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  شده با رزین فنل پالونیاي اصلاح بر پسماند فشردگی چوبفاکتورهاي پرس بررسی

  وري در آب غوطه پس از فرمآلدئید
  

  4استري فراهانی محمدرضا م و3، تقی طبرسا2مژگان سکالو*، 1ابوالقاسم خزاعیان

داري و  هاي چندسازه چوبی، دانشکده جنگل دانشیار گروه فراورده3  وارشد دانشجوي کارشناسی2، استادیار1 ترتیب به
داري  حفاظت و اصلاح چوب، دانشکده جنگلاستادیار گروه4، فناوري چوب دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان

  طبیعی گرگان ي و منابعو فناوري چوب دانشگاه علوم کشاورز
 3/3/90 :تاریخ پذیرش؛ 21/2/89: تاریخ دریافت

  
 1چکیده

 نیاز صنعت مین براي تأآنهاي اخیر استفاده از   است که در ساليرشدهاي تند پالونیا از گونه
 محدود کمت دانسیته عل هبی که کاربرد این گونه یجا  آناز. است گرفته کشور مورد توجه قرارچوب 

این منظور  به .است براي اصلاح آن هاي موثرافزایش دانسیته از روشفشار و ، بنابراین دباشمی
متر   میلی20×20×60هایی به ابعاد  و به بلوكکلاته تهیه گردیدند هاي پالونیا از جنگل شصتبینه گرده

مار تی شامل سازي چوب فشرده در فرآیندمؤثرفاکتورهاي  ، عوامل متغیر آزمایش.تبدیل شدند
ها با رزین نمونهسازي، قبل از فشرده. فشردگی، زمان و دما پرس بودند جهت و درصد، شیمیایی

دو جهت  پرس گرم دربا فرآیند ها  نمونه،پس از اشباع . اشباع شدند- درصد10ت غلظ -فرمآلدئید فنل
 و 170 ، دو بازه دماییدرصد 50و  درصد40،  درصد30  اسمی فشردگیسطحشعاعی و مماسی، سه 

ی هر یک از یفشردگی نها.  دقیقه فشرده شدند12 و 8  پرس زمان دو سطحدرگراد و   درجه سانتی190
در جهت شعاعی  بررسی نتایج نشان داد که.  در آب تعیین گردیدوريغوطه  ساعت24ها پس از نمونه

دار  دما پرس معنیر اما اث.یابدمیافزایش فشردگی و زمان پرس میزان فشردگی نهائی   افزایش درصدبا
                                                             

  m_wodthec@yahoo.com:مسئول مکاتبه*



1390) 4(، شماره )18(هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد  مجله پژوهش  
 

146 

 در جهت هانمونه. دار شدندفشردگی و زمان پرس معنی اثر جهت و درصدنتایج نشان داد که . نگردید
هاي  نهایی در نمونهمنجر به افزایش فشردگی دقیقه 12  پرس و زمان50شعاعی و درصد فشردگی 

  . تیمار شده گردید
  

  .فرمآلدئید ، فنل)ییفشردگی نها( فشردگی سازي، پسماند  پالونیا، فشرده:هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
سلولی توسط هاي   بخش اعظم فضاهاي خالی یا حفره وب فرآیندي است که در آنسازي چ فشرده

 در شرایطی انجام داد که به ساختار سلولی چوب دبای این عمل را می. گردد خود ماده چوبی جایگزین می
گردد  ر بیش از حد نهایی، دچار شکست می در اثر اعمال باعبارتی چوب به. صدمه مکانیکی وارد نشود
 و توان تغییر شکل ویسکوالاستیک یا خمیري چوب را افزایش داد کننده می ولی بااعمال تیمارهاي نرم

 طور مثال چوب تحت تأثیر آمونیاك به. دست آورد همقدار زیادي تغییر شکل را با اعمال فشار ثابت ب
در ساختن برخی از محصولات داراي . توان آن را به هر شکلی در آورد د و میشو طور موقت نرم می به

... فرمآلدئید، پلی اتیلن گلیکول و فنلمانند  در چوب را با موادي ثبات ابعادي، آب آغشتگی موجود
). 1982 بادیگ و جین،(د نکن مري اشباع می هوا را با مواد پلیجایگزین نموده و یا فضاهاي مملو از 

در  د، قابلیت کمتري براي نگهداري و جذب آب دارن1لات حاصل از مواد چوبی فشرده شدهمحصو
دهد در نتیجه چوب  هاي آن را تغییر می فشردن چوب ویژگی. یابد ها بهبود می لی که ثبات ابعادي آنحا

انسیته یندي است که دح چوب فرآاصلا. عنوان فرآیند اصلاح در نظر گرفته شود تواند به فشرده شده می
چوب معمولی افزایش چوب فشرده در اثر حضور مواد شیمیایی و حذف فضاهاي خالی نسبت به 

، سولفورها و حتی مایعات ها هاي طبیعی، پلیمرها، موم توان با تزریق رزین چوب فشرده را می .یابد می
هت شعاعی تواند در ج فشردگی می. )1975،  و همکارانکلمن(دست آورد  هدیگر به فضاهاي خالی ب

  : مرحله است4این فرایند شامل . شودب به دیواره سلولی نشود انجام تحت شرایطی که موجب آسی
 نرم شدن یا پلاستیسیته شدن دیواره سلولی) 1
 فشردگی در جهت عمود بر الیاف در حالت نرم بودن دیواره سلولی) 2
 خنک و خشک شدن نمونه تغییر شکل یافته) 3
 شکل یافتهتثبیت حالت تغییر ) 4

                                                             
1- Densified wood 
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یندهاي در فرآ.  بیشتر از چوب معمولی استهاي حاصل از این روش دانسیته و مقاومت چوب
کند زیرا از یک طرف باید به حدي باشد که  زریق رزین، دما نقش مهمی ایفا میفشردگی همراه با ت

 چوب مر نموده و از سوي دیگر موجب تخریب حرارتیزریق شده در چوب را تبدیل به پلیمونومر ت
نرده چوب و در نهایت کاهش  زیاد موجب تخریب ترکیبات شیمیایی و ادر واقع دم. نگردد

 ).1987، کنکل و راول(شود  ن میهاي آ مقاومت

 در هنگام زیاد و یا بخار،  کردن چوب با دما این نتیجه رسیدند که نرم به) 1969(هایگرین و دانیل 
  .ه داردب فشرده شدسازي تاثیر مثبتی بر روي مقاومت چو فشرده

  پذیري چوب پالونیاي فشرده  در برگشتمؤثردر مورد فاکتورهاي ) 1999(ل یوهه و موه
ایشان بیان داشتند . ها فاکتورهاي تأثیرگذار را رطوبت و دما پرس معرفی کردند آن. شدهمطالعه کردند

گراد  سانتی   درجه150 درصد و افزایش دما پرس تا 14که با افزایش رطوبت چوب پالونیا تا حدود 
. سازي نداشت ولی بیشتر از این مقادیر تأثیري در درصد فشرده. یابد سازي افزایش می درصد فشرده

شده پالونیا  بهترین ثبات ابعادي را براي چوب فشرده.  درصد فشرده شدند14هایی که در رطوبت  نمونه
گراد بیشترین تأثیر را در کاهش  یسانت   درجه190 دما پرس ه ودر میان سطوح رطوبتی دیگر داشت

 و بیان شد که ه دقیقه معرفی شد8بهترین زمان پرس . هاي فشرده شده داشت برگشت ضخامت نمونه
  . شود ها می تر پرس باعث سوختگی سطح نمونه زمان طولانی

هاي نوئل   دیگري تأثیر جهت فشردگی بر رفتار چوب گونهپژوهشدر ) 2001(طبرسا و چویی 
وسیله میکروسکوپ بررسی  هسازي عرضی ب اج، زبان گنجشک سفید و صنوبر را تحت فشردهسفید، ک

سازي  دست آمده از فشرده هسازي شعاعی گونه نوئل سفید با نتایج ب دست آمده از فشرده هنتایج ب. کردند
 ها مشاهدات  آن.)2000طبرسا و چویی  (مطابقت داشت پژوهشگر پیشین این دو پژوهش این گونه در

سازي گونه نوئل را به این صورت عنوان  سازي شعاعی و مماسی گونه کاج و فشرده خود از فشرده
سازي  کردند که در کاج تغییر چوب بهاره به چوب پاییزه ناگهانی است و همانند رفتار نوئل در فشرده

هایی  سلولشوند و  هاي شعاعی سلول به سمت حفره سلولی خم می شعاعی، در ناحیه الاستیک، دیواره
شوند و با افزایش فشار، تخریب  با دیواره نازك که در اوایل دوره رویش قرار دارند زودتر تخریب می

  .یابد در این ناحیه افزایش می
شده تحقیقاتی به انجام رساند و تأثیر دمـا و     پذیري چوب فشرده   در زمینه برگشت  ) 2003(ت  وولک

پـذیري ضـخامت     تغییـر جـایی کـه   بررسی کرد از آن چوب بدون روکش هاي رطوبت را در کامپوزیت  
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،  ابعاديی ثباتبی دلیل  بهبنابراینشود،   حاصل از جذب رطوبت موجب صدمه به ساختارهاي سلول می         
تحقیقـات قبـل   . شود ها محدود می هاي چوب بدون روکش براي کاربرد در محیط  کامپوزیت استفاده از 

اي بـا   تواند منجـر بـه فـرآورده    هاي بدون روکش می پوزیتنشان داد که کنترل پارامترهاي پرس در کام 
هاي بزرگ، رفتار  بنابراین براي درك توسعه صدمات ایجاد شده در پرس، تنش        . ثبات ابعادي بهتر شود   

در دماهـاي مختلـف فـشردگی از       ) عنـوان مـدل    به(اورتان   شده و فوم پلی    پذیري چوب فشرده   برگشت
مدول الاستیسیته و تنش تسلیم بـه منظـور تعیـین          . مطالعه قرار گرفت  اي تا انتقال الاستیک مورد       شیشه

زء این در حالی است که برگشت جزئی و افت انرژي دلالت بر ج. فشردگی ناحیه الاستیک استفاده شد
اورتان   شبیه به فوم پلی، درصد رطوبت22 یا 12  نشان داد که چوب باپژوهشاین . غیر الاستیک دارند
 مدول الاستیسیته با افزایش دما فشردگی براي صنوبر زرد خشک شده در آون      .کند یالاستومري عمل م  

  .کاهش یافت
فرمآلدئید با وزن مولکولی کم و نفوذ آن بـه      اصلاح چوب با رزین فنل    ) 2004(فورونو و همکاران    

. کردنـد  از حرارت براي گیرایی آن استفاده ژاپن را مورد بررسی قرار دادند وسدر  دیواره سلول چوب
 ولی تیمار با رزین قلیایی باعـث تبـدیل رنـگ    کند ن خنثی رنگ طبیعی چوب را حفظ می      تیمار با رزی  

  . رسید درصد60 آن به در نهایت ثبات ابعادي. ز شدمایل به قرماي  چوب به قهوه
مورد را فرمآلدئید   شده با رزین فنل تغییر شکل چوب فشرده و اشباع) 2006(شمس و همکاران 

 وآن قرمز، نارون، صنوبر اروپایی،ر ژاپن، لآلبیزیا، سد(هاي مختلف   از گونه نمونه8. بی قرار دادندارزیا
ال قرار گرفت و نتایج نشان  مگاپاسک2تحت اشباع و فشردگی با فشار ) فر، راش ژاپن، توس داگلاس

  .شود یته زیاد میبا افزایش دانس) به ویژه دانسیته کم( خواص مکانیکی چوب اشباع شده با رزین داد
   .سازي مناسب و موثر در فشرده شناخت تیمار شیمیایی پژوهشهدف از این 

  
  ها مواد و روش
ابتـدا نرمـال بـودن    . ستفاده شد از آزمون فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی ا  پژوهشبراي این   

ورت اثـرات فاکتورهـاي   ص هاي چند عاملی به ها در قالب طرح    تجزیه واریانس داده  . ها بررسی شد   داده
 منظـور   بـه  درصـد 95آزمون دانکن در سطح اطمینـان  . انجام پذیرفت Minitabافزار  نرموسیله  ثابت به 

  .استفاده گردید SPSSافزار   نرمها با مقایسه میانگین
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 نیا، هرام ازگونه پالونیاي کاشته شده در جنگل آموزشی و پژوهشی دکتر بپژوهشجهت انجام این 
در .  دما، زمان پرس، جهت و درصدفشردگی بودند1عوامل متغیر طبق جدول . فاده شدگرگان است

. هاي تیمار را دارند هاي شاهد نیز شرایط نمونه  نمونه. تکرار در نظرگرفته شد5 تیمار با 24مجموع 
 این اند، به هاي تیمار شده در این است که با رزین اشباع نشده هاي شاهد با نمونه تنها تفاوت نمونه

هاي اصلی فشرده   پرس مشابه نمونه درصد فشردگی و دو زمان و دما 3 صورت که در دو جهت و
ها عاري  نمونه. تهیه شد Bs EN 408 میلیمتر مطابق استاندارد ایزو 20×20×60ها به ابعاد  نمونه. شدند

با توجه . گردید  حذفها آن...)  گسیختگی، گره ،باختگی،(هاي معیوب  از دوایر مغزي بودند و قسمت
ها  بنابراین نمونه.  مناسب در نظر گرفته شدها،  چوب براي اشباع درصد5، رطوبت هاي اولیه به آزمایش

 ساعت قرار 48گراد به مدت   درجه سانتی50 درصد در اتو با درجه حرارت 5براي رسیدن به رطوبت 
دانشگاه علوم ایشگاه صنایع چوب ها از سیلندر اشباع موجود در آزم  نمونهبراي اشباع. داده شدند

اشباع با رزین فرآیند . ها قبل و بعد از اشباع توزین شدند  نمونه.گرگان استفاده شدکشاورزي و منابع 
ها در داخل آون با  ، نمونهپس از اشباع. انجام شد) سلول پر اصلاح شده(فرمآلدئید و به طریق بتل  فنل

هاي  جذب نمونهمیزان . ها خارج شود دند تا حلال از نمونهقرار داده شگراد   درجه سانتی50حرارت 
  :شود شباع شده از رابطه زیر محاسبه میا
  

Wb– Wa  )2(  ×100  Wa  R= 
  

R= میزان جذب  
wa=وزن نمونه قبل از اشباع   
Wb=وزن نمونه بعد از اشباع   

سازي در  فشرده. دیدمتر استفاده گر   سانتی 26 با قطر سیلندر     OTTسازي از پرس مدل      براي فشرده 
 14و 12، 10هـاي   سـازي از شـابلون    بـراي انجـام فـشرده   ه ودو جهت شعاعی و مماسـی انجـام شـد    

 170ها در دو بازه دمایی  نمونه.  درصد استفاده شد30 و40، 50ترتیب براي درصدفشردگی متري به میلی
پس از . حات پرس باز شدند و در انتها صفه دقیقه فشرد12 و 8گراد و زمان پرس       درجه سانتی  190و  

هـا پـس از      ضـخامت نمونـه   . ور شـدند    سـاعت در آب غوطـه      24مـدت    هاي فشرده شده به    آن، نمونه 
گیري و با استفاده از معادله زیر میزان فشردگی نهـایی محاسـبه    وري در آب اندازه سازي و غوطه  فشرده
  .)2009 عدالت و همکاران( گردید
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TO – TC  )1(  100×  TO  Cs= 
  

Cs درصد پسماند فشردگی= درصد   
T0 =ضخامت نمونه قبل از پرس  

 Tc =ضخامت نمونه بعد از شرایط دهی  
  

  .ها  عوامل متغیر آزمایش و سطوح آن-1جدول 
  عوامل متغیر   سطوح 

  تیمار شیمیایی فرمآلدئید رزین فنل  شاهد
  جهت فشردگی  شعاعی   مماسی

  درصد فشردگی  30  40  50
  دماي پرس گراد  درجه سانتی170  رادگ  درجه سانتی190

  زمان پرس   دقیقه8    دقیقه12
  

در ایـن حالـت   .  ساعت در دسیکاتور قرار داده شدند2مدت  ها به سازي نمونه  پس از مرحله فشرده   
ها با  پس از این مرحله ضخامت نمونه  . ددگر گیرایی کامل می   کاهش یافته و عمل   ها به تدریج     دما نمونه 
  .گیري شد ها با کولیس اندازه فشردگی آنجهت توجه به 

گیري شد که در نهایت   اندازه دوباره ساعت   24مدت    پس از قرارگرفتن در آب به      ها نمونهضخامت  
  .گردید محاسبه 2پسماند فشردگی با استفاده از معادله 

  

   نتایج
  مطالعاتیبیانگر آن است که اثر مستقل فاکتورهاي) 2جدول (نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

 باشد ولی اثر زمان و دما پرس دار می  معنی درصد5رزین، جهت و درصدفشردگی در سطح آماري 
  .دار نیست معنی

  :عبارتند ازنیز دار شدند   معنی2ت متقابلی که با توجه به جدول اثرا
) 5 دما پرس و رزین) 4دما و زمان پرس) 3 و رزین درصدفشردگی) 2 جهت فشردگی و رزین) 1

  .درصدفشردگی و دما پرس) 6 ن پرس و رزینزما
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  .نتایج آنالیز واریانس فاکتورهاي مورد مطالعه -2جدول 
 pمقدار  Fمقدار   )درصد( پسماند فشردگی  منبع تغییرات

  006/0**  63/7  57/86  جهت فشردگی
  000/0**  45/166  33/1888  درصدفشردگی

  ns   264/0  26/1  24/14  زمان پرس
  ns   430/0  62/0  08/7  دما پرس

  000/0**  25/2324  15/26386  رزین
  ns   997/0  00/0  04/0  درصدفشردگی×جهت

  ns   462/0  54/0  15/6  زمان پرس×جهت فشردگی
  ns   150/0  08/2  65/23  دماي پرس×جهت فشردگی
  000/0**  34/13  33/151   رزین×جهت فشردگی
  ns   695/0  36/0  14/4   زمان پرس×درصدفشردگی
  001/0**  82/7  69/88  دماي پرس×درصدفشردگی
  000/0**  33/69  53/786   رزین ×درصدفشردگی

  003/0**  06/9  78/102  زمان پرس× دما
  000/0**  22/26  44/297  رزین× زمان پرس

  023/0**  22/5  18/59  رزین×  پرسدما
  داري  عدم معنیns، 05/0داري در سطح  معنی**

  

  پالونیا) پسماند(ردگی نهائی بررسی اثرات مستقل بر فش: الف
   

  
  

  .ی چوب پالونیای پرس بر فشردگی نها فشردگی، زمان و دما  اثر مستقل رزین، جهت و درصد-1شکل 

  رزین

 جهت فشردگی
 زمان پرس درصد فشردگی

 دماي پرس

  گراد درجه سانتی

گی
شرد

د ف
مان

پس
%
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. دار است دهد که اثر رزین بر پسماند فشردگی پالونیا معنی مقایسه اثر مستقل رزین نشان می
طور بیان کرد که استفاده از رزین  توان این ات مستقل میداري اثر معنیآنالیز واریانس و اساس نتایج  بر

وري در آب در فرآیند اشباع چوب پالونیا، منجر به فشردگی نهایی بیشتري  فرمآلدئید پس از غوطه فنل
فرمآلدئید براي کاهش  بنابراین تیمار با رزین فنل). 1 شکل(هاي شاهد شده است  در مقایسه با نمونه

ها با رزین،  از طریق تیمار نمونه.  افزایش پسماند فشردگی بسیار موثر استبرگشت ضخامت در آب و
یوهه و همکاران . توان چوب را در برابر رطوبت و جذب آب مقاوم کرد فرمآلدئید می به ویژه فنل

سازي گرم و بررسی  فشرده و  درصد10فرمآلدئید با غلظت  پس از تیمار پالونیا با رزین فنل) 1999(
پذیري   دقیقه کمترین میزان برگشت8 درجه و زمان 190ي پرس به این نتیجه رسیدند که دما پارامترها

مر شدن رزین و ایجاد  با پلی.  مطابقت داردها  از این آزمایشدست آمده بهنشان دادند که با نتایج 
 گیرند و هاي آب قرار نمی هاي هیدروکسیل به آسانی در دسترس مولکول پیوندهاي عرضی، گروه

شود، در نهایت جذب آب و همچنین واکشیدگی  هاي آب کمتر می تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول
فشردگی در آب، بر اثر تیمار با رزین  بهبود پسماند. یابد اي می ناشی از آن نیز افت قابل ملاحظه

. گردد ا باز میه فرمآلدئید به تشکیل پیوندهاي عرضی با بسپارهاي دیواره سلول و تغییر ماهیت آن فنل
شود و در نهایت کاهش برگشت و افزایش  با ایجاد این تغییر تمایل جذب آب و رطوبت کمتر می

  .همراه دارد پسماند را در آب به
ها در جهت شعاعی  شود که پسماند فشردگی نمونه فشردگی مشاهده می با بررسی اثر مستقل جهت

شدن  در زمان فشرده. اند در جهت مماسی فشرده شدههایی است که  داري بیشتر از نمونه یطور معن به
 در 1هاي ضعیف این پدیده با تئوري لایه. شوند تر چوب بهاره فشرده می هاي ضعیف ابتدا لایه

سازي شعاعی که توسط بادیگ ارائه و در مطالعات طبرسا و چوئی نیز تأیید شده، مطابقت دارد  فشرده
تر و  بنابراین عناصر سلولی چوب بهاره نیز سریع). 2001 چوئی طبرسا و  و2000طبرسا و چوئی (

در هنگام فشردگی چوب در جهت شعاعی، ابتدا چوب سبک بهاره فشرده . شوند بیشتر تخریب می
ها در جهت  شود و سلول چوب بهاره پالونیا در جهت شعاعی بیشتر از چوب پائیزه فشرده می. گردد می

هاي تیمار شده در  درصد فشردگی نیز در نمونه.یابد  کاهش میاعمال نیرو متراکم شده و حفره سلولی
طوري که با   در افزایش پسماند فشردگی است بهمؤثراست که عامل   دار شده معنی  درصد5سطح 

. یابد می  طور معناداري افزایش وري در آب به ها بعد از غوطه افزایش این عامل، فشردگی نهائی نمونه

                                                             
1- Weak layer theory 
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 درصد منجر به افزایش تغییر شکل 50 به 30 که افزایش درصد فشردگی از آن استبیانگر ها  بررسی
  . پلاستیک و در نتیجه افزایش میزان فشردگی نهائی شده است

. استفشردگی، سه گروه مشخص شده از نظر درصد) 3جدول (با بررسی نتایج آزمون دانکن 
 با 40فشردگی گروه دوم با درصدفشردگی،  پسماند با کمترین میزان 30گروه اول با درصد فشردگی 

فشردگی   با بیشترین میزان پسماند50 فشردگی فشردگی و گروه سوم با درصد سماندمیزان متوسط پ
 تغییر شکل به ناحیه پلاستیک رسیده که منجر به تغییر شکل فشردگی  درصدبا افزایش. قرار دارند

  .گردد ی مییدائمی و افزایش فشردگی نها
  

  .براي پسماند فشردگی در آب دي دانکنبن  گروه-3جدول 
 بندي گروه

3 2 1 
 نوع رزین تعداد

  9876/13  80 30 

 0450/17   80 40 
5326/23    80 50 

  

در بررسی اثر متقابل رزین و جهت : پالونیا در آب) پسماند(بررسی اثرات متقابل بر فشردگی نهائی 
ونه بیان کرد که جهت فشردگی تابعی از رزین است گتوان این می2فشردگی با توجه به نمودار شکل 

فرمآلدئید در هر دو جهت، پسماند فشردگی بیشتري نسبت هاي تیمار شده با رزین فنلبنابراین نمونه
  . هاي شاهد داردبه نمونه

  
  

  .ها در آب فشردگی بر پسماند فشردگی نمونه  اثر متقابل رزین و جهت-2 شکل
  

گی
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د ف
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 فنل شاهد
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ر آن است که تأثیر درصدفشردگی بر روي پسماند فشردگی وابسته به تیمار  بیانگ3نمودار شکل 
با افزایش ) بدون تیمار شیمیایی(هاي شاهد  که پسماند فشردگی در نمونهطوري به. باشدرزین می

کند در حالی که این تغییر در حضور رزین اي می تغییر قابل ملاحظه50 به 40فشردگی از  درصد
بنابراین در حضور رزین درصد فشردگی بر میزان پسماندفشردگی تأثیر . شدت کمتري دارد

  . میزان پسماند فشردگی بیشترین مقدار است درصد50چشمگیري ندارد با این وجود در فشردگی 
  

  
  
  

  .ها در آبفشردگی بر پسماند فشردگی نمونه اثر متقابل رزین و درصد-3 شکل
  

به این . اهده شد که این دو پارامتر اثر متقابل معکوس دارندبا بررسی تأثیر دما و زمان پرس مش
 170دما . گرددفشردگی می صورت که افزایش یکی همراه با کاهش دیگري موجب افزایش پسماند

 دقیقه موجب بالاترین 8گراد با زمان   درجه سانتی190دقیقه و دما  12گراد با زمان پرس  درجه سانتی
  ).4شکل (گردد ا در آب میهمقدار فشردگی نهایی نمونه

  

  

 شاهد فنل
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  .هااثر متقابل دما و زمان پرس بر پسماند فشردگی نمونه -4 شکل
  

 اي بین پسماند آن است که تفاوت قابل ملاحظهبیانگربررسی اثر متقابل رزین و دما پرس 
در حالی . ردهاي اشباع شده با فنل وجود نداگراد، در نمونه سانتی  درجه170 و 190فشردگی در دما 

  ).5شکل . (دار استهاي شاهد معنی هاي تیمار شده و نمونه که تفاوت پسماند فشردگی نمونه
  

  
 

  .ها اثر متقابل رزین و دما پرس بر پسماند فشردگی نمونه-5 شکل

باع هاي اشدقیقه در نمونه12 و 8هاي کند که در زماننتایج بررسی اثر متقابل رزین و زمان پرس بیان می
  ).6شکل (دهد هاي شاهد افزایش میفرمالدئید، میزان پسماند فشردگی را نسبت به نمونه شده با رزین فنل
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  .ها اثر متقابل رزین و زمان پرس بر پسماند فشردگی نمونه-6 شکل
  

فشردگی به همراه افزایش دما پرس منجر به  ، بیانگر آن است که افزایش درصد7نمودار شکل 
.  درصد نشان داده شده است50بیشترین میزان پسماند در فشردگی . شود زایش پسماند فشردگی میاف

دلایلی که قبلا ذکر شد اثر مطلوبی بر تثبیت ابعاد و اتصال پیوندهاي عرضی و بالتبع  افزایش دما به
 190 و 170 میزان فشردگی نهایی در دما 50البته در درصد فشردگی . افزایش پسماند داشته است

  .گراد تفاوت چندانی ندارد درجه سانتی
  

  
 

   .ها  و دما پرس بر پسماند فشردگی نمونه درصد فشردگی اثر متقابل-7 شکل
 

ش
د ف

مان
پس

0
گی

رد
%

 

30 50 40 

گی
شرد

د ف
مان

پس
%

 

 شاهد فنل



  و همکارانابوالقاسم خزاعیان

157 

  گیري نتیجه
توسط و شاهد فرمآلدئید ي اشباع شده با رزین فنلسازي چوب پالونیا در این مطالعه فرآیند فشرده

مورد بررسی قرار ) فشردگی، دما و زمان پرس  و درصدجهت(پرس گرم، تحت تأثیر متغیرهاي پرس 
  درصد5 ها در سطحفشردگی نمونه گی و رزین بر پسماندفشرد  مستقل جهت و درصدتأثیر . گرفت
هر دو فشردگی در  د که اشباع با رزین، افزایش درصددارمینتایج آنالیز واریانس بیان . دار شدمعنی

افزایش و  با افزایش درصد فشردگی، تراکم بافت چوبی .شود مییش فشردگی نهاییجهت منجر به افزا
دلیل  یابد که نتیجه این عمل افزایش دانسیته چوب فشرده شده است که بهتخلخل آن کاهش می

گیري  توان نتیجه در نهایت می. گردد  مییش فشردگی نهاییافزایش تغییر شکل پلاستیک موجب افزا
سازي آن در زیر پرس  فرمآلدئید و فشرده اي پالونیا با رزین فنل زنه بخش رو کرد که اشباع چوب نیمه

  .شود گرم منجر به کاهش جذب آب و در نتیجه افزایش فشردگی نهایی آن می
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Abstract1 
Paulownia is one of the fast-growing species that was attended to supply 

industrial requirement in recent years. The application of this species is limited 
because of low density, so wood modification via compression and densification is 
an effective method. For this purpose, the paulownia boles were prepared from 
Shastkalateh forest and cut into blocks with 60×20×20 mm dimension. The 
variable factors of this test were effective factors in press process consist of 
compression percentage and direction and percentage of compression, press time 
and press temperature. Specimens were impregnated with 10% concentration PF 
resins before compression. Densification was done at 3 percentages (30%, 40% and 
50%) and two directions (radial, tangential). Pressing process were done at two 
temperature levels (170 and 190oc), and two periods of time (8 and 12 minute) 
residual compression was determined after 24 hour submerging in the water. 
Results showed that compression percentage and direction in modified wood had 
significant difference compared with control samples. But the effects of press 
temperature and time were not significant. The best treatment for paulownia wood 
was obtained in radial direction and 50% compression. But it depends on 
conditions. 
 
Keywords: Paulownia; Densification; Residual compression; Phenol formaldehyde 
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