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 چكيده
هـاي آن    و ويژگـي  شـده   سـاخته    چوب  خردهتخته   فرمالدهيد  اوره و چسب  فرمالدهيد  تاننمخلوط  در اين تحقيق با استفاده از       

 فرمالدهيـد  اوره  در فرمالدهيـد   تـانن درصـد جـايگزيني     شامل  با توجه به عوامل متغير       هاي آزمايشي تخته .مورد بررسي قرارگرفت  
دسـت   ي بـه  هـا  داده.  شـد  گيريها اندازه خواص آن  و هساخته شد  )دقيقه15 و 12( و زمان پرس   ) درصد 30 و   10،20صفر، حوسط(

 ده درصـد رزيـن      دنرجـايگزين ك ـ  نتايج نشـان داد كـه        .رد تجزيه و تحليل قرار گرفت      طرح فاكتوريل دو عامله مو     در قالب  آمده
در آب وري  سـاعت غوطـه  24 و 2 پس ازواكشيدگي ضخامتي دقيقه، مقدار  15  و12دو زمان پرس هر با تانن در     فرمالدهيد  اوره

نشـان  ي دار معنـي اثـر  ) MOE(الاستيسيته  و مدول) MOR(گسيختگي   دول بر م  اين تغيير . يافت افزايش   داخلي  چسبندگيكاهش و   
 چـوب   خـرده عنوان چسب ساخت تختـه       به UFرزينمقادير كم تانن    كه جايگزيني در     طوركلي نتايج اين بررسي نشان داد      به .نداد

ايـن   نزديك به مقـادير مجـاز     بسيار   90:10 نسبت جايگزيني  هاي ساخته شده با     خواص رطوبتي تخته  كه   طوري به. باشد  ميمناسب  
 .بود چوب خردهخواص براي مصارف بيروني تخته 

 
 .داخلي چسبندگي، گسيختگي مدول ،زمان پرس ،فرمالدهيد اوره -تاننچسب ، چوب خرده تخته : كليديهاي واژه

 
 مقدمه

توليـد شـده از چـوب و مـواد          اي  صـفحه ي  هاوردهافر
 لايـه،  ع تخته شامل انوا  )اوراق فشرده چوبي  (سلولزي  ليگنو
 امـروزه  و دنباش ـ مـي  و غيـره    چوب  خرده و تخته    فيبر تخته

 در .نـد ا اي در زندگي روزمره انسان پيدا كـرده       جايگاه ويژه 
 ـ   چـوب   خرده تخته    اوراق فشرده چوبي،    اين بين ت  بـه علّ

هـاي كـم ارزش      ها و چـوب   ه مصرف پسماند   در آنقاليت  

-ن چسب ريتمعمول. برتري نسبت به سايرين دارد    جايگاه  

 هــاي  رزيــنشــود مــي امــروزه اســتفاده هــاي چــوب كــه
تـرين  ممهتـه   البكه   هستند   فرمالدهيدول و فن  فرمالدهيد  اوره

از بـين رفـتن      ضعيف شـدن و    ،فرمالدهيد  اورهعيب رزين   
. باشـد   مي تغيير عوامل جوي     اباتصالات آن در اثر رطوبت      

ي بـودن آن     و سـم   فرمالدهيـد  به حضـور     توان  مي علاوه به
بـر پايـه نفـت      فرمالدهيـد     اورهرزين  ماده اوليه    .شاره كرد ا
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براي حـل   . ناپذيرند ابع نفتي محدود و تجديد    منو  باشد    مي
-ايت از رشد افزايشي صنعت فرآورده     اين مشكلات و حم   

هايي كـه سـازگار بـا         از چسب  شود  ميهاي چوبي توصيه    
ليـه در   هـاي او   پـژوهش . زيست هستند استفاده شود    محيط

ز اوايـل سـال     اچـوب   عنـوان چسـب      ربرد تانن به  مورد كا 
نتـايج   .)1384تـركمن،   ( شـد   توسط دالتون شـروع    1950

تحقيقات دالتـون نشـان داد كـه برخـي از مـواد تـانني بـا                 
 بـه    بـا مقاومـت بـالا      هاي چسب ه و داد واكنش   فرمالدهيد

) 1975(اسـتراليايي   محققـان    .آورنـد  رطوبت بوجـود مـي    
در مقايسـه بـا     هاي تـانني     چسباتصال  كه  كردند  گزارش  

قاومت به آب و پايداري ابعاد تختـه        فرمالدهيد م   اورهرزين  
 همكــاران تــركمن و .بخشــند مــي  را بهبــودچــوب خــرده

يك بررسي امكان جايگزيني مواد اسـتخراجي        در )1384(
صـورت مخلـوط     را به  ممرز  و راش پوست درختان بلوط،  

واكـنش  ط   در شراي  فرمالدهيد جاي فنول در چسب فنول     به
 فرمالدهيدل به و فن با نسبت مولي   و 5/9اسيديته  و مشخص

حاصـل  چسبندگي چسب    .مورد ارزيابي قرار دادند    2 به 1
هاي سـاخته   گيري مقاومت برشي تخته لايه     دازهاز طريق ان  

نتـايج نشـان داد بـا       . شده در شرايط كارخانه بررسي شـد      
 تـوان    مـي  درصد فنـول بـه مـواد اسـتخراجي،         25افزايش  

مت برشي را تا حدود دو برابر شرايط استاندارد بـراي           وقام
بـا اسـتفاده از    )Pizzi  )2000. رساندفرمالدهيد اورهچسب 

 فرمالدهيـد   تاننچسب   تانن استخراج شده از گونه آكاسيا،     
اعـلام نمـود كـه بـراي مصـرف در صـنايع              وتوليد كـرد    

از ) 2003(  و همكـاران Bisanda. سلولزي مناسـب اسـت  
 عصـاره اسـتخراجي از    ز تانن هيدروليز شـده و       مخلوطي ا 

ــت  ــت درخ ــوه پوس ــد اوره و قه ــين  فرمالدهي ــراي تعي  ب
 مصرفي  چوب  خردهخصوصيات مكانيكي و فيزيكي تخته      

 فرمالدهيـد اين مخلوط براي كاهش انتشار      . كردنداستفاده  

 استفاده از اين نوع چسب. رفتكار  در سطح قابل قبولي به
 گيرايـي سـريعتر و زمـان پخـت          داراي ثبات ابعادي بهتر،   

در نيـز     همچنـين مقاومـت بـه رطوبـت        ؛تري اسـت  كوتاه
و  Boquillion .اســتبــوده بهتـر   UF مقايسـه بــا چســب 

در يــك مطالعــه اثــر نــوع رزيــن     ) 2004( همكــاران
، داخلي  چسبندگي و يك رزين روغني را بر        فرمالدهيد  اوره

 چـوب   خردهمقاومت خمشي و واكشيدگي ضخامتي تخته       
ــدم را از  ــاه گن ــدك ــه نمودن ــه  .مطالع ــان داد ك ــايج نش  نت

 فرمالدهيــد اورهي ســاخته شــده بــا هــا تختــهخصوصــيات 
ي سـاخته شـده بـا    هـا  تختـه  اما خصوصيات    استضعيف  

ت آن سـازگاري زيـاد كـاه    رزين روغني، خوب بود كه علّ     
) 2006(و همكاران    Pichelin. استگندم و رزين روغني     

 ساختند كه در محـدوده      يدفرمالدههاي تانني بدون     چسب
 تانن ميمـوزا  اآنه .قرار داشت JIS A 5908 استاندارد ژاپن

ــا هگــزامين در نتــايج . مخلــوط نمودنــد 10اســيديته  را ب
اين واكنش به صورت تجزيـه      سازوكار  نشان داد   آزمايشها  

پـذير و بعـد       ايمينو واكنش  -آهسته هگزامين با متيلن آمينو    
رزيـن حاصـل    . نن اسـت  از آن واكنش خيلي سريع بـا تـا        

شـود و    تجزيـه نمـي    فرمالدهيدتحت اين شرايط هرگز به      
 در چسب هگزامين تانن يافت نشـد و         حتي هگزامين آزاد  

 )2007( همكاران وKim  . نيز كم شداي شدن آنزمان ژله
و  فرمالدهيـد   اوره-تـانن  ،فرمالدهيـد   اورههاي  كه از چسب  

 براي سـاخت    پلي ونيل استات   -فرمالدهيدملامين   هيبريد
منظــور كــاهش انتشــار  هــاي مهندســي شــده بــه كفپــوش

اسـتفاده كردنـد بـه     تركيبات گازهاي آلي فرار زافرمالدهيد  
 و تركيبـات     فرمالدهيـد  اين نتيجه رسيدند كه انتشـار گـاز       

 - بيشتر از تـانن    فرمالدهيد  اورهگازهاي آلي فرار در چسب      
ــانتشــار گــاز فرمالدهيــد از  اســت و فرمالدهيــد اوره انن ت
پلـي   -فرمالدهيـد  بيشـتر از هيبريـدملامين   فرمالدهيـد  اوره
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در  )2010( و همكـاران   Moubric .باشـد   مـي ونيل استات   
 و رزيـن      ذرت يك بررسي براي توليد تخته سه لايه از آرد       

بـه ايـن نتيجـه      و  اسـتفاده كردنـد      فرمالدهيـد ل  وفن -تانن
ي ساخته شـده خـواص مكـانيكي        ها  تختهرسيدند كه همه    

ــه  مــ ــد ك ــين مشــاهده كردن ورد نظــر را داشــتند و همچن
ول در برابـر    ي ساخته شده با تانن در مقايسه با فن ـ        ها  تخته

فنـول  ) 2008(و همكـاران    Stefani .باشند تر مي آب مقاوم 
فرمالدهيد حاوي تانن ميمـوزا را در توليـد تختـه لايـه بـا               

كار بردند و امكـان اسـتفاده از تـانن را            چوب اكاليپتوس به  
راي جـايگزيني بـا مـواد فنـوليكي مضـر در كاربردهـاي              ب

در ايـن تحقيـق افـزايش     .صنعتي مورد مطالعه قرار دادنـد 
تانن منجر به افـزايش نسـبت گيرايـي چسـب و افـزايش              

بـل تـوجهي    ثير قا أهمچنين افزودن تـانن ت ـ    .  شد گرانروي
/ تـانن  توليـد شـده بـا        هـاي روي خصوصيات نهايي تخته   

چـوب   در ساخت تختـه لايـه بـا          .نداشت فرمالدهيدفنول
 صـورت اسـتفاده از    اكاليپتوس به اين نتيجه رسيدند كه در      

 10ها را تا    توان رطوبت لايه   مي فرمالدهيدرزين تانن فنول  
حتي مقادير كـم    افزودن  كه    طوري  به. درصد در نظر گرفت   

زمان انعقاد  فرمالدهيدن استخراج شده از ميموزا به فنول    تان
هاي توليد   نهايي را در مقايسه با تخته      هايچسب و ويژگي  

در يـك  ) Kim)2009 . دهـد  مي كاهشPFشده با چسب 
هــاي تختــهبررســي كــه بــراي اتصــال روكــش بــه ســطح 

پلي ونيـل    -پوش چوبي از تانن طبيعي و هيبريد تانن        كف
ــه ــاهش انتشــار  اســتات ب ــات  فرمالدهيدمنظــور ك و تركيب

 هنگـامي   ،يجه رسيد گازهاي آلي فرار استفاده كرد به اين نت       
هاي كفپوش از تانن طبيعي      تخته كه براي اتصال روكش به    

پلـي ونيـل     - در مقايسه بـا هيبريـد تـانن        ،شود  مياستفاده  
 و تركيبات گازهاي آلـي فـرار آن         فرمالدهيداستات انتشار   

ده از رزيـن    با استفا ) 2011( طبرسا و همكاران     .كمتر است 

دام بـه سـاخت تختـه        اق فرمالدهيدفنول/ تقويت شده تانن  
در اين تحقيق تـانن در دو       .  از كاه گندم كردند    چوب  خرده
 افـزوده  فرمالدهيـد ولدرصد به رزيـن فن ـ  ) 20 و 10(سطح  
ي شـاهد   هـا   تختـه نتـايج ايـن تحقيـق نشـان داد كـه            . شد

. ي تيمار شده داشتند   ها  تختهخصوصيات فيزيكي بهتري از     
 اضـافه   )EN(با وجود دارا بودن شرايط استاندارد اروپايي        

 منجـر بـه كـاهش      فرمالدهيـد كردن تانن بـه رزيـن فنـول         
كـه    نحـوي   بـه  . شـد  هـا   تختـه خواص مكانيكي و فيزيكـي      

همـه  گـراد      درجـه سـانتي    12 بـه    9  دماي پرس از   افزايش
هـدف   .را بهتر كرده است   خصوصيات فيزيكي و مكانيكي     

ثير سطوح مختلف تانن و زمان پـرس بـر          از اين مطالعه تأ   
چوب با استفاده    فيزيكي و مقاومتي تخته خرده    هاي   ويژگي

 .باشد  ميفرمالدهيد اوره -از چسب تانن
 

 هامواد و روش
هـاي    چـوب   خرده ازاين بررسي   نياز    مورد چوب  خرده
از كارخانـه تختـه      )بـاغي  ، انجيلـي و   راش، ممرز (صنعتي  

 از  فرمالدهيـد   اوره رزيـن . گرديدفشرده ممتاز گلستان تهيه     
گــرم بــر  265/1رگــان بــا دانســيته كارخانــه شموشــك گ

 تـانن مـورد اسـتفاده در ايـن          .متر مكعب تهيـه شـد      سانتي
تحقيق به صورت پـودري و از نـوع تجـاري و محصـول              

هـاي  هاي تجاري بيشتر از نوع تـانن      تانن.  آلمان بود  كشور
 پـودر تـانن در سـه        براي ساخت چسب،  . دنباش متراكم مي 

محلول   به كاساس وزن خش    درصد بر  30 و 10،20سطح  
، محلول   بهتر براي انحلال . ضافه شد درصد ا  35 فرمالدهيد
گراد گـرم شـد و پـودر تـانن بـه              درجه سانتي  50تا دماي   

ــه محلــول اضــافه شــد  ــانناســيديته محلــول . آرامــي ب   ت
 در ايـن شـرايط رزيـن        رسـيده و   5/4 حدود    به فرمالدهيد
بـراي رسـاندن    . شـود اي و در نهايت منعقد مـي      حالت ژله 
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 از محلـول    7 بـه حـدود      فرمالدهيـد    تـانن  محلول   يديتهاس
 سـپس  . درصد استفاده شد50 غلظت  با هيدروكسيد سديم 

بـا  فرمالدهيـد  با استفاده از همزن مكـانيكي محلـول تـانن     
ــن  ــد اورهرزي ــد فرمالدهي ــوط گردي ــب.  مخل ــي  چس زن
 بـا اسـتفاده از دسـتگاه        ها  تختهساخت  براي   ها  چوب  خرده
مقـدار مصـرف چسـب       .شدنجام  زن آزمايشگاهي ا   چسب

درصــد بــراي  10 ســطحي و هــاي لايــه درصــد بــراي12
 چوب  خردهبراي تشكيل كيك سه لايه      .  مياني بود  هاي  لايه

بـراي  . متر استفاده شد    سانتي 32 ×22×15 از قالبي به ابعاد   
 از پــرس گــرم هــا تختــهســازي كيــك و ســاخت  فشــرده

ين تحقيق  پرس مورد استفاده در ا    . هيدروليكي استفاده شد  
فشـار اعمـال    .  بود OTTزمايشگاهي با نام تجاري     آاز نوع   

  پـرس  مربع و دماي   مترر سانتي يلوگرم ب ك 30شده در پرس  
 گرم بـر    7/0 ها  تختهدانسيته اسمي    ،گراد درجه سانتي  180

در  متـر  ميلـي  16 آنهـا  و ضخامت اسـمي     مكعب مترسانتي
دقيقه  15 و 12زمان پرس نيز در دو سطح        .نظر گرفته شد  

اخت شـدن   ي ساخته شده جهت يكنو    ها  تخته . شد انتخاب
 سه هفتـه  مدت   هاي داخلي به  سازي تنش  رطوبت و متعادل  

گـراد و   درجـه سـانتي  21  دمـاي   در سازي مشروطدر اتاق   
پـس از ايـن      .درصـد نگهـداري شـدند      65رطوبت نسبي   

بـراي   CTB-S براساس استاندارد فرانسـوي    ها  تختهمدت  
ــه  ــهتهي ــاي نمون ــدند  آه ــرش داده ش ــوني ب ــپس  ،زم س
بـا  ( داخلـي   چسـبندگي  ،الاستيسيته  مدول ،گسيختگي مدول

  و)SCHENCK TREBEL مكــانيكياسـتفاده از دســتگاه 
ــيدگي  ــخامت واكش ــتاندارد   ض ــا اس ــابق ب   ASTMمط

 از  آوري شـده بـا اسـتفاده       اطلاعات جمع  .گيري شد  اندازه
اده و با اسـتف    تصادفي    طرح كامل  آزمون فاكتوريل در قالب   

مـورد  %) 99 در سـطح اطمينـان آمـاري   (SAS  افزار از نرم
 .قرار گرفتآماري تجزيه و تحليل 

  نتايج
 گسيختگي الاستيسيته و مدول مدول

در مقايسـه بـا     دهد كـه    ها نشان مي  آناليز واريانس داده  
الاستيسـيته و     مـدول   بـر  فرمالدهيـد   تـانن اثـر   نمونه شاهد،   

در ) دقيقـه  15 و   12(در زمانهاي مختلف پرس     ختگي  يگس
 شـواهد   .)1جـدول ( باشـد دار مي معني% 99سطح اطمينان   

يـانگر آن اسـت كـه ايـن         ها ب  از مقايسه اين ويژگي   حاصل  
 15 تانن و زمان پرس   % 10 شامل ،جز در تيمار   هب(ها   ويژگي
. در مقايسـه بـا نمونـه شـاهد كـاهش يافتـه اسـت              ) دقيقه

 ـ 10 از   فرمالدهيد   مصرف تانن  همچنين افزودن  بـه   %30ه   ب
در  هـا ايـن ويژگـي   دار   معنـي موجب كاهش   لحاظ آماري   

ــان ــده % 99 ســطح اطمين ــا را د ش ــون دانكــن آنه ر و آزم
 12  از افزايش زمان پـرس   . هاي مجزا قرار داده است     گروه

در (الاستيسـيته    دار مـدول  د معنـي   دقيقه موجب بهبو   15 به
ــر معنــيكــاهش و %) 99 ســطح  گســيختگي مــدولدار  غي
كه  نتايج نشان داد  طوركلي   به .ليدي شده است  ي تو ها  تخته

ــدول ــه م ــا چســب   الاستيســيته تخت ــاي ســاخته شــده ب ه
هاي شاهد، نسبت بـه       عنوان نمونه  فرمالدهيد خالص به    اوره

 در چسـب  فرمالدهيـد  تـانن تيمارهاي مربوط به جايگزيني    
هاي ساخته شـده بـا        كه ميانگين تخته   طوري هب.  دارد برتري

ــ چســب اوره ــرس فرمالدهي ــان پ ــه داراي  12د و زم دقيق
الاستيسـيته بـوده و پـس از آن زمـان            بيشترين مقدار مدول  

هاي   دهد كه تخته  نتايج نشان مي  . دقيقه قرار دارد   15پرس  
فرمالدهيد داراي سختي بيشتري      ساخته شده با چسب اوره    

هاي ساخته شده با درصدهاي مختلف جـايگزيني          از تخته 
ر ده درصد جـايگزيني رزيـن بـا     د.باشد   مي فرمالدهيد  تانن

چـوب،    عنوان چسـب بـراي سـاخت تختـه خـرده           تانن به 
فرمالدهيـد   و رزيـن اوره    فرمالدهيد  تاننبهترين شرايط بين    

 .ها ايجاد شده است ه و سختي نمونهالاستيسيت از نظر مدول
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  بـر  و زمـان پـرس  فرمالدهيـد   تـانن همچنين اثر متقابل    
 ورد است اما اين اثر در م ـ      دار  معنيالاستيسيته   مقادير مدول 

در مجمـوع   . )2جـدول  (نيسـت  دار  معنـي گسيختگي   مدول
و كمترين مـدول    ) 1شكل(الاستيسيته   بيشترين ميزان مدول  

ي هـا   تختـه  ،ي توليدي ها  تختهدر بين   ) 2شكل(گسيختگي  
  دقيقه 15و   فرمالدهيد  تانن% 30استفاده از از شرايط   حاصل  
ميـــزان ترين بيشـــكـــه  درحـــالي ،بـــوده  پـــرسزمـــان
  و  اسـت   بدست آمده   شاهد هاي  نمونه درگسيختگي   مدول

 ي ساخته شـده بـا     ها  تخته متري در اختلاف ك  آن با  پس از 
در تمـامي   البتـه   .  مشاهده شده اسـت     درصد جايگزيني  ده

ــرس    ــان پ ــا زم ــه  15تيماره ــدولدقيق ــيختگي  م و گس
 ـ  ندا  را به وجود آورده    كمتريالاستيسيته   مدول ت آن   كه علّ

 اثر تخريبي حرارت به طور نامحسوس در زمان         توان  ميرا  
 چـوب   خـرده دقيقه بر روي اتصال بين چسب و         15پرس  

در لايه سطحي تخته دانست كه اين اثر تخريبـي در زمـان             
 . دقيقه كمتر بوده است12 پرس

 
 ي توليديها تختههاي فيزيكي و مكانيكي  ويژگيبر و زمان پرس اثر تانن فرمالدهيد   آزمون تجزيه واريانس-1جدول 

فرمالدهيد سطوح مختلف تانن  عوامل متغير         اي مختلف پرسه زمان 
 
 

هاي تخته ويژگي
 Fميزان

  دقيقه15 دقيقه    زمان پرس 12زمان پرس 
 Fميزان

%30تانن%        20تانن%        10تانن  
الاستيسيته مدول     0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  

تگيگسيخ مدول     001/0  0001/0  63/0  043/0  513/0  

داخلي چسبندگي  0009/0  0004/0  682/0  241/0  127/0  

0001/0 )ساعت 2( واكشيدگي ضخامت  0001/0  147/0  0051/0  373/0  

0014/0 )ساعت 24( واكشيدگي ضخامت  0027/0  343/0  614/0  77/0  

 
 اي تخته خرده چوبه اثر متقابل تانن فرمالدهيد و زمان پرس بر ويژگي -2 جدول

 داري   سطح معني                         
  ويژگي هاي تخته  

 
 انحراف معيار Fميزان 

0001/0 الاستيسيته مدول  05/0  
0001/0 گسيختگي مدول  37/2  

0001/0 داخلي چسبندگي  81/4  
0001/0 )ساعت 2( واكشيدگي ضخامت  38/1  
0001/0 )ساعت 24( واكشيدگي ضخامت  71/3  

 



271 2، شمارة 28فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 
 ها الاستيسيته تخته فرمالدهيد بر مدول اثر متقابل زمان پرس و مقدار تانن-1 شكل

 

 
 ها تختهگسيختگي  بر مدولفرمالدهيد   تانن اثر متقابل زمان پرس و مقدار-2 شكل

 
 داخلي چسبندگي
ثير درصـدهاي مختلـف   أآزمون تجزيه واريانس ت  نتايج  

ي توليدي نشان   ها تخته داخلي  چسبندگي بر   فرمالدهيدتانن
بهبود موجب % 30 تا  فرمالدهيدتاننداد كه افزايش مصرف     

  تخته در سـطح اطمينـان آمـاري       داخلي  چسبندگي دار  معني

آزمون دانكن مقادير چسبندگي    ). 1جدول(است   شده% 99
كـه   طوري بهداد،  گروه مجزا قرار     3ي توليدي را در   ها  تخته

تــانن % 30 در نمونــه شــاهد وداخلــي چســبندگيحــداكثر 
-تــانن% 10 هــاي حاصــل از تختــه. مشــاهده شــده اســت

ــهفرمالدهيــد ــين تخت هــاي توليــدي كمتــرين ميــزان   در ب
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 15 تـا افزايش زمـان پـرس      .  را نشان داد   داخلي  چسبندگي
 و زمـان پـرس      فرمالدهيـد تانندقيقه و همچنين اثر متقابل      

.  نشـان نـداد    داخلي  چسبندگيي را در ميزان     دار  معنيثير  أت
نشـان   )3 شكل (ها  تخته داخلي  چسبندگيگيري   اندازهالبته  

و  فرمالدهيـد تـانن  مخلوطي ساخته شده با     ها  تختهداد كه   
ــد اوره ــبتفرمالدهيـ ــه نسـ ــد بـ ــه   ده درصـ ــبت بـ نسـ

ي ساخته شده با ساير درصدهاي      ها  تخته داخلي  چسبندگي

ي شـاهد كـه بـا       ها  تخته هاي  نمونهحتي   جايگزيني تانن و  
 نتايج نشان داد    .برتري دارد  بودچسب خالص ساخته شده     

ده  جـايگزيني  ي ساخته شـده بـا درصـد       ها  تخته كه تيمار 
ــان   ــد و زم ــرس درص ــا  15پ ــه ب ــانگين  دقيق  048/1مي
زمان . باشد  مي داخلي  چسبندگيترين  بيشمگاپاسكال داراي   

بهبـود   دقيقه باعث افـزايش و  12 دقيقه نسبت به   15پرس  
  . است شدهها تختهاتصالات در لايه مياني 

 

 
 ها تخته داخلي چسبندگي بر فرمالدهيداثر متقابل زمان پرس و مقدار تانن -3شكل 

 
 يواكشيدگي ضخامت

ثير درصـدهاي   أآمده از تجزيه واريانس ت ـ     نتايج بدست 
ي هـا   تختـه  بر واكشيدگي ضخامت     فرمالدهيدتاننمختلف  

 وري غوطـه  سـاعت 24 و 2ي مختلـف    ها  ناتوليدي در زم  
افـزايش مصـرف    در مقايسه با نمونه شـاهد،        هنشان داد ك  

دار  موجــب كــاهش معنــي% 30 بــه10از  فرمالدهيــد تــانن
 ساعت شد   24 و   2هاي واكشيدگي ضخامت تخته در زمان    

آزمون دانكن مقادير واكشيدگي ضخامت تخته      ). 1جدول(

 گـروه   2 و   3ترتيـب در      ساعت بـه   24 و   2هاي   را در زمان  
به  12از  افزايش زمان پرس    همچنين  . مجزا قرار داده است   

ــه 15 ــرف   دقيق ــطح مص ــا در س ــانن، % 20تنه ــاهشت  ك
شده  ساعت را موجب     2از   بعدواكشيدگي ضخامت تخته    

واكشـيدگي  كـاهش   در سـاير سـطوح تـانن مصـرفي،          اما  
بـه لحـاظ آمـاري       سـاعت    24 و   2ضخامت تخته بعـد از      

 . اسـت  نشدهدار مشاهده    معني) %99 سطح اطمينان آماري  (
-تـانن  سـطوح مختلـف   متقابل  ثير  أتجزيه واريانس   تنتايج  
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ر بـر   دا  معنـي ثير  أت ـاز  حكايـت   و زمـان پـرس       فرمالدهيد
 ساعت  24 و   2 هاي از زمان  واكشيدگي ضخامت تخته بعد   

طوركلي نتايج مقايسه    به. استداشته  % 99 در سطح آماري  
ي توليـدي بـا     ها  تختهميانگين مقادير واكشيدگي ضخامت     

كمتـرين ميـزان واكشـيدگي      اد كـه    آزمون دانكـن نشـان د     
 /فرمالدهيـد تـانن  در درصد جـايگزيني   ساعت   2ضخامتي  

و دقيقـه    15 و زمان پـرس    90:10 به نسبت    فرمالدهيد  اوره
ــخامت    ــيدگي ض ــرين واكش ــد  24كمت ــاعت در درص  س

 90:30فرمالدهيد به نسـبت       اوره/ فرمالدهيدجايگزيني تانن 
ــرس   ــان پ ــه 15و زم ــوده دقيق ــه ،ب ــوري ب ــه ط ــزان  ك مي

 شـاهد   هـاي   نمونـه  حتـي از     آمـده  دست هاي به  واكشيدگي
 مشـاهده    خالص كمتر  فرمالدهيد  اوره با چسب    ساخته شده 

بنـابراين در ايـن شـرايط       . )5 و 4 هـاي  شـكل  (استشده  
 فرمالدهيدساخت و با اين مواد جايگزيني مقدار كمي تانن        

ثير مثبتي در خواص رطوبتي تخته      در رزين تأ  ) درصد 10(
در تمامي درصدهاي جايگزيني با     .  داشته است  چوب  هخرد

دقيقـه، بـه علـت تـداوم         15 بـه  12 افزايش زمان پرس از   
حرارت پرس و در نتيجه بهبود اتصالات چسب در حالت          

، ميزان واكشيدگي   ها  چوب  خردهنيز اصلاح حرارتي     كلي و 
 . ضخامتي كاهش يافته است

 

 
 

 ساعت 2  در زمانها تخته بر واكشيدگي ضخامتي فرمالدهيدثر متقابل زمان پرس و مقدار تانن ا-4 شكل
 

 بحث 
فرمالدهيـد  طوركلي استفاده از مقادير مختلف تانن       به   

هـاي    هـاي مقـاومتي تختـه     تا حدي موجب بهبود ويژگـي     
نتايج اين تحقيق   . ساخته شده در مقايسه با تخته شاهد شد       

) 2011(مـده توسـط طبرسـا و همكـاران          آ  با نتايج بدسـت   
كه اسـتفاده از درصـدهاي مختلـف          طوري  مطابقت دارد، به  

هاي ساخته شده از كاه گنـدم         فرمالدهيد در مورد تخته   تانن
هاي مكانيكي و فيزيكي تخته    نيز تا حدي به بهبود مقاومت     

الاستيسيته   گسيختگي و مدول    ميانگين مدول . انجاميده است 
تر از ميزان مجاز ايـن خـواص        شده پايين هاي ساخته     تخته

از آنجـا   . باشد   مي CTB-Sبراساس استانداردهاي فرانسوي    
گسيختگي ارتباط زيادي بـه فشـردگي و كيفيـت            كه مدول 
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اتصال در لايه سطحي دارد و احتمالاً اين ضعف مربوط به           
هـا    هاي سطحي و دانسيته پايين اين لايـه         فشردگي كم لايه  

ــي ــع ا  م ــراي رف ــد ب ــي باش ــكل م ــن مش ــدار   ي ــوان مق ت
همچنـين بـا    . هاي لايه سطحي را افـزايش داد        چوب  خرده

هـا بسـيار      داخلـي تختـه     توجه به اين كه مقادير چسبندگي     
توان   رسد كه مي    بيشتر از مقادير استاندارد است، به نظر مي       

تا حدي از درصد چسب لايه ميـاني كاسـته و بـه درصـد               

 بهتـري در لايـه      هاي سطحي افزود تا اتصالات      چسب لايه 
با افزايش سرعت بسته شدن پرس نيز       . سطحي ايجاد شود  

ميـانگين مقاومـت    . توان مقاومت خمشي را افزايش داد       مي
هاي ساخته شده در اين       چوب  داخلي تخته خرده    چسبندگي

-تحقيق در تمـامي تيمارهـا در صـورت جـايگزيني تـانن            

تاندارد فرمالدهيد بسيار بالاتر از مقادير مجاز مندرج در اس        
 ).3جدول(باشد   ميCTB-Sفرانسوي 

 

 
 

 ساعت 24  در زمانها تخته بر واكشيدگي ضخامتي فرمالدهيد اثر متقابل زمان پرس و مقدار تانن-5 شكل
 

 )كار رفته در داخل ساختمان هاي تخته خرده به استاندارد ويژگي(CTB-S  استاندارد فرانسوي –3 جدول

 الاستيسيته مدول 

 
 ختگيگسي مدول

 واكشيدگي ضخامت
 ) ساعت24بعد از (

 داخلي چسبندگي

 ≤CTBS 2200≥ 17≥  %19≤ 45/0استاندارد فرانسوي 
 

آمـده   دسـت   به داخلي  چسبندگيمقاومت  كمترين ميزان   
بـراي تختـه     مت مورد نظـر را    مقاوتواند   مي) 70:30تيمار(

. كنـد  مينأت ـ) 3مطـابق بـا جـدول     (چوب ساختماني    خرده

ي هـا   تختـه ميانگين ميزان واكشـيدگي ضـخامت       همچنين  
تر از ميزان مجاز استاندارد     ساخته شده در اين تحقيق پايين     

كـار رفتـه در داخـل         بـه  چـوب   خردهفرانسوي براي تخته    
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مـده  آ نتـايج بدسـت   با  نتايج اين تحقيق    . باشد  ميساختمان  
و همچنين مطابق نتـايج     ) 2003( نايزاندا و همكار  بتوسط  

درصـد واكشـيدگي   . باشـد   مي) 2008( استفاني و همكاران  
مربـوط بـه درصـد       ترين ميزان خود يعنـي تيمـار       در پايين 

اخــتلاف بســيار كمــي بــا ميــزان مجــاز  90:10جــايگزيني
 بـر   چـوب   خـرده واكشيدگي براي مصارف خارجي تختـه       

 بـا افـزودن مـواد       تـوان   مـي  استاندارد ايران دارد كه      اساس
 كارخانجـات بـه   طور معمول در روغني مانند پارافين كه به   

ميزان واكشـيدگي مربـوط بـه ايـن          ،شود  ميچسب افزوده   
طوركلي نتايج ايـن      به . را تا حد استاندارد پايين آورد      تيمار

 تحقيق نشان داد كه در اين شرايط ساخت و مواد اوليـه و            
عنـوان چسـب    آوري تانن براي جايگزيني در رزين به  ملع

جايگزيني مقادير كم تـانن      ،چوب  خردهبراي ساخت تخته    
چنـان  هم. اهداف مقاومتي مورد نظر را برآورده كرده است       

 ايـن  تـوان  مـي ه اشاره شد با افزودن موادي مثل پـارافين   ك
در محــدوده اســتاندارد ايــن نــوع تختــه قــادير را كــاملاً م

هـاي جـايگزيني بـا       ساير نسبت البته  .  قرار داد  وبچ  خرده
 هـاي نسـبتاً    ت مقاومـت  لّشرايط آزمايشي اين تحقيق به ع     

 . باشد ميي ساخته شده قابل توصيه نها تختهپايين 
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Abstract   

This study provides an investigation of particleboard manufacture using tannin-urea 
formaldehyde adhesive. Test board samples were made with regard to various replacement 
percentage of tannin–urea (levels of 0, 10, 20 and 30%) and press time (12 and 15 min) and 
their properties were determined. Achieved data were analyzed according to two sides factorial 
plan. The results showed that with replacement of 10% urea formaldehyde adhesive by tannin-
formaldehyde at both 12 and 15 min pressing times, thickness swelling (after 2 and 24 hours 
immersion in water) was decreased while internal bonding increased. There were no  significant 
effect on MOR and MOE values. In general, the results of present research showed that 
replacing the UF resin at lower levels of tannin is suitable as adhesive to manufacture 
particleboard so that with replacement ratio of 90:10, the moisture properties of boards were 
very close to permissible those of the exterior wood uses. 

 
Key words: Particleboard, tannin - urea formaldehyde adhesive, press time, modulus of 
rupture, internal bonding.  

 
 

 


