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 تخته خرده چوبتخته خرده چوب  هایهایییژگژگییبر وبر و  ککییترترییسس  ددییافزودن اسافزودن اس  ررییتأثتأث

 

  

 چکیده

ده خته خرکی تدر این تحقیق تأثیر افزودن اسید سیتریک بر خواص فیزیکی و مکانی
 رر چهادنسبت وزنی اسید سیتریک به خرده چوب چوب مورد بررسی قرار گرفت. 

و  5طح )سدر دو  آلدهید( و چسب اوره فرم30/70، 20/80، 10/90، 0/100)سطح 
نجام ای ادرصد( به عنوان متغیرهای مستقل این مطالعه انتخاب گردید. بر 10

استفاده شد.  ENهای فیزیکی و مکانیکی از استانداردهای اروپایی مجموعه آزمون
شد. نتایج  آنالیز FTIRتأثیرات تیمار اسید سیتریک بر روی خرده چوب به وسیله 

 هایهای کربوکسیل اسید سیتریک با گروهنشان داد که گروه FTIRطیف 
نیکی مکا های فیزیکی وهیدروکسیل خرده چوب واکنش داده و باعث بهبود ویژگی

توان یها مبه دلیل عملکرد خوب اسید سیتریک در بهبود مقاومتتخته شده است. 
طبق  داد. آلدهید در ساخت تخته خرده چوب را کاهشمقدار مصرف چسب اوره فرم

 20د سیتریک درصد و اسی 5توان با استفاده از میزان چسب این تحقیق مینتایج 
( 1می )تیپ هایی برای اهداف عموبرای تخته EN312های درصد، حداقل استاندارد

رصد و اسید د 10توان با استفاده از میزان چسب را برآورده نمود. همچنین می
ازم داخلی برای لو EN  312هایی بالاتر از حد استاندارددرصد تخته 20سیتریک 

 ( تولید نمود.2)تیپ 
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 مقدمه
های چند سازه چوبی به دلیل زياد مصرف فرآورده

[. مواد چوبی، 1شدن جمعیت جهان رو به افزايش است ]

تجديد پذير و با محیط زيست سازگار هستند. اما با اين 

های مصنوعی كه از منابع حال مقادير زيادی از چسب

اند و دارای مواد شیمیايی مضر هستند ته شدهفسیلی گرف

های اخیر، [. در سال1روند ]در اين محصولات به كار می

ای بازار مصرف اوراق فشرده چوبی گسترش قابل ملاحظه

های ی پانلاز دلايل عمده آن، مزايای ويژه يافته است و

چوبی مانند يکنواختی خواص كاربردی در سطح پانل، 

ابعاد بزرگ و سطح صاف با كیفیت مطلوب  امکان تولید در

 ایفحهـص یاـهآوردهفراز صد در 90از  [. بیش2باشد ]می

-یـاخته مـس آلدهیداوره فرم چسب با نجها در بیوـچ

-اتصالات آنچسبها تخريب  عنو ينا هعمد بـعی. وندـش

بالا  یاـهها در اثر رطوبت، اسید، حرارت و به ويژه حرارت

های سنتزی از منابع ر زيادی از چسب[. مقادي3] باشدمی

شوند، اما به دلیل وجود مواد شیمیايی فسیلی مشتق می

ها و با توجه به مسائل زيست محیطی، مضر در اين چسب

[. همچنین بالا بودن 4ها رو به كاهش است ]استفاده از آن

های مورد استفاده در صنايع تخته های تولید چسبهزينه
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و انتشار گازهای سمی در هنگام خرده چوب از يک سو 

ساخت از سويی ديگر فکر استفاده از انواع مواد جايگزين را 

-[. مطالعات زيادی در مورد چسب5به دنبال داشته است ]

های طبیعی برای حل اين مشکلات انجام شده است. 

تواند تحقیقات اخیر نشان داده است كه اسید سیتريک می

چوب مورد استفاده قرار به عنوان چسب طبیعی در صنعت 

-گیرد و ساز و كار اصلی آن ايجاد پیوند استری بین گروه

های هیدروكسیل های كربوكسیل اسید سیتريک با گروه

، 2، 1هیدروكسی  -2[. اسید سیتريک )8، 7چوب است ]

پروپان تری كربوكسیلیک اسید(، يک اسید پلی  -3

است. گروه كربوكسیل  3كربوكسیلیک آلی است كه دارای 

اسید سیتريک در مركباتی مانند لیمو وجود داشته و از 

طريق تخمیر گلوكز يا مواد حاوی گلوكز و ساكارز تولید 

ها، اسید سیتريک به صورت گسترده در غذا [.9شود ]می

[. از اسید سیتريک به 10ها كاربرد دارد ]ها و دارونوشیدنی

ی و عنوان يک عامل اتصال برای بهبود خواص و فیزيک

[ 13[ و كاغذ ]12[، الیاف گیاهی ]11مکانیکی در چوب ]

 شود.استفاده می

Umemura     ( در تحقیقی از 2013و همکاران )

محلول اسید سیتريک و ساكارز به عنوان چسب طبیعی 

درصد  75 :25اختلاط  برای تولید تخته خرده با نسبت

ت استفاده كردند. با توجه به برقراری چسبندگی و اتصالا

ا رمناسب و كافی، به اين نتیجه رسیدند كه اين دو ماده 

توان به عنوان چسب طبیعی در تولید تخته خرده می

های ساخته شده در اين چوب به كار برد. تمامی تخته

تحقیق از نظر مقاومت خمشی، چسبندگی داخلی و 

تر بالا JIS A 5908 هایواكشیدگی ضخامت از استاندارد

 [.5اند ]بوده

Umemura      در تحقیقی از اسید  (2015)و همکاران

سیتريک به عنوان چسب طبیعی در ساخت تخته خرده 

نشان  1FTIRچوب استفاده كردند. نتايج حاصله از طیف 

داد كه پیوندهای استری حاصل از واكنش بین اسید 

سیتريک و چوب باعث چسبندگی بین ذرات شده و در 

-بهبود پیدا می هاتختهنتیجه خواص فیزيکی و مکانیکی 

در تحقیقی از  (2016)و همکاران   Kusumah[.14كند ]

باگاس نیشکر و اسید سیتريک به ترتیب به عنوان ماده 

                                                           
1 Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) 

خام و چسب طبیعی استفاده كردند. نتايج نشان داد كه 

های فیزيکی و مکانیکی تخته ها با افزودن اسید ويژگی

. خصوصیات درصد  بهبود پیدا كرد 20سیتريک تا سطح 

های های دارای اسید سیتريک قابل مقايسه با تختهتخته

آلدهید و چسب پلی متیلن دی فنیل دارای چسب فنل فرم

 [.  15ايزوسیانات بود. ]

    Liao ( در تحقیقی از باگاس به2016و همکاران ) 

عنوان ماده خام بدون استفاده از هیچگونه چسب سنتزی 

 اسیددار محیط زيست )دنی دوستو با استفاده از مواد افزو

سیتريک و ساكارز( اقدام به ساخت تخته خرده چوب با 

ی های دارادانسیته كم نمودند. نتايج نشان داد كه تخته

ی گرم بر سانتی متر مکعب و دارا 4/0دانسیته بیشتر از 

های درصد حداقل نیازمندی 15مواد افزودنی در سطح 

  [.    16رآورده نمود ]چین را ب  LY/T 1718استاندارد 

Zhao     ( در تحقیقی تأثیر اسید 2016و همکاران )

ی های تانن و ويژگ -سیتريک را بر روی چسب ساكارز

فیزيکی و مکانیکی تخته خرده چوب مورد بررسی قرار 

دادند. نتايج نشان داد كه اضافه كردن اسید سیتريک 

 بهبودواكنش میان ساكارز و تانن را در دمای پايین تر 

بخشیده و خصوصیات مکانیکی و مقاومت به آب تخته 

 [.  17خرده چوب نیز افزايش يافت ]

سی اين تحقیق در ايران برای اولین بار مورد برر    

قرار گرفته است و اگر هم در كشورهای خارجی از اسید 

 از سیتريک استفاده شده است؛ اولا همراه با اسید سیتريک

 ت و از هیجگونه رزينی استفادهساكارز استفاده شده اس

 نشده است؛ ثانیا هیچگونه تحقیقی در مورد تیمار خرده

چوب صنعتی با اسید سیتريک در جهان انجام نشده است؛ 

بی چو ثالثا از آنجايی كه در كشور ايران كمبود مواد اولیه

وجود دارد اين تحقیق سعی داشت كه هم به نوعی میزان 

مصرف ماده اولیه چوبی را مصرف چسب و همچنین میزان 

 با هدف دستیابی به حداقل كاهش دهد كه در نهايت

 بتوان رعايت استاندارد موردنیاز برای تخته خرده چوب،

ات اين ماده افزودنی را به عنوان يک راهکار به كارخانج

 تخته خرده چوب پیشنهاد نمايد.
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 هامواد و روش

ضـخامت  چـوب صـنعتی بـادر اين تحقیق از خرده    

متر از شركت صنعت چوب شـمال )نووپـان میلی 8/0-6/0

درصـد  4هـا تـا رطوبـت چـوبخـرده گنبد( استفاده شـد.

خشک و سپس در كیسه های پلاستیکی مقـاوم بـه نفـوذ 

بــرای آمــاده ســازی  رطوبــت، بســته بنــدی شــدند. 

(، آن را در آب حـل كـرده تـا بـه 1اسیدسیتريک )جدول 

ذرات خرده چوب تیمار شده  درصد وزنی برسد. 50غلظت 

برای ساخت تختـه ابتـدا  درصد خشک شدند. 4تا رطوبت 

خرده چوب با اسید سیتريک بـا درصـد اخـتلاط مشـخ  

( و بــا چســب اوره 70/30، 80/20، 90/10، 100/0شــده )

 5( در دو سـطح 2/1به  1فرم آلدهید ) با نسبت مولکولی 

زن درصــد وزن خشــک مــاده اولیــه توســط چســب 10و 

(. بـدين منظـور 2زنی شـدند )جـدول مايشگاهی چسبآز

 2ابتدا محلول چسب با كاتالیزور كلريد آمونیوم بـه مقـدار 

درصد وزن خشک چسب مصرفی مخلوط و سپس بـر روی 

هايی بـا خرده چوب ها اسپری شد. به منظور ساخت تخته

-گرم بـر سـانتی متـر مکعـب، ذرات چسـب 7/0دانسیته  

متر مربع، سانتی 45×45ابعاد  خورده توسط قالب چوبی به

دهی شده و پس از تشـکیل كیـک بـا اسـتفاده از يـک فرم

های خـرده چـوب بـا اسـتفاده از پرس آزمايشگاهی، كیک

كیلوگرم بر سانتی  30درجه سانتی گراد، فشار  180دمای 

هـای سـاخته دقیقه پرس شدند. تختـه 7متر مربع و زمان 

 21دمـای گاهی بـا روز در شرايط آزمايش 15شده به مدت 

درصـد قـرار داده  65گراد و رطوبـت نسـبی درجه سـانتی

های آزمونی بر ها جهت تهیه نمونهسپس برش تخته شدند.

انجام گرفت. پس از تهیه نمونه  EN326-1اساس استاندارد 

های آزمونی جذب آب و واكشـیدگی ضـخامت بـر اسـاس 

بر و مدول الاستیسیته  مقاومت خمشی ،EN317استاندارد 

بر  و همچنین چسبندگی داخلی EN 310اساس استاندارد 

  EN319 اســـــــــــــــــتاندارد اســـــــــــــــــاس

نتايج حاصل در قالب طرح كاملا تصادفی  اندازه گیری شد.

مورد تجزيه و تحلیـل قـرار  ليآزمون فاكتورو با استفاده از 

سپس تاثیر مسـتقل و متقابـل هـر يـک از عوامـل  گرفت.

درصـد  5 طمینانسطح ا درمتغیر بر  خواص مورد مطالعه 

بـه منظـور با استفاده از آزمون دانکن مورد بحث واقع شد. 

تعیین اثر تیمار ذرات بر روی پیوندپذيری اسید سـیتريک 

با خرده چـوب و در نهايـت بـر روی خـواص مکـانیکی، از 

 PUYCOMطیف سنجی مادون قرمز )دستگاه طیف سنج 

رده بـرای ايـن منظـور، خـ ( اسـتفاده شـد.SP 1100مدل 

های تیمار شده و تیمار نشده با دسـتگاه آسـیاب بـه چوب

آرد چوب تبديل شدند. آرد چوب بـا مـاده برمیـد پتاسـیم 

مخلوط و به وسیله پرس دستی فشرده شد. سپس ديسـک 

تولیدی در سلول دستگاه تحت تابش طیف مادون قرمز در 

ــا درجــه تفکیــک  cm 4000-400-1دامنــه  قــرار  cm 4-1ب

ام اسکن از هر نمونه طیف مربوطه جدا شـد. گرفت و با انج

در نهايت تجزيه و تحلیل طیـف سـنجی از طريـق شـدت 

  طیف و جذب در نواحی مختلف انجام شد.

 

 نتایج و بحث

 طیف سنجی مادون قرمز

 1مربوط به اسید سیتريک در شکل  FTIRطیف 

 های گروه كربونیل در)الف( نشان داده شده است. مکان

  به طور شاخ  در نواحی باند جذبی اسید سیتريک خال
1-cm 59/1691  1و-cm 1744 شوند كه شدت ديده می

 cm-1ی نسبت به ناحیه cm 59/1691-1پیک در ناحیه 

 بیشتر است. 1744

مربوط به نمونه خرده چوب بدون اسید  FTIRطیف 

)ب( نشان داده شده است. طبق  1سیتريک در شکل 

 cm-1ر ناحیه )ب(، طیف با شدت پايین د 1شکل 

های كربونیل موجود در بیانگر وجود گروه 78/1731

كه  باشدهای جانبی روی زنجیر همی سلولز میشاخه

ر تشابهی با الگوی طیفی دو شاخه گروه كربونیل موجود د

 [.  8ساختار اسید سیتريک ندارد ]

 

 
 

 مشخصات اسید سیتریک مصرفی -1جدول 

 نوع ماده شیمیايی
 درجه خلوص )%(

 

 جرم مولی

 )گرم بر مول(
pH 

 نقطه ذوب          

 )درجه سانتی گراد( 

 وزن مخصوص )گرم 

 بر سانتی متر مکعب(

 665/1 153 7/1 13/192 99 اسید سیتريک
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 های آزمونیترکیب نمونه -2جدول 

 یه )%(چسب اوره فرم آلدهید بر اساس وزن خشک ماده اول درصد تركیبی خرده چوب + اسید سیتريک کد تیمار

R5Acid10 90+10 5 

R5Acid20 80+20 5 

R5Acid30 70+30 5 

CS5 100 5 

R10Acid10 90+10 10 

R10Acid20 80+20 10 

R10Acid30 70+30 10 

CS10 100 10 

5CS 10درصد چسب، : 5: نمونه شاهد بدون اسید سیتريک دارایCS:  درصد چسب10نمونه شاهد بدون اسید سیتريک دارای 

 

مربوط به خرده چوب تیمار شده با اسید  FTIRطیف 

)ج(، خرده چوب تیمار  1درصد در شکل  10سیتريک 

)د( و خرده  1درصد در شکل  20شده با اسید سیتريک 

درصد نیز در شکل  30چوب تیمار شده با اسید سیتريک 

-خرده چوب FTIR)ه( نشان داده شده است. در طیف  1

های مشاهده شده پیکهای تیمار شده با اسید سیتريک، 

دللالت بر حضور  cm 1700-1تا  cm 1600-1در نواحی 

های تیمار شده و انجام گروه عاملی سیترات در نمونه

 1های های استری است. پديده جالب در شکلواكنش

 cm-1)ه(، شدت پیک جذبی ناحیه  1)د( و  1)ج(، 

 cm 1744-1های تیمار شده كمتر از در نمونه 59/1691

-شود كه خود دلیلی بر انجام واكنش بین گروهاهده میمش

موجود در  OHهای های اسیدی در اسید سیتريک و گروه

چوب است كه منجر به ايجاد يک گروه عاملی استری با 

شود كه گروه كربونیل آن به طور شدت بیشتری می

، 16]نشان داده شده است  cm 1719-1متوسط در ناحیه 

1 .]  

 

 های آزمونیتههای تخویژگی

نتايج تجزيه واريانس اثر مستقل و متقايل  3جدول 

-یمهای آزمونی را نشان های تختهعوامل متغیر بر ويژگی

 دهد.

 

 
درصد سیتریک د( خرده  10به دست آمده حاصل از الف( اسید سیتریک ب( نمونه شاهد ج( خرده چوب دارای  FTIRطیف های  -1شکل 

 درصد اسید سیتریک 30ه( خرده چوب دارای  درصد سیتریک20چوب دارای 
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 بر ویژگی های تخته های آزمونی اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر تجزیه واریانس -3جدول 

 معنی داری F میانگین مربعات درجه    آزادی منبع تغییرات ویژگی

 مقاومت خمشی

 000/0** 469/988 565/21 1 چسب

 000/0** 392/192 197/4 3 اسید سیتريک

 03/0* 800/1 039/0 3 چسب * اسید سیتريک

   022/0 16 خطا

    23 كل

مدول 

 الاستیسیته

 000/0** 171/210 069/448201 1 چسب

 000/0** 053/52 267/111005 3 اسید سیتريک

 01/0* 245/9 571/19715 3 چسب * اسید سیتريک

   553/2132 16 خطا

    23 كل

 لیچسبندگی داخ

 000/0** 488/942 322/0 1 چسب

 000/0** 341/342 117/0 3 اسید سیتريک

 022/0* 244/4 001/0 3 چسب * اسید سیتريک

   000342/0 16 خطا

    23 كل

 2جذب آب بعد از 

 ساعت

 000/0** 509/484 170/380 1 چسب

 000/0** 852/592 181/465 3 اسید سیتريک

 000/0** 088/24 901/18 3 چسب * اسید سیتريک

   785/0 16 خطا

    23 كل

 

 

 24جذب آب بعد از 

 ساعت

 000/0** 887/336 689/500 1 چسب

 000/0** 507/189 650/281 3 اسید سیتريک

 015/0** 726/4 024/7 3 چسب * اسید سیتريک

   486/1 16 خطا

    23 كل

 واكشیدگی ضخامت

 ساعت 2بعد از 

 000/0** 640/478 106/178 1 چسب

 000/0** 608/201 020/75 3 اسید سیتريک

 000/0** 390/16 099/6 3 چسب * اسید سیتريک

   372/0 16 خطا

    23 كل

واكشیدگی ضخامت 

 ساعت 24بعد از 

 000/0** 485/265 537/185 1 چسب

 000/0** 586/147 143/103 3 اسید سیتريک

 03/0* 991/0 692/0 3 چسب * اسید سیتريک

   699/0 16 خطا

    23 كل
 درصد 1معنی داری در سطح اطمینان  **درصد،  5معنی داری در سطح اطمینان  *

 

 و مدول الاستیسیته مقاومت خمشی

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات مستقل و 

داری را در سطح اطمینان متقابل عوامل متغیر تأثیر معنی

اومت خمشی و مدول الاستیسیته داشته درصد بر مق 5

 3و  2های  (. همانطور كه در شکل3است )جدول 

شود با افزايش مقدار اسید سیتريک، مقاومت مشاهده می
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. از ها بهبود داشته استخمشی و مدول الاستیسیته تخته

درصد سبب  10به  5سوی ديگر افزايش مقدار چسب از 

گردد. نتايج یته میبهبود مقاومت خمشی و مدول الاستیس

نشان داد كه در اثر افزايش مقدار اسید سیتريک تا سطح 

درصد، مقاومت خمشی و مدول الاستیسیته تخته زياد  20

درصد مقاومت خمشی كاهش جزئی  30شده اما در سطح 

داشته است. بیشترين مقاومت خمشی و مدول الاستیسیته 

 20يک درصد و اسید سیتر 10مربوط به استفاده از چسب 

درصد است و كمترين مقاومت خمشی و مدول 

 5شاهد استفاده از چسب  الاستیسیته مربوط به نمونه

كه  درصد و بدون اسید سیتريک بوده است. از آنجايی

درجه سانتیگراد ذوب می 153اسید سیتريک در دمای 

شود به همین دلیل با افزودن اسید سیتريک اتصالات بین 

ده و درواقع همانند يک چسب عمل الیاف بهبود پیدا كر

های فوق در مقادير دلیل كاهش مقاومت[. 14]كند می

درصد( شايد به اين دلیل باشد كه 30زياد اسید سیتريک )

در مقادير بیشتر، غلظت اسید سیتريک زياد شده كه منجر 

گردد كه اين افزايش به متورم شدن بیشتر سلولز می

و حیه كريستالی سلولز واكشیدگی سلولز باعث تخريب نا

در نتیجه كاهش درجه بلورينگی سلولز می شود كه با 

بر  [.16] ( مطابقت دارد2016و همکاران )  Liao نتايج

حداقل مقاومت خمشی تخته  EN  312استاندارداساس 

مگاپاسکال  5/11( 1)تیپ  خرده چوب برای اهداف عمومی

و  درصد 5توان با مصرف چسب است؛ بنابراين حتی می

هايی با مقاومت خمشی درصد تخته 20اسید سیتريک 

بالاتر از حد استاندارد را تولید نمود و با اين عمل به نحوی 

بر اساس در مصرف چسب صرفه جويی نمود. 

حداقل مقاومت خمشی و مدول  EN  312استاندارد

( 2)تیپ  الاستیسیته تخته خرده چوب برای لوازم داخلی

پاسکال است؛ بر اين اساس مگا 1600و  13به ترتیب 

درصد اسید  20درصد چسب و   10های دارای تخته

های بالاتر از حد استاندارد هستند. سیتريک دارای مقاومت

درصد را  10در صورتی كه تخته های شاهد دارای چسب 

استفاده نمود اما با  1توان برای تخته های تیپ فقط می

ساخته شده های درصد اسید سیتريک تخته 20افزودن 

 باشند.مناسب می 2برای تیپ 

 

 
 ت خمشیاثر تیمارهای مختلف بر مقاوم -2شکل 
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 اثر تیمارهای مختلف بر مدول الاستیسیته -3شکل 

 

 چسبندگی داخلی

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات مستقل و 

داری را در سطح اطمینان متقابل عوامل متغیر تأثیر معنی

(. 3چسبندگی داخلی داشته است )جدول درصد بر  5

شود با افزايش مقدار مشاهده می 4همانطور كه در شکل 

ها چسب و  اسید سیتريک، چسبندگی داخلی تخته

زيرا با ذوب شدن اسید سیتريک و  كندافزايش پیدا می

های كربوكسیل مشتق ايجاد پیوندهای استری میان گروه

هیدروكسیل موجود شده از اسید سیتريک و  گروه های 

در چوب، چسبندگی بین الیاف از طريق ايجاد پیوندهای 

[. نتايج نشان داد چسبندگی 7]شود شیمیايی بیشتر می

های ساخته شده بالاتر از حد استاندارد داخلی تمامی تخته

EN 312 (35/0 .هستند )مگاپاسکال 

 

 

 
 اثر تیمارهای مختلف بر چسبندگی داخلی -4شکل 
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 ساعت  24و  2و واکشیدگی ضخامت بعد از  آبجذب 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات مستقل و 

داری را در سطح اطمینان متقابل عوامل متغیر تأثیر معنی

درصد بر جذب آب و واكشیدگی ضخامت داشته است  5

(. با افزايش میزان اسید سیتريک و چسب، 3)جدول 

ت كاهش يافت. تختهمیزان جذب آب و واكشیدگی ضخام

درصد اسید سیتريک   30درصد چسب و  10های دارای 

)30Acid  10R(  دارای كمترين میزان جذب آب و

ساعت غوطه وری در  24و  2واكشیدگی ضخامت بعد از 

از آنجايی كه در اين  (. 6و  5های آب بوده است )شکل

ها ثابت بوده است در نتیجه با تحقیق دانسیته تخته

مقدار اسید سیتريک، از مقدار ذرات خرده چوب  افزايش

كاسته شده و از طرفی ديگر با افزودن اسید سیتريک و 

افزايش مقدار چسب، درهم رفتگی و اتصال بین الیاف 

افزايش يافته كه اين عمل باعث كاهش جذب آب و 

 [.  15ها گرديد ]واكشیدگی ضخامت تخته

 

 
 وری در آبساعت غوطه 24و  2آب بعد از اثر تیمارهای مختلف بر جذب  -5شکل 

 

 
 وری در آبساعت غوطه 24و  2اثر تیمارهای مختلف بر واکشیدگی ضخامت بعد از  -6شکل 
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 نتیجه گیری 
های دارای اسید اسیتريک با مکانیسم پیوند تخته

نشان داد كه شدت پیک در در  FTIRاستفاده از طیف 

افزايش مقدار اسید  با cm 1719-1ناحیه جذبی تقريبا 

شود. اين پیک مربوط به ارتعاشات سیتريک زياد می

های كربونیل غیر مزدوج و مرتبط با گروه C=Oكششی 

باشد. همچنین بر اساس نتايج حاصله، اسید سیتريک با می

های هیدروكسیل خرده چوب واكنش داده و تشکیل گروه

دهد كه اين عمل باعث افزايش پیوند استری می

صیات مکانیکی و پايداری ابعادی تخته شده است خصو

[. زيرا اسید سیتريک وارد ناحیه آمورف سلولز شده و 16]

-های هیدروكسیل سلولز تشکیل پیوند استری میبا گروه

دهد كه اين عمل باعث منظم شدن ناحیه آمورف سلولز 

-شده و در نتیجه درجه كريستالیته سلولز افزايش پیدا می

های شیمیايی صورت گرفته با توجه به نشواك[. 16كند ]

روند تغییرات پیک جذبی كربونیل از شاخ  اصلی 

های تیمار شده است كه اين اثر چسبندگی بیشتر در نمونه

تر است. های بالاتر اسید سیتريک نماياندر درصد

ها با افزايش خصوصیات مکانیکی و پايداری ابعادی تخته

يرا افزايش مقدار مصرف زمقدار چسب بهبود پیدا كرد. 

ها و بهبود چسب باعث چسبندگی بهتر بین خرده چوب

[. نتايج تحقیق حاضر 4شود ]ها میپايداری ابعادی تخته

درصد و  5توان با مصرف چسب نشان داد كه حتی می

هايی تولید نمود كه حداقل درصد تخته 20اسید سیتريک 

را برآورده  (1)تیپ  برای اهداف عمومی EN  312استاندارد

درصد و اسید  10نمايد. همچنین با مصرف چسب 

هايی بالاتر از حد درصد امکان تولید تخته 20سیتريک 

-( فراهم می2برای لوازم داخلی )تیپ  EN  312استاندارد

 شود.
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EEffffeecctt  ooff  tthhee  aaddddiittiioonn  ooff  cciittrriicc  aacciidd  oonn  ppaarrttiicclleebbooaarrdd  pprrooppeerrttiieess  

  

  
Abstract 

In this study, the effect of the addition of citric acid on 

physical and mechanical properties of particleboard was 

investigated. The variables in this research were the ratio of 

citric acid to wood chips (at four levels; 0:100, 10:90, 20:80, 

30:70) and urea - formaldehyde resin (in two levels of 5 and 

10 percent). The physical and mechanical properties were 

evaluated according to European standards set of EN. The 

effect of citric acid treatment on the wood particles was 

analyzed by Fourier transform infrared spectra analysis 

(FTIR). FTIR analysis suggested that the carboxyl groups of 

citric acid had reacted with the hydroxyl groups of the wood 

particles to give the boards good physical and mechanical 

properties. The urea-formaldehyde resin content can be 

reduced in the particleboard as a result of good function of 

citric acid in improving strengths. On the basis of results of 

this study, it can be concluded that particleboard containing 

urea-formaldehyde resin in the level of 5 percent and citric 

acid in the level of 20 percent can be used for general purpose 

board (Type P1) for use in dry conditions. Also, there was 

usability of urea-formaldehyde resin in the level of 10 percent 

and citric acid in the level of 20 percent for interior fitments 

(Type P2) for use in dry conditions.                                                     

Keywords: citric acid, Fourier transform infrared spectra, 

carboxyl groups, physical and mechanical properties. 
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