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  دهيچک

ون يلاس ـيسطوح است .  قرار گرفت  يچوب صنوبر مورد بررس     خرده  له شده در تخته   ي است يها چوب   از خرده  يگير بهره امکان   پژوهشن  يدر ا 

 ـر ا ي متغ يعامل ها چوب به عنوان      خرده  تخته  له شده در    ي است يها  چوب   از خرده  يگير بهرهو محل   ) شاهد(بالا، متوسط و صفر       پـژوهش ن  ي

 درصـد وزن    ۵۰ تنهاله شده   ي است يها  چوب  نکه خرده يبا توجه به ا   . شد ي تخته بررس  ي کاربرد يها يويژگر آنها بر    يدر نظر گرفته شده و تاث     

 نزديک به  ابعاد تخته را     يداريله شده ثبات و پا    ي است يها  چوب    خرده ميزانن  ي از هم  يگير بهرهج نشان دادند که     يداد، نتا   يل م يتخته را تشک  

 يکيون مقاومـت مکـان  يلاسيمار استيبا بالا رفتن شدت ت. دهد يم    کاهش يز تا حد  ي آن را ن   يکي مکان يها   مقاومت ي درصد بهبود داده ول    ۵۰

 آنرا نـسبت بـه   ي تخته، مقاومت خمشي سطحيها هيله شده در لاي استيها چوب کاربرد خرده. ابدي يش ميتخته کاهش و ثبات ابعاد آن افزا  

 ـ  ي يشـده کـاهش م ـ      له  ياسـت  ي تخته با بکار بردن خرده چوبهـا       ياگرچه مقاومت خمش  . دهد  ي همسان کاهش م   يها  تخته  پايـه  بـر    يابـد ول

 را ي مناسـب ي مقـاومت يهـا  يژگيها هنوز از حد استاندارد بالاتر است و و  مقاومتANSI A ۱/۲۰۸‐۱۹۹۳  وDIN ۶۸۷۶۳ ياستانداردها

 بـه   نـسبت ي ضـخامت کمتـر  يدگيو واکـش   جـذب آب ي در آب، دارايور  سـاعت غوطـه  ۲۴ و۲ه پس از يلا  سهيها تخته. باشد يدارا م

  . همسان بودنديها تخته
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  مقدمه 

ــه ا  ــه ب ــا توج ــه ي ب ــينک ــ از يک ــرياساس ــا نيت  يتنگناه
 ثبــات ابعــاد آنهــا در نداشــتن يچــوب  مرکــبيهــا فــراورده

 به منظور   ييها   به روش  يابي  مرطوب است، دست   يها  طيمح
ن نقص همواره مـورد توجـه پژوهـشگران         يبرطرف ساختن ا  

 ابعـاد در    يداري بهبود پا  ي برا ي مختلف يها  روش. بوده است 
نها اصـلاح    از آ  يکي انجام شده که     يهاي مرکب چوب    فراورده

 پژوهــشگران. ل دهنــده آنهاســتي تــشکي اجــزاييايميشــ
 و مفيد چـوب     ي کاربرد يها يويژگاند تا     همواره تلاش کرده  

 در ساختار آن بهبود     يرهايييجاد تغ يهاي آن را با ا      و فراورده 
به طور مثال با اصلاح ساختار شيميايي پليمرهـاي         . بخشند

ك امکـان بهبـود      از انيدريداسـتي   يگير بهرهديواره سلول با    
 يويژگ ـ و برخـي از      يزيـست شـناخت    فيزيكي و    يها يويژگ

هدف از استيله كردن .  مكانيكي چوب فراهم شده استيها
واكنش شـيميايي بـين اسـيد و سـلولز در چـوب و حـذف                

کمـک  . هاي هيدروكسيل انتهايي مولكول سلولز اسـت       گروه
 بدسـت  مرکـب    يهـا    ابعاد چوب و فراورده    يداريبه حفظ پا  

ر، از  ي ـ متغ يط جو ي مرطوب و شرا   يها  طي از آن در مح    هآمد
  .  استي عامليها ن گروهياثرات مفيد و مهم حذف ا

ها در زمينه اصلاح شـيميايي چـوب در        بسياري از پژوهش  
 چوب در   يزيست شناخت جهت بهبود ثبات ابعاد يا مقاومت       

چوب از  ). ۹و۸(اند     مخرب زيستي انجام شده    يها عاملبرابر  
اصـلاح  . سلولزها و ليگنين سـاخته شـده اسـت          يسلولز، هم 

 واكنش شيميايي بين برخي     در اصل نتيجه  شيميايي چوب   
هــاي فعــال اجــزاي ســازنده چــوب بــا يــك مــاده  از بخــش

شيميايي ساده، براي ايجاد يك پيونـد بـين چـوب و مـاده              
هاي هيدروكـسيل بـسپارهاي      گروه). ۱۱و۷(شيميايي است   

تـرين   فعـال ) ها و ليگنـين   مانند سلولز، همي سـلولز    (چوب  
دار  ها عهـده   همچنين اين محل  . باشند هاي واكنش مي   محل

ناپايداري ابعاد چوب بر اثر ايجاد پيوندهاي هيدروژني با آب          
 مخرب چـوب و ايجـاد کننـده         يها عاملهاي   و انتشار آنزيم  

اصـلاح  . هـا هـستند    شرايط مطلوب زيستي ميكروارگانيـسم    
هـاي    جـايگزيني گـروه  شيميايي چوب بـه صـورت واكـنش        

هيدروكسيل چوب با يك ماده شيميايي پايدار، پيوندپذير و         
مـواد  ). ۷(باشـد    دوسـت مـي     هـاي آب   داراي كمترين گـروه   

بهـره  شيميايي بسياري براي اصلاح شيميايي چـوب مـورد          
تـرين مـوادي كـه       در ايـن بـين مهـم      . انـد   قرار گرفته  يگير

اترهـا، اسـترها و     انـد از نـوع       پيوندهاي پايدار تـشكيل داده    
اصلاح شيميايي چوب با تغيير ساختار      ). ۷(اند   ها بوده  استال

هـاي آن را بهبـود       بنيادي مولكولي ديـواره سـلول، ويژگـي       
  .بخشد مي

هاي عاملي هيدروكسيلي كـه      در فرايند استيلاسيون، گروه   
هـاي   گروهبا  هاي سلولي هستند،     هاي فعال در ديواره    جايگاه

ــر آب ــتيلي غي ــت اس ــيدوس ــايگزين م ــان   ج ــوند و امك ش
هـاي    در بسپارهاي سازنده ديـواره     يبعدهاي مخرب    واكنش

بـراي هـر    . يابنـد  اي كاهش مي   سلولي به طور قابل ملاحظه    
دهـد، يـك گـروه       مولكول انيدريد استيكي كه واكـنش مـي       

OH              تحت تاثير قرار گرفته و يك مولكـول اسـيد اسـتيك 
بـه   نيازي نـدارد و      اين واكنش به كاتاليزور   . شود ل مي يتشك
 سلـسيوس  درجـه    ۱۶۰ تـا    ۱۲۰ در دماي بين     عمولمطور  

بــا افــزايش شــدت اســتيله كــردن، ). ۱۲(شــود  انجــام مــي
تري بـر روي    هاي استيلي بيشتر و با پراكنش يكنواخت       گروه

بـر اثـر    ). ۹(شـوند    هاي سلولي توزيـع مـي      بسپارهاي ديواره 
ــروهاســتيله ــاي هيدروكــسيلي شــدن و جــايگزيني گ ــا ه  ب

هاي استيلي، وزن چوب يا ماده استيله شده نسبت بـه            گروه
تـوان شـدت      مـي  راهبـدين   . يابـد  اش افزايش مـي    وزن اوليه 

استيله شدن مواد را از رابطه زير كه درصـد افـزايش وزن را              
  ). ۲(دهد محاسبه كرد  نشان مي

WPG (%) = [(W1-W0)/W0]100 
WPG1 = افزايش وزن(%)  

W1 =شدن وزن پس از استيله )gr(  
W0 = وزن قبل از استيله شدن)gr(  

Stamn   و Tarkow) ۱۹۴۷ (      در زمره كساني بودند كـه
ها را با انيدريد اسـتيك، اسـتيله          براي اولين بار خرده چوب    

ــد ــاران Tarkow.  كردن ــه ا) ۱۹۵۰( و همك ــب جــه ين نتي
از . ابـد ي  ون، همكشيدگي بهبود مـي    يلاسيدند که با است   يرس

ــاران  و Youngquistنظــر  ــه) ۱۹۸۶(همک ــا در تخت  ييه
 يله شده، پس از کهنگ ـ    ي است يها  چوب  ساخته شده با خرده   

                                                 
1- Weight Percent Gain 
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ي و مدول گـسيختگي کـاهش       درونتسريع شده چسبندگي    
) Bank) ۱۹۸۷ و   Rowell يهـا  يبررس ـ پايهبر  . ابندي يم

 آبدوســـتي و قابليـــت جـــذب آب يويژگـــاستيلاســـيون 
 و  Imamura. دهـد  هاي مركب چوبي را كاهش مي      فرآورده

 بــا ١)EMC(افتنـد رطوبــت تعـادل   يدر) ۱۹۸۹(همكـاران  
 و همكاران   Gomez-Bueso. يابد ون كاهش مي  يلاسياست

هاي ليگنوسلولزي استيله شده کـه       ليفبه بررسي   ) ۲۰۰۰(
 چوبي و مواد غيرچوبي     يها  هپسمانداز سوزني برگان، توس،     

 و همکــاران Papadopoulos. انــد ه شــدند، پرداختــهيــته
هاي استيله    تخته يرون د يان دادند كه چسبندگ   نش) ۲۰۰۲(

از . . يابـد  هاي شاهد كاهش مـي     شده اندكي نسبت به نمونه    
تـر بـودن انـدازه     ، به خـاطر كوچـك  )Rowell)۲۰۰۶ نظر

هـاي    هاي استيل، در چـوب      هاي آب  نسبت به گروه       مولكول
توانـد،    ي واكشيدگي مـي   ميزان استيله شده نيز     به طور كامل  

 واكشيدگي از حد الاستيك ديوار سـلول        يزانمد، اما   ده رخ
کنــد  يان مــيــب) Rowell )۲۰۰۵. كنــد تجــاوز نمــي 

هـاي    آبدوستي فرآورده  يويژگاستيلاسيون همراه با كاهش     
ز ي ـ آنهـا ن   يکي مکـان  يها  مركب چوبي باعث کاهش مقاومت    

  . شوديم
 ريي ـتغه استوار است که     ين فرض ين پژوهش در واقع بر ا     يا 
له يهـا در اثـر اسـت        خرده چوب  يره سلول  و حف  يواره سلول يد

 تختـه   يکي و مکـان   يک ـيزي ف يهـا  يويژگ ـر  ييشدن باعث تغ  
 آمـده  بدسـت چوب  خرده خرده چوب شده و ثبات ابعاد تخته     

ــ ــود م ــد يرا بهب ــاوت   .ده ــراکنش متف ــا پ ــر آن ب ــلاوه ب  ع
 درصـد   ۵۰ کـه تنهـا       له شده در تختـه    ي است يها  چوب  خرده

 يها نهيه تا با کاهش هزدشدهند تلاش  يل ميوزن آنرا تشک  
 مـورد   يهـا    ابعاد تخته  يداريون، پا يلاسيماراستيمربوط به ت  

ز در حـد    ي ـ آنها ن  يکي مکان يها يويژگافته و   ي بهبود   يبررس
 شد تـا    ي سع پژوهشن  ين در ا  يبنابرا. ندشواستاندارد حفظ   

 يويژگ ـه بر يلا  همسان و سهيها  ون در تخته  يلاسير است يتاث
 يابيچوب صنوبر، مورد ارز     خرده  تخته يکي مکان يکيزي ف يها

  . رديقرار گ
  

                                                 
۱- Equilibrium Moisture Content 

  ها مواد و روش

كني شـده صـنوبر،       هاي پوست  بينه   از گرده  پژوهشن  يدر ا 
 از نــوع يشگاهيــکــر آزماينــگ فلي از يــك ريگيــر بهــرهبــا 

Pallmann مرحله خـرده چـوب مـورد نيـاز بـراي            ۲ يط 
ک ي ـهـا در     چـوب   خرده. ساخت تخته خرده چوب تهيه شد     

 درجــه ۱۰۰ حــدود يکــن ثابــت بــا دمــا خــشکدســتگاه 
 ساعت تا رطوبت حدود صفر، خشك       ۲۴ به مدت    سلسيوس

ک ساعت در   ياي به مدت      پارچه يها  سهيسپس در ک  . شدند
 از ايـن    پـس .  دسيكاتور با اعمال خلاء قـرار داده شـد         درون

 دقيقـه   ۳۰ دسيكاتور تزريق و   درونمدت انيدريد استيك به     
وري   سـاعت غوطـه    ۲۴ از   پس.  اعمال شد  دوبارهگر خلاء   يد

هـاي   چـوب   در اين حالت و خروج انيدريـد اسـتيك، خـرده          
بـراي  .  دقيقـه زهكـشي شـدند      ۳۰آغشته شـده بـه مـدت        

هـا    چوب   سطح متفاوت استيلاسيون خرده    ۲دست آوردن     به
ــدت  ــه م ــاي  ۴ و ۲ب ــاعت در دم ــا ۱۲۰ س ــه ۱۶۰ ت  درج

 سـاعت در آب     ۴ قرار گرفتند و سپس بـه مـدت          سلسيوس
هـا تـا      از آبگيري، خرده چوب    پس. ور و آبشويي شدند    غوطه

 يگير بهرهبا  . بندي شدند  رطوبت صفر درصد خشك و بسته     
ر، ي ـر ز ي ـ متغ يعامـل هـا   ها و با توجه بـه         چوب  ن خرده ياز ا 

 يشگاهي ـط آزما يه در شـرا   ي ـلا   همـسان و سـه      چندين تخته 
  .ساخته شد

  : شاملين بررسير ايي متغيها عامل
 وزن خـشک خـرده      پايهبر  (ون  يسلاياست) سطح( شدت   ‐

 A3و بالاـ) ۳۹/۸٪ (A2 ، متوسط ـ)شاهد (A1صفرـ): چوب
)۲۷/۱۷٪  (  

همـسان ـ   : له شـده در تختـه  ي استيها چوب  محل خرده‐
S1) و ) له شده پراکنـده در کـل تختـه        ي است يها  چوب  خرده
) له شده در سـطح تختـه  ي استيها چوب خرده (S2ه  ـيلا سه

  .بودند
  :  عبارت بودند ازيبررسن ي ا ثابتيها عامل

د، يفرمالده ن اورهي درصد، رز۱۲گونه صنوبر، رطوبت كيك 
    درصد وزن خـشك خـرده چـوب و         ۱۰ميزان مصرف رزين    

، دمـاي   kg/cm2۴۰وم، فـشار پـرس      ي ـد آمون ي درصد کلر  ۲
 دقيقه، ضـخامت    ۵، زمان پرس    سلسيوس درجه   ۱۷۵پرس  

 ۷۵/۰هـا     تختـه  ي اسـم  يچگـال ،  ميليمتر ۱۴ها    تخته ياسم
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له شـده   يهـاي اسـت     چـوب   ترمكعب بود، خرده  سانتيمگرم بر   
  .دهند يل مي٪ وزن آن را تشک۵۰

 بـا   برابـر  ي آزمـون  يهـا    نمونـه  آمـده  بدسـت  يهـا    از تخته 
ــتاندارد  ــته DIN ۶۸۷۶۳اس ــدندي ــس. ه ش ــه،۱ از پ   هفت

 بـا   DIN استاندارد   ۵۲۳۶۲نامه     آئين بنا به مقاومت خمشي   
 مقاومـت برشـي      و INSTRON-4489دستگاه آزمـايش    

ــوازي ــام ــين ب ــه   ســطح مطــابق آئ  اســتاندارد ۱۰۳۷Dنام
ASTM  ــتگاه ــا دس ــي تعWOLPERT D.6700ب ن ي

 ها   نمونه گيري واكشيدگي ضخامت و جذب آب       اندازه. ندشد
تجزيـه و    . انجام شد  ISO استاندارد   ۱۶۹۸۳نامه    طبق آئين 

 و آزمـون چنـد       با آزمون فاكتوريل   آمده بدستتحليل نتايج   
و بـا   ) CRD( در قالب طرح كاملاً تـصادفي       دانکن، يا  منهدا

  . انجام گرفتSPSSافزار   از نرميگير بهره
  

  جينتا

 جـذب تـابش و بررسـي    پايـه  قرمـز بـر      ري ـزطيف سنجي   
چند اتمي صورت    يها  ها و يون    هاي ارتعاشي مولکول    جهش

کارآمد  پرقدرت و ياين روش به عنوان روشامروزه . گيرد مي
 بـه کـار    مـواد ساختار شـيميائي  براي تعيينو توسعه يافته 

 آلي بـه    يها شناسايي ترکيب   براي بيشتراين روش    .رود يم
 معمـول به طـور     يها هاي اين ترکيب    را طيف يرود، ز   کار مي 

کمينـه  و  بيـشينه    يها  کيو تعداد زيادي پ    پيچيده هستند 
به کار گرفتـه     ايي  مقايسه يها فتوانند براي هد    دارند که مي  

   .شوند
ون در  يلاس ـينان از انجام است   ي به منظور اطم   FTIRف  يط
 از آن در شـکل      آمده بدستجه  يند گرفته شد که نت    ي فرا يط
 يف ـي کبه طور کامـل ف يک طيFTIR ف يط.  آمده است۱

 يها  هاز به محاسب  ي آن ن  باون  يلاسيت است ين کم يياست و تع  
همان طور که در شکل مشخص است       .  دارد يده فراوان يچيپ

ون شـدت بانـد جـذب مربـوط بـه           يلاس ـيند است يفرادر اثر   
 يني جانـش نتيجـه کـه  )  cm -1۱۷۴۶ (ل ي ـ کربونيها گروه
ش داشـته و    يباشـد، افـزا    يم) CH3-CO(ل  ي است يها  هگرو

 مـورد   يهـا   چـوب   ون خـرده  يلاس ـيمـار است  ينشانگر انجام ت  
  .)۴( باشد ي ميگير بهره

  

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

800100012001400160018002000
(cm ‐1) عدد موجی

(%)
ب 

جذ
استيل دار شده (%20)
شاهد

  
  .هدله شده و شاي استي خرده چوب هاFTIRف ي  ط‐۱ شکل

  
  يمقاومت خمش

ت آن با يفيچوب که ک  خرده  مهم تختهيهايويژگ از يکي
 تخته ارتباط دارد، مقاومت ي سطحيها هي لايها يژگيو

  . استيخمش
  

  )(١MORيختگي مدول گس‐

 نـشان داد    MORر بـر    ي متغ يها عاملانس اثر   يه وار يتجر
اثر مـستقل   .  وجود دارد  يدار  يمارها اختلاف معن  ين ت يکه ب 

                                                 
‐ ۱ Modulus of Rupture 



 ۹۶۷                       ۹۷۳ تا ۹۶۳ ، از صفحه۱۳۸۷، دي ماه ۴، شماره ۶۱نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 ۵شـده در تختـه در سـطح           لهي اسـت  يهـا   چـوب   خردهمحل  
 درصـد اخـتلاف     ۱ون در سـطح     يلاس ـيدرصد و سطوح است   

 يهـا  چـوب    از خرده  يگير بهره. دهند  ي را نشان م   يدار  يمعن
 يختگيشده در سطح تخته باعث کاهش مـدول گـس           لهياست

 همسان  يها   در تخته  يختگين مدول گس  يبالاتر. شود  يآن م 

 اثـر   ۲ شـکل . ده شـد  دي ـون  يس ـلايو با سطح متوسـط است     
 يهـا  عامـل  اثـر متقابـل   ۳ر و شـکل   ي متغ يها عاملمستقل  

بـا بـالا رفـتن سـطح        . دهنـد   ي نشان م ـ  MORر را بر    يمتغ
شـده در     لهي اسـت  يهـا   چوب  بردن خرده   ون و با بکار   يلاسياست

  .ابدي يکاهش م  MOR نيسطح تخته ا
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   متغير نوع تخته و سطوحيها عامل اثر متقابل ‐۳ شکل                  MOR متغير بر يها عامل اثر مستقل ‐۲ شکل

  MOR استيلاسيون بر 

  

  )MOE(١ تهيالاستس مدول ‐

  با تهيالاستسر بر مدول    ي متغ يها عاملج مربوط به اثر     ينتا
ه يتجر. سه است ي قابل مقا  يختگيج مربوط به مدول گس    ينتا
 ـ  نشان داد  MOEر بري متغيها عاملانس اثر يوار ن يکـه ب

اثـر مـستقل محـل      .  وجود دارد  يدار  يمارها اختلاف معن  يت
 درصـد و    ۵شده در تختـه در سـطح          لهي است يها  چوب  خرده

 يدار  ي درصد اخـتلاف معن ـ    ۱ون در سطح    يلاسيسطوح است 
  . دهند يرا نشان م

شـده در سـطح تختـه         لهي است يها  چوب   از خرده  يگير بهره
 ـ. شود  ي آن م  الاستسيته مدولباعث کاهش    مـدول  ن  يالاترب

 بـا   ييهـا   چوب   خرده ي همسان حاو  يها  در تخته  الاستسيته
  MOEسه    ي ـمقا. ده شـد  دي ـون  يلاس ـيسطح متوسـط است   

ــا ســطح متوســط ييهــا  خــرده چــوبيدارا يهــا تختــه  ب
 الاستـسيته مدول   شاهد نشان داد     يها  ون و نمونه  يلاسياست

 ي نداشته و از نظر آمار     يدار  يمارها با هم تفاوت معن    ين ت يا
 يهـا  عامـل  اثر مـستقل     ۴شکل. رنديگ  يک گروه قرار م   يدر  

                                                 
‐١  Modulus of Elasticity 

  

 MOEر را بـر     ي ـ متغ يهـا  عامل اثر متقابل    ۵ر و شکل  يمتغ
 MOE ميزانون يلاسيبا بالا رفتن سطح است. دهد ينشان م

شده  لهي استيها چوب بردن خرده با بکار. ابدي ي کاهش ميکم
  همـسان يهـا  نسبت بـه تختـه   با شدت بالا، در سطح تخته       

MOEاست  داشتهيشتري کاهش ب.   
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       MOE متغير بر يها عاملاثر مستقل  ‐۴ شکل         

  

   متغير نوع تخته و سطوح يها عاملاثر متقابل  ‐۵ کلش

  MOEاستيلاسيون  بر 

  
   با سطح تختهي موازيمقاومت برش

 يدرون ـ ي بـا چـسبندگ    يي بـالا  ي همبـستگ  يمقاومت برش 
). ۱(باشـد   ي تختـه م ـ   يانيه م ي لا تيفيتخته دارد و معرف ک    

 ي مواز ير بر مقاومت برش   ي متغ يها عاملانس اثر   يه وار يتجر
 وجـود   يدار  يمارها اختلاف معن ـ  ين ت يسطح نشان داد که ب    

شده در تختـه      لهي است يها  چوب  اثر مستقل محل خرده   . دارد
 يدار  ي درصد اختلاف معن   ۱ون در سطح    يلاسيو سطوح است  

 از  يگيـر  بهـره  آن است که     نمايانگر جينتا. دهند  يرا نشان م  
 تختـه را کـاهش      يشـده مقاومـت برش ـ      لهيچوب اسـت    خرده

 يهـا    مربـوط بـه تختـه      ين مقاومـت برش ـ   يکمتـر . دهد  يم
ون بـالا   يلاس ـي بـا سـطح است     ييها  چوب   خرده يداراهمسان  

 اثـر   ۷ر و شـکل     ي ـ متغ يهـا  عامل اثر مستقل    ۶  شکل. است
  . دهند ياومت نشان من مقير را بر ايي متغيها عاملمتقابل 
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 متغير نوع تخته و سطوح استيلاسيون بر يها عامل اثر متقابل ‐۷ شکل   متغير بر مقاومت برشييها عامل اثر مستقل ‐۶ شکل

  مقاومت برشي موازي سطح
 

   در آبيور  ساعت غوطه۲۴ و۲آب پس از   جذب

 خـارج از    يکاربردهـا  در   ويـژه ها به      جذب آب تخته   ميزان
 يهـا  عامـل ه  ي ـانس اثرکل يه وار يتجر. داردت  يساختمان اهم 

 در آب   يور   سـاعت غوطـه    ۲۴و۲آب پـس از       ر بر جذب  يمتغ
 . وجـود نـدارد    يدار  يمارها اختلاف معن  ين ت ينشان داد که ب   

 يهـا   چـوب   ون و محـل خـرده     يلاس ـياثر مستقل سطوح است   

 يدار  ي درصد اختلاف معن ـ   ۱شده در تخته در سطح        لهياست
 از  يگيـر  بهـره ج نـشان دادنـد کـه        ينتـا . دهنـد   يا نشان م  ر

آب را پـس      شده در سطح تخته جذب      لهي است يها  چوب  خرده
با توجه  . دهد  ي در آب کاهش م    يور   ساعت غوطه  ۲۴ و   ۲از  

ــکل ــه ش ــالاتر، ۸ب ــذب آبيب ــس ازن ج ــاعت۲۴و ۲  پ   س
چـوب    فاقـد خـرده    ييهـا   تخته مربوط به     در آب،  يور  غوطه



 ۹۶۹                       ۹۷۳ تا ۹۶۳ ، از صفحه۱۳۸۷، دي ماه ۴، شماره ۶۱نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 همـسان جـذب آب      يهـا   ن تخته ي همچن .له شده است  ياست
 ميـزان ن  يتر کم. ه داشتند يلا   سه يها   نسبت به تخته   يبالاتر

مربوط به   در آب    يور  غوطهساعت   ۲۴و  ۲  از پس جذب آب 
 ي بـا شـدت بـالا      ييهـا   چـوب    خرده يداراه  يلا  سه يها تخته

 يدارا يهــا جــذب آب تختــه . باشــد يون مــيلاســياست
ون نـسبت بـه     يلاس ـي است ي بـا شـدت بـالا      ييها  چوب  خرده
 در آب   يور   سـاعت غوطـه    ۲۴ و   ۲ شاهد، پس از     يها  نمونه

  . است  افتهي درصد بهبود ۱۰ و ۲۰ب حدود يترت به
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   در آبيور  ساعت غوطه۲۴ و ۲ر بر جذب آب پس از ي متغيها عامل اثر مستقل ‐۸ شکل

  
 يور   سـاعت غوطـه    ۲۴ و ۲ ضخامت پس از     يدگيواکش

  در آب

 ضخامت  يدگير بر واکش  ي متغ يها عاملر  انس اث يه وار يتجر
 ـ        يور   ساعت غوطه  ۲۴ و ۲پس از    ن ي در آب نـشان داد کـه ب

اثـر مـستقل محـل      .  وجود دارد  يدار  يمارها اختلاف معن  يت
ون يلاس ـيشده در تخته و سطوح است       لهي است يها  چوب  خرده

. دهنـد   ي را نـشان م ـ    يدار  ي درصد اختلاف معن ـ   ۱در سطح   
شـده    لهي است يها  چوب   از خرده  يرگي بهرهداد که     ج نشان ينتا

 ۲۴ و   ۲ ضـخامت آن را پـس از         يدگيدر سطح تخته واکـش    
، ۹با توجه به شکل   . دهد  ي در آب کاهش م    يور  ساعت غوطه 

  ســاعت۲۴و ۲  ضــخامت پــس از يدگيواکــشن يبــالاتر
چـوب     خـرده  بـدون  ييها  تخته مربوط به     در آب،  يور  غوطه

بـات ابعـاد     همسان ث  يها  ن تخته يهمچن. له شده است  ياست
 ميـزان ن  يتر کم. ه داشتند يلا   سه يها   نسبت به تخته   يکمتر
 در آب   يور  غوطهساعت   ۲۴و  ۲  از پس ضخامت   يدگيواکش

 با شـدت    ييها  چوب   خرده يداراه  يلا  سه يها مربوط به تخته  
 شاهد به   يها  باشد که نسبت به نمونه      يون م يلاسي است يبالا
 ي در حـال   افته است ي درصد کاهش    ۶۸/۴۷ و   ۳۸/۶۲ب  يترت

 درصـد   ۳۰ کمتـر از     ميـزان ن  ي ـ همـسان ا   يها  هکه در تخت  
 ييها  چوب   خرده يدارا ييها   ضخامت تخته  يدگيواکش. است

 شاهد پـس از     يها  ون بالا نسبت به نمونه    يلاسيبا شدت است  
 ۶/۴۷ و ۰۴/۴۶بيــترت  در آب بــهيور  ســاعت غوطــه۲۴ و۲

 کـه   ييهـا   دهد تختـه    يافته است که نشان م    يدرصد کاهش   
ل يشـده تـشک     لهي اسـت  يها  چوب  درصد وزنشان را خرده    ۵۰

له نـشده ثبـات ابعـاد       ي است يها   برابر تخته  ۲ نزديک به داده  
  . دارند
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 و ۲  متغير بر واکشيدگي ضخامت پس ازيها عامل اثر مستقل ‐۹ شکل

    وري در آب                                  ساعت غوطه۲۴

  

 متغير نوع تخته و سطوح استيلاسيون يها عامل اثر متقابل ‐۱۰ شکل

  واکشيدگي ضخامت پس از  بر

  وري در آب  ساعت غوطه۲۴ و ۲ 

  

  بحث 

 يهـا   تختـه  يون مقاومت خمش  يلاسيش شدت است  يبا افزا 
ک ي ـدر فرايند استيلاسيون کـه      . ابدي ي کاهش م  آمده بدست

هاي عـاملي هيدروكـسيلي      ، گروه ون است يکاسيفينوع استر 
هاي سلولي هـستند، توسـط       هاي فعال در ديواره    كه جايگاه 

بـا ايـن   . شـوند  دوست استيلي جايگزين مي آب هاي غير  گروه
ند و  شـو  هاي فعال هيدروكسيلي محدود مي     جايگزيني گروه 

هـاي    در بسپارهاي سـازنده ديـواره   يبعدهاي   امكان واكنش 
بـا افـزايش    . يابند اي كاهش مي   سلولي به طور قابل ملاحظه    

. شـود   يزان کـاهش آن افـزوده م ـ      يدرصد استيلاسيون بر م   
ون يلاسي در اثر است   يل کاهش مقاومت خمش   ين دلا يهمچن

جـه،  ي سـطح و در نت     يکننـدگ    تـر  يويژگ ـتوان کاهش     يرا م 
 ). ۱۳(دانست هاي مكانيكي   و مقاومتها ضعيف شدن اتصال

شده در سطح بکار    لهيست ا يها چوب    که خرده  ييها در تخته 
هـاي   دست آمده كمتـر از تختـه        به ياند، مقاومت خمش   رفته

در اثـر   . ون، بـوده اسـت    ي استيلاس ـ همانندهمسان با سطح    
چوب و رزيـن       مناسب خرده  ياستيلاسيون، امكان چسبندگ  

هـا در تمـام    چـوب  يابد، در صورتي كه اين خـرده     كاهش مي 
   ير منفـي کـسان پخـش شـوند تـاث      يطـور    ضخامت تخته بـه   

 يياز آنجـا  .يابـد  ون بر مقاومت خمشي كاهش مييلاسياست
 بر مقاومت   يادي در سطوح تخته تاثير ز     ها ت اتصال يفيکه ک 

ه يلا  سه يها  تخته يگذارند لذا مقاومت خمش    خمشي آن مي  
  . هاي همسان کمتر است نسبت به تخته

ون يلاس ـيش شدت است  ي سطح با افزا   ي مواز يمقاومت برش 
 ي مـواز  ي کـاهش مقاومـت برش ـ     يعلت اصل . دابي يکاهش م 

 يهـا  ون را به کاهش مکان    يلاسيش شدت است  يسطح با افزا  
مقاومـت  . توان نـسبت داد    ي م ييايميفعال، در اثر اصلاح ش    

 بـا سـطح     يي خرده چوب هـا    يداراه  يلا  سه يها  تخته يبرش
علاوه .  همسان کمتر است   يها ون از تخته  يلاسيمتوسط است 

 يتـوان علـت کـاهش مقاومـت برش ـ         ي شده، م  يادل  يبر دلا 
 همـسان را، کـاهش     يهـا  ه نسبت به تختـه    يلا  سه يها تخته

 آن،  يدرپ مرحله پرس و     يها در ط    به مغز تخته   گرماانتقال  
ون يلاسين در مغز تخته در اثر استيون رزيزاسيمريکاهش پل
ون امکـان   يلاس ـيالبته با بـالا رفـتن سـطح است        ). ۳(دانست  

شتر از مبحـث    ي ـن خرده چوبها ب   ي مناسب ب  يوندهايجاد پ يا
ر قـرار   ي سطح را تحت تـاث     ي مواز ي مقاومت برش  گرماانتقال  

 .دهد يم
 و ۲      با بالا رفتن شدت استيلاسيون جذب آب پـس از        

هرچـه درصـد    . شـود   در آب كمتر مي    يور   ساعت غوطه  ۲۴
هـاي فعـال و      ن شدن گروه  يگزياستيلاسيون بالاتر باشد، جا   

هاي اسـتيل افـزايش يافتـه و امكـان           آبدوست چوب با گروه   
ن ي همچن .يابد جذب آب آنها نيز به همان نسبت كاهش مي        

 شيميايي در ديـواره سـلول       يها  ونديپجاد  ي ا استيلاسيون با 
-خرده EMCتر شدن ديواره سلولي و كاهش        باعث حجيم 

 يويژگ ـون باعث محدودتر شـدن      يلاسياست. شود ميهاچوب



 ۹۷۱                       ۹۷۳ تا ۹۶۳ ، از صفحه۱۳۸۷، دي ماه ۴، شماره ۶۱نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 فــضا بــراي جــذب  ديــواره ســلول و محــدودكردنيکشــش
 ).١٢( شود مولكول آب مي

ــا ز ــب ــا،  چــوب ون خــردهيلاســيادتر شــدن شــدت استي ه
. ابـد ي ي کاهش م  بدست آمده  يها   ضخامت تخته  يدگيواکش

 يهـا ط ـ    چـوب    خـرده  ييايمي ش يرهاييبا در نظر گرفتن تغ    
ش ي افزا آمده بدست يها  ون ثبات ابعاد تخته   يلاسيند است يفرا
ــ ــدي يم ــداري ا . اب ــسم پاي ــادي مكاني ــتبع ــده بدس  از آم

هاي پيوند يافته     استيلاسيون، در نتيجه حجيم شدگي گروه     
. هاي هيدروكسيل پليمر ديواره سلول اسـت        استيل در گروه  

چون حجم ديواره سلول تا حد نزديك به حجم سـبز اوليـه             
شود، به هنگام ورود آب به چـوب، واكـشيدگي            واكشيده مي 

  .تواند رخ دهد كمي مي
 همـسان در    يهـا   سه بـا تختـه    ي ـه در مقا  يلا   سه يها   تخته

 ي ضخامت کمتـر   يدگي، واکش يور   ساعت غوطه  ۲۴ و   ۲يط
 سـطوحي   راه جذب رطوبـت توسـط تختـه از          يها  راه. دارند

با استيله كردن خرده    . باشد است كه با محيط در ارتباط مي      
يابد و زماني    ها ميزان جذب رطوبت در آنها كاهش مي        چوب

 يگيـر  بهـره هاي سطحي تخته     لايهها در    چوب  كه اين خرده  
شوند در کوتاه مـدت، مـانعي بـراي جـذب رطوبـت فـراهم                

ها باعث   آورند و کاهش جذب رطوبت توسط خرده چوب        مي
عـلاوه بـر آن     . دشـو  يكاهش واكشيدگي ضخامت تختـه م ـ     

هاي مغزي فراهم كـرده و       مانعي براي انتقال رطوبت به لايه     
  . كنند از واكشيدگي ضخامت تخته جلوگيري مي

ون نسبت بـه    يلاسيسطح متوسط است  با   همسان   يها  تخته
 الاستـسيته مدول   ي برا يتر  مار مناسب يه ت يلا   سه يها  تخته

 ي بهتـر ي مقاومتيها  يژگيباشند و و    ي م يختگيو مدول گس  
ــشان داده ــد را ن ــر . ان ــاز نظ ــا يويژگ ــيزي فيه ــد يک  درص

 يان عملکرد بـر   يبهتر.  دارد يون بالا عملکرد بهتر   يلاسياست
 ســاعت ۲۴ و۲ ضــخامت پــس از يدگيجــذب آب و واکــش

 يه و سطح بالا   يلا   سه يها   در آب مربوط به تخته     يور  غوطه
دهـد کـه    ي نشان م ـ  ين بررس يج ا ينتا. باشد  يون م يلاسياست

MOR اگرچه با بکـار بـردن خـرده       شده     ساخته   يها   نمونه
 ـ  ي يشده کـاهش م ـ     له  ي است يچوبها  يهـا    مقاومـت  يابـد ول
‐۲ ي اسـتانداردها  پايـه ر هر دو نوع تخته بر        آن د  يکيمکان
۳۱۲ EN۱/۲۰۸‐۱۹۹۳   و  ANSI Aمقاومـت  ي که برا 
 باشـد، هنـوز از      يم۱۱ و ۵/۱۱ب    ي آن به ترت   ميزان يخمش

 يهـا   يژگ ـيحد استاندارد بالاتر است و هر دو نـوع تختـه و           
  .باشد ي را دارا مي مناسبيمقاومت

 که مقاومـت    يطيد بسته به کاربرد، در شرا     شو ي م پيشنهاد
 همسان  يها   دارد از تخته   يشتريت ب يها اهم    تخته يکيمکان

 يهـا    ضخامت تخته به مقاومت    يدگي که واکش  يو در موارد  
 يگيـر  بهـره ه  ي ـلا   سـه  يها   دارد از تخته   يبرتر آن   يکيمکان
  .شود
  

  سپاسگزاري

 يهـا  گونـه  يت کـاربرد  يري مـد  يله از قطب علم ـ   ين وس يبد
ق را فـراهم    ي ـن تحق ي ـم ا  انجـا  يهانهي تندرشد که هز   يچوب

 ياري ـن پژوهش ما را     ي که در انجام ا    يه دوستان يکردند و کل  
  .کردند کمال تشکر و امتنان را دارد
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Abstract 
The capability of acetylated poplar particles in manufacturing particleboard was investigated. The 

acetylation degrees at high, medium, and zero (control) levels and position of treated particles were 
considered as variables. Then the effects of these variables on practical properties of manufactured 
boards were investigated. The results indicated that application of 50% acetylated particles (on the 
basis of boards' weight) caused to improve dimensional stability of manufactured boards up to 50 %, 
however the strength properties decreased to some extent. Increasing acetylation degree caused to 
enhance dimensional stability while the mechanical properties were decreased. The application of 
acetylated particles on surface layers led to bending strength loss in comparison with single layered 
boards. Although utilization of acetylated particles caused to decrease bending strength but it remains 
still above the levels established by standards such as DIN 68763 and ANSI A 208/1 – 1993 and 
resulted particleboards have suitable and acceptable properties. The results showed less water 
absorption and thickness swelling three – layer particleboard in comparison with single-layer 
particleboards after immersing in water for 2 and 24 hours.  
 
Keywords: Poplar, Three – layer particleboard, Acetylation, Modulus of rupture, Shear strength, 

Dimensional stability 
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