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  ییسازساز  آغشتهآغشته  ددییفرمالدهفرمالده  ننییملامملام  ننییرزرز  ییهاها  ییژگژگییوو  ییبر روبر رو  ییو نسبت مولو نسبت مول  ppHH  راتراتییییاثر تغاثر تغ  ییبررسبررس

   کاغذ دکورکاغذ دکور

 

  

 چکیده

 یهایژگیو یبر رو یو نسبت مول pH راتییتغ با هدف بررسی اثر  مطالعه، نیا
 یهایژگیوانجام شد. کاغذ دکور یآغشته سازو روکش  دیفرمالده نیملام نیرز
و  نیرز یزمان ماندگار ن،یرز ییرایآزاد، زمان گ دیفرمالده لیقب از نیرز یکیزیف

 نیقرار گرفت. همچن یمختلف مورد بررس طیدر شرا حاصل نیدرصد مواد جامد رز
 هانیرز یحرارت زیآنال و FTIR سنجی فیبا استفاده از ط نیرز کولیمول یساختارها

موجب بالاتر،  pH ، که داد نشان جیمورد مطالعه قرار گرفت. نتا TGA قیطر از
 ینسبت مول شیافزا کهیدر حال شده و روکش ملامینه نیرز یهایژگیوبهبود 
سبب ضعیف تر شدن ویژگی های رزین و روکش گردید.  نیبه ملام دیهفرمالد

 یرهایمتغاز  یناش نیرزمشاهده شده در   راتییتغ که داد نشان جینتا ن،یعلاوه بر ا
 .ندارند نیرز یحرارت یهایژگیوبر  یداریاثر معن pH  و ینسبت مول

 ،یک یزیف یها یژگی، وpH ،ینسبت مول د،یفرمالده نیملام نیرز: يکلید واژگان

 .یحرارت یها یژگیو

 *1یکامران دیسع

 2محمدآزادفلاح

 3همزه ییحی
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 مقدمه
معمولا بررا  وویدری يرح مل رول شردمدايم  وامر  

متعید  از قبد  شرايط دمايم، نسبت مواد وركدب شونیه، 

واكنش دخد  بوده و وغددر در هريح از اير    pHزمان و  

گردد. يکم از اير  مرواد ات مل ول مم وام  سبب وغددر

واكررنش شردمدايم رزيرر  منمررد  درماییهدری مررم باشرری. 

 م، نسبت مرویpHخاص  طيولت شرا یدهبا درمایی  دمنم

  دمنمرر  هررا  يرررز ايرر مرهررادپل  دو دمررا سرربب و ررک

كه به طور گسرترده بره  نروان  گردد م( مMF) یددرماییئ

 رهدرها و غمواد پوشش سطح، چسرب ، ردگقایب باتدورك

نقرش درو    دمنم  يرزهمچند  [. 1] شونیماستفاده م

چروب  هيسطح مواد بر پا  هامژگيدر بهبود و ممایعاده مه

 مسه چهارم ومام صفلات مهنیسر باًي[. وقر1كنی ]مم فايا

 مبا چگرای بردماننی وخته خرده چوب و وخته د مچوب شیه

  دمرمن  يآغ ته شیه به رز  ( با كاغذهاMDFمتوسط )

 23حریود  زاندرم  يرا رانير[ و در ا2]شرونیمپوشانیه مر

[. 3] رددرگمرا در برر مر مم رد  روكش ها ك درصی از 

 فدرردر ط  يرررز  يررا منرردو وزئ مملرراد ت  هرراپوشررش

[، كفپرو  5، 4از مل ولات شام  مبلمران ]  گسترده ا

 م رگاهيآزما  زهراد[، م6] شيمقراوم در برابرر سرا اردبس

و سطوح كار مقراوم در برابرر  يمادمدواد شمقاوم در برابر م

برادوام و  م[، روكرش خرار 7]  بخار وا سطوح ضی باكتر
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  ماننی سطوح ضی اثر انگ ت برا  ا ژهيو  كاربردها محت

 مسرطوح طراحر و [8]  م رار  ادار یدسرف  وختره هرا

  يری. هرر گرروه از انشرو م[ اسرتفاده مر10، 9] مسفارش

و برا وو ره بره  اسرت مم خ ات خاصر  مل ولات دارا

شیه اسرت. ایبتره  مسطح، متناسب با برنامه مربوطه طراح

مل رول دارد.  يمو كارا تدفددر ك يمبسزا نقش هدمواد اوی

باشری كره  ممر  يررز عيصرنا  يدر ا ماز مواد م رد مکي

دارد. بره  يمدر مل رول نهرا  اديرز اردبسرآن اثر  تدفدك

سربب   دمنم  ين ان داده است كه رز جي نوان مثال، نتا

شریه اسرت  یدرآغ ته اوره درماییئ  ها يبهبود خواص رز

 هووان بر ممل ولات را م  ي[. در اص ، همة خواص ا11]

بهبرود  MF يرنوع كاغذ پوشش داده شیه با رز حي لهدوس

نقش  میه   يپخت رز طيرابطه شرا  ي[. در ا12] یدبخ 

پوشرش داده شریه  يمو مل رول نهرا  يدر خواص رز  ا

  ،يررز  ، در ة پخت و نوع شبکه بنریمثالور ط بهدارد. 

 يمدر مل ول نها يمنقش بسزا F/M م نوه بر نسبت موی

. [14، 13كنی ]مم فايا نهدپرس منم نیيخ وص در درآ هب

 ايربالا و  يمدما طيماننی شرا  ينامناسب ساخت رز طيشرا

ممک  اسرت منجرر بره  ملکررد  ماز حی طولان شدزمان ب

گردد.  "از حی شدپخت ب"اصطنحاً   دسطح به دی فدضع

 شدانقباض ب ببس  ياز حی رز شدبه  نوان مثال، وراكم ب

 نرهدپررس منم نریيآدر  ددر ح  از حی كاغذ آغ ته ساز

ووانری با رت وراب برداشرت  مخرود مر  يرگردد، كره امم

ورک در سطح شرود. وجربره ن ران داده  جاديو ا تيكامپوز

اغلب  ملکررد  "شیه ماردخوب و" MF  ها لمداست كه د

ن ان  يمادمدمقاومت ش اي تدبراق ،مرا از ن ر سخت  بهتر

  ير[. با وو ه به  وام  مروثر برر سراخت رز15دهنی ] مم

[ 16و دمرا] م، نسربت مرویpH  داز قب یددرماییه  دمنم

 امر  مروثر در سرنتز دو  هی  از اي  ولقدق بررسرم اثرر

و  MF  يررز ها ويژگمبر  منسبت موی و pHرزي  يعنم  

ها  روكش منمدنه از قبد  براقدرت و مقاومرت بره ويژگم

سايش است كه در كاربردها  صنعتم  رزو  وامر  مروثر 

 مم باشنی.

 

 مواد و روش ها
 نیرز یها آزمون و نیرز ساخت

اوريش و موسسه  بودن كویتراي  ولقدق در دان گاه 

مواد ولقدقات وود كم پنس اوريش انجام شیه است. 

 1 یول در  يساخت رز  برا شیه استفاده يمادمدش

 از م گاهيآزما يمادمدش مواد هدكل. ستا خنصه شیه

 طيو شرا یيگرد هدوه آیمان خ،دمون چ،يآییر گمادس شركت

 .باشی مم 2  یول براساس  يرز ساخت

 سنتز رزین ملامین فرمالدهیدمورد استفاده در  ییایمیمواد ش -1جدول 

 خلوص )%( نگر يمادمدماده ش فيرد
 م رم موی

(1-g.mol) 
 مچگای

(3-g.cm) 
 مکيزدحایت د

درمول 

 يمادمدش

 6N6H3C  پودر 57/1 12/126 8/99 یدسف  دپودر منم 1

 O2CH مللول در آب و متانول 08/1 03/30 37 رنگ مب یهدیدرمای 2

 NaOH  پودر 13/2 99/39 99 یدسف ميسی یدیروكسده 3

 

 نیساخت رز pHو  یمول طیشرا - 2جدول 

 pH (دیبه فرمالدئ نی)ملام ینسبت مول ماریت کد

A 1  :7/1 6 

B 1  :7/1 7 

C 1  :7/1 8 

D 1  :8/1 6 

E 1  :8/1 7 

F 1  :8/1 8 
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رو  اولا و  مطابق باساخت رزي   قدولق  يدر ا

ساخت   [ و برا17] انجام شیه است( 2015همکاران )

 یهدبا درمایی  دمنماز واكنش  یهددرمایی  دمنم  يرز

  يیب(. 1نه استفاده شی )شک  اده 3( در بای  37%)

 لهددرصی بوس 37 یدمللول درماییئ pHدر ابتیا  من ور

. یيگرد مدون  مختلف  مارهادو  مولار برا 5سود سوزآور 

از  درصی، 50 زاندم وا  امی مواد درصی زاندم مدون   برا

به   دپودر منم  . در مرحله بعییيآب مقطر استفاده گرد

اضاده شی و سپس ووسط در دما  ملدط  بای  سه دهانه 

  به طور همگ  مخلوط شی. بای  ملتو مسدهمزن مغناط

در ه  100 مای 90  وا دما مکيایکتر  بخار  مواد بر رو

 pHواكنش دما و   حرارت داده شی و وا انتها گراددسانت

رت . ابتیا مخلوط به صوشی كنترلمرحله به مرحله 

 ممللول شفاد به زمان گذشت با و رنگ یدسف ممللوی

  دمنم  يواكنش رز  ردتدپ  ددوع  برا. یيگرد  يوبی

 حيمن ور   ي. بیشیاستفاده   يرز و آباز آزمون اختنط 

و به آن آب در  ريخته شیدر استوانه میرج   يواحی رز

 كه  ا نقطهوا  شیاضاده  گراد مسانتدر ه  20  ماد

 كیر حایت به و خارج شفا  حایت از  يرز و آب مخلوط

 رنگ رددوغ  برا  يرز به شیه اضاده آب نسبت. شی  يوبی

  يدرا. باشی مم  ساز  يرز واكنش  ردتدپ دهنیه ن ان

 2:1 زاندم آب به  يرز اختنط  برا ن ر می زاندم قدولق

  يرز  امی مواد درصی  ردانیازه گ  باشی. برا مم

 میت به  يگرم رز ASTM 4426D، 3استانیاردمطابق

گراد در آون  مدر ه سانت 125  دما در قهددق 120

  يرز  داختن  وزن بنسبت قرار گردت.  م گاهيآزما

 بدانگر درصیبه  به وزن رزي  مايع خ ح نمونه و عيما

 حيسویفور یداس از  دهمچن. است رزي   امی مقیار ماده

  دنمم  يرز يمرادزمان گ  ددوع  نرمال برا 2/0

 یداس من ور  يبی .یياستفاده گرد  آغ ته ساز یددرماییه

 به  ،يرز خ ح  درصی وزن 2/0 زاندمبه   حيسویفور

 در گرم 1 زاندمذكور م  ياضاده شی و از رز  دمنم  يرز

  يرز  حاو شيآزما یویهسپس . شی داده قرار شيآزما یویه

 رددو زمان وغ شی گراد قرار داده مسانت در ه 100 آب در

 رددوغ زمان. یيثبت گرد  يو سفت شین رز  يرنگ رز

  ابر زمان رنگ  ردش حایت به شفا  حایت از  يرز رنگ

 مم  يرز شین  ا ژیه زمان و  يرز ميوا  كلود اي شین

طبق استانیارد اروپا   يی آزاد رزهددرمایی زاند. مباشی

DIN EN ISO 11402 سنج  فدشی. از ط  ردانیازه گ

FTIR  میلNicolet 6700   وا  4000 مدر دامنه  ید مو

 cm-1 4 حاسک   و با وضو 32 با هدمتر بر ثان مسانت 650

آنایدز پايیار  . یياستفاده گردسنجم برا  آنایدز طدف

 TGبا استفاده از دستگاه  یهددرمایی  دمنم  يرز حراروم

209 F1 Iris  دستگاه(NETZSCHدر دامنه حرارو )20 م 

 گراد انجام شی. متدر ه سان 800وا 

 

  
 ملامین فرمالدهید نیسنتز رز یدهانه مورد استفاده برا 3بالن  -1شکل 

 

 شیوسا تیبراق آزمون و کاغذ یسازآغشته 

 برا دكرور یدسرف كاغرذ ازساز  با استفاده  م  آغ ته

دكرور  نرگدشرركت ك سراخت مترمربرع بر گرم 80 گرماژ

 130  خرور  يررز زاندم براساسابتیا كاغذها . انجام شی

 بره بعری مرحلره در و آغ رته  يررز دركاغذ،  موزن درصی

 قررار گرراد مسرانت در ه 160 آون در قهددق 3 زمان میت

 مترر برر گررم 184بره  يمكه  گرماژ نها  طور نیشی داده

آغ رته شریه در پررس  ها  كاغرذنمونه. شی رسانیه مربع
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گررراد و  مدر رره سررانت 175  ولررت دمررا م ررگاهيآزما

ندرروو  بررر  23و د ررار ويررژه  مگاپاسررکال  0.6 پرسد ررار

   ا  د ام وختره  رو بر هدثان 20 زمان میت بهمترمربع 

 DIN 67530طبق اسرتانیارد  تدبراق زاندم. یيگرد ای ا  

 FRU WG68سرنج مریل  تدراسرتفاده از دسرتگاه براق با

مقاومرت بره  زاندرمو  یيرگرد  ددوعدر ه  60 هيزاو ولت

 دسرتگاه برا ASTM D4060یارد براساس استان وابر شيسا

وختره دارا    نمونره هرا  رو TSN-ABR 01 مریل ورابر

 .گدر  شیانیازه نهدمنم روكش

 یطرح آمار

پنج وکرار انجام شی و اثر مستق  و  ماردهر و  برا

بر پايه   يمتقاب   وام  متغدر رو  ويژگم ها  رز

 استفاده با آزمايش داكتوري  در قایب طرح كامن و اددم 

 طرده حي واريانس وجزيه رو و  SPSSنرم ادزار آمار   از

درصی مورد وجزيه و وللد  قرار گردت  5 احتمال سطح در

  .و گروه بنی  مدانگد  ها با رو  دانک  صورت گردت

 

 دیفرمالده نیملام نیرز یها یژگیو -3جدول 

 ماریت کد
 دهیفرمالد

 )درصد(آزاد

 مواد

 (درصد)جامد

شدن  یابر زمان

 (هی)ثان

ی)شلف لایف به زمان ماندگار

 روز(

A 253/0 9/48 322 6 

B 244/0 7/49 325 8 

C 237/0 2/51 345 11 

D 277/0 7/48 281 4 

E 263/0 3/49 293 6 

F 257/0 8/49 320 9 

 

 بحث و جینتا
 دیفرمالده نیملام نیرز یکیزیف یها یگژیو

 یددرماییه  دمنم  يرز مکيزدد  ها آزمون جينتا

ن ان داده شیه  3در  یول  قدولق  يشیه در ا هدوه

 مموی نسبت مستق  اثرن ان داد كه  جينتا .است

 یهددرمایی رو  بر( 8/1:1 و 7/1:1)  دمنم به یهددرمایی

 درصی 5 احتمال سطح در آمرار  یلاظ از  ،يرز آزاد

 حي  نوان به  دمنم(. 5 وا 2 ها شک است ) دارممعنر

 حي یهددرمایی گريد طر  از باشی، مم  قو  دنوكلئود

 مند ان   هاواكنش در  يبنابرا. است  قو  دایکترود

 به[. 18] كنیمم شركت حدآروماو باتدورك با ملدایکترود

 واحی  رو بر مو ود گاهي ا 6 به وو ه با  لررت  دهم

 مم واكنش  دمنم با ها گاهي ا  يا در یددرماییئ  ،دمنم

  يرز شبکه ملندمت و  اور پ  قيطر از و( 6)شک   دهی

 مموی نسبت زاندم شيادزا[. 19] ابیي مم گستر 

  ،يرز کساني ساخت طيشرا در  دمنم به یهددرمایی

 نیيدرا در یهددرمایی  ها مویکول وعیاد شيادزا سبب

 در استخن   ها مکان اشباع جهدنت در و  يرز ساخت

  يرز در ادآز یهدیدرمای زاندم شيادزا جهدنت در و  دمنم

 با كه نمودنی اندب( 2018) همکاران و می. گردد مم

  دو ک  ،دبه منم یهددرمایی مموی نسبت زاندم كاهش

  ها گروه رايز شود، مم ورمرقابت اردبس ملندمت  ها پ 

   تردب غل ت مطيشرا  دچن در( –NH2) آزاد  دآم

 گروه و آزاد مندآم  ها گروه  دب  ها واكنش و دارنی

-منم قرار يمدضا مانع ردوأث ولت  دمت میروكسده  ها

ه ب یهدیدرمای با  دمنم واكنش  ددی  دهم به و رنیدگ

به  جينتا طبق [.20] رديپذ مم صورت  ور كام  طور

به  یهددرمایی منسبت موی رددوغ قدولق  يادست آمیه در 

  يدرصی مواد  امی رز  بر رو  دارماثر معن  دمنم

 زمان و يمرادگ زمانهمچند  در . ردیان یددرماییه  دمنم

 به یهددرمایی مموی نسبت شيادزا با  يرز  مانیگار

 كاهش  يا كه یيگرد م اهیه مملسوس كاهش  دمنم

 نکهيا به وو ه با در واقع. بود دارممعن درصی 5 سطح در

 عيوسر سبب است،  یداس pH  دارا یهددرمایی

 يمرادگ زمان شكاه با ت و شیه یداس واكنش( رزودكاوای)

 ندز  يرز  مانیگار زمان مورد در[. 19] گردد مم  يرز

 واكنش در عيوسر سبب  يرز در  تردب یهددرمایی و ود

موضوع   يا و( 7)شک   شیه زارودكان اي  يرز يمرادخودگ

  يرز  مانیگار زمان كاهش و  يرز ورعيسر بيوخر سبب

 .گردد مم
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 ییرایزمان گ یبر رو یاثر مستقل نسبت مول -3شکل  یزمان ماندگار یرو بر یاثر مستقل نسبت مول -2شکل 

  
 رزین جامد مواد درصد یبر رو یاثر مستقل نسبت مول -5شکل  آزاد دهیفرمالد یبر رو یاثر مستقل نسبت مول -4شکل 

 

 

 

 

 
 [19] دهیلدفرما با نیملام یواکنش ها– 6شکل 
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 [20]مل در مراحل سنتز رزین ملامین فرمالدهیدمحت  (c) زارویواکنش کان -7شکل 

 

مورد   ها مژگيو هدكل  بر رو pH ردداثر مستق  وغ

ه دار بود، بمدرصی معن 5در سطح  قدولق  يدر ا شيآزما

آزاد  یهددرمایی زاندم 8وا  6از  pH شيكه با ادزا  طور

 و  يرز يمراد، زمان گ امی مواددرصی  زاندكاهش و م

(. 11وا  8 ها شک ) ادتي شيادزا  يرز  مانیگار زمان

 و دعال  دو ک  یداس  زورهادكاوای 6 حیود pHدر 

 به یددرماییه با  دواكنش منم  دخواهی شی. همچن

  يدر رز جهددر نت[، 8] است حساس اردبس پرووون غل ت

سبب  متر از خنثكم pH. یينمامم جاديا  یدحایت اس

 مرشیندپل  نش هاشیه و واك  يدر رز +H زاندم شيادزا

زمان  جهدو در نت ابیيمم شيادزا  ا نیهيصورت دزاهب  يرز

  دو ک  دبه دی  د. همچنابیي مكاهش م  يرز  نگهیار

، زمان ماز خنث كمتر pHدر  ملندمت  پ  ها عيسر

 2/0 حيسویفور ید)اس  دمع ستدبا كاوای  يرز مرشیندپل

 مم حينزد  ا شبکه حایت به  ي( كوواه ور شیه و رزنرمال

. از گرددمم ور كوواه  يرز يمرادگ زمان جهدو در نت گردد

 ،يمرور ،يمرد باتدورك شيسبب ادزا +Hو ود  گريد  سو

ور  عيآنها شیه و سبب او ال سر  دب  و پ  ها مروترا

 یددرماییه  دمنم  يساخت رز نیيدرا  دمونومرها در ح

 واكنش  بالا سر ت  ددی به نیيدرا  يا جهدگردد. نتمم

نامن م شیه كه   شبکه ا  ساختارها  دو ک به منجر

و   يرز  هامژگيو  بر رو  موضوع سبب اثرگذار  يا

 ماحتمای حدووض حي. شودمم  يرز مواد  امیدرصی  محت

 pH طياست كه در شرا  يدرصی مواد  امی ا در مورد

و  ردتهيصورت پذ   تردب سر ت با  يپخت رز ،6  یداس

كنی كه منجر  مم آزاد را   تردب وراكم بآ بدورو  يبه ا

 .گردد مبه كاهش درصی مواد  امی م

  
 نیرز ییرایزمان گ یبر رو pHاثر مستقل  -9شکل  نیرز جامد مواددرصد  یبر رو pHاثر مستقل  -8شکل 
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 نیرز یزمان ماندگار یبر رو pHاثر مستقل  -11شکل  آزاد دهیفرمالد یبر رو pHاثر مستقل  -10شکل 

 

 نیرز یها یژگیاثر متقابل عوامل بر و ریتاث

برر  مو نسبت موی pHكه واثدر متقاب   دادنتايج ن ان 

 5 احتمال از یلاظ آمار  در سطح  يرز  ها مژگيو

و  pH(. 15وا  12 ها شک درصی معنرم دار مم باشی )

  يدو  ام  بسدار مهرم در دراينی ساخت رز منسبت موی

با   يايی به طور كام  كنتررل شرونی ورا رزمم باشنی كه ب

مناسب با حفظ   نگهیار تدقابل و یدمناسب ووی تدفدك

در سطح   را داشته باشی. از یلاظ آمار مفدك  ها مژگيو

 زاندبر م مبا نسبت موی pHمتقاب   رددرصی واث 5

  يكه رز  باشی، به طور مدار م مآزاد معن یهدییدرما

 8 يمادقل pH  در 7/1 ممویساخته شیه در نسبت   ها

 8/1 مبا نسبت موی  يآزاد و رز یهدییدرما زاندم  يكمتر

آزاد  یهددرمایی زاندم  ي ترداز ب 6  یداس pHبا 

( 2018و همکاران ) Li قاتدبرخوردار است. بر اساس ولق

طر  و  حياز   دبه منم یهددرمایی مكاهش نسبت موی

  ونیهادپ جاديابالاور سبب  pHانجام واكنش در   دهمچن

آزاد  یهددرمایی زاندو كاهش م یهدییدرما با  دمنم  تردب

ولت   يرز مواد  امیدرصی  قدولق  يا در .[21]گرددمم

در  مو نسبت مویpH  معني  يرز  دو داكتور موثر بر رو

درصی   ي تردكه ب  دار بوده به حیمدرصی معن 5سطح 

 منسبت موی طيشیه ولت شرا یدووی  يدر رز مواد  امی

 به مربوط موضوع  يبوده است.  لت ا 8معادل pH و  7/1

كاهش آب مو ود در  جهدو درنت یهدییدرما زاندم كاهش

 باباشی.  مم  يرز  امی مواد درصی شيادزا و یهددرمایی

 يمرادزمان گ  بر رو pHو  ماثر متقاب  نسبت موی مبررس

م اهیه   دارمدرصی اختن  معن 5در سطح   يرز

  يمربوط به رز  يرز يمرادزمان گ زاندم  ي ترد. بیيگرد

 8 يمادقلpH و  7/1 منسبت موی طيشرا درسنتزشیه   ها

 با   ها يدر رز H+موضوع مربوط به كاهش   يبود.  لت ا

pHكنار در يمرادگ زمان كاهش جهدنت در و 8 يمادقل 

  يدپا مآزاد حاص  از نسبت موی یهدییدرما زاندم كاهش

 محاك زدن انگيو چانگ  می جيباشی. نتا مم یهدور درمایی

  ي. نکته قاب  وو ه در ا[21] باشی مم موضوع  ياز ا

نسبت  طيدر شرا یشیهدووی  ها  يبود كه رز  يپژوهش ا

در نسبت  یشیهدووی  يبا رز 7و  6  هاpHبا  7/1 مموی

 سطح حي در  آمار یلاظ از 8 يمادقل pH و 8/1 مموی

با  منسبت موی زاندم م ان از همپوشانكه ن انی گردته قرار

و در صورت  دارد ساخت نیيدرا  دح در  يرز pH زاندم

به  یندرس  ووان برا مدر صنعت م  يساخت رز  برا ازدن

  زمان مانیگار داد. رددرا وغ  وام   يا نهدبه جهدنت حي

  ددیهب مو نسبت موی pH  ام دو  ردولت واث زدن  يرز

در  تهيیدآزاد و اس یهددرمایی  داكتورها  بر رو  اثرگذار

 مم دارممعن  آمار یلاظ از درصی 5 سطح در زدن  يرز

 .باشی
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 مواد جامدبر درصد  pHو  یاثر متقابل نسبت مول -13شکل  آزاد دیهفرمالد یبر رو pH و  یاثر متقابل نسبت مول -12شکل 

  
 یزمان ماندگار یبر رو pHو  یاثر متقابل نسبت مول -15شکل  ییرایمان گز یبر رو pHو  یاثر متقابل نسبت مول -14شکل

 

فرمالدهید  نیملام هاینیرز FTIR سنجیفیط

 سنتز شده

در دامنه ن ان داد كه  FTIRسنجم طدف جينتا

به یلاظ  pH راتددو وغ منسبت موی راتددوغبررسم شیه 

    به دست آمیه نیاردها فدبر ط  ردواثكدفم و كمم 

 cm-1 هدها،  ذب در ناح فدط  ي[. در ا22] (16)شک  

. است  يازيحلقه ور ممربوط به اروعا  خم  820-800

 ممربوط به اروعا  ك   cm 3400-1 بانی په   دهمچن

-cm 1170-1 ها در ملیودهپدحاست. و ود  OHگروه 

 لولدمت ها   املمگروهدر  C-O مبه اروعا  ك   1165

-Cاروعا   هاطدف  يدر ا  دچنشود. هم منسبت داده م

N 1 ناحده در حدفاودآی  هاگروه-cm 1150-1160   قاب

 cm-1در  لولدگروه مت H-C م. اروعا  ك  استم اهیه 

 cm-1 ها  ظاهر شیه در ناحدهپدح. شی ادتي 2860

 نوع دوم  دآم مبه اروعاشات ك   3150-3250

در  حدپ جادي ام  ا  اور  و گروه ها دارد اخت اص

 [.19باشنی. ] مم cm 1020-1هدناح
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 ریمتغ طیدر شرا نسبت مولی فرمالدهید به ملامین متفاوت طیسنتزشده در شراملامین فرمالدهید  یهانیرز FTIR هایفیط -16شکل 

pH 6 ،7 8 و 

 

 نیملام نیرز یحرارت پایداری یبررسنتایج 

 فرمالدهید

  ها  يرز محرارو بيوخر نیيدرآ و محرارو  یاريپا

MF آزمون  درTGA دو ولل هيو وجز  DTG  در ه  20از

 تروژندن طدمل در گراددسانت در ه 800 وا گراددسانت

ن ان داده شیه  17آنها در شک    ها ممنلن انجام شی و

 م، چهار مرحله اصلشود مم م اهیهاست. همانطور كه 

-150 گراد،دانتدر ه س 150-30  دماها در  يرز هيوجز

  بالا و گراددسانت در ه 400-370 گراد،دسانت در ه 370

با وو ه به  (.17 ک )ش دهنی مم رخ گرادددر ه سانت 400

وا  150شرايط پرس منمدنه كه ولت شرايط دمايم بد  

در ه  175در ه سانتم گراد ) در اي  ولقدق  200

 و Merline جينتاسانتم گراد( صورت مم پذيرد. طبق  

وجزيه حراروم رزي  در اي   [19( ]2013) همکاران

ملیوده دمايم را مم ووان  برا  واكنش پلدمر شین رزي  

( وبخدر آب مو ود در رزي  منمد  درم 1به دو بخش  

( ساختار بنی  مجید گروه ها  متدلول برا  2اییهدی و 

اي   جينتاو کد  پ  ها  اور  وقسدم كرد. طبق  

كه در ملیوده دمايم كمتر از  هدیكاهش وزن او ملققد 

در ه سانتم گراد رخ مم  150و حتم نزديح به  140

 گروه شین كنیانس مرحله در آب حذ  به مربوطدهی 

 گرددمم  اور  ها پ   دو ک سبب كه بوده لولدمت  ها

مربوط به  هدناح  يكاهش وزن در ا از  گريو بخش د

 و  دنمم  ها مویکول  دحذ  در اثر واكنش كنیانس ب

وا  150  دماها در وزن كاهش  ددوم. باشی مم هالولدمت

  مویکول ها هيد مربوط به وجزگراددر ه سانت 370

در .باشی  مآزاد م  گومرهادو ای یهاهدكوچح ماننی آیی

  دو ک  اور  از پ  ها یهدحذ  درمایی يمبازه دما  يا

 در اي   (. 18)شک   ادتیمم اوفا  ملندمت  پ  ها دهنیه

ملیوده دمايم واكنش پلدمريزاسدون رزي  در پرس 

 160وا  140منمدنه وکمد  مم گردد يعنم در دما  

در ه سانتم گراد  پ  ها  اور  در اثر  ساختار بنی  

مجید گروه ها  متدلول و کد  شیه و پس از آن در 

در ه سانتم گراد با  حذ  مجید  200وا  160دما  

بد  منمد  و گروه ها   مویکول ها  آب در اثر واكنش

. شکسته پلدمر شین رزي  منمد  رخ مم دهی  متدلول

بالاور و در نقطه اوج   دما به مربوط ملندمت  شین پ  ها

در ه  390وا  370در حیود  DTG  ها ممنلن

كه  زدن یيشی م(. كاهش وزن19باشی )شک   مم گراددسانت

ط به مربو رديپذ مصورت م گرادددر ه سانت 400  در دما

 جينتا با جينتا  يباشی. ا مم  يازيحلقه ور محرارو بيوخر

Merline [.19] دارد مطابقت( 2013) همکاران و 
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 مختلف هایpHدر  فرمالدهید سنتز شده نیملام نیرز DTAو TGA -17شکل 

 
 [19ی ]لنیمت پل لیو تشک دهیحذف فرمالد واکنش -18شکل 

 
 [19ی]لنیمت یشکسته شدن پل هاواکنش  -19شکل 

 

براقیت و مقاومت به سایش کاغذهای دکور 

 های ملامین فرمالدهید سنتز شدهآغشته به رزین

سنتز   ها  يرزنتايج به دست آمیه از آنایدز  براساس

به   دمنم مبا نسبت موی  يرز ،قدولق  يدر ا شیه

  يمناسب ور و رز تدفدك از pH 8 در 7/1به  1 یهددرمایی

 از pH 6 در 8/1به  1 یهدبه درمایی  دنمم مموی نسبتبا 

براقدت و  نرويابرخوردار بود. از   نامطلوب ور تدفدك

ا    ام د هوختها  مقاومت به سايش بر رو  نمونه

-گدر  شینی كه كاغذها  آن با رزي ا  انیازهروكش شیه

ها  منمد  درماییهدی سنتز شیه با شرايط مذكور آغ ته 

 (. 4شیه بودنی) یول 

به   دبالاور منم منسبت موی اثرن ان داد كه  جينتا

موضوع   ي. ایيگرد تدبراق زاندم شيسبب ادزا یهدیدرمای

سطح   بر رو  دمنم ستاليبالاور كر زاندووان به م مرا م

خ ح شین مناسب ور  گري هت و از هت د حيكاغذ از 

 نسبت ور  تدفدك بهبود جهدتبالاور و در ن pHولت   يرز

( 20)شک   مقاومت به سايش  آزمون اثر مورد رد. داد

 زاندم بودن بالاور به ووان مم را كمتر شيسا زاندم

 نسبت روكش كمتر شيسا جهددرنت و  دمنم ستاليكر

با وو ه به اينکه كريستال منمد  به  نوان يح ماده  .داد

پلدمر   امی بر رو  سطح كاغذآغ ته شیه بعی از پرس 

د، ادزايش مدزان آن بر رو  سطح گدرمنمدنه قرار مم

گردد یذا سبب ادزايش خواص ددزيکم روكش منمدنه مم

در رزي  هايم با نسبت بالاور منمد  به درماییهدی به 

ها  دید  وجمع و ازدياد مدزان آن در سطح ويژگم

يابی. از طر  ديگر با ددزيکم از قبد  سايش بهبود مم

از وراز شین  وو ه به بهبود صادم سطح پوشش ناشم

بهتر، انعکاس نور از سطح بهبود يادته كه در نهايت سبب 

 گردد.ادزايش براقدت لايه پوشش روكش منمدنه مم
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 نمونه روکش ملامینه شده تحت آزمون مقاومت به سایش -20شکل 

 
  شیسا مقاومت بهو  شده نهیملام روکش تیبراق زانیم جینتا -4جدول 

 MF (pH 6, نسبت مولی= 8/1 ) MF (pH 8, نسبت مولی= 7/1 ) 

  تیبراق تکرار
 شیسا آزمون وزن کاهش

 )درصد(
 تیبراق

 شیسا آزمون وزن کاهش

 )درصد(

1 91 1032/0 102 0821/0 

2 92 1011/0 104 0817/0 

3 91 1034/0 105 0816/0 

 

 یریگ جهینت
 با ممدمستق رابطه مل ول تدفدك نکهيبا وو ه به ا

 مراح  هدكل میذا بررس دارد، یدووی نیيدرا و هداوی مواد نوع

  ساز نهدبه امر در يمبسزا كمح آن  دولل و هيوجز و

  يدر سنتز رز م. سه داكتور اساسدارد يمنها مل ول

در  pHو  ما م از دما، نسبت موی یددرماییه  دمنم

  ي. در ادارنی يمبسزا ردواث  يرز مكم و مفدك  ها مژگيو

 شيادزا، pHو  مسبت موین  ام دو  مدر بررس قدولق

شین  نهدسبب به یدبه درماییه  دمنم مموینسبت 

وكاهش  یددرماییه  دمنم  يرز مکيزدخواص د

روكش   ها مژگيخود و  يو ا یيآزاد گرد یددرماییه

مذكور را بهبود   يشیه با رز  كاغذ آغ ته ساز نهدمنم

 تيوقو pH زاندم شياثر با ادزا  يا  دهمچن .یدبخ 

به نلو  كه با ادزايش مدزان منمد  به درماییهدی  ،یيگرد

مدزان براقدت روكش منمدنه ادزايش يادت كه اي  خود در 

صنعت آغ ته ساز  و منمدنه به معنا  كاهش م ر  

ساير مواد  همچون مواد برا  كننیه مم باشی كه سهم 

بالايم در صنعت آغ ته ساز  به خود اخت اص مم دهنی. 

مقاومت به سايش روكش منمدنه در اثر همچند  ادزايش 

وغددر مذكور در رزي  منمد  درماییهدی برا  صنايعم 

ها  پاركت ساز  مم ووانی نقطه قووم در ماننی روكش

ندز در مسائ  صنعتم با   pH اي  صنعت باشی. كارايم اثر 

-ت آمیه م ابه نسبت مویم رزي  ممدسوو ه به نتايج به 

رزي  منمد   pHي  و وغددرات باشی. وغددرات مویم رز

ها  پايیار  درماییهدی واثدر قاب  وو هم بر ويژگم

  داما با وو ه به گران ور بودن منمحراروم ن ان نیادنی. 

 شيبا ادزا  یدووی  يرز يمنها متدق یهدیدرمای بهنسبت 

یذا با  ابیي مم شيادزا  یهدیبه درمای  دمنم مموینسبت 

 ستاليكر م ر  طيشراور در بالا  ها نهيوو ه به هز

 به صنعت در نهيهز و تدفدك  دب مستيبا ، تردب  دمنم

 یدووی يمها يرز طر  حي از وا یدرس مناسب وعادل حي

 ستيز مآیودگ كاهش با مناسب مفدك طيشرا از كه گردد

از یلاظ  نبه  گريد طر  از و بوده همراه مطدمل

  .باشی صرده به مقروناقت اد  
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IInnvveessttiiggaattiinngg  tthhee  iimmppaaccttss  ooff  ppHH  vvaarriiaattiioonnss  aanndd  mmoollaarr  rraattiiooss  oonn  tthhee  pprrooppeerrttiieess  ooff  

mmeellaammiinnee  ffoorrmmaallddeehhyyddee  rreessiinn  ffoorr  iimmpprreeggnnaattiinngg  ddeeccoorraattiivvee  ppaappeerr  

  

  

Abstract 

This study explored the impact of pH and molar ratio 

variations on the characteristics of melamine formaldehyde 

resin for use in impregnating decorative paper. The physical 

properties of the resin, including free formaldehyde content, 

shelf life, and resin solids content percentage, were 

investigated under various conditions. Additionally, FTIR 

spectroscopy and thermal analysis of resins using TGA were 

employed to examine the molecular structures of the resin. 

The findings indicated that a higher pH enhanced the 

properties of both the resin and melamine coating, while 

increasing the formaldehyde-to-melamine molar ratio resulted 

in a weakening of the resin and coating characteristics. 

Furthermore, the study demonstrated that the alterations 

observed in the resin due to the variables of molar ratio and 

pH had no substantial effect on the resin's thermal properties. 

Keywords: Melamine formaldehyde resin, molar ratio, pH, 

physical properties, thermal properties. 
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