كـم،  ي  هيـد بـه اوره    آلدفـرم آلدهيـد بـا نسـبت مـولي           فرم

  .دهد هاي فيزيكي و مكانيكي تخته را كاهش مي مقاومت
 بـه صـورت     داخلـي   چسبندگياثر افزايش دماي پرس بر      

كاهشــي بــوده و در مــورد مقاومــت خمشــي و جــذب آب 
كي كـاهش در مقاومـت خمشـي و          اما انـد   ،دار نگرديد   معني

به طـوري كـه     . شود  افزايش در مقدار جذب آب مشاهده مي      
 افزايش دماي پـرس     ها در اثر    بررسي حاضر افت مقاومت   در  

 در دمـاي    UF رزيـن     داخـل   تخريب اتصالات  بهتوان    را مي 
در تحقيق حاضر، با توجه بـه ثابـت بـودن           . نسبت داد بالاتر  

ي    درجـه  170 دمـا، دمـاي     سـطح  زمان پـرس بـراي هـر دو       
گراد پـرس بـا زمـان مـورد نظـر باعـث سـالم مانـدن                  سانتي

هاي فيزيكي و مكانيكي تخته     بهبود خواص   رزين و  اتصالات
 180 در دماي پرس     ، به عبارت ديگر   .استمورد مطالعه شده    

هـاي  گراد شانس تخريب اتصال بين مولكـول      ي سانتي درجه
  .استاوره افزايش يافته و باعث تخريب چسب شده

ي چـوبي در اثـر        واكشيدگي ضخامت صفحات فشرده   
شـود     نسبت داده مي   به دو ويژگي مهم آنها    جذب رطوبت   

هـاي    خـوردگي ديـواره     تغيير شكل يا چـين    : كه عبارتند از  
هـاي    ي پرس و تـنش      سلولي در اثر اعمال فشار در مرحله      

در تخته بعد از آزاد شدن فشـار و بـاز           ) مانده  باقي(داخلي  
ي سه بعدي اتصالات رزين نيـز         شبكه. ي پرس   دهانهشدن  

هـاي داخلـي    مانع از بازگشت ضخامت تخته شده و تـنش   
در افـزايش   ). 1380حسيني،    دوست(دهد    آن را افزايش مي   

هاي ارتباطي قويتر، اتصـالات       چسبندگي به دليل ايجاد پل    
به طوري كـه    . شود  ايجاد مي ها    چوب  تري بين خرده    محكم

هــاي مكــانيكي افــزايش و  در اثــر ايــن اتصــالات ويژگــي
  افـزايش  منظـور   بـه . يابنـد   هاي فيزيكـي بهبـود مـي        ويژگي

پذيري مـواد     هاي چوبي بايد خاصيت نم      پايداري ابعاد پانل  
ي اتصـالات رزيـن       چوبي كاهش يافته و مقاومـت شـبكه       

در ايـن بررسـي نيـز    ). 1380 ،حسيني دوست( يابد   افزايش
ي بيشتر بـه      هاي ساخته شده با چسب حاوي اوره        در تخته 

دليل اتصالات اضافي ايجـاد شـده و افـزايش چسـبندگي،            
ها افزايش و ميزان واكشـيدگي        ذب آب تخته  مقاومت به ج  
 . ا كاهش يافته استهضخامت آن
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Abstract 

Effect of increasing urea additions to urea-formaldehyde adhesive on physical and 
mechanical properties of poplar wood particleboard was investigated. Four levels of urea (0, 
4.1, 8.2, 16% based on the solid content of adhesive) and two hot pressing times (170 and 180° 
C) were investigated. Boards with the density of 0.63 gr. /cm3 and 10% adhesive were prepared. 
Mechanical properties including modulus of rupture (MOR), internal bond (IB) and physical 
properties including water absorption and thickness swelling were measured. Results showed 
that the urea addition to urea formaldehyde adhesive improved the mechanical strengths of the 
board and reduced the water absorption and thickness swelling. Also, the impact of press 
temperature on mechanical and physical properties of boards was significant and the boards 
produced applying 170° C press temperature was superior.  

 
Key words: Poplar wood, urea formaldehyde, urea, modulus of rupture (MOR), internal 
bonding (IB), water absorption, thickness swelling    

 


