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  1چکیده
  هاي صنایع وابسته است. جذب رطوبت علاوه بر ترین دغدغههاي چوبی از مهمثبات ابعادي پانلسابقه و هدف: 

 ها مقاومتقرار داده و  تأثیرها را نیز تحتدهد، ساختار مکانیکی آنها را تغییر مینماي ظاهري و فیزیکی تخته کهاین
اصلاح شیمیایی،  هاي روشکه  شده است گرفتهبراي تثبیت ابعادي چوب به کار متفاوتی  کارهاي راهدهد. را کاهش می

هاي با معایبی مثل کاهش مقاومت ها روشاز این  کدام هراشباع با مونومر و اصلاح حرارتی از آن جمله هستند. 
 عنوان بهکه بعد از سلولز استفاده شد از کیتوزان  پژوهش باشند. در اینهمراه می محیطی زیستمکانیکی و یا مسائل 

هاي مقاومت ترکماست و استفاده از آن کاهش  پذیر تخریب زیستو  شده شناختهزیستی در طبیعت  پلیمرترین فراوان
  از واحدهاي  شده تشکیلآید. کیتین یک آمینو پلی ساکارید می دستبههمراه دارد. کیتوزان از کیتین به مکانیکی را 

چوب پوشش ذرات خردهباشد. کیتوزان بر روي یم β (4-1)گلوکز آمین متصل شده با پیوندهاي -دي-استیل-ان
استامید موجود در کیتوزان جایگزین  هايشود. از طرف دیگر گروهها میکند و مانع رسیدن رطوبت به آنایجاد می

  ها شود. این امر سبب کاهش جذب آب و واکشیدگی ضخامت تختههاي هیدروکسیل موجود در چوب میگروه
  گردد.می

  

میزان متغیر (هاي جنگلی و با عوامل چوب گونهاز مخلوط ذرات خرده پژوهشبراي انجام این  :ها روشمواد و 
چنین دو نوع چسب گراد و همدرجه سانتی 160و  140، 120، تیمار حرارتی %4و  %2کیتوزان مصرفی در دو سطح 

 25به ترتیب با  عوامل ثابت (فشار، دما و زمان پرس ) و50:50ملامین فرمالدهید، به نسبت  -اوره فرمالدهید و اوره
به  مترسانتی 30×20و ابعاد  متر میلی 10چوب یک لایه با ضخامت  خرده دقیقه)، تخته 6گراد و درجه سانتی 165بار، 

متر تهیه شد و میلی 50×50با ابعاد  EN-317هاي آزمونی بر طبق استاندارد نمونه .تخته ساخته شد 42تعداد 
  ها انجام گردید.ساعت بر روي آن 24و  2ساعت و واکشیدگی  24و  2هاي فیزیکی جذب آب  آزمایش

                                                
  adrarand@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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دهید نسبت به چسب اوره فرمالدهید، جذب آب و لملامین فرما -با چسب اوره شده ساختههاي تخته :ها یافته
دهد و با ها را کاهش میتري دارند. استفاده از کیتوزان جذب آب و واکشیدگی ضخامت تختهواکشیدگی ضخامت کم

شود. با افزایش دماي تیمار حرارتی جذب آب تر میها کممقدار کیتوزان جذب آب و واکشیدگی ضخامت آن افزایش
  .شودمیتر و واکشیدگی ضخامت کم

 
 - ، استفاده از چسب اورهپژوهشدر این  شده استفادهآن است که در بین شرایط  بیانگر آمده دست بهنتایج  :گیري نتیجه

گراد بهترین شرایط براي کاهش جذب آب و درجه سانتی 160و دماي تیمار حرارتی  %4ملامین فرمالدهید، کیتوزان 
  .باشدمیهاي آزمونی واکشیدگی ضخامت تخته

  
  کیتوزان، واکشیدگی ضخامتیثبات ابعادي، جذب آب، چوب،  خرده تخته کلیدي: هايهواژ

 
 مقدمه

است مرکب که از  ايوردهآچوب فرخردهتخته
رزین، تحت فشار و  وسیله بهها چوباتصال خرده

جنبه مصارف  معمولاًشود و دماي پرس تولید می
ورده به نسبت چوب ماسیو از آداخلی دارد. این فر

دامنه تغییرات ابعادي بالاتري برخوردار است. 
در معرض رطوبت  شده ساختههاي تخته که درصورتی

، خسارت قرار گیرنددر محیط آشپزخانه)  مثلاًزیاد (
متفاوتی  کارهاي راهنماید. و ابعادشان تغییر می بینند می

 کارهبهاي چوبی براي تثبیت ابعاد چوب و چندسازه
هاي اصلاح شیمیایی، اشباع که روش شده استگرفته 

 یبا مونومر و اصلاح حرارتی از آن جمله هستند. یک
، شده اصلاح سلولزي ذرات هايویژگی بارزترین از

   خاصیت این باشد.می هاآن ابعادي بهبود پایداري
هاي گروه نمودن محدود از ناشی گریزي آب دلیلبه

و  9شود (شیمیایی ایجاد می مواد توسط هیدروکسیل
). براي اصلاح شیمیایی سطح الیاف یا ذرات 21

هاي عاملی چون از موادي با گروه معمولاً ،چوب
دي کومیل  ،کسیدابنزوئیل پر(هاي آلی دپراکسی

انیدرید استیک، انیدرید فتالیک، انیدریدها ( )کسیداپر
شود. می استفاده )انیدرید ساکسینیک و انیدرید مالئیک
هاي هیدروکسیل این مواد توانایی ایجاد پیوند با گروه

منظور بهبود به استري کردن ازچنین ، هم)5را دارند (

  روش دیگر،  ).17شود (پایداري ابعاد استفاده می
تیمار حرارتی است. در اثر تیمار حرارتی لیگنین 

تغییر  ، ساختار آمورف و کریستالی سلولزشده اصلاح
و  20شود ( می تخریب شدت بهسلولز و همی یابد می
 توان به تغییر رنگ چوب میاین روش معایب ). از 1

اشاره خصوصیات مقاومت مکانیکی چوب  افتو 
روش دیگر براي بهبود ثبات ابعادي  .)2و  8( نمود

  چوب، استفاده از کیتوزان است. کیتوزان از کیتین 
آید. کیتین یک آمینو پلی ساکارید می دستبه

گلوکز  -دي -استیل -از واحدهاي ان شده تشکیل
باشد. این می β (4-1)آمین متصل شده با پیوندهاي 

زیستی  پلیمرترین فراوان عنوان بهبعد از سلولز  پلیمر
در طبیعت شناخته شده و تنها تفاوت ساختاري آن با 

هاي استامیدي در کربن سلولز در جایگزینی گروه
بیش از . هاي هیدروکسیل استگروه بجاي 2شماره 

درصد از ضایعات فرآیندهاي فراوري میگو،  45
ضایعاتی هستند که از اسکلت خارجی آن تشکیل 

به شمار  زیست محیطو جزء مشکلات مهم  شوند می
 50-70آیند. این ضایعات غذایی و شیلاتی حدود می

دهند و داراي درصد از وزن خام را تشکیل می
ین و پروتئین افزوده زیادي مانند کیت باارزشترکیبات 

مانند  پوستانی سختهستند. کیتین در پوشش خارجی 
خرچنگ، خرچنگ دریایی، لابستر، آرتمیا، میگو و 
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برخی سرپایان (سفالوپودا) و نیز در مواد غذایی رایج 
 ).12مانند غلات، مخمر، موز و قارچ وجود دارد (

شده جزئی از کیتین بوده استیلهکیتوزان یک شکل دي
درصد  30تا  5استیل در -هاي انوي گروهحا عمدتاًو 

). کیتوزان 11از واحدهاي گلوکز آمین خود است (
 90تا  70باشد. حدود  پودر می صورت بهصنعتی 

). 18است (  استیله شدهدرصد واحدهاي کیتوزان دي
شود، ولی با استفاده از کیتوزان در آب واکشیده می

  تیمار فرم آلدهید و یا استیله کردن  تیمار حرارتی،
توان این عیب را اصلاح کرد که به این محصول می

اشتورك و گانتکین ب .شودنهایی کیتین گفته می
) کاهش جذب آب و واکشیدگی ضخامتی را 2009(

با اسپري کیتوزان و اعمال تیمار حرارتی بر روي 
چوب مورد بررسی قرار دادند و به این خردهتخته

چوب تیمار خردهنتیجه رسیدند که ثبات ابعادي تخته
تیمار هاي بدون پیششده با کیتوزان نسبت به نمونه

یابد و اثر تیمار کیتوزان بر مقاومت بهبود می
. یومه مورا و )3( باشدچسبندگی داخلی نیز مثبت می

) اعلام داشتند که کیتوزان و چوب 2005همکاران (
آنیونی طبیعی هستند و با لیکاتیونی و پدو ماده پلی

. اوهماري و همکاران )24( دهندهم واکنش نشان می
شود در ) گزارش دادند که کیتوزان باعث می1998(

 و UF، PVCتري با رزین سطح چوب اتصال قوي
استات برقرار شود و باعث پایداري ابعاد نیل یوچسب 

هاي ترموست عمل . کیتین مانند چسب)16( گردد

). 22شود (مانع از تورم ضخامت پانل می کند ومی
، پوستان سختصورت فراوان در طبیعت (کیتوزان به

شود و طبیعی، ایمن و ) یافت میها میوهحشرات و 
دوستدار محیط زیست است و با استفاده از تیمار آن 

مشکلات جذب آب و واکشیدگی ضخامت  توان می
جه به ). با تو3( چوب را بهبود بخشید خرده در تخته

هاي اصلاح چوب این نکته که استفاده از روش
چنین در دهد و همهاي مکانیکی را کاهش میمقاومت

به همراه دارد،  محیطی زیستها مسائل بعضی از روش
  است  اي مادهکیتوزان  کهاینبا علم به  بنابراین

پذیر و با این فرضیه که استفاده از آن زیست تخریب
ها، کاهش مقاومت ادي تختهجهت پایداري ثبات ابع

تري را به همراه دارد این پژوهش انجام مکانیکی کم
  گردید.

  
  ها روشمواد و 

هاي چوبهاي آزمونی از خردهبراي ساخت تخته
صنعتی کارخانه شموشک استفاده شد. در ابتدا توسط 
الک، ذرات بسیار ریز و خیلی درشت از آن جدا 

مطالعه از چسب هاي مورد گردید. جهت ساخت تخته
فرمالدهید (به نسبت ملامین -فرمالدهید و اورهاوره
  هاردنر کلرید آمونیوم بر اساس  %1) و 50: 50

وزن خشک چسب استفاده شد. این مواد نیز از 
کارخانه شموشک تهیه گردیدند. مشخصات چسب 

  باشد:فرمالدهید به شرح زیر میاوره
  

  .برده شده کار هاي به مشخصات رزین -1ول جد
Table 1. The properties of Resins used.  

  UF  MUF  واحد Quantity کمیت
  Clear شفاف  Opalescent رنگ شیري -  Appearance شکل ظاهري

PH (20 Cº)  - 8  10  
  Solid content %  63  53 بماده جامد چس

  14  62  ثانیه Viscosity(20 Cº)  S ویسکوزیته
  52  59 ثانیه Gel time  S تایمژل 

Density (20 Cº)   g/mm لیترگرم بر میلی  دانسیته 
1.29  1.22  

  . خریداري گردید چین Bio-chem شرکتاز  پژوهشیتوزان مورد استفاده در این ک
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  .مشخصات کیتوزان -2جدول 
Table 2. The properties of chitosan. 

  ذرات اندازه
Mesh size  

  مولکولی وزن
Molecular weight  

  استیلهدي
Di-accetilation  

  حل شدن قابلیت
Dissolvable  

/Mesh (60) 50000  مش Da-80000  85%  /Acetic acid (%1)استیک  اسید  
  

سطح  2در  شده رقیقاز کیتوزان  پژوهشدر این 
استفاده گردید. ابتدا پودر کیتوزان با آب  %4و  2%

مقطر رقیق شد و سپس جهت حل شدن کامل کیتوزان 
در  استفاده گردید. محلول حاصله %3از اسید استیک 

همزن به مدت   وسیلهگراد به درجه سانتی 60دماي 
  دقیقه هم زده شد. سپس محلول سرد گردیده و  90

هاي چوبهها اسپري گردید. خردبر روي خرده چوب
آغشته به کیتوزان در هواي محیط، هوا خشک شدند، 

درجه  95در دماي  %2سپس جهت رسیدن به رطوبت 
خشک % 2طوبت رگراد در آون قرار گرفته و تا سانتی

آوري و در پلاستیکی جمع هاي کیسهدر  گردیدند و
درجه  160و  140 ،120مرحله بعد در سه سطح 

دقیقه تیمار حرارتی شدند. در  90به مدت  گراد سانتی
  شود.این مرحله استات کیتوزان به کتین تبدیل می

  

یک دستگاه  هاي آزمونی از جهت ساخت نمونه
و  متر سانتی 70استوانه به قطر آزمایشگاهی (زن چسب
دور در  20متر با سرعت چرخش سانتی 50طول 
در آن به  به طوري کهپیستوله استفاده مجهز به دقیقه) 
اتمسفر به صورت مه  4الی  3هواي فشرده کمک 

پاشیده  چوب در داخل چسب زن روي ذرات خرده
دستگاه هاي آزمونی به کمک  نمونه درنهایت ؛ وشد می

 25با قطر پیستون  OTTپرس از نوع هیدرولیکی 
 درنهایت و تخته 3هر تیمار  از .ساخته شدند مترسانتی

و ابعاد  متر میلی 10یک لایه با ضخامت  تخته 42
جهت یکنواخت شدن  .شدساخته  مترسانتی 30×20

هاي  سازي تنش سازي و نرمالمتعادل ،هارطوبت تخته
مدت پس از سرد شدن به شده ساختههاي  داخلی، نمونه

درصد و دماي  60-65هفته در شرایط رطوبت نسبی  2
  گراد نگهداري شد.درجه سانتی 25-20

 . ها معرفی تیمارهاي تحقیق و علائم اختصاري آن -3جدول 
Table 3. Introduction of research treatments and their abbreviations. 

  شماره
No 

  نوع چسب
Adhesive type  

  دماي تیمار
Treatment temperature  

  )%کیتوزان (میزان 
The chitosan (%)  

A UF  - - 
A2-1  UF  120 2 
A2-2  UF 140 2 
A2-3  UF  160 2 
A4-1  UF 120 4 
A4-2  UF 140 4 
A4-3  UF 160  4  
AB MUF - - 

AB2-1  MUF  120 2 
AB2-2 MUF  140 2 
AB2-3  MUF  160 2 
AB4-1  MUF 120 4 
AB4-2  MUF  140 4 
AB4-3  MUF  160 4 
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آزمونی جذب آب و واکشیدگی هاي نمونه
 50×50به ابعاد  EN-317طبق استاندارد ضخامتی 

ها با  گیري وزن نمونهتهیه گردید. اندازه متر میلی
گرم تعیین و  01/0ترازوي دقیق آزمایشگاهی با دقت 

کولیس دیجیتال  وسیلهبهها گیري ضخامت نمونهاندازه
 .شد گیري اندازهنقطه  5در  متر میلی 01/0با دقت 

 درجه 20 ها به حالت افقی در آب با دماينمونه
میزان جذب آب و  و گراد قرار داده شدندسانتی

ساعت  24 و 2از بعد  هاآنواکشیدگی ضخامت 
زیر محاسبه  هايهابطاستفاده از ردر آب با  وري غوطه

  گردید.
  

100



o

oh
A M

MMW  

  

100



o

oh
S T

TTT  
  

میزان  WA، متر) ضخامت اولیه (میلی Toها، که در آن
ضخامت بعد از مدت زمان  Th، جذب آب (درصد)

واکشیدگی  Ts، وزن اولیه (گرم) Mo، متر) (میلی

وزن پس از جذب آب در زمان  M، ضخامت (درصد)
  . ساعت / گرم

 جهت تجزیه و تحلیل اثرات مستقل و متقابل از

از طریق  ها دادهکاملاً تصادفی استفاده و میانگین  طرح
  اي دانکن مورد ارزیابی قرار گرفت. چند دامنه آزمون

  
 نتایجبحث و 

میزان جذب آب یکی از  ساعت: 2جذب آب 
هاي مهم در ارزیابی کیفیت تخته ساخته شده شاخص

اي است که در چوب فرآورده خرده باشد، زیرا تختهمی
گیرد هاي داخلی ساختمان مورد استفاده قرار میمکان

و میزان جذب آب توسط آن معیاري از رفتار 
باشد. مسلماً چوب در شرایط سرویس می خرده تخته
تري داشته باشند براي هایی که جذب آب کمتخته

ترند، زیرا جذب استفاده در خارج از ساختمان مناسب
ها و تغییر ابعاد  آب باعث کاهش میزان مقاومت

میانگین و  با توجه به ).1گردد (چوب می خرده تخته
انحراف معیار تیمارها، اثر مستقل تیمارها بر روي 

  باشد:ساعت به شرح زیر می 2آب  جذب

  
 .ساعت 2نتایج تجزیه واریانس مقادیر جذب آب  -4 جدول

Table 4. Results of analysis of variance of water absorption values for 2 hours. 
  متغیرها

Variable  
  مجموع مربعات

Squares  
  Fمقدار 
F  

  درجه آزادي
df  

  داري معنی
Sig.  

(Chitosan)  ××0.000 42.700 1 0.062  کیتوزان
(Heat treatment) تیمار دماي  0.140 2 48.479 0.000×× 
(Adhesive type)  ××0.000 214.893 1 0.310  نوع چسب

(Error)    112 0.162  خطا
(Total)    126 9.401  کل
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و بر اساس نتایج  1با توجه به شکل  اثر کیتوزان:
اختلاف بین سطوح مختلف  4جدول تجزیه واریانس 

 ساعت 2بعد از  استفاده از کیتوزان بر جذب آب
 بر کهباشد دار میمعنی% 99با اعتماد  وري غوطه

مختلف جاي  دانکن در سه سطح بندي گروهاساس 

، %4که با افزودن کیتوزان به میزان طوري گیرند، بهمی
 و با استفاده از %3/51 به میزان ساعت 2جذب آب 

 تیمارهايبه  ، نسبت%6/24به میزان  ،% کیتوزان2
  .است  یافته کاهشبدون کیتوزان 

  
  

 .و مقدار کیتوزان )ساعت 2(پس از بین جذب آب   رابطه -1شکل 
Figure 1. The relationship between water absorption (after 2 hours) and the amount of chitosan.  

  
جدول و نتایج  2شکل  بهبا توجه  اثر تیمار حرارتی:

اختلاف بین سطوح مختلف تیمار  ،4تجزیه واریانس 
 %99ساعت به اعتماد  2حرارتی بر جذب آب 

دانکن در سه  بندي گروهبر اساس  کهدار بوده  معنی

هاي  نمونه به طوري کهاند،  گرفتهسطح مختلف جاي 
 گراد سانتیدرجه  160و  140، 120با تیمار حرارتی 

هاي  نسبت به نمونه %1/71و  %7/33، %7/19ترتیب به 
   .اند داشتهساعت را  2ب ش جذب آاهد کاهش

  

  
  

 .و دماي تیمار )ساعت 2بین جذب آب (پس از   رابطه -2شکل 
Figure 2. The relationship between water absorption treatment (after 2 hours) and temperature. 

  

c
b

a

0
0.05
0.1

0.15
0.2

0.25
0.3

0.35
0.4

0.45

0 2 4

w
at

er
 a

bs
op

tio
n 

af
te

r 2
H

rs
ت 

ساع
دو 

 از 
س

ب پ
ب آ

جذ
(%)

(%) کیتوزان مقدار
  (%)The chitosan

c b
ab

a

0
0.05

0.1
0.15

0.2
0.25

0.3
0.35

0.4
0.45

0 120 140 160

w
at

er
 a

bs
op

tio
n 

af
te

r 2
H

rs
ت

ساع
دو 

 از 
س

ب پ
ب آ

جذ
 

(%)

)سانتی گراد(تیمار حرارتی 
(%)Heat treatment



 و همکاران رضانژاد احمدرضا
 

7 

جدول و نتایج  3شکل با توجه به  اثر نوع چسب:
نوع چسب مورد  اختلاف دو ،4تجزیه واریانس 

دار  عنیم کاملاًساعت  2ب جذب آروي بر  استفاده
حاوي چسب اوره  هاي نمونه به طوري کهباشد  می

چسب حاوي  هاي نمونهتر از بیش %5/51 فرمالدهید

   .اند داشتهجذب آب ملامین فرمالدهید  -اوره
  رطوبت از مقاومت ین در برابر چسب ملام

 استفاده از چسببنابراین ، تري برخوردار استبیش
باعث کاهش  ها نمونهدر ساخت فرمالدهید  -ملامین

  .)5گردد (جذب آب می
  

  
 .و نوع چسب )ساعت 2 (پس از بین جذب آب  رابطه -3شکل 

Figure 3. The relationship between water absorption (after 2 hours) and adhesive type.  
  

  
  

 .ساعت 2 پس از جذب آب هاي میانگینمقایسه  -4شکل 
Figure 4. Comparison of water absorption averages after 2 hours. 

  
  با توجه به میانگین و  ساعت: 24جذب آب 
تیمارها، اثر مستقل تیمارها بر روي  انحراف معیار

  باشد: ساعت به شرح زیر می 24جذب آب 
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  . ساعت 24نتایج تجزیه واریانس مقادیر جذب آب  -5جدول 
Table 5. Results of analysis of variance of water absorption values for 24 hours. 

  متغیرها
Variable  

  مجموع مربعات
Squares  

  Fمقدار 
F  

  درجه آزادي
df  

  داري معنی
Sig.  

(Chitosan)  ××0.000 132.936 1 0.033  کیتوزان
(Heat treatment) 0.000 11.668 2 0.067 دماي تیمار×× 
(Adhesive type)  ××0.000 157.427 1 0.450  نوع چسب

(Error)    112 0.320  خطا
(Total)    126 27.559  کل

  
جدول تجزیه  نتایجو  5با توجه به شکل  اثر کیتوزان:

اختلاف بین سطوح مختلف استفاده از  5واریانس 
 %99ساعت با اعتماد  24کیتوزان بر جذب آب 

دانکن در سه  بندي گروهو بر اساس  بودهدار  معنی
جذب آب  به طوري که، گیرد می سطح مختلف جاي

 % کیتوزان به میزان2حاوي  هاي نمونهساعت  24
به میزان  %4 حاوي کیتوزان هاي نمونهو  5/11%
  بدون کیتوزان کاهش یافته تیمارهايبه  نسبت 5/20%

  است.

  

  
  

 . کیتوزان و مقدار )ساعت 24پس از (بین جذب آب   رابطه -5شکل 
Figure 5. The relationship between water absorption (after 24 hours) and the amount of chitosan.  

  
نتایج جدول و  6شکل با توجه به  اثر تیمار حرارتی:

اختلاف بین سطوح مختلف تیمار  ،5تجزیه واریانس 
 %99ساعت با اعتماد  24حرارتی بر جذب آب 

دانکن در سه  بندي گروهدار بوده و بر اساس  معنی

هاي  نمونه به طوري کهاند،  سطح مختلف جاي گرفته
 گراد سانتیدرجه  160و  140، 120یمار حرارتی با ت

هاي  نسبت به نمونه %5/25و  %5/12، %5/10به ترتیب 
  دهد. شاهد کاهش جذب آب را نشان می
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 .و دماي تیمار حرارتی )ساعت 24 (پس از بین جذب آب  رابطه -6شکل 
Figure 6. The relationship between water absorption (after 24 hours) and heat treatment temperature. 

  
جدول تجزیه و  7شکل با توجه به  اثر نوع چسب:

اختلاف دو نوع چسب مورد استفاده بر  ،5واریانس 
طوري  باشد، به دار می معنی کاملاًساعت  24جذب آب 

حاوي  هاي نمونهساعت  24که نسبت جذب آب 
 هاي نمونهتر از بیش %7/29 چسب اوره فرمالدهید

  باشد. میملامین فرمالدهید  - اورهچسب حاوي 
  

  
  

 .و نوع چسب )ساعت 24(پس از بین جذب آب   رابطه -7شکل 
Figure 7. The relationship between water absorption (after 24 hours) and adhesive type.  
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 .ساعت 24هاي جذب آب پس از  مقایسه میانگین -8شکل 
Figure 8. Comparison of water absorption averages after 24 hours. 

  
یکی دیگر از خواص  ساعت: 2واکشیدگی 

باشد. این  چوب واکشیدگی ضخامت می خرده تخته
داخل موجود در  هاي اتصالخاصیت که به قدرت 

تخته و پیوند هاي تشکیل شده در مقابل نفوذ آب 
مربوط است، معرف تغییرات بعد ضخامت 

چوب در مقابل تغییرات رطوبتی محیط  خرده تخته
تیمارها،  باشد. با توجه به میانگین و انحراف معیار می

  ساعت  2اثر مستقل تیمارها بر روي واکشیدگی 
  باشد: به شرح زیر می

  
 .ساعت 2نتایج تجزیه واریانس مقادیر واکشیدگی  -6جدول 

Table 6. Results of analysis of variance of swelling values for 2 hours. 
  متغیرها

Variable  
  مجموع مربعات

Squares  
  Fمقدار 
F  

  درجه آزادي
df  

  داري معنی
Sig.  

(Chitosan)  ××0.000 132.936 1 0.030  کیتوزان
(Heat treatment) 0.000 32.467 2 0.015 دماي تیمار×× 
(Adhesive type)  ××0.000 300.129 1 0.067  نوع چسب

(Error)    112 0.025  خطا
(Total)    126 1.839  کل

  
و بر اساس نتایج  9با توجه به شکل  اثر کیتوزان:

اختلاف بین سطوح مختلف  ،6جدول تجزیه واریانس 
با اعتماد  ساعت 2واکشیدگی استفاده از کیتوزان بر 

واکشیدگی بعد از  به طوري کهباشد.  دار می معنی 99%

 به میزان کیتوزان% 4حاوي  هاي نمونهساعت  2
   زان به میزانکیتو% 4حاوي  هاي نمونهو  4/82%

بدون کیتوزان کاهش  تیمارهايبه  نسبت 33%
  است. یافته
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 .بین واکشیدگی ضخامت و مقدار کیتوزان  رابطه -9شکل 
Figure 9. The relationship between the thickness swelling and the amount of chitosan. 

  
 و بر اساس 10 شکلبا توجه به  حرارتی:اثر تیمار 

اختلاف بین سطوح  6نتایج جدول تجزیه واریانس 
با  ساعت 2واکشیدگی مختلف تیمار حرارتی بر 

 بندي گروهدار بوده و بر اساس  معنی %99اعتماد 
به طوري اند،  دانکن در سه سطح مختلف جاي گرفته

درجه  160و  140، 120ارتی هاي با تیمار حر نمونه که
نسبت  %5/81و  %8/46، %4/39به ترتیب  گراد سانتی

را  ساعت 2واکشیدگی هاي شاهد کاهش  به نمونه
   دهد. نشان می

  

  
  

 .بین واکشیدگی ضخامت و دماي تیمار حرارتی  رابطه -10شکل 
Figure 10. The relationship between thickness swelling and heat treatment temperature. 
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نتایج جدول و  11به تصویر با توجه  اثر نوع چسب:
اختلاف دو نوع چسب مورد  ،6تجزیه واریانس 

باشد  دار می معنی کاملاًساعت  2استفاده بر واکشیدگی 

ساعت مربوط به چسب  2واکشیدگی  ترین بیشو 
به  که نسبت) 12(شکل باشد  اوره فرمالدهید می

  باشد. می %7/29ملامین فرمالدهید  - اورهچسب 
  

  
  

 . بین واکشیدگی ضخامت و نوع چسب  رابطه -11شکل 
Figure 11. The relationship between the thickness swelling and adhesive type. 

 
 

 

  

 . ساعت 2واکشیدگی  هاي میانگینمقایسه  -12شکل 
Figure 12. Comparison of the swelling averages after 2 hours. 
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 با توجه به میانگین و انحراف ساعت: 24واکشیدگی 
تیمارها، اثر مستقل تیمارها بر روي واکشیدگی  معیار

  باشد: ساعت به شرح زیر می 24

  
  . ساعت 24نتایج تجزیه واریانس مقادیر واکشیدگی  -7جدول 

Table 7. Results of analysis of variance of swelling values for 24 hours.  

  متغیرها
Variable  

  مجموع مربعات
Squares  

  Fمقدار 
F  

  درجه آزادي
df  

  داري معنی
Sig.  

(Chitosan)  ××0.000 45.870 1 0.036  کیتوزان
(Heat treatment) 0.029× 3.662 2 0.006 دماي تیمار 

(Adhesive type)  ××0.000 74.406 1 0.058  نوع چسب
(Error)    112 0.087  خطا

(Total)    126 4.606  کل
  

نتایج  و بر اساس 13با توجه به شکل  اثر کیتوزان:
اختلاف بین سطوح مختلف  ،7جدول تجزیه واریانس 
با اعتماد  ساعت 24واکشیدگی استفاده از کیتوزان بر 

دانکن در  بندي گروهباشد و بر اساس  دار می معنی 99%

 کهطوريبهاند،  سه سطح مختلف جاي گرفته
 %4و  %2هاي داراي  نمونه ساعت 24واکشیدگی 

 تیمارهايبه  نسبت %3/30و  %3/11ترتیب کیتوزان به
  است. بدون کیتوزان کاهش یافته

  

  
  

 .ساعت و مقدار کیتوزان 24بین واکشیدگی ضخامت پس از   رابطه -13شکل 
Figure 13. The relationship between the thickness swelling after 24 hours and the amount of chitosan. 

  
نتایج و  14شکل با توجه به  اثر تیمار حرارتی:

اختلاف بین سطوح مختلف  7جدول تجزیه واریانس 
ساعت به  24تیمار حرارتی بر واکشیدگی ضخامت 

 بندي گروهباشد و بر اساس  دار می معنی %95اعتماد 
به طوري اند،  دانکن در سه سطح مختلف جاي گرفته

درجه  160و  140، 120هاي با تیمار حرارتی  نمونه که
نسبت به  %6/14و  %1/6 ،%8/4به ترتیب  گراد سانتی

 24هاي شاهد کاهش واکشیدگی ضخامت  ونهنم
  .اند داشتهساعت را 
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 .ساعت و دماي تیمار حرارتی 24بین واکشیدگی ضخامت پس از   رابطه -14شکل 
Figure 14. The relationship between the thickness swelling after 24 hours of heat treatment temperature. 

  
نتایج  و بر اساس 15شکل  با توجه به اثر نوع چسب:

اختلاف دو نوع چسب ، 7جدول تجزیه واریانس 
  ساعت  24مورد استفاده بر واکشیدگی ضخامت 

  استفاده از  به طوري که ،باشد دار می معنی کاملاً
سبب کاهش میزان  فرمالدهیدملامین  -اورهچسب 

نسبت  %9/21ساعت به میزان  24واکشیدگی ضخامت 
 هر .)16(شکل  گردد میبه چسب اوره فرمالدهید 

 دار معنیکه این میزان کاهش از نظر آماري  چند
  .باشد نمی

  

  
  

  .ساعت و نوع چسب 24بین واکشیدگی ضخامت پس از   رابطه -15شکل 
Figure 15. The relationship between the thickness swelling after 24 hours and adhesive type. 

 

c b b a

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 120 140 160

w
at

er
 sw

el
lin

g 
af

te
r 2

4 
Hr

s
از

س 
ت پ

خام
ض

ی 
دگ

شی
واک

24
 

ت 
اع

س
(%

)

)سانتی گراد(تیمار حرارتی 
(%)Heat treatment

a

a

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

1 2

w
at

er
 sw

el
lin

g 
af

te
r 2

4 
Hr

s
از

س 
ت پ

خام
ض

ی 
دگ

شی
واک

24
 

ت
اع

س
 

(%
)

نوع چسب
Adhesive type



 و همکاران رضانژاد احمدرضا
 

15 

  
  

 .ساعت 24واکشیدگی  هاي میانگینمقایسه  -16شکل 
Figure 16. Comparison of the swelling averages after 24 hours. 

  
  گیري نتیجه بحث و

یکی از مشکلات اساسی اوراق فشرده چوبی 
ناپایداري ابعاد آنها در برابر رطوبت است که بر روي 

دلیل کنترل  به همینگذارد، می تأثیرها تر ویژگیبیش
هاي مختلف، از مسائلی مقدار جذب رطوبت با روش

 کاهش .بوده استاست که همواره مورد توجه 
 هايتخته آب جذب و واکشیدگی ضخامت توجه قابل

حاوي  شده تیمار هاي چوبخرده از شده ساخته
استفاده از  .باشد داشته تواندمی مختلفی کیتوزان دلایل

کیتوزان باعث کاهش جذب آب و واکشیدگی 
   حل غیرقابلاي ماده کیتین .شودها میضخامت تخته

  ایجاد پوشش بر روي ذرات باشد، با در آب می
شود. کیتوزان با چوب مانع از رسیدن رطوبت میخرده

هاي  کند و در اثر پیوند، گروهچوب ایجاد پیوند می
هاي هیدروکسیل استامید موجود آن جایگزین گروه

شود و بدین ترتیب خاصیت آب موجود در چوب می
یابد، با افزایش مقدار استفاده از دوستی کاهش می

وزان این خاصیت کمتر شده و بالطبع واکشیدگی و کیت
ترین واکشیدگی . کمیابدها کاهش میجذب آب تخته

 %4هاي حاوي ضخامت و جذب آب مربوط به نمونه

باشد. نتایج نشان داد دماي تیمار حرارتی کیتوزان می
 به همراهتري را تر، جذب آب و واکشیدگی کمبیش
که تیمار حرارتی ) دریافت 1973(بار مستر  دارد.

در واکشیدگی  %50چوب منجر به کاهش  ذرات خرده
  . )4گردد ( ها میاز آن شده ساختههاي  کامپوزیت

   حرارتی در طی فرایند تیمار حرارتی، تخریب
 نسبت و افزایش آمورف نواحی کاهش سلولزها،همی

 در دیواره لیگنین نسبت افزایش کریستالی، مناطق
 کاهش تعداد و هیدروکسیل هاي گروه کاهش سلولی،

 کاهش خاصیت نتیجه در و آب با هیدروژنی پیوندهاي
 اصلی علل گیرد که ازصورت می چوب آب دوستی

   هاتخته آب جذب و واکشیدگی ضخامت کاهش
اصلاح حرارتی چوب، تر شوندگی سطح  باشند.یم

دهد  کند و جذب آب را کاهش می چوب را کم می
  ترین جذب آب و واکشیدگی ضخامت کم ).8(

   هدرج 160هاي داراي تیمار حرارتی مربوط به نمونه
ملامین  -استفاده از چسب اوره باشد.گراد میسانتی

فرمالدهید نسبت به چسب اوره فرمالدهید باعث 
اکشیدگی ضخامت شود فراورده، جذب آب و و می
) علت 2003(رپلین و گایوننت تري داشته باشد. کم
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اصلی بهبود ثبات ابعاد چوب در اثر تیمار حرارتی را 
و  جذب آبهاي  و کاهش مکان FSPکاهش 

. در پروسه )17( واکشیدگی ضخامت بیان کردند
ها از تیمار حرارتی  چوب الحاق کتیوزان به خرده

تیمار حرارتی باعث  کهاینشود، با توجه به  استفاده می
ف و کریستالی سلولز، ایجاد تغییرات ساختار آمور

ها که از  سلولز به صورت دائمی شده و همی تقریباً
کنند  باشند را تخریب می عوامل جذب آب چوب می

یابد  دگی کاهش مییو بدین ترتیب جذب آب و واکش
هاي استري  واکنش )1996( طرفی دیانتو ). از 19(

شدن و تشکیل پیوندهاي عرضی بین سلولز و لیگنین 
 ).7( داند مؤثر می ها ثبات ابعاد تخته را در افزایش

ابعادي، دار ثبات  تیمار حرارتی باعث بهبود معنی
چوب  خرده تختهواکشیدگی ضخامت و جذب آب 

مقاومت خمشی و  حال درعینشود و  می
دهد  الاستیسیته را در حد مناسبی افزایش می مدول

هاي دلیل بهبود واکشیدگی ضخامت تخته). 19(
ملامین فرمالدهید نسبت به - اورهحاصل از رزین 

نیز حضور  هاي حاصل از رزین اوره فرمالدهیدتخته
ملامین  -ملامین فرمالدهید در ساختار رزین اوره

فرمالدهید است. ملامین فرمالدهید نسبت به اوره 
و این ) 6داشته (تري لدهید مقاومت رطوبتی بیشفرما

هاي موضوع باعث بهبود واکشیدگی ضخامت تخته
  ملامین فرمالدهید نسبت به  -از اوره شده اختهس

مقاومت  .است از اوره فرمالدهید شده ساختههاي تخته
هاي ملامین در برابر رطوبت و آب، تر رزینبیش

ها در آب است. رزین ملامین تر آنناشی از انحلال کم
در صورتی که رزین  ،شودتنها در آب داغ حل می

 اوره فرمالدهید قابلیت انحلال در آب سرد را نیز دارد
 شود می گیري نتیجه شده عنوانبا توجه به مطالب  .)6(

داراي بهترین شرایط ثبات  AB4-3 هاي نمونهکه 
  .باشند میبین تمام تیمارها  ابعادي در
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Abstract1 
Background and Objectives: The dimension stability of wood panels is one of the most 
challenges in these related industries. The humidity absorption not only changes the appearance 
and physical properties but also affects the mechanical structure and reduces the strengths. 
Different methods have been used to stabilize the dimensions of wood, including chemical 
modification, monomer impregnation, and thermal modification. Each of these methods is 
associated with disadvantages such as reduced mechanical strength or environmental issues. In 
this study, Chitosan was used, which is known as the most abundant biopolymer in nature after 
cellulose and is biodegradable, and reduces less the mechanical strengths. Chitosan is derived 
by chitin. Chitin is an amino-polysaccharide, which is polymerized by N-acetyl-D-glucosamine 
associated with B (1-4) linkages. Chitosan coated the particles and preserved them to humidity 
absorption. On the other hand, the thickness swelling and water absorption are decreased 
because the wood hydroxyl groups are replaced by the Chitosan acetamide groups. 
 
Materials and Methods: In this study, the wood mixture of forest species with variable factors 
(the amount of Chitosan 2%, 4%; thermal treatment temperature 120 oC, 140 oC, 160 oC; and two 
types of adhesives urea-formaldehyde and urea-melamine formaldehyde (in a ratio of 50:50) were 
used which followed by the fixed factors (pressure, temperature and press time, 25 bar, 165 oC, 
and 6 min, respectively). Forty-two particleboard samples with 10 mm thickness and 20*30 cm3 
have been made. According to EN-317 standards, the samples with 10*50*50 mm3 dimensions 
were examined for 2 and 24 hours to perform water absorption and thickness swelling tests. 
 
Results: The particleboards made with urea-melamine formaldehyde indicated less water 
absorption and thickness swelling rather than samples made with urea-formaldehyde. The water 
absorption and thickness swelling are decreased by using Chitosan. By increasing the amount of 
Chitosan utilization, the water absorption and thickness swelling are decreased. Increasing of 
thermal treatment temperature reduces the water absorption and thickness swelling. 
 
Conclusion: The results showed that using of urea-melamine formaldehyde adhesive, 4% 
Chitosan and heat treatment temperature of 160 °C are the best conditions to reduce water 
absorption and swelling of the thickness of the test boards. 
 
Keywords: Chitosan, Dimension stability, Particleboard, Thickness swelling, Water absorption   
 

                                                
*Corresponding author: adrarand@yahoo.com 


