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  چکیده
 MDFآزمونه شاهد با  عنوانبهبا دانسيته متوسط ساخته شده با رزین اوره فرمالدهيد  يبرتخته فكاربردی  هاییژگیوتحقيق این  در

ول استات محلول استات كيتوزان، محلتركيبات مختلف شامل  با كيتوزان و اسيدهای كربوكسيليک بررسی و مقایسه شدند.ساخته شده 
ساختار شيميایی  .ردیدندگبررسی  اسيدسيتریکو محلول اسيد سيتریک -محلول استات كيتوزان ،اسيدكربوكسيليک تترا بوتان -كيتوزان
 شان داد.ن وضوحبه تفاوت استفاده از تركيبات مختلف را سنجیطيف( بررسی شد. نتایج این FTIRمادون قرمز ) سنجیطيفها با آزمونه

ان و و همچنين تشکيل پيوندهای هيدروژنی بين كيتوز اسيدهای كربوكسيليکتوسط  های سلولززنجيرهعرضی بين  هایپيوندتشکيل 
شان دادند. كربوكسيليک اسيد ثبات ابعادی بهتری را ن بوتان تترا -های ساخته شده با تركيب استات كيتوزانآزمونه .شد تأیيدليگنين 

 یهاتخته دست آمد.ساخته شده با محلول استات كيتوزان، بيشتر از آزمونه شاهد به MDFهای چسبندگی داخلی آزمونهميزان همچنين 
رای عنوان تركيب موفق بمناسب به توان به دليل ثبات ابعاد بهتر و چسبندگی داخلیرا می BTCA -تركيب استات كيتوزان باساخته شده 

 فرمالدهيد مطرح نمود. جایگزین نمودن با چسب اوره
  

 ، كيتوزان، بوتان تترا كربوكسيليک اسيد، سيتریک اسيد.با دانسيته متوسط يبرتخته فکلیدی:  یهاواژه

 

 مقدمه
از ما ني تکنولوژی و افزایش جمعيت، روزافزونپيشرفت 

همچنين محدود  دهد.چوبی بيشتر سوق میهای وردهافررا به 
های اخير و استفاده بهينه بودن و كاهش منابع طبيعی در سال

 باشد.مركب میهای وردهافراز آن یکی دیگر از دلایل اهميت 

 ( بهUF) يدفرمالدههایی بر پایه فرمالدهيد مانند اوره رزین
های دليل قيمت پایين و چسبندگی مناسب، در ساخت فراورده

تخته خرده چوبی مورد استفاده در داخل ساختمان شامل 
 Kim & Kimفيبر كاربرد دارند )و تخته یهتخته لا، چوب

اما انتشار فرمالدهيد یکی از معایب مهم این ؛ (2006 ,2005
 ن و بروززا بوددليل سرطانشود و بهها محسوب مینوع رزین

مشکلاتی مانند سوزش چشم و مشکلات تنفسی و 
ان كنندگباعث نارضایتی مصرف محيطییستزهای آلودگی

بر این اساس محققان همواره به دنبال راهی برای  شده است.
كاهش انتشار فرمالدهيد از طریق جایگزین كردن تركيبات 

 et alSung ;2013 ,.) ها هستندجدید برای این نوع رزین

2007 & Kim, imK.) های در این ميان استفاده از چسب
 2006et alPichelin  ،., 2011et al ,.طبيعی شامل تانن )

mailto:Talaei.srttu@gmail.com


 ... بررسی کاربرد کیتوزان و اسیدهای  30

 

Tabarsa( ليگنين ، )Ghaffar 2014 & Fanهای (، روغن
، Liu & Liپروتئين و آرد سویا ) ،(Pizzi, 2006گياهی )

2013 ،Mo & Sun, 2007)  كه از گذشته در ساخت
و صفحات فشرده چوبی مورد استفاده قرار مصنوعات چوبی 

ها باشد؛ اما این نوع یکی از گزینه تواندمی گرفت،می
های طبيعی گاهی از كارایی لازم برخوردار نبوده و در چسب

زیرا نکته مهم در  شرایط متغير جوی مقاومت كافی ندارند،
ها غير از هزینه، عملکرد اتصال یا نيازهای مورد چسب
محققان  باشد.دوام محصول چسبانده شده میمقاومتی و 

همواره به دنبال راهی برای ایجاد تغييرات شيميایی در ساختار 
های بر آنها بوده تا بتوانند با بهبود عملکرد اتصال، با چسب

پایه نفتی )مانند اوره فرمالدهيد و فنل فرمالدهيد( رقابت كنند 
(, 2013et al. lMuttiبر همين اساس امروز .) ه در كشورهای

 ازاند كه هم سبز روی آوردههای وردهافرصنعتی به ساخت 
مقاومت و دوام محصول  نظر از هم و پذیریتخریبزیست نظر

et al Umemura ,. ,2007چسبانده شده مورد قبول باشد )

در  ساكاریدهاترین آمينوپلیفراوان عنوانبه(. كيتوزان 2009
سازگاری زیستی بالا،  ازجملهدارای خصوصياتی  طبيعت،

پذیری و خواص ضدميکربی تخریبسميت پایين، زیست

Gorgij Tuiserkani & Sadaqat, 2012 ,است ) توجهقابل

, 2014et al. موجب شد تا فردمنحصربه(. این خصوصيات ،
ی فراوانی در منابع طبيع نظر از تنهانهكيتوزان توجه زیادی را 

تهيه مواد كاربردی به خود  برایبالا  قابليتبلکه به دليل 
از  )گلـوكزامين (واحدهای سازنده پليمر كيتوزان معطوف كند.

ز سـلول لحاظ ساختاری بسيار شبيه واحـدهای گلـوكز در
تنها تفاوت آنها در  ،(Covilli & Roller, 1998)اسـت 

باشد كه در ساختار گلوكزامين وجود دارد آمينی می یهاگروه
ر خواص مختلفی را از خود نشان دهد. و باعث شده این پليم

همـين شباهت ساختاری با پليمر سلولز باعث شده تا بشدت 
مـورد توجه صنعت كاغذسازی و نساجی قرار گيرد. اگر این 

صـورت افزودنـی بـه سـاختار كاغـذ اضـافه شـود ماده به
et al ,.گردد  مکانيکی آن می هایمقاومتباعـث افـزایش 

2003) (Chang . ساكاریدهای موجود در بيشتر پلیالبته
 صورتبهآگاروز  و سلولز، دكسترین، پکتين ازجملهطبيعت 

ازی ب صورتبهكيتوزان  كهیدرحال ،باشندخنثی و اسيدی می
. وجود چنين خصوصياتی آنها را قادر دارددر طبيعت وجود 

ها، شيميایی با الياف سلولزی، چربی صورتبهسازد تا می
 (.1های فلزی پيوند تشکيل دهند )شکل و یون هاپروتئين

 

 

  )(Alam &Christopher, 2018 اتصال سلولز و کیتوزان  -1 شکل

 
 ميزان بلورینگی، زدایی،درجه استيل وزن مولکولی، 

ن تریاصلی درصد خلوص، ميزان رطوبت و ميزان پروتئين
 ند.مستقيم بر خواص كيتوزان دار تأثيرپارامترهایی هستند كه 

 ساجین صنایع در كه اسيدها كربوكسيليک پلی دیگر سوی از
 اتیتركيب نيز روندمی كاربه منسوجات كردن ضدچروک برای

 ولزسل با استری پيوند برقراری با و بوده يدهفرمالد بدون
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 تركيبات برخلاف اسيدها كربوكسيليک دهند.می واكنش
 كربوكسيليک كلی واكنش باشند.می سمیغير يدیهفرمالد

 نشان 2 شکل در عرضی اتصال ایجاد برای سلولز با اسيدها
 است. شده داده

 

 

 ) et al.Nallathambia(2011 , عرضی اتصال ایجاد و سلولز با اسیدها کربوکسیلیک پلی واکنش -2 شکل

 
 برای ایجاد پيوند عرضی با كربوكسـيليک اسـيدهایی كه  

 شـــونـد شـــامــل منســـوجـات ســـلولزی اســـتفـاده می  

،  (SA) ســـوكســـينيکاســـيد  ، (CA)ســـيتریکاســـيد
   اســـيد كربوكســـيليک تترا و بوتان  (MA)مالئيکاســـيد

(BTCA) ــتند كه ــدچروک بازده بهترین BTCA هس  را ض
 ینساج صنعت در خانواده این اعضای سایر از بيش و داشته

 اســـيدهای و كيتوزان تركيب گيرد.می قرار اســـتفـاده  مورد
 عملکرد به منجر نســـاجی صـــنایع در نيز كربوكســـيليـک 
 گرددمی آب جــذب كــاهـش  و پــارچــه ضــــدچـروک 
Valh, 2013)-Šauperl & Volmajer پيونــد اســـتری .)

نشان  6اسـيدهای كربوكسـيليک با زنجيره سـلولز در شکل    
 است.داده شده

 

 
  (Schramm, 1999)اسید با زنجیره سلولز تتراکربوکسیلیکسیتریک و بوتاناسیداتصال عرضی  -3شکل 

 

نتایج مثبت عملکرد كيتوزان و اسيدهای  به توجه با     
كربوكسيليک در صنایع نساجی با ایجاد اتصالات عرضی و 

 این الياف سلولزی منسوجات، های كاربردیبهبود ویژگی
امکان جایگزین نمودن كيتوزان و  بررسی هدف باپژوهش 
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( در UFفرمالدهيد ) اوره اسيدهای كربوكسيليک با رزین
ای هفيبر با دانسيته متوسط و بررسی ویژگی ساخت تخته

 است. كاربردی آنها انجام شده
 

 هاروشمواد و 
از  MDFهای الياف چوب مورد استفاده در ساخت آزمونه

چوب  %11این الياف شامل  فومنات ایران تهيه شد. كارخانه
ی های باغكمی نيز چوبچوب جنگلی و مقدار  بقيهصنوبر و 

تركيبات مورد استفاده  شد. تثبيت %3بودند. رطوبت الياف در 
از: كيتوزان )با درجه  اندعبارتدهنده عنوان اتصالبه

دالتون  31111-51111، وزن مولکولی %53زدایی استيل
 سيدابوتان تترا كربوكسيليک ساخت شركت نانو نوین پليمر(،

(BTCA و ) سيتریکاسيد (ACاز شركت مرک كيميا و سدیم ) 

 CAو   BTCAكاتاليزور برای  عنوانبه( SHPهيپوفسفيت )
ساختار شيميایی تركيبات مورد استفاده را  1جدول  تهيه شدند.
عنوان حلال كيتوزان به %3دهد. از اسيد استيک نشان می

 چسب اورههای سنتزی از استفاده شد. برای مقایسه با رزین
 . گردیدی شاهد استفاده هانمونهی ساخت برافرمالدهيد 

 %6محلول استات كيتوزان با حل كردن كيتوزان به نسبت 
مقدار اسيد  تهيه شد. %3وزن خشک الياف در اسيد استيک 

استيک بر اساس وزن خشک الياف تعيين شد تا محلول 
مناسبی برخوردار باشد. كيتوزان  دست آمده از ویسکوزیتهبه

با استفاده  همزماندرجه  31به آرامی به اسيد استيک با دمای 
ساعت مخلوط شدن  5مدت از همزن )مگنت( اضافه شد و به

 .(Norouzi,  bbyMohe &2016ادامه یافت )
 

 

 ساختار شیمیایی ترکیبات مورد استفاده  -1جدول 

 کیتوزان هیپو فسفیت سدیم اسید سیتریک بوتان تترا کربوکسیلیک اسید

   

 

 

 

 cmg ۷/1/3 دانسيتهمتر و ميلی 13ضخامت ها با تخته
الياف درون  ی آزمونی،هاساخته شدند. برای ساخت تخته

 به  های آماده شدهو محلول دند و رزینـهمزن ریخته ش
درصد  13د رطوبت كيک حدود ـ. درصدـپری شـآنها اس
دقيقه با دمای  5به مدت  آزمایشگاهیپرس گيری شد. اندازه

˚C151  شد.  استفاده متر مربعكيلوگرم بر سانتی 13و فشار
یک هفته در شرایط كليما  ها به مدتنمونه از ساخت، سپ

درصد قرار داده  33گراد و رطوبت درجه سانتی 21با دمای 
 های آزمونی انجام شد. ازآن برش و تهيه نمونهشدند. پس

مدل  (FTIRمادون قرمز ) تبدیل فوریه سنجیطيف
PerkinElmer هایبرای شناسایی ساختار و تغييرات گروه 

پژوهشگاه علوم و فناوری در های مختلف در آزمونهعاملی 
 011 عدد موجی در محدوده سنجیطيف .گردید انجامرنگ 

– 0111 1-cm سازی نمونه، مقداری از ثبت شد. برای آماده
مش عبور داده شد و در آون با دمای  01از الک  نمونهپودر 
گراد خشک گردید و برای تهيه قرص درجه سانتی 116

 دمای در گيریو طيف طمخلو يمپتاس يدبرم پودر بامخصوص 

 شد.  انجام محيط
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 MDFهای تختهاختصاری  علائم -2جدول 

 نام اختصاری نسبت ترکیبی تیمارها تیمارها

 UF استفاده از رزین اوره فرمالدهيد شاهد تخته

 CH %6كيتوزان  محلول استات كيتوزانتخته ساخته شده با 

 تركيب محلول استات كيتوزان + بوتانتخته ساخته شده با 

 كربوكسيليک اسيد + سدیم هيپو فسفيت تترا
 BTCA 3% +SHP 3% CH + BTCA + SHP+  %6كيتوزان 

سيد اتركيب محلول استات كيتوزان + تخته ساخته شده با 

 سيتریک + سدیم هيپو فسفيت
 CA 3%  +SHP 3% CH + CA + SHP+  %6كيتوزان 

 CA 3%  +SHP 3% CA + SHP سيتریک + سدیم هيپو فسفيتاسيد تخته ساخته شده با 

 

و  2گيری جذب آب و واكشيدگی ضخامت بعد از اندازه
چسبندگی داخلی  مقاومت وری در آب وساعت غوطه 20

(IB مطابق با استاندارد )ASTM D1037  انجام شد. مقدار
 20و  2ها پس از جذب آب و واكشيدگی ضخامت آزمونه

 .ندتعيين شد روابط ذیلوری در آب بر اساس ساعت غوطه
 

WA2 = (W2-W0) ×100/W0  

 

WA24= (W24-W0) ×100/ W0 

 

2WA ، ــاعـت غوطــه  2جــذب آب پس از وری در آب سـ
 ()درصد

2WA  ،  آب وری در ســـاعـت غوطه  20جـذب آب پس از
 (صددر)
0W ،رم(وری در آب )گزن نمونه پيش از غوطهو 
2W ، م()گر وری در آبساعت غوطه 2وزن نمونه پس از 

24W ، گرم وری در آبساعت غوطه 20وزن نمونه پس از() 
TS2 = (T2-T0) ×100 / T0 

 

TS24= (T24-T0) ×100 / T0 

2TS ، وری در سـاعت غوطـه 2واكشيدگی ضخامت پس از

 د(آب )درص

24TS ، وری سـاعت غوطـه 20واكشيدگی ضخامت پس از

 صد(در آب )در

0T ،(مترميلیوری در آب )امت پيش از غوطهـضخ 

2T ،وری در آب وطـهـسـاعت غ 2امت پـس از ـخض

 (مترميلی)

24T ،وری در آب وطـهـساعت غ 20امت پس از ـخض

 (مترميلی)

د های با ابعابا استفاده از نمونهآزمون چسبندگی داخلی  
ا با هگيری شد كه نمونهبدین صورت اندازه مترميلی 31× 31

فلزی چسبانده و پس  یهاورقبه ملت هات چسب گرمانرم
از برقراری تعادل رطوبتی در شرایط استاندارد با استفاده از 

 min/mm و شتاب بارگذاری Universalدستگاه آزمایش 

عمود به سطح نيروی گسيختگی در آزمایش كشش  11
ها محاسبه نمونه  IBكمک رابطه زیرگيری و بهها اندازهنمونه

 .شد
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IB=P/A  

IB ،داخلی چسبندگی (MPa)  

P  ،گسيختگی بار (N)  

A ، 2(سطح نمونه(mm 

نتایج  های تهيه شده،روی نمونه هایشآزمابعد از انجام 
در قالب طرح كامل تصادفی   SPSSافـزارحاصل توسط نـرم

 (DMRT) آزمون فاكتوریل و با اسـتفاده از آزمـون دانکـن

 %13در سطح اطمينان واریانس  تجزیـه كمـک تکنيـکو بـه
 قرار گرفت.  وتحليلیهتجزمورد 

 
   نتایج
FTIR 

از  یکساختار هر به های مربوط در این تحقيق طيف
 هایپيک (.0مورد بررسی قرار گرفت )شکل  هاآزمونه

 جزئيات بررسی برای مربوطه عاملی هایگروهو  شاخص

  است. آمده 6در جدول  هاطيف
 

 عاملی مربوطه  یهاگروه شاخص و یهاکیپ – 3جدول 
 گروه عاملی مربوطه cm-1محدوده عدد موجی پيک

 C-Hو   OHیهاگروهخمشی ارتعاش  ۷11

 C=Oو ارتعاش  C=Cارتعاش و کشیدگی پیوند  1331

 گانهجذب پیوندهای سه 2231

 استری هایگروهدر کربونیل و   C-Hیهاگروهو  OH کشش 2111-2511

 OH گروه هیدروکسیل یدروژنیهارتعاش کششی پیوندهای  6031-6011

 

 
 آزمونی یهانمونه FTIR هاییفط -4شکل 
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موج  محدوده عدددر ها آزمونه FTIRهای طيف
𝐶𝑚

شاخص مورد  ارائه شده است. 0در شکل  1031-0111
، ارتعاش كششی 6011-6031بررسی در عدد موجی 

 ( است.OHپيوندهای هيدروژنی گروه هيدروكسيل )
، مقدار جذب در این عدد موجی مشخص استكه  طورهمان

سيد ا -تركيب كيتوزان بادر نمونه شاهد و نمونه ساخته شده 
ركيب تساخته شده با كيتوزان و  یهانمونهبيشتر از  ریکسيت

ساخته شده با كيتوزان  نمونه مشاهده شد. BTCA -كيتوزان
شاخص  در این قسمت داشته است.را كمترین ميزان جذب 

و  OH، كشش 2511-2111مورد بررسی در عدد موجی 
در این  های استری است.در كربونيل و گروه H-Cهای گروه

قسمت مقدار جذب نمونه ساخته شده با كيتوزان و نمونه 
كمتر از نمونه شاهد  BTCA -تركيب كيتوزانساخته شده با 

 2511-2111در عدد موجی  FTIRبا توجه به نمودار  است.
، اهاین آزمونهتوان نتيجه گرفت كه كاهش مقدار جذب در می

باشد كه ( میOHهای هيدروكسيل )كاهش گروه دهندهنشان
 1331عدد موجی  .شوددر آنها می ثبات ابعادبه بهبود  منجر

های عاملی كربونيل، كربوكسيل و استری است. مربوط به گروه
های ساخته در نمونه ویژهبه این قسمت كاهش ميزان جذب در

 استریبه دليل  تواندمی ،BTCA -تركيب كيتوزانشده با 
ل و های كربونيپيوند عرضی با گروهتشکيل سلولز و  شدن

 خمشیمربوط به ارتعاش  ۷11عدد موجی  .باشدكربوكسيل 

اسيدهای هایی كه از كه در نمونه است H-Cو  OHهای گروه
 تواندمی CAو  BTCAمانند  هاستفاده شد كربوكسيليک

ولز های سلزنجيرهعرضی بين  هایپيونددهنده تشکيل نشان
-ت جذب در نواحی مربوط به گروههمچنين كاهش شد .باشد

وقوع  دهندهنشان تواندمیهای هيدروكسيل و كربونيل 
ای هها در كيتوزان با گروهپيوندهای هيدروژنی بين این گروه

 Alamهيدروكسيل و كربونيل در ليگنين باشد )

&Christopher, 2018 ،, 2017et al.Ji   و, et al.Chen (

2009 . 

 

  ضخامت جذب آب و واکشیدگی
نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر استفاده از  -جذب آب

در مقایسه با رزین اوره فرمالدهيد بر  محلول استات كيتوزان،
وری در آب در ساعت غوطه20و  2 از ميزان جذب آب پس

های ساخته شده با اما نمونه ؛دار نبوددرصد معنی 13سطح 
وری ت غوطهساع 20، پس از CA-و كيتوزان BTCA-كيتوزان

استفاده با  3با توجه به شکل  .دندنشان دا یداردر آب اثر معنی
حلول م بوتان تترا كربوكسيليک اسيد و-از محلول استات كيتوزان

 20و  2جذب آب پس از  اسيد سيتریک، -استات كيتوزان
 اب هایی كهوری در آب روند كاهشی داشته و نمونهساعت غوطه

دارای كمترین ميزان  اندشده ساخته BTCA -تركيب كيتوزان
 ساعت بودند. 20جذب آب پس از 

 

 
 در آب وریغوطهساعت  24و  2پس از  MDF بر میزان جذب آب مختلفهای دهندهلااتصاستفاده از  تأثیر -5شکل 
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نتایج حاصل از تجزیه واریانس  -واكشيدگی ضخامت
ر ب استفاده از كيتوزان و اسيدهای كربوكسيليکكه نشان داد 

وری در آب ساعت غوطه 20و  2واكشيدگی ضخامت پس از 
، ميزان مشخص است 3طور كه در شکل دار بود. همانمعنی

 وری در آبساعت غوطه 20و  2واكشيدگی ضخامت پس از 
، نسبت به نمونه شاهد يتوزانك های ساخته شده بادر تخته

كاهش یافته است. كمترین ميزان واكشيدگی ضخامت پس از 
 وری در آب نسبت به نمونه شاهد،ساعت غوطه 20و  2

ترتيب با كاهش به BTCA-كيتوزانمربوط به تركيب 
مربوط به محلول استات كيتوزان  ازآنپسو  %15و  63/12%
 بود. %66/15و  %56/16ترتيب به

 

 
  وری در آبساعت غوطه 24و  2بعد از  MDFبر واکشیدگی ضخامت  مختلفهای دهندهلااتصاستفاده از  تأثیر -6شکل 

 

 
 MDF داخلی بر مقاومت چسبندگی مختلفهای دهندهلااتصاستفاده از  تأثیر -7شکل 
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 هاچسبندگی داخلی آزمونه
واریانس نشان داد، چسبندگی داخلی  تحليل نتایج

داری در سطح اطمينان های ساخته شده اختلاف معنیآزمونه
شود، مشاهده می ۷كه در شکل  طورهمانداشتند.  13%

بيشترین مقدار مقاومت چسبندگی داخلی، مربوط به 
محلول استات كيتوزان است كه  خته شده یاساهای آزمونه

 نسبت به نمونه شاهد افزایش یافته است.

  بحث

مشتق از نفت،  های صنعتیبا توجه به مضر بودن رزین
توليد محصول با مواد اوليه به سمت  جدیدهای پژوهش

 با هدفتحقيق این  .روندسبز می زیست یادوستدار محيط
دهای و اسي كيتوزانتركيبات  امکان جایگزین نمودنبررسی 

های ویژگیفرمالدهيد و بررسی  كربوكسيليک با چسب اوره
  .شدانجام  MDF كاربردی

ميزان كه نشان داد ها آزمونه FTIRسنجی مطالعه طيف
های ساخته شده با جذب در ناحيه هيدروكسيل در تخته

ثبات ابعادی  تواندمی كمتر است كه BTCAتركيب كيتوزان و 
تشکيل  (.Ji & Guo, 2018) توجيه كند ها راتختهاین بهتر 
در  BTCAتوسط  های سلولززنجيرهعرضی بين  هایپيوند
 تأیيد دانشدهساخته اسيدهای كربوكسيليک باكه  هاییتخته
 .) Schramm, 1999 ,, 2011et al.Nallathambia( شد

 يزن همچنين وقوع پيوندهای هيدروژنی بين كيتوزان و ليگنين
 (.Ji & Guo, 2018) شد تأیيد

و  2ها پس از دار واكشيدگی ضخامت نمونهكاهش معنی
وری در آب در صورت استفاده از محلول ساعت غوطه 20

سيتریک، سيد ابوتان تترا كربوكسيليک اسيد و  استات كيتوزان،
 توان سهمبدان معنی است كه می است و يدبخشیامنتيجه 

های شيميایی بر پایه فرمالدهيد را كاهش و استفاده از چسب
 سهم مواد طبيعی و تجدیدشونده مانند كيتوزان را افزایش داد.

استفاده از محلول استات كيتوزان موجب بهبود پایداری ابعاد 
واكشيدگی ضخامت پس از  ملاحظهقابلشده و كاهش  تخته

بنابراین در آب در پی دارد. را وری ساعت غوطه 20و  2
توان تركيب محلول استات كيتوزان و بوتان تترا می

د كه رمطلوب معرفی ك تركيبعنوان كربوكسيليک اسيد را به
 .برای مصارف داخلی است دارای واكشيدگی ضخامت مناسب

كيتوزان بهترین محلول استات  های ساخته شده باتخته
این  ،ندمقاومت چسبندگی داخلی نشان دادعملکرد را در 

عرضی كيتوزان با  هایپيوند به دليل ایجاد احتمالاً مسئله
و همچنين ایجاد  )(Alam &Christopher, 2018 سلولز

پيوندهای هيدروژنی بين كيتوزان و ليگينين موجود در سطح 
البته  .باشدمی (Ji & Guo, 2018الياف در زمان پرس گرم )

شده با تركيب های ساختهتخته داخلی مناسب چسبندگی
عنوان به. (Basturk, 2012) گرددمی أیيدـتوزان نيز ـكيت

يب ترك باساخته شده  هایتخته توانگيری كلی مینتيجه
را به دليل ثبات ابعاد بهتر و  BTCA -استات كيتوزان

موفق برای عنوان تركيب چسبندگی داخلی مناسب به
 فرمالدهيد مطرح نمود.  جایگزین نمودن با چسب اوره
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Abstract  
In the present study, the properties of medium-density fiberboard made with urea 

formaldehyde resin as a control sample and compared with MDF made using chitosan and 

carboxylic acids were investigated. Various compounds including chitosan acetate solution, 

chitosan acetate –butane tetra carboxylic acid solution, chitosan acetate -citric acid solution and 

citric acid solution were investigated. The chemical structure of specimens was investigated by 

Fourier transformed infrared spectroscopy (FTIR). The results of spectroscopy clearly showed 

the difference in the use of different compounds. The formation of cross-links between cellulose 

chains and carboxylic acids was confirmed, as well as the formation of hydrogen bonds between 

chitosan and lignin. Specimens made with the combination of acetate chitosan-BTCA showed 

better dimensional stability and the internal bonding of MDF specimens made with chitosan 

acetate solution was higher than controls. Chitosan acetate -BTCA compound can be considered 

as a successful substitute for urea-formaldehyde adhesive due better dimensional stability and 

good internal bonding of the fiberboards. 
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