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 ...چوب بر انتقال حرارت در ات  استيله کردن ذرتاثير                                            ١٦٤

  مقدمه

 هستند کـه    يد شونده مهم  ي منابع تجد  يگنوسلولزيمواد ل 
ت ي ـ برتر در کاربرد مواد خـام از موقع        ياعنوان ماده  هچوب ب 

 يهـا نه فـرآورده  متأسـفا . باشـد ي برخوردار م ـ  يتر تي اهم با
 نـا  چـون    ي نامطلوب هاي  ويژگي ي دارا يگنوسلولزي و ل  يچوب
ت ي، قابليستيب زي از جذب رطوبت، تخري ابعاد ناشيپايدار

دها و بازهـا    يبـنفش، اس ـ   فـرا ب بر اثـر نـور       ياشتعال و تخر  
ط نـامطلوب بکـار     يجه چنان کـه تحـت شـرا       يدر نت . هستند
دتر خواهـد   دشان محـدو  يت آنها كاهش و عمر مف     يفيروند،ک
  .شد

اصلاح چوب با نگرشي چند جانبه، نه تنها بـه بـالا بـردن               
پـردازد،   نامطلوب آن مي   هاي  ويژگيها و بسياري از      مقاومت

ناشـي از     اشـکالات عنوان روشي نوين در صدد رفـع         هبلکه ب 
ــا مــواد فرآينــدهاي زيــان آوري چــون حفاظــت و اصــلاح ب
  .پردازد شيميايي سمي مي

وب، واکـنش شـيميايي بـين برخـي از          اصلاح شيميايي چ  
سـلولز، همـي    (بخشهاي فعال اجزاي تشکيل دهنده چـوب        

با يک ماده شيميايي سـاده اسـت کـه در           ) سلولز و ليگنين  
نهايت منجر به ايجاد پيونـد بـين چـوب و مـاده شـيميايي               

 ). Larsson ,۱۹۹۸  و Rowell ,۱۹۷۵ (شود مي
ي ها  گروه اصلاح شيميايي چوب، واکنش جايگزيني       نتيجه

هيدروکسيلي چوب با يک ماده شيميايي پايدار، پيوند پذير         
 ,۱۹۹۸(باشــد ي آبدوســت مــيهــا گــروهو داراي کمتــرين 

Larsson .(   ،ي هيدروکسيل بـدليل ايجـاد      ها  گروهدر واقع
پيوند هيدروژني با آب، در ناپايـداري ابعـاد چـوب و انتـشار           

د  چـوب مانن ـ يشـناخت  زيـست  مخـرب    يها عامل هاي آنزيم
هـا  قارچها و ايجاد شرايط مـساعد زيـستي ميکروارگانيـسم         

  ).Matsuda ,۱۹۹۶(نمايند نقش مؤثري ايفا مي
بدين ترتيب، با اصلاح شـيميايي شـيمي پايـه بـسپارهاي            

توانـد  يابد که در نتيجـه مـي   سازنده ديواره سلولي تغيير مي  
 ابعاد، سختي و مقاومـت در       يمانندپايدار مهمي   هاي  ويژگي
  .زايش دهدفرا بنفش را هم افاشعه برابر 

زمينـه اصـلاح     استيله کردن يکي از روشهاي پرطرفدار در      
نـوين، در اصـلاح     نـسبت    بـه اين فنـاوري    .باشد  شيميايي مي 

 چوب، کاغذ و ساير مواد مرکب چـوبي ماننـد تختـه خـرده             

و غيره مـورد توجـه قـرار گرفتـه     MDF  چوب، تخته لايه،
باشـد و   ي استري کردن مي   ها  واکنشاين روش، از نوع     .است
وکـسيلي بـسپارهاي    ري هيد هـا   گـروه  آن جـايگزيني     ي پايه

محبـي،  (باشـد     ي استيل مي  ها  گروه اسازنده ديواره سلولي ب   
با . روند از بين مي   عملدر ها  گروه، اين   ترتيببدين  ). ۱۳۸۲

ي فعـال   هـا   جايگـاه ي هيدروکـسيلي،    ها  گروهاز دست رفتن    
گام جذب آب، تخريب نـوري  ي اين بسپارها در هن  ها  واکنش

  .روند ي آنزيمي از بين ميها واکنشو 
با توجه به نقش دما در تسريع واکنش، به منظـور کـاهش             
مدت زمان واکنش و افزايش کارايي آن و توزيـع يکنواخـت            

هـاي سـلولي از     ي استيلي بر روي بسپارهاي ديـواره      ها  گروه
 يبهـره گيـر    دادن چـوب     حرارتهاي مايکروويو براي    اشعه

بر اثر نفـوذ  ). a,b ۱۹۹۹و همکاران Larsson (شده است 
 مناسبي براي انجام    حرارتامواج مايکروويو در درون چوب،      

در نتيجـه،   شـود و     ايجـاد مـي    تـر  قيعمواکنش در بخشهاي    
دهـد  تري در درون چوب روي مـي      طور يکنواخت  بهواکنش  

با افـزايش دمـا و زمـان واکـنش، شـدت واکـنش افـزايش                .
در واقع در دماي بالاتر، انيدريد استيک، چوب را با          . يابد  مي

  بيشتري واکشيده کرده و قابليت دسترسي به مکـان         شتاب

البتـه بـراي    . يابد   مي گسترش واکنش شيميايي    رخدادهاي  
ــتابده ــي يشـ ــنش مـ ــارائي واکـ ــزايش کـ ــوان از  و افـ تـ
 دي متيــل آمينــو ‐۴هــايي چــون پيريــدين يــا  کاتاليــست

ــا غلظــت  ــدين ب  و همکــاران، Hill (ره گرفــتبهــ% ۱پيري
۲۰۰۰.(  

ي هيدروکسيلي بـا    ها  گروهبر اثر استيله شدن و جايگزيني       
ي استيلي، وزن چوب يا ماده استيله شده نسبت بـه           ها  گروه

تـوان شـدت    ، مي ترتيببدين  . يابد  اش افزايش مي    وزن اوليه 
" درصـد افـزايش وزن  "استيله شدن مواد را از رابطه زير کـه         

(WPG)1دهد، محاسبه کرد  مي را نشان:  
WPG (%) = (W1-W0) / W0×100 

WPG = افزايش وزن(%)  
W1 = گرم(وزن پس از استيله شدن(  
W0 = گرم(وزن قبل از استيله شدن(  

                                                 
‐۱  Weight  percentage gain  
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ي استيلي بيشتر و با     ها  گروهبا افزايش شدت استيله کردن،    
تـري بـر روي بـسپارهاي ديـواره سـلولي        پراکنش يکنواخت 

  .شوندتوزيع مي
 متعددي در بررسي اثرات اسـتيله کـردن بـر           يها  پژوهش
.  چوب و مواد ليگنوسـلولزي انجـام شـده اسـت           هاي  ويژگي

ترين اثرهاي استيله کردن، تورم     ترين و شاخص   يکي از مهم  
ــده اســت   ــتيله ش ــاده اس ــم م ــزايش حج  و Sander. و اف

هاي سلولي بر     دهند که ديواره  گزارش مي ) ۲۰۰۳(همکاران  
 بر اثر شدت تيمـار      يگاهشوند و     ياثر استيله شدن متورم م    

از . ندشـو  مـي  بـسته  کامـل طور  به هاي سلولي برخي از حفره  
آنجايي که افزايش حجم متعاقب واکنش با انيدريد اسـتيک          
معادل حجم محاسبه شده ماده شـيميايي اضـافه شـده بـه             

هاي يابيم که واکنش در ديواره    باشد، درمي   ساختار چوب مي  
البتـه ايـن    .  در فضاهاي خالي چوب    افتد نه سلولي اتفاق مي  

رابطه در مورد واکنش چوب با موادي ماننـد آکريلونيتريـل           
 ه درحفـر  اين حالت ماده شـيميايي    را در باشد زي    نمي درست

  ).Rowell ,۱۹۸۳(دارد   ساختار چوب قراريها
دهند که با افزايش شدت       هاي انجام شده نشان مي    بررسي

. يابـد   نيـز کـاهش مـي      بريفاستيلاسيون چوب، نقطه اشباع     
 رطـوبتي   بيـشينه  مبين افـت     بريفپايين آمدن نقطه اشباع     

ثمـره  . هاي سلولي جـاي بگيـرد       تواند در ديواره    است که مي  
هـاي مرکـب چـوبي        اين امر، تثبيت ابعاد چـوب و فـرآورده        

هاي چوبي با انيدريـد اسـتيک، تـا           استيلاسيون تراشه . است
شه صنوبر لرزان را بهبود     ابعاد تخته ترا   يپايدار زيادي   اندازه
 ـ. بخشد  مي  ـ  در طوريکـه در آزمونهـاي غوطـه وري        هب  هآب، ب

 ضـخامت و جـذب آب       دار واکـشيدگي  صورت کاهش معني  
  ). و همکارانYoungquist ,۱۹۸۶(د شو ده ميدي

هـاي جـذب آب     ي هيدروکـسيلي نـه تنهـا محـل        هـا   گروه
ز ي آنزيمـي ني ـ   ها  واکنش بيشترباشند، بلکه محلي براي       مي
هــا داراي هــا و بــاکتريهــا، موريانــهقــارچ. آينــدميماربــش

 بسپارهاي توانند يمباشند که  مييا ويژه آنزيمي  يها سامانه
. هاي سلولي را به واحدهاي قابل جذب تبـديل کننـد            ديواره

هـا از نظـر شـيميايي        اي اين آنـزيم   بنابراين، اگر ماده زمينه   
 ـ     نمي يادشدههاي  تغيير يابد، آنزيم   ر روي آن مـاده     تواننـد ب

بر اثر استيله شدن    ). Takahashi،  ۱۹۹۶(ارند  ذتاثيري بگ 

ي اسـتيل،   هـا   گـروه ي هيدروکسيل بـا     ها  گروهو جايگزيني   
ها حـذف و امکـان فعاليـت         هاي فعاليت آنزيم    محل درعمل

البته کاهش و يا بسته شدن      . تخريبي از آنها گرفته مي شود     
  مـؤثري  عامـل  هاي سلولي نيز،  فضاهاي بين سلولي و حفره    

  . استيشناخت ويرانگر زيست يها عاملدر محدود کردن 
هـاي   از تراشـه   آمده بدستآزمونهاي مکانيکي تخته تراشه     

استيله شده صنوبر لرزان پس از هوازدگي تسريع شده نشان 
و مـدول   )IB(داد که استيلاسيون، استحکام پيونـد داخلـي   

 درصـد کـاهش     ۸۰ و   ۹۰را به ترتيـب     ) MOR(گسيختگي
ــاران۱۹۸۶Youngquist(داد ــ).  و همکــ ــا يبررســ  بــ

ميکروسکوپ الکتروني نشان داد که کاهش جريـان و نفـوذ           
هـاي اسـتيله شـده،      در تراشه ) PF١(آلدئيد  چسب فنول فرم  
  ).Rowell , ۱۹۸۷(باشد  ي ضعيف ميگعلت چسبند

 درجـه   ۱۲۰ زياد واکـنش در دمـاي        شتاباز سوي ديگر،    
 آن با گذشت زمان،     طي يک ساعت اول و کاهش        سلسيوس

 فرعي واکـنش يعنـي اسـيد    فرآوردهعلت توليد   ه ب احتمال به
باشد که غلظت انيدريد استيک را کاهش داده و           استيک مي 
ــه  ــتابدر نتيج ــي ش ــاهش م ــنش را ک ــد   واک ، ۱۹۹۰(ده
Rowell.(  

 تختـه  يها يويژگزيادي بر  يها عاملد توجه داشت که  باي
 آنها گونه چـوبي، نـوع       گذارند و در بين   چوب تأثير مي    خرده

هاي مختلف کيـک،   ماده اوليه، نوع رزين و مقدار آن در لايه 
مقــدار رطوبــت و توزيــع آن در ضــخامت کيــک از اهميــت 

 فـشرده   يهـا  هد صـفح  در فرآيند تولي ـ  . بيشتري برخوردارند 
 چوب يا مواد ليگنوسلولزي پـس از مخلـوط          يها ه، ذر چوبي

در . شوند  ماده مي چوب آ   صورت کيک خرده   هشدن با رزين، ب   
 ضخامت نهـايي  اندازهچوب تا   فرآيند پرس گرم، کيک خرده    

فـشرده  . دشـو  تخته فشرده شده و رزين آن نيز پليمـر مـي          
 بخـشيده و    شـتاب شدن کيـک، انتقـال گرمـا و رطوبـت را            

 رزين و پليمـر شـدن آن را        يدماشرايط لازم جهت افزايش     
بهبـود  آورد و فشار اعمال شده در پـرس موجـب           فراهم مي 

 با يکديگر و تماس بيشتر رزين بـا آنهـا           ها  چوب تماس خرده 
 مهم کنترل   شاخصدما،  ). ۱۳۸۰دوست حسيني،   (شود    مي

 از. باشــد چــوب مــي عملکــرد رزيــن در توليــد تختــه خــرده
                                                 
1. Phenol formaldehyde 
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 پـرس بـه     يها هد از صفح   باي حرارتآنجائيکه در پرس گرم،     
تـر، دمـاي مغـز      مغز کيک انتقال يابد، زمان پـرس طـولاني        

 ـ         کي صـورت کامـل انجـام       هک را بالا برده و گيرايـي رزيـن ب
در واقع، آزمونهاي ضخامت و چـسبندگي داخلـي         (شود    مي

  ). ,۱۹۷۷Kelly) (باشد مبين همين امر مي
اي بـر   دانسيته ماده اوليه نيز، نه تنها تأثير قابـل ملاحظـه          

دارد، بلکه فرآيند توليد و فرآوري مـاده        فرآورده   هاي  ويژگي
ي ها  چوببه طور کلي،    . دهد  م تحت تاثير قرار مي    اوليه را ه  

کـاربردي   يها يويژگهايي با دانسيته مناسب و سبک، تخته 
ي سنگين توليـد    ها  چوبهاي ساخته شده با       بهتر از فرآورده  

هاي سـنگين در مرحلـه پـرس گـرم بـه        کنند، زيرا گونه    مي
ــد   ــاز دارن ــشتري ني ــشار بي ــه ف ــشرده شــده و ب . ســختي ف

Stegmann و Durst) ۱۹۶۵ (نــشان دادنــد يدرپژوهــش 
هايي با دانسيته ثابت، بـا افـزايش        که مقاومت خمشي تخته   

اين واقعيت ثابت شـده     . يابد  جرم ويژه ماده اوليه کاهش مي     
، به عنوان تابعي از دانسيته      يحرارتکه منحني اريب هدايت     

چوب، محور دانسيته را در نقطه صفر که معادل وجـود هـوا     
 کنـد  باشـد، قطـع مـي    مـي ) فاقـد جريـان  (به صورت راکد 

)Narayanamurti & Ranganathan1941, 
Wangaard 1940, Maclean 1941. (  

حض بسته شدن پرس گرم و تمـاس        در فرآيند پرس، به م    
هـاي سـطحي     آن با کيـک، رطوبـت ذرات لايـه         يها هصفح

کيـک منتقـل    ) مغـز (تبخير شده و بخار آب به لايه ميـاني          
 جابجايي رطوبت به لايه ميـاني، دمـاي         زمان با  هم. دشو مي
شـتاب   پرس نيز به مغـز کيـک منتقـل شـده و              يها هصفح

. يابـد   گيرايي و پليمر شدن رزين لايـه ميـاني افـزايش مـي            
تـر پـرس    بـيش تجمع بخارآب در لايه مياني تخته، به زمان         

جهت خروج بخار اضافي نياز دارد تا امکان تبله شدن سطح           
اي آن هنگام افت فشار و باز شـدن         هتخته يا جدا شدن لايه    
 ـدهانه پرس کاهش يا    رطوبـت زيـاد همچنـين واکـنش        . دب

هاي اوره فرمالدئيد را تحت تأثير قرار داده        پليمر شدن رزين  
رود کـه   بنـابراين، احتمـال مـي     . انـدازد   و آن را به تأخير مي     

 ـ   چرخـه انتقال گرما در      ناشـي از   يهـا ردليـل تغيي   ه پـرس ب
  .ر مواجه شوداستيله کردن با تغيي

هدف از اين پژوهش، بررسي اثر شدت اسـتيله کـردن بـر             
چـوب و      پرس به مغز کيک خـرده      يها صفحه حرارتانتقال  

مدول الاستيسيته ظاهري، مدول گسيختگي و چـسبندگي        
ي هـا  چـوب   از خـرده آمـده  بدسـت چـوب   داخلي تخته خرده  

  .باشد استيله شده گونه راش مي
  

  ها  مواد و روش

  هوليتهيه ماده ا

) Fagus orientalis(بينه گونه چوبي راش ايراني  گرده
 ۱۱۲از پارسـل    )  سـانتيمتر  ۲۰ الـي    ۱۰قطر  (با ابعاد کاتين  

سري پـاتم جنگـل خيرودکنـار، تهيـه و پـس از حمـل بـه                 
هـاي مرکـب چـوبي مؤسـسه تحقيقـات            آزمايشگاه فرآورده 

 از يک خردکن غلطکـي      يگير بهرهجنگلها و مراتع کشور با      
  بـه  Pallmann X 430-120 PHTاهي از نوع آزمايشگ
 از يـک آسـياب      يگير بهرهو سپس با    ) Chips(چوب    خرده

 Pallmann آزمايشگاهي از نوع ) Ring flaker(حلقوي 
pz8  ــه ــه تراشـ ــدند ) Flake( بـ ــديل شـ ــت . تبـ رطوبـ
 درصـد بـود کـه بـا         ۳۰ي تهيه شده در حدود      ها  چوب خرده
 دور در دقيقه ۳ بشتاکن گردان با  از يک خشکيگير بهره

 خشک شده و رطوبت آنها به       سلسيوس درجه   ۱۲۰و دماي   
حــدود صــفر درصــد کــاهش يافــت کــه پــس از تخليــه در 

  .دشبندي هاي مقاوم و عايق رطوبت بسته کيسه
  

  اصلاح شيميايي

 و حـلال و فقـط در        ليزورتـا  بدون حـضور کا    ها  چوب خرده
نقطـه  و  % ۹۹ انيدريد استيک با درجه خلـوص        باحضور دما   

بايد توجه داشـت    . تيمار شدند سلسيوس   درجه   ۱۲۰جوش  
 اصلاح شـيميايي استريفيکاسـيون،      يکارهاکه جهت انجام    

  :اند که عبارتند از اهميتيدارا يا پايه عاملدو 
   نفوذ مواد شيميايي به درون ديواره سلولي‐۱
   دماي مورد نياز جهت انجام واکنش‐۲

ک شـده تـوزين و      ي خـش  هـا   چوب بدين منظور ابتدا خرده   
اي از جنس چلوار که بـدين منظـور         هاي پارچه درون کيسه 

تهيه شده بودند، قرار داده شد و در دسيکاتور خلاء محتوي           
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ور جهـت اطمينـان از غوطـه      . دش ـور  انيدريد استيک غوطه  
هـايي روي   در انيدريد استيک، وزنه ها  چوب بودن کليه خرده  

 سـاعت در    ۱۲ت  هـا بـه مـد     نمونـه .ها قـرار داده شـد     کيسه
ور در انيدريد استيک داخـل دسـيکاتور       غوطه(وضعيت فوق   

سـپس خـلاء قطـع شـده، کيـسه          . نگهـداري شـدند   ) خلاء
 داخل فويل آلومينيومي پيچيـده شـد        ها  چوب محتوي خرده 

  . به بيرون نداشته باشديا روزنه که هيچ يا گونهبه 
  از پـيش تيمارهـاي انجـام       آمده بدست نتايج   پايه آنگاه بر   

 در در اتـو     سلسيوس درجه   ۱۲۰ها تحت دماي    شده ، نمونه  
 دقيقـه قـرار داده      ۲۴۰ دقيقـه و     ۹۰ دقيقـه،  ۳۰هـاي    زمان
  .شدند

هـا از اتـو خـارج شـده و            پس از پايان زمان واکنش، نمونه     
چوب استيله شـده جهـت خـروج اسـيد             خرده يداراکيسه  

 ساعت در   ۲۴مانده انيدريد استيک، به مدت       استيک و باقي  
 سـاعت در اتـو و تحـت         ۲۴سپس طـي    . دندشور     غوطه آب

پـس  .  خشک شدندکاملطور سلسيوس به درجه   ۱۰۳دماي  
از پايان عمليـات تيمـار شـيميايي و خـشک شـدن کامـل،               

د ش ـمحاسـبه   ) WPG (هـا   چـوب  درصد افزايش وزن خرده   
  ).۱جدول (

  

  شرايط واکنش استيلاسيون ‐۱جدول 

زمان 
  )دقيقه(

دما 
 )سلسيوس(

 شدت استيله
  شدن

۳۰  ۱۲۰  ۵  
۹۰  ۱۲۰  ۹  
۲۴۰  ۱۲۰  ۱۶  

   
 در ضـخامت کيـک      دمـا ساخت تخته و چگـونگي ثبـت        

  چوب خرده

 در ضخامت کيک حرارت انتقال يچگونگبه منظور بررسي   
گيـري     فرآينـد پـرس گـرم، نيـاز بـه انـدازه            درچوب،    خرده

بـدين  . باشـد   چوب مـي     در ضخامت کيک خرده    دمامستقيم  
 نيکـل   ‐ي از جنس کـروم    يدمال  منظور از سيمهاي ترموکوپ   

 بـه انـرژي الکتريکـي و    يحرارتکه وظيفه آنها تبديل انرژي  
 يگيـر  بهـره باشـد،   هـاي دماسـنج مـي      انتقال آن به دستگاه   

هـاي مختلـف کيـک         در لايـه   دمـا  ربراي ثبت تغيي ـ  . گرديد
 -Autonics دســتگاه ترمــومتر از نــوع۳چــوب از  خــرده

T4WI ه بـودن دو نيمـه      با توجه بـه قرين ـ    .  شد يگير بهره
 يبـالاي  در نيمـه     دمـا  رچوب، ثبت تغيي    ضخامت کيک خرده  

ــت    ــرار گرف ــورد بررســي ق ــک م ــراي  .کي ــور ب ــدين منظ ب
چوب در سـه نقطـه سـطحي،          گيري دماي کيک خرده     اندازه

بينابيني و مياني طي مرحله پرس گرم از سـه رشـته سـيم              
 يهـا  ه ترموکوپل به قطع   هاي  سيم. د ش  يگير بهرهترموکوپل  

 از جوش   يگير بهرهمتري بريده و از يک طرف با           سانتي ۴۰
اين قسمت از سيم در داخل کيک       . دشآرگون به هم متصل     

  .دندش ديگر به ترمومترها متصل سرقرار داده شده و 
اي  زن استوانه زني از يک دستگاه چسب براي چسب
 با چسب ملامين ها چوب  شد و خردهيگير بهرهآزمايشگاهي 
چسب زني شدند که وزن چسب ) 1MUF(يد اوره فرمالدئ
سپس در . باشد وزن کيک خرده چوب مي% ۱۰،بکاررفته

 سانتيمتر ريخته و پس از ۴۰ × ۴۰ × ۲۵قالبي به ابعاد 
صفحه هاي ترموکوپل در ضخامت کيک، بين گذاشتن سيم

جهت پرس از يک دستگاه پرس .  پرس قرار داده شدنديها
 که ابعاد Burkle LA160آزمايشگاهي هيدروليکي از نوع 

 يگير بهرهباشد   سانتيمتر مي۵۰×۵۰ آن يصفحه هامفيد 
ضخامت تخته به کمک شابلون هاي فلزي در . گرديد

 درصد، ۱۲رطوبت کيک . دش ميليمتر کنترل ۱۵ضخامت 
 دقيقه، ۵، زمان پرس سلسيوس درجه ۱۷۰دماي پرس

 کيلوگرم بر سانتيمتر مربع و دانسيته ۳۰فشار پرس 
  . گرم بر سانتيمتر مکعب در نظر گرفته شد۷/۰تخته

بعد از پايان مرحله پرس به منظور يکنواخت شدن رطوبت          
هـاي  هـاي داخلـي، تختـه     سـازي تـنش   و همچنين متعادل  

رطوبت (ساخته شده به مدت دو هفته در شرايط آزمايشگاه          
) سلـسيوس  درجـه    ۲۰ ±  ۳ دمـا  درصد و    ۶۵±۱نسبي    

 اسـتاندارد   برابـر بـري شـده و      سپس کنـاره  . دندشنگهداري  
DIN- 52360هــاي مقاومــت خمــشي  نمونــه)MOR( ،

) IB(و چــسبندگي داخلــي ) MOE(مــدول الاستيــسيته 
تجزيـه و تحليـل آمـاري نتـايج بخـش انتقـال             . تهيه شدند 

                                                 
‐۱  Melamine urea formaldeyde 
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  توسط تجزيه واريانس دو طرفه به صـورت آزمـايش          حرارت
 يهـا  يويژگدر قالب طرح کاملاً تصادفي  و بخش          ليفاکتور

 تجزيه واريانس يک طرفه در قالب طـرح کـاملاً           بامکانيکي  
 عـدد بـراي تيمـار       ۲۰بـا تعـداد تکـرار       (تصادفي نامتعـادل  

-و گـروه  )درصد۱۶ ماري ت  عدد براي  ۱۴ درصد و    ۹و  ۵شاهد،
 آزمون دانکن انجام شده و در سطح        پايهها بر   بندي ميانگين 

  .ورد تجزيه و تحليل قرار گرفت درصد م۱

  نتايج

 دمـا  از تـأثير اسـتيله کـردن بـر انتقـال             آمده بدستنتايج  
چـوب در      پـرس بـه سـطح و مغـز کيـک خـرده             يها صفحه
  . نشان داده شده است۲ و ۱هاي  شکل
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 به  مغز کيکدمار انتقال  اثر استيله کردن ب‐۲شکل 

                
 از پـرس بـه سـطح        حـرارت شدت استيله کردن بر انتقال      اثر  

ده ديــ ۲باشــد کــه نتــايج آن در جــدول  دار نمــي کيــک معنــي
 زيرا بـا گذشـت زمـان،    باشد  ميدار دليکن اثر زمان معني   شو مي

  پـرس بـه سـطح کيـک افـزايش          يهـا  صـفحه  از   حرارتانتقال  
نين اثر متقابل زمان و شدت استيله کردن،در        همچ. يابد  مي

  .باشد نمي دار معني درصد ۱سطح 
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  منابع تغييرات
درجه 
  آزادي

مجموع 
  مربعات

ميانگين 
  مربعات

 Pعدد  Fمقدار 

  ۹۳۰۴/۰  ١٤٨٨/٠  ٣١٤/١٩  ٩٤١/٥٧  ٣(A)ستيلاسيون درصد ا
  ٠٠٠١/٠  ٣٤/٣٢***  ٤١٩٩  ٤١٩٩٩  ١٠  (B)زمان 
  ۰۰۰۰/۱  ٠١٨٣/٠  ٣٧/٢  ١٠٩/٧١  ٣٠  )(A*Bاثر متقابل 
      ٨٣/١٢٩  ٢/٢٢٨٥١  ١٧٦  اشتباه
        ١٥/٦٤٩٨٠  ٢١٩  كل

  دار نيست يدرصد استيلاسيون معن:                نتيجه درصد١معني دار شدن در سطح  ***    

  
 از پرس به مغز کيک      دمااثر شدت استيله کردن بر انتقال       

د، با شو ده ميدي ۲طور که در شکل   همان. باشد  دار مي   معني
 کـاهش   حـرارت افزايش شدت استيله کردن سرعت انتقـال        

هايي با شدت استيلاسيون يابد به طوري که دما در تخته     مي
 که جهت   وسسلسي درجه   ۱۰۰ دقيقه به    ۵ درصد، طي    ۱۶

 سلـسيوس  درجـه    ۹۸گيرايي چسب لازم است نرسيده و از        
همچنين اثر زمان و اثر متقابـل زمـان و شـدت        . بيشتر نشد 

باشد  نتايج  دار مي    درصد معني  ۱استيله کردن نيز در سطح      
  . نشان داده شده است۳در جدول 

  
   در مغزدماانتقال  شاخصمتعادل  براي   تصادفيکاملاً ر پايه طرح ب فاكتوريل  دو طرفه آزمون تجزيه واريانس‐۳جدول
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  مربعات

ميانگين 
  مربعات

 Pعدد  Fمقدار 

  ٠٠٠١/٠  ٣١/٢٣***  ٣١/٢٩٥  ۹۴/۸۸۵  ٣(A)درصد استيلاسيون 
  ٠٠٠١/٠  ۶۴/۱۱۴۶***  ١٤٥٢٥  ١٤٥٢٥٨  ١٠  (B)زمان 
  ۴۵۳۱/۰  ۹۹۳۹/۰***  ٧٤/٥  ٢٠٩/١٧٢  ٣٠  )(A*Bاثر متقابل 
      ٦٦/١٢  ٦/٢٢٢٩  ١٧٦  اشتباه
        ١٤٨٥٤٦  ٢١٩  كل

  .دار است  در سطح يك درصد معنيعاملهر دو :                    نتيجه درصد١معني دار شدن در سطح  ***   

  
هاي  طور که در شکل      مکانيکي، همان  يها يويژگدر بخش   

د، با افزايش شدت استيله کردن، هر       شوده مي دي ۵ و   ۴ و     ۳
 .يابد سه ويژگي مکانيکي کاهش مي

 ۴ هـر    MORبا افزايش شدت استيله کردن، تفاوت بـين         
  . نشان داده شده است۴نتايج در جدول . دار بود سطح معني

 شد که   MOEافزايش درصد استيلاسيون موجب کاهش      
 درصـد تفـاوت     ۱ درصد نسبت به شاهد در سـطح         ۵سطح  
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  .دشو ده ميدي ۵نتايج در جدول . باشد دار مي معني
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   اثر شدت استيله كردن بر مدول الاستيسيته‐۴شكل 

   درصد۱ و نتايج آزمون دانکن در سطح
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  بحث

ي اســتيل، هــا گــروهپــس از واکــنش چــوب و جــايگزيني 
  ،۲۰۰۳(شـوند  هاي سلولي با افزايش حجم مواجه مي ديواره

Sander  همچنين، به تناسـب شـدت اسـتيله    ).  و همکاران
ي آب گريـز اسـتيل بـه جـاي          هـا   گـروه کردن و جايگزيني    

شود و  ي هيدروکسيل، ميزان جذب آب نيز کمتر مي   ها  گروه
هاي سلولي، منجر     توان گفت استيله شدن ديواره       مي عملدر

 و  Militz يهـا  يبررس ـ.به آب گريز شدن آنها شـده اسـت        
Becker) ۱۹۹۴(           نشان داد که بـا افـزايش شـدت اسـتيله

يابـد و پـائين       شـدت کـاهش مـي      ه ب بريفکردن،نقطه اشباع   
رطوبتي است کـه  بيشينه آمدن نقطه اشباع فيبر مبين افت      

از آنجـائي کـه     . هاي سـلولي جـاي بگيـرد        ميتواند در ديواره  
و ) Conduction( روش هـدايت     ۲ در چوب به     دماانتقال  

دليل آب گريـز     هگيرد، ب م مي انجا) Convection(همرفت  
حـدود شـدن    دهنده سـاختار چـوب و م        شدن اجزاء تشکيل  

 که به واسطه جريان بخار آب       حرارت انتقال   شتاب،  ها هحفر
ســلولي انجــام هــا  هواره و حفــر ديــراهاز ســطح بــه مغــز از 

در واقـع حرکـت بخـار آب در         . شـود   گيـرد، کنـدتر مـي      مي
گرم شدن لايـه    ضخامت کيک پديده قابل توجهي است که        

مياني را تسريع کرده و به گيرايي رزين در اين لايه سـرعت             
  .بخشدمي

انتقال رطوبت و گرما نه تنها باعث پلي مريزاسـيون رزيـن            
شود، بلکه ذرات چوب را نرم کرده و موجب کاهش يا از              مي

بين رفتن تنشهايي که هنگـام فـشرده شـدن کيـک در آن              
آزادسازي ايـن   . دشومي) هماند تنشهاي باقي (شود    ايجاد مي 

تنشها موجب کنترل و کاهش برگشت ضخامت تخته بعد از          
ي هـا   چـوب  همچنين در صورتي که خرده    . پرس خواهد شد  

مغز تخته به کندي گرم شوند، فشار زيـاد پـرس منجـر بـه               
شکــسته شــدن آنهــا و کــاهش چــسبندگي داخلــي تختــه 

   ).۱۳۸۰دوست حسيني،(د شو مي
هاي هيدروژني تشکيل شده بـين       پيوند شماراستيلاسيون  

چــوب و چــسب را کــاهش داد، در نتيجــه، در فرآينـــد     
 در توليـد کامپوزيـت چـوبي        عاملترين   چسبندگي که مهم  

 Vick و   Rowellبررسي هـاي    .است اختلال ايجاد ميکند   
ــا   ) ۱۹۹۰( ــب ب ــسبندگي متناس ــه چ ــشان داد ک ــمارن  ش

 ي غيرقطبي و آبگريز استات در چوب اسـتيله شـده          ها  گروه
بنـابراين منطقـي اسـت کـه انتظـار داشـته        . يابد  کاهش مي 

ي هيدروکـسيل در دسـترس، موجـب     ها  گروهباشيم کاهش   
دوست استيلاسيون به طبيعت آب   . شود  کاهش استحکام مي  

دهد و    پذيري آن را کاهش مي    چوب، آسيب رسانده، رطوبت   
ــي ــصال   منته ــسب و ات ــم چ ــوذ ک ــه نف ــا  ب ــعيف يه  ض

 که اب گريز شدن      نمود يآورياد) Rowell) ۱۹۸۶.شود  مي
پليمرهاي ديواره سـلولي چـوب متعاقـب فراينـد اصـلاحي            
استيلاسيون،نفوذ رزيـن فنـل فرمالدئيـد محلـول در آب را            

 با ميکروسکوپ الکتروني نيـز نـشان     يبررس.کاهش مي دهد  
داد که کاهش جريان و نفوذ فنل فرمالدئيد در تراشه هـاي            
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 و  Rowell(اشداستيله شده، علت چسبندگي ضعيف مي ب      
همچنين دانسيته چـوب اسـتيله افـزايش       ). ۱۹۸۷همکاران،

بنـابراين در مرحلـه     ).  و همکـاران   Kumar،  ۱۹۷۹(يابدمي
شود و تخته هايي با مقاومت  پرس گرم به سختي فشرده مي

در واقع، مـدول گـسيختگي      . دهند  تر ارائه مي  خمشي پائين 
)MOR ( و مــدول الاستيــسيته)MOE ( تختــه هــايي بــا

ــشردگي     ــزان ف ــا مي ــستقيم ب ــور م ــه ط ــر، ب ــسيته براب دان
 در مرحله پرس که باعث ايجاد سـطح تمـاس           ها  چوب خرده

 و ايجاد پيوندهاي قـوي بـين آنهـا          ها  چوب بيشتر بين خرده  
  بررسـي هـاي دوسـت حـسيني        به بناد ارتباط دارد و     شو مي

ي سنگين از ضريب فشردگي پائيني      ها  چوبخرده  ) ۱۳۸۰(

و در مرحلـه پـرس سـطح تمـاس کـافي بـا              برخوردار بوده   
  .يکديگر نخواهند داشت

هـاي  توان نتيجه گرفت که جهت توليد تختـه         بنابراين مي 
 مکانيکي مناسب بهتر است مدت      يها يويژگاستيله شده با    
هاي تيمار نشده کرد تـا بـدين         از تخته  بيشترزمان پرس را    

يي  به مغز کيک، گيرا     حرارت  زمان لازم جهت انتقال    ترتيب
 زيراد  شو فراهم   ها  چوب بهتر رزين و فشردگي مطلوب خرده     

ها به دليـل گيرايـي نـاقص رزيـن و        صورت تخته  در غير اين  
 مکـانيکي   هـاي   ويژگـي احياناً فشار زياد بخارآب بـا مـشکل         

  .ندشو پائين و برگشت ضخامت تخته مواجه مي
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Abstract 
This research was conducted to investigate the effect of acetylation on the heat transfer of pressing 

plate to the core of wood particles cake during hot pressing and mechanical properties in particleboard 
made of acetylated particles from Fagus orientalis. After 12 hours soaking in acetic anhydride, in 
order to achieving three weight gains, 5, 9 and 16%, particles were heated in oven at 120ºc for 30, 90 
& 240 minutes, respectively. During pressing operation of particles, heat transfer was measured by 
thermocouple wires connected to thermometer. Results showed that by increasing the wooden paricles 
acetylation severity, heat transfer decreases. Also, by increasing acetylation percent, mechanical 
properties decrease. 
 
Keywords: Chemical modification, Acetylation, Fagus, Particleboard, Heat transfer, Pressing time, 

Mechanical properties    
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