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اوره اوره   ننییعنوان پرکننده رزعنوان پرکننده رزبهبه  نوننونییآنتراکآنتراک  --  ییییااییقلقل  تتییپخت سولفپخت سولف  اهاهییسس  ععییاستفاده از پودر مااستفاده از پودر ما  ررییتأثتأث

  ههییتخته لاتخته لا  ییکاربردکاربرد  ییهاهاییژگژگییبر وبر و  ددییفرمالدهفرمالده

  

  

 چکیده

 عنوانبه کاغذدر این تحقیق استفاده از پودر مایع سیاه پخت فرآیند تولید خمیر
ی وردبررسمیه لاگندم در ساخت تختهپرکننده رزین اوره فرمالدهید و جایگزین آرد 

، ۵، ۰ ر چهار سطحدآنتراکینون  -از پودر مایع سیاه پخت سولفیت قلیایی قرار گرفت.
لایه ت تختهپرکننده چسب برای ساخ عنوانبهدرصد وزن خشک رزین  ۱۵و  ۱۰

امل شهای آزمونی صنوبر استفاده شد. سپس خواص فیزیکی و مکانیکی نمونه
ی، مدول وری در آب، مقاومت خمشساعت غوطه ۲۴و  ۲ت بعد از واکشیدگی ضخام

. یری شدگازهالاستیسیته موازی و عمود بر الیاف لایه سطحی و مقاومت برشی اند
-ساعت غوطه ۲۴و  ۲ها بعد از نتایج نشان داد که مقدار واکشیدگی ضخامت تخته

امت ی ضخداری ندارد و همه سطوح دارای واکشیدگوری در آب افزایش معنی
ایداری ری بر پدایاستاندارد بود. افزایش مصرف پودر مایع سیاه پخت تأثیر منفی معن

 وازی وسیته ممقاومت خمشی، مقاومت برشی و مدول الاستیها نداشت. ابعادی تخته
افت اما هبود یخت بپعمود با الیاف لایه سطحی با افزایش استفاده از پودر مایع سیاه 

 زیکی وبا توجه به خواص فیین سطوح مختلف دیده نشد. داری باختلاف معنی
ت سولفی د پختتوان استفاده از پودر مایع سیاه پخت حاصل از فرآینمکانیکی، می

 وصیه نمود.پرکننده چسب اوره فرمالدهید ت عنوانهبآنتراکینون را  -قلیایی

ب اوره چس  ن ون،یآنتراک-ییای قل تیسولف ندیپخت، فرآ اهیس عیما: يکلید واژگان

 .هلایپرکننده، تخته د،یفرمالده

 1یمیعبدالله کر

 *2راد یجمال ایلع

 3انینیالله ام تیهدا

 4يسحاب حجاز
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 رانیگنبد، ا
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 مقدمه
مايع سیاه پخت محصول جانبی فرآيند كاغذسازی 

-های لیگنین، پلیاست كه محلولی رقیق از باقیمانده

در فرآيند تولید  مورداستفادهساكاريدها و مواد شیمیايی 

 دهندهلیتشکنصف تركیبات  [. تقريبا1ً] است ركاغذیخم

[. ماده جامد مايع ۲شوند ]چوب در مايع پخت حل می

درصد  3۰درصد ماده آلی و  7۰پخت سیاه حاوی حدود 

[. مواد آلی مايع پخت سیاه شامل 3ماده غیر آلی است ]

لیگنین، انواع قندها، كربوكسیلیک اسیدها، مواد 

وجه به استخراجی چوب و غیره است و مواد غیر آلی با ت

های فرآيند پخت شامل انواع مواد معدنی از قبیل نمک

های آهن سديم، پتاسیم، كلسیم، منیزيم، سیلیکون و نمک

لیگنین كوپلیمری ناهمگن از واحدهای  .[۵و  ۴است ]

 –پیوندهای اتری و كربن لهیوسبهفنیل پروپان است كه 

متصل شده است. اين ماده در كنار سلولز  گريکدكربن به ي

دهد. همچنین، سبب به گیاه استحکام مکانیکی می
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سهولت انتقال آب و مواد مغذی و حفاظت گیاه در برابر 

تواند از منابع [. لیگنین می۶شود ]ريز موجودات می

ی و مايع سیاه پخت رچوبیغمختلف از قبیل چوب، گیاهان 

های مختلف تهیه شود. يکی از منابع مهم و با روش

های كاغذسازی است پخت در كارخانه لیگنین، مايع سیاه

شود كه میلیون تن لیگینن تولید می 7۰ بربالغ[. سالانه 7]

درصد  ۵درصد آن سوزانده شده و تنها  9۵از اين مقدار 

از [. ۸شود ]مواد افزودنی و غیره استفاده می عنوانبهآن 

تولید جهانی مايع سیاه پخت در سال در حدود سوی ديگر 

بنابراين با توجه به حجم بالای ؛ [9ن است ]میلیون ت ۵۰۰

-زيست ازنظراقتصادی و هم  ازنظرآن، بازيافت آن هم 

محیطی اهمیت زيادی دارد، اما در حال حاضر بخش اعظم 

شود. امروزه پیدا نمودن كاربرد جديد و با آن سوزانده می

های بیشتر برای مايع سیاه پخت كارخانه افزودهارزش

سیاری از محققان اين صنعت را به خود كاغذسازی توجه ب

 جلب كرده است. 

پذيری چسب اوره فرمالدهید به دلیل ارزانی، انحلال

رنگی، سختی بالا، دمای انعقاد پايین و خوب در آب، بی

 مورداستفادهترين چسب خواص حرارتی مناسب پرمصرف

[. چسب اوره فرمالدهید معايبی 1۰در صنايع چوب است ]

توان به مقاومت كم در برابر از آن جمله مینیز دارد كه 

 رونيازارطوبت و نیز انتشار گاز فرمالدهید اشاره كرد. 

توان از انواع بسط غلبه بر معايب اين چسب می منظوربه

استفاده كرد. ذرات پركننده يا  هاكنندهاصلاحيا  هادهنده

بر  هاآنبدون در نظر گرفتن نقش  درواقعبسط دهنده 

افزايش حجم چسب  منظوربهدوام اتصال،  قدرت و

مصرفی، ايجاد چسبندگی قبل از فرآيند پرس، كنترل 

رطوبت چسب قبل از فرآيند پلیمريزاسیون و همچنین 

[. در اين راستا 11شوند ]ها استفاده میپركردن منافذ لايه

Yahyavi Dizaj ( پژوهشی برای بررسی ۲۰1۶و همکاران )

خت در تركیب با چسب اوره استفاده از مايع سیاه پ

با نانو لیف لیگنوسلولز جهت  شدهتيتقوفرمالدهید و 

خرده چوب انجام بهبود خواص فیزيکی و مکانیکی تخته

دادند. در اين تحقیق درصد اختلاط لیکور سیاه با چسب 

، 9۰:1۰، 1۰۰:۰اوره فرمالدهید به ترتیب در چهار سطح 

پرس در دو  در نظر گرفته شد و دمای ۵۰:۵۰، 7۰:3۰

گراد و درصد نانو لیف درجه سانتی ۲۰۰و  1۸۰سطح 

درصد بر اساس وزن خشک چسب  ۲و  ۰لیگنوسلولز 

عوامل متغیر انتخاب شدند. نتايج مطالعه ايشان  عنوانبه

-های فیزيکی و مکانیکی، تختهويژگی ازنظرنشان داد كه 

درصد تركیب لیکور سیاه با  1۰با  شدهساختهخرده چوب 

درصد نانولیف لیگنوسلولز و  ۲اوره فرمالدهید،  چسب

[. 3های بهتری دارد ]گراد مقاومتدرجه سانتی ۲۰۰دمای 

( خواص ۲۰13و همکاران ) Ozalpدر تحقیقی ديگر 

 Tetraberlinia)های از گونه شدهساختهلايه تخته

bifoliolata)  و(Populus x eureamericana) لهیوسبه 

ی قرار دادند. جهت موردبررسرا  رزين اوره فرمالدهید

به اصلاح خواص چسب اوره فرمالدهید، آلومینیوم سولفات 

پركننده به چسب  عنوانبهدرصد  ۲۰و  1۰، ۵، ۰میزان 

مذكور افزوده شد و به اين نتیجه رسیدند كه افزودن 

آلومینیوم سولفات به مخلوط چسب سبب افزايش مقاومت 

 طوربهو همچنین ها شد خمشی و مقاومت برشی تخته

و  Li[. 1۲ی انتشار فرمالدهید را كاهش داد ]توجهقابل

 شدهاستخراج( تأثیر افزودن روغن طبیعی ۲۰1۴همکاران )

های از چوب لاريکس به چسب اوره فرمالدهید بر ويژگی

ی قرار موردبررساز آن را  شدهساختهلايه كاربردی تخته

درصد وزن  1۵و  1۰، ۵، ۰دادند. روغن در چهار سطح 

خشک رزين استفاده شد. نتايج نشان داد كه افزودن اين 

روغن به رزين اوره فرمالدهید میزان انتشار فرمالدهید را 

 . [13بخشد ]كاهش و پايداری حرارتی چسب را بهبود می

 هدف از اين پژوهش استفاده از پودر مايع سیاه پخت

وره ب اپركننده چس عنوانبهنتراكینون آ -سولفیت قلیايی

فرمالدهید و كاهش سهم آرد گندم )پركننده متداول در 

ه كلايه با استفاده از چسب اوره فرمالدهید( ساخت تخته

دارای ارزش غذايی است و مطالعه خواص فیزيکی و 

بريزی تاز چوب گونه صنوبر  شدهساختهلايه مکانیکی تخته

 با اين چسب است.

 

 هامواد و روش

 مواد

های چوب صنوبر تبريزی لايه در اين تحقیق از

(populus nigraبه ابعاد ) متر و از سهمیلی ۴۵۰×۴۵۰×۲ 

چسب اوره فرمالدهید لايه در هر تخته استفاده شد. 

 برابر با pHدرصد و  ۴/۶3با مقدار مواد جامد  مورداستفاده
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 3۲۰سانتی گراد  درجه ۲۰، ويسکوزيته در دمای ۵/7

ثانیه، از شركت سامد  ۵۶ ی شدناژلهپواز و زمان نتیسا

های آن مشهد تهیه و پس از انتقال به آزمايشگاه، ويژگی

 1۲۰ مورداستفادهی قرار گرفت. میزان چسب موردبررس

( در نظر گرفته شد. طرفهکگرم برای هر مترمربع لايه )ي

های شاهد )بدون استفاده از پودر همچنین در ساخت تخته

پركننده چسب  عنوانبهدرصد آرد گندم  3۰ لیکور(، از

اوره فرمالدهید استفاده شد. از نمک كلريد آمونیوم 

)هاردنر( چسب اوره فرمالدهید  كنندهسخت عنوانبه

درصد وزن خشک  ۲ساخت شركت مرک آلمان و به مقدار 

 چسب استفاده شد.

 

-تهیه پودر مایع سیاه پخت سولفیت قلیایی

 آنتراکینون

ن تحقیق از گونه در اي مورداستفادههای خرده چوب

و  سديم دیدروكسیاز هپلت بود. برای تهیه مايع پخت 

سولفیت سديم استفاده شد. نسبت مايع پخت به ماده 

گراد، درجه سانتی 1۶۵دمای پخت  ،۴:1( L/W)اولیه 

، ۲۰:۸۰نسبت سديم هیدروكسید به سولفیت سديم 

 تیائیقل ،۲۰:۸۰، 3۰:7۰، ۴۰:۶۰، ۵۰:۵۰، ۶۰:۴۰، 7۰:3۰

دقیقه در  ۲۴۰و  1۸۰درصد و زمان پخت  ۲۶و  ۲۴، ۲3

الذكر، پخت با های فوقنظر گرفته شد. پس از انجام پخت

درصد و نسبت سولفیت سديم/  ۲۴ تیائیقلمیزان 

و  c˚1۶۵درجه حرارت ، ۶۰/۴۰هیدروكسید سديم برابر با 

يد و پخت بهینه انتخاب گرد عنوانبهدقیقه  1۸۰زمان 

جهت تهیه پودر آن  مايع پخت آن پس از شستشو

یاه پخت از تهیه پودر مايع س منظوربهی گرديد. آورجمع

دستگاه اسپری دراير ساخت شركت درسا تک استفاده 

حله دقیقه دستگاه در مر 1۵در ابتدای كار به مدت . گرديد

warm-up ز داخل قرار گرفت. سپس مايع پخت سیاه ا

. درجه درصد به محفظه پاشیده شد 1۶ارلن با نرخ سرعت 

درجه حرارت  و c˚17۰( Set up Tempحرارت ورودی )

بود. مايع به درون  c˚1۰۰(Sensor Temp)خروجی 

بار به داخل سیکلون  ۵محفظه پاشیده و با فشار هوای 

 ثانیه توقف صورت 1منتقل شد. با هر پنج ثانیه پاشش، 

پودر در  صورتبهگرفت. پس از خشک شدن، مايع پخت 

 ی شد.آورجمعگاه قسمت پذيرنده دست

 روش کار

 های آزمایشگاهیساخت تخته

كن ها به علت رطوبت بالا در خشکدر ابتدا لايه

گراد تا رطوبت درجه سانتی 1۰3آزمايشگاهی و در دمای 

ی چسب سازآمادهدرصد خشک شدند. پس از  ۴حدود 

ها با استفاده از برای هر تركیب، چسب زنی لايه موردنظر

ها يد. میزان چسب مصرفی برای لايهكاردک انجام گرد

( در نظر طرفهکگرم در هر مترمربع )خط چسب ي 1۲۰

ی شاهد و هاتختهپركننده  عنوانبهاز آرد گندم گرفته شد. 

درصد وزن خشک چسب و از پودر مايع  3۰به میزان 

درصد  3۰)نمونه شاهد با مصرف ۰پخت سیاه در سطوح 

درصد  1۵و  1۰، ۵پركننده چسب(،  عنوانبهآرد گندم 

درصد از آرد  3۰وزن خشک چسب )اختلاف آن تا سطح 

 صورتبهكلريد آمونیوم  گندم استفاده گرديد( استفاده شد.

درصد وزن خشک چسب به مخلوط  ۲پودری و به میزان 

رزين اضافه گرديد. پس از هم زدن و تهیه سوسپانسیون 

انجام گرفت.  هاهيلايکنواخت، چسب زنی و مونتاژ 

متقاطع بر روی  صورتبهلايه  3كه تعداد  صورتنيدب

 يکديگر مونتاژ و سپس تحت پرس گرم آزمايشگاهی
RANGBAR  مدلS.W.P. 100  كیلوگرم بر  1۵)با فشار

 ۵گراد به مدت درجه سانتی 1۶۰مربع با دمای  متریسانت

پس از  شدهساختهلا های سهدقیقه( قرار گرفتند. تخته

 ۶۵ه در اتاق كلیما با رطوبت نسبی پرس به مدت يک هفت

گراد قرار گرفتند تا رطوبت درجه سانتی ۲1درصد و دمای 

ها ها با رطوبت محیط به تعادل برسد. سپس تختهتخته

برای  ازیموردنهای بری شده و مطابق استاندارد نمونهكناره

 بريده شدند. موردنظرهای انجام آزمايش

 

 انیکیگیری خواص فیزیکی و مکاندازه

گیری خواص فیزيکی و مکانیکی شامل اندازه

ساعت، مقاومت  ۲۴و  ۲واكشیدگی ضخامت بعد از 

 خمشی و مدول الاستیسیته موازی و عمود بر الیاف لايه

سطحی و مقاومت برشی در سطح اتصال مطابق 

 ام شد.انج EN 314-2و  ISO ،EN 310استانداردهای 
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 آماری لیوتحلهیتجز

با استفاده از آزمون  آمدهدستبهنتايج  لیوتحلهيتجز

د درص 9۵و در سطح اطمینان  طرفهکتجزيه واريانس ي

با  هانیانگیمبندی مقايسه و گروه تيدرنهاانجام شد. 

 استفاده از آزمون دانکن صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث
 ی فیزیکی و مکانیکیهایژگیو

ای ههای فیزيکی و مکانیکی تختهمقادير میانگین ويژگی

 فآمده است. در صورت وجود اختلا 1در جدول  شدهساخته

انکن توسط آزمون د هاآنبندی ها، گروهدار بین میانگینمعنی

 است. شدهدادهحروف لاتین نمايش  صورتبهانجام شد كه 

 

-ساعت غوطه ۲4و  ۲واکشیدگی ضخامت بعد از 

 وری در آب

پخت  تأثیر درصدهای مختلف پودر مايع سیاه 1شکل 

 ۲۴و  ۲را بر واكشیدگی ضخامت بعد از  شدهاستفاده

دهد. كمترين مقدار وری در آب نشان میساعت غوطه

ساعت مربوط به تیماری  ۲واكشیدگی ضخامت بعد از 

كه  شدهاستفادهدرصد پودر مايع سیاه  ۵است كه در آن از 

كمترين  ؛ ودرصد كمتر از شاهد است ۲۲/۲مقدار آن 

ساعت مربوط به تیماری  ۲۴بعد از  واكشیدگی ضخامت

درصد  ۵است كه در آن از پودر مايع پخت سیاه به مقدار 

درصد  ۶۵/۸است كه واكشیدگی ضخامت آن  شدهاستفاده

ها نشان . تجزيه واريانس دادهاستكمتر از تیمار شاهد 

از درصدهای  آمدهدستبهداد، مقادير واكشیدگی ضخامت 

داری با ، اختلاف معنیمختلف پودر مايع پخت سیاه

ها يکديگر ندارند. عواملی كه در واكشیدگی ضخامت تخته

 ازجملههای عاملی لیگنین تأثیر دارند، افزايش تعداد گروه

 جهیدرنتهای هیدروكسیل در اثر فرآيند پخت و گروه

 [.1۴ی لیگنین است ]دوستآبافزايش 

Mirshokraie (۲۰۰۲بیان می ) كند كه لیگنین

، نيباوجوداپذير و محلول در آب نیست. شده نمتخريب ن

 وفنی، به دلیل تخريب جزئی  طوربهدر طی خمیرسازی 

لول های سولفونیک اسیدی لیگنین محبه گروه شدنليتبد

. يابدافزايش می آن ريپذواكنششود و نقاط در آب می

های كاغذسازی محلول مايع پخت سیاه كارخانه جهیدرنت

 های قطبی در ساختارعلت داشتن گروهدر آب بوده و به 

-خود باعث افزايش جذب آب و واكشیدگی ضخامت می

ود دهد با وجكه شکل نشان می طورهماناما ؛ [1۵شود ]

افزايش واكشیدگی ضخامت در اثر افزايش مقدار مصرف 

وجود  هاآنداری بین پودر مايع سیاه پخت، اختلاف معنی

ندارد دارای حد استا شدهساختهی هاتختهندارد و همه 

باشند و اين درصد( نیز می ۶تا  3واكشیدگی ضخامت )

ی در مصرف اين مواد دبخشیامتواند نتیجه موضوع می

 نفیمهمراه با چسب اوره فرمالدهید باشد بدون آنکه تأثیر 

 د.ها داشته باشبر پايداری ابعادی تخته

 
 

 شده با پودر مایع سیاه پختبا چسب تقویت شدهساختهلایه تختههای ویژگی مقادیر میانگین -۱جدول 

مقاومت خمشی 

عمود بر الیاف 

 لايه سطحی

 )مگاپاسکال(

مقاومت خمشی 

موازی با الیاف 

 لايه سطحی

 )مگاپاسکال(

مدول الاستیسیته 

عمود بر الیاف 

 لايه سطحی

 )مگاپاسکال(

مدول الاستیسیته 

با الیاف  موازی

 لايه سطحی

 )مگاپاسکال(

واكشیدگی 

 ۲۴ضخامت 

ساعته 

 )درصد(

واكشیدگی 

 ۲ضخامت 

ساعته 

 )درصد(

 مقاومت برشی

 )مگا پاسکال(

مقدار مصرف 

پودر مايع 

 پخت سیاه

 )درصد(

۲9/11 ۲۰/۵3 13/۴۰9  ۲/۲۲۴۸ 7۰۶/3 71/۲ 13/1 ۰ 

۵7/11 ۲1/۵۵ ۸۸/۴19  ۵/۲۰۸۶ 3۸3/3 ۶۵/۲ 39/1 ۵ 

۵۴/1۲ ۲1/۵3 ۶۲/۴۶۶ ۶/۲۶۰۵ 97۰/۴ 3۴/3 1۵/1 1۰ 

۲۴/1۲ ۸۶/۵۶ ۴۴۸ ۲7۵۵ ۸7۶/3 ۰1/3 ۲7/1 1۵ 
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   مقدار م ر  پودر لیکور 

ساعت ۲

ساعت ۲۴

 
ساعت  ۲4و  ۲لایه پس از آنتراکینون بر میزان واکشیدگی ضخامت تخته -تأثیر مقدار پودر مایع پخت سیاه سولفیت قلیایی -۱شکل 

 وری در آبغوطه

 وازی با الیا  لایه سطحیمشی ممقاومت خ

تأثیر مقادير مختلف پودر مايع پخت سیاه  ۲شکل 

آنتراكینون را بر مقاومت خمشی موازی با  -سولفیت قلیايی

كه در  طورهماندهد. ها نشان میالیاف لايه سطحی تخته

شود بیشترين مقدار مقاومت خمشی شکل مشاهده می

درصد  1۵موازی با الیاف لايه سطحی مربوط به مصرف 

درصد نسبت به  ۸7/۶پودر مايع پخت سیاه، با افزايش 

ها نشان داد، مقادير نمونه شاهد است. تجزيه واريانس داده

از درصدهای مختلف پودر  آمدهدستبهمقاومت خمشی 

داری با يکديگر ندارند اما با مايع پخت سیاه، اختلاف معنی

ف لايه مقاومت خمشی موازی با الیا هاآنافزايش مصرف 

 سطحی بهبود داشته است.
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   مقدار م ر  پودر لیکور 

 لایهآنتراکینون بر مقاومت خمشی موازی الیا  لایه سطحی تخته -تأثیر مقدار م ر  پودر مایع پخت سیاه سولفیت قلیایی -۲شکل 

 مت خمشی عمود بر الیا  لایه سطحیمقاو

 تأثیر مقادير مختلف پودر مايع پخت سیاه 3شکل 

آنتراكینون را بر مقاومت خمشی عمود بر  -سولفیت قلیايی

كه در شکل  طورهماندهد. الیاف لايه سطحی نشان می

شود بیشترين مقدار مقاومت خمشی عمود بر مشاهده می

درصد پودر مايع  1۰الیاف لايه سطحی مربوط به مصرف 

درصد نسبت به نمونه شاهد  ۰7/11پخت سیاه، با افزايش 

درصد پودر مايع پخت  1۵مربوط به استفاده از  بعدازآنو 

ها نشان داد، مقادير . تجزيه واريانس دادهاستسیاه 

از  آمدهدستبهمقاومت خمشی عمود بر الیاف لايه سطحی 
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داری با درصدهای مختلف پودر لیکور، اختلاف معنی

و همکاران  Rozmanيکديگر دارند. نتايج تحقیقات 

د مركب حاوی لیگنین كرافت ( نشان داد كه موا۲۰۰۰)

های شاهد های خمشی بیشتری نسبت به نمونهويژگی

( نیز از لیگنین ۲۰۰۲و همکاران ) Toriz[. 1۶دارند ]

های معدنی در تولید مواد مركب استفاده همراه با پركننده

ی هانشان داد كه كلیه ويژگی هاآنكردند. نتايج تحقیق 

-خمشی اين مواد مركب با افزايش لیگنین نیز افزايش می

-[. مايع پخت باقیمانده از فرآيند سولفیت قلیايی17يابد ]

آنتراكینون نیز دارای مقادير مختلفی از تركیبات شامل 

توانند در بهبود باشند كه میسلولزها و لیگنین میهمی

 ها تأثیر مثبتی داشته باشد.مقاومت خمشی تخته
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   مقدار م ر  پودر لیکور 

 لایهآنتراکینون بر مقاومت خمشی عمود بر الیا  لایه سطحی تخته -تأثیر مقدار م ر  پودر مایع پخت سیاه سولفیت قلیایی -3شکل 

 تیسیته موازی با الیا  لایه سطحیمدول الاس

تأثیر مقادير مختلف پودر مايع پخت سیاه  ۴شکل 

را بر مدول الاستیسیته موازی  آنتراكینون -سولفیت قلیايی

كه در شکل  طورهماندهد. با الیاف لايه سطحی نشان می

شود بیشترين مقدار مدول الاستیسیته موازی مشاهده می

درصد  1۵با الیاف مربوط به تیماری است كه در آن از 

پودر مايع پخت سیاه استفاده شد. سطوح مختلف استفاده 

-ری بر مدول الاستیسیته تختهدااز پودر لیکور تأثیر معنی

ها، داده ها نداشته و آزمون دانکن با مقايسه میانگین

سطوح مربوط به مقادير مختلف مصرف پودر مايع پخت 

سیاه را در يک گروه مشترک قرار داده است. مدول 

 دهندهلیتشکالاستیسیته مواد مركب تحت تأثیر مواد 

و دانسیته مواد  آن دهندهلیتشکو پیوند بین اجزای  هاآن

 [.7] استمركب 

 
 لایهآنتراکینون بر مدول الاستیسیته موازی با الیا  لایه سطحی تخته -تأثیر مقدار م ر  پودر مایع پخت سیاه سولفیت قلیایی -4شکل 
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 ستیسیته عمود بر الیا  لایه سطحیمدول الا

تأثیر مقادير مختلف پودر مايع پخت سیاه  ۵شکل 

آنتراكینون را بر مدول الاستیسیته عمود  -سولفیت قلیايی

كه در شکل  طورهماندهد. بر الیاف لايه سطحی نشان می

شود بیشترين مقدار مدول الاستیسیته عمود مشاهده می

 1۵و  1۰بر الیاف مربوط به تیماری است كه در آن از 

درصد پودر مايع پخت سیاه استفاده شد. آزمون دانکن با 

مدول الاستیسیته عمود بر الیاف لايه ها مقايسه میانگین

سطحی، سطوح مربوط به مقادير مختلف مصرف پودر مايع 

يعنی با ؛ های مختلف قرار داده استپخت سیاه را در گروه

درصدی مايع پخت سیاه، مقدار  1۵و  1۰افزايش مصرف 

داری معنی طوربهها مدول الاستیسیته عمود بر الیاف تخته

 است. افتهيشيافزا
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   مقدار م ر  پودر لیکور 

-آنتراکینون بر مدول الاستیسیته عمود بر الیا  لایه سطحی تخته -تأثیر مقدار م ر  پودر مایع پخت سیاه سولفیت قلیایی -۵شکل 

 لایه

 مقاومت برشی در سطح ات ال

تأثیر مقادير مختلف پودر مايع پخت سیاه  ۶شکل 

قاومت برشی نشان آنتراكینون را بر م -سولفیت قلیايی

شود تجزيه كه در شکل مشاهده می طورهماندهد. می

داری بین سطوح مختلف ها اختلاف معنیواريانس داده

دهد و مقادير استفاده از پودر مايع پخت سیاه نشان نمی

از درصدهای مختلف پودر مايع  آمدهدستبهمقاومت برشی 

ت برشی از قرار دارند. مقاوم aپخت سیاه در گروه مشترک 

آيد لايه به شمار میترين خصوصیات مکانیکی تختهمهم

-، كیفیت سطح لايهازجملهكه تحت تأثیر عوامل مختلفی 

 استها، نوع گونه، زمان پرس، نوع چسب و دمای پرس 

و  Jamalirad ،ها[. در ارتباط با تأثیر اين نوع پركننده1۸]

ین كرافت با با بررسی اثر استفاده از لیگن (۲۰۰7) همکاران

اكستندر رزين اوره  -فیلر عنوانبههای فلزی كاتالیزور يون

لايه اعلام كردند كه شرايط فرمالدهید در ساخت تخته

درصد لیگنین كرافت با كاتالیزور استات  3۰استفاده از 

بهترين تیمار جهت حفظ مقاومت برشی  عنوانبهروی 

[. آنان 1۴] استمگاپاسکال  1لايه در حد استاندارد تخته

همچنین اعلام كردند با افزايش مقدار لیگنین در تركیب 

است. از  افتهيكاهشچسب بدون كاتالیزور مقاومت برشی 

( در تحقیقی بر ۲۰1۰و همکاران ) Gothwalسوی ديگر 

از  شدههیتهتر و های با قیمت پايینروی سنتز چسب

، به اين نتیجه رسیدند با ركاغذیخمپسماندهای صنعت 

درصد لیگنین مايع پخت سیاه در رزين  1۵ستفاده از ا

با  سهيمقاقابلها لايهفنول فرمالدهید، مقاومت برشی تخته

و همکاران  Alam Khan[. 19] استهای كنترل نمونه

( گزارش كردند كه مقاومت برشی و استحکام ۲۰۰۴)

های فنول فرمالدهید با جايگزينی لیگنین باگاس چسب

يابد و اين موضوع به درصد افزايش می ۵۰ی فنول تا جابه

دلیل افزايش اتصالات عرضی همراه با افزايش میزان 
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گردد كه باعث تقويت ساختار چسب می استلیگنین 

[۲۰.] Klasnja و Kopitovic (199۲) اند نیز اعلام كرده

-ی فنول در چسبجابهدرصد  ۵۰كه مصرف لیگنین تا 

قابل قبولی را در های فنل فرمالدهید مقاومت برشی 

[. اين موضوع بدان ۲1لايه به وجود آورده است ]تخته

معنی است كه با افزايش مقدار لیگنین موجود در مايع 

توان تأثیر بهتری در پخت سیاه حاصل از فرآيند پخت می

-اما به نظر می؛ های تخته نیز انتظار داشتبهبود مقاومت

خمیرسازی  رسد لیگنین موجود در لیکور در طی مراحل

های در اثر فرآيند اكسايشی تخريب شده و به فرآورده

كوچک تبديل و پیوندهای دوگانه جديدی از نوع استیرنی 

بنابراين به دلیل آنکه در مايع ؛ شودو استیلنی پديدار می

اما برای تقويت و ؛ پخت سیاه، لیگنین تخريب شده است

تصالات حفظ خواص مکانیکی بايد لیگنین متراكم شده و ا

عرضی در آن شکل گیرد كه اين موضوع نیازمند حرارت 

 Gothwal[. در اين راستا ۲۴و  ۲3، ۲۲] استبالای پرس 

( گزارش كردند كه شايد با افزايش ۲۰1۰و همکاران )

در پرس بتوان مقدار خواص  شدهاعمالمیزان فشار 

ها را بهبود با اين نوع چسب شدهساختههای مکانیکی تخته

دهد نشان می ۶كه شکل  طورهمان[. البته 19داد ]

ها بالاتر از حد استاندارد است و مقاومت برشی همه تخته

دارای مقاومت برشی  مورداستفادهی ساير تیمارهای گاه

 بیشتر از نمونه شاهد هستند.

 در سطح ات الآنتراکینون بر مقاومت برشی  -تأثیر مقدار م ر  پودر مایع پخت سیاه سولفیت قلیایی -۶شکل 

 گیرینتیجه
با توجه به آنکه سالانه در سطح جهانی حجم زيادی 

سازی تولید  ركاغذیخمی هاكارخانهمايع پخت سیاه در 

شود كه اين نوع پسماندها مصرف مشخصی نداشته و می

شوند، لذا با هدف استفاده مفید از اين مواد، می زيدورر

از چوب  شدههساختلايه خواص فیزيکی و مکانیکی تخته

صنوبر تبريزی با چسب اوره فرمالدهید همراه با پودر مايع 

ی قرار موردبررسآنتراكینون  -پخت سیاه سولفیت قلیايی

ی استفاده طوركلبهگرفت. نتايج اين تحقیق نشان داد كه 

از پودر مايع پخت سیاه در تركیب با چسب اوره فرمالدهید 

ی آن را بهبود دهد. های فیزيکی و مکانیکتواند ويژگیمی

ها در حد استاندارد بدان معنی كه پايداری ابعادی تخته

ها بالاتر مقاومت برشی تخته ژهيوبهبوده و خواص مقاومتی 

توان استفاده از مايع پخت بنابراين می؛ از حد استاندارد بود

آنتراكینون تا  -سیاه حاصل از فرآيند پخت سولفیت قلیايی

فیزيکی و مکانیکی مطلوب و  درصد با خواص 1۰سطح 

درصد با پايداری ابعادی و مقاومت برشی  1۵ بعدازآن

جايگزين مناسبی برای بخشی از آرد عنوان به مناسب را

 عنوانبهلايه( گندم )پركننده متداول فرآيند ساخت تخته

 پركننده رزين اوره فرمالدهید نیز پیشنهاد داد.
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Abstract 

In this research, the use of alkali sulfite - anthraquinone 

liqueur (AS-AQ) powder as filler of urea formaldehyde resin 

(UF) and replacing it with wheat flour in the production of 

plywood was considered. The AS-AQ liquor powder was 

used as filler of UF resin in plywood manufacture at four 

levels of 0, 5, 10 and 15% based on oven dry weight of UF 

resin. Then, the physical and mechanical properties of the 

samples, including thickness swelling after 2 and 24 hours 

immersion in water, bending strength and modulus of 

elasticity (parallel and perpendicular to surface grain) and 

bonding shear strength were measured. The results showed 

that the amount of thickness swelling of the boards after 2 and 

24 hours of immersion in water did not increase significantly, 

and all the levels had a thickness swelling at the standard 

level. Increasing the consumption of liqueur powder did not 

have a negative significant effect on the dimensional stability 

of the boards. Bending strength and modulus of elasticity 

parallel and perpendicular to the surface layer was improved 

by an increase in the use of liquor powder, but there was no 

significant difference between the levels. Therefore, 

considering the physical and mechanical properties of the 

boards, it is appropriate to use alkali sulfite - anthraquinone 

liqueur powder as filler of urea formaldehyde resin. 

Keywords: black liquor, alkali sulfite – anthraquinone 

process, urea formaldehyde resin, filler, plywood. 
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