
 

DOI: 10.22059/jfwp.2019.287853.1014 

 چوب، مجلۀ منابع طبیعی ایران های و فرآورده جنگل

 8331، پاییز 3، شمارۀ 27 دورۀ

 768-743ص 

 

 رزین ملامین فرمالدهیدشده با  اشباعچوب صنوبر و مکانیکی  یکیزیف یها ویژگیبررسی 

 2یارزدیسهیلا ا ،3کامبیز پورطهماسی ،* 2یسیس، داوود افهامی 1یاحمدپیمان 

 ، کرج، ایراندانشگاه تهران ، دانشکده منابع طبیعی،علوم و صنایع چوب و کاغذ ، گروهکارشناسی ارشد ۀآموخت دانش .1

 کرج، ایران دانشگاه تهران،صنایع چوب و کاغذ، دانشکده منابع طبیعی، استادیار، گروه علوم و  .2

 ، کرج، ایرانران، گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهاستاد .3

 11/11/8331، تاریخ پذیرش:  81/16/8331تاریخ دریافت: 

 چکیده
وپارتکودداردکهیکیازآنهااشباعچوبباانواعجچوبوفیزیکیومکانیکییهایژگویمختلفیبرایبهبودهایروش
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.چوباستفادهشدمکانیکیهایمقاومتوبهبودواکشیدگیابعادمنظوربهبرایاشباعچوبصنوبرMFاینتحقیقازرزین
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 دارد.صنوبرمکانیکیچوب-فیزیکییهایژگوی
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وهمچنییین،پایییداریحرارتیییزیییادسییختیوشییفافیت

درو[5]رطوبتاستوسایش،مقاومتدربرابرخراش

وینیییتزهیاوکاغیذهایحالحاضیربیشیتردرپوشیش

هاشآزمایاولین.[0]دشوریاستفادهمیگهایریختهالبق

هیایآمینییتوسی برایاصلاحچوببااستفادهازرزین

درآزمایشییگاهمحصییولات (1440 همکییاراناسییتامو

.[7]گرفیتانجیام1441ۀدهیدرلاتمتحیدهاایجنگلی

شیدهبرایتولیدچوباصلاحUFهایآمینیازنوعرزین

.[7]استفادهشیدهاسیتآمریکادراورالوییبانامتجاری

سیلولیویهیاوارهدیی(سیختی7117گیندلوهمکاران 

راMFشیدهبیارزیینچوبنوئلاشباعۀالاستیسیتمدول

74افیزایشوزنبیاکردنیدکیهاعیلامآنها.کردندمطالعه

سیلولیومیدولالاستیسییتهیهیاوارهدیسختی،یدرصد

شیاهدافیزایشدرصدنسبتبهچیوب55و15ترتیببه

[.5]یافت

-(بییهبررسیییخییواکفیزیکییی7117دکییاوسییایکیا 

نرزییشیدهبیاانیواعاصیلاحبرگانسوزنیمکانیکیچوب

-55افیزایشوزنباواعلامکردندکهندپرداختگرماسخت

ثبیاتابعیاد،UFوPF،MFیهیانرزییبراییدرصد55

درصدنسبتبیهچیوبتیمارنشیده46و71،06ترتیببه

پیذیریاشیباعدربیار یدیگیرتحقییقدر.[6]بهبودیافیت

رطوبیتگزارششیدکیهMFبارزینبرگانسوزنیچوب

آبموجیوددررزیینومقیدارهایسیلولیچیوب،دیواره

همچنینمواداستخراجیچوبازجملهعواملمهماثرگذار

.[4]هیایسیلولیهسیتندجذبرزینبهداخیلدییوارهبر

شیاملبرگپهنۀگون(چوبسه7115کیلمانوهمکاران 

51و11،71متفیاوتی هیایغلظیتراش،ونوافرارابیا

یهیایژگیویمتیلولملامییناصیلاحو-Nدرصد(ازرزین

.نتایجنشیاندادکیهاصیلاحکردندبررسیهارامقاومتیآن

دینامییکۀالاستیسیتبهبودمدولموجبچوببااینرزین

.سیختیچیوبنییزبیاافیزایشمقیدارشودمیواستاتیک

.[11]افیزایشیافیتیدارمعنییطیوربارگذاریرزیینبیه

بییاMFمختلیی یهییابنییدیفرمییول(7117لوکوسییکی 

بیرایرامتیلبهملامیینهایگروهمولیمتفاوتهاینسبت

ازکیه.نتایجنشاندادبررسیکرداشباعچوبکاججنگلی

بیاحیداقلییهانرزینفوهوهمچنینبهبودثباتابعاد،نظر

تیراکمکمتیراییندلیلآن،کهکنندمیفرمالدهیدبهترعمل

یهیانرزییازانتشیارفرمالدهییدمشکل.[11]ستهانرزی

ایینیسیازتجاریآمینیموضوعیاستکهشایدتاکنوناز

بیاوجیودحفاظتچوبممانعتکیردهاسیت.برایروش

موضوعانتشیارفرمالدهییدازایینهابیشترپژوهشدر،این

بیاییهیانرزیمعمولازطوربهوبررسیشدهکمترهانرزی

کنیونازطرفیتیافرمالدهیداستفادهشدهاست.زیادنسبت

درخصیوکاصیلاحچیوببیامنتشرشدههایگزارشدر

کمتربیهاثیرمقیداربارگیذاریرزیینبیر،آمینییهانرزی

چوبپرداختهشدهاست.یهایژگوی

MFرزینساخت،اولۀمرحلدرهدفازاینتحقیق

فرمالدهییدبیهملامیینوببانسبتمناسببرایاشباعچ

چیوبیهاینمونهبعدۀمرحلدر.بوداندکگرانرویوکم

شیدواشیباعآزمایشیگاهیرزینازمختل هایغلظتبا

درصیورتگرفیت.دهییحیرارتبااسیتفادهازآنپخت

.شیدبررسیهانمونهفیزیکیومکانیکییهایژگویپایان

MFاولاینتحقییقبیرامکیاناسیتفادهازرزیینفرضیۀ

بانسیبتفرمالدهییدکیمبیرایاشیباعچیوبشدهساخته

متفیاوتغلظیتتأثیرهیایدومنیزبیرفرضیۀاستواربود.

دلالتداشت.شدهبررسییهایژگویبرشدهرزیناستفاده

 ها مواد و روش
 Populus صیینوبردرخییتازچییوبدراییینپییژوهش

deltoides)ۀحلقی57کیهاستفادهشدمترسانتی55باقطر

.مییوادشیییمیاییداشییتندنهبرابرسیییدرارتفییاعسییالانه

خلاصهشیده1جدولدررزینبرایساختشدهاستفاده

رزییننتیایجازییکنمونیهۀمقایسیهمچنینبرای.است

شد.نیزاستفادهشرکتتیرانشیمیمتعلقبهصنعتی
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  MF نرزیشده برای ساخت  استفادهمواد شیمیایی . 2جدول 

 رنگ شیمیایی ۀماد ردیف
 درصد خلوص

(%) 

 جرم مولی

(g.mol-1) 

 چگالی

(g.cm-3) 
 حالت فیزیکی

فرمول 

 مولکولی

 C3H6N6 پودری 72/8 87/876 1/33 سفید پودر ملامین 8

 CH2O محلول در آب و متانول 11/8 13/31 32 رنگ یب فرمالین 7

 NaOH پودری 83/7 33/33 33 سفید هیدروکسید سدیم 3

 

 ساخت رزین ملامین فرمالدهید

تولیدآزمایشگاهیرزینملامینفرمالدهیدداخلبالنسیه

اینروشسیاخت.(1شکل گرفتیتریانجاملدوانهده

وهمکیاراناولاتوسی شنهادشدهپیفرایندرزینبراساس

یدمیاابتیدابرایساخترزین.[17]انتخابشد(7115 

شد.سپسمتنظیگرادسانتیۀدرج111حمامآبگرمدر

5/1:1تببیانسیدوفرمالدهیینملامیی شیدنتوزیمقدار

مقداریمشخصآببهداخلبالنو ملامین:فرمالدهید(

شد.بادرنظرگرفتنمقدارآبموجوددرختهدهانهریسه

بیوددرصدکلمحلول51لنداخلباآب،نمحلولفرمالی

45±7حییدوددرمحلیولیدمییا(.w/w% درصیدوزنیی

همییزنکنتییرلشییدهوبییااسییتفادهازگییرادیسییانتۀدرجیی

یهیمزدهشید.پیسازحیلشیدنکامیلپیودرسمغناطی

کنتیرلسیرعتواکینشبیامنظیوربهمحلولpHن،ملامی

 محلیولدرصید5باغلظتسدیمدیدروکساستفادهازهی

،pHمشید.بعیدازتنظییمیتنظی5/6-4 محیدوددرآبی(

دقیقیه711درحیدودبالنمسدودشدهومحلیولهایدر

در.شیددهییحیرارتگرادسانتیۀدرج41-45دردمای

ازچنیدقطیرهتهیدمجدداسیمبرایتنظیزهانییواکنشط

طیییدر.شییددرصییداسییتفاده5مسییدیدیدروکسییهی

آهستهشفافشد.پسازطوربهرنگمحلولدهیحرارت

ۀدرجیی71بییهیآندمییاکامییلمحلییول،شییفافشییدن

قیهیدقچنیدمرحلههرنکاهشدادهشد.درایگرادیسانت

ۀاستوانداخلازرزیندرحالساختتریلیلمی11،بارکی

گیرادسیانتیۀدرجی71آنبیهیدمیاوشدهختهیرمدرج

71آبمقطیر،رزیینۀنمونیرویکاهشدادهشد.سپس

ۀلولیداخیلدرآبختناضافهشد.باریگرادسانتیۀدرج

عملییاتنبهایی.یشدرشدهشیساختهنیرزرنگمدرج

بیهآبگفتیهنبررسیینسیبتاخیتلازرزیی،درصنعت

نسیبتکیهادامیهدادهشیدیتاجیاینپخترزی.شودمی

.رسیید7: آب(1(ن رزییمقداربهبهآبناختلازرزی

،نسیبتآبلازمبیرایشییریشیدنمحلیولبودنبیشتر

واکنشمناسبفرمالینباملامیناستواگرنبودمعنایبه

واقی در،آبکمتریبرایشیریشدنمحلولکافیباشد

تراکمییدرحیالهایواکنشرزیندرحالپختاستو

شیدایداخلبالنکاهشدادهدم.درنهایتاندیرگیشکل

درمجییدداًنرزیییpHمسییدیدیدروکسییوبییاافییزودنهی

یهیایژگیو،نیرزۀتهیپسازشد.میتنظ5/6-4 محدود

(ASTM D1084مطابقبیااسیتاندارد گرانرویشاملآن

 ASTMمطابقاستاندارددرصدموادجامد ته،ید،اسی[15]

D4426)[14]مطییابق نآزادرزیییدفرمالدهیییمقییدار؛و

.[15]شدیرگی(اندازهروشسولفیت

 
 نه(اده سه)بالن  راکتور ساخت رزین .2 شکل



 8331، پاییز 3، شمارۀ 27ایران، دورۀ  طبیعی های چوب، مجلۀ منابع جنگل و فرآورده 050

 

 چوبی   های نمونهتهیۀ 

مربیوزطبیقهیایآزمیونبیاتوجیهبیهیچوبیهانمونه

ها(.نمونه7جدول تهیهشدندISO 13061ستانداردهایا

تیارسییدنگیراددرجۀسانتی115،درآوناستفادهقبلاز

وحجیم(m1وسیپسوزن ندشیدبهوزنثابتخشیک

 v1)برایاشیباعهانمونهاین.دگیریشآنهااندازهخشک

شیدندشدهاستفادهتهیهیهانرزیمختلفیازهایغلظتبا

.گرفتمربوزرویآنهاانجامهایآزمونودرنهایت

 ISO 13061 استانداردهایبا توجه به  چوبی های نمونهابعاد  .0جدول 

 آزمون
 ابعاد نمونه

 طولی(×شعاعی×)مماسی
mm3 

 منبع شماره استاندارد تعداد تکرار

 فیزیکی یها یژگیو

 )جذب آب و واکشیدگی ابعاد، چگالی(
31×71 ×71 81 (7184)ISO 13061-2 [11] 

 ISO 13061-12 [11]  (7184) 6 71×71×71 سختی
 ISO 13061-17 [11] (7184) 1 61×71×71 فشار موازی الیاف

 ISO 13061-10 [11] (7184) 1 311×71×71 ضربهمقاومت به 
 ISO 13061-3 [22] (7184) 1 311×71×71 مدول گسیختگی و مدول الاستیسیته

 

 های اشباع محلول ۀتهیشرح تیمارها و 

سیلولپیرروشابیMFنرزیییچوبیباهااشباعنمونه

خی دقیقیهتحیت51مدتبهها.ابتدانمونهگرفتانجام

 شدقرقی،محلولخ بارقرارگرفتند.بعدازاعمال-4/1

داخلسیلندرریختهشد.سپس5رزینباتوجهبهجدول

درپایانمحلولاز.باراعمالشد5ساعتفشار7مدتبه

هیاینمونیهنهیاییرویخی خالیشیدهوداخلسیلندر

هایچیوبیبیرایپخیتدرادامهنمونه.شدچوبیاعمال

آلومینیومیپیچیدهشدهلفویداخلدرحالتخیسرزین

گیراددرجیۀسیانتی171تحتدمیایساعت4مدتبهو

بعیدبیرایخشیکۀمرحلیداخلآونقراردادهشدند.در

هاپوششآلومینیومیآنهابرطرفشدهوبیرایشدننمونه

بیرایشیدند.سیپسچندساعتدرهوایآزادقیرارداده

ترتییبدردماهیایبهها،جلوگیریازترکبرداشتننمونه

آهستهداخیلطوربهگرادسانتیۀدرج115و45،01،61

درهیرهیانمونیهمدتزمانقرارگیریآونخشکشدند.

.پسازاطمینانازخشکشدنبودساعت17دماییدور 

وابعیاد(m2ورسیدنآنهیابیهوزنثابیت،وزن هانمونه

.شییرحتیمارهییایگیییریشییدانییدازهآنهییا(v2خشییک 

درصید.اسیتشیدهخلاصیه5جیدولدرگرفتهانجام

1ۀرابطیبیااسیتفادهاز(%WPG هیانمونیهافزایشوزن

همچنیناثرگذاریتیمارهادرافزایشحجیم شد.همحاسب

محاسبهشد.7ۀرابطبانیز(%BE هانمونه

 1)m m
WPG%

m


 2 1

1

100 

 7)%
V V

BE
V


 2 1

1

100 

  شده و غلظت رزین استفاده شرح تیمارهای مختلف. 3جدول 

 شرح تیمار ردیف

 غلظت

 شده استفاده

)%( 

افزایش وزن 

 هدف

)%( 

 - - شاهد 8
7 MF 81 2 آزمایشگاهی 
3 MF 31 87 آزمایشگاهی 
4 MF 41 72 آزمایشگاهی 
7 MF 61 37 آزمایشگاهی 
6 MF 41 72 تجاری 


چیوبازییآبشیورقابیلیغمربهپلینرزیلنرختبدی

یرگییانیدازه هانمونهییآبشوازبعدخشکوزناساسبر

 EN(1440بااستفادهازاسیتاندارد هانمونهآبشوییشد.

جیذبرزیینمقیداربدینمنظیورابتیدا.گرفتانجام 84
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پسازاشباعوغلظترزیینهانمونهاساسوزنخیسبر

مقیداردرمحلولمحاسبهشد.درادامهباتناسبریاضیی

عنیوانبیهشدهآبشوییچوبیهاینمونهدرماندهباقیرزین

درصدرزینغیرقابلآبشوییگزارششد.

 ه ای  نمون ه فرمالدهی د از   انتش ار  مق دار  یرگی   اندازه

 شده اشباع

هیاینمونهصنوبربههمراه نشدمارشاهدتیهاینمونهاز

یشیگاهآزماینرزیینصنعتیوهمچنینشدهبارزیمارتی

انتشییارمقییداریرگیییانییدازهبییرایدرصیید77غلظییتدر

 00-5582 شیمارازاسیتانداردآزاداستفادهشد.دفرمالدهی

DۀنامنآییASTMاسیتفادهشید.کاتوریسیروشدیوبه

مرتبهسهشدهآمادههاینمونهازکاعدادجذببرایهری

.شدیرگیاندازهفتومترودستگاهاسپکتربا

 های فیزیکی ویژگی

وریغوطیهازهاپسنمونهیدگیواکشوآبجذبیرگیاندازه

،7،6،74،46،77یزمیانهیایدربیازهومقطرآبدرهانمونه

بیاروز(15 معادلساعت501و171،144،147،771،704

هیرمرحلیهازپیس.گرفتانجامآنهاحجمووزنیرگیاندازه

(%Sی حجمیییدگواکشییی(و%WA آبمقییدارجییذب

ن.همچنییشیدمحاسیبه4و5هیایرابطیهبابترتیبههانمونه

دربیییترتبییهزییینهییا(نمونییهASEی دگیواکشییضییدکییارایی

بیادرآبوریغوطیهسیاعت501و7،74،46،77هایدوره

.شدیرگیاندازه5ۀرابطازاستفاده

 5)% tm m
WA

m


 2

2

100 

 4)% tV V
S

V


 2

2

100 

 5)% U t

u

S S
ASE

S


 100 

mtزمییاندریدرآبورغوطییهازبعییدنمونییهوزن

بعدویدرآبورغوطهازقبلنمونهوزنt،m2مشخص

زماندریدرآبورغوطهازبعدنمونهحجمVt،ماریتاز

tمشخص ،V2نییرزپخیتومیاریتازبعیدنمونهحجم

وtیورغوطیهزماندرشاهدۀنمونیدگواکشیSU،است

STزمانردشدهمارتیۀنمونیدگیواکشtاست.

 های مکانیکی ویژگی

هیایمکیانیکیابتیداویژگیییرگیاندازههایمربوزبهنمونه

درصدو05±5هفتهدراتاقکلیمابارطوبتنسبی7مدتبه

دستگاه.ازشدندسازیمشروزگرادسانتیدرجۀ77±7دمای

4460Instronهایمختلی اسیتفادهگیریویژگیاندازهبرای

تهویالاستیسیگیریمدولگسیختگیومدولشد.برایاندازه

11همچنینفشارموازیالییافسیرعتبارگیذاریدسیتگاه

جانکیابود.مقاومتبهسختینییزبیاروشمتردردقیقهمیلی

بیهقطیرایکیرهومقاومتچوبدربرابرنفوههشدمحاسبه

تعیینشد.آزمیونمقاومیتبیهضیربهنییزبیامترمیلی5/11

 .گرفتژولانجام71استفادهازدستگاهپاندول

 طرح آماری 

یدارمعنییبرایبررسیطرفهکیواریانسۀتجزیآزموناز

بیودندارمعنیی.درصیورتشیداسیتفادههیانیانگمیبین

آنهابیااسیتفادهازآزمیوندانکیندربندیگروههانیانگمی

حروفلاتیینباکهگرفتدرصدانجام45اطمینانۀفاصل

درداخلنمودارهانمایشدادهشدهاست.

 نتایج و بحث

شدهوساختهیشگاهآزماینرزییهایژگوی4جدولدر

فرمالدهیدآزاددررزیینمقدارنصنعتیآمدهاست.رزی

لدلیبهصنعتیبودکهنترازرزیبسیارپایینآزمایشگاهی

استفادهشیدهدرسیاختآناسیت.دفرمالدهیکمنسبت

هییاینمونییهدرآزادشییدهدفرمالدهیییمقییدارنهمچنییی

نسبتبیهشگاهشدهدرآزمایسنتزMFنبارزیشدهاشباع

درصید45حیدودصینعتینبارزیمارشدهتیهاینمونه

 کمتربود.
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افیزایشهانمونهWPGباافزایشغلظترزین،مقدار

(7117همکیاران والتیون.(7شیکل یداشیتدارمعنی

درغلظیتMFبارزینشدهاشباعهایچوبWPGمقدار

ودرصید75و01صینوبرۀگونیبرایرادرصد01و51

در.[71]گیزارشکردنیددرصد55و50کاجۀگونبرای

درصدتبدیلموادبهبسپاربراسیاسوزنخشیک5شکل

طییدرشیدهجذبووزنمحلولهانمونهبشوییآازبعد

11-71نمایشدادهشدهاست.درحدودآنهااشباعیندافر

طیدرچوببراثرتبخیرمواددرشدهجذبرزیندرصد

پختیاآبشوییبیراثیرگیراییینیاقصازچیوبۀمرحل

55بیاغلظیت.هدررفتمیواددرتیمیارخارجشدهاست

.[11]بودیدیگرکمترازتیمارهادرصد

  شده ی استفادهشگاهصنعتی و آزمای نرزی یها یژگوی .2جدول 

 نوع رزین
 گرانروی

 ثانیه

 مواد جامد

(%) 

 آزاد دفرمالدهی

 (%) رزین
pH 

نسبت ملامین 

 دفرمالدهیه ب

 های نمونهشده از فرمالدهید آزاد

 (mg/l) شدهتیمار

 863/2 8:3 31/3 27/1 78 81/83 رزین صنعتی
 24/3 7/8:8 3/3 1 /42 8/73 61/83 رزین آزمایشگاهی

 16/1 - - - - - شاهد



 
  در تیمارهای مختلف ها نمونه WPGمقادیر  .0 شکل

 
 ها نمونهنرخ تبدیل مواد به پلیمر پس از پخت رزین و آبشویی  ۀمحاسبنتایج  .3 شکل
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کننیدگیتیمارهیاحجییماثیرۀمحاسبنتایج4شکلدر

هایبیشترینافزایشحجمدرنمونهدادهشدهاست.نشان

صنعتیدیدهشد.اینافزایشحجمMFشدهبارزینتیمار

فرمالدهیددررزینصنعتیمقدارزیاددلیلممکناستبه

طیورمعمیولبهباشد.فرمالیننسبتبهرزینآزمایشگاهی

برایاصلاحشیمیاییچوببهروشاستالیسییوناسیتفاده

اسیتالواسیتالبیاچیوبهمییپیوندهایوجبمشدهو

ودرواق قادربیهایجیادپیونیدشییمیاییبیا[7]شودمی

سیلولزیاسیت.البتیه ردوزنجییهیدروکسییلهیایگروه

 .شوندمیدچارآبکافتآسانیبهپیوندهایاستالی

 جذب آبمقادیر 

 وریافیزایشیافیتمقادیرجذبآبباافزایشزمانغوطیه

دییدهدرتیمیارشیاهد.حداکثرظرفیتجذبآب(5 شکل

حضیورنییزومنافذخیالیوهاهحفرآن،وجودکهدلیلشد

دسترسوبدونمیان اسیت.در(OHهایهیدروفیلی گروه

55تیمارشدهبارزیینهاینمونهجذبآبدرمقدارکمترین

هیاینمونهدرکاهشجذبآباصلیدلیلدرصددیدهشد.

سلولیومنافذداخلچیوببیاهایحفرهپرشدن،تیمارشده

گزارشکردنید(7115 همکارانوهزاریکا.استMF رزین

آمییدآکریلشدهبااصلاحMFرزینشدهباهایتیمارنمونهکه

دارنیدهیایشیاهدظرفیتجذبآبکمترینسبتبهنمونه

دلیلکیاهشجیذب(7115 همکارانوکیلینهمچنین [77]

سیلولیو دییوارموجوددرMFآبراغیرقطبیبودنپلیمر

.[75]هکرکردندسلولیهایحفره

 
 کنندگی تیمارهای مختلف بر چوب حجیمگیری اثر  نتایج اندازه .2 شکل

 
 بلندمدت در آب وری از غوطه در تیمارهای مختلف پس آب جذب رمقادی .5شکل 
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 واکشیدگی ابعاد و کارایی ضد واکشیدگی

شیاهدتغییرهیاینمونیهمقایسهبادرشدهتیمارهاینمونه

(1447همکیاران وکیلمن.(0 شکلشتندداابعادکمتری

هیایتورمحجمییچیوبسببMFکردندکهرزینبیان

بیاتوانیدمییراحتییبهرزینرونایاز؛شودتیمارشدهمی

راازدسیترسخیارجOHهایگروه،داخلچوبنفوهبه

ودکییا.[75]کنییدوموجییبثبییاتابعییادیبیشییترشییود

کردندکهواعلامنیزبهاینموضوعاشارهکردههمکاران

تیمارشیدهبیارزیینچوبیهاینمونهدرثباتابعادبیشتر

MFهایدلیلمسدودشدنگروهبهOHهایسلولیدیواره

 .[74]تاس

شیدهبیاتیمیارهاینمونهواکشیدگیضدکاراییمقدار

افزایشغلظتخلاصهشدهاست.5درجدولMFرزین

واکشییدگی تغیییراتکیاراییضیدبیراثرچنیدانیرزین

(چییوبکییاجو7117 وهمکییارانسییواتالتوننداشییت.

بییانداشیتندآنهااصلاحکردند.MF بلوزرابارزینشاه

سیببدرصید51درغلظیتMFکهتیمارچوببارزین

ترتییببیرایبیهدرصید57و00کاراییضدواکشیدگی

 .[71]شودمیجنگلیبلوزوکاجشاه

 مکانیکیهای  ویژگی

 مقاومت به سختی 

گییریمقاومیتبیهسیختیتیمارهیایمختلی درنتایجاندازه

نمیایشدادهشیده7شیکلهیایشیعاعیومماسییدرجهت

هیایدرنمونهیدارمعنیطوربهسختیمقاومتبهاست.مقادیر

افزایشیافت.تشیکیلپلیمیرسیختMFبارزینشدهاصلاح

MFسلولیچیوبواتصیالعرضییهایحفرهوهاوارهدیدر

دلییلافیزایشممکیناسیتسیلولییهاوارهدیآنباترکیبات

بیهبااشیاره(نیز7115همکاران و لمنکیسختیچوبباشد.

بعضیییدیگییرازبییرخلافبیییانداشییتندکییه،اییینموضییوع

هایچوبکهمستقلازغلظیترزیینهسیتند،مقیادیرویژگی

یابنیدمقاومتبهسختیباافزایشغلظیترزیینافیزایشمیی

واکنشرزیینکهاعلامکردندنیز(7117 همکارانودکا.[11]

عوامیلمهمیی،هایسلولیوپیوندآنبهسطحچوببادیواره

.[74]ستنددرافزایشمقاومتبهسختیچوبه

 
 بلندمدت در آب وری از غوطه در تیمارهای مختلف پس حجمی واکشیدگی مقادیر .2شکل 

  ضد واکشیدگیکارایی مقادیر  .5جدول 

 ردیف
 مختلف )ساعت( یها زمانضد واکشیدگی در  ییکارا درصد مختلف یها غلظتتیمار با 

 
02 24 20 322 

 68/42 67/41 12/74 14/77 درصد 2 8

 43/41 31/41 13/73 72/74 درصد 87 7
 27/77 64/73 13/61 64/68 درصد 72 3

 72/43 17/44 17/71 17/71 درصد 37 4

 31/46 61/44 31/48 73/77 درصد 72 یصنعترزین  7
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  های شعاعی و مماسی به سختی تیمارهای مختلف در جهت مقاومت رمقادی .2شکل 

 (MOE) تهیسو مدول الاستی (MOR)مقاومت خمشی 

مقیادیردارمعنییافزایشسببMFاصلاحچوببارزین

MORوMOEشدکهباافیزایشWPGرونیدافزایشیی

کیرده(گیزارش7117.آلتیون (4و6هیای شکلداشت

درMFرزییناصیلاحچیوبکیاججنگلییبیاکهاست

15افیزایشسیبب،57حیدودWPGودرصد17غلظت

(7115هزاریکاوهمکاران .[71]شودمیMOEیدرصد

بیارزیینFicus hispidaکردندکهاشباعچوباعلامنیز

MFبهبودموجبآمیدمحلولدرآبآکریلشدهبااصلاح

شودکهبیاافیزایشغلظیت ازچوبمیMORچشمگیر

 .[77]دارددرصد(روندافزایشی0/15تا5/7

 
 مختلف تیمارهای MOEمقادیر . 4شکل 

 
 مختلف تیمارهای MOR مقادیر .9شکل 
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 اففشار موازی الی

 MFشیدهبیارزیینتیمارهیایفشارموازیالییافنمونیه

توکیدمیرآلتیونو(.11داشیت شیکلیدارمعنیافزایش

رادرکییاجافمییوازیبییاالیییفشییار(مقاومییتبییه7117 

انبییوکردندبررسیMUFوMFیهانشدهبارزیمارتی

موجیبدرصد51باغلظتMFنبارزیمارداشتندکهتی

 .[71]شودمیافمقاومتبهفشاریموازیباالیشافزای

 مقاومت به ضربه

هیانمونیهبۀضیربرمقاومتبهرزینملامینفرمالدهیداثر

بیا.(11کاهشمقادیرآنشد شیکلسببوبوددارمعنی

هاکاهشنمونهۀاضافهشدنغلظترزینمقاومتبهضرب

هیاینمونیهۀبیشیتریداشیت.کیاهشمقاومیتبیهضیرب

وزییادسیختی اثیربیرتوانیدمییMFتیمارشدهبارزیین

.شکنندگیاینرزینباشد

 
 تیمارهای مختلفمقادیر مقاومت به فشار موازی با الیاف  .22شکل 

 
 تیمارهای مختلف ۀضرببه  مقاومت رمقادی .22 شکل

 یریگ جهنتی

زییادیپتانسییلMFتیمارچوبصنوبربارزینگرماسیخت

مکیانیکیچیوبنشیانداد.-فیزیکیییهایژگویبرایبهبود

دارمعنییتغیییراتسیبببارگذاریرزیندرچیوبافزایش

.جذبآبوواکشیدگیحجمییشدشدهبررسییهایژگوی

کاهشیافت.یدارمعنیطوربهچوبباافزایشغلظترزین

مقاومیتبیهجیزبهشدهبررسیمکانیکییهایژگویازطرفی

هیانمونیهۀضیربمقاومتبهداشت.چشمگیریضربهافزایش

.داشیتچشیمگیریکیاهشزییاد،WPGدرمقیادیرژهویبه

دیگیربیرMFاثیراشیباعچیوببیارزیینشیودمیپیشنهاد
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چوبماننددوامزیستیومقاومتبیهآتیشنییزیهایژگوی

آتیشزیادیدربرابیردارایمقاومتMFبررسیشود.پلیمر

سیببتوانیدمییاشباعچیوببیاآنرسدمیوبهنظراست

کیهچوبشود.نتیایجایینتحقییقنشیانداددنشکندسوز

بیرایاشیباعوکیمبانسبتفرمالدهییدMFاستفادهازرزین

دراییرانMF.قیمیترزیینپذیراسیتامکاناصلاحچوب

ازقیمتجهانیآناستکهاقتصیادیبیودنایینکمتربسیار

اثیر،چوببااینرزینکند.ازطرفیتیمارمیتیمارراتوجیه

عنیوانبیهتوانیدمییوچوبداردیهایژگویمثبتیبراغلب

 درنظرگرفتهشود.وچندجانبهمؤثریروش
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ABSTRACT 
There are several methods for improving wood properties; one of them is the impregnation of wood 

with a variety of monomers, and converting them into a polymer inside the wood. This leads to the 

production of a new product called wood polymer. One of the monomers used for wood impregnation 

is amino resins such as urea formaldehyde as well as melamine formaldehyde (MF). In this research, 

MF resin was used for the impregnation of poplar wood in order to improve the dimensional stability 

and mechanical properties. MF was synthesized experimentally with a molar ratio of 1.5:1 (F: M) 

which had lower free F and viscosity than industrial resin. The samples were impregnated using 

vacuum/pressure method with different concentrations (7, 15, 27 and 35%) of experimental MF as 

well as industrial ones with concentration of 27%. The results showed that the percentage of weight 

gain (WPG) of samples significantly increased by increasing the amount of resin concentration. The 

volumetric swelling and the water absorption of samples significantly decreased even after long-term 

immersion in water according to the WPG values. The mechanical resistances including modulus of 

rupture, modulus of elasticity, hardness and pressure parallel to the grain increased by an increase in 

WPG values compared to the that of controls. However, the impact bending in the treated samples 

were lower than the controls, this seems to be due to the high toughness of the melamine crystals 

formed inside the wood. The experimental MF resin produced in this study with low formaldehyde 

content showed high potential for improving the physico-mechanical properties of poplar wood. 

 
Keywords: melamine formaldehyde, molar ratio, impregnation, dimensional stability, mechanical 

resistance. 
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