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 چوب و کارتن کهنهچوب و کارتن کهنه  افافییالال  ببییاز ترکاز ترک  بربرییشده در ساخت تخته فشده در ساخت تخته فاصلاحاصلاح  ااییاستفاده از چسب سواستفاده از چسب سو

 

  

 چکیده

 محدودکنندهمحیطی انتشار فرمالدهید و قوانین یستزبا توجه به مشکلات 
ی هاسبچده از ی نظارتی، امروزه جوامع علمی و صنعتی در دنیا استفاهاسازمان

ولید تی متداول در هاچسبراهکار جایگزین برای  یک عنوانبهبدون فرمالدهید را 
ز اتفاده بررسی اس اهدفب. این تحقیق نیز انددادهقرار  موردتوجهی چوبی هافرآورده

 شدهمانجاا سوی الیاف حاصل از کارتن کهنه در ساخت تخته فیبر با استفاده از چسب
ده استفا یشدن ولیزریده تانن عنوانبهاست. برای اصلاح چسب سویا از اسید تانیک 

درصد وزن  75و  50، 25، 0ی وزنی هانسبتین الیاف کارتن کهنه با چنهمگردید. 
سنجی یفط خشک الیاف چوبی در ساخت تخته فیبر استفاده شدند. نتایج حاصل از

FTIR  ن سویایروتئپدر یدهای آمینه موجود اسبا  مورداستفادهنشان دادند که تانن 
. نتایج اندودهنمی برقرار کووالانسپیوندهای  احتمالاً و اندشدهوارد واکنش 

های یژگیوهای فیزیکی و مکانیکی تخته فیبرها نیز نشان دادند که یشآزما
هستند.  EN 622-5تر از حد استاندارد یینپایدشده تولی خام هاتختهی در موردبررس

ی سبز هاتخته عنوانبهروکش شده  صورتبهتوانند یم هاتختهبا توجه به اینکه این 
 ادهورداستفمالدهید ی حساس به انتشار گاز فرمهامکانو بدون انتشار فرمالدهید در 

ی هادهفرآورز های فیزیکی و مکانیکی این نوع ایژگیوسازی ینهبهقرار گیرند، نیاز به 
 چوبی ضروری است.
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 مقدمه
ی اخیر هادههصنايع تولیدات چوبی در  روزافزونرشد 

یجه به دلیل درنتسبب افزايش مصرف چوب شده است. 

یدكننده چوب و افزايش قیمت چوب تولمحدوديت منابع 

ی به دنبال يافتن منابع جايگزين طورجدبهصنايع مرتبط 

نیز با  ین ماده اولیه خود هستند. در كشور ماتأمبرای 

)انجمن  1AIWIEتوسط  شدهارائهتوجه به آمارهای 

برای دو  2018كارفرمايان صنايع چوب ايران( در سال 

                                                           
1 Association of Iran wood industries employers 

ی چوبی، يعنی صنعت هافرآوردهصنعت مهم تولیدات 

چوب )بدون در نظر  تخته خردهتخته فیبر و صنعت 

گردد كه یم( مشاهده هاپروژهیرفعال و غگرفتن صنايع 

به حدود  1397 در سالفیبر در كشور  میزان تولید تخته

ی رشد دهندهنشانرسیده است كه  مترمکعب 1.660.397

چنین باشد. همیم 1396درصدی نسبت به سال  5/33

حدود  1397خرده چوب نیز در سال میزان تولید تخته

 3/0مترمکعب است كه نسبت به سال قبل  878.677

لات موجود درصد كاهش نشان داده است. با توجه به مشک
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آمار دقیقی از میزان برداشت و مصرف چوب در كشور 

گردد كه فقط دو صنعت تخته وجود ندارد اما مشاهده می

میلیون مترمکعب در  5/2فیبر و تخته خرده چوب بیش از 

كنند. با سال انواع تخته فیبر و تخته خرده چوب تولید می

ای در نظر گرفتن ضرايب تقريبی مصرف چوب به ترتیب بر

مترمکعب  2.075.496صنعت تخته فیبر در كشور حدود 

مترمکعب در  948.971و برای تخته خرده چوب حدود 

 3kg/mاست. با فرض مقدار  شدهمصرفچوب  1397سال 

در اين صنايع،  مورداستفادهبرای دانسیته ماده چوبی  650

است. با توجه به  شدهمصرفمیلیون تن چوب  2حدود 

با تولیدات چوبی، مانند صنايع خمیر و ساير صنايع مرتبط 

 در نظری، صنايع تولید مصنوعات چوبی و مبلمان كاغذساز

میلیون تن چوب خام در كشور  2گرفتن مصرف بیشتر از 

كه ينادر همان سال دور از انتظار نیست. با توجه به 

هايی مانند موضوع واردات چوب همواره با محدوديت

توان است، می روروبهنباتات  هزينه و قوانین سازمان حفظ

چنین استنباط كرد كه عمده مصرف چوب صنايع مذكور 

ها و زراعت چوب ، جنگلهارودخانهی حاشیه هاگونهاز 

چنین با توجه به اجرای طرح تنفس اند. همشدهینتأم

های اخیر و نو پا بودن مقوله زراعت چوب جنگل در سال

اولیه ناشی مصرف  ین مادهتأمهای در ايران، محدوديت

چندين میلیون تن چوب در سال و قیمت فزاينده چوب 

ین چوب تأمی اخیر سبب شده كه موضوع هاسالخام در 

در همین راستا، ی تر از گذشته مطرح باشد. طورجدبه

جايگزين چوب مطرح  عنوانبه تواندیميکی از منابعی كه 

در  .باشدیم درگذشته شدهمصرفی چوبی هافرآوردهباشد 

ی جوامع انسانی، هایزندگی اخیر يکی از مشکلات هاسال

ی جامد شهری و پسماندهای هازباله روزافزونافزايش 

چوبی و كاغذی است. در آماری كه آژانس حفاظت 

آمريکا ارائه  متحدهالاتياكشور  (1EPA) ستيزطیمح

میلادی  2017است كه در سال  شدهانیبكرده است 

ضايعات جامد شهری مربوط به  درصد از كل 25حدود 

 67كاغذ و محصولات كاغذی است. اين مقدار حدود 

میلیون تن ضايعات كاغذی در همان سال است و از اين 

درصد بازيافت شده و  47حدود  دشدهیتولمقدار ضايعات 

 شدهارائهاست. مقادير  شدهمصرفبه نحوی وارد چرخه 

                                                           
1 Environmental Protection Agency 

ازيافتی برای پتانسیل بالای محصولات كاغذ ب دهندهنشان

ی جديد است. تلاش هافرآوردهاستفاده دوباره در تولید 

ی اخیر بر استفاده بهینه از اين هاسالدانشمندان نیز در 

 مورددر . باشدیمدر چرخه تولید  هاآنمواد و بازيافت 

 ی بسیاریهاپژوهشباطله  یكاغذ یهافرآوردهی هایژگيو

 یه استفاده از كاغذهااند. در كنار امتیازاتی كصورت گرفته

؛ در چرخه تولید دارند دوبارهدر صورت استفاده  باطله

برای مثال الیاف  باشند.مینیز  يیهاضعفنقطهدارای 

در فرآيند  بارکيكه حداقل آنكاغذهای باطله به علت 

كه ممکن  شوندیدستخوش تغییراتی م؛ اندتولید قرارگرفته

 آيند تولیددوباره در فراست در صورت استفاده 

در صورت  نیچن. هم[1نمايند ]را ايجاد  يیهاتيمحدود

 ،بسته به تعداد دفعات بازيافت بازيافت و استفاده دوباره،

تشديد شوند و منجر به افت  هایژگيممکن است اين و

 كاهش از محققان بسیاری. خواص محصول نهايی گردند

 اتتغییر علت به را بازيافتیی كاغذهاالیاف  هایژگيو

 دهندیم نسبت الیاف در ديواره ريناپذبرگشت ساختاری

مواد  میزان، تغییر خمیرسازی روش واسطهبه كه

و  استخراجی( مواد و سلولز، لیگنین غیرسلولزی )همی

. با توجه به شوندیم ايجاد كردنخشک شرايط ژهيوبه

الیاف  درباره شدهانجامی هایآمده از بررسدستنتايج به

ها بر كیفیت كاغذ، استفاده از و اثرات آن اطلهبكاغذهای 

لیگنوسلولزی  یهااين الیاف بازيافتی در تهیه چندسازه

الیاف كاغذی مانند  باشد. یبررسراهکاری قابل تواندیم

الیاف كارتن كهنه به دلیل ماهیت شیمیايی ديواره سلولی 

خود يعنی خارج شدن قسمتی از لیگنین از ديواره سلولی 

( كمتری Stiffnessه الیاف چوبی از سفتی )نسبت ب

برخوردارند. اين عامل سبب ضعف خواص مکانیکی 

. نتايج گرددیماز اين الیاف  شدهساختهی هاچندسازه

ی هایژگيوكه  دهندیمی پیشین نشان هاپژوهش

از الیاف بازيافتی مانند  شدهساختهی هاتختهمکانیکی 

-فتی كاهش نشان میالیاف روزنامه كهنه و كارتن بازيا

مندی در رابطه با ی ارزشهاپژوهش .[3و  2، 1دهند ]

از كاغذهای  فیبری یهاتولید چندسازه یسنجامکان

(، OCC) های كهنهحاصل از كارتن بازيافتی نظیر الیاف

( و الیاف چوبی و چسب ONPالیاف كاغذ روزنامه كهنه )

 عمدتا  نتايج اين پژوهش . است شدهانجاماوره فرمالدهید 
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های مکانیکی نشان دادند كه علیرغم كاهش برخی ويژگی

، الیاف حاصل از كاغذهای ضايعاتی شدهساختهفرآورده 

توانند همانند الیاف چوب در ساخت تخته فیبر با می

قرار  مورداستفاده قبولقابلهای يژگیودانسیته متوسط با 

ث [. امروزه به دلیل بح9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2گیرند ]

انتشار گاز فرمالدهید و خطرات آن برای انسان، هزينه 

پايین، دوام و فاكتورهای دسترسی و دوستدار 

ی طبیعی در حال جايگزينی هاچسبزيست بودن، یطمح

ی سنتزی معمول، مانند اوره فرمالدهید و فنل هاچسب

[. اين نکته از منظر كاهش 11، 10فرمالدهید هستند ]

ش برای كاهش آلايندگی انتشار فرمالدهید و تلا

ی هاچسباما ؛ زيست بسیار حائز اهمیت استیطمح

يی مانند ويسکوزيته بالا و هاضعفنقطهطبیعی مانند سويا 

مقامت به آب پايین دارند كه نیازمند اصلاح هستند. 

ی هاچسبسازی و اصلاح خواص ینهبهامروزه در راستای 

گذار چسب ی اثرهامؤلفهی متعددی روی هاپژوهشسويا 

های يژگیوچسب و اصلاح  pHی و بنددانهسويا مانند اثر 

یدسیتريک، اسید بوريک اسچسب با مواد شیمیايی مانند 

و پلی آمیدومین اپی كلروهیدين و مواد طبیعی مانند تانن 

ها در تولید فرآورده های چوبی نظیر تخته لايه و تخته 

از دسته  ها تانن [.14، 13، 12خرده چوب انجام شده اند ]

شونده و تانن  یدرولیزتانن ه یدر دو نوع كل یعیمواد طب

ها را  ینبا پروتئ یوندپ یبرقرا یتمتراكم هستند كه قابل

 دو هر كه اند داده نشان شده انجام تحقیقات يجدارند. نتا

اصلاح  یتو تانن متراكم قابل یشدن یدرولیزه تانن نوع

را  رده چوبيا در تولید تخته لايه و تخته خچسب سو

برای ارزيابی دقیق تر واكنش بین تانن و سويا، دارند. 

های مولکولی و شیمیايی چسب های اصلاح شده واكنش

پروتئین خالص سويا )پروتئین ايزوله سويا( و آرد سويا با 

مورد  MALDI-ToFتانن با استفاده از طیف سنجی 

بررسی قرار گرفتند. نتايج به دست آمده از اين مطالعه 

نشان دادند كه احتمال برقراری پیوندهای كوالانسی و 

ها و اسیدهای آمینه يونی بین گروه های عاملی تانن

[. در 17، 16، 15موجود در پروتئین سويا وجود دارد ]

های چسب سويا با آنالیز رابطه با بررسی ويژگی

( پژوهشی توسط قهری و همکاران 1TMAترمومکانیکی )

                                                           
1 Thermomechanical analysis 

نشان دادند كه افزودن تانن  TMAابی انجام شد. نتايج ارزي

-به آرد سويا سبب افزايش مدول الاستیسیته چسب می

[. نتايج تحقیقات انجام شده روی استفاده از 18شود ]

چسب سويا در ساخت فرآورده های چوبی نیز نشان می 

دهند كه امکان ساخت فرآورده های چوبی، بدون انتشار 

خرده چوب با استفاده  فرمالدهید، نظیر تخته لايه و تخته

، 16، 15، 14، 13]دارد  از چسب سويا اصلاح شده وجود

بنابراين با توجه به میزان تولید ضايعات كاغذی [؛ 18، 17

های كارتن كهنه در بین ضايعات جامد شهری؛ كاغذ

يگزينی بخشی از مواد چوبی جاپتانسیل مناسبی را برای 

چوبی دارند. با های مركب در ساخت فرآورده مورداستفاده

استفاده از اين الیاف بازيافتی، ضمن استفاده از ضايعات 

با تولید فرآورده  هاآنبیشتری برای  افزودهارزشتوان یم

چنین با توجه به رويکرد مركب چوبی ايجاد نمود. هم

-های بدون فرمالدهید در تولید فرآوردهاستفاده از چسب

تواند به هدف یمهای مركب، استفاده از چسب سويا نیز 

ی چوبی هافرآوردهجهانی كاهش انتشار گاز فرمالدهید از 

ی سنجامکانبنابراين هدف از اين پژوهش ؛ كمک كند

با تانن هیدرولیز شدنی  شدهاصلاحاستفاده از چسب سويا 

اسید تانیک در ساخت تخته فیبر از تركیب الیاف كارتن 

سب الیاف كهنه به همراه الیاف چوب و تعیین نسبت منا

 باشد.یمدر ساخت تخته فیبر سبز 

 

 هامواد و روش

گیری شده حاصل از سويا واريته یچربكنجاله سويا 

جی تی ايکس از كارخانه بهپاک بهشهر )شركت صنعتی 

ی بهپاک( خريداری شد و با استفاده از آسیاب آزمايشگاه

 46O25H76Cبه آرد تبديل شد. اسید تانیک با فرمول كلی 

 آلمان خريداری شد. Merckاز شركت  فادهمورداست

 آب در 2 به 1 نسبت با كردن غربال از پسآرد سويا 

 تا شد زده هم اتاق دمای در دقیقه 30 مدت به مقطر

برای اصلاح چسب  سپس .شود حاصل سويا آرد دوغاب

 10 وزنیبا نسبت یک تان یددرصد اس 45آرد سويا، محلول 

سويا  دوغاب به( سويا آرد خشک وزن اساس)بر  درصد

شد. هم زده  دقیقه در دمای اتاق 30اضافه شد و به مدت 

درصد ماده  يشافزا یدرصد اوره برا 50محلول  سپس

افزوده  اسید تانیک -جامد چسب به تركیب چسب سويا
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یاز در اين تحقیق نیز از شركت موردنالیاف چوبی شد. 

 در و آون و در گرديدند صنايع چوب خزر كاسپین تهیه

 ساعت 24 مدت به درجه سانتی گراد 103 ±2مای د

خشک شدند. برای تهیه الیاف كارتن كهنه، خمیر شستشو 

شده كارتن كهنه پس از خمیرسازی از كارخانه افرنگ نور 

تهیه شد. سپس توسط دستگاه مکانیکی جداسازی 

آزمايشگاهی با دور بالا خمیر كارتن كهنه از هم باز شد و 

 ±2در آون در دمای د. الیاف حاصل به الیاف تبديل گردي

خشک  ساعت 24درجه سانتی گراد و به مدت  103

  شدند.

 های چسب یژگیوارزیابی 

گرم از چسب  5یری درصد ماده جامد، گاندازهبرای 

سويا را در داخل فويل آلومینیومی ريخته و در آون در 

گراد تا رسیدن به وزن ثابت درجه سانتی 103 ± 2دمای

حرارت دهی شد تا وزن خشک آن ( ساعت 3)حدود 

از تقسیم وزن خشک  1تعیین گردد. بر اساس رابطه 

آن درصد ماده جامد چسب محاسبه  تروزنچسب به 

 گرديد.

 چسب )گرم( / وزن خشک چسب )گرم((= درصد ماده جامد تروزن) × 100 (1)

از دستگاه  شدهساختهی هاچسببرای بررسی گرانروی 

استفاده  Brookfield DV- IIرانروی مدل یری گگاندازه

نیه از ثا 60یری مقدار گرانروی در زمان گاندازهشد. برای 

( rpmدور دقیقه ) 100و سرعت  6اسپیندل شماره 

های مختلف چسب سويا با یبترك pHاستفاده شد. 

مورد ارزيابی قرار  HANAمدل  pH meterاستفاده از 

ز ا استفاده با سويا یهاچسب از هريک دانسیتهگرفتند. 

 ASTM D 1217-93استاندارد  اساس بر پیکنومتر

  .شدند ارائه 1جدول  درها آن نتايج شدند و یریگاندازه

 

 FTIR 1سنجی زیر قرمز تبدیل فوریهیفط

چسب سويا  ساختار شیمايی برای بررسی كیفی

 Spectrum 400 (Perkin Elmer)از دستگاه  شدهاصلاح

 شد. تصحیح خط پايه توسط يع استفادهیت اسکن سرباقابل

گرم پودر چسب یلیم 3دستگاه صورت گرفت.  افزارنرم

 باهمفیزيکی  صورتبه KBr گرم پودریلیم 300سويا با 

مخلوط شدند و سپس با استفاده از پرس تبديل به قرص 

سنجی اين آنالیز، از عدد موجی یفطشدند. محدوده 

 ده است. بو cm-14 تفکیک  باقدرت cm-1400تا  4000

 

 شدهاصلاحچسب سویا  تخته فیبر باساخت 

برای ساخت تخته فیبر، الیاف بازيافتی كارتن كهنه با 

درصد )بر اساس وزن كل  75و  50، 25، 0ی هانسبت

در ساخت تخته  مورداستفادهالیاف( با الیاف چوبی صنعتی 

                                                           
1 Fourier Transform Infra-Red 

 خزرشده از شركت یهتهی چوبی(  هاگونهفیبر )مخلوط 

ن آمل مخلوط شدند. عملیات چسب زنی برای كاسپی

به  سويا شدهبا چسب اصلاحو  شدهخشکمخلوط الیاف 

وزن خشک الیاف بازيافتی( با  بر اساسدرصد ) 12میزان 

دور  20استفاده از سیستم اسپری و سرعت چرخش حدود 

در ادامه كیک  .دقیقه با چسب زن آزمايشگاهی انجام شد

درجه  200و در دمای  الیاف چسب خورده آماده شد

 بر كیلوگرم 35دقیقه و فشار  8سانتی گراد و زمان 

مربع با پرس داغ آزمايشگاهی در دانشگاه تربیت  متریسانت

متر و دانسیته یلیم 10 باضخامتيی هاتختهمدرس به 

ند. برای بررسی تبديل شدمتر مکعب یسانتگرم بر  70/0

ب آرد سويا و های چسيژگیواثر اصلاحی اسید تانیک بر 

نسبت اختلاط الیاف كارتن كهنه با الیاف چوبی، 

مقايسه شدند.  باهم شدهساختهی فیبری هاچندسازه

ی فیبری هاچندسازهین برای مقايسه بهتر با ساير چنهم

با  شدهساختههای چندسازه فیبری يژگیو، ردههم

 . داده شدندنیز مطابقت  EN 622-5استاندارد اروپايی 

 

های فیزیکی و مکانیکی تخته ی ویژگیارزیاب

 فیبر

فیبری طبق  ارزيابی میزان مقاومت به آب چندسازه

 10يی با ابعاد )ضخامت( هانمونهبرای  EN 317استاندارد 

متر صورت گرفت. یلیم 50)طول( ×  50عرض( ×)

 یخمش آزمون مقاومت EN 310طبق استاندارد ین چنهم

يی با ابعاد هانهنموخمشی برای  مدول الاستیسیته و

متر انجام یلیم 250)طول( ×  50عرض( ×) 10)ضخامت( 
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يی با هانمونهشدند. برای مقايسه میزان چسبندگی داخلی 

متر یلیم 50)طول( ×  50عرض( ×) 10ابعاد )ضخامت( 

 برای گرفتند.مورد ارزيابی قرار  EN 319طبق استاندارد 

 انتخاب و یکتان اسید با سويا آرد چسب اصلاح اثر بررسی

 از بهینه تركیب الیاف چوب و كاغذ كارتن كهنه تیمار

 آزمون با. شد استفاده متعادل تصادفی كاملا  آماری طرح

 وجود امکان( ANOVA) طرفهيک واريانس آنالیز پارامتری

 اطمینان سطح در مختلف تیمارهای بین آماری اختلاف

 لیزهایآنا انجام برای. شدند ارزيابی( p=05/0) درصد 95

 .شد استفاده SPSS افزارنرم از نیز آماری

 

 نتایج و بحث

اثر افزودن اسید تانیک بر ویژگی فیزیکی و 

 های سویاشیمیایی چسب

با اسید  شدهاصلاحی آرد سويا هاچسبهای يژگیو

شود كه یماست. مشاهده  شدهارائه 1تانیک در جدول 

آن  pHافزودن اسید تانیک به تركیب چسب سبب كاهش 

 شدهارائه 1گردد. گرانروی چسب سويا نیز در جدول یم

ها افزودن اسید تانیک به سويا سبب است. بر اساس يافته

گردد. یمكاهش محسوس میزان گرانروی چسب سويا 

كاهش گرانروری چسب سويا با استفاده از اسید تانیک 

كه  طورهمانشود؛ زيرا یمدست آورد قابل قبولی محسوب 

ی هاچسبين مشکلات ترمهمیان شد يکی از تر بیشپ

است. يکی از دلايلی كه  هاآنسويا بالا بودن گرانروی در 

دلیل كاهش گرانروی در اثر  كنندهانیب عنوانبه تواندیم

افزودن اسید تانیک به چسب سويا مطرح باشد، اثرگذاری 

[. 19آن بر رفتار كلوئیدی دوغاب سويا است ]

ی ادهیچیپعوامل  ریتأثتغییرات تحت ، اين گريدعبارتبه

ناشی از سینتیک و ترمودينامیک واكنش تانن با ذرات 

. تغییر گرانروی چسب باشدیمكلوئیدی آرد سويا در آب 

ها به دلیل تغییر رفتار كلوئیدی ذرات سويا با افزودن تانن

 ی آن است. زيگرآبی و دوستآبآرد سويا و تغییر ماهیت 

 های مختلف چسب سویایبترکای هیژگیو -1جدول 

 (3g/cm) دانسیته (cP) گرانروی (%) ماده جامد pH تركیب چسب

 10/1 6405  1/40 8/6 اوره-آرد سويا

 11/1 1980 2/40 4/5 درصد( 10سید تانیک )ا-ورها-آرد سويا

 

 FTIR 1سنجی زیر قرمز تبدیل فوریهیفط

صد در 10با  شدهاصلاحهای تركیب چسب سويا یفط

های نمايان یکپ. اندشدهدادهنشان  1اسید تانیک در شکل 

مربوط به  cm 3465-1شده آرد سويا در عددهای موجی 

، cm 2959-1آزاد و متصل،  -NHو  -OHی عاملی هاگروه
1-cm 2926 2های مربوط به گروهCH-  3وCH، 1735 

 1-cm(، R-COO-R'در استرها ) O=Cمربوط به ارتعاش 

اول و نوع  نوع یدهایاممربوط به  cm 1539-1و  1681

و  COO–مربوط به ارتعاش گروه عاملی  cm 1403-1دوم، 
1-cm 1326  ،1مربوط به گروه آمین-cm 1243  مربوط به

                                                           
1 Fourier Transform Infra-Red 

و  cm 1165،1-cm  1150 ،1-cm 1054-1آمید نوع سوم، 
1-cm 1030 ( 2مربوط به آمین نوع اولNH-2CH-R و )
1-cm 871 باشند. یمنوع اول و دوم  نیز مربوط به آمین

 cm-1و  cm 1326-1سنجی در اعداد موجی یفطنتايج 

و  -2NH-Rدوم ) وی آمین نوع اول هاگروهمربوط به  871

R-NHی عاملی با اسید هاگروهدهند كه اين ( نشان می

چنین افزايش در عدد . هماندشدهتانیک وارد واكنش 

برقراری  هدهندنشانتواند یمنیز  cm 1735-1موجی 

ای استری بین گروه هیدروكسیل تانن و گروه یوندهپ

 یدهای آمینه پروتئین سويا باشد.اسكربوكسیل 
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)cm-1( عدد موجی

سويا سويا-اسید تانیک

 
  شدهاصلاحچسب سویا  FTIRی سنجفیط -1شکل 

 

 های خمشی تخته فیبریژگیو

های گسیختگی و ، اثر نوع چسب بر مدول2در شکل

یاف چوب نشان از ال شدهساختهی فیبر هاتختهالاستیسیته 

. نتايج نشان دادند كه افزودن اسید تانیک به اندشدهداده

چسب آرد سويا سبب افزايش مقدار مدول الاستیسیته از 

مگاپاسکال و مدول  3590مگاپاسکال به  3213حدود 

مگاپاسکال به  17ی فیبر از حدود هاتختهگسخیتگی در 

ب مگاپاسکال شده است. افزودن اسید تانیک به چس 18

یدهای اسای عرضی با یوندهپآرد سويا به دلیل برقراری 

های خمشی در يژگیوآمینه پروتئین سويا سبب افزايش 

آرد سويا  شدهاصلاحبا چسب  شدهساختهی فیبر هاتخته

[. مدول های گسیختگی و الاستیسیته 17گردد ]یم

از تركیب الیاف چوب و الیاف  شدهساختهی فیبر هاتخته

اسید تانیک در  -اوره-كهنه با چسب سويا كاغذ كارتن

با افزايش  كه. نتايج نشان دادند اندشدهدادهنشان  2شکل 

با الیاف چوب مدول  OCCنسبت جايگزينی الیاف 

يابند. یمالاستیسیته و مدول گسخیتگی تخته فیبر كاهش 

مگاپاسکال  3590كه مقدار مدول الاستیسیته از یطوربه

( تا OCCبا الیاف چوب )بدون  شدهساختهی هاآزمونهدر 

 OCCدرصد  75ی با هاآزمونهمگاپاسکال در  1640حدود 

های اثرگذار روی مؤلفهيافته است. از كاهشالیاف چوب  -

های مکانیکی تخته فیبر مقاومت ذاتی الیاف و ابعاد يژگیو

باشد. الیاف كارتن یمدر ساخت آن  مورداستفادهالیاف 

بودن ابعادشان و پايین بودن نسبت كهنه به دلیل كوچک 

شان كه به دلیل یذاتین ضعف چنهمطول به قطر الیاف و 

است؛ علاوه بر  هاآنی مختلف بازيابی هاپروسهگذر از 

ی و برقراری اتصال بین الیاف، سبب رفتگدرهمكاهش 

ین چنهمشوند. یمكاهش میانگین مقاومت ذاتی الیاف نیز 

كارتن كهنه به دلیل ماهیت  الیاف كاغذی مانند الیاف

شیمیايی ديواره سلولی خود؛ يعنی خارج شدن قسمتی از 

لیگنین از ديواره سلولی نسبت به الیاف چوبی از سفتی 

(Stiffness كمتری برخوردارند. اين عامل سبب ضعف )

 هاآناز  شدهساختهی فیبری هاچندسازهخواص مکانیکی 

رتن كهنه با الیاف یجه جايگزينی الیاف كادرنتگردد. یم

چوب و افزايش نسبت اين جايگزينی سبب افت محسوس 

 4گردد ]یم شدهساختههای فیبر خواص خمشی در تخته

( 2N/mm 22ی گسیختگی )امدوله[.  از مقايسه مقادير 9و

ی فیبر با هاتخته( 2N/mm 2500و مدول الاستیسیته )

ه فیبرهای با دانسیت برای تخته EN 622-5استاندارد 

گردد متوسط برای استفاده در شرايط خشک، مشاهده می

از مقادير  شدهساختهی هاتختهكه مدول گسیختگی 

ین چنهمتری نسبت به استاندارد برخوردارند. يینپا

جايگزينی الیاف كارتن كهنه با الیاف چوب و نیز افزايش 

نسبت اين جايگزينی سبب كاهش بیشتر مدول های 

نسبت به مقادير  هاتختهی الاستیسیته و گسیختگ

 هاتختهاما در صورت استفاده از اين ؛ استاندارد شدند

كاربرد )تخته مغزی در تولید ديوار و سقف  عنوانبه

 هاتختهحداقل مقادير لازم برای اين ( یونیدكوراس

برای مصارف مذكور  هاتختهاست و اين  آمدهدستبه

 خواهند بود. استفادهقابل
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 : الیاف کارتن کهنهOCCثر چسب و نسبت الیاف کارتن کهنه بر مدول الاستیسیته و مدول گسیختگی؛ ا -2ل شک

 

 چسبندگی داخلی تخته فیبر

ی فیبر هاتختهاثر نوع چسب روی چسبندگی داخلی 

. اندشدهدادهنشان  3از الیاف چوب در شکل  شدهساخته

ی هاتختهدر  نتايج نشان دادند كه مقدار چسبندگی داخلی

 33/0سويا ) شدهاصلاحبا چسب  شدهساختهفیبر 

با چسب  شدهساختهی فیبر هاتختهمگاپاسکال( بیشتر از 

يگر دعبارتبهباشد. یممگاپاسکال(  29/0) نشدهاصلاح

اسید تانیک با اصلاح چسب آرد سويا سبب افزايش مقدار 

با چسب  شدهساختهی هاتختهچسبندگی داخلی در 

آرد سويا شده است. اين پديده به دلیل  شدهاصلاح

ای بین اسید تانیک و پروتئین سويا یوندهپبرقراری 

 OH–باشد. اسید تانیک از طريق برقراری پیوند با گروه یم

یدهای آمینه سبب افزايش اسهای آمین و آمیدی با گروه

یجه آن افزايش درنتو  شدهاصلاحمقاومت چسب 

ین چنهمگردد. یمی فیبر هاتختهچسبندگی داخلی در 

با چسب  شدهساختهی فیبر هاتختهچسبندگی داخلی 

یب الیاف چوب و الیاف كاغذ و تركاسید تانیک  -اوره-سويا

. نتايج نشان اندشدهدادهنشان  3كارتن كهنه در شکل 

دادند كه افزودن و افزايش نسبت الیاف كاغذ كارتن كهنه 

اخت تخته فیبر سبب در س مورداستفادهبه الیاف چوبی 

كاهش بیشتر چسبندگی داخلی تخته فیبر شدند. الیاف 

كاغذ كارتن به دلیل كوچکی ابعاد دارای سطح ويژه 

بیشتری نسبت به الیاف چوبی هستند. اين مسئله سبب 

جذب بیشتر چسب و جلوگیری از پخش يکنواخت آن بین 

شود و درنتیجه اين پديده، چسبندگی داخلی یمالیاف 

با الیاف كاغذ كارتن كاهش  شدهساختهی فیبر هاتخته

ین فرآيند بازيابی الیاف كاغذ نیز سبب چنهميابد. یم

[ كه اين 4گردد ]یمنیز  هاآنيری پذاتصالكاهش قابلیت 

نیز عاملی در كاهش مقدار چسبندگی داخلی است. نتايج 

 شدهساختهی فیبر هاتختهآزمون چسبندگی داخلی برای 

ین تركیب الیاف چوبی با الیاف چنهمچوبی و الیاف  با

OCC اسید تانیک در مقايسه با  -اوره -با چسب سويا
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 EN 622-5مقدار چسبندگی داخلی طبق استاندارد 

(2N/mm 6/0برای تخته )  فیبرهای با دانسیته متوسط

گردد كه یمبرای استفاده در شرايط خشک، مشاهده 

اما ؛ دهندیمنشان  تری رايینپامقادير چسبندگی داخلی 

برای تخته فیبرهای  آمدهدستبهبا توجه به مقادير 

ی هافرآورده عنوانبهتوانند یم هاتخته، اين شدهساخته

يی كه هامحلمركب بدون انتشار گازفرمالدهید در 

قرار  مورداستفادهحساسیت بالا با انتشار گاز وجود دارد 

 گیرند. 

 

 
 

 کارتن کهنه : الیافOCCالیاف کارتن کهنه بر چسبندگی داخلی؛ اثر چسب و نسبت  -3شکل 
 

 

 و واکشیدگی ضخامت تخته فیبر جذب آب 

اثر نوع چسب بر مقدار جذب آب و واكشیدگی 

وری ساعت غوطه 24و  2های فیبر را پس از ضخامت تخته

. بر اساس نتايج اندشدهدادهنشان  4در آب در شکل 

د تانیک به آرد سويا سبب كاهش افزودن اسی آمدهدستبه

ی فیبر هاتختهجذب آب و واكشیدگی ضخامت در 

اسید تانیک گرديد.  -اوره -با چسب آرد سويا شدهساخته

ی فیبر هاتختهاين پديده سبب گرديد كه مقاومت به آب 

اسید تانیک بیشتر از  -اوره -با چسب آرد سويا شدهساخته

اوره شود. نتايج  -سويابا چسب آرد  شدهساختهی هانمونه

ی فیبر هاتختهمیزان جذب آب  دربارهمطالعات پیشین 

بالا بودن جذب آب  دهندهنشانبا چسب سويا  شدهساخته

( روی 2009و همکاران ) Liاست. نتايج پژوهش  هاآندر 

با سديم  شدهاصلاحبا پروتئین سويا  شدهساختهی هاتخته

مقدار جذب آب  سولفات نشان داده بودند كه لیدود س

درصد است  65حدود  شدهساختهی برهایفبرای تخته 

[20 .] 

 

  
 آب و واکشیدگی ضخامت تخته فیبر برجذباثر نوع چسب  -4شکل 
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میزان جذب آب و واكشیدگی ضخامت  5شکل 

درصد الیاف چوبی و  100از  شدهساختهی فیبر هاتخته

نه و الیاف ی مختلف تركیب الیاف كاغذ كارتن كههانسبت

دهد. نتايج نشان دادند كه تخته فیبر یمچوب را نشان 

 622-5با الیاف چوبی در مقايسه با استاندارد  شدهساخته

EN  برای شرايط خشک از مقدار واكشیدگی ضخامت

بیشتری برخوردار هستند )مقدار واكشیدگی ضخامت 

درصد  15استاندارد برای تخته فیبرهای شرايط خشک 

ین جايگزينی الیاف كارتن كهنه با الیاف نچهماست(. 

چوب سبب افزايش بیشتر جذب آب و پیرو آن افزايش 

نسبت به تخته فیبر  هاتختهواكشیدگی ضخامت 

با الیاف چوبی شدند. الیاف كارتن كهنه به  شدهساخته

دلیل كوچک بودن اندازه ذرات و بالا بودن سطح ويژه 

ب بالاتری نسبت به نسبت به الیاف چوب تمايل به جذب آ

الیاف چوبی دارند. به همین دلیل افزودن اين الیاف به 

تركیب الیاف چوبی سبب افزايش جذب آب و واكشیدگی 

 از تركیب الیاف گرديد. شدهساختهضخامت در تخته فیبر 
 

 

  
 کهنه تنکار الیاف: OCC درصد الیاف کارتن کهنه؛ 75و  50، 25، 0ی هانسبتمت تخته فیبر با جذب آب و واکشیدگی ضخا -5 شکل

 

 گیری یجهنت
احتمال برقراری پیوندهای  FTIRسنجی یفط

شیمیايی بین تانن و سويا را نشان داد. استفاده از اسید 

تانیک در تركیب چسب آرد سويا سبب گرديد تا 

فیبر؛ مانند مدول الاستیسیته، های مقاومتی تخته يژگیو

ی هاچندسازهمدول گسیختگی و چسبندگی داخلی در 

ین نتايج نشان دادند كه چنهمفیبری افزايش يابند. 

افزايش نسبت استفاده از الیاف كارتن كهنه همراه با الیاف 

چوبی سبب كاهش مقاومت خمشی و مدول الاستیسیته 

ی مختلف اهنسبتدر چندسازه فیبری شدند. در بین 

درصد الیاف  75استفاده از الیاف كارتن كهنه، نسبت 

درصد الیاف كارتن كهنه بیشترين مقاومت  25چوبی و 

خمشی و مدول الاستیسیته را در چندسازه فیبری ايجاد 

ین نتايج نشان دادند كه افزودن اسید تانیک چنهم كردند.

اوره سبب كاهش جذب آب و  -به تركیب چسب آرد سويا

های یدگی ضخامت و درنتیجه افزايش مقاومت تختهواكش

فیبر در برابر آب شد. با توجه به استانداردهای موجود 

یبرها، نتايج نشان دادند كه هنوز فبرای ارزيابی تخته 

یدشده با چسب سويا و تولهای مقاومتی تخته فیبر يژگیو

تر از حد استاندارد است و نیاز به يینپاالیاف كارتن كهنه 

اما با توجه به ؛ ها وجود دارديژگیوسازی و اصلاح نهیبه

های فیزيکی و يشآزمااز  آمدهدستبهاينکه خواص 

باشند، بنابراين یممربوط به تخته خام  شدهانجاممکانیکی 

توان تا حدودی مقادير یمبا انجام فرآيند روكش زنی 

ی هامحلرا بهبود بخشید و از اين فرآورده در  آمدهدستبه

حساس به انتشار گاز فرمالدهید مانند اتاق كودک و مراكز 

درمانی و بهداشتی استفاده نمود. ولی هم چنان به 

سازی شرايط تولید و كیفیت اين ینهبهمطالعات بیشتر و 

 ی چوبی سبز نیاز است. هافرآوردهنوع از 
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Abstract 

Due to the environmental problems of formaldehyde gas 

emission, governments, manufacturers and scientific societies 

are looking for a solution to replace urea-formaldehyde 

adhesive by non-formaldehyde one for wood composites. So, 

this research was conducted on the feasibility of using old 

corrugated container fibers and tannin improved soy flour-

based adhesive in green fiberboard production. For this 

reason, Tannic acid (as hydrolysable tannin) by 10 wt% was 

used as a modifier for soy adhesive and old corrugated 

container fibers were used in 0, 25, 50 and, 75 wt% based on 

the dry weight. The results of FTIR showed the chemical 

bonding between tannin ingredient and soy amino acids by 

forming a possible covalent bond. Also, the results showed 

that the physical and mechanical properties of manufactured 

raw fiberboard did not meet the EN 622-5 standard. 

Moreover, results indicated that this type of fiberboard needs 

more investigation, especially in the dry process. These 

manufactured boards have good potential to be used as a core 

material in wall and roof sandwich panels without any 

formaldehyde emission but more improvements are needed in 

physical and mechanical properties. 

Keywords: Wood-based composites, Recycled fibers, 

Environment-friendly adhesive, Tannin. 
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