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ن ي ـرکاغـذ، در ا   يع خم ي صـنا  ي واحـدها  يهانه از پسـماند   يمنظور استفاده به    آرد گندم و به    يي و غذا  يت و ارزش اقتصاد   يبا توجه به اهم   

 ـاکسـتندر رز  ‐لـر يعنـوان ف    کرافـت بـه    يرکاغذسـاز ينـد خم  يع پخت فرآ  ين کرافت حاصل از ما    يگنيق امکان استفاده از پودر ل     يتحق ن اوره  ي

 از  يزور مصـرف  يتـال ن کرافـت و نـوع کا      يگنيمقدار مصرف پودر ل   .  مورد توجه قرار گرفته است     ي فلز يها  يونزور  يد همراه با کاتال   يفرمالده

ته و  يس ـي در آب، مـدول الاست     يور  سـاعت غوطـه    ۲۴ و   ۲ بعد از    ها  ه ضخامت تخت  يدگيجذب آب و واکش   . ق بودند ين تحق ير ا يعوامل متغ 

 و  گيـري   اندازه ISO و   ASTM ي مطابق با استانداردها   ها  هي در سطح اتصال لا    ياف و مقاومت برش   ي و عمود بر ال    ي مواز يمقاومت خمش 

ن کرافت، بـدون اسـتفاده از       يگنيل  درصد پودر  ۳۰مصرف  در صورت   تا  داد که    نشان   ين بررس يج ا ينتا. شدندل  يه و تحل  يل تجز ج حاص ينتا

 خـواص  يزور اسـتات رو ين کرافت با کاتـال يگني درصد ل۳۰ استفاده از مقداريافته و در  بهبود   ها  ه ابعاد تخت  يداريزور جذب آب و پا    يکاتال

 .ابدي ميش ي افزاررسي مورد بيها ه تختيکيمکان
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 مقدمه

 اتصـال   ي چوب، بـرا   اي  هي لا يها  هع ساخت فراورد  يدر صنا 
 )پرکننـده (لـر   ي موسوم به ف   ين با مواد  ي از مخلوط رز   ها  هيلا
 ـا. شـود  مي استفاده   )بسط دهنده (ا اکستندر   ي ن مـواد کـه     ي

 ي و بـرا هسـتند تر از چسب   دارند، ارزانيا معدن ي يمنشأ آل 
 در مصرف چسب و کم کردن نفـوذ چسـب بـه             ييجو صرفه

  از چسب كرد   ين مقدار يگزي جا توان آنها را   مي ها  هيداخل لا 
 ).۱۳۷۴، ينياسي و حسيني دوست(

 در  يکـار   و روکـش   يسـاز  هيع تخته لا  يدر حال حاضر صنا   
ن اوره  ي ـاکستندر رز ‐لري از آرد گندم به عنوان ف      بيشترران  يا

 ـبا در نظر گرفتن ا    . کنند ميد استفاده   يفرمالده ن موضـوع   ي
د ي ـ و تول  ران اسـت  ي ـ مـردم ا   يي غـذا  يکه گندم، منبع اصـل    

دهـد،   مي کشور را    يازهاي کفاف ن  يز به دشوار  ي آن ن  يداخل
 بـه منـابع     يابي دست براي ييها يسته است بررس  يشارو    اين  از

افزون بر صد سال اسـت      . ردين انجام گ  يگزيد و مواد جا   يجد
 بر  ييها دست آوردن چسب   ه ب ي برا يادي و تلاش ز   يکه سع 

تندر انجام  اکس‐لرين به عنوان ف   يگنين و  کاربرد ل    يگنيه ل يپا
ــا ــ ناي هدوارکننـــديج اميشـــده و نتـ ــيـ  داشـــته يز در پـ

تـوان بـه     مـي ن مـورد    ي ـدر ا ). ۱۳۸۰،  حسـيني   دوست(است
اران  و همکــRoffael) ۱۹۷۳( ،Olivers يهــا يبررســ

کاربرد . كرداشاره  ) ۱۹۸۸( و همکاران    Sellersو  ) ۱۹۸۸(
، OSL ين حلال آل  يگنيگنوسولفونات و ل  ين کرافت، ل  يگنيل

 فنـول   يهـا   چسب ينيگزين جا ي اکستندر و همچن   به عنوان 
% ۳۰ تـا    ۱۰ مقـدار د بـا آن بـه       ي ـد و اوره فرمالده   يفرمالده

ــط  ــتأ) Lantzy) ۱۹۸۹ و Lewisتوس ــت يي ــده اس . د ش
Vazquez    اعلام کردند که استفاده از     ) ۱۹۹۹( و همکاران

 يه بـرا  ي ـد در ساخت تخته لا    يفرمالده‐فنول‐نيگنين ل يرز
ن ي ـشـده بـا ا      ساخته يها  ه و تخت  د است ي مف يرونيمصارف ب 

ن فنـول   يشده با رز    ساخته يها  هسه با تخت  ين در مقا  ينوع رز 
قـات  ين تحق يهمچن. ارندد يد مقاومت اتصال بهتر   يفرمالده

ــريد ــط يگـ  و Ozmen) ۲۰۰۲( ،Nada و Cetin توسـ
در ) ۲۰۰۵( و همکــــاران Alonsoو ) ۲۰۰۳(همکــــاران 

ن ي ـت به همـراه رز    گنوسولفوناين و ل  يگنينه استفاده از ل   يزم
 .د انجام شده استيفنول فرمالده

زور يتـوان از کاتـال     مـي  چسـب    يسـاز   فعـال  ي برا ياز طرف 
ن  اوره   ي ـ رز يهـا  در واکـنش  . كـرد  اسـتفاده    ي فلز يها  يون

 يهــا  بــا مولکــول يون فلــزيــزور يد، کاتــاليــفرمالده
 اي هويش ـدهنـد و بـه     کنش انجـام مـي     هم  دهنده بر   الکترون

بـا توجـه   . نـد نک مـي ع ي، واکنش را تسر دروژنيون ه يه  يشب
ب ي ـد به علت تخر   ي اوره فرمالده  يها ه چسب ينکه در ته  اي  هب

 کم اسـتفاده    يلي خ ي ها pHتوان از    ميد ن يچوب در اثر اس   
 pHرا در   ي ـ ز ،ابندي مي يشتريت ب ي اهم ي فلز يها  يونکرد،  

 را يهـا همـان اثـر    ني ـه رز ي ـ در ته  ي فلز يها  يوناد  ي ز يها
 ـ     ، ييرشـکرا يم(دروژن دارد ي ـون ه ي ـ يالادارند که غلظـت ب

۱۳۷۳.( 
 امکان اسـتفاده از     ين بررس ين مطالب هدف ا   اي   هبا توجه ب  

د ين اوره فرمالده  ياکستندر رز ‐لرين کرافت به عنوان ف    يگنيل
 و مـس    يم، رو وي ـني آلوم ي فلـز  يهـا   يونزور  يهمراه با کاتال  

نه مصـرف آنهـا     يط به ين شرا يي چسب و تع   يساز براي فعال 
 .است مناسب يه با خواص کاربردي تخته لادر ساخت

 

 روش تحقيق

ن کرافـت   يگن ـير مقـدار مصـرف ل     ي تـأث  منظـور بررسـي     به 
 يکننـدگ  ن نقـش فعـال    يـي ز تع ياکستندر و ن  ‐لريصورت ف  به

نه، يط به ين شرا يي چسب و تع   ي بر رو  ي مصرف يزورهايکاتال
ط يه در شــرايــ نمونــه تختــه لاياقــدام بــه ســاخت تعــداد

 شـاهد   يها  ه نمون سهيمنظور مقا  علاوه به   هب.  شد يشگاهيآزما
 تختـه  هـاي  لر معمـول کارخانـه  يد و ف  ين اوره فرمالده  يبا رز 

ر يعوامل متغ .  آرد گندم ساخته شدند    يعنيران  ي ا يساز هيلا
زور کـه هـر     ين و نـوع کاتـال     يگن ـيمقدار مصرف ل  : عبارتند از 

جـدول  ( اند  شده  داده  قرار ي بررس  مورد کدام در چهار سطح   
۱.( 
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  مربوط به آنهاهاي ر و نشانهي سطوح عوامل متغ‐۱جدول 

 )%(ن يگنيمقدار مصرف ل
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ع ي کـردن مـا    يديسن کرافت مورد استفاده با ا     يگنيپودر ل 
رکاغذ کرافت کارخانه چوکـا، رسـوب دادن        ياه خم يپخت س 

فوژ ين و جـداکردن آن بـا اسـتفاده از دسـتگاه سـانتر             يگنيل
ن، آن  يگن ـيشو و خشک کردن ل     و  بعد از شست  . دست آمد  هب

ه کرون عبـور داد   ي م ۲۱۲ و از الک     وردهصورت پودر درآ    را به 
 ۲ق به مقـدار     يحقن ت ي مورد استفاده در ا    يزورهايکاتال. شد

سـاخت  . ن به چسب اضـافه شـدند      يگنيدرصد وزن خشک ل   
 ي حاصل از لوله بر    يها  هيشگاه، به کمک لا   ي در آزما  ها  هنمون

ــخامت اسـ ـ  ــا ض ــاد  يلي  م۲ ميراش ب ــر و ابع  ۵۰ × ۵۰مت
چســب مــورد اســتفاده از نــوع اوره .  انجــام شــدمترســانتي

 و به   pH=۴۳/۷و  % ۶۵ع  با مقدار مواد جامد       يد ما يفرمالده
درجـه  .  در نظـر گرفتـه شـد       ها  ه همه نمون  يمقدار ثابت برا  
  Kg/Cm2گراد، فشار پـرس ي درجه سانت۱۶۰حرارت پرس 

 ثابـت در نظـر      ها  ه همه تخت  يقه برا ي دق ۵ و زمان پرس     ۱۵
 ـ . گرفته شد   ـ، بـا رعا   ي آزمـون  يهـا   هبرش نمون ت پـراکنش   ي

 يهـا  يژگ ـي در سطح تخته انجام شـد و و        ها  هکنواخت نمون ي
ــيکي و مکــانيکــيزيف ــر اســاس اســتانداردهاهــا ه نمون  ي ب

ASTM     ۹۴۲۵ و ISO ل ي ـه و تحل  ي ـتجز. گرديـد ن  يي تع
ه يــ تجزيآمــارروش دســت آمــده بــا اســتفاده از  هج بــينتــا
 از آزمـون    هـا   ميانگينسه  ي مقا يانس صورت گرفت و برا    يوار

 .دامنه دانکن استفاده شد چند
 

 ج ينتا

ن و نـوع  يگن ـيصـرف ل ج مربوط به اثر مستقل مقـدار م   ينتا
 تختـه   يکي و مکـان   يکيزي خواص ف  ي بر رو  يزور مصرف يکاتال

ــلا ــه و ارزي ــاريابي ــاي آم  درصــد در ۵و  ۱ج در ســطح ي نت
ر ي  تـأث   ۷ تـا    ۱ يهـا   شکل.  ارائه شده است   ۳ و ۲ يها جدول

 تختـه    مورد بررسي  يها  ويژگي ين عوامل را بر رو    يمتقابل ا 
 .دهد مي مورد مطالعه نشان يها هيلا

 که اثر متقابـل مقـدار مصـرف      ۲ و   ۱ هاي  شکلتوجه به   با  
 جذب آب بعد از     مقدار را بر    يزور مصرف ين و نوع کاتال   يگنيل

شـود کـه در      مـي دهـد، مشـخص      مـي  ساعت نشان    ۲۴ و   ۲
 درصـد   ۳۰مار مربوط بـه مصـرف       يمار شاهد، ت  يسه با ت  يمقا

ن يتـر  ين و مناسب زور کمتر ين و بدون استفاده از کاتال     يگنيل
 سـاعت را بـه وجـود آورده         ۲۴ و   ۲جذب آب بعـد از       مقدار
 بـه   يابي دست يدهند که برا   مي نشان   ۴ و ۳ هاي  شکل. است
 سـاعت و    ۲۴ و   ۲ ضخامت بعد از     يدگي واکش مقدارن  يکمتر

 درصـد   ۳۰ط اسـتفاده از     يشـرا تـوان     ميدر حد قابل قبول،     
ن يتر يزور را به عنوان مناسبن و بدون استفاده از کاتال يگنيل
 . شنهاد کرديپمار يت

عواملي که در افزايش جـذب آب و واکشـيدگي ضـخامت            
ن يگن ـي ل يهاي عامل  ، افزايش تعداد گروه   دارند تأثير   ها  هتخت

نـد پخـت و در      يل در اثـر فرا    يدروکس ـي ه يها از جمله گروه  
فـي توجـه بـه      از طر . اسـت ن  يگني ل يش آبدوست يجه افزا ينت

تصـال   تعيين مقاومـت برشـي درسـطح ا        يها نتايج آزمايش 
، بيانگر کاهش مقاومت مـذکور درشـرايط اسـتفاده از         ها  يهلا

ن نيز از عوامل مؤثر درضعيف       اي  هاد ليگنين است ک   يمقدار ز 
 و افزايش جـذب آب و واکشـيدگي   ها  هبودن اتصال ميان لاي   

زور ين با اسـتفاده از کاتـال      يهمچن. باشد  مي ها  هضخامت تخت 
ش ي افـزا  ط واکـنش  ي مح ـ هـاي   يـون ، تعـداد    ي فلز هاي  يون
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. کنـد  مـي  جـذب    يشتريز آب ب  ي و تخته مورد نظر ن     يابد  مي
رطوبـت   ي از مواد ضـد    ن بررس ي است که در ا    يادآوري شايان

 .مانند موم استفاده نشده است

 
 هي تخته لايکي و مکانيکيزي فيها ويژگين بر يگني اثر مقدار مصرف ل‐۲جدول 
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)%( 

 يدگيواکش
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 هي تخته لايکي و مکانيکيزي فيها ويژگي بر يزور مصرفي اثر نوع کاتال‐۳جدول 
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  اثر متقابل عوامل متغير بر واکشيدگي ضخامت ‐۳شکل 

  ساعت۲بعد از 
  اثر متقابل عوامل متغير بر واکشيدگي ضخامت ‐۴شکل 

  ساعت۲۴بعد از 
 

ش مصـرف   ي کـه افـزا    نشان داد ر  ير عوامل متغ  ي تأث يبررس
 و  يته مـواز  يس ـي الاست  و مـدول   ين، مقاومـت خمش ـ   يگنيل

ف شـدن اتصـال     ي را به علت ضع    يه سطح ياف لا يعمود بر ال  
 ـ ياز طـرف د . دهد مي کاهش ي، تاحدودها هين لا يب ن يگـر، ب

زور اسـتات   ي، استفاده از کاتال   يزور مصرف يانواع مختلف کاتال  
ن يتر ب  شتر و اتصالات محکم   ي ب يوندهايجاد پ يل ا يدل  به يرو

 رو  ايـن   شود، از  مي ها  مقاومتن  يش ا ين، سبب افزا  ي رز ياجزا
ط يشود که در شرا    مي مشخص   ۸ تا   ۵ يها  شکلبا توجه به    
 ،يزور اســتات روين بــا کاتــاليگنــي درصــد ل۳۰اســتفاده از 

اف ي و عمود بر ال    يسته مواز ي و مدول الاست   يمقاومت خمش 
 .اند سبافته و در حد منايبهبود 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 افي عمود بر الير بر  مقاومت خمشي اثر متقابل عوامل متغ‐۶شکل  افي با الي موازي مقاومت خمشر بري اثر متقابل عوامل متغ‐۵شکل 

          

 
 
 
 
 
 
 

  اثر متقابل عوامل متغير بر  مدول الاستيسيته ‐۷ شکل

 موازي با  الياف

  اثر متقابل عوامل متغير بر  مدول الاستيسيته ‐۸ شکل

 عمود بر  الياف



 ...هاي فلزي به  کاتاليزور يوناستفاده از ليگنين کرافت با                                            ٩٨٦

 در  ي مربوط بـه مقاومـت برش ـ      يها  يانگينم يبند در گروه 
 کـه  افـزايش مصـرف        شـد  مشـخص    ،هـا   هي ـسطح اتصال لا  

ليگنين تاحدودي مقاومت برشي درسطح اتصـال را کـاهش          
 دار  معنـي  هـا   اخـتلاف  درصـد ايـن      ۳۰ اما تا سطح     ،دهد مي

ف شـدن   ين موجب ضع  يگني درصد ل  ۴۵ مصرف   ي ول نيست،
 ياومــت برشــ مقدار معنــي  و کــاهش هــا هيــن لاياتصــال بــ

 درصـد   ۳۰اسـتفاده از    تـوان شـرايط      مـي  رو  ايـن   شود، از   مي
 مناسـب بـه عنـوان تيمـار       يدليل مقاومت برش   ليگنين را به  

، اسـتفاده از کاتـاليزور در       ياز طرف ـ . كـرد قابل قبول اعـلام     
ون ي ـکـه   يطـور  مقاومت برشي اثر مثبت داشته، بـه   افزايش

 يوندهايتر، پ يشتر و قوي به علت  شعاع والانس ب  ي رو يفلز
 يجــه مقاومــت برشــيتــر و در نت شــتر و اتصــالات محکــميب

با توجه به شـکل      جه،يدر نت  .وجود آورده است   بيشتري را به  
 در سـطح    ير بر مقاومت برش ـ   يمتغعوامل  ر  ي تأث  و بررسي  ۹

ن بـه همـراه     يگن ـي کـه مصـرف ل     شـود  مـي  مشخص   ،اتصال
ن ي بر ا  ير مطلوب و قابل توجه    ي، تأث ي فلز يها  يونزور  يکاتال

 ـ    داشـته  يژگيو ط مطلـوب،   يمارهـا، شـرا   ين انـواع ت   ي و در ب
 . است يزور استات روين با کاتاليگني درصد ل۳۰کاربرد 

Klasnja و Kopitovic) ۱۹۹۲  (کــه انــد هاعــلام کــرد 
 يهـا   فنـول در چسـب     ي درصد به جا   ۵۰ن تا   يگنيمصرف ل 

ه ي را در تخته لا    ي قابل قبول  يد، مقاومت برش  يفنول فرمالده 

ــ ــتب ــود آورده اس ــ. ه وج ــزاياز طرف ــالي، اف زور در يش کات
 كنـد   مييانين کمک شا يگني از ل  يشتري درصد ب  يريکارگ به
 .شود ميز ي نيش مقاومت برشي افزاموجبو 

 

 يريگ جهينت

تـوان   مـي ق ي ـن تحقي ـج حاصل از ا   ي نتا ي کل يبند در جمع 
 درصد ليگنين، بدون استفاده     ۳۰ با وجود اينکه مقدار      گفت

 جذب آب و واکشيدگي ضخامت      مقدارليزور کمترين   از کاتا 
جاد کرده است و به عنوان تيمـار مناسـب و           ي ا ها  هرا در تخت  

شـود، امـا     مـي ها معرفي    يژگين و يقابل قبول در ارتباط با ا     
ي برشي و خمشي    ها  مقاومتت  يباتوجه به ديگر نتايج و اهم     

 ۳۰نه براي ساخت تخته لايه، مقـدار        يانتخاب شرايط به   در
 مقاومت   کاتاليزور استات روي که بيشترين     رصد ليگنين با  د

جـاد کـرده اسـت، بـه        يخمشي و برشي درسطح اتصـال را ا       
. شـود   مـي شنهاد  ين پ يگنيط مناسب استفاده از ل    ي شرا منزله

توان با مصرف  مي را ها ه ابعاد تختيداريقابل ذکر است که پا
 .ديا موم بهبود بخشين يمواد ضد رطوبت مانند پاراف
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  در سطح اتصالير بر مقاومت برشي اثر متقابل عوامل متغ‐۹شکل 
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Abstract  
Nutritional and economic value of wheat flour necessitates the utilization other potential material 

such as by-products of pulp and paper industry, especially Kraft lignin, as possible filler-extender in 
urea formaldehyde resin, in the presence of metal ion catalysts. The variables were the amount of Kraft 
lignin powder and the type of catalyst. Water absorption and thickness swelling of samples after being 
submerged in water for 2 and 24 hours, modulus of elasticity and bending strength in parallel and 
perpendicular to grain and shear strength were evaluated according to AFNOR, ASTM and ISO 
standards and the results were analyzed. The results of this study show that the water absorption and 
dimensional stability of the boards examined improve with using 30 percent of lignin Kraft powder in 
the absence of catalyst and, furthermore, mechanical properties of the boards will improve if 30 
percent of lignin Kraft powder is used together with zinc acetate catalyst.  
 
Keywords: Plywood, Kraft Lignin, Urea formaldehyde resin, Metal ions catalyst, Filler, Extender 
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