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 چكيده
چـوب  در اين تحقيق اثر شدت استيلاسيون و زمان پرس بر روند انتقال حرارت از صفحات پرس گرم بـه مغـز كيـك خـرده                 

 سـاعت در  24زور و حـلال، بـه مـدت    يهاي ممرز بدون حضور كاتـال چوبخرده. بررسي شد )Carpinus betulus( ممرز يگونه
 تحت آون دقيقه در 360 و180، 40 درصد به مدت 17 و 12، 8و براي رسيدن به سه سطح اصلاح  ور شدندانيدريداستيك غوطه

 درصد براسـاس    10ه ميزان   ها با چسب ملامين اوره فرمالدهيد ب      چوب سپس خرده . گراد حرارت داده شدند   سانتي درجه 120دماي  
 نيكـل، در  -هاي ترموكوپل از جنس كرومسيم گيري دما با استفاده ازاندازه. زني و پرس گرديدندوزن خشك خرده چوب، چسب  

نتايج نشان داد با افـزايش شـدت        .  دقيقه استفاده گرديد   7 و   6،  5در فرايند ساخت از سه زمان پرس        .  مياني كيك انجام شد    يلايه
در دقايق اوليه )  درصد8(هاي شاهد و سطح پايين اصلاح    كه در نمونه   طوري هيابد، ب يون سرعت انتقال حرارت كاهش مي     استيلاس

حتـي در   )  درصـد  17(  ثانيه و در بالاترين سـطح      390 درصد، پس از   12 در سطح    .گراد رسيد  درجه سانتي  100دماي مغز تخته به     
 . در مغز تخته نرسيدگراد سانتيدرجه  100 دما به نيز)  دقيقه7( ترين زمان پرسپايان طولاني

 
 چوب، انتقال حرارت، پرس گرماستيله كردن، ممرز، خرده: هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

هاي اخير بـازار مصـرف اوراق فشـرده چـوبي        در سال 
 هـاي فرآورده سفانهأمت .استاي يافته گسترش قابل ملاحظه  

 ـ هايويژگي داراي ليگنوسلولزي و چوبي  ماننـد  امطلوبين
 در بنـابراين . هسـتند  ... و زيستي تخريب ابعاد، ثبات عدم

 هـاي روش از اسـتفاده  بـا  اسـت  شده سعي اخير هايسال

، شيميايي، حرارتي و مكانيكي اصلاح مانند اصلاحي متعدد

 بـراي  را آنهـا  و نمـوده  را تعـديل هـا  اين فـراورده  معايب

 .قرار دهند ستفادها مورد فراتر، هاييقابليت با كاربردهايي
 هاي اصلاح چـوب اصلاح شيميايي از مهمترين روش

با حضور و يا  (شيميايي واكنش اصلاح شيميايي،. باشدمي
 هـاي فعـال  بخـش  از برخـي  بين) بدون حضور كاتاليزور

 )ليگنـين   وسلولز همي سلولز،( چوب هندهد تشكيل اجزاي
 نجـر م نهايت در كه است پذيرشيميايي واكنش ك مادهي با
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 گـردد مـي  مـاده شـيميايي   و چـوب  بـين  پيونـد  ايجـاد  بـه 
)Larsson  ،1998  ؛Rowell  ،1975( .جملـه  از استيلاسيون 

 مثبـت آن    هـاي  اثر كـه  باشدمي شيميايي اصلاح هايروش
  .استن زيادي گزارش شدهاتوسط محقق

دوســت هــاي آباســتيله كــردن بــا جــايگزيني گــروه
 استيل در پليمرهاي گريزهاي آبهيدروكسيل بوسيله گروه

ديواره سلولي چوب همراه است كه بـه افـزايش مقاومـت           
 ؛Takahashi، 1996؛ 1988  و همكـاران، Nilsson(زيستي 

Mohebby، 2003(       مقاومت در مقابل هـوازدگي ،)Evans 
 و Mohebby(، كاهش جذب رطوبـت  )2000 و همكاران،

Hadjihassani     ،2008؛ Rowell، 1983؛ Rowell     و 
ــاران ــاران،Nilsson؛ 1988 ،همك  ،Militz ؛1988  و همك

و ) 1979 و همكــاران، Kumar( افــزايش دانســيته ،)1991
ــم   ــزايش حج ــاران، Sander (اف ــي ) 2003و همك منته

 مـوارد، ايـن     بيشتر مثبت، در    هايرغم اين اثر    به .گردد مي
هاي مركب  تيمار موجب كاهش خواص مكانيكي فرآورده     

 اسـت   شـده ، در آبهـاي محلـول   ساخته شده بـا چسـب     
)Okino ؛2001 همكـاران،  و  Okino2004 همكـاران،  و.( 
 داده شد نشان) Papadopulus)2003 توسط  پژوهشي در

 سـاخته  هـاي تخته داخلي چسبندگي و كششي مقاومتكه 

 شده مقداري استيله برگان سوزني چوب هايخرده از شده

 رداسـتاندا  در شده تعيين حد از بالاتر همچنان ولي كاهش

  .دارد قرار هاتخته گونه اين به مربوط
اظهار داشت عوامل زيـادي بـر   ) 1380(حسيني   دوست

گذارنـد كـه در بـين       ثير مي أچوب ت خردهخصوصيات تخته 
آنها گونه چوبي، نوع ماده اوليه، نوع رزين، مقدار رطوبت          
و توزيــع آن در ضــخامت كيــك از اهميــت بيشــتري     

چوب تا حد   خرده ، كيك يند پرس گرم  ادر فر . برخوردارند
شود و رزين آن نيز پليمـر       ضخامت نهايي تخته فشرده مي    

  عامل دريافت دما كند كه     بيان مي ) Kelly) 1977. گرددمي
چـوب  خـرده  مهم كنترل عملكـرد رزيـن در توليـد تختـه    

جايي كـه در پـرس گـرم، حـرارت بايـد از             از آن . باشدمي
ن پـرس   صفحات پرس بـه مغـز كيـك انتقـال يابـد، زمـا             

برد و گيرايي رزين به     تر، دماي مغز كيك را بالا مي      طولاني
همچنـين دوسـت حسـيني      . شـود صورت كامل انجام مـي    

ــار مــي) 1380( ــر  اظه ــرس عــلاوه ب ــه حــرارت پ دارد ك
بـه   ،كنـد پليمريزاسيون رزين نقش مؤثر ديگري نيز ايفا مي       

ها در پرس، سـختي     چوببا افزايش دماي خرده   طوري كه   
يابد و ذرات چوب نـرم و قابـل         ا كاهش مي  ه آن مقاومت و

 . ندشوانعطاف مي
يند پرس به محض بسته شدن پرس گرم و تمـاس           ادر فر 

هاي سـطحي تبخيـر   صفحات آن با كيك، رطوبت ذرات لايه   
. گـردد كيك منتقـل مـي    ) مغز(شده و بخار آب به لايه مياني        

ت به جايي رطوبت به لايه مياني، دماي صفحا        زمان با جا  هم
شـود و سـرعت گيرايـي و        پرس نيز به مغز كيك منتقل مـي       

شـدن   يابد ولي سختپليمرشدن رزين لايه مياني افزايش مي   
تر مغز كيك ديرتر انجام    چسب لايه مياني به دليل دماي پايين      

 پرس با مشـكلاتي     چرخهشود و گاهي در اثر كوتاه بودن        مي
قـات  در تحقي) Alaei) 2001و Tabarsa  .گـردد مواجـه مـي  

 انتقـال   ،خود اعلام نمودند با افزايش درجـه حـرارت پـرس          
 و افـزايش    دري ـگ مـي حرارت بـه مغـز تختـه بهتـر صـورت            

 .ردهاي ساخته شـده را بـه همـراه دا         چسبندگي داخلي تخته  
Jiyou    هاي خود تحت عنوان   در بررسي ) 1999( و همكاران 

تكنولوژي توليد تخته خرده چوب بـا چسـب ايزوسـيانات،           
فتند كه شرايط پرس و مقدار رطوبـت ذرات خـرده         نتيجه گر 

چوب و انتقال حرارت، مهمتـرين      چوب در توليد تخته خرده    
 )1972( و همكارانLehmann  .فاكتورهاي تأثيرگذار هستند

هاي افزايش دماي لايـه ميـاني كيـك،     كه يكي از راه  دريافتند
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 سرعت انتقال حرارت به لايـه       وباشد  افزايش زمان پرس مي   
) Zombori) 2001 .اسـت ي تحـت كنتـرل زمـان پـرس          ميان

اعلام داشت كه با افـزايش حجـم و دانسـيته ذرات چـوب،              
جريان بخار آب از ميـان سـاختار متخلخـل ديـواره سـلولي              

 كارگرفرد .شودكاهش و متعاقباً سرعت انتقال گرما كندتر مي       
كيد داشت كه در مرحله پرس گرم، درجه حرارت         أت) 1382(

ند تا با هماهنگي بـين ايـن دو عامـل           شو كنترل   و زمان دقيقاً  
 .ترين شكل ممكن عملي گردد ساخت تخته به اقتصادي

 كـه   داشـتند اظهـار   ) 1386(قرباني كوكنده و همكاران     
 انتقـال حـرارت و      چرخهتغييرات ناشي از استيله كردن بر       

هاي استيله شده در مـدت       و تخته  گذاردثر مي ازمان پرس   
 شاهد، به دليل گيرايـي نـاقص        يهاهزمان پرس مشابه تخت   

هـاي  رزين و احياناً فشار زياد بخارآب بـا مشـكل ويژگـي    
 .شوندمكانيكي پايين و برگشت ضخامت تخته مواجه مي

هـاي چـوب    اثر مثبت استيله كردن بـر برخـي ويژگـي         
اين تحقيق براي مشخص نمودن اثـر       . محرز گرديده است  
 Carpinus(هـاي چـوب گونـه ممـرز     استيله كردن خرده

betulus(           و زمان پرس، بر انتقال حرارت صـفحات پـرس 
  .چوب انجام شدخرده به مغز كيك

 
  مواد و روشها
 تهيه مواد اوليه
ها به صـورت چيـپس از       چوب خرده :چوبتهيه خرده 

 چوب و كاغذ مازندران تهيـه و بـه آزمايشـگاه            يكارخانه
سسـه تحقيقـات جنگلهـا و       ؤهاي مركب چـوبي م    فراورده

 بـا اسـتفاده از يـك آسـياب           و مراتع كشور انتقال داده شد    
  2 بـه تراشـه  Pallmam pz8آزمايشـگاهي از نـوع    1حلقوي

                                                                 
1 -. Ring flaker 
2 -. flake 

بـراي خشـك    . مورد نياز براي ساخت تخته تبديل گرديـد       
 دور  3كن گردان با سـرعت      ها از خشك  چوبكردن خرده 

گــراد درجــه ســانتي 103±2 در دقيقــه و درجــه حــرارت
هـاي   هاي خشك شده در كيسـه     وبچاستفاده شد و خرده   

 .ندشدبندي پلاستيكي بسته

منظـور انجـام      بـه  :كننده و چسـب     اصلاح يتهيه ماده 
 شيميايي انيدريد استيك از شركت      ياصلاح شيميايي، ماده  

درجه خلـوص انيدريـد     . صنايع شيميايي اصفهان تهيه شد    
 5/139 ي جـوش  درصـد بـا نقطـه      99 ،استيك تهيه شـده   

ــودگــرادرجــه ســانتي چســب مصــرفي ملامــين اوره . د ب
 درصـد اوره و   60 درصد ملامـين و    40فرمالدهيد با نسبت    

 .ساز ساري تهيه شد  درصد از شركت چسب50با غلظت 
 

 اصلاح شيميايي
اصلاح با انيدريداسـتيك، بـدون حضـور كاتاليسـت و           

بـراي انجـام عمـل      . شدحلال و فقط در حضور دما انجام        
هاي خشك  چوبحاوي خرده اي  هاي پارچه اصلاح، كيسه 

- محتوي انيدريـد  ساعت درون دسيكاتور خلأ   24به مدت   

ها در  كشي انيدريد، كيسه  پس از زه  . ورگرديداستيك غوطه 
 2فويل آلومينيومي پيچيده و در دستگاه آون  بـا حـرارت             

منظـور  سپس، بـه  . گراد قرار داده شدند    درجه سانتي  ±120
 صـول فرعـي واكـنش     مح آبشويي انيدريد واكنش نيافته و    

 ســاعت در آب 24هــا بــه مــدت  ، كيســه)اســيد اســتيك(
هاي استيله  چوببراي خشك كردن، خرده   . شدندور   غوطه

 درجـــه 103±2 ي ســـاعت در دســـتگاه آون در دمـــا24
هـا در   چـوب ، خـرده  پايـان در   .گراد نگهداري شدند   سانتي
 .بنـدي گرديـد    هاي نايلوني مقاوم بـه رطوبـت بسـته        كيسه

 مشـاهده   1تحقيـق، در جـدول      اين  ار اصلاحي   شرايط تيم 
 .گرددمي
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  شرايط واكنش استيلاسيون-1 جدول
 )درصد(شدت استيله شدن )گراددرجه سانتي(دما  )دقيقه(زمان 

40 120 8 

180 120 12 

360 120 17 

 
ــيون   ــدت استيلاس ــار ش ــزايش وزن 1(WPG) معي ، اف

ــه ــوزين    نمون ــا ت ــه ب ــود ك ــل اصــلاح ب ــس از عم ــا پ ه
هاي خشك پس از استيلاسيون قابـل محاسـبه          چوب هخرد
 : باشدمي

WPG (%) = (W2-W1) /W1×100 
WPG  (%)  = درصد افزايش وزن)٪( 

W1  =ها قبل از استيلاسيون چوبوزن خشك خرده)g( 
W2  =ها پس از استيلاسيون چوبوزن خشك خرده)g( 

 
 :ساخت تخته و ثبت دما در ضخامت كيك

 بعـد  سـاخت تختـه تـوزين و      چـوب لازم بـراي    خرده
 به  (MUF) زني آنها با چسب ملامين اوره فرمالدئيد       چسب
 درصد براساس وزن خشك خرده چوب، توسط        10ميزان  

. اي آزمايشـگاهي انجـام گرديـد    زن اسـتوانه   دستگاه چسب 
زنــي در قــالبي بــه ابعــاد  هــا پــس از چســبچــوبخــرده

پــس از قــرار دادن . متــر ريختــه شــدســانتي 40×40×15
ترموكوپل در لايه مياني، كيك در داخل پـرس گـرم قـرار             

ــت ــرده . گرف ــك خ ــرس كي ــرس  پ ــتگاه پ ــوب در دس چ
.  انجام شـد Burkle L100آزمايشگاهي هيدروليكي از نوع 

هـاي  منظور ثبت دمـا، بـا شـروع زمـان پـرس، در بـازه               به
ضـخامت  .  مياني كيك ثبت شد    ي ثانيه دماي لايه   30زماني
متـر   ميلـي  15هاي فلـزي در حـد       ها به كمك شابلون   تخته

منظـور    پـرس، بـه    يپـس از پايـان مرحلـه      . كنترل گرديـد  

                                                                 
1-.Weight Percent Gain 

هاي داخلي در هنگـام     ها و كاهش تنش   سازي تخته متعادل
 روز در شـرايط آزمايشـگاه       15هـا بـه مـدت       برش، تختـه  

 درصـد،   12در اين تحقيق رطوبت كيـك       . نگهداري شدند 
كيلـوگرم   30 درجه سانتيگراد، فشار پرس      170دماي پرس 

 گـرم بـر سـانتيمتر       7/0بر سانتيمتر مربـع و دانسـيته تختـه        
در ايـن    .مكعب براي تمام تيمارها ثابت در نظر گرفته شد        

 سـطح   4 متغير شدت استيلاسـيون در       2بررسي از تركيب    
 سطح 3 درصد و زمان پرس در   17 و   12،  8،  )شاهد(صفر  

 3 تيمار حاصل شد كه براي هر تيمـار          12 دقيقه،   7 و   6،  5
 تختــه 36تكــرار در نظــر گرفتــه شــد و در مجمــوع     

هـا از   براي تجزيـه و تحليـل داده       .آزمايشگاهي ساخته شد  
 در قالـب    آزمون فاكتوريل  و    آناليز واريانس يكطرفه   آزمون

.  اســتفاده شــدSPSSافــزار  طــرح كــاملاً تصــادفي و نــرم
اي ها نيز با آزمون چنـد دامنـه       بندي ميانگين  همچنين گروه 

 .انجام گرديد) DMRT(دانكن 
 
 نتايج

چوب عوامل متعـددي بـر فراينـد         خرده در ساخت تخته  
تيمـار اصـلاحي    . انتقال حرارت در مرحله پرس گرم مؤثرند      

استيلاسيون به علت تغييراتي كه در ساختار شيميايي چـوب          
بررسـي اثـر تيمـار       .گذاردكند، بر اين فاكتور اثر مي     ايجاد مي 

چوب در  رت لايه مغزي تخته خردهاستيلاسيون در انتقال حرا
هاي شاهد و اسـتيله  هاي مختلف نشان داد كه بين نمونه    زمان

-شده از دقيقه دوم شروع پرس تا پايان، اختلاف كاملاً معني          
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با افزايش شدت تيمار، دمـاي   به نحوي كه    . داري وجود دارد  
به . لايه مغزي به تناسب افزايش شدت تيمار كاهش پيدا كرد         

)  درصـد  8(هاي شاهد و سطح پايين اصلاح       مونهطوري كه ن  
 درصد، پس از بالا بردن زمـان        12در دقايق اوليه و در سطح       

درجـه   100 دقيقه دماي مغز تختـه بـه         6 دقيقه به    5پرس از   
حتـي در  )  درصد 17( در بالاترين سطح     ، اما  رسيد گراد  سانتي

درجـه   100دمـا بـه     )  دقيقـه  7(ترين زمان پرس  پايان طولاني 
 . در مغز تخته نرسيدگراد نتيسا

هـاي متفـاوت استيلاسـيون در       نتايج حاصل از شـدت    
هاي مختلف پرس بر روي دمـاي مغـز كيـك خـرده             زمان

.  نشــان داده شــده اســت3 و 2، 1هــاي چــوب در شــكل
ــر  4 و 3، 2 هايجــدول ــانس اث ــه واري ــايج تجزي  تيمــار نت

 7 و 6 ،5 پـرس  زمان سه در حرارت انتقال بر استيلاسيون
 .دهندمي نشان را دقيقه

 

 مياني لايه به حرارت انتقال بر استيلاسيون تيمار اثر واريانس تجزيه نتايج -2 جدول
 دقيقه 5  درگرم پرس طي چوبخرده كيك

 )ثانيه (پرس شده طي هايزمان در F مقدار  آزادي درجه تغييرات منبع

60 120 180 240 300 

 n.s164/4 **610/7 *961/5 **150/11 **185/8 3 استيلاسيون شدت
 نيست دارمعني: n.s                             درصد 5 سطح در دارمعني: *                       درصد 1 سطح در دارمعني: **
 

 
  دقيقه5اثر استيله كردن بر انتقال حرارت در زمان پرس   - 1شكل

 

هـاي  دماي مغـز تختـه    كه  گردد   مشاهده مي  1در شكل   
 ثانيـه   210 درصد در    8 ثانيه و سطح اصلاح      120شاهد در   

ا . گـراد رسـيد    درجه سانتي  100به    17 و 12 در سـطوح     امـ

 درجه  100 مغز به  ي دقيقه، دما  5درصد تا پايان زمان پرس      
 . نرسيدگراد سانتي
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 مياني لايه به حرارت انتقال بر استيلاسيون تيمار اثر واريانس تجزيه نتايج -3جدول
 دقيقه 6در  گرم پرس طي چوبخرده كيك

 )ثانيه (پرس شده طي هايزمان در F مقدار
 آزادي درجه تغييرات منبع

60 120 180 240 300 360 

 463/4** 238/8** 458/18 ** 896/7** 573/16** 236/12** 3 استيلاسيون شدت
         درصد 1 سطح در دارمعني : **

 
 

 
  دقيقه6 اثر استيله كردن بر انتقال حرارت در زمان پرس -2 شكل

 
 

شود، بـا افـزايش    مشاهده مي2طور كه در شكل      همان
 12هـاي    دقيقه، دماي مغز تخته    6 دقيقه به    5زمان پرس از    

 .رسـد گراد نمـي   درجه ساتي  100 درصد همچنان به     17و  

 بودن دما  درصد به دليل نزديك 12هاي تيمار   در تخته البته  
در نمـودار   ) 667/99(  درجـه    100در دقيقه آخر پرس به      

 .شوداين اختلاف مشاهده نمي
 

 دقيقه 7 گرم پرس طي چوبخرده كيك مياني لايه به حرارت انتقال بر استيلاسيون تيمار اثر واريانس تجزيه نتايج -4 جدول
 آزادي درجه تغييرات منبع )انيهث (پرس شده طي هايزمان در F مقدار

60 120 180 240 300 360 420 

 n.s215/2 **419/19 ** 931/22 **805/27 ** 417/32 **617/36 **246/12 3 استيلاسيون شدت

 نيست دارمعني: n.s                           درصد 1 سطح در دارمعني : **
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  دقيقه7ارت در زمان پرس  اثر استيله كردن بر انتقال حر-3 شكل

 
  انتقال حرارت در مغزعاملهاي كامل تصادفي متعادل براي ي طرح تجزيه واريانس فاكتوريل دوعاملي در پايه-5  جدول

 Pعدد Fمقدار  ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع تغييرات
 A( 3 517/0 172/0 585/30 000/0(درجه استيلاسيون 

 B( 2 139/0 070/0 381/12 000/0 (زمان پرس
 A*B       ( 6 008/0 001/0 251/0 954/0(اثر متقابل 

   006/0 124/0 24 اشتباه
    042/3638 36 كل

 

 
 ستيلاسيوني مغز كيك در سطوح مختلف ا حداكثر دماي ثبت شده-4 شكل

8% 

12%

17%
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هـاي   دقيقه دماي مغـز تختـه      7با افزايش زمان پرس تا      
ا    ،گـراد رسـيد    درجه سانتي  100  درصد به  12سطح   در امـ

ــه  17ســطح  ــان دمــاي مغــز ب  درجــه 100 درصــد همچن
 .گراد نرسيد سانتي

ي مغـز كيـك در      حداكثر دماي ثبـت شـده      4در شكل   
بـا افـزايش    . نشان داده شده اسـت     سطوح مختلف اصلاح  

يابـد و دمـاي     شدت تيمار روند انتقال حرارت كاهش مـي       
گراد كـه دمـاي لازم بـراي        ي درجه سانت  100مغز ديرتر به    

 17سـطح اصـلاح     در  البته   .رسدمي باشد،انعقاد چسب مي  
، باشـد درصد كه بالاترين سطح اصلاح در اين تحقيق مـي         

 100به  نيز  ) 333/99(مغز تخته   ي  ثبت شده دماي  بالاترين  
  .است نرسيدهگراد درجه سانتي

 
 بحث 

 ،دهد بـا افـزايش شـدت اسـتيله كـردن          نتايج نشان مي  
 ـسرعت انتقال حرارت در پرس كاهش مي       طـوري ه يابد، ب

 12  دقيقه دماي مغز تخته در سطوح اصلاح  5كه طي زمان    
گراد كه دماي مورد نيـاز       درجه سانتي  100 درصد، به    17و  

با افزايش زمـان پـرس   . نرسيد باشد،براي انعقاد چسب مي
هاي اصـلاح    دقيقه، چسب لايه مياني تخته     7 دقيقه به    5از  

 17 در سـطح     اما درصد نيز پليمر گرديد      12شده در سطح    
 100 دقيقه نيز مغز كيك به دمـاي         7 درصد، حتي در پايان   

هـاي ترموسـت در توليـد        رزيـن . گراد نرسيد درجه سانتي 
از ايـن    .شـوند اوراق فشرده در حرارت معيني پليمـر مـي        

 حرارت كافي منجر به عدم اتصال مناسب خواهد         نارسايي
هـاي بـا اتصـال  نامناسـب از نظـر             تختهري كه   به طو . شد

انتقال حرارت در   . شوند كنترل كيفيت مورد قبول واقع نمي     
. شـود   انجـام مـي    2ت و همرف ـ  1چوب به دو طريق هدايت    

                                                                 
1.-Conduction 
2.-Convection 

هدايت حرارتي از طريق ماده چوبي و همرفـت از طريـق            
چـوب انجـام    حفرات سلولي و فضاهاي بين ذرات خـرده       

 اصلي انتقال حرارت    سازوكاراستيلاسيون هر دو    . گرددمي
-استيله شدن ديـواره   . دهددر چوب را تحت تأثير قرار مي      

شـود و بـا     گريـز شـدن آنهـا مـي       هاي سلولي منجر به آب    
هــاي افــزايش شــدت اســتيله كــردن و جــايگزيني گــروه 

هـاي هيدروكسـيل، ميـزان      گريز استيل به جـاي گـروه       آب
لولي هـاي س ـ  جذب آب و در نهايت ميزان رطوبت ديواره       

و ) Hadjihassani ،2008 و Mohebby(يابــد كــاهش مــي
هاي سلولي، منجـر    توان گفت استيله شدن ديواره    عملاً مي 

از . )Rowell، 1983( گريز شـدن آنهـا شـده اسـت         به آب 
هـاي  سوي ديگر پس از واكنش چوب و جايگزيني گـروه         

و Sander (هـاي سـلول بـا افـزايش حجـم      استيل، ديواره
 و همكـاران،    Kumar( و افزايش دانسيته     )2003همكاران،  

هرچه مـاده واكـنش     به طوري كه    . شوندمواجه مي ) 1979
تر و دانسيته آن نيـز      يافته بيشتر باشد، ديواره سلولي حجيم     

  . بيشتر خواهد شد

افزايش دانسيته پس از استيلاسيون در اثر حجم اضـافه          
جـه،  در نتي). Hill ،2006( باشدهاي استيل ميي گروهشده

. باشـد اين افزايش دانسيته به دليل افزايش ماده چوبي نمي        
توان اينگونه بيان كرد كه در دو تخته با دانسـيته برابـر،             مي

ي استيله نشده بيشتر از     مقدار ماده چوبي بكاررفته در تخته     
كه بخشي از انتقال     از آنجايي . باشدي استيله شده مي   تخته

ه واسطه  ماده چـوبي   حرارت از طريق هدايت حرارتي و ب      
كاهش ماده چوبي در كيك     ). Hood  ،2004 (شود  انجام مي 

چوب استيله شده موجب كاهش انتقـال حـرارت از          خرده
 .شود هدايت ميسازوكارطريق 

Hood) 2004 ( مستقيمي ميـان   خطي  رابطه ،اظهار كرد 
كـه   زماني .وجود دارد  و دانسيته  خاصيت هدايت حرارتي  
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 افـزايش دانسـيته فضـاهاي خـالي         شود، با كيك فشرده مي  
انتقـال   در مهمـي  نقـش  و هدايت حرارتـي      يابدكاهش مي 
هـاي  چوب در خرده  هدايت حرارتي  .كندبازي مي  حرارت

 تمـاس بيشـتر     سطح كيك نيز تحت فرايند متراكم شدن و       
در نتيجه   .يابد افزايش دانسيته، افزايش مي    ها و چوبخرده

از طريق هـدايت در كيـك       منظور افزايش انتقال حرارت      به
چوب استيله شده، با افزودن خرده چـوب در حجـم           خرده

 .توان دانسيته را افزايش دادمعين، مي

از سوي ديگر بخش مهم انتقـال حـرارت طـي پـرس             
 و Bolton. گيــردواســطه همرفــت صــورت مــي هگــرم، بــ

Humphrey) 1988 ( بيشــترين انتقــال كــه اظهــار نمودنــد
ب از طريـق همرفـت صـورت     چـو حرارت در تخته خرده   

  .گيردمي

 واسـطه انتقـال بخـارآب      بههمرفت  كه فرايند   از آنجايي 
گريز شدن   گيرد، آب از سطح به مغز صورت مي     ) رطوبت(

ــوبي  ــاده چ ــاختار م  ــس ــل ب ــاهش تخلخ ــطه ه و ك ي واس
 انتقـال حـرارت     سـازوكار شدن اين   كندتر  به  ،  استيلاسيون
 .شودمنتهي مي

Stricker) 1959 ( پرس و مقدار    چرخهي اثر   طي بررس 
دارد   بيـان مـي    ،فررطوبت بر خواص تخته تراشه دوگلاس     

-تأثير مقدار رطوبت اوليه و پراكنش آن در كيك خرده         كه  

باشـد و   چوب، فاكتور مهم در فرايند انتقـال حـرارت مـي          
انتقال حرارت از طريق جريان بخـارآب در ميـان خلـل و             

يـادي تحـت    چوب، به مقـدار ز    فرج ساختمان كيك خرده   
 .تأثير مقدار رطوبت كيك قرار دارد

Cai ــاران ــد، ) 2006(  و همك ــان كردن ــه بي درصــد ك
رطوبت كيك بر انتقال حرارت از سطح به مغز و حـداكثر            

معمـولاً درصـد بيشـتر      . دماي مغز كيك نقش مهمـي دارد      
رطوبت كيـك موجـب افـزايش سـرعت انتقـال حـرارت             

 بخـار   همچنـين درصـد رطوبـت بيشـتر كيـك،         . شـود  مي
توانـد فشـار بخـار داخلـي را         كند كه مي  بيشتري توليد مي  

با انتقال گرما از صفحات پـرس بـه     در واقع،   . افزايش دهد 
-كيك، رطوبت ذرات نزديك به صفحات پرس بخـار مـي          

اين حرارت، فشار بخار ذرات نزديـك بـه سـطح را            . شود
باشـد و   مغـز كيـك هنـوز سـرد مـي         البته  . دهد افزايش مي 
. شـود اري بين سطح و مغـز كيـك ايجـاد مـي           اختلاف فش 

شود كه بخار آب گـرم بـه سـمت           گراديان فشار باعث مي   
 ). Wolcott، 1991 و Kamke(مغز كيك حركت كند 

 ايجـاد   كـه داردنيز اظهـار مـي   ) 1380(حسيني  دوست  
هـاي بـالا    گراديان رطوبت در ضخامت كيـك يكـي از راه         

. باشـد مـي ي پـرس     در مرحله  بردن سرعت انتقال حرارت   
هـاي سـطحي، سـرعت انتقـال حـرارت          رطوبت زياد لايه  

ي ميــاني كيــك و نيــز ســرعت صــفحات پــرس بــه لايــه
با زيـاد  . دهدپليمريزاسيون رزين در اين لايه را افزايش مي      

چـوب، امكـان    شدن سرعت انتقال حرارت در كيك خرده      
 توليـد پـرس نيـز    بازدهتر شدن زمان پرس و افزايش  كوتاه

 .رددگبيشتر مي
افـزايش زمـان پـرس      كـه   نتايج اين تحقيـق نشـان داد        

، در حد   هاي استيله شده  منظور پليمريزاسيون رزين تخته    به
ا باشد  مؤثر مي )  درصد 12 و   8(اصلاح پايين و متوسط       امـ

با توجه به مطالـب     . در سطوح بالاتر چندان كارآمد نيست     
 منظور افزايش سرعت انتقال حرارت در كيك       ذكر شده، به  

 افـزايش   "خرده چوب استيله شده در سطوح بالا، احتمالا       
هاي سطحي و افـزايش دانسـيته كيـك         لايه   درصد رطوبت 

هـاي اسـتيله    تواند روند سرعت انتقال حرارت در تخته      مي
كه اين راهكارهـا بصـورت      از آنجايي . شده را بهبود بخشد   

شـود در   انـد، پيشـنهاد مـي     عملي مورد بررسي قرار نگرفته    
 پژوهشگران مورد توجه قـرار گيـرد تـا در           يندهقات آ تحقي
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هـاي مقاومـت در     يند بر ويژگـي   امثبت اين فر  هاي  كنار اثر 
برابــر پوســيدگي، هــوازدگي، جــذب آب، ثبــات ابعــاد و  
مقاومت در برابر اشعه ماوراي بنفش، بتوان اثر منفـي ايـن            

 بر انتقال حرارت و گيرايي رزين در لايـه مغـزي            سازوكار
 .ود بخشيدكيك را بهب
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Abstract 

Effects of acetylation and press time on heat transfer to the core layer of particleboard mat in 
hot pressing were investigated. Particleboard was made using hornbeam particles. Particles were 
soaked in acetic anhydride for 24 hours to reach three degrees of acetylation (8, 12 and 17%). 
The treated particles were heated by oven at 120°C for 40, 180 and 360 minutes, respectively. 
Acetylated and non-treated (control) particle were blended with 10% melamine urea 
formaldehyde (based on the oven-dry weight of particles) and and then pressed to make boards. 
During pressing operation of particle mat, heat transfer to the middle layer of the mat was 
measured by a Cr- Ni wires thermocouple. Three press times (5, 6 and 7 minutes) were used in 
the manufacturing process. Results showed that increasing the degrees of acetylation, heat 
transfer decreased. In control samples and in low-degree modification (8%), in the early period, 
core temperature reached 100°C. At 12%, after 390 seconds and at the highest degree (17%) 
even in the longer press time (7min), the core layer temperature did not reach to 100°C. 
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