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 هاي غير معمول  بوسيله اتصال تخته خرده چوبمطالعه ساخت

 
 *نورالدين نظرنژاد

 يعي ساري مسئول مكاتبات، استاديار، صنايع چوب و كاغذ، دانشكده منابع طبيعي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طب *-

 
 1389پذيرش بهمن تاريخ                        1388دي : تاريخ دريافت

 
 چكيده

  دهنده سازي سطوح ذرات چوب و استفاده از اتصال اين تحقيق به منظور بررسي امكان ساخت تخته خرده چوب بوسيله فعال
 اسيدنيتريك با اكسيدكننده ز براي اين منظور ا.شدجهت ايجاد اتصال بين ذرات چوب بر روي گونه صنوبر دلتوئيدس انجام 

سازي ذرات چوب و از ليكور سياه با  فعالبراي  ساعت 1 درصد در دو مدت تيمار صفر و 6 و 5/4 ، 3  ،نسبتهاي صفر
 و اكسيدكننده نشان داد كه شرايط بهينه مصرف نتايج اين بررسي . درصد براي ايجاد اتصال عرضي استفاده شد7 و 5هاي  نسبت
زمان ماندگاري يك ساعت بر اينكه بعلاوه  .باشد  ميسياه درصد ليكور7  و درصد اسيد نيتريك6 مربوط به تيمار دهنده اتصال

 كه cm 1740-1عدد موج  دهد كه در هاي تيمارشده نشان مي  نمونهATRطيف  به طوري كه .روي تمام خواص اثر منفي داشت
 .هاي شاهد، افزايش يافته است هاي تيمار شده نسبت به نمونه ان جذب نمونهباشد، ميز سيل ميكمربوط به گروه كربو

 
 .، اكسيداسيون عرضيدهنده اتصالزيست،  سازي، تخته خرده چوب، محيط هاي مصنوعي، فعال چسب: كليديهاي  واژه

 
 مقدمه

يند توليد صفحات فشرده چـوبي كـه معمـولاً از      ادر فر 
ذرات چـوب بوسـيله     گردد،   پسماندهاي چوبي استفاده مي   

 شـرايط فشـار و دمـا        در) هاي مصنوعي    رزين( ها   چسب
 در سـاخت ايـن      دهنـده   اتصـال عامـل    .شوندبهم متصل مي  

 أ عمدتاً چسـبهاي مصـنوعي گرمـاگير بـا منش ـ          ها  محصول
خام مانند اوره، فنل و ملامين فرمالدئيد اسـت كـه در             نفت

  .كنند اثر پليمرشدن بين ذرات چوب پيوند ايجاد مي
خام، متصاعد شدن گاز سـمي و        محدويت جهاني نفت  

 سـاخت صـفحات فشـرده       هنگـام خطرناك فرمالدئيـد در     
چوبي و حتي پس از ساخت آنها، در شـرايط كـاربردي و             

هـاي مصـنوعي، باعـث       ناپذير بودن چسب   همچنين تجزيه 
شــده تــا پژوهشــگران در كشــورهاي مختلــف تحقيقــات 

هــا بــا  ع چســب جــايگزيني ايــن نــوبــراياي را  گســترده
هـاي معـدني انجـام       دهنـده   اتصـال هاي طبيعي و يا      چسب
ازجمله اين تحقيقات ساخت چسـب از مـواد آلـي           . دهند

هاي انجـام    پژوهش. باشد ها و ليگنين مي    طبيعي مانند تانن  
شده در زمينه ايجاد خودچسبندگي بين سـطوح چـوب و           

سازي سـطوح و اسـتفاده       مواد ليگنوسلولزي به كمك فعال    
پليمرهايي با زنجير خطي و كوتاه جهت ايجـاد اتصـال           از  

 .باشد ميبين سطوح ذرات چوب نيز در همين راستا 
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سـازي سـطوح چـوب       اين روشها بر پايـه فعـال      بيشتر  
ي همچون كلريدروي، اسـيدنيتريك،     يها بوسيله اكسيدكننده 

ــيدپركلريك،    ــيدكلريدريك، اسـ ــيدهيدروژن، اسـ پراكسـ
هـاي عرضـي     دهنـده   تصـال ااسيدسولفوريك و اسـتفاده از      

 هگـزان دي آمـين،      -6،  1منومري يا پليمر زنجيـري مثـل        
ــدمالئيك،    ــول، انيدريـ ــيلن گليكـ ــين، اتـ ــيلن دي آمـ اتـ

 انيدريدساكسونيك، 
شده و الكل  ساكارانيك، ليكور سولفيت مصرف اسيد

يند ااينگونه اتصالات را كه در فر. باشد فورفورال مي
رمعمول معروف  چوب به اتصال غيها هچسبندگي قطع

 توليد اثر متقابل شيميايي بين سطوح برايهستند، كوششي 
 .باشد چوب و مواد چسبنده مي

در زمينه ساخت تخته خرده     ) 1982 (فيليپو و همكاران  
ــوب بــا اســتفاده از پراكســيد هيــدروژن و عناصــر       چ

در ايـن بررسـي از      .  عرضـي تحقيـق نمودنـد      دهنده  اتصال
 و  آمـونيم  گنوسـولفونات  حدفاصـل لي   دهنـده   اتصالعناصر  

ــورال در  ــد،  8الكــل فورف ــتفاده كردن  ســطح اخــتلاط اس
 ـ             عنـوان   ه  همچنين از كلريـدفريك و اسـيد مالئيـگ  نيـز ب

آنهـا دريافتنـد كـه خـواص        . كاتاليزور استفاده شده اسـت    
 : psi  125 : IB ،psi 4000 :اپتـيمم بـه ايـن قـرار هسـتند     

MOR  ،psi 814000 : MOE   عـد  واكشيدگي ضخامت ب  و
 درصـد   22جـوش حـدوداً       ساعت قرارگرفتن در آب    2از  
 عرضـي،   دهنـده   اتصـال بعلاوه با افزايش عناصـر      . باشد مي

قابل ذكر اسـت كـه چـون        . تمام خواص تخته بهبود يافت    
 بنـابراين ي بكار رفته از مشتقات نفتي نبودنـد،         يمواد شيميا 
گونــه آلــودگي  احتمــالاً هــيچبدســت آمــده  هــا محصــول
 .خواهند داشتمحيطي ن زيست
ساخت تخته ويفر بـا اسـتفاده از ليكـور          )  1974 (شن

در اين تحقيـق    . تحقيق نمود ) SSL(مصرف شده سولفيت    

اســـيد % 1 را بـــه همـــراه SSL  درصـــد محلـــول 4 -5
شـن  . عنوان عامل تيماركننـده اسـتفاده كـرد        هسولفوريك ب 

دريافت كه با افزايش مقدار اسـيد سـولفوريك، اسـتحكام           
يابـد و مقـدار      تر و خشك نيز افزايش مـي       ي پيچش -برشي
هاي ساخته شـده     تخته.  درصد است  1 تا   8/0 آن بين    بهينه

هاي داراي اسيد    با اسيد بيشتر واكشيدگي زيادتري از تخته      
زمان پـرس بـر اسـتحكام خشـك تختـه اثـر             . كمتر بودند 

تر با افـزايش زمـان پـرس، افـزايش           نداشته ولي استحكام    
خواص فيزيكي تخته ويفر    . نشان داد قابل توجهي از خود     

ــا  ــراي SSLســاخته شــده ب   بــيش از مقــدار اســتاندارد ب
 .هاي با مصارف خارجي بود تخته

سـاخت تختـه فيبـر از       ) 1998( و همكـاران     سوزوكي
 را بدون افزودن عناصـر  Oil Palmخمير انفجاري درخت 

آنها اليـاف را تحـت      .  مورد بررسي قرار دادند    دهنده  اتصال
  مگاپاســــكال و دو درجــــه 3 و 5/2 ، 2ر ســــه فشــــا

 ساخته و به اين نتيجه رسيدند كه        C150° و   C125°حرارت
 مگاپاسكال تهيـه  3كه خمير آن تحت فشار     اي جز تخته ه  ب

هـا خـواص فيزيكـي و مكـانيكي  و          شده بود، بقيـه تختـه     
 .بخشي را نشان دادند   رضايتMORهمچنين 

ــورنينگ ــاران  ش ــاتي ر) 1972(و همك ــت تحقيق ا جه
، 1آمـين و     دي ساخت تخته خرده چوب با استفاده از اتيلن       

آمينها بوسـيله تـراكم بـا     اين . آمين انجام دادند دي  هگزان 6
اي تخته خرده چوبه ـ  . دهند ليگنين سطح چوب واكنش مي    

آمين داراي   ـ هگزان دي 1، 6، %7ساخته شده با استفاده از 
ولـي  . بودند psi 48  برابرIB وpsi2176مقاومت به خمش  

 . بودممقاومت به جذب آب آنها ك
 و همكـاران بيـان      نيمزاز قول   ) 1991 ( ديكس  و راول

 بوسـيله   SSLكنند كه آنهـا جهـت سـاخت چسـب از             مي
در ايـن روش از تيمـار       . هاي تراكمي اقدام كردنـد     واكنش
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SSL ــيد ــيله اكسـ ــده  بوسـ ــا كننـ ــبيه  يهـ  و H2O2ي شـ
  و   SSLواكنش بين   .  استفاده شد  SO2ي شبيه   يها كاتاليست

H2O2باشــد و منجــر بــه تــراكم ليگنــين   اگزوترميــك مــي
آنها به اين نتيجه رسيدند كه با افـزايش مصـرف           . گردد مي

 افـزايش يافتـه، ولـي       IB، مقـدار  %9پراكسيد هيدروژن تـا     
 .يابد واكشيدگي ضخامت كاهش مي

 يياسـتفاده از مخلـوط كربوهيـدراتها      با  ) 1984 (زاوارين
در (، گلـوكز يـا نشاسـته و يـك كاتـاليزور            همچون ساكاروز 

) بيشتر موارد اسيد ضعيفي مثل نمك آمونيم يـك اسـيد آلـي            
مكانيسم اتصـال بـه ايـن قـرار         . ذرات چوب را تيمار كردند    

است كه در نتيجه تبديل كربوهيـدراتها بـه تركيبـاتي از نـوع           
. گيرد فوران، پليمريزاسيون و تراكم با ليگنين چوب انجام مي        

  Psi و g/cm3  8/0  در دانسيته Psi  6/180 = IBشامل نتايج 
8/76 =IB    در دانسيته g/cm3  56/0  مقاومـت بـه     باشـد،   مـي

 .ها نيز خوب بوده است جذب آب و پايداري ابعاد تخته
فتوالكتروني  سنجي هاي طيف  از تكنيك ) 1997 (ماتوآنا

و تبــديل فوريــه اشــعه زيــر قرمــز ) XPS(اشــعه ايكــس 
)FTIR ( طالعه تركيبـات شـيميايي سـطوح اليـاف         جهت م

 اصـلاح   بـراي او  . سلولزي قبل و بعد از تيمار استفاده كرد       
سطوح الياف، به وسيله مواد شـيميايي انيدريـد فتاليـك و            

آنـاليز هـر دو     . پروپيلن ماليتد سطوح الياف را تيمار كردند      
 نشان داد كه اتصـال شـيميايي        FTIR و   XPSسنجي   طيف

ســيل اليــاف ســلولز و گروههــاي بــين گروههــاي هيدروك
انيدريدي، انيدريد فتاليـك و پـروپيلن ماليتـد بـه واسـطه              

 . افتند واكنش استري شدن اتفاق مي
بـر روي سـاخت تختـه فيبـر نيمـه           ) 2002(وايداستن  

سـازي   سنگين در اثر پالايش در درجه حرارت بالا و فعال         
 سطوح الياف بوسيله آنزيم لاكاز ، واكنشگر فنتون و اشـعه          
گاما مطالعه نمود و نتيجه گرفت كه وقتـي كـه هركـدام از              

رارت ح ـشـود بـا افـزايش درجـه          عوامل تيمار استفاده مي   
همچنـين  . يابـد  پالايش تعداد راديكالهـا نيـز افـزايش مـي         

ها كاملا وابسته اسـت بـه افـزايش          چسبندگي داخلي تخته  
 .  استدهتعداد راديكالهاي ايجاد ش

 
 هامواد و روش

 از  75/71 كلون   deltoides اين تحقيق گونه     انجامبراي  
 انتخاب شد، چهار پايـه بـه روش نمونـه           Populusجنس  

 جهـت  .برداري كاملا تصادفي انتخاب شده و قطع گرديـد        
هـاي    تحقيق، آزمـايش   اينتعيين فاكتورهاي متغير و ثابت      

آنهـا و نيـز سـابقه        و با توجه به نتـايج        شدمقدماتي انجام   
كننـده،   اكسـيد . انتخاب شـدند  طالعه  مورد م عوامل  تحقيق  
و  متغيـر فاكتورهـاي  از مدت تيمار   عرضي ودهنده اتصال

اندازه ذرات   ، فشار پرس  ،زمان پرس، درجه حرارت پرس    
رطوبــت كيــك، دانســيته تختــه و گونــه چــوبي   چــوب،

 اسـيد    كننـده  اكسـيد  .فاكتورهاي ثابت اين تحقيـق بودنـد      
درصــد بــراي  6  و5/4، 3، هــاي صــفر نســبتبــا نيتريـك  

مـدت تيمـار    . كار رفت ه  بسازي سطوح ذرات چوب      فعال
ها تا زمان تيمـار آنهـا بـا          كننده ذرات چوب بوسيله اكسيد   

ــه شــد ســاعت 1صــفر و ليكــور ســياه  از . در نظــر گرفت
 ـ  درصـد  7 و    درصـد  5هـاي     با نسبت  ليكورسياه عنـوان  ه  ب

ذرات چـوب اكسـيد شـده بـا         بـراي    عرضي   دهنده  اتصال
هـاي    مقايسـه نتـايج، نمونـه   براي. ستفاده شداسيدنيتريك ا 

 درصـد و    5هاي   فرمالئيد با نسبت   شاهد بوسيله چسب فنل   
 . درصد ساخته شدند7

آزمون تعيين مقاومت به خمش استاتيك مطابق 
و آزمون تعيين چسبندگي داخلي  DIN 52362 استاندارد

پس از شكست . شدانجام  DIN 52365 طبق استاندارد
ها قرائت گرديد و  ثر بارگسيختگي نمونهها، حداك نمونه
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آزمون تعيين ميزان . شد محاسبات مربوط انجام بعد
ها طبق استاندارد  واكشيدگي ضخامت و جذب آب نمونه

68763DIN هاي مربوطه  گيري پس از اندازه.  انجام گرديد
ها با استفاده  ميزان جذب آب و واكشيدگي ضخامت نمونه

صورت ه اين تحقيق ب .ديداز روابط مربوط محاسبه گر
 فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي انجام ياهآزمايش

 و با استفاده از تكنيك تجزيه واريانس مورد تجزيه ديدگر
 .وتحليل آماري قرار گرفت

ها بر روي سطوح  كننده مشخص شدن اثر اكسيدبراي 
هاي تيمار شده با اسيدنيتريك و  ذرات چوب از نمونه

 به روش انعكاسي با استفاده از FT-IRيف نمونه شاهد ط
اين عمل .  شداستفاده IFS45 مدل FTIR Brukerدستگاه 

ي چوب همچون يهاي شيميا جهت تعيين تغييرات گروه
هاي كربوكسيل  هاي هيدروكسيل و يا ايجاد گروه گروه

 .گيرد نسبت به نمونه شاهد انجام مي
 

 جيبحث و نتا
هاي ساخته شده  تهميانگين مقادير مقاومت خمشي تخ

 . آورده شده است1در جدول 

 
 هاي ساخته شده با تيمار اسيدنيتريك و ليكورسياه  ميانگين مقاومت خمشي تخته- 1 جدول

 6 5/4 3 0(%)اسيد نيتريك 

 h( 0 1 0 1 0 1 0 1(مدت تيمار 

 7 5 7 5 7 5 7 5 7 5 7 5 7 5 7 5 (%)ليكورسياه

مقاومت خمشي 
)Mpa( 

3417 70/17- - 17/2112/2414/2008/2335/2371/2527/2277/2424 22/2647/2276/25

 
ها با  دهد كه مقاومت خمشي تخته  نشان مي1جدول 

يابد  افزايش درصد اسيد و درصد ليكورسياه افزايش مي
يعني افزايش . يابد ولي با افزايش مدت تيمار كاهش مي

 روي اين درصد اسيد و ليكور سياه اثر مثبتي بر
نيز در تحقيق خود به اين ) 1978 (جان. ردخصوصيت دا

به %  5/0نتيجه رسيد كه با افزايش درصد اسيدنيتريك از 

  psi 4121 به  psi 2838مقاومت خمشي  از   %  2
 .افزايش يافته است

سه فـاكتور مـورد مطالعـه بصـورت مسـتقل بـر روي              
 آمـاري   ثير از لحـاظ   أثير داشته و اين ت ـ    أمقاومت خمشي ت  

هـاي   هاي چسبندگي داخلي تخته    ميانگين .قابل قبول است  
 . آورده شده است2ساخته شده در جدول 

 

  ميانگين چسبندگي داخلي تخته هاي ساخته شده با تيمار اسيد نيتريك و ليكور سياه  - 2جدول 
 6 5/4 3 0(%)اسيد نيتريك 

 h( 0 1 0 1 0 1 0 1(مدت تيمار

 7 5 7 5 7 5 7 5 7 5 7 5 7 5 7 5 (%)ليكورسياه

چسيندگي داخلي 
)Mpa( 

1580 247/0- - 420/0528/0367/0404/0528/0581/0432/0527/0583/0608/0466/0578/0
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ها با  دهد كه چسبندگي داخلي تخته  نشان مي2جدول 
يابد ولي با  افزايش درصد اسيد و ليكور افزايش مي

تواند به اين  اين مي. يابد افزايش مدت تيمار كاهش مي
هاي  دليل باشد كه با افزايش درصد مصرف اسيد قسمت
هاي  بيشتري از سطوح ذرات چوب اكسيد شده وگروه

گردد، در نتيجه باعث ايجاد  عاملي فعال بيشتري ايجاد 
گردد  كه به تبع آن  صالات بيشتري در تخته ساخته شده ات

 .يابد ها افزايش مي مقاومت

قل سه عامل تيماركننده از لحـاظ آمـاري در     اثرات مست 
هاي   متقابل گروه  ياههمچنين اثر . دار است  معني% 1سطح  

از  لحـاظ آمـاري در       اول و دوم همچنين اول، دوم و سوم         
يعني سه فاكتور مورد مطالعـه      . باشند دار مي  معني% 5سطح  

 ـ             ثير أبطور مستقل و متقابـل بـر روي چسـبندگي داخلـي ت
 .ر از لحــاظ آمــاري قابــل قبــول اســتثيأداشــته و ايــن تــ

هـاي سـاخته شـده در     هاي درصد جذب آب تخته   ميانگين
 . آورده شده است3جدول 

 
 هاي ساخته شده با تيمار اسيدنيتريك و ليكور سياه هاي درصد جذب آب تخته ميانگين - 3جدول 

 6 5/4 3 0(%)اسيدنيتريك 

 h(0 1 0 1 0 1 0 1( مدت تيمار

 7 5 7 5 7 5 7 5 7 5 7 5 7 5 7 5 (%) ليكورسياه

جذب آب    
(%) 

147
 183
 

- - 118
 121
 125
 140
 103
 108
 108
 120
 97
 103
 105
 115
 

 
ها با  دهد كه درصد جذب آب تخته  نشان مي3جدول 

افزايش درصد اسيد كاهش ولي با افزايش درصد ليكور و 
 4جدول با مشاهده به طوري كه . يابد مدت تيمار افزايش مي

باشد و احتمالاً  ها بالا مي بينيم كه درصد جذب آب نمونه مي
ممكن است به دليل تغيير ساختار ليكور و افزايش 

 محيط، گرما و يا فشار pHپذيري آن در نتيجه تغيير  رطوبت
احتمال ديگر اينكه اتصالات داخلي در بنابراين . پرس باشد

و ذرات چوب از ليكور و يا اتصالات ايجاد شده بين ليكور 
 . باشد نوع اتصال غير مقاوم به آب مي

اثرات مستقل سه عامل تيماركننده از لحاظ آماري در 
گروه اول و  ولي اثرات متقابل آنها بجز ،دار معني% 1سطح 
بدين ترتيب  .باشد دار نمي  از لحاظ آماري معنيسوم

هاي ساخته  هاي درصد واكشيدگي ضخامت تخته ميانگين
 . آورده شده است4ول شده در جد

 
 هاي ساخته شده با تيمار اسيدنيتريك و ليكورسياه هاي درصد واكشيدگي ضخامتي تخته  ميانگين-4جدول 

 6 5/4 3 0(%)نيتريك  اسيد

 h( 0 1 0 1 0 1 0 1(مدت تيمار

 7 5 7 5 7 5 7 5 7 5 7 5 7 5 7 5 (%)ليكورسياه

واكشيدگي ضخامت
(%) 

92
 106
 

- - 58
 62
 63
 73
 51
 53
 53
 61
 49
 51
 52
 58
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دهد كه درصد واكشيدگي   نشان مي4جدول 
ها با افزايش درصد اسيد نيتريك كاهش  ضخامت تخته

يابد، ولي با افزايش درصد ليكورسياه و مدت تيمار  مي
بدليل اكسيد شدن بيشتر به طوري كه . يابد افزايش مي

سطوح ذرات چوب در نتيجه افزايش درصد اسيد، 
ت بيشتري بين سطوح ذرات چوب تشكيل شده اتصالا

از . و در نتيجه واكشيدگي ضخامت كاهش يافته است
طرفي افزايش درصد ليكور باعث افزايش واكشيدگي 
ضخامت شده است كه احتمالاً ممكن است به دليل 

پذيري آن در  تغيير ساختار ليكور و افزايش رطوبت
. باشد محيط، گرما و يا فشار پرس PHنتيجه تغيير 

احتمال ديگر اينكه اتصالات داخلي در ليكور و بنابراين 
يا اتصالات ايجاد شده بين ليكور و ذرات چوب از نوع 

 مستقل سه هاياثر .باشد اتصال غيرمقاوم به آب مي
 اول و سومتركيبي هاي همچنين اثرو عامل تيماركننده 

 .باشد ميدار  معني% 1از لحاظ آماري در سطح 
 

  FTIRسنجي  طيف
 تعيين تاثير اكسيداسـيون بـر ويژگيهـاي سـطح            براي

هاي چوب اكسيدشده بـا اسـيدنيتريك و         چوب از نمونه  
ــه روش انعكاســي FTIR  چــوب تيمارنشــده، طيــف   ب

(ATR) 1  گرام مربـوط بـه نمونـه       ا دي 1شكل  .  گرفته شد
 تيمار شـده بـا        مربوط به نمونه     دياگرام 2شاهد و شكل    

هـا   مقايسه دياگرام بنابراين  . دهد  اسيدنيتريك را نشان مي   
كه مربوط بـه   cm-1 1730دهد كه در عدد موج  نشان مي

. تغييراتـي ايجـاد شـده اسـت       ،  باشد گروه كربوكسيل مي  
 cm-11740-1720گروه كربوكسـيل در ناحيـه       اتصالات  

ــي  ــوي ايجــاد م ــد ارتعــاش كشــش ق ــه طوريكــه . كن ب
يـاف  نيز پيك گروه كربوكسـيل ال     ) 2000 (ورالاجدادظمن

 cm-1 1738-1734را در ناحيــه  N2O4اكسيدشــده بــا  
  در نتيجه  تيمار سطح چوب مقدار         .گزارش كرده است  

 افـزايش  cm-11730 جذب پيك مربـوط بـه عـدد مـوج    
 در  135993865/0يعنـي نسـبت جـذب از        . يافته اسـت  

 در نمونه تيمـار شـده بـا         267149784/0نمونه شاهد به    
 .اسيدنيتريك  رسيده است

 
 

                                                 
1 - Attenuated Total Reflectance 
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  نمونه چوب شاهد(ATR) طيف -1كل ش

  
 

  نمونه چوب تيمار شده با اسيدنيتريك(ATR)طيف  - 2شكل 
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Abstract 

This research was conducted to investigate the feasibility of producing particleboards using 
surface activation method of  P. deltoides particles followed using cross-linking agents to bond 
wood particles. At  first, nitric acid was used as an oxidative agent at different proportions 
including 0, 3, 4.5 & 6 percent (based on OD weight of wood) and two assembly time of 0 and 1 
hour. Black liquor was used as cross-linking agent at two amounts of 5 and 7 percent. The 
results indicates that using 6% nitric acid and 7% liquor had the best performance and that, the 
assembly time of 1 hour had negative effect on all properties. The ATR spectrum of treated 
samples showed the increase in the absorbtion rate at 1740 cm-1  related to COOH group as 
compared with control samples. The spectrum indicated that increasing oxidation, would 
increase absorbtion rate of COOH group aswell.  

 
Key word: synthetic adhesive, activation,  particleboard, environmental, cross linking agent, 
oxidation.  

 


