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 چکیده

حاضررب  ا ف ب  بی ررا  فیز کی شاا :رراب آ ، و کوی گی  رری  ا  تحقیق 
یگ  : هی ا فضرااب،ی  اگ  ر، کیبو گ بنرگی  ا لی تا تافی کیگب  ری ی      

ابی یصلاح  طفح یلی بیظفی ییلیاب ی نی : ه گ بقالشب بافتف بنب ینجام : . 
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. ی  ن فلی تائفی یگ نری  گ یک یشر  بگه  ب ف نری  بفباقب یصلاح ی نی و ی  

فاو حاگو یلیاب ب ت لی کو ن اخ لیل  ی لی تافیگیو  فتاهنفاش  کگبفخ غف ی
کل فی ی   فبش  ، و کو گ گی  ی  ا کبملیص  بنب یگیه 9یصلاح ی نی و گ 
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 ا : .لیی بنگی  ا لی تا بیفه ننف   ی فب یتصالات  فل  ی  ی  افر ببیا

 ی  ای  گ لی تایابنگی   ی : هیی ن یابیل نیفبشکی ی ی ر  ي:کلید واژگان
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 مقدمه

های ، مصرف چسبفرايند خشک با تخته فیبردر تولید 

تولید را شامل های درصد از هزينه 22تا  یدهآلدحاوی فرم

د و تولی حین فرآيند آلدهیدفرمانتشار گاز  كه [1] شودمی

 تولیدكنندگان ونگرانی  اين فرآورده، مايهاستتتداده از  دوره

های يکی از تکنیک[. 3، 2] استت  شتتدهكنندگان مصتترف

 ،یدهآلدفرمهای حاوی در كاهش مصتتترف چستتتببالقوه 

يک، مانند اسیدنیتر كنندهاستتداده از مواد شیمیايی اكسید 

 استتتتتتتتتیدكلريدريک، پراكستتتتتتتتتیدهیدرو ن، كلريدروی،

 دپیون برقراریجه   اسیدسولدوريک استتتتتتتتتیدپركلريک،

ی در زمینه ايجاد يهاپژوهش. [4] الیاف چوبی استتت  بین

 مواد لیگنوسلولزیساير ح چوب و خودچسبندگی بین سطو

با ح و استتتداده از پلیمرهايی ستتازی ستتطو به كمک فعال

جه  ايجاد اتصتال بین سطوح ررا    ،زنجیر خطی و كوتاه

اتصتتال های روش .[5،6،7،8] استت  شتتدهانجام چوب نیز 

شتتتامل اتصتتتا   ، های چوبیبتدون چستتتب در فرآورده 

مونومرهای دوعاملی  ،كووا نسی مستقیم بین سطوح چوب

های زنجیری شامل اتیلن دی آمین، اتیلن گلیکول، يا پلیمر
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ها بر بیشتر اين روش .[6] باشتند میانیدريدمالئیک و غیره 

ی هايوستیله اكسیدكننده ستازی ستطوح چوب به  پايه فعال

همچون استتتیتدنیتريک، كلريدروی، پراكستتتیدهیدرو ن،  

 یرهغ استیدكلريدريک، استیدپركلريک، استیدسولدوريک و   

ستتاخ  تخته ويدر با استتتداده از لیکور  برای  .[7] استت 

به  SSLمحلول  ،درصد 5- 4 ،(SSL) سولدی  شدهمصترف 

عنوان عامل به يتک درصتتتد  همراه استتتیتدستتتولدوريتک  

 بآ جذبشامل خواص فیزيکی . شدكننده استداده اكسید

 SSLبا  شتتدهستتاختهويدر تختهو واكشتتیدگی اتتخام   

استتتید واكشتتتیدگی  مقدار بود. افزايش انتظار ازحتد شیب

ین ب اسیدسولدوريک بهینهو مقدار  نمود تشتديد را  هاتخته

 SSLساخ  چسب از  در .[1] شدگزارش  درصد 1تا  8/2

 اظهار شتتد كه 2SO و كاتالیستت  2O2H اكستتیدكننده با

ا بتتد. يتتمنجر بتته تراكم لیگنین گرد 2O2Hو  SSLواكنش 

چستتتبندگی  ، مقدارافزايش مصتتترف پراكستتتید هیدرو ن

. [12] ياف واكشتتیدگی اتتخام  كاهش  و داخلی افزايش

روما  كنیتريک و دیاثر نوع اكسیدكننده )اسید بررسیدر 

درصتد، و درصتد    6و  4، 2پتاستیم،، مقدار اكستیدكننده )  

درصتتد، بر خواص فیزيکی و  7و  5ید )آلدئفرمچستتب اوره

كمترين جذب آب و واكشیدگی  كه گزارش شتد مکانیکی، 

درصتتد چستتب  7نیتريک و درصتتد استتید 6اتتخام  در 

بیشتتترين مقادير  . همچنینگیری شتتداندازهآلدئید فرماوره

درصد  4آلدئید و فرمدرصد چسب اوره 7در خواص خمشی 

 .[8] نیتريک مشاهده شداسید

محققین  لهیوستتبهها مزايای استتتداده از اكستتیدكننده 

نتايج تحقیقا  . [5،6،7،8] استت  شتتدهبستتیاری گزارش 

زی گريآبها موجب بهبود اكسیدكنندهكه گذشته نشان داد 

 همچون تخته های مركبفرآوردهپتايتداری اتتتختامت      و 

علیرغم اين مزايا،  .[8] گردنتد می تختته فیبر چوب و خرده

 های حاوی الیاف اكسیدشدهكاهش چسبندگی داخلی تخته

افزايش  بهتوان می عدم استتتتداده از چستتتب را در شتتتراي 

ها و ارتباطشتتتان با كاهش مقاوم  بتازگشتتت  فنری تختته  

بازگشتت  فنری، واكشتتیدگی اتتخام   .نستتب  داد مکانیکی

شتتدن فرآورده و مرطوب متعاقببرگشتت  استت  كه غیرقابل

همراه با گستتستتتن برخی از   شتتدهاعمالآزاد شتتدن تنش 

نتیجه گسستن پیوند در  .[11] دهدرخ میاتصتا   چستب   

كه در معرض شتتراي  مختلو و  ها، اف  مقاوم  استت تخته

 .[12] دهدبه دلیل كاهش دانسیته تخته روی می

هايی همچون استتتاا كار استتتتداده از اكستتتیدكننده 

باشتتند. ستتازی ستتطوح الیاف چوب میاستتیدنیتريک، فعال

واحدهای های هیدروكستتیل درنتیجه اكستتید شتتدن، گروه

ستتتاكاريدها در هتای انتهتای احیاكننده پلی  قنتدی و گروه 

های عاملی . گروه[6] گیرندمعرض حمله اكسايشی قرار می

ايجادشتتده روی ستتطوح ررا  مختلو چوب، در شتتراي    

حد شتتتعاع  های عاملی تانزديک شتتتدن گروهخاص مانند 

تواننتتد  زم برای ايجتتاد پیونتتد میو تحرک و انر ی  اتمی

 كهيیازآنجااتصتتتال كووا نستتتی ايجاد نمايند.  گريد باهم

در ستتتاختت  كتافی   انتدازه بتتهنزديتک كردن الیتاف چوب   

ممکن نیستتت ، برای ايجاد  های با دانستتتیته معمول،تخته

زننده مانند اتصتتتال بین الیاف چوب از مواد شتتتیمیايی پل

های پلیمری كه ممکن اس  زنجیره شودچسب استداده می

 .[6] دنباشدو يا چندعاملی 

محیطی ناشتتی از مصرف های زيست  نگرانیبا توجه به 

آلدئید، تحقیق حاار با هدف بررسی های حاوی فرمچسب

ین ستتتنگ تخته فیبرخواص فیزيکی و چستتتبندگی داخلی 

(HDF و بررسی امکان كاهش  دشدهیاكس، حاصل از الیاف

مصرف چسب اوره فرمالدئید متعاقب اصلاح اكسیدی انجام 

 شد.

 

 مواد و روش

 سنگین ساخت تخته فیبر

گرگان و از  چوب ایمیكاز كتارختانته     ازیت موردنالیتاف  

هتتای جنگلی مخلوط الیتتاف چوب درختتتان بتتاغی و گونتته

در  و)توسکا، ممرز، بلوط، اكالیپتوا، صنوبر، بید و...، تهیه 

 درجتته 2 123بتتا دمتتای  و متعتتاقبتتا  در آون هوای آزاد

. قبل از عمل خشک شدندساع   24به مد   گرادیستانت 

 شرك  مرک،تولیدی  ،درصد 42 کيتریدنیاس چسب زنی،

روی الیاف  ،الیاف، خشک وزندرصد )بر اساا  3به میزان 

. برای ندزده شتتتدخوبی همبه زمانهم وخشتتک استتپری   

از چسب  الیاف شتاهد و اصتلاح اكسیدی شده،   زنیچستب 

در دو ستتاخ  كارخانه چستتب ثامن مشتتهد  یدهآلدفرماوره

 زرالیاف، و كاتالی خشک وزندرصد )بر اساا  1و  7سطح 

وزن خشتتک  استتاا بردرصتتد ) 1به میزان كلريد آمونیوم 

با استتتداده از پرا كیک الیاف  چستتب، استتتداده گرديد. 



  1317بهار ، 1، شماره نهممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 
121 

 4زمان ، گراددرجه ستتانتی 175آزمايشتتگاهی تح  دمای 

 برایمترمربع  ر ستتانتیكیلوگرم ب 45دقیقه و فشتتار پرا 

 1/2دانسیته  ومتر میلی 12اتخام    بهفیبری تختهتولید 

بعتتتتتتد از پايتتتتتتان   .شدند فشردهگرم بر سانتیمتر مکعب 

 و ستازی رطوبت يکنواخت  منظوربهمرحلتتتته پتتتترا،     

به  شدهساختههتتتتای تخته ،ی داخلیهاسازی تنشمتعادل

 آزمايشتتگاهی )رطوب  نستتبی  در شتتتتتتراي  روز 15 مد 

گراد، درجه سانتی 22 ± 3درصتد و دمای محی    65 ± 2

در ساخ   شدهمصرفمشتخصا  چسب   .نگهداری شتدند 

 نشان داده شده اس . 1تخته در جدول 

 مشخصات چسب تولیدی شرکت ثامن مشهد -1جدول 

 ،s) هاردنرزمان سخ  شدن  ،sويسکوزيته ) pH ،%) مواد جامد ،cmg/3) وزن مخصوص نام چسب

 48 65 8/7 62 26/1 آلدئیدرمفاوره 

 

 1FTIR یسنجفیطآزمون 

های شتتتاهد و برای ارزيابی ستتتاختار شتتتیمیايی نمونه

سنجی زيرقرمز تبديل فوريه، پودر طیو لهیوسبهشده تیمار

گیری اندازهتهیه شتتتد.  82از مش  تركوچکچوب با اندازه 

اف الیكربوكستیل و هیدروكسیل   های عاملیواتعی  گروه 

دستتتگاه وستتیله نیتريک بهاستتید با شتتدهاصتتلاحشتتاهد و 

علوم  موجود در آزمايشتتگاه مركزی دانشتتگاهستتنجی طیو

،  Cary 630 2017كشتتاورزی و منابع طبیعی ستتاری مدل 

انجام شتتد و نتايج در  استتترالیا   Agilentكمپانی ستتاخ  

 ثب  شد. cm4222-522-1 موجطول

 فیزیکیآزمون 

 ،آب جتتذبشتتتتامتتل  جهتت  تعیین خواص فیزيکی

ها به ابعاد نمونه ،و بازگشتتت  فنری اتتتخام واكشتتیدگی 
3mm125252  317استاندارد استاا  بر EN [13 ] تهیه

 221/2با دق   جرم اولیه توستت  ترازوی ديجیتالیشتدند.  

 21/2با دستتتتگاه میکرومتر با دق   گرم و اتتتخام  اولیه

در آب با دمای  هانمونهسپس  .گیری شتدند اندازه متریلیم

جذب آب و قرار داده شتتدند.  گرادیستتانت درجه 22 ± 1

وری ساع  غوطه 24و  2پس از  هاآنواكشیدگی اخام  

 محاسبه شد. 2و  1با استداده از رواب  

WA ،1)رابطه  =
w2−w1

w1
× 100 

WA =1 ،،%) آب جذبWوری = وزن اولیه پیش از غوطه

(g،، 2Wوری )= وزن ثانويه بعد از غوطهg، 

 
1 Fourier transform infrared 

= T ،2)رابطه 
tw−t1

t1
× 100 

T(  1 ،،%= واكشیدگی اخامt اخام  اولیه پیش از =

 وریاتتتخام  ثانويه پس از غوطه =mm،، wtوری )غوطه

(mm،. 3هتتا بتتا ابعتتاد همچنین، نمونتتهmm125252  از

ن برای تعیی نقطهسهو اخامتشان در  شتدند  دهيبرها تخته

 .گیری شداندازه 3ها طبق رابطه بازگش  فنری تخته

𝑆 ،3)رابطه  =
t2−t1

t1
× 100 

S ،،%( 1= بازگشتتت  فنریt اتتتخام  اولیه پیش از =

اتتتختتامتت  ثتتانويتته پس از  =mm ،،2t) ستتتازیدلامتعتت

 ،mm) سازیمتعادل

 داخلیآزمون چسبندگی 

چستتتبندگی داخلی برای  لیوتحلهيت تجزو  یریگانتدازه 

آوردن اتصال بین الیاف  وجود بهشتناخ  عملکرد چسب در  

و مشتخ  كردن كیدی  و قدر  اتصال بین چسب و الیاف  

ناپذير استتت . هتای میتانی تختته، اجتنتاب    در  يته  ژهيوبته 

 3mm125252به ابعاد  یهانمونه ، درچستتبندگی داخلی

استتتداده از  اب ASTM D1037 [14]استتتاندارد  استتاا بر

 یو شتاب بارگذار SANTAM- STM- 20 دستگاه آزمايش

mm/min12 .به كمک رابطه زير محاسبه شد 

 ،4)رابطه  = 𝑭𝒎𝒂𝒙

𝒂 .  𝒃
 

= 2) چستتتبنتتدگی داخلیN/mm،، Fmax=  میزان
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، ،mm) طول نمونه =N،، a) بارگذاری در مرحله شتتکستت 

b= ( عرض نمونهmm، 

 هاداده لیوتحلهیتجز

و  SPSS  (16.0)افزارنرمها از داده لیوتحلهيت تجزبرای 

 ادفیتص كاملا  در قالب طرح آزمون آنالیز واريانس فاكتوريل

ها نیز با آزمون بندی میانگینروهگ استتتداده شتتد. همچنین

 شد.ای دانکن انجام چند دامنه

 

 و بحث نتایج
 FTIR یسنجفیط

و  دشتتدهیاكستتهای نمونه قرمزمادونطیو  1در شتتکل 

كه در شکل ديده  طورهماناس .  اكستید نشتده آورده شده  

 ،cm 3332-1) لیدروكسیهپیک مربوط به گروه در شود می

، تغییراتی cm 1733-1پیک مربوط به گروه كربوكستتتیل )و 

نسب  به  دشتده یاكست های نمونه كهیطوربه ،شتود یمديده 

یک و پ تربزرگاكستتید نشتتده دارای پیک گروه كربوكستتیل 

های افزايش گروه. استتت  تركوچتک گروه هیتدروكستتتیتل   

كربوكستتتیتل منجر به بهبود چستتتبندگی داخلی و كاهش  

های آب تختههتای هیتدروكستتتیل باعش كاهش جذب  گروه

 با توجه به اينکه اتصا   گروه كربوكسیل در ناحیهشود. می
1-cm 1742-1722 كند، ارتعاش كشتتتشتتتی قوی ايجاد می

در ناحیه  4O2Nبا  دشتتدهیاكست پیک گروه كربوكستیل الیاف  
1-cm 1738- 1734  [7] اس. 

 
 درصد اسید نیتریک 3با  دشدهیاکسشاهد و نمونه  نمونه FTIRهای طیف -1شکل 

 

 خواص فیزیکی

 جذب آب

 مثالعنوانبهجذب آب تولیدا  چوبی در فضتتتای آزاد 

كتاربردهتای ستتتاختمانی، ثبا  ابعاد و خواص مکانیکی را   

 کنبندی دانگروهبه نتايج  توجه بادهد. قرار می ریتأث تح 

 ،نیتريک بر جذب آبآلتدئید و استتتید فرماثر چستتتب اوره

گین سن تخته فیبر و بازگشت  فنری  واكشتیدگی اتخام   

 .،2)جدول  اس دار معنی درصد 15اعتماد در سطح 

 سنگین تخته فیبرو بازگشت فنری واکشیدگی ضخامت  ،جذب آب و مقدار چسب بر اصلاح اکسیدیاثر  بندی دانکنگروه -2جدول 

 بازگش  فنری واكشیدگی اخام  جذب آب نوع تیمار

 A A A چسب درصد 7شاهد 

 B B B چسب درصد 1شاهد 

 BC C B اصلاح اكسیدی/درصد 7چسب 

 C C C اصلاح اكسیدی/درصد 1چسب 
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وری ساع  غوطه 24پس از  آمدهدست  بهمطابق نتايج 

ر د بیترت بهدر آب، كمترين و بیشتتترين مقدار جذب آب 

درصتتد چستتب   1 نیتريکهای تیمارشتتده با استتید نمونه

های شاهد با درصد و نمونه 5/78آلدئید با میانگین فرماوره

گیری شد. درصد اندازه 21/118درصتد چسب به مقدار   7

با  شتتتدهاصتتتلاحهای نتايج جذب آب نشتتتان داد كه نمونه

درصتتد نستتب  به  1آلدئید فرمنیتريک و چستتب اورهاستتید

 52 بیترت بهدرصد چسب،  1و  7های شتاهد حاوی  نمونه

با  شدهاصلاحچسب  درصد 7درصد و نسب  به نمونه  21و 

اصلاح ،. 2 شکل) اس  افتهيدرصد بهبود  13نیتريک اسید

نمود كه اين  زيگرآبرا  فیبرها ،پلیمرهای ديواره ستتتلولی

و  یدگیكشتتت همبه  تختهكتاهش تمتايتل    امر منتهی بته  

 .[8] گرديد واكشیدگی

 

 درصد 9و  7چسب  در سطوحهای شاهد و تیمار اسیدی شده نمونه آبجذب  -2شکل
 

 واکشیدگی ضخامت

ار های تیمكه نمونه دارنشاناخام   ايج واكشیدگینت

در  دیآلدئ فرم اورهچسب درصد  1 و کيترین دیاسشتده با  

 1 و 7 شتتاهد وری نستتب  به نمونهای مختلو غوطههزمان

همچنین نسب   و درصد 66 و 77 بیترت به درصتد چسب 

درصد  3/26 ،درصتد چستب   7 اصتلاح اكستیدی   به نمونه

 هب الیاف ممکن است   اصتتلاح اكستیدی . است   افتهيبهبود 

 و ناصافی سطح های عاملیگروهدسترسی به افزايش  لیدل

الدئید و عملکرد بهتر فرم ندور خوب رزين اوره ، بته الیتاف 

 ،نینلیگ بهحمله اكسايشی  . همچنینبیانجامد چستبندگی 

 دوباعش بريدگی زنجیره شممکن اس  سلولز يا سلولز همی

و  جتتذب آب موجتب افزايش توانتتد میاين فراينتتد كته بتتا  

در تحقیق حاار،  .[8] فرآورده گردداخام   واكشتیدگی 

، جذب اصتتلاح اكسیدیمتعاقب خودچستبندگی ناشتتی از  

 .تخته افزايش ياف آب كاهش و ثبا  اخام  

 بازگشت فنری

های مركب چوبی در فرآورده معمو  پديده بازگش  فنری 

 4كه در شتتکل  طورهمان دهد.یها رخ مپس از ستتاخ  تخته

نشتان داده شتده اس ، كمترين میزان بازگش  فنری مربوط   

گیری درصتد چستب اصتلاح اكسیدی اندازه    1های با به نمونه

 76درصتد چسب،   7 های شتاهد نمونهشتد كه در مقايسته با   

داری بر درصتتتد كتاهش ياف . مطابق نتايج، رطوب  اثر معنی 

ها و ايجاد بازگشت  فنری ندارد. اگرچه اصتتلاح اكسیدی  تخته

. با س ا بوده رگذاریتأثبر بازگشت  فنری و چسبندگی داخلی  

اصتتلاح اكستتیدی، علیرغم كاهش مصتترف چستتب، بازگشتت   

زايش چستتتبندگی داخلی انجامید. فنری كاهش ياف  كه به اف

بین جذب آب و واكشتتتیدگی اتتتخام  دو ستتتطح اصتتتلاح 

درصتتتد چستتتب، اختلاف آمتتاری  1و  7اكستتتیتدی حتاوی   

داری مشتتاهده نشتتد، ولیکن بازگشتت  فنری بیشتتتر در  معنی

درصد چسب به كاهش چسبندگی  7حاوی  شدهاصلاحسطح 

 ها انجامید.داخلی در اين نمونه
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 درصد 9و  7های شاهد و تیمار اسیدی شده در سطوح چسب ضخامت نمونهواکشیدگی -3شکل 
 

 

 درصد 9و  7های شاهد و تیمار اسیدی شده در سطوح چسب بازگشت فنری نمونه -4شکل 

 

حاوی چسب  شدهاصتلاح های بازگشت  فنری در تخته 

ها و گسستن بیشتر اتصا   كمتر، ناشی از آزاد شدن تنش

 دهشدار چسبندگی داخلی منتهی اس  كه به كاهش معنی

و ارتباطی با جذب رطوب  فرآورده ندارد. احتما   با  استتت 

فنری را در اين  توان بتتازگشتتتت افزايش زمتتان پرا می

 هاآنو انتقال حرار  در  دارند آبگريزتریها كه الیاف تخته

كاهش داد. نتايج اصتتلاح شیمیايی گیرد را كندتر انجام می

الیتاف نیز نشتتتان داد كته اصتتتلاح بته كتاهش رطوب  و     

ای هانجامید و اف  مقاوم  تخته فیبرواكشیدگی اخام  

 شدهادهدمکانیکی به افزايش بازگش  فنری فرآورده نسب  

[12]. 

 چسبندگی داخلی

آزمون مقتاوم  در مقابل كشتتتش عمود بر ستتتطح يا  

شتاخصتی از اتصال بین الیاف    عنوانبهچستبندگی داخلی  

آوردن  وجود بهشناخ  عملکرد چسب در  منظوربه. است  

تختتته، هتتای میتتانی در  يتته ژهيوبتتهاتصتتتال بین الیتتاف 

ناپذير استت . نتايج گیری چستتبندگی داخلی اجتناباندازه

آلدئید و فرمتجزيه واريانس نشتتتان داد كه اثر چستتتب اوره

در گین، سن تخته فیبربر چسبندگی داخلی  کيترین دیاست 

 .اس دار یدرصد معن 15 عتمادسطح ا
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 درصد 9و  7شاهد و تیمار اسیدی شده در سطوح چسب های چسبندگی داخلی نمونه -5شکل 

 

نتتتايج نشتتتتان داد كتته بتتا افزايش مقتتدار چستتتتب  

مقتاوم    کيت ترین دیت استتتبتا   اصتتتلاحآلتدئیتد و   فرماوره

كه وریطهب ،اس  افتهيبهبود  تخته فیبرداخلی چستبندگی 

 1به  7چستتتب از  مقدارهای شتتتاهد با افزايش در نمونته 

 درصتتتد بهبود يتاف .  24بنتدگی داخلی  چستتت ،درصتتتد

چستتتب /اصتتلاح اكستتیدی  های داخلی نمونهچستتبندگی 

درصد بیشترين مقاوم  را نشان دادند كه  1آلدئید فرماوره

 16 ،درصد چسب 7 اصتلاح اكسیدی  هاینستب  به نمونه 

درنتیجه اكستتیدشتتدن، ،. 5)شتتکل  بود افتهيدرصتد بهبود  

های انتهای هیدروكستتیل واحدهای قندی و گروههای گروه

ستاكاريدها در معرض حمله اكستتايشی قرار  احیاكننده پلی

هتای آلتتدئیتدی، كتونی و   هتتا بته گروه گیرنتد. اين گروه می

های عاملی ايجادشتتده شتتوند. گروهكربوكستتیلی تبديل می

توانند روی سطوح ررا  مختلو چوب در شراي  خاصی می

اين  ازجملهووا نستتتی ايجاد نمايند، اتصتتتال ك گريد باهم

توان به فاصتتله مناستتب بین دو گروه عاملی و  شتتراي  می

 ؛[6] اشتتتاره كرد هاآنانر ی  زم برای ايجتاد پیونتد بین   

 لیدل بهاصلاح شده  هاآنهايی كه ستطح  بنابراين در نمونه

هتای عتاملی فعال، امکان تشتتتکیل پیوند در   افزايش گروه

 دلیل چسبندگی نیهم بهيابد. افزايش میشتراي  مناسب  

 شتتاهد هایهای اكستتیدشتتده بیشتتتر از نمونهداخلی نمونه

 اس .

 

 گیرینتیجه
سنجی، افزايش گروه كربوكسیل و طیونتايج بر اساا 

اعمال اصتتلاح اكستتیدی   ديمؤكاهش گروه هیدروكستتیل 

جذب آب، واكشتتیدگی اتتخام  و بازگشتت  . استت الیاف 

 هاینمونه كمتر از شدهالیاف اكسید های حاویتخته فنری

های اين تختته چستتتبنتدگی داخلی  شتتتاهتد بود، ولیکن  

افزايش توان به كه عل  را می افزايش ياف  شتتتدهاصتتتلاح

لاح متعاقب اص یترپیوند بین الیاف و ايجاد پیوندهای قوی

با مصرف يکسان چسب  .اكستیدی سطوح الیاف نسب  داد 

خواص  دشتتدهیاكستتهای حاوی الیاف تختهاوره فرمالدئید، 

ر ب .ارائه نمودنداكستتید نشتتده را   الیافبهتری از  مراتببه

اهمی  به لحاظ خواص  حائزهای در تخته ،استتتاا نتتايج 

هايی كه و در تخته درصتتتد 7 مصتتترف چستتتبفیزيکی، 

درصد در  1، مقدار مدنظر اس چسبندگی داخلی فرآورده 

 .گرددپیشنهاد میدرصد  3زمان اعمال اصلاح اكسیدی 
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Investigation on the physical properties and internal bonding of  

HDF made of oxidized fiber 

 

 

Abstract 

Current research was conducted to investigate the physical 

properties and internal bonding of high-density fiberboard 

(HDF) made from oxidized fibers and different amount of 

glue. For surface modification, fibers were treated with 40% 

nitric acid. After gluing fibers with urea-formaldehyde (7% 

and 9% based on the dry weight of fibers), the boards with 

a the density of 0.9 g/cm3 were made by hot pressing at 

175°C in 4 minutes. The results of spectroscopy confirmed 

the reduction of hydroxyl functional groups and the increase 

of the carboxylic group due to oxidation. The results of 

short term immersion test in water showed that in boards 

containing oxide-modified fibers and 9% urea-

formaldehyde glue, the minimum water absorption and 

thickness swelling were obtained with the means of 78.5 

and 28.65%, respectively. Spring back of modified boards 

containing less glue was affected by the stresses release and 

debonding of the wood elements that resulted in internal 

bonding loss. 

Key words: nitric acid, oxidized fiber, internal bonding, 

thickness swelling, water absorption. 
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