
 
  
  
  

  استیله شده ) MDF(هاي مکانیکی تخته فیبر نیمه سنگین ویژگی
  

  4 ، بهبود محبی3 ، حبیب االله خادمی اسلام2 ، مجتبی سلطانی1امیر هومن حمصی
 

 چکیده 
اين تحقيق با هدف بررسي تأثير تيمار استيلاسيون بر روي خواص فيزيکي و مکانيکي تخته فيبر با وزن       

در يک راکتور ويژه اصلاح ) .Populus nigra L (الياف صنعتي گونه صنوبر . رفتمخصوص متوسط صورت گ
 سطح تيمار ۴ با انيدريد استيک، بدون حضور کاتاليست و در طي مدت زمان مختلف با c°۱۲۰چوب، تحت دماي 

)WPG (۰ % ،۵ % ،۹ % تخته فيبر با وزن مخصوص متوسط . اصلاح گرديد% ۱۶و)مکعب متر گرم بر سانتي/. ۷ (
 دقيقه، ۵گراد و زمان پرس  درجه سانتي۱۸۰ بار، حرارت ۳۰متر، در شرايط فرآيندي، فشار  ميلي۱۰و با ضخامت 

، ) IB(هاي مقاومت چسبندگي داخلي هاي آزموني تهيه گرديد و آزمونهاي ساخته شده نمونهاز تخته. ساخته شد
نتايج نشان داد که تيمار . بررسي قرار گرفتمورد ) MOR(و مدول گسيختگي ) MOE(الاستيسيته مدول

ها کاسته هاي مورد آزمون تاثير منفي داشته و با افزايش تيمار از ميزان مقاومتاستيلاسيون بر خواص مکانيکي تخته
 .شد

  
   MOR ، MOE ، IB, استيلاسيون، تخته فيبر با وزن مخصوص متوسط  :واژه هاي کلیدي
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  مقدمه 
از دلایل عمده . اي یافته است اخیر، بازار مصرف اوراق فشرده چوبی گسترش قابل ملاحظههايدر سال      

هاي چوبی، از قبیل نداشتن عیوب متمرکز، یکنواختی خواص کاربردي در سطح پانل، آن مزایاي ویژه پانل
 یکی از چوب. باشندتر، سطوح صاف با کیفیت مطلوب و سهولت کاربرد میامکان تولید در ابعاد بزرگ

هاي اخیر اما در سال بردکار میهمعدود مواد طبیعی است که انسان از دیر باز بدون اصلاح خواص آن را ب
چوب و مواد  اصلاح. استجهت استفاده از آنها در مصارف ویژه، چندین روش اصلاحی گسترش یافته

 با ت تا چندین مشکل فنی راصورت چندجانبه در تلاش اسعنوان دانشی نو در جهان بهلیگنوسلولزي به
صورتی که با انجام عملیاتی بتوان با تغییر ساختار شیمیایی و فیزیکی به سطح به ،د نمای حلانجام یک فرآیند

هاي فعال اجزاي  اصلاح شیمیایی چوب، واکنش شیمیایی بین برخی از بخش.بالاتري از کاربرد رسید
، با یک ماده شیمیایی ساده است که در نهایت منجر به )نسلولز، همی سلولز و لیگنی(تشکیل دهنده چوب 

 پرطرفدار در اصلاح يها یکی از روش ).1998، 1لارسون( ،گرددایجاد پیوند بین چوب و ماده شیمیایی می
. )2003  محبی(ها در این بین است ترین روش یکی از موفق2چوب، اصلاح شیمیایی است که استیله کردن

باشد هاي استري کردن میاز نوع واکنش ه در طی یک واکنش شیمیایی روي می دهد؛استیله کردن چوب ک
استیل یک  گروه با )باشدتغییر ابعاد چوب می که عامل اصلی جذب آب و( هاي عاملی هیدروکسیل گروهو

تارها هاي هیدروکسیلی، رفنتیجه حذف گروه در .گرددجایگزین می )مانند انیدرید استیک( ماده واجد استیل
 بهبود دوام طبیعی، تثبیت ،نتیجه آنکه در  یابد تغییر می راهاي لیگنوسلولزيهاي چوب و فرآوردهو ویژگی

  .گرددحاصل می...شرایط مختلف رطوبتی، و ابعاد در
چوب، خردهآوري نسبتا نوین در اصلاح چوب، کاغذ و سایر مواد مرکب چوبی مانند تختهاین فن       

 و محبی؛ 2002،  3 میلیتز ومحبی  ؛2003، محبی  (خته فیبر و غیره مورد توجه قرار گرفته استلایه، تتخته
 قربانی کوکنده و  ؛1996 و همکاران،میلیتز ؛1384حاجی حسنی،  و 2005، 4دهاموداران  ؛2003همکاران،

  ).2008 ،محبی ؛1386همکاران ،
، 5،1964هیردري(یلاسیون بر خواص مکانیکی بودهبرخی از گزارشات حاکی از تاثیر مثبت فرآیند است     

و برخی دیگر حاکی از تاثیر منفی این فرآیند بر ) 2003 ،یانگ کویستو  1996 و همکاران،6یانگ کویست 
). 1995وهمکاران، 9ولار و 2003 و همکاران، 8چاو، 2002 و همکاران،7سپوپودوپالو( باشداین خواص می

 و 10ویک( اندکرده اشاره  چسبندگی بین ذرات چوب و چسب مورد استفادهعدمبهنیز بسیاري از محققین 
هدف این تحقیق، بررسی تاثیر فرآیند استیلاسیون بر خواص مکانیکی یک فرآورده مرکب ).1990،ولار
)MDF (باشدمی.  

                                                1 Larsson 2 Acetylation 3 Mohebby &  Militz 4 Dhamodaran 5 Dreher 6 Youngquist et al 7 Popodopoulos  et al 8 Chow et al 9 Rowellet al  10 Vick 
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  مواد و روش ها 
ز  شرکت تولیدي بوده و ا) .Populus nigra L(الیاف مورد نیاز جهت اجراي پروژه از گونه صنوبر 

 4عنوان عامل متغیر در نظر گرفته شده و در در این بررسی شدت استیلاسیون به. تخته فیبر خزر تهیه گردید
سایر عوامل به شرح ذیل ثابت .  درصد مورد بررسی قرار گرفت16 و WPG(1 0 ،5 ،9(سطح افزایش وزنی

  :در نظر گرفته شده است 
به  ) UF(چسب اوره فرم آلدهید :  نوع و مقدار چسب ؛).Populus nigra L(صنوبر : گونه چوبی

 ؛متر مربع کیلوگرم بر سانتی30:  فشار پرس ؛ درصد 12:  رطوبت کیک ؛بر اساس وزن خشک  % 10میزان 
 ؛گراد درجه سانتی180:  دماي پرس ؛ میلی متر بر ثانیه6:  سرعت بسته شدن پرس ؛ دقیقه5: زمان پرس 

  .متر مکعب گرم بر سانتی7/0 دانسیته مبناي تخته فیبر ؛متر لی می10: ضخامت اسمی 
  استيلاسيون

الیاف پس از خشک شدن  بدین منظور،.  استفاده شد%95ها، از انیدرید استیک جهت استیلاسیون نمونه
در راکتور مخصوص اصلاح چوب حاوي انیدرید استیک )  ساعت 24 درجه و به مدت 105در حرارت (

گراد افزایش  درجه سانتی120سپس دماي محلول به . قرار گرفت) گراد درجه سانتی85دماي (گرم شده پیش
آب نسبتاً گرم  ها باپس از تیمار نمونه. هاي مختلف، سطوح مختلف تیمار به دست آیدیافت تا در زمان

 100در دماي شده هاي شستهسپس نمونه. اسیداستیک از بین برود شسته شدند تا مواد اضافی و بوي تند
  .  محاسبه گردد1ها طبق رابطه خانه خشک شدند تا درصد افزایش وزنی آنگراد در گرمدرجه سانتی

  WPG  = (W2-W1)/W1 × 100  1رابطه 
WPG = افزایش وزن(%)  

W1 = وزن خشک نمونه تیمار نشده(g) 

W2 = وزن خشک نمونه تیمار شده(g) 

 درصد نشان داده شده 16 و 9 ، 5 رسیدن به سه سطح تیمار  شرایط واکنش استیلاسیون جهت1در جدول 
  . است

   شرایط واکنش استیلاسیون-1جدول 
  شدت تیمار استیلاسیون  )درجه سانتی گراد(دما   )ساعت(زمان تیمار 

WPG   % 
1  120  5  

3  120  9  
6  120  16  

  

                                                
1 Weight Percent Gain 
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  هاي آزمونيساخت تخته
 .متر مربع تهیه گردید سانتی35*35مونی به ابعاد  تخته آز4از الیاف مذکور در هر سطح تیمار تعداد 

  .ها تحت فشار یک پرس سرد، خنک گردیدندپس از اعمال پرس داغ، تخته قابل ذکر است،
  هاي آزموني نمونهتهيه

 درجه 20±2 درصدودماي 65±5ها در شرایط رطوبت هاي آزمونی، تختهجهت متعادل نمودن نمونه
هاي تعیین مدول نمونه DIN-68754 سپس مطابق استاندارد .هداري شدند روز نگ14سانتی گراد به مدت 

وسیله هاي مورد نظر به و مقاومت چسبندگی داخلی تهیه گردیدند و آزمون2، مدول الاستیسیته1گسیختگی
  . انجام پذیرفت mm/min 2/1یک دستگاه آزمون مکانیکی استاندارد با سرعت بارگذاري 

  
  نتایج
شدن در چوب و الیاف مواد لیگنوسلولزي امري اثبات شده  افزایش وزن ناشی از استیله-استیلاسیون      

 اثر زمان واکنش بر درصد 1در شکل  .استها از شاخص مزبور استفاده شدهاست و در بسیاري از گزارش
دت گردد با افزایش زمان تیمار، شکه مشاهده میطورهمان .استنشان داده شده) WPG(افزایش وزن 

  . یابدواکنش استیلاسیون افزایش می
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   تاثیر زمان واکنش بر شدت افزایش وزن-1شکل 

  
انجام پذیرفت که در ) FTIR(آزمون طیف سنجی زیر قرمز  تر و اطمینان از واکنش،جهت بررسی دقیق

  . گردد مشاهده می2شکل 
  

                                                
1 Modulus of Rupture  
2 Modulus of Elasticity  
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  تیمار شدههاي شاهد و  نمونهFTIR طیف -2شکل 

  
. هاي عاملی دست یافتتوان به اطلاعاتی در مورد نوع و کیفیت جایگزینی گروه می2با بررسی شکل      

 2پیک شماره . دهد است که دراثر تیمار استیلاسیون کاهش نشان میOH مربوط به کشش 1پیک شماره 
- تیلاسیون افزایش نشان میدر گروه استیل است که در خلال اس )C=O(مربوط به کشش گروه کربونیل 

سلولز و باشد و در خلال استیلاسیون همی از گروه استیل میC-H مربوط به کشش 3پیک شماره  .دهد
 در پیوند استري است که با افزایش C-Oو  C=O مربوط به کشش 4پیک شماره . گرددسلولز ایجاد می

  .دهداي را نشان میتیمار روند افزاینده
  ):pH(زان اسيديته الياف   اندازه گيري مي

 ،اي توسطهاي گستردهپژوهش. است نشان داده شده3مکانیسم واکنش چوب با انیدرید استیک در شکل
درباره فرآیند استیله کردن صورت ) 1995 (ولارو  ) 1986( و همکاران روول،  )1994 (و میلیتز1بیکر

  .استگرفته
  

  
  یک مکانیسم واکنش چوب با انیدرید است-3شکل 

  
باشد که شود محصول جانبی واکنش فوق، ماده اسید استیک می مشاهده می3طورکه در شکل همان      

 میزان اسیدیته الیاف در ازاي افزایش شدت تیمار 4شکل . گرددباعث افزایش اسیدیته محیط واکنش می
  .دهداستیلاسیون را نشان می

                                                
1 Becker 
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   الیاف تاثیر شدت تیمار استیلاسیون بر اسیدیته4شکل 
  

  )IB(مقاومت چسبندگي داخلي تخته 
عنوان به) IB (1آزمایش مقاومت در مقابل کشش عمود بر سطح تخته یا چسبندگی داخلی تخته

مشاهدات این آزمایش علاوه بر تعیین کیفیت اتصال داخلی  از .باشدشاخصی از اتصال بین الیاف می
 ها،زمان مصرف تخته در .گرددح نیز استفاده میها تحت بار کشش عمود بر سطچسب، براي مقایسه تخته

در اتصال قطعات دیگر بر سطح تخته فیبر، ضروري است که در این حالت کشش عمود بر سطح یا ترکیبی 
وجود آوردن اتصال بین الیاف و منظور شناخت عملکرد چسب در بهبنابراین به .وجود آیدها بهاز تنش

- هاي میانی تخته، اندازهویژه در لایهاتصال بین چسب و الیاف، بهمشخص کردن کیفیت و قدرت  چسب و

  . گیري و تجزیه و تحلیل چسبندگی داخلی اجتناب ناپذیر است
 این بر استیلاسیون تاثیر گیري چسبندگی داخلی مبینهاي حاصل از اندازهتجزیه و تحلیل داده

استیله  هاي تیمار نشده وداخلی تختهنحوي که بر اثر تیمار استیلاسیون بین چسبندگیباشد، بهویژگی می
  ).2جدول (گردد مشاهده می % 95داري در سطح اعتماد آماري شده، اختلاف معنی

  

  )IB( تجزیه واریانس تاثیر تیمار استیلاسیون بر چسبندگی داخلی-2جدول 
  منابع

   تغییرات
  درجه
   آزادي

مجموع 
  تمربعا

میانگین 
  مربعات

  Pعدد   F مقدار
  

  /035  067/3  /006  /018  3  استیلاسیون 
      /002  /111  56  اشتباه
        /130  59  کل

  

                                                
1 Internal Bonding 
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غییرات مقاومت چسبندگی داخلی با افزایش شدت استیلاسیون ت بودن روند یش کاه5در شکل        
ی، با افزایش شدت استیلاسیون هاي متعددي مبین کاهش مقاومت چسبندگی داخلگزارش. گرددمشاهده می

  .باشدمی

  
   تاثیر استیلاسیون بر چسبندگی داخلی- 5شکل 

   :MOR(1 (مدول گسيختگي
از بررسی جدول آنالیز واریانس مربوط به مدول گسیختگی، مشخص گردید که تاثیر فرآینداستیلاسیون بر 

  ).3جدول (است دار بودهمعنی% 99این فاکتور، در سطح اعتماد 
  

  تجزیه واریانس تاثیر تیمار استیلاسیون بر مدول گسیختگی-3ول جد

  منابع
   تغییرات

  درجه 
  آزادي

مجموع 
  مربعات

میانگین 
  مربعات

 P عدد   F مقدار

  /000  651/34  908/793  725/2381  3  استیلاسیون 
      912/22  056/1283  56  اشتباه
        781/3664  59  کل

  
روند این  .گرددگسیختگی، با افزایش شدت استیلاسیون مشاهده میروند نغییرات مدول)6شکل ( در     

تحلیل  .یابد بوده، با افزایش شدت تیمار استیلاسیون، مدول گسیختگی کاهش مینزولیشدت تغییرات به
این در حالی است که . یابددهد، با افزایش شدت تیمار مدول گسیختگی کاهش میها نشان میاین داده

داري بین باشد، اما افت قابل توجه و معنیدار نمیمعنی % 16و  % 9ها در سطوح تیمار ناختلاف میانگی
مشاهده )  درصد16 و 9( با تیمارهاي شدید)  درصد5( و تیمار ضعیف) صفر درصد(  سطوح تیمار شاهد

  .گرددمی
 

                                                
1 Modulus of Rupture 
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  گسیختگی تاثیر استیلاسیون بر مدول-6شکل 

  

نتایج نشان . استیر تیمار استیلاسیون بر مدول الاستیسیته نشان داده شده تجزیه واریانس تاث4در جدول      
  . دار بوده استمعنی% 99ها در سطح اعتماد داد، اختلاف میانگین
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٧٣

  بحث
تري نسبت به دست آمده، تخته ساخته شده از الیاف استیله شده داراي مقاومت پایینبا توجه به نتایج به

  :حتمل دانست توان تحلیل ذیل را مدر این راستا می .باشدنمونه شاهد می
در اثر  )OH(هاي هیدروکسیلی توان کاهش گروههاي کاهش مقاومت را میترین علتیکی از مهم

 FTIRدر نمودار ( افتدعمل جایگزینی گروه استیل با آنها دانست که در طی فرآیند استیلاسیون اتفاق می
کند که بدانیم همیت بیشتري پیدا میاین نکته زمانی ا). توان شاهد این جایگزینی بوده خوبی می ب2در شکل

). 1950، 1رودکاین(تواند از میزان چسبندگی رزین اوره فرم آلدهید بکاهد هاي هیدروکسیل میکاهش گروه
  . ها نقش اساسی داشته باشدتواند در کاهش مقاومتکاهش ظرفیت چسبندگی بین الیاف می

سیت رزین اوره فرم آلدهید به میزان اسیدیته رسد، حسانکته دیگر که توجه به آن ضروري به نظر می
عنوان  از مکانیسم واکنش استیلاسیون پیداست، ماده اسید استیک به3طورکه در شکل همان. باشدالیاف می

روند . شود و در نتیجه افزایش اسیدیته میpHگردد که باعث کاهش محصول جانبی واکنش، تولید می
این روند نیز باعث سخت . کنیم مشاهده می4ش استیلاسیون در نمودار شکل افزایشی این فرآیند را با افزای

 ولا روویک  در مشاهدات. کاهد زود هنگام بخشی از چسب گردیده از ظرفیت چسبندگی می2شدن
  . نیز این موارد گزارش گردیده است) 1990(

آیند استیلاسیون، و در طی فر) که خاصیت قطبی دارند( هاي هیدروکسیلقابل ذکر است کاهش گروه
، باعث کاهش خاصیت ترشوندگی الیاف )که ماهیت غیر قطبی دارند(جایگزینی آنها با گروه هاي استیل 

این  .تیمار شده ودر نتیجه عاملی در راستاي عدم نفوذ رزین به داخل الیاف و آغشتگی سطحی الیاف باشد
و ) 1995 و همکاران، ولار(و ) 2002 ، 3یرینیوستا و س(و ) 2003 و همکاران، چاو(نتایج با بررسی هاي 

  .مطابقت دارد) 2002و همکاران،  سپوپودوپالو(
  

  گیرينتیجه
این تحقیق نشان داد که فرآیند استیلاسیون باعث کاهش خواص مکانیکی تخته فیبر با وزن مخصوص      

 بین چسب و الیاف تیمار شده این کاهش ناشی از تغییر در ماهیت الیاف و تغییر رفتار. استمتوسط گردیده
هاي غیر از چسب هاي مرکب با الیاف استیله شده،گردد، در ساخت فرآوردهبنابراین توصیه می. باشدمی

  . استفاده شود) طراحی شده با توجه به ماهیت الیاف(هاي متفاوت در ساخت تخته قطبی و پروسه
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