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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران ––––دوفصلنامة علمي 

  )1388(، 80-90، صفحة  1، شمارة 24جلد 

        

شده با رزين  ساختهچوب  خرده تخته يبر خواص كاربرد هاي صنوبر چوب خرده تاثير استيلاسيون

  ايزوسيانات

 

 زاده حميده عبدل
*
  2حسيني كاظم دوست و 1

1
  h_abdolzadeh@yahoo.com :Email، علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، ايران ارشد كارشناسمسئول مكاتبات، -*

  گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، ايران استاد -2

 1387ارديبهشت : تاريخ پذيرش  1386  دي: تاريخ دريافت   

  

  چكيده

چوب بررسي  خرده با رزين ايزوسيانات در ساخت تخته صنوبرهاي استيله شده  چوب كان استفاده از خردهدر اين تحقيق ام
 عنوان عوامل متغير اين تحقيق در بهفرمالدهيد  هاي ايزوسيانات و اوره  و رزين) شاهد(سطوح استيلاسيون بالا، متوسط و صفر . شد

نتايج نشان دادند كه استفاده از رزين ايزوسيانات در . دشبررسي  چوب خرده ختهثير آنها بر خواص كاربردي تأنظر گرفته شده و ت 
هاي  باعث افزايش مقاومت بلكه د،بخش بعاد فراورده حاصل را بهبود ميتنها ثبات ا شده نه هاي استيله چوب هايي با خرده تخته

 سيون خواصبا بالا رفتن شدت تيمار استيلا اصولا .ودش مي نيز فرمالدهيد  هاي شاهد حاوي رزين اوره به نمونهنسبتمكانيكي آن 
هاي حاوي رزين ايزوسيانات افزايش  البته در تخته. يابد و ثبات ابعاد آن افزايش مي يافته كاهش هاي مورد مطالعه مكانيكي تخته

ساعت  24 و 2پس از اوي رزين ايزوسيانات هاي ح تخته. استهاي شاهد بيشتر  مقايسه با نمونه  ثبات ابعاد فراورده در
  .بودند هاي شاهد نمونهو واكشيدگي ضخامت كمتري نسبت به  وري در آب، داراي جذب آب غوطه

  

خمشي، مقاومت برشي، پايداري   استيلاسيون، مقاومترزين ايزوسيانات، صنوبر،  ،چوب خرده تخته :هاي كليدي واژه

  .ابعاد

 

  مقدمه

وزه بـه  هـايي اسـت كـه امـر     ايزوسيانات ازجمله رزين
هاي مركب چوبي جايگاه  وردهاعنوان چسب در ساخت فر

هـاي فرمالدهيـدي    استفاده از رزيـن  با. اي يافته است ويژه
ــد در محــيط آزاد   ــن، فرمالدهي ــي بعــد از گيرايــي رزي حت

و خطرنـاك   محيطي بسيار مضـر شود كه از نظر زيست مي
بـا   ها  براي جايگزيني اين رزينهاي اخير  در سال. باشد مي

به رزين ايزوسيانات توجـه   زيست با محيط ترسازگارانواع 
، بـا  بـدون انتشـار فرمالدهيـد   ايـن رزيـن   . زياد شده است

. شـود  سرعت زياد و بدون نيـاز بـه كاتـاليزور پليمـر مـي     
مدت مقاومت بـالايي  هاي ساخته شده با آن در كوتاه تخته

در برابــر رطوبــت و در بلندمــدت قابليــت بــالايي در     
مقدار رزين مصرفي كم . مرطوب خارجي دارندهاي  محيط
ها با رطوبت متوسـط   چوب قابليت چسبندگي خردهو بوده 

براي واكنش بهتر بين رزين و چـوب  . را دارد) 18تا  10(
در صنايع چـوب  ) دي ايزوسيانات(عاملي  هاي دو از رزين

هـاي   جايگزين شـدن گـروه  دليل به. شود بيشتر استفاده مي
هاي شيميايي ديگـر در هنگـام    گروه هيدروكسيل چوب با

در صـورت داشـتن دو گـروه     ،تيمارهاي شيميايي مختلف
ايزوسيانات در رزين درصد انجـام واكـنش بـين رزيـن و     
چوب تيمار شده بالا رفته و امكـان ايجـاد اتصـال زيـادتر     

  ).2(شود  مي
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  81   1، شمارة 24دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

هاي هيدروكسيل چوب با يك  از واكنش گروهبنابراين 
ــد يور ــاني ايزوســيانات، پيون ايجــاد ) دار اســتر نيتــروژن(ت

هـا، واكـنش چـوب و     عكس مونوايزوسياناته ب ؛گردد مي
ها منجر به بسـپار شـدن يـا خـود      ايزوسيانات ـي  لدي و پ

متيـل، اتيـل، ان پروپيـل،     .گردد بسپاري و حجيم شدن مي
  دي  1و  6توليل، ايزوسيانات و  –پارا  –بوتيل، فنيل  -ان

 ـ (ايزوسيانات هگزان  و ) دي ايزوسـيانات  6، 1ولن پـارا ت
دي ايزوسيانات همگي براي اصلاح بسـپارهاي   2و4تولن 

كـرات   ايزوسياناتي كه به. اند ديواره سلولي چوب بكاررفته

مركب استفاده شـده   يها در تكنولوژي الياف و در فرآورده
MDI(دي فنيل متـان دي ايزوسـيانات   4و  4است 

، دي ) 
pMDI)( مريـك فنيل متيلن دي ايزوسيانات پلي

 4 ، تـولن   
TDI) ( دي ايزوسيانات  2و

  .باشد مي 
واكنش بين رزين ايزوسيانات و چـوب بـه قـرار زيـر     

  ).9(است 
 

 

 

 

 

 

 

Wood–OH + R–N=C=O → wood–O–C(=O)–NH–R  

                      Diisocyanate 
 

  
             2.4 –tolylene diisocyanate                          p- tolyl – 1- 6 – diisocyanate 

 

  
diphenyl methan diisocyanate  

  

هـاي   كنـد كـه گـروه    بيان مي) 1386(دوست حسيني 
طور شـيميايي   نات بهايزوسيا اختارهيدروكسيل چوب با س

واكنش يافته و اتصالات بسيار مناسبي كـه مقـاوم بـه آب،    
 ؛آورنـد  باشند به وجود مـي  اسيدهاي ضعيف و ليكورها مي
گونـه آبـي در سيسـتم آن    امتياز عمده اين رزين كـه هـيچ  

وجود ندارد در اين است كه در فرايند پليمريزاسيون، كـل  
واد ديگـر جهـت   رزين مصرفي بدون تغيير يا تبديل بـه م ـ 

امتيـازات كـاربرد رزيـن    . رود كار مي اتصال ذرات چوب به
ايزوسيانات، زمان پرس كوتاهتر، نيـاز بـه مصـرف مقـدار     
كمتر رزين، مقاومت بالاتر فرآورده در برابر آب و عوامـل  
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  شده با رزين ايزوسيانات چوب ساخته خرده هاي صنوبر بر خواص كاربردي تخته چوب ير استيلاسيون خردهتاث 82

) مـوم (جوي و احتمـالاً حـذف مـواد افزودنـي ضـد آب      
  .باشد مي

Taramian  مختلـف ات در تحقيق) 2007(و همكاران 
شـده بـا    چوب ساخته خرده هاي كيفي تختهبه بررسي ويژگي

ايشان نتيجه گرفتنـد  . پرداختند) MDI(چسب ايزوسيانات 
 4درصـد بـه    3كه با افزايش مقدار چسب ايزوسيانات از 

 ،هاي آزموني درصد كليه خواص فيزيكي و مكانيكي نمونه
به بررسي نفوذ ) Brown )2006و  Gruver. يابد بهبود مي

هــاي  هــا و چســبندگي آن درگونــه چــوبرزيــن در خــرده
ــد  ــوبي پرداختن ــف چ ــوذ و   .مختل ــگران نف ــن پژوهش اي

بـا  ) دي فنيل دي ايزوسيانات پليمريك( pMDIچسبندگي 
شـود، شـعاعي    اندود مياي كه چسب چوب را به نوع گونه

چسـبند و رطوبـت    يا مماسي بودن اجزايي كه به هـم مـي  
) 2006(و همكاران  Papadopoulos . چوب نسبت دادند

هاي استيله شـده   چوباثر نوع رزين را بر چسبندگي خرده
دست آمده از ايـن تحقيـق   نتايج ب .مورد بررسي قرار دادند

چسبندگي مناسبتر رزين ايزوسـيانات را نسـبت بـه سـاير     
با تحقيق بـر  ) Papadopoulos )2006 .ها نشان داد چسب

شـيميايي   هـايي كـه بـه طـور     چوبروي چسبندگي خرده
بودند، نتيجه گرفـت كـه رزيـن ايزوسـيانات       اصلاح شده

هايي بـا   نسبت به رزين اوره فرمالدهيد، براي ساخت تخته
  .تر است اصلاح شده مناسب مواد خام

Rowell )2006 ( بـــه بررســـي كـــاهش چســـبندگي
ي كه مـواد اوليـه آنهـا بـه     و تخته فيبرهاي  چوب خرده تخته

در بررسـي   همچنين. رداختطور شيميايي اصلاح شدند، پ
تراشـه حـاوي     اثر استيلاسيون بر مقاومـت خمشـي تختـه   

 كـه  فرمالدهيد نتيجـه گرفـت   هاي ايزوسيانات و فنل رزين
ــه   ــه تراش ــت خمشــي در تخت ــاهش مقاوم ــزان ك ــاي  مي ه

هـايي   تختهبيشتر از شده حاوي رزين فنل فرمالدهيد  استيله
  .با رزين ايزوسيانات است

Rowell )2006 (صــــيات مكــــانيكي تختــــه خصو
هاي شاهد را كـه در   هاي استيله شدة صنوبر و نمونه تراشه

 ساخت آنها از رزين فنـل فرمالدهيـد قليـايي و اسـيدي و    

وي نشـان داد   .بررسي كردرزين ايزوسيانات استفاده شده، 
  هاي مكـانيكي تختـه   ثير منفي استيلاسيون بر مقاومتأكه ت

در مقايسـه بـا رزيـن    هـاي فنـولي    رزينهاي حاوي   تراشه
ــادتر اســت از ) 2007(و همكــاران  Das .ايزوســيانات زي

ــنجي    ــف س ــق طي ــانيكي و   NMRطري ــاي مك و آناليزه
هـاي مركـب    را بر چسـبندگي فـراورده    ديناميكي اثر گونه

 . بررسي كردند pMDIشده با رزين  ساخته

  

  ها مواد و روش

 كني شده صـنوبر،  هاي پوست بينه در اين تحقيق از گرده
آزمايشـگاهي از نـوع    كـن پوشالدستگاه با استفاده از يك 

Pallmann  چـوب مـورد نيـاز بــراي     مرحلـه خـرده   2طـي
هـا در يـك    چـوب  خرده. چوب تهيه شد خرده ساخت تخته

درجـه   100كـن ثابـت بـا دمـاي حـدود       دستگاه خشـك 
سپس در . گراد تا رطوبت حدود صفر، خشك شدند سانتي
ســاعت در داخــل  اي بــه مــدت يــك هــاي پارچــه كيســه

بعـد از ايـن مـدت    . قرار داده شـد  دسيكاتور با اعمال خلأ
دقيقـه   30 انيدريد استيك بـه داخـل دسـيكاتور تزريـق و    

وري  ساعت غوطـه  24بعد از . مجدد اعمال شد ديگر خلأ
هـاي   چـوب  در اين حالت و خروج انيدريد استيك، خـرده 

بـراي  . دقيقـه زهكشـي شـدند    30آغشته شـده بـه مـدت   
ها  چوب سطح متفاوت استيلاسيون خرده 2آوردن  دست به

درجــه  160تــا  120ســاعت در دمــاي  4و  2بــه مــدت 
سـاعت در آب   4گراد قرار گرفتند و سپس به مدت  سانتي
ها تا  چوب بعد از آبگيري، خرده. ور و آبشويي شدند غوطه

با اسـتفاده  . بندي شدند رطوبت صفر درصد خشك و بسته
بـا توجـه بـه عوامـل متغيـر زيـر،       هـا و   چوب از اين خرده

 Burkleبا كمك پرس آزمايشگاهي از نـوع  تعدادي تخته 

La 160      متـر در ثانيـه    ميلـي  5/4بـا سـرعت بسـته شـدن
  .ساخته شد

  

  :ير اين بررسي شاملعوامل متغ
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  83   1، شمارة 24دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

، متوسط )شاهد( A1صفرـ: استيلاسيون) سطح(شدت 
  ) 27/17٪( A3و بالاـ) A2 )39/8٪ـ

و رزيـن   R1ايزوسـيانات ـ    رزيـن : نوع رزين مصـرفي 
   R2فرمالدهيد ـ  اوره
  

  : فاكتورهاي ثابت اين تحقيق عبارت بودند از
رطوبت كيك  ،هاي حاوي رزين ايزوسيانات براي تخته

وزن خشـك   بـر اسـاس  ( درصـد  4درصد، ميزان رزين  8
هـاي   بـراي تختـه  و  دقيقـه  4و زمـان پـرس    )چوب خرده

 12رطوبـت كيـك    ،ساخته شده با رزيـن اوره فرمالدهيـد  
وزن بـر اسـاس   (درصـد   10درصد، ميزان مصـرف رزيـن  

ــرده ــوب خشــك خ ــرس  )چ ــان پ ــه 5و زم ــار دقيق ، فش
kg/cmپرس

  .گراد درجه سانتي 175، دماي پرس 240
ضـخامت اسـمي    گونه صـنوبر، چوب مصرفي از  خرده

گـرم بـر    75/0 و دانسيته متوسط آنها متر ميلي 14ها  تخته
 درصـد وزن هـر تختـه را    50تنهـا   بود و مترمكعب سانتي
صورت كاملا يكنواخـت   كه بههاي استيله شده  چوب خرده

  .دهند تشكيل ميدر تمام تخته پخش شده بودند، 
مطـابق بـا   هـاي آزمـوني    هـاي حاصـل نمونـه    از تخته 

ــتاندارد  ــدند DIN 68763اس ــه ش ــد از . تهي ــه، 1بع  هفت
اسـتاندارد   52362نامـه   طبـق آئـين   آنهـا  مقاومت خمشي

DIN    با دسـتگاه آزمـايشINSTRON-4489 مقاومـت   و
 استاندارد  1037Dنامه  ينيسطح مطابق آ با برشي موازي

ASTMــا دســتگاه  بــرش ــين  WOLPERT D.6700ب تعي

 گيــري واكشــيدگي ضــخامت و جــذب آب انــدازه. دندشــ
 .انجـام شـد   ISOاستاندارد  16983نامه  ينيطبق آ ها نمونه

و آزمـون   ن فاكتوريلتجزيه و تحليل نتايج حاصل با آزمو
) CRD(در قالب طرح كاملاً تصـادفي  اي دانكن، چند دامنه

  .شدانجام  SPSSافزار  و با استفاده از نرم

  

  نتايج

قرمز بر اساس جذب تابش و بررسـي   زيرسنجي طيف
چنـد اتمـي   ي هـا  هـا و يـون   هاي ارتعاشي مولكـول  جهش

ايـن روش بـه عنـوان روشـي     امـروزه  . گيـرد  صورت مـي 
ســاختار  توســعه يافتــه بــراي تعيــين و كارآمــد ،پرقــدرت

ــي مــواد ييشــيميا ــراي .رود بكــار م ــن روش عمــدتاً ب  اي
هـاي ايـن    رود، زيـرا طيـف   شناسايي تركيبات آلي بكار مي
هـاي    و تعداد زيـادي پيـك   تركيبات معمولاً پيچيده هستند

تواننــد بــراي اهــداف  دارنــد كــه مــي حــداكثر و حــداقل
به منظور اطمينان  FTIRطيف  .ندبكار گرفته شو اي مقايسه

از انجام استيلاسيون در طي فرايند گرفتـه شـد كـه نتيجـه     
 ايـن همان طـور كـه   . آمده است 1حاصل از آن در شكل 

در اثر فرايند استيلاسيون شـدت بانـد    دهد، نشان ميشكل 
كـه   )cm -11746 (هـاي كربونيـل    جذب مربوط به گـروه 

مـي باشـد،   ) CH3-CO(حاصل جانشيني گروه هاي استيل 
ــيون      ــار استيلاس ــام تيم ــانگر انج ــته و نش ــزايش داش اف

  ).4(باشد هاي مورد استفاده مي چوب خرده
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  .شده و شاهد هاي استيله چوبخرده FTIRطيف  - 1شكل

 

  خمشي ويژگيهاي

  )(MORمدول گسيختگي) الف

بر روي  و سطوح استيلاسيون نوع رزيناثر مستقل 
درصد  1در سطح  شده اي ساختهه مقاومت خمشي تخته

كه استفاده از طوري به .دهند داري را نشان مي اختلاف معني
هاي استيله شده باعث كاهش مدول گسيختگي  چوب خرده
حاوي هاي  بالاترين مدول گسيختگي در تخته .شودمي

و با سطح متوسط استيلاسيون مشاهده  رزين ايزوسيانات
نشان  MORرا بر  اثر مستقل عوامل متغير 2شكل. شد
رزين بردن  با بالا رفتن سطح استيلاسيون و با بكار. دهد مي
استفاده از رزين  .يابد كاهش مي MOR ،فرمالدهيد اوره

 درصد 25/24آن را  MOR ،ايزوسيانات در ساخت تخته
 هاي شاهد حاوي رزين اوره فرمالدهيد در مقايسه با نمونه

  .دهد افزايش مي
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  )MOE(مدول الاستيسيته ) ب

نتايج مربوط به اثر عوامل متغير بر مدول الاستيسيته بـا  
اثـر  . گسيختگي قابـل مقايسـه اسـت    نتايج مربوط به مدول

درصـد   1و سطوح استيلاسيون در سطح  نوع رزينمستقل 
اســتفاده از . دهنــد داري را نشــان مــي  اخــتلاف معنــي 

هـاي شـاهد حـاوي     تختـه شـده در   ستيلههاي ا چوب خرده
الاستيسـيته آن  باعـث كـاهش مـدول    فرمالدهيـد  رزين اوره

 حـاوي  هـاي  در تختـه  بالاترين مدول الاستيسـيته . شود مي
بـا سـطح متوسـط استيلاسـيون و رزيـن       هـاي  چوب خرده

هاي حـاوي   تخته  MOEمقايسه . مشاهده شدايزوسيانات 
هـاي   سيون و نمونـه با سطح متوسط استيلا هاي چوبخرده

اين تيمارها با هم تفاوت  شاهد نشان داد مدول الاستيسيته
داري نداشـته و از نظـر آمـاري در يـك گـروه قـرار        معني
 MOEرا بـر   اثـر مسـتقل عوامـل متغيـر     3شكل. گيرند مي

 MOEبا بالا رفتن سطح استيلاسيون مقـادير  . دهد نشان مي
هـاي   چوب بردن خرده با بكار. يابد به مقدار كمي كاهش مي

هايي با رزين ايزوسيانات  تختهدر شده با شدت بالا،  استيله
هـاي شـاهد حـاوي رزيـن      نسبت به نمونـه MOE  مقادير
   .يابد درصد افزايش مي 32/26حدود فرمالدهيد اوره

0

1000

2000

3000

4000

صفر متوسط بالا ايزو سيانات اوره فرمالدئيد

M
O

E
 (

M
P

a
) 

  
 )

  

a
a

b

  
  MOEـ اثر مستقل عوامل متغير بر 3شكل

 

  زي با سطح تختهمقاومت برشي موا

مقاومت برشي همبستگي بالايي با چسبندگي داخلـي   
). 1(باشـد  تخته دارد و معرف كيفيت لايه مياني تختـه مـي  

و سطوح استيلاسيون  نوع رزينتجريه واريانس اثر مستقل 
. دهنـد  داري را نشـان مـي   درصد اختلاف معني 1در سطح 
ــايج  ــت از آن دارد نت ــتفاده از خــرده حكاي ــه اس ــوب  ك چ
كمتـرين  . دهد شده مقاومت برشي تخته را كاهش مي استيله

رزيـن   حـاوي  شـاهد هـاي   مقاومت برشي مربوط به تخته
هـاي بـا سـطح استيلاسـيون      چـوب  خرده فرمالدهيد و اوره
اثــر مســتقل عوامــل متغيــر را بــر ايــن  4  شــكل. ســتبالا

هــاي حــاوي رزيــن  در تختــه .دهــد مقاومــت نشــان مــي
درصـد   40/72مـوازي سـطح   ايزوسيانات مقاومت برشي 

فرمالدهيـد   شـاهد حـاوي رزيـن اوره    يهـا  نسبت به نمونه
   .افزايش داشته است
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  ـ اثر مستقل عوامل متغير بر مقاومت برشي4شكل

  

  وري در آب ساعت غوطه2آب پس از  جذب

هـا بـه خصـوص در مصـارف      مقدار جذب آب تختـه 
 ـ. خارج از ساختمان حائز اهميت است  رتجريه واريانس اث

 2آب پـس از   بـر جـذب   عوامـل متغيـر   مستقل و متقابـل 
ــه ــا   ســاعت غوط ــين تيماره ــه ب وري در آب نشــان داد ك
نتـايج   .وجـود دارد درصـد   1در سطح داري  اختلاف معني

شـده در    هـاي اسـتيله   چـوب  نشان داد كه استفاده از خـرده 
ــن ايزوســيانات هــاي تختــه ــا رزي پــس از  آب را جــذب ب
 هـاي شـاهد   سـبت بـه نمونـه   ن وري در آب ساعت غوطه2

 بـالاترين جـذب آب  ، 5با توجه بـه شـكل  . دهد كاهش مي
 يهـا   تختـه مربوط بـه   وري در آب، غوطه ساعت2 پس از

 فرمالدهيـد  و بـا رزيـن اوره   چوب اسـتيله شـده   فاقد خرده
ــت ــذب آب  . اس ــدار ج ــرين مق ــد از كمت ــاعت  2 بع س
با رزين ايزوسيانات  يها مربوط به تختهوري در آب  غوطه

هـايي بـا شـدت بـالاي استيلاسـيون       چوب حاوي خرده و
استفاده از رزيـن ايزوسـيانات در سـاخت تختـه     . باشد مي

نسبت بـه   درصد 91/77ساعت  2آب آن را پس از  جذب
كـاهش داده   هاي شاهد حاوي رزين اوره فرمالدهيـد  نمونه
وري در آب در  سـاعت غوطـه  2آب پـس از   جـذب . است
 با شدت بـالا  ي استيله شدهها چوب هاي حاوي خرده تخته

 75هاي شـاهد تقريبـا    و رزين ايزوسيانات نسبت به نمونه
  .درصد كاهش يافته است
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  وري در آب ساعت غوطه2آب پس از  جذبـ اثر متقابل عوامل متغير بر 6شكل 

  

وري  ساعت غوطـه  24و 2ز واكشيدگي ضخامت پس ا

  در آب

ــر واكشــيدگي  زتج ــر ب ــر عوامــل متغي ــانس اث ــه واري ي
وري در آب نشـان   ساعت غوطـه  24و 2ضخامت پس از 

اثـر  . داري وجـود دارد  داد كه بين تيمارهـا اخـتلاف معنـي   
درصـد   1و سطوح استيلاسيون در سطح  نوع رزينمستقل 

داد كـه   نتـايج نشـان  . دهنـد  داري را نشان مي اختلاف معني
با رزين  هاي تختهشده در  هاي استيله چوب استفاده از خرده

 24و  2واكشـيدگي ضـخامت آن را پـس از     ايزوسيانات،
بـا توجـه بـه    . دهـد  وري در آب كـاهش مـي   ساعت غوطه

 24و  2 واكشـيدگي ضـخامت پـس از   بـالاترين  ، 7شكل

فاقــد  يهــا  تختــهمربــوط بــه  وري در آب، غوطــه ســاعت
هـاي شـاهد    نمونـه همچنين . شده استچوب استيله  خرده

بـه   ثبات ابعـاد كمتـري نسـبت    فرمالدهيد حاوي رزين اوره
كمترين مقـدار  . داشتند حاوي رزين ايزوسيانات هاي تخته

وري در  غوطـه ساعت  24و  2 واكشيدگي ضخامت بعد از
حـاوي   بـا رزيـن ايزوسـيانات و    يهـا  مربوط به تختهآب 
 .باشـد  لاسـيون مـي  هايي بـا شـدت بـالاي استي    چوب خرده

وري در  ساعت غوطـه  24و  2ضخامت پس از  واكشيدگي
هـاي اسـتيله شـده و     چـوب  حاوي خردههاي  تختهآب در 

ترتيـب  بـه  هـاي شـاهد   رزين ايزوسيانات نسبت به نمونـه 
   .درصد كاهش يافته است 55و  80 حدود
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    وري در آب عت غوطهسا 24و  2پس از  ،ـ اثر مستقل عوامل متغير بر واكشيدگي ضخامت7شكل
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   وري در آب ساعت غوطه 24و  2پس از  ،ـ اثر متقابل عوامل متغير بر واكشيدگي ضخامت8شكل

 

  بحث

هـاي حـاوي رزيـن اوره     مقادير مقاومت خمشي تختـه 
ــن   فرمالدهيــد كمتــر از تختــه ــا رزي هــاي ســاخته شــده ب

هـاي فعـال در    با تغيير شـيميايي مكـان   .ايزوسيانات است
  ها طي فراينـد استيلاسـيون، چسـبندگي رزيـن     چوب خرده
توانـد   ولي اين تغييرات نمي ،يابد فرمالدهيد كاهش مي اوره

 .ايزوسيانات داشـته باشـند    ثير زيادي بر چسبندگي رزينأت
هـاي   علـت قطبـي بـودن، بـا گـروه      رزين ايزوسـيانات بـه  

ــاقي ــده در ســاختار خــرده هيدروكســيل ب هــاي  چــوب مان
فرمالدهيد كه يك رزيـن غيـر    رزين اوره شده بهتر از استيله

هـاي   چـوب خرده pHكاهش . دهد قطبي است، واكنش مي
طي مرحله پرس باعـث كـاهش    ي زيادگرما استيله شده و

 گرانروي رزين و بالا رفتن جريان آن شده كه اين امر نفوذ
 ).7(دهد  در بافت چوب افزايش مي را رزين

وسـيانات  هـاي حـاوي رزيـن ايز     مقاومت برشي تختـه 
هاي ساخته شـده بـا رزيـن اوره فرمالدهيـد       بالاتر از تخته

اسـتيله   يهـا  چوبههاي شيميايي خرد دليل ويژگيب .است
شده، چسبندگي رزين ايزوسيانات بـا آنهـا در مقايسـه بـا     

 خطرزين ايزوسيانات در  .فرمالدهيد بهتر است رزين اوره 
علـت   .كنـد  هاي استيله شده، بهتر عمـل مـي   چسب نمونه

هـاي مركـب چـوبي     هاي مكانيكي فراورده كاهش مقاومت
چـوب  شوندگي و نفوذپذيري خـرده  كاهش تر ،استيله شده

 ).9( تواند باشد اصلاح شده مي

جذب آب كمتـر   داراي هاي با رزين ايزوسيانات  تخته

زمــاني كــه . بودنــد آبدر وري  ســاعت غوطــه 2پــس از 

هـايي   رده چوبهاي فرمالدهيدي و ايزوسيانات با خ رزين

توجــه بــه خــط چســب در  ،دنهمــراه باشــ  اصــلاح شــده

شــدن جــايگزين . هــاي مركــب ضــروري اســت فــراورده

 با ساير گروهها طي اصلاح شـيميايي  هاي هيدروژني گروه

اوره  به ثير كمتري بر چسبندگي رزين ايزوسيانات نسبتأت

هـاي   دليل آن تماس ايزوسيانات بـا گـروه  . فرمالدهيد دارد

  .)8( مانده در چوب استيل باقيهيدروكس

رزين ايزوسيانات پايداري ابعاد بهتري  حاويهاي   تخته
رزيـن  هاي سـاخته شـده بـا     تخته. در برابر رطوبت داشتند

مدت مقاومت بالايي در برابر رطوبت ايزوسيانات در كوتاه
 . دارند

دست آمده در ايـن تحقيـق بـا وجـود     بر اساس نتايج ب
ســاعت  24و 2پــس از  تواكشــيدگي ضــخام اينكــه 
با رزين ايزوسيانات كمتـر   هاي ختهوري در آب در ت غوطه

ولـي   ،هـاي حـاوي رزيـن اوره فرمالدهيـد اسـت      از تخته
ــين  ــس از واكشــيدگي ضــخامت اخــتلاف ب ــاعت  2پ س

پـس از  واكشيدگي ضـخامت  وري در آب، با مقادير   غوطه
ــه ســاعت غوطــه 24 ــن  هــاي وري در آب در تخت ــا رزي ب

هاي حاوي رزين اوره فرمالدهيد  بالاتر از تخته ايزوسيانات
هاي حـاوي رزيـن    اين امر پايداري ابعاد بالاتر تخته .است

 .دهد مدت نشان ميايزروسيانات را در كوتاه
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  89   1، شمارة 24دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

ــا مــدول الاستســيته و مــدول گســيختگي   در رابطــه ب
سطح متوسـط استيلاسـيون و رزيـن    بهترين تيمار  ،ها تخته

ــت  ــيانات اس ــو  .ايزوس ــر خ ــياز نظ ــد  ،اص فيزيك درص
ــري دارد   ــرد بهت ــالا عملك ــيون ب ــذب آب و . استيلاس ج

وري در آب  سـاعت غوطـه   2واكشيدگي ضخامت پس از 
ــه در ــالاي     تخت ــطح ب ــيانات و س ــن ايزوس ــا رزي ــاي ب ه

نتـايج حاصـل از   . عملكرد بهتري داشته اسـت استيلاسيون 
 اين بررسي مصـرف رزيـن ايزوسـيانات را بـراي كـاهش     

 . كند توصيه مي ها تخته جذب آبواكشيدگي ضخامت و 

 ـ MORد كـه  نده نتايج اين بررسي نشان مي هـاي   هتخت
چوبهــاي  خــردهفرمالدهيــد و  بــا رزيــن اورهشــده  ســاخته 
ــتيله ــي   اس ــاهش م ــده ك ــد ش ــن  و ،ياب ــتفاده از رزي ــي اس ل

 .تواتد تا حد زيادي اين مشكل را حل كنـد  ايزوسيانات مي
اسـتيله شـده و   هـاي   وبچ ـ هاي ساخته شده با خرده تخته

رزين ايزوسيانات ضمن داشتن پايداري ابعاد بـالا خـواص   
 .مقاومتي بسيار خوبي را نيز دارا هستند

با توجه به اينكه در ايران تحقيقات كمـي در رابطـه بـا    
هـاي مركـب    كاربرد رزين ايزوسيانات در ساخت فـراورده 

لـزوم   ،خصوص اسـتيله شـده انجـام شـده اسـت      چوبي به
ر رزيــن در ايــن زمينــه بــا ســطوح متغيــ بيشــترتحقيقـات  
   .دشوپيشنهاد مي و شرايط پرس ايزوسيانات
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Abstract 
 

The capability of acetylated poplar particles with isocyanate resin in manufacturing particleboard was 

investigated. The acetylation degrees at high, medium, and zero (control) levels and type of resin 

(isocyanate and urea formaldehyde) were considered as variables. Then the effects of these variables on 

practical properties of manufactured boards were investigated. The results indicated that use of isocyanate 

resin in board with acetylated particles not only caused to improve dimensional stability of manufactured 

boards but also caused to increase its mechanical Strength in comparison with blank with urea 

formaldehyde resin. Increasing acetylation degree caused to decrease the studied boards of the 

mechanical properties and enhance their dimensional stability. Although on board with isocyanate resin, 

increasing dimensional stability in comparison with blank is the highest. Particleboards with isocyanate 

resin indicated less water absorption and thickness swelling in comparison with blanks with urea 

formaldehyde resin after immersing in water for 2 and 24 hours.  

 

Key words: Particleboard, Poplar, Isocyanate Resin, Acetylation, Modulus of Rupture, Shear Strength, 

Dimensional stability.  
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