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  بررسی ثبات ابعادي و خواص مکانیکی تخته حاصل از باگاس استیله شده
  

  2فراهانی  و محمدرضا ماستري2رضا سرائیان، احمد1مهدي جنوبی*
  ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانچوب و کاغذ،صنایع علوم و ارشد   کارشناسیآموخته دانش1

   دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانصنایع چوب و کاغذ،علوم و  گروه استادیار2
  17/8/88:  ؛ تاریخ پذیرش20/9/85: تاریخ دریافت

  
  1چکیده

اي ساخته شده از  خرده لایه  ابعادي و خواص مکانیکی تختهپایداريهدف از این مطالعه بررسی 
) متر یلی م8/0-2/1(و درشت ) متر  میلی2/0-4/0(ریز  اندازه 2با ذرات باگاس . ذرات باگاس است

ذرات از طریق اصلاح . اصلاح شدخطی انیدریک اسید کربوکسیلیک وسیله  و سپس به. گردید تهیه
 درجه 120 در دماي و یا حلالیگونه کاتالیزور  بدون حضور هیچاستري کردن با انیدرید استیک 

دست آمده براي ذرات با  هافزایش وزن ب) درصد(مقدار .  دقیقه انجام گرفت240گراد و زمان  سانتی
آغشته طور مجزا  به) شاهد( باگاس اصلاح شده و اصلاح نشده ذرات.  مختلف متفاوت بودهاي اندازه

. دشلایه تشکیل  هاي سه تحت پرس قرار گرفته و تخته خرده) رزول( فنول فرمالدهید به رزین
نشان داد که دست آمده  نتایج به .ند شدگیري هاي حاصل اندازه  تختهمکانیکی و  فیزیکیهاي ویژگی

 87حدود در (تري   ابعادي به مراتب بیشپایداري از ذرات باگاس اصلاح شده تهیه شده هاي تخته
هاي استیله شده از  یکی تخته مکانهاي ویژگیکه  در حالی هاي شاهد داشت  نمونهنسبت به) درصد
  .تر بود نمونه شاهد کم مکانیکی هاي ویژگی

  
  لایه خرده سه ، تختهپایداري ابعادي، استري کردن،  استیله شده باگاس: کلیديهاي واژه

                                                
  mehdij1978@gmail.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
لیگنوسلولزي  ذرات مورد استفاده در صفحات فشرده 1 اصلاح شیمیاییجهتهاي اخیر  در سال

 اثرات متفاوتی را بر روي کدام با توجه به ماهیت خود  که هراند اده قرار گرفتهمتفاوتی مورد استفمواد 
تخته خرده حاصل از باگاس از که ماده اولیه  دلیل این به. اند جاي گذاشته شده بر محصولات تولید

تخریب  و در نهایتدر واقع سبب کاهش استفاده از چوب گردد،  ضایعات کشاورزي محسوب می
عنوان ماده غیرچوبی  از نظر اقتصادي به تواند می فراوانیدلیل  همچنین باگاس به. شود می اه جنگلتر  کم

 نمود عنوان )1983(آتچیسون . چوب جایگزین چوب گردد خرده مهم و مناسبی جهت ساخت تخته
. براي ساخت پانل در دنیا برخوردار استبالایی قابلیت  باگاس در میان سایر گیاهان غیرچوبی از که

 درصد خاکستر 2-3 درصد لیگنین، 18 درصد سلولوز، 53 که باگاس با داشتن حدود هار داشت اظوي
داراي متر   میلی1-55/1 درصد مواد استخراجی محلول در الکل بنزن و متوسط طول الیاف 3-6و 

باشد و منبع غیرچوبی مناسبی براي تولید  برگان می پهنو خواص شیمیایی نزدیک به چوب ساختار 
  .آید به حساب می )خرده باگاس تخته(چوب  خرده ، تخته فیبر و تختهخمیر کاغذهایی مانند  رآوردهف

تري صورت   ذرات باگاس نسبت به اجزاي چوبی با سرعت بیش بیولوژیکیاز آنجا که تخریب
. داردنیاز تري  به اصلاح بیشخرده چوب از باگاس در مقایسه با چوب  پذیرد، جهت تولید تخته می

باشد و این  هاي متفاوت تیمار می اید توجه داشت که اثرات مربوط به اصلاح شیمیایی وابسته به روشب
مانده  ها و میزان ماده شیمیایی باقی میزان جذب ماده شیمیایی، زمان واکنش، میزان رطوبت اولیه نمونه به

سلولزي اصلاح شده  بر خواص فیزیکی، مکانیکی و شیمیایی ذرات بالاتمام موارد . بستگی دارد
ذرات سلولزي اصلاح شده بهبود هاي  در هر حال یکی از بارزترین ویژگی. تأثیرگذار خواهد بود

هاي  ناشی از مسدود نمودن گروه گریزي آبدلیل  بهباشد که این خاصیت   ابعادي آن میپایداري
ین منظور ه اب). 2006 ، هیل؛1947 ،استام و تارکو(شود   ایجاد میهیدروکسیل توسط مواد شیمیایی

هاي افرا و   را براي چوب گونهدر پایداري ابعاد درصد 70 در حدود  بهبودي)1946(تارکو و همکاران 
هاي  ناشی از واکنش مواد شیمیایی با گروه )WPG2( افزایش وزن  درصد20 بالزاي استیله شده با
  .گزارش کردندهیدروکسیل چوب 

                                                
1- Chemical Modification 
2- Weight Percent Gain 
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بهبود . گزارش کردافزایش وزن  درصد 26راي چوب سرو با نیز همین میزان را ب) 1998(لارسون 
هاي اصلاح شیمیایی  ن بر روي روشا محققهاي گسترش بررسی ابعادي ذرات سلولزي باعث پایداري

هاي چوب صنوبر را با انیدرید استیک و متاکلریت و  ، نمونه)1991(ت و همکاران سکه فی طوري به. شد
گیري  ها را نسبت به چوب تیمار نشده اندازه درصد جذب آب آنمخلوطی از هر دو اصلاح کردند و 

افزایش وزن  درصد 18ها گزارش دادند که میزان جذب آب در چوب صنوبر استیله شده با  آن. نمودند
  .شود  میکشیدگی ی در همیسبب کاهش جزکند اما متاکلریت به تنهایی  اي پیدا می کاهش عمده

خرده چوب   ابعادي تختهمنظور بهبود پایداري  بهستیله کردن اطور عمده از استري کردن و به
نظر در توانایی  دست آمده، اتفاق تمامی نتایج به در. )2004 ،اکینو و همکاران(استفاده شده است 

نظر در مورد اثر  اتفاق ابعادي فرآورده چندسازه وجود دارد ولی این پایداريانیدرید استیک در بهبود 
  ).2006 ،هیل(ندارد ي خواص مکانیکی فراورده چندسازه وجود  بر رواستیله کردن

 و پاپادوپولوس( نده دیگري مثل انیدرید پروپیونیکنک بر انیدرید استیک، مواد شیمیایی اصلاح علاوه
 پژوهشهدف از این  به هر حال .اند کار گرفته شده بهخرده چوب  جهت اصلاح تخته )2002 تاربولاي،

  .باشد خواص مکانیکی تخته حاصل از باگاس استري شده میبررسی ثبات ابعادي و 
  

  ها مواد و روش
از شرکت نئوپان کارون که خود یک شرکت صنایع  )CP-48-614(مورد نیاز از گونه باگاس 

  .به مقدار کافی تهیه شدباشد،  جانبی کشت و صنعت کارون می
پس از . گیر، مغززدایی شد همغزد ابتدا توسط دستگاه  درص50-60 رطوبت نسبی بانظر باگاس مورد

 درصد رطوبت 2 حدود اي دوار تا کن استوانه توسط خشک باگاس مغزگیري شده، عملیات مغززدایی
و پس از عبور از الک، ،  خرد2 مدل پالمن1باگاس خشک شده توسط آسیاب چکشی. خشک گردید

بعد از . انتخاب شد) متر میلی 8/0-2/1(و درشت ) متر  میلی2/0-4/0(ذرات آن با دو نوع اندازه ریز 
و حلال و فقط ذرات باگاس بدون حضور کاتالیزور براي انجام تیمار شیمیایی،  بالا تهیه مواد

 به حداکثر یابی دست پژوهش از آنجا که هدف این .توسط انیدرید استیک تیمار شدنددما  تأثیر تحت
ها  هاي آلومینیومی، این فویل ون فویلدرها   باگاسپس از ریختندرصد افزایش وزن ممکن بوده است، 

پس از پایان زمان . گراد قرار داده شدند  درجه سانتی120 ساعت در داخل آون با دماي 4مدت  به
                                                
1- Hammer Mill 
2- Pallman 
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 بعد از این مرحله.  ساعت در داخل آب قرار گرفتند24مدت   و بهها از داخل آون خارج، ، نمونهواکنش
 درجه 103 تحت دماي  آون ساعت در24مدت   به خشک شدن در هواي آزاد،و پس ازه گیري شد آب

ها،   نمونهپس از پایان عملیات تیمار شیمیایی و خشک شدن کامل. دندشکاملاً خشک  گراد سانتی
  . محاسبه گردید1ها با استفاده از رابطه  آن )WPG( درصد افزایش وزن

  : تعیین درصد افزایش وزن-1رابطه 

100
1

12





W
WWWPG  

WPG :درصد(یش وزن افزا(،  
1W: گرم( وزن خشک نمونه اولیه(،  
2W : گرم(وزن خشک نمونه بعد از عملیات استریفیکاسیون(.  

 40 درصد ذرات درشت باگاس در لایه میانی و 60شامل اي  خرده لایه  دو سري تخته:ساخت تخته
مکعب از باگاس رمت  گرم بر سانتی7/0 با دانسیته مبناي هاي رویی درصد ذرات ریز باگاس در لایه

با توجه به دانسیته مبنا، مقدار لازم .  ساخته شد تخته عدد4و از هر کدام شده ناصلاح و اصلاح شده 
هاي   ساخت تختهمنظور نشده به هاي اصلاح شده و پوشال تیمار شده براي ساخت تخته پوشال تیمار

 .دنیاز توزین شار چسب موردوزن خشک پوشال، مقدسپس با توجه به دانسیته و . شاهد توزین گردید
 در نهایت. گردید مصرف ف درصد بر مبناي وزن خشک الیا6میزان  به) رزول( چسب فنل فرمالدئید

  :دنظر تهیه ش مورد تخته1براساس شرایط پرس مطابق جدول 
  

  . شرایط پرس-1جدول 
دماي صفحات پرس 

  )گراد سانتی(
  فشار 

  )مربعمتر کیلوگرم بر سانتی(
  زمان 

  )دقیقه(
  ضخامت شابلون 

  )متر میلی(
180  30  10  15  

  
هاي   تخته3 و مدول الاستیسیته2، مدول گسیختگی1مقاومت اتصال داخلی: گیري خواص مکانیکی اندازه

 .گیري شد اندازه Schenck سیله دستگاهو به DIN )68763 (ساخته شده با توجه به استاندارد

                                                
1- Internal Bonding 
2- Module of Rupture 
3- Module of Elasticity 
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. نتایج، محاسبات آماري صورت گرفت   طه و استخراج    هاي مربو   پس از انجام آزمون    :محاسبات آماري 
هاي شاهد و تیمار شده با انیدرید پروپیونیـک    گیري شده براي نمونه    مقایسه بین میانگین خواص اندازه    

  .مستقل صورت پذیرفتT با آزمون 
  

  نتایج
 . درصد تعیین گردید9/16 و 3/13ترتیب  افزایش وزن براي ذرات ریز و درشت استیله شده به

هاي ساخته شده از ذرات استیله  با تختهساخته شده از این ذرات در مقایسه  هاي تخته مدول گسیختگی
 یکی از خواص مهم و کاربردي گسیختگی یا مدول مقاومت خمشی. کاهش یافت) شاهد(نشده 

دهد، استري کردن   مینشان) 1شکل  (گسیختگی نمودار مدول  کهطور همان. باشد میخرده چوب  تخته
گردد و این کاهش از نظر آماري توسط   میگسیختگی باعث کاهش مدول انیدرید استیکاز طریق 

تواند افت نفوذ  دلیل این کاهش می). 2جدول (باشد  دار می معنی  درصد99 در سطح اعتماد Tآزمون 
ها باشد که همین کاهش  پذیري ذرات باگاس به خاطر اصلاح شیمیایی آن چسب در اثر کم شدن نم

. هاي شاهد گردید هاي تیمار شده نسبت به تخته فوذ چسب، باعث کاهش مقاومت خمشی تختهن
 مگاپاسکال و 13هاي شاهد   نمونهگسیختگی مدول 1شود براساس شکل  گونه که مشاهده می همان

دهنده   مگاپاسکال است که نتایج بالا نشان4 انیدرید استیکهاي اصلاح شده با   نمونهگسیختگیمدول 
  .باشد  میانیدرید استیکهاي اصلاح شده با  ش در مقاومت خمشی تختهکاه

  

  
  .شاهدنمونه مقایسه مدول گسیختگی تخته اصلاح شده و  -1شکل 
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 با توجه به نمودار. استخرده چوب   مهم تختههاي مقاومت چسبندگی داخلی از دیگر ویژگی
 سببن از طریق انیدرید استیک  کردشود که استري مشاهده می) 3شکل (مقاومت چسبندگی داخلی 

گونه که  همان. گردد مدول الاستیسیته میداخلی شده و این کاهش از نظر آماري  چسبندگیکاهش 
 مگاپاسکال و مدول گسیختگی 1835هاي شاهد   مدول الاستیسته نمونه2شود براساس شکل  مشاهده می

دهنده کاهش شدید در   نشانبالا نتایج . مگاپاسکال است453با انیدریداستیک هاي اصلاح شده  نمونه
  .باشد هاي اصلاح شده با انیدرید استیک می مدول الاستیسیته تخته

  

  
  

  . و نمونه شاهداصلاح شدهمقایسه مدول الاستیسیته تخته  -2 شکل
  

با توجه به . اخلی نام بردتوان از مقاومت چسبندگی د خرده چوب می هاي مهم تخته از دیگر ویژگی
شود که استریفیکاسیون از طریق انیدرید   مشاهده می)3شکل  (مقاومت چسبندگی داخلینمودار 

در سطح  T این کاهش از نظر آماري توسط آزمونو شده استیک باعث کاهش چسبندگی داخلی 
  .)2جدول ( باشد می دار  درصد معنی99اعتماد 
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  .ه شاهدصلاح شده و نمونمقایسه مقاومت چسبندگی داخلی تخته ا -3شکل 
  

  .براي خواص مکانیکی باگاس اصلاح شده T مستقل  حاصل از آزمونTمقدار  داري و سطح معنی -2جدول 
 Tمقدار   داري سطح معنی  نوع مقاومت

  77/14  0  مدول الاستیسیته
  98/17  0   گسیختگیمدول

  66/9  0  مقاومت اتصال داخلی
  

 پایداري ویژه ه ابعادي و بپایداري، يهاي تولید چوب خرده هاي تخته  ویژگیترین یکی از مهم
با . گردد  تماس تخته با آب و یا رطوبت ناشی میازواکشیدگی ضخامتی . باشد ها می ضخامتی این تخته

هش واکشیدگی  کاسبب از طریق انیدرید استیک شود که استري کردن مشاهده می، 4به شکل توجه 
 در سطح T ن کاهش از نظر آماري توسط آزمونو اید یگرد  ابعادي تختهضخامتی و افزایش پایداري

  .دار بود  درصد معنی99اعتماد 
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 . اصلاح شده و نمونه شاهد ضخامت تخته خرده باگاسمقایسه مقدار واکشیدگی -4شکل 

  
  .واکشیدگی ضخامت بعداز پنج روز مستقل براي T حاصل از آزمونT داري و مقدار  سطح معنی -3جدول 

T ویژگی مورد بررسی ريدا سطح معنی مقدار 

 واکشیدگی ضخامت بعد از پنج روز 0  88/17

  
 هاي حاصل از اکشیدگی ضخامتی تخته در و) درصد87حدود ( ي کاهش شدیدد کهدا نشاننتایج 

 بهبود شده هاي تیمار  ابعادي تخته پایداري و در نتیجه ایجاد شدهشده با انیدرید استیک  تیمارباگاس
هاي  مسدود شدن گروهدلیل   به باگاس تختهاین ویژگی فیزیکیدر ت این تغییرا .یافته است

هاي   بین نمونهزیادي اختلاف دهد که می  نشان4 و شکل 3جدول . باشد میهیدروکسیل باگاس 
هاي اصلاح شده بعد از  اي که واکشیدگی ضخامتی نمونه  به گونه.داردوجود ا شاهد اصلاح شده ب

هاي  که واکشیدگی ضخامتی نمونه ؛ در صورتیبود درصد 3ود وري در آب حد  روز غوطه5گذشت 
  .داد درصد را نشان 30روز نزدیک به  5شاهد بعد از گذشت 
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  گیري بحث و نتیجه
مدول گسیختگی، مدول  ،ستیله کردن با سطوح نه چندان زیادتی اه ح کاین پژوهش نشان داد

 این نتایج موافق .داددرصد کاهش  46 و 3/75، 68ترتیب  الاستیسیته و مقاومت اتصال داخلی را به
  محققان گزارش دادند بعضی از . باشد  انجام شده میهاي دست آمده در بعضی از پژوهش هنتایج ب

 کاهش ).2006 ،هیل(گردد  سازه میب کاهش خواص مکانیکی فرآورده چند سبکه استیله کردن
نظر  هاي شاهد کاملاً منطقی به مونههاي اصلاح شده نسبت به ن ملاحظه خواص مکانیکی تخته قابل
حاصل از عملیات استري کردن ) WPG(درصد افزایش وزن رسد و این موضوع ارتباط مستقیم با  می
هاي فعال، موجود در ماده  تري از گروه که تعداد کم دلیل این هتر باشد، ب  کمWPGهرچه میزان  .ددار

پیوندهاي کووالانسی بنابراین تري وجود دارند  شهاي فعال آزاد بی لیگنوسلولزي مسدود شده و گروه
کننده شیمیایی برقرار  هاي فعال مواد اصلاح هاي فعال موجود در باگاس با گروه تري بین گروه کم
تر شده و توانایی چسب در نفوذ و   بیشباگاسپذیري چسب با ذرات  در نتیجه واکنش. گردد می

چسب در تشکیل پیوندهاي  یهاي عامل وانایی بهتر گروهت. یابد  افزایش میذرات باگاسسازي  آغشته
کند  تر می  پلیمریزاسیون را کاملیات عمل، در نهایتذرات باگاسوجود در هاي فعال م مستحکم با گروه

پذیري طبیعی  که نم دلیل این هتر ب  بیشWPGی سویاز . دشو تري تشکیل می و پیوندهاي شیمیایی بیش
در . نماید شدت محدود می  را بهذرات باگاسن نفوذ چسب به درون دهد امکا باگاس را کاهش می
گردد   منجر به تشکیل پیوندهاي ضعیفی میشدت تضعیف و در نهایت سازي به نتیجه عملیات آغشته

 .دهد می کاهشبه مقدار زیادي هاي اصلاح شده را  که مقاومت مکانیکی تخته

در اثر . دشو  می فعالیهاي فعال عامل  گروهانعنو  به،OHهاي   باعث مسدود شدن گروهاستري شدن
در نتیجه واکشیدگی   وها توانایی ذرات باگاس در جذب رطوبت کاهش یافته مسدود شدن این گروه

تر  خرده باگاس استیله شده کمی بیش تمایل به کاهش واکشیدگی ضخامت تخته. یابد ضخامت بهبود می
توان  میکه این امر را باشد،   می)1986(سط راول و همکاران خرده چوب تو ه شده براي تختهیاز نتایج ارا

  .)1947 ،استام و تارکو(نسبت داد  مختلف مواد اولیه ابعادي متفاوت بودن میزان پایداريبه 
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Abstract1 

The purpose of this study was to evaluate the dimensional stability and 
mechanical properties of three-layer particleboard produced from linear chain 
carboxylic acid anhydride modified bagasse particles. Modification was performed 
via esterification of bagasse using acetic anhydride without using any catalyst and 
solvent at 120 oC for 240 min at lab scale. Bagasse with two particle sizes 
including fine (0.2-0.4 mm) and coarse (0.8-1.2 mm) were modified. Different 
weight percent gains (WPGs) were obtained with different sizes and reagents. 
Acetylated and unmodified bagasse particles were pressed into three-layer 
particleboards using phenol formaldehyde (resole type). The physical and 
mechanical properties of the boards were tested. The particleboards made from 
esterified bagasse particles were more dimensionally stable (about 87%) than 
control boards made from untreated bagasse. But the mechanical and physical 
properties of the modified boards were lower than control board. 
 
Keywords: Bagasse, Esterification, Acetylated, Three-layer particleboard 
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