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  چكيده

از . رفـت شده و كيفيت اتصال آنها مـورد مطالعـه قـرار گ    گيري اندازهي شيميايي لايه سطحي چوب راش ها ويژگي، در اين تحقيق
: مبنـا % (50 و 40، 30در سه سطح آن ميزان رطوبت قبل از خشك كردن  شده و برداري نمونهي ظاهري ها چوب راش عاري از عيب

 )%30و رطوبـت نسـبي    گـراد  يسـانت رجـه  د 21دماي (در هواي آزاد  تا رطوبت تعادلبعد از كاهش رطوبت . تنظيم شد) وزن خشك
بافركننـدگي  ظرفيـت   ،pH .گرديـد گيـري   انـدازه آنها آلدهيد تهيه و مقاومت برشي اتصال  فرم -ورههاي چسبانده شده با چسب ا نمونه

با زياد شدن مقدار رطوبت قبل از خشك . شد گيري اندازهاز سطح چوب  متر ميلي 5/0به عمق  اي هاسيدي و قليايي لايه سطحي و لاي
تأثير اين عامل بر درصد شكست در چـوب در سـطح    .نبود دار معنين ولي تأثير آ ،اتصال كاهش يافت كششي مقاومت، ها كردن چوب

لايـه   pHدهد كـه تـأثير    مي تجزيه و تحليل آماري نشان. نددر دو گروه مجزا قرار گرفت ها شده و ميانگين دار معني% 99اعتماد آماري 
ر اثر زياد شـدن  د .شد دار معني% 95ر از و تأثير آن بر درصد شكست در چوب در سطح اعتماد آماري زيادت كششي مقاومتعمقي بر 

فرمالدهيـد كـم    -اورهمقاومت اتصال چوب با رزين  pHلايه سطحي چوب افزايش يافته و در اثر زياد شدن  pH، ها رطوبت اوليه لايه
در اثـر  . بـود  دنرطوبت قبل از خشك كر% 40ي با ها هنمونمربوط به  اسيدي يبافركنندگنتايج نشان دادند كه كمترين ظرفيت  .گرديد

تأثير ظرفيت . كاهش يافته و درصد شكست در چوب افزايش يافت كششي مقاومت، لايه سطحي اسيديبافركنندگي زياد شدن ظرفيت 
ولي تأثير آن بر درصد شكست در چوب در سـطح اعتمـاد آمـاري    ، دار نبوده لايه سطحي بر مقاومت كششي معنياسيدي  يبافركنندگ

  .شد دار معني% 99
  

  .يبافركنندگ ظرفيت ،pH ،درصد شكست، كششي مقاومتفرمالدهيد،  –اوره :كليدي هاي ژهوا
 

  مقدمه
كاربردهـاي متنـوعي    ماده مهندسـي،  يك عنوان بهچوب 

در (هـاي مثبـت   با وجـود بسـياري از ويژگـي    وبچ. ددار
شـوندگي، اسـتحكام   دسترس بودن، تنوع، قيمت كـم، تجديد 

، كاربرد چـوب را  آن معايببرخي  ولي) ... وابسته به وزن و
 ـ .كندبراي مصارف بيروني محدود مي ا، زمـان و رطوبـت   دم

شـوند،  هاي چوبي خشـك مـي  لايه محيط آن محيطي كه در

كيفيـت اتصـال بـين     سطح چـوب و  يها يژگيبر وتواند مي
، رطوبت زياددماهاي . اثر عميقي داشته باشد ي چوبهالايه

 -تغييـرات گرمـايي  كم و مواجهه طولاني با گرمـا، همگـي   
 اثـر  كننـد كـه در  ايي مهمي را در سطح چوب ايجاد مييشيم

 ـ  اتصـال  تشكيل آنها مواضع رود و  از بـين مـي   هـا  هبـين لاي
توانـد  شرايط خشـك كـردن مـي    .يابدمي شچسبندگي كاه

نيز اين تغييرات و  قرار دهد ريتحت تأثشيمي سطح چوب را 
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  .گذارد مي تأثيراتصال و مقاومت آن  چگونگي تشكيلبر 
Schilling  و Kehr )1965 ( تأثير در بررسيpH  چوب

فرمالدهيـد در سـاخت    -رزين اوره با آن بر مقاومت اتصال
 برگ پهني مختلف ها هبا انتخاب چوب گون چوب خردهتخته 

ــوزنيو  ــرگ س ــرد ب ــوان ك ــد هعن ــوب دو ان ــه چ ــه ك   گون
  Ulmus carpinifolia  وP.nigra  ــت ــه عل ــاد pHب  ،زي

كه  اند هرا در سخت و گيرا شدن رزين بوجود آورد مشكلاتي
سخت كننده قابل رفـع شـدن نبـوده     بيشتربا افزودن مقادير 

  .است
Niazi  وJohns )1980 ( در بررسي جامعي بر رويpH 

و  بــرگ پهــنو ظرفيــت بافركننــدگي چــوب چنــدين گونــه 
 –شـدن رزيـن اوره   اي و تأثير آن بر زمان ژلـه  برگ سوزني

 برگ پهنهاي  چوب pHد كه محدوده نكن مي وانفرمالدهيد عن
 يهـا  چـوب  pHو محـدوده   86/5تـا   4بـين  مورد بررسي 

زمان ژله شـدن  . متغير است 82/5تا  02/4بين  برگ سوزني
چوب  pHمستقيم تحت تأثير  طور بهفرمالدهيد  -رزين اوره

معكوس تحت تأثير ظرفيـت بافركننـدگي اسـيدي     طور بهو 
  .قرار دارد

Simatupang  وKubel )1994 (گيري اندازه pH   سـطح
آن را مـورد  خشك كردن و تخريـب قـارچي    پس از چوب

كه با زياد شدن زمان و  اند همشخص كرد و قرار دادهبررسي 
 pHخشك كردن و زياد شدن زمان تأثير قارچ، ميزان  دماي

كـم شـدن مقاومـت     اين پديده بر. سطح چوب كم شده است
رمالدهيد و روكـش مـؤثر خواهـد    ف –اتصال بين رزين اوره 

  .بود
Resnik  و Medved )2003 (   ي انـدازه اثـر اسـيديته و 

فرمالدهيـد  - راش روي سخت شدن چسب اورهچوب ذرات 
و  pHمقــدار  گيــري انــدازه .را مــورد بررســي قــرار دادنــد

 بـر  كـه انـدازه ذرات   نـد اسيدهاي قابل حل نتايج نشـان داد 
 .گـذارد  نميتأثير آنها  مقدار اسيدهاي قابل حل و pHميزان 

عـلاوه  . دارد يرحل تـأث اما بر روي كميت اسيدهاي غيرقابل 
تحـت  را UF ي شـدن چسـب  ا هاندازه ذرات زمان ژل، بر اين

شدن در ريزترين  اي هزمان ژل ينتر كوتاه و دهد مي قرار يرتأث
  .شود مي ذرات حاصل

Xing  بـر  را اثر اسيديته و كاتاليزور) 2004(و همكاران 
مورد بررسـي   يدفرمالده -شدن رزين اوره اي هزمان ژل روي

كمتر  pHو چوب اين تحقيق نشان داد كه پوست . قرار دادند
تري را در مقايسه زيادو ظرفيت بافركنندگي اسيدي و قليايي 

علـت مـواد    بـه  پديـده  دارد كـه ايـن   ها هبا چوب همان گون
ودن افز تر يينپادر سطوح . باشد مي استخراجي بيشتر پوست

 ـ   pHكاتاليزور، تأثير  ي شـدن  ا هماده خام بـر روي زمـان ژل
در حالي كه در سطوح بالاي استفاده  .باشد مي بارزUF رزين

 كاتـاليزور  زيادتردر مقادير . از كاتاليزور، اين اثر بارز نيست
مخلـوط   UF رزيـن  در مورد تمام مواد مطالعه شده كه بـا  و

 ـا هزمان ژل اند هشد ا حـالتي كـه فقـط از    ي شدن در مقايسه ب
  .باشد مي تر استفاده شده است طولاني UF رزين

Aydin )2004 (سـازي سـطوح    در تحقيق خود اثر فعال
 از طريق پيش تيمار مكانيكي جهت بهبـود اتصـالات   ،چوب

چسب و اثر آن بر روي خواص سـطوح روكـش و تختـه     با
از  ها براي خشك كردن روكش. لايه را مورد مطالعه قرار داد

و  20روش خشــك كــردن در هــواي آزاد بــا دمــاي  ود
نتايج . نيز استفاده شد 110خشك كردن در كوره با دماي 
ي خشك ها سطوح روكشكه حاصل از اين تحقيق نشان داد 
ي خشـك شـده در هـواي    ها شده در كوره نسبت به روكش

 ـ هـاي   قطـره زاويـه تمـاس    .ندتر بوداد، زبرآز ول چسـب فن
فرمالدهيد بـراي   –چسب اورههاي  قطرهفرمالدهيد نسبت به 

در مورد . بود بزرگترسنباده شده و سنباده نشده   ههر دو نمون
مقــادير زوايــه تمــاس ، )شــاهد(ي ســنباده نشــده هــا هتختــ
 ـها هنمون ي خشـك  هـا  هي خشك شده در هوا نسبت به نمون

ايـن تفـاوت مخصوصـاً بـراي      .بودنـد  بزرگتر شده در كوره
مقاومـت  البتـه  . اوره فرمالدهيد خيلي واضـح بـود  هاي  قطره

ي توليد شده با چسـب فنـول فرمالدهيـد    ها هبرشي تخته لاي
توليد شده با چسب اوره فرمالدهيد كمتـر   يها هتختنسبت به 

  .بود
Baharoglu  ـ) 2011(و همكاران  بررسـي   اي هدر مطالع

و ) ضـخامت  واكشـيدگي ( ي سطح، خواص فيزيكيها ويژگي
ــ ــدول( انيكيمكـ ــيختگي مـ ــدولگسـ ــيته و  ، مـ الاستسـ

 ،چـوب  خـرده و انتشار فرمالدهيد از تخته ) داخلي چسبندگي
 ـ. رطوبت چـوب را انجـام دادنـد   متأثر از مقدار  از  هـا  هتخت

و  80، 60، 40، 20(%مقدار رطوبت مختلف  5 با چوب خرده
 ي سـطح، هـا  ويژگـي كـه  نتايج نشـان داد  . توليد شدند) 95

مكـانيكي و انتشـار فرمالدهيـد از تختـه     خواص فيزيكي و 
تحت تأثير مقدار رطوبت  اي هقابل ملاحظ طور به چوب خرده

  .چوب بودند
Ozcan    ات تيمـار حرارتـي و   اثـر  )2012(و همكـاران

ي  گونــه 4چــوب زبــري ســطح روي مقاومــت چســبندگي 
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را بررسـي  فـر   دوگـلاس بلوط سـفيد و   ،راش ،مختلف كاج
و  Cº120، 150رض سه سطح دمايي در مع ها هنمون. اند كرده
ــا هدر دور 180 ــانيه ــد  6 و 2 ي زم ــرار گرفتن ــاعت ق . س
 برابر بارا  )Ra(زبري متوسط ي بلوط سفيد بالاترين ها هنمون

برابـر  را  )RMAX(و بالاترين مقدار حداكثر زبري  49/9 
 فـراوري  نشـان داد كـه   مطالعـه ايـن  . داشـت  9/48  با

همچنـين  . دهد مي ارتي كيفيت كل سطح نمونه را افزايشحر
گونه تيمار شده در مقايسـه   4ي ها همقاومت چسبندگي نمون

بـا افـزايش دمـاي     .ي شاهد مقداري كاهش داردها هبا نمون
ته و زبـري سـطح كـاهش    يتيمار و زمان تيمار مقادير دانس ـ

  .يافت
Latibari  ــاران ــدگي و ) 1997(و همك ــت بافركنن ظرفي

و  هاي صنعتي ايران را مورد بررسي قـرار داده  ديته چوباسي
 شـامل ي مـورد بررسـي   هـا  چـوب  pHكـه   كننـد  مي عنوان
افرا، ملچ، توسكا، خرمندي، نمـدار،  ، ي انجيلي، راشها هگون

 ،04/6 ،05/6 ،51/5 ،88/4برابر با  ترتيب به بلوط و ممرز
ــت 19/5 و 44/4 ،37/5 ،23/5 ،47/5 ــت .اســ  ظرفيــ

 0087/0اسيدي گونه راش مورد بررسي برابر با بافركنندگي 
نرمال براي هـر گـرم چـوب و    هيدروكسيد مكعب  متر سانتي

 0381/0راش  قليـايي چـوب معـادل    ظرفيت بافركننـدگي 
مكعب اسيد سولفوريك نرمال براي هر گرم چوب  متر سانتي

  .تعيين شده است
Kargarfard  بـر اسـيديته    دماتأثير  )2003(و همكاران

را مـورد   چـوب  خـرده ساخت تخته يند افرهنگام ر چوب د
ــرار داده ــد بررســي ق ــدازه .ان ــت ان ــري مقاوم خمشــي و  گي

در  هـا  ويژگـي  ايـن  نشـان داد كـه   هـا  هالاستيسيته تخت مدول
ي خشـك شـده در   هـا  چوب خرده ي ساخته شده ازها هتخت
ي ساخته شـده  ها هگراد نسبت به تخت درجه سانتي 80ماي د

درجه  140و  110ك شده در دماي هاي خش چوب خردهاز 
ي سـاخته  هـا  هتخت. داري بيشتر بود در حد معني ،گراد يسانت

 140و  80هاي خشك شده در دماهـاي   چوب خردهشده از 
چسبندگي داخلي زيـادتري   داراي مقاومت ،گراد يسانتدرجه 

منفي مـواد اسـتخراجي    ريحداكثر تأثدهد  مي بودند كه نشان
كـن   شدن چسب در دماي خشك بر مقاومت اتصال و سخت

  .گراد است درجه سانتي 110
قادر  قبل از خشك كردن چوب رطوبتبا توجه به اينكه 

پديـده   و اينسطح چوب است  ي شيمياييها ويژگيبه تغيير 
 ـ  فرمالدهيـد و چـوب تـأثير    واكـنش بـين رزيـن اوره    رنيز ب
مناسب براي خشـك   مقدار رطوبتبنابراين تعيين . گذارد مي

و ظرفيـت بافركننـدگي چـوب بـراي      pHب و نيز كردن چو
اثـر   در اين تحقيق. باشد مي ضروري افزايش مقاومت اتصال

  .ه استشد بررسيگونه راش  چوب بر روي آن
  

  
  )باشد مي برداري بدون هاشور محل نمونه( بينه هاز گرد ها هچگونگي برش نمون -1 شكل

  
  ها مواد و روش

بـرداري از چـوب    نمونـه  :و آماده سازيتهيه مواد اوليه 
 دو پايه درخـت  .شدهاي ظاهري انجام  راش عاري از عيب

 ها بـه  بينه و گردهتنكابن قطع شده  منطقه هاي راش از جنگل
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چوب بري شركت پيوند هراز انتقال يافته و يـك   كارگاه
قطعـه  . قطعه به طول حدود يك متر از هر كـدام بريـده شـد   

تـر   به قطعـات كوچـك   توسط دستگاه اره نواري بريده شده
 بـه ابعـاد  بـرش خـورده    هـاي  نمونـه ). 1شـكل (تبديل شد 

هفتـه در   2به مدت  mm650 ×60×8برش داده  يها نمونه
 صنايع چوب دانشگاه آزاد اسلامي واحد كـرج  محيط كارگاه

  .كاهش يابد آنها تا رطوبتداده شد قرار 
توسـط   ه وبه سه گروه تفكيـك شـد   هانمونهپس از آن 

ايـن  از  .رنده شدند mm600×50×5 ابعاد تا دگيدستگاه گن
متر تهيـه   ميلي 5×50×600به ابعاد  نمونه عدد 60، سه گروه

محيط بـا رطوبـت نسـبي و دمـاي     سه به تفكيك در  وشده 
قرار % 50و  40 ،30مشخص براي رسيدن به رطوبت نهايي 

  .دنتا به وزن ثابت برسند داده شد
  
لايه سطحي و لايـه   گيكنندفرو ظرفيت با pH گيري اندازه
  عمقي

در دو لايه  ها هو ظرفيت بافركنندگي نمون pH گيري اندازه
 7. اسـت شده انجام  متر ميلي 5/0به عمق  اي هسطحي و لاي

 40، 30( ي مورد بررسـي ها از رطوبت عدد نمونه از هر يك
 به انـدازه دقيقـاً   ها هنمون هر سطحو از  شدهانتخاب ) %50و 
و كـرده  پوشال رنده شده را آسـياب  . شدمتر رنده  ميلي 5/0

  .جداسازي شدند، 40-60 ذرات با اندازهبعد 
ي مـورد  هـا  از رطوبـت  از هر يـك  ديگر عدد نمونه10
 ها هه و از هر طرف نمونانتخاب شد )%50و  40، 30( بررسي

از سـطح آن  متـر   ميلي 05/0تا عمق حداكثر  تيز با يك تيغه
جداگانـه در يـك    طـور  به ها مونهناين . با دست تراشيده شد

ه و بدون پودر كردن مورد استفاده كيسه پلاستيكي قرار گرفت
  .قرار گرفتند
و ظرفيت بافركنندگي اسـيدي و قليـايي    pH گيري اندازه

) Niazi )1980و  Johnsمطابق با دسـتورالعمل پيشـنهادي   
  .استشده انجام 
  

  مقاومت اتصال گيري اندازه ساخت نمونه و
ي چـوب  هـا  هاتصال لاي كششي مقاومت يريگ اندازهبراي 

مربوطـه  فرمالدهيـد از دسـتورالعمل    –راش بـا چسـب اوره  
ASTM  ـ عـدد نمونـه از هـر    6ابتـدا   .شـد استفاده  دام از ك
 بـا مخلـوط  و بعد انتخاب شده %) 50و  40، 30( ها رطوبت
 –عنوان پركننـده   فرمالدهيد حاوي آرد گندم به –اوره چسب

 –مقـدار مصـرف چسـب اوره    . نـد ا هاكستندر چسبانده شـد 
در هر مترمربـع و  ) ماده خشك(گرم  200فرمالدهيد معادل 

فرمالدهيد انتخاب  –چسب اوره  %40مقدار آرد گندم معادل 
  .شده است

فشـار لازم   ،زنـي شـده   ي چسـب هـا  هنمونمونتاژ بعد از 
روز در محـيط   5بر آن وارد شـده و بـه مـدت    توسط گيره 

. مقاومت حـداكثر نگهـداري شـدند   آزمايشگاه تا رسيدن به 
آن توسط دستگاه  كششي مقاومتو  بريده شده ها هنمونسپس 

ــدازهاينســترون  ــادل  .شــد گيــري ان   ســرعت بارگــذاري مع
 mm/min5      تنظيم شده و بـار در نقطـه شكسـت و درصـد

 .گرديدشكست در چوب محاسبه 
  

  تجزيه و تحليل آماري
ش فاكتوريـل در  ي اين بررسي با استفاده از آزمايها هداد

تحليل آماري شـده و در   قالب طرح كامل تصادفي تجزيه و
 بنـدي  گـروه ، هـا  ميانگينبين دار شدن اختلاف  صورت معني

 ـ ها ميانگين دانكـن انجـام    اي هبا استفاده از آزمون چند دامن
  .استشده 
  
 نتايج

تشـكيل اتصـال بـين چـوب و     يند افرعوامل مختلفي بر 
اين عوامل شامل دو  .گذارد مي ريتأثفرمالدهيد  -چسب اوره

عوامـل شـيميايي    .باشند مي گروه عوامل فيزيكي و شيميايي
ــوب   ــطح چ ــيميايي س ــب ش ــامل تركي ــت  pH، ش و ظرفي

 و احتمـالاً عمقـي  اسيدي و قليايي لايه سـطحي   يبافركنندگ
بررسي با تغيير رطوبت چوب سعي در تغيير  در اين. شدبا مي

ظرفيت بافركنندگي و  pH( ي شيميايي لايه سطحيها ويژگي
و بررسي تأثير آنهـا بـر مقاومـت اتصـال     ) اسيدي و قليايي

چوب با چسب اوره فرمالدهيد و درصد شكسـت در چـوب   
  .شده است

مبنـا  (% 50و  40، 30ميزان رطوبت چوب در سه سطح 
تنظيم شده و بعد از رسيدن به رطوبـت تعـادل   ) خشك وزن

 ـ  هـا  چـوب ، مورد نظـر  درجـه   21اي در هـواي آزاد در دم
تا رطوبت تعـادل خشـك   % 30 رطوبت نسبي گراد در سانتي
بعد از خشـك كـردن معـادل     ها رطوبت تعادل چوب .شدند

، pH از رسيدن به رطوبـت تعـادل   بعد .شد گيري اندازه% 10
 5/0بـه عمـق    اي لايه سطحي و لايـه ظرفيت بافركنندگي و 

چسـب   با توجه به اينكـه . شد گيري اندازه از سطح متر ميلي
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كنـد و   مـي  فرمالدهيد به ميزان اندكي در چـوب نفـوذ   -اوره
انتقال به سطح چـوب   قادر بههمچنين مواد لايه زير سطحي 

 گيـري  اندازه بنابراينهستند، تشكيل اتصال يند افرو تأثير بر 
 ـ بـه   اي هظرفيت بافركنندگي از لايه سطحي و همچنين از لاي

جـدول  ( ه استشدانجام از سطح چوب  متر ميلي 5/0عمق 
گـردد تـأثير    مـي  مشـخص  1كه از جدول  همان طوري .)1

و ظرفيــت  pHرطوبــت قبــل از خشــك كــردن چــوب بــر 
طحي و لايه عمقي قابـل ملاحظـه   لايه س قليايي بافركنندگي

، قابـل  اسـيدي  باشد ولي تأثير آن بر ظرفيت بافركنندگي نمي
گي ظرفيت بافركنند. ملاحظه بوده و تغييراتي را شاهد هستيم

 شـده  گيـري  انـدازه زيادتر از لايه عمقي  اسيدي لايه سطحي
  .است

  
  ، كششي مقاومت ي متفاوت چوب راش وها ي با رطوبتها هشده از لاي گيري اندازهي ها ميانگين ويژگي - 1 جدول

  فرمالدهيد -تصال زرين اوره و ابين چوب راش  درصد شكست در چوب
  شرايط ساخت

pH 

 قلياييظرفيت بافركنندگي 
يك ي يقليامعادل حجم (

  )چوب نرمال براي يك گرم

ظرفيت بافركنندگي 
معادل حجم ( اسيدي

اسيد يك نرمال براي 
  )چوب يك گرم

مقاومت به 
  N/cm2كشش 

  شكست در
درصد   (%)چوب 

  محل نمونه  رطوبت

  87  85/207  0025/0 04/0 73/6  سطحي  30
mm5/0  71/6 05/0 0015/0  

  63  45/192  00125/0 05/0 75/6  سطحي  40
mm5/0  85/6 05/0 00075/0  

50 
  90  175  01/0 06/0 98/6  سطحي

mm5/0  73/6 06/0 0025/0  
  

قاومـت  بر م ها تأثير رطوبت قبل از خشك كردن چوب:
فرمالدهيـد و  -اتصال يافتـه بـا چسـب اوره    به كشش نمونه

 .نشان داده شـده اسـت   2 درصد شكست در چوب در شكل
 هـا  ن مقدار رطوبت قبل از خشك كـردن چـوب  با زياد شد

دار  تـأثير آن معنـي   لـي اتصال كاهش يافته و كششي مقاومت
تأثير آن بر درصد شكست در چـوب در سـطح    .نبوده است

در دو گـروه   هـا  شده و ميانگين دار معني% 99اعتماد آماري 
  .اند همجزا قرار گرفت

  

 

  

  بر باز خشك كردن چوتأثير رطوبت قبل-2شكل
  درصد شكست در چوب -د، بفرمالدهي-مقاومت به كشش اتصال چوب با رزين اوره -الف
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  چوب بر  لايه سطحيpHتأثير-3شكل
  درصد شكست در چوب -د، بفرمالدهي - مقاومت به كشش اتصال چوب با رزين اوره -الف

 
  

  
  چوب بر  متريميلي5/0لايهpHتأثير-4شكل

  درصد شكست در چوب -، بفرمالدهيد-مقاومت به كشش اتصال چوب با رزين اوره -الف
  
  
  

 لايه سـطحي خيلـي محـدود    pHبا وجودي كه تغيير 
ولــي  ،تغييــر كــرده اســت 98/6تــا  73/6بــوده و بــين 

 pHدر اثـر تغييـر   كششـي اتصـال    تغييراتي در مقاومـت 
. باشـد  دار نمـي  گردد كه اين تغييـرات معنـي   يمشاهده م
تغييراتـي   تأثير ساير عوامل باعث چنين احتمالاً بنابراين

  ).3شكل ( شده است
لايه عمقي بر مقاومت به كشـش اتصـال و    pHتأثير 

نشـان داده شـده    4درصد شكست در چـوب در شـكل   
دهـد كـه    ها نشان مـي  تجزيه و تحليل آماري داده .است
كششـي و بـر درصـد     ه عمقي بـر مقاومـت  لاي  pHتأثير
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دار  معنـي % 95شكست در چوب در سطح اعتماد آماري 
كششي  هاي مقاومت بندي دانكن ميانگين گروه. شده است

لايـه عمقـي در سـه گـروه و      pHاتصال در اثـر تغييـر   
هاي درصد شكست در چـوب   بندي دانكن ميانگين گروه

  .اند در دو گروه قرار گرفته
ــا چســب دوره در فراينــد تشــك يل اتصــال چــوب ب

فرمالدهيد به علت اينكه واكنش سخت شدن اين چسـب  
 تر يدياسافتد و هر چه محيط  مي در محيط اسيدي اتفاق

است و حتي اگر مقدار زيادي اسيد  تر يعسرباشد واكنش 
چسب خيلـي سـريع    pH از چوب به چسب انتقال يابد،

ين پديده ا ،رسد شدن مي اي هته و به مرحله ژلكاهش ياف
 فرمالدهيـد  - اوره به افت مقاومت اتصال چوب با چسب

 عنـوان  بـه  اسيديظرفيت بافركنندگي  بنابراين .انجامد مي
شاخصي از توانايي چوب در آزاد كردن اسيد و ظرفيـت  

شاخص پتانسيل جذب اسيد  عنوان به قلياييبافركنندگي 
چســب توســط چــوب در لايــه ســطحي و لايــه عمقــي 

 كششـي  مقاومـت ه است و تأثير آنهـا بـر   شد گيري اندازه
اتصال و درصد شكست در چوب مشـخص شـده اسـت    

  .)6 و 5 شكل(

  
  

 
  چوب بر لايه سطحي قلياييتأثير ظرفيت بافركنندگي  -5 شكل

  درصد شكست در چوب -د، بفرمالدهي-مقاومت به كشش اتصال چوب با رزين اوره - الف 
  

  
رطوبـت قبـل از خشـك كـردن چـوب       زياد شدنبا 

لايـه سـطحي افـزايش يافتـه      قلياييظرفيت بافركنندگي 
نشـده   دار معنـي اتصـال   كششي مقاومتولي تأثير آن بر 

تأثير اين ويژگي بر درصد شكسـت در چـوب در    .است
در  هـا  شده و ميانگين دار معني% 99سطح اعتماد آماري 

ر رطوبت قبل از در اثر تغيي. اند هدو گروه مجزا قرار گرفت
لايـه   قليـايي خشك كردن چوب، ظرفيـت بافركننـدگي   

اتصال  كششي مقاومتعمقي نيز تغيير كرده و تأثير آن بر 
و بر درصد شكست در چوب در سـطح اعتمـاد آمـاري    

ي هــا ميــانگين بنــدي گــروهو  شــده دار معنــي% 95
در سه  ها اتصال ساخته شده از اين چوب كششي مقاومت

ي درصد شكسـت در  ها ميانگين بندي هگروگروه مجزا و 
  .اند هچوب در دو گروه قرار گرفت
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  چوب بر متر ميلي 5/0لايه قليايي تأثير ظرفيت بافركنندگي  - 6شكل

  درصد شكست در چوب -د، بفرمالدهي - مقاومت به كشش اتصال چوب با رزين اوره - الف 
 

لايـه سـطحي و    سـيدي ا ظرفيت بافركنندگي گيري اندازه
ي بـا رطوبـت قبـل از خشـك كـردن      هـا  لايه عمقي چوب

 اسيديدهد كه كمترين ظرفيت بافركنندگي  مي متفاوت نشان
گيري  اندازهرطوبت قبل از خشك كردن % 40ي با ها هاز نمون
. زيادتر است اسيديو در دو رطوبت ديگر بافركنندگي شده 

لايـه سـطحي،    اسيديدر اثر زياد شدن ظرفيت بافركنندگي 
كاهش يافتـه و درصـد شكسـت در چـوب      كششي مقاومت

تـأثير ظرفيـت بافركننـدگي     .)7شـكل  ( است افزايش يافته
نبـوده ولـي    دار معنـي  كششي مقاومتلايه سطحي بر  اسيدي

شكست در چوب در سطح اعتماد آماري  درصد برتأثير آن 
 ـ ها و ميانگين شده دار معني% 99  ـ هدر دو گروه قرار گرفت  .دان

لايه اسيدي ظرفيت بافركنندگي  در موردوضعيت مشابهي نيز 
 .گردد مي عمقي مشاهده

  

  
  چوب بر سطحياسيدي لايه  تأثير ظرفيت بافركنندگي -7 شكل

  درصد شكست در چوب -، بفرمالدهيد - مقاومت به كشش اتصال چوب با رزين اوره -الف
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  چوب بر  متر ميلي 5/0لايه  اسيديأثير ظرفيت بافركنندگي ت -8 شكل

  درصد شكست در چوب -، بفرمالدهيد-اورهمقاومت به كشش اتصال چوب با رزين -الف
  

  بحث
كـنش بـا    برهم چوب از طريقعوامل شيميايي و فيزيكي 

بر مقاومت اتصـال  دهنده  دهنده و كاهش ، اثرات بهبودچسب
عوامـل تأثيرگـذار شـيميايي     لهازجم. چسب با چوب دارند

و ظرفيت بافركنندگي نقش مهمـي در   pHدو ويژگي ، چوب
چـوب دارد  بـا  فرمالدهيـد   -سخت شدن چسب اورهفرايند 

(Xing et al., 2004) . و زمـان   يبـر چگـونگ   مـل ايـن عوا
 و شـته چوب تـأثير گذا در تماس با شدن اين چسب  اي هژل
شدن چسـب   اي هژل هتوانند نقش تسريع كننده يا كند كنند مي

كلي مواد اسـتخراجي  طور به .(Aydin 2004) را داشته باشند
چوب در آنها و همچنـين   يي اسيدها به دليل حضور تركيب

قادر به كم كردن مقاومت اتصال  ها پتانسيل اسيدي مانند تانن
بنابراين عقيده عمومي بر ايـن اسـت   . چسب با چوب هستند

وب نياز به سـطح تميـز و   كه براي دستيابي به يك اتصال خ
. باشـد  مـي  مواد اسـتخراجي  آن جملهاز  ها هعاري از آلايند

خشك كردن چـوب بـه سـطح آن    زمان مواد استخراجي در 
ي كه بعد از طور به. كند مي انتقال يافته و در آن منطقه رسوب

آن تا حدودي بريده شده  سطح ،مدت كوتاهي از برش چوب
اين پديده غيرفعال شـدن   ).Aydin, 2004(د وش ميغيرفعال 

 متأثر از انتقال مواد استخراجي به سطح چوب و تأثير عوامل
ــر آن اســت  ــابراين دا. محيطــي ب ــتنبن ــت   pHنس و ظرفي

بـر سـرعت    درك اثرات ماده اوليـه براي چوب  يبافركنندگ
فرمالدهيــد و طراحــي  -گيــرا و ســخت شــدن رزيــن اوره

صــي فرمالدهيــد متناســب بــا چــوب خا -ي اورههــا رزيــن

  .)Xing et al., 2004(ضروري و مهم خواهد بود 
ثر بـر  ؤدرك عوامل مو در اين بررسي با هدف شناسايي 

 ـ ، تشكيل اتصالفرايند  ي چـوب راش  هـا  هبا اسـتفاده از لاي
حاوي مقادير متفاوت رطوبت و خشك كردن آنها در هواي 

ي سـطحي متفـاوت در ايـن    هـا  آزاد، سعي در ايجاد ويژگي
اتصال چـوب راش بـا    كششي مقاومتر آنها بر و تأثي ها هلاي

فرمالدهيد و درصـد شكسـت در چـوب شـده      -رزين اوره
با توجه به اينكه وقتي چوب در معـرض دمـاي بـالا    . است
شود و اين پديده نقـش   مي سطح آن غير فعال، گيرد مي قرار

فرمالدهيـد   -منفي بر مقاومت اتصال چوب بـا چسـب اوره  
منظور حذف تـأثير   اين بررسي به، در )Aydin, 2004( دارد

در هـواي آزاد و عـاري از    ها هتمام لاي، دماي خشك كردن
در تمـام  اينكه به علاوه . اند هي محيطي خشك شدها آلودگي

 ـ، هـا  همدت آزمايش، و ساخت نمون ي هـا  در فويـل  هـا  هلاي
كـه   نـور آفتـاب  تـا در معـرض    شدندمي قرار داده وآلوميني

  .سطح چوب را دارد قرار نگيرندي ها پتانسيل تغيير ويژگي
 ـبا تغيير رطوبت قبل از خشك كـردن   و ايجـاد   هـا  هلاي

ي متفـاوت سـطحي   هـا  ويژگي، شرايط يكسان خشك كردن
در پايان مرحله خشك كردن و رسيدن بـه  . ايجاد شده است

درجـه   21رطوبـت نسـبي و   % 30رطوبت تعادل محيط بـا  
قليايي لايـه   اسيدي و يبافركنندگو ظرفيت  pH، گراد يسانت

از سـطح چـوب    متـر  ميلـي  5/0با عمـق   اي هسطحي و لاي
با توجه به اينكه عقيده بر ايـن اسـت   . شده است گيري اندازه

 كند و در مي به داخل چوب نفوذ يتا حدودكه حلال چسب 
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ي مجـاور  ها هاثر اين پديده مقداري از مواد استخراجي از لاي
منظـور   بـه بنابراين  ،كنند مي سطح به داخل چسب انتقال پيدا

به عمق  اي هلايدر عوامل شيميايي ، مشخص كردن اين پديده
  .اند هاز سطح چوب مشخص شد متر ميلي 5/0

 30بـين   ها هرطوبت قبل از خشك كردن لايتغيير در اثر 
 اي هتغيير قابل ملاحظآنها كنندگي و ظرفيت بافر pH، %50تا 

ظرفيــت و  98/6تــا  71/6در محــدوده  PHنداشــته بلكــه 
اكووالانـت   ميلـي  60تـا   40در محدوده  قليايي يبافركنندگ
يـك نرمـال بـه ازاي يـك گـرم چـوب و ظرفيـت         قليايي

ــدگ ــيدي يبافركننـ ــداقل  اسـ ــادل حـ ــا  0/ 75معـ  10تـ
يك گرم  اكووالانت اسيد سولفوريك يك نرمال به ازاي ميلي

در اثـر زيـاد شـدن    اينكـه  به علاوه ؛ چوب متغير بوده است
زيادتر شده ولـي   pH، ها از خشك كردن چوبقبل  رطوبت

در لايـه سـطحي و    ظرفيت بافركننـدگي اسـيدي و قليـايي   
ايـن نكتـه    .كاهش يافته اسـت  متر ميلي 5/0عمق به  اي هلاي

بيانگر آن است كه در خشك كردن چوب در هواي آزاد بـه  
ي داخلي به لايه سـطحي  ها هعلت حركت كند رطوبت از لاي

 ها ل مواد استخراجي نبوده و اين ويژگيانتقابا مواجه ، چوب
كند كه مقاومت  مي عنوان) Aydin )2004 .ثابت مانده است

ي چوب راش بـا چسـب   ها هبرشي و خمشي اتصال بين لاي
ــادتر از   -اوره ــد خشــك شــده در هــواي آزاد زي فرمالدهي
دهنده تميزتـر   باشد كه نشان مي ي خشك شده در اتووها هلاي

  .ك شده در هواي آزاد استي خشها هيبودن سطح لا
با تغيير رطوبت قبل از خشك كـردن، شـرايط شـيميايي    

ي ها همتفاوت بر سطح چوب ايجاد شده و با اتصال اين نمون
فرمالدهيد، تأثير شرايط ايجاد شده  -چوب توسط رزين اوره

در چوب تعيـين   اتصال و درصد شكستكششي بر مقاومت 
دهد كه  مي ام شده نشاني انجها گيري اندازهنتايج . شده است

ي چوب راش، مقاومت ها هدر اثر زياد شدن رطوبت اوليه لاي
از  فرمالدهيـد  -اوره و رزيـن  هـا  هاتصال بين اين لايكششي 

 ـ( N/cm2 85/207 مقدار اوليه ي بـا رطوبـت اوليـه    هـا  هلاي
 ـ( N/cm2 175به  )30% ) %50ي بـا رطوبـت اوليـه    هـا  هلاي

 نسيل تشكيل اتصال چوبكاهش يافته است كه مؤيد افت پتا
  :ها هزيرا زياد شدن رطوبت اوليه لاي ،باشد مي

1-  pH   لايه سطحي چوب افزايش يافته و در اثر زيـاد
ــا رزيــن اوره مقاومــت اتصــال چــوب راش pH شــدن  -ب

فرمالدهيـد   -شود ولي در مورد رزين فنول مي فرمالدهيد كم
  ).Aydin, 2004( اردتأثيري ند

 ـ ظرفيت بافركنندگي  -2 ي سـطحي چـوب   هـا  هاسـيدي لاي
در اثر افزايش ايـن ويژگـي بـه محـض     . افزايش يافته است
فرمالدهيد با سطح چوب، مقـدار اسـيد    -تماس چسب اوره

چسـب   pH زيادتري به چسب انتقال يافته و بـه كـم شـدن   
در اثر انتقال اسيد از چوب به چسـب پديـده   . انجاميده است

يجه آن چسب سـطح  شدن چسب اتفاق افتاده و در نت اي هژل
 Johns and(چوب را كمتر تر كرده و كمتر پخش شده است 

Niazi, 1980(.    البته در اين زمينه عقيده ديگري نيـز مطـرح
بـين زمـان    اي هرابط ـ گونه يچه"كند  مي شده است كه عنوان

 يبافركننـدگ فرمالدهيد و ظرفيـت   -شدن چسب اوره اي هژل
كـه دور  ) Xing et al., 2004( اسيدي يا قليايي وجود ندارد

بايد به اين عبارت با ديـده شـك   بنابراين . باشد مي از انتظار
 اند هعنوان كرد) Medved )2004و  Resnikبلكه . نگاه كرد
 ـ  كه اندازه  -شـدن رزيـن اوره   اي هذرات چوب بر زمـان ژل

شـدن مـرتبط    اي هزمان ژل ينتر كوتاه فرمالدهيد تأثير دارد و
وقتي ذرات ريزتر باشند شـانس  . استبا اندازه ذرات ريز تر 

انتقال مواد استخراجي از داخل چوب به سطح چوب بيشـتر  
كه ، شود مي تر كوتاه شدن اي هو در اثر آن زمان ژل تر يعسرو 

 شـدن رزيـن   اي هكنندگي اسيد چرب بر ژل مؤيد تأثير تسريع
 .باشد مي فرمالدهيد -اوره

  
  گيري نتيجه

 ـي شـيميايي  اه ـ ت ويژگـي در اين مطالعه اثرا ي هـا  هلاي
 - سطحي چوب بر مقاومت به كشـش اتصـال چسـب اوره   

منظـور ايجـاد    به. فرمالدهيد با چوب راش بررسي شده است
تشـكيل اتصـال چسـب بـا     فراينـد  شرايط متفاوت مؤثر بر 

 ـ، چوب ي چـوب بوجـود   هـا  همقادير رطوبت مختلف در لاي
 در هـواي آزاد و عـاري از   ها آورده شد و پس از آن چوب

. آلودگي محيطي تا رطوبـت تعـادل محـيط خشـك شـدند     
% 50و  40، 30چوب راش در مقـادير   اي هرطوبت اوليه لاي

  .وزن خشك آنها تنظيم شده است
و ظرفيـت   pH ؛مقدار رطوبت اوليـه چـوب   ييراثر تغدر 

متر  ميلي 5/0لايه سطحي و لايه به عمق قليايي  يبافركنندگ
ــي نشــان داد  از ســطح ــر جزئ و ظرفيــت  pH .چــوب تغيي
اسيدي لايه زيرسطحي زيادتر از لايه سـطحي و   يبافركنندگ
 ـ pH. قليـايي آن كمتـر بـود    يبافركننـدگ ظرفيت  ي هـا  هلاي

. متغير بوده اسـت  98/6و حداكثر  73/6سطحي بين حداقل 
لايه سطحي در اثـر زيـاد شـدن     قليايي يبافركنندگظرفيت 
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اكوولانـت   ميلـي  60لانت تـا  ااكوو ميلي 40رطوبت اوليه از 
هيدروكسيد سديم يك نرمال متغير بوده ولي مقـدار ظرفيـت   

ــدگي  ــاييبافركنن ــين   قلي ــر ســطحي ب ــه زي ــا  50لاي  60ت
. لانت هيدروكسيد سـديم يـك نرمـال تغييـر كـرد     ااكوو ميلي

 75/0اين چوب كم بوده و بـين   اسيديظرفيت بافركنندگي 
 ـ  ميلي ر اكووالانت اسيد سولفوريك يك نرمال براي لايـه زي

اكووالانت  ميلي 10و % 40ي با رطوبت اوليه ها سطحي چوب
تغيير كرده % 50ي با رطوبت اوليه ها هبراي لايه سطحي نمون

دهد كه در اثر زياد شدن رطوبت اوليـه   مي نتايج نشان .است
ي چوب راش مواد استخراجي آن كـه رفتـار اسـيدي    ها هلاي

  .دكن مي ي سطحي چوب انتقال پيداها هدارند به لاي
چـوب  فرايند دهد كه در يك  مي نتايج اين بررسي نشان

، رطوبت اوليه زيادتر تـأثير منفـي   كني در هواي آزاد خشك
چــوب فراينــد بايــد  بنــابراين ،بــر مقاومــت اتصــال داشــته

 ـ  خشك زان رطوبـت اوليـه   كني در هواي آزاد متناسب بـا مي
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            Abstract 

In this investigation, the surface chemical properties of the beech wood layers were 
characterized and the impact of drying condition on the strength of the bond was 
examined. Defect free beech logs were harvested and then the layers were prepared. The 
moisture content of the specimens were adjusted at 30, 40 and 50% (dry basis) and then 
the specimens were air dried under the environment of 30% relative humidity and 21ºC 
to reach the equilibrium moisture content of about 10% (dry basis). The pH and 
buffering capacity of the surface layer and the layer 0.5 mm underneath the surface 
were measured. The dried specimens were bonded using urea-formaldehyde resin and 
the tensile strength and wood failure were measured using relevant ASTM method. The 
results showed that as the moisture content prior to air drying was increased, the tensile 
strength was reduced, but the effect of this variable on tensile strength was not 
statistically significant. However, the effect of moisture content on wood failure was 
statistically significant at 99% significance level. The effect of the pH of the under layer 
on both tensile strength and wood failure was statistically significant at 95%. As the 
moisture content of the wood increased, the pH of the surface layer increased and the 
strength of the bond with urea-formaldehyde resin was deteriorated. At higher initial 
moisture of the wood, the alkaline buffering capacity of the surface layer was lower and 
its effect of the strength was not statistically significant, but it was significant on wood 
failure at 99% level. The alkaline buffering capacity of under layer was also changed 
and statistically affected the bond strength and wood failure at 95% level. The higher 
alkaline buffering capacity of the under layer adversely affected the tensile strength of 
the bond. The lowest acid buffering capacity was measured from specimens with 40% 
initial moisture content and as the acid buffering capacity was increased, the tensile 
strength was reduced and the wood failure was higher. The impact of surface layer acid 
buffering capacity on tensile strength was on statistically significant, but on wood 
failure was statistically significant at 99% level. 
      
Key words: Beech wood, buffering capacity, moisture content, tensile strength, wood failure. 


