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The emission of volatile organic compounds, including formaldehyde, is one of the 

important and well-known disadvantages of wooden products. The aim of this 

study is to measure the amount of formaldehyde gas released from medium density 

fiber board and reduce its emission by adding a mixture of fibers and stabilizers. 

For this purpose, medium density fiber boards were made from the extracted 

residue of licorice root and two types of stabilizers. Then, using the desiccator 

method, the amount of formaldehyde gas released from each sample was calculated 

in micrograms of formaldehyde per milliliter of solution. The obtained results 

show that in the treatment where the mixing ratio of industrial fibers to licorice 

root residue fibers is 70 to 30 and urea formaldehyde glue is modified with 

traditional stabilizers (alum, tragacanth gum and walnut leaf extract), the lowest 

formaldehyde emission is measured. Also, the control treatment (100% industrial 

fibers and pure urea-formaldehyde glue) has the highest formaldehyde emissions. 

Therefore, if the waste fibers of the licorice root are combined with factory fibers 

and the urea formaldehyde glue is modified with traditional stabilizers of the first 

type (oak fruit extract, Copper sulfate, zedo gum) and the second type (walnut leaf 

extract, alum, tragacanth gum), the amount Formaldehyde gas emissions are 

reduced by more than 50%. As a result, modified treatment with traditional 

stabilizers is considered the most optimal type of treatment to reduce formaldehyde 

emission. 
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 3535-0350شاپا الكترونيكي: 

  شده ساخته متوسط دانسیته فیبرهایتخته فرمالدهید انتشار ارزیابی

 بیانشیرین ریشة پسماندة الیاف و زیستمحیط داردوست کنندةتثبیت مواد با
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 کلیدواژه:
  فرمالدهید، انتشار
  بیان،شیرین ریشه پسماند
  کننده، تثبیت
 .متوسط دانسیته فیبر تخته

هدف از این مطالعه های چوبی است. فرآوردهاز معایب مهم و شناخته شده انتشار ترکیبات آلی فراّر از جمله فرمالدهید 
 کاهش انتشار آن با افزودنو های دانسیته متوسط ساخته شده گیری مقدار گاز فرمالدهید آزاد شده از تخته فیبراندازه

 دوو بیان شیرین ۀریشگیری شدة با اختلاط پسماند عصاره منظوربدین. باشدکننده می تیمخلوطی از الیاف و مواد تثب
ساخته شدند. سپس با استفاده از روش دسیکاتور، میزان  تخته فیبر دانسیته متوسط تیمارهایکننده  تینوع مواد تثب

دست آمده نتایج به محاسبه گردید. لیتر محلولانتشار گاز فرمالدهید از هر نمونه برحسب میکروگرم فرمالدهید بر میلی
باشد و می 33به  03 بیانپسمانده ریشۀ شیرینکه نسبت اختلاط الیاف صنعتی به الیاف ی دهند در تیمارنشان می

برگ گردو( اصلاح شده است،  عصاره)آلوم، صمغ کتیرا و  های سنتیچسب اوره فرمالدهید با مواد تثبیت کننده
صنعتی و چسب خالص اوره درصد الیاف  133) تیمار شاهد همچنین. ه استگیری شدکمترین انتشار فرمالدهید اندازه

ترکیب  الیاف کارخانهبا  بیانشیرین پسماندة ریشۀالیاف  را دارد. بنابراین اگرفرمالدهید( بیشترین انتشار فرمالدهید 
( و نوع بادام کوهی صمغ کبود، کات بلوط، وهیم ةعصار) های سنتی نوع اولو چسب اوره فرمالدهید با تثبیت کنندهشود 
درصد کاهش  53 بیش از میزانانتشار گاز فرمالدهید به( اصلاح شود، مقدار رایکتصمغ  آلوم،، گردو برگ ةعصار) دوم
ترین نوع تیمار در برابر کاهش انتشار فرمالدهید های سنتی، بهینهدر نتیجه، تیمار اصلاح شده با تثبیت کننده یابد.می

 شود.محسوب می
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 مقدمه. 1

 طور گستردهبهایی بسیار مهم است که یشیم ةمادفرمالدهید یک فرمالدهید است.  ،هوای داخل ساختمان ةآلایندترین متداول
رار گیرد. قمیتوسط صنایع مختلف از جمله مصالح ساختمانی و صنایع چوبی مورد استفاده قرار  عرضی ةدهنداتصالعنوان یک به

افزایش  وها باعث احتقان بینی و گلو، سوزش چشم قسمت در میلیون 1/3های بیشتر از غلظتدر  فرمالدهیدگرفتن در معرض 
 هوای پایین کیفیت [.2] ها شده استتهدید سلامتی انسانهای هوای داخلی باعث آلاینده [.1] شودخطر ابتلا به سرطان می

 و چوب خرده تختۀ ،دانسیته متوسط فیبرهتخت مانند چوبی هایپانل از شیمیایی هایآلاینده انتشار به حدی تا توانمی را داخلی
 طولانی استفاده زمان و شودمی استفاده کف محصولات و کابینت داخلی، مبلمان در گسترده طوربهبرگان که پهنلایۀ  سه تختۀ
دلیل چسبندگی بهعنوان چسب اصلی مورد استفاده در صنایع جنگلی، به فرمالدهید هاوررزین استفاده از  [.4، 3] نسبت داد، دارد

عالی به مواد لیگنوسلولزی، چسبندگی ذاتی عالی، سهولت در جابجایی و کاربرد، عدم وجود رنگ در محصول نهایی و قیمت 
چسب این اصلی  از معایب ،فرمالدهید هایبخارباشد. اما عدم مقاومت در برابر آب و هوا و حساس بودن آن به انتشار پایین می

یند و بعد از ساخت اوراق آدر طی فرفیبر( هتختخرده چوب و  هتختچوبی )مثل  ةفرآورداز صفحات  فرمالدهیدانتشار  [.5] است
، که شامل خشک کردن، پرس و محصولات چوبیتوان به فرآیند پردازش این افزایش انتشار را مییابد. افزایش میچوبی فشردة 

 نیترشدهشناخته، فرمالدهید هاور یهانیرزنسبت داد. ، و همچنین نسبت بالای فرمالدهید آزاد در رزین هیدرولیز حرارتی است
زمان واکنش در  نیترعیمختلف پخت، سر طیسهولت استفاده در شراکم،  ۀنیهز از جمله یادیز یایمزا یدارا نه،یآم یهانیرز

 فرمالدهیداورة  یهانیحال، رز نی. با اباشدمی هاسمیکروارگانیمقاومت در برابر م و پخت کم یدر آب، دما تیپرس داغ، حلال
 هاور یهانیاشکال رز نیتربزرگ .ستندیمناسب ن یرونیبشرایط در برابر قرار گرفتن در معرض  دوامبا  ییهاتخته دیتول یبرا

 نت،یمانند کاب یداخل ینیو تزئ یمصالح ساختمان [.1] کنندیآزاد م طیرا در طول پخت در مح فرمالدهیداست که  نیا فرمالدهید
 فرمالدهیدمنابع انتشار  نیترمتوسط، غالب دانسیتۀبا  بریفهتخت ژهیوچوب، به یۀپابر  یتیپوش، و محصولات کامپوزمبلمان، کف

چوب هستند که  یۀپابر  جیرا اریبس یتجار یتیمحصولات کامپوز متوسطه دانسیتفیبر هتختآزاد در داخل خانه هستند. امروزه، 
، کمد، هسقف نت،یمانند مبلمان، کاب ینجار یهاتمام پروژه با  یها و تقرچوب در ساخت منازل، ساختمان یبرا ینیگزیعنوان جابه

 نیرا در ح ینامطلوب یهایژگیتوانند ویبر چوب م یمبتن یهاتیکامپوز نیحال، ا نیشوند. با ایاستفاده مپوش وارید و پوشکف
 یشناسسم ۀبرنام .[0] و مقاومت کم در برابر آب است فرمالدهیدآن مربوط به انتشار  نیتراستفاده از خود نشان دهند که مهم

زا برای انسان شناخته طانسر مادة عنوان یکبهطور منطقی بهکند که فرمالدهید بیان میمتحده  الاتیابهداشت  یمل ۀمؤسس
سفارش به  ،فرمالدهید هایبخارزیست ایالات متحده در جهت کاهش میزان مواجهه با محیطامروزه آژانس حفاظت از  .شده است
آژانس این موضوع در این  کند.به ایالت متحده می هاآن چوبی خاص تولید شده در داخل کشور یا واردات لاتاز محصواستفاده 

قانون جدید شامل  .است شدهچوبی کامپوزیت ایالت کالیفرنیا انجام  لاتمنظور اطمینان از مطابقت قانون ملی با الزامات محصوبه
فرمالدهید و الزامات  های بدون افزودنهای خاصی برای محصولات ساخته شده با مقدار بسیار کم فرمالدهید یا رزینمعافیت

در  فرمالدهیدکاهش یا از بین بردن انتشار  [.2] نامه و مقررات اجرایی استگذاری محصولات، ضمانتبرچسبجدید برای 
های مختلفی، مانند توان به روشرا می فرمالدهیدهای مصنوعی یک مشکل مهم است. انتشار های تولید شده با چسبپانل

کشاورزی و  پسماندةمواد  [.2] کاهش داد ها )لیگنین، تانن، و غیره(پرکنندهو افزودن به هنگام سنتز  فرمالدهیدکاهش نسبت 
که حالیاند. در های چوبی تبدیل شدهیا سایر فرآورده متوسطدانسیتۀ فیبر  ۀتختبه مواد خام جایگزین برای تولید  ،گیاهان یکساله

اقتصادی از این منابع باعث انقراض  غیر ةاستفادکنند و خام استفاده می ةمادعنوان بهبسیاری از صنایع از محصولات جنگلی 
مناسب  ۀمطالعهمین دلیل به جنگل، واقعا  باید منبع جایگزینی برای مواد اولیه پیدا کرد. تخریبشود. برای کاهش ها میجنگل

 ۀتوسعزیست و همچنین محیطهای چوبی حائز اهمیت است. این امر به حفاظت از بودن الیاف گیاهی یکساله برای تولید فرآورده
  [.13] کندهای سازگار با محیط زیست کمک میفناوری

برنج و کاه  کاه و کلش غلات مانند پسماندهایترین مواد جایگزین غیر چوبی عبارتند از کتان، باگاس، کنف، نی و متداول
علاوه بر کاربرد دارویی  (.Glycyrrhiza glabra L) بیاناست. شیرین بیاناز بقایای کشاورزی، شیرین یکی [.11] باشدمی مگند
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. با این حال، در استفاده از الیاف [12] ها و تنباکو مورد استفاده قرار گرفته استها، نوشیدنیشکلات تهیۀ صورت صنعتی دربهآن 
سال قبل  4333بیان در حدود گیاه شیرین. [13] خرده چوب وجود ندارد ۀتختدر صنعت ایی مطالعهبیان، تقریبا  هیچ شیرین

علت قدمت زیادی که در جهان دارد به نام پدر گیاهان دارویی نامگذاری بهبدن شناخته شده است. این گیاه  ةکنندتقویتعنوان به
پراکنش شمالی زمین  ةنیمکردرجه در  33-45خصوص میان دو عرض جغرافیایی بهبیان در اکثر مناطق جهان شیرینشده است. 

فرانسه، آلمان، ایتالیا، یونان و  ای است که در سطح وسیعی در کشورهای انگلیس، بلژیک،. این گیاه بومی مناطق مدیترانهدارد
کرمان، گیلان،مثل و در اکثر مناطق  [13] بیان در کشور ایران پراکنش بسیار وسیعی داردگردد. گیاه شیرینترکیه کشت می
بیان شیرین ۀریشگیری عصارههای حاصل از تفالهاز  یزیاددر حال حاضر مقادیر  شده است. گزارشکرمانشاه و  شیراز، اصفهان

توان در می ،دلیل دارا بودن مواد لینگو سلولزیبهها را تفالهکه این در حالی ،شودهای آجرپزی بی هدف مصرف میکورهدر 
ها و فلاونوئیدها هستند که فنولگروهی از ترکیبات مولکولی کوچک، پلی .[14] دهای مختلف صنعتی مورد استفاده قرار دابخش

 [.11] است اکسیدانیآنتیترکیبات فنولی و دارای )جَفت(  بلوط ایرانی ةمیو ۀپوست .[15] گیاهان وجود دارندهای بالا در در غلظت
ی با دیو فلاونوئ یفنول یحلقو باتیترک .[10] برگ گردو وجود دارددر  فنولی یاصل باتیعنوان ترکبه دهایها و فلاونوئنونینفتوک

این تحقیق  یاهیگ یهاعصارهبنابراین این فرضیه وجود دارد که مواد مورد استفاده در  [.12دهد ]میفرمالدهید واکنش نشان 
[ و سولفات آلومینیم 12] فرمالدهید ةکننداکسیدو  جاذب کیعنوان بهمس  سولفاتتواند انتشار فرمالدهید را کاهش دهد. می
یکی از بزرگترین منابع تولید و انتشار گاز  .استفاده شده است فرمالدهید هاور نیدر رز [12] کنندهتثبیتعنوان یک چسبنده و به

چندین روش موفق در کاهش انتشار  .شودفرمالدهید ساخته می هاورهای مرکب چوبی است که اغلب با چسب فرآورده ،فرمالدهید
بوده  فرمالدهیدنام جاذب هبروشی های شیمیایی افزودنیترین روش استفاده از استفاده شده است. قابل قبول منابعدر  فرمالدهید

را محدود و کاهش  فرمالدهیدهای شده با رزینتولیدهای چوبی آزاد از پانل فرمالدهیدتوانند آزادسازی ها میاست. این روش
ن های فراوای، گروهفنولهای گیاهی به دلایل داشتن ترکیبات و صمغ )عصاره جفت بلوط و برگ گردو(های گیاهیعصارهدهند. 

ترین مواد جهت کاهش انتشار فلاونوئید، دوست دار محیط زیست، سمی نبودن، تجدید پذیر بودن و در دسترس بودن. مناسب
 یبرا دیعنوان جاذب فرمالدهبه بلوط و برگ گردو وهیم یاهیگ یهاعصارهمطالعه،  نیدر ااوره فرمالدهید به شمار می روند. 

. در این تحقیق اثرات شد یابیارز دیفرمالده اوره نیرز با شده دیتول متوسط تهیدانس با بریف یهاتخته از دیفرمالده انتشار کاهش
های گیاهی، کات کبود و آلوم بر انتشار فرمالدهید چسب اوره های گیاهی، صمغهای سنتی از قبیل عصارهاستفاده از تثبیت کننده

فیبر دانسیته متوسط با استفاده از الیاف کارخانه و الیاف ضایعاتی گیاه های تخته بررسی شده است. بدین منظور نمونه دیفرمالده
 های سنتی ساخته شدند.و چسب به صورت خالص و حداقل با دو نوع تثبیت کننده بیانشیرین

 

 شناسی پژوهش. روش2

 سازی و استخراج عصارهآماده. 2-1

علت دارا بودن ترکیبات بهمحیطی و همچنین زیستمنافع  ،بودن دلیل در دسترسبهبلوط میوة از برگ گردو و  ،در این مطالعه
دستگاه  ۀوسیلبهروز خشک و سپس  14مدت بهآوری شده در هوای آزاد جمعهای . نمونهآن، استفاده شدعصارة  یبالا فنولی

گیری انجام شد. عصاره ،ماریساعت در آب قرار داده شد و سپس به روش بن 24مدت بهخردکن آسیاب شدند. پودر تهیه شده 
فرآیند استخراج . باقی بماندهای بزرگ قرار داده شدند تا در هوای آزاد آب اضافی تبخیر شده و عصاره مایع عصاره در سینی

فیبرهای تختۀ  شده بهاستخراجهای عصاره ،مطالعه این درانجام شد.  1جدول  شرایطبراساس بلوط میوة برگ گردو و عصارة 
 .دهد واکنشفرمالدهید  هاور رزین در موجود آزاد فرمالدهید با تا شد اضافه متوسط هدانسیت

 ماریبه روش بن یند استخراجآگیری در فرشرایط عصاره .1جدول

 (درصد) ذرات رطوبت (ساعت) زمان (آب/جامد) نسبت (گرادسانتی درجة) دما گونه

 23/12 2 1/1 25 گردو برگ

 12/11 2 1/1 25 بلوط میوة
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 متوسط هدانسیتفیبرهای  هتختسازی آمادهساخت و . 2-2

 41/1رشت با میانگین طول الیاف تختۀ آرین از کارخانه  فیبر دانسیته متوسطهتختالیاف صنعتی مورد استفاده برای ساخت 
های جنگلی چوباز متر مکعب( )گرم بر سانتی 0/3 دانسیتۀو مقدار درصد  22/13 میکرون، مقدار لیگنین 20متر، قطر الیاف میلی

عاری از هرگونه مواد سمی و خودرو . این منابع شدندبرداشت شیراز ها و مزارع طبیعی بیان از زمینهای شیرینریشه تهیه شد.
 ،گیریعصارهعد از و ب شدندکارخانه، شاخ و برگ اضافی از ریشه جدا و شستشو و تمیز  ۀمحوطبعد از ورود به  .باشندشیمیایی می

پسماندة ریشۀ ویژگی آناتومیکی و شیمیایی  گردید.صورت آسیاب آماده هب و در نهایتشدند خشک  در طی مراحل مختلف
 دانسیتۀو مقدار درصد  23/12میکرون مقدار لیگنین  43متر و قطر الیاف میلی 31/2طور میانگین دارای طول هبیان بشیرین

گونه تیمار و فرآوری شیمیایی در این چریشه بدون هیپسماندة لازم به ذکر است  .گیری شداندازه مکعب(متر )گرم بر سانتی15/3
 ساخت جهت. تهیه شدشیراز بیان گیری شیرینعصارهکارخانه از  بیانشیرین شۀیرپسماند  .تحقیق مورد استفاده قرار گرفتند

 مخلوط شدند. انیبنیریش شۀیر پسماند افیال با یصنعت افیال متوسط تهیدانس بریفتخته
به نسبت وزنی مشخص توزین و پس از تشکیل کیک الیاف، با استفاده از  35×35کیک الیاف در یک قالب چوبی در ابعاد 

 5گراد در زمان پرس سانتی ۀدرج 105متر مربع و دمای پرس کیلوگرم بر سانتی 33فشار پرس برابر ) یک پرس آزمایشگاهی
مکعب، رطوبت  مترگرم بر سانتی 05/3متوسط در حدود  ۀدانسیتفیبر با تختهجرم مخصوص  ،در این تحقیق اعمال شد. (دقیقه

متر برای تمام تیمارها میلی 11درصد و ضخامت تخته در حدود  13درصد، مقدار چسب اوره فرمالدهید  12کیک الیاف در حدود 
ها و همچنین سازی رطوبت تختهیکنواختسازی و مشروطمنظور بهپرس،  ۀمرحلثابت در نظر گرفته شد. بعد از پایان 

درصد و درجه  15روز در شرایط آزمایشگاهی )رطوبت نسبی  15مدت بههای ساخته شده تخته ،های داخلیسازی تنشمتعادل

باشد متوسط اوره فرمالدهید می ۀدانسیتگراد( نگهداری شدند. چسب مصرفی برای ساخت تخته فیبر با سانتی ۀدرج 23±3 حرارت
سامد مشهد خریداری  ۀکارخانهای سنتی مصرف شد. چسب اوره فرمالدهید از کنندهصورت چسب خالص و هم با تثبیتبهکه هم 

 ارائه شده است. 2شد. مشخصات این چسب در جدول 

 یمصرف UF نیرز یمشخصات فن .2 جدول

 pH (مکعب مترسانتی بر گرم) یتهدانس (ثانیهشدن ) یاژلهزمان  (ثانیه بر مترمربع) یسکوزیتهو یژگیو

UF 353 13 21/1 0 

 
باشد. مشخصات میعوامل متغیر مورد مطالعه در این تحقیق شامل مواد افزودنی به چسب و نوع الیاف استفاده شده 

از هر متر سانتی 15×5×1قطعه در ابعاد های آزمایشگاهی سه تعداد تکرار نمونهارائه شده است.  3شده در جدول بررسی تیمارهای 
گراد برای رسیدن به سانتیدرجۀ  22درصد و دمای  15 ا روز در رطوبت نسبی تقریب 0مدت بهها نمونه (.1 )شکل پنج تیمار بود

 ثابت نگهدای شدند. شرایط

 قیتحق نیساخته شده در ا یهانمونه بیترک .3جدول 

 افیال چسب به یافزودن مواد مارینام ت

A یصنعت یزمیه چوب از کارخانه افیال دیالدهفرم اوره 

B انیب نیریش هپسماند افیال دیالدهفرم اوره 

C (درصد 33) انیبنیریش پسماندة افیدرصد( و ال 03کارخانه ) افیال دیالدهفرم اوره 

D 

نوع اول  یسنت ةکنندتیتثببا  شدهاصلاح دیالدهفرم اوره
(، مس)سولفات  کبود کات ای زاج ،بلوط وةیم عصارة)

 (یوحش بادام یاهیگ صمغ
 (درصد 33) انیبنیریش پسماندة افیدرصد( و ال 03کارخانه ) افیال

E 

 دوم نوع یسنت کننده تیتثب با شده اصلاح دیالدهفرم اوره
 ومیآلومن)سولفات  آلوم ای دیسف زاج ،گردو برگ عصاره)

 (رایکت یاهیگ صمغ(، میپتاس
 درصد( 33) انیبنیریش پسماندة افیدرصد( و ال 03کارخانه ) افیال
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 شود.میمشاهده  1آزمونی ساخته شده با ترکیب شرایط متفاوت در شکل نمونۀ دو 

 

 آزمایشگاهیشدة تولیدهای نمونه .1شکل

 

 آزاد شده فرمالدهیدجذب . 2-3

، با روش INSO 12642-4 ةشماربه  رانیا یمتوسط مطابق استاندارد مل تهیدانس بریفتختهآزاد شده از هر نمونه  دیفرمالده زانیم
بشر  کاتور،یدس یبعد از شستشو شده، و هیجاذب آن تخل ةمادکه  تریل 13یبیبه حجم تقر کاتوریدس کیشد.  یریگاندازه کاتوریدس

و  کاتوریاز عدم نفوذ هوا به داخل، سرپوش دس نانیاطم یخشک شدند و برا زیدستمال تم کیسپس با  ر،با آب مقط شیدیو پتر
 433بشر  کیآماده شد و اطراف  ماریاز هر ت متریلیم 153×53×13شد. تعداد سه قطعه به ابعاد  سیآن آغشته به گر ۀلب
ها لبهسطوح و  ۀهمشده که هوا به  دهیچ یطور ،دارد قرار کاتوریدس یکیسرام ۀصفح یطور وارونه بالابهکه  یتریلیلیم

ها را مرطوب کرده و با لبه شیدیاضافه شد که فقط کف پتر شیدیآب مقطر به پتر تریلیلیم 25داشته باشد.  یدسترس
 ،ساعت 24را گذاشته و پس از گذشت  کاتوریبشر قرار داده شده و درپوش دس یبا دقت رو شیدینکند. پتر دایپ یتماس چگونهیه

 کاتوری. بعد از گذشت مدت زمان لازم درپوش دسشودیجذب م شیدیدر ظرف پتر ش،یآزاد شده از قطعات آزما دیفرمالده
منتقل شد و دور تا دور آن با چسب  وبیکروتیپاستور محلول به داخل م پتیتوسط پ سپس. دیخارج گرد شیدیبرداشته شد و پتر

ابتدا چهار  ،دقت دستگاه نییتع یاستفاده شد. برا UV از دستگاه فتومتر ،دیغلظت فرمالده نییتع یرامحصور شد. ب لمیپاراف
 یغلظت توسط دستگاه، منحن زانیم نییشد و پس از تع هیته ،که در آب مقطر حل شده بود دیمحلول استاندارد از فرمالده

آزاد با استفاده از  دیسه تکرار استفاده شد و انتشار فرمالده زمتوسط ا تهیدانس ،بریفتختههر  یآن رسم شد. سپس برا ونیبراسیکال
 (.2محاسبه شد )شکل  ،دست آمده بودهب دیاستاندارد فرمالده یهامحلول ونیبراسیکال یکه توسط منحن یفرمول

 

  منحنی کالیبراسیون محلول استاندارد فرمالدهید .2شکل

 

y = 0.1146x - 0.0323
R² = 0.9603
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 (IB) آزمون چسبندگی داخلی. 2-4

ها تا رسیدن به جرم ثابت آزمونهگیری شد. اندازه مقاومت چسبندگی داخلی ،INSO 14546شمارة ایران به  استاندارد ملیمطابق 
و  هیتجزصورت بهروش آزمون  گرفتند. سلسیوس قرار ۀدرج 223 درصد و دمای 515 در شرایط محیطی با رطوبت نسبی

و انتشار  های فیزیکی )دانسیتهبررسی ویژگی یآمار یهاتفاوت افتنی یبرا (One-way ANOVA) طرفهیک انسیوار لیتحل
 استفاده شد.( و مکانیکی )چسبندگی داخلی( تخته فیبرهای تولید شده فرمالدهید

 

 بحث و های پژوهش. یافته3
داد نانومتر نشان  412در طول موج  کیو دستگاه فتومتر ISO ۀنامآیین 4-12460 ةشماردست آمده با استناد به استاندارد هب جینتا

 (، تیمارو سولفات آلومینیم کتیراصمغ  گردو،برگ  ةعصار بیان تیمارشیرین الیاف درصد 33کارخانه،الیاف درصد  03) E که تیمار
D (03 و تیمارصمغ بادام وحشی و سولفات مس بلوط، ةعصارهمراه هببیان شیرین الیاف درصد 33کارخانه، الیاف درصد ) 03:33 
با شاهد  دارییمعن تفاوت و بودند فرمالدهید انتشار میزان کمترین دارای (بیانالیاف شیریندرصد  33لیاف کارخانه،ادرصد  03)

دانسیتۀ تخته فیبر با  نمونه هر از شده آزاد گیری میزان گاز فرمالدهیداندازه. دادنشان  Bگروه  بیانو شاهد شیرینA  گروه کارخانۀ
 ارائه شده است.های توصیفی صورت آمارههب ضمیمه -1 جدولدر  INSO ۀنامآیین 4-12642شمارة  استاندارد به استناد با متوسط

متفاوت از  (Eو  D) 5و  4گروه انتشار اوره فرمآلدهید مقدار گرفت توان نتیجه اطمینان و مقادیر حاصل نیز می ۀفاصلبراساس 
تصادفی  ۀنموناست. ولی با توجه به  Aگروه  و Eمربوط به گروه ترتیب بهو بیشترین مقدار انتشار کمترین  .هاستسایر گروه
 بین گروه ،جدول تجزیه و تحلیل واریانسنتایج براساس  باشد.می ضمیمه -2 به شرح جدولآزمون آماری  نتایج ،گرفته شده

های حاوی نمونه آزاد فرمالدهید مقادیر که شد مشخصداری در مقادیر انتشار فرمآلدهید وجود دارد. شاهد و تیمارها تفاوت معنی
 این با توانمی را در تخته فیبرهای دانسیته متوسط آزاد فرمالدهید محتوای بر عصاره تأثیر .یابدمی عصاره و صمغ گیاهی کاهش

 پیوندهای که دهد، واکنش رزورسینولیک A حلقۀ C8 موقعیت در عصاره با راحتیبه تواندمی فرمالدهید که داد توضیح واقعیت
 ،هستند پذیرترواکنش تانن ساختار B حلقۀ به نسبت فلاونوئیدی واحد A حلقۀ روی دوستهسته مراکز. دهدمی تشکیل را متیلن
 مانند موضعی اثرات بدون B حلقۀ در را مشترک سازیفعال سختیبهدارد که  وجود هاآن مجاور هیدروکسیل هایجانشین زیرا
دست بهلا سه ۀتختو  شدبه چسب اضافه انواع درختان مختلفی از پودر پوست  [.12] کندمی ایجاد شود،می یافت A حلقۀ در آنچه
تخته  فرمالدهیدو کاهش انتشار  شدپوست به چسب اضافه  ةعصارطور مشابه، به .[23] را کاهش داد فرمالدهیدانتشار از آمده 
 ،درصد 3 (II) مس سولفات باو )سولفات آلومینیوم( خاصیت چسبندگی داشته  آلوم ،از طرف دیگر .[21]شد لا مشاهده سه

 [.23]دهد کاهش می ،شاهد اوره فرمالدهید چسبنسبت به  درصد53 حدودرا تا  شده تیمار چندلای تخته از فرمالدهید آزادسازی
کمتر از گروه  ،سنتی و صمغ گیاهی( به چسب داشتندکنندة تثبیتمواد افزودنی )عصاره،  ی کهتیماری هاگروهدر  فرمالدهیدانتشار 

کاهش انتشار اوره فرمآلدهید را نشان  درصد 03بالای  Bو نسبت به گروه درصد  23بالای   Aنسبت به گروه Eگروه کنترل بود. 
ل و بعد از آن به وفنالیاف کارخانه با کمترین میزان پلی درصد 133دهد. بیشترین انتشار فرمالدهید مربوط به گروه شاهد می

مربوط  ،داریمعنیحداقل تفاوت تحلیل آماری تجزیه و بیان مشاهده شد. شیرین درصد 133 درصد کمتر در گروه شاهد11میزان 
فرمالدهید در تخته فیبرهای دانسیته درصد انتشار دهد که نشان میآزمون، مورد های نمونهانتشار فرمالدهید در به درصد کاهش 

  .(3)شکل  داری دارندمعنیمورد آزمون با هم اختلاف  (A, B, Cبا گروه شاهد )گروه  (Eو  D)گروه  متوسط تیمار
 لینامحلول در آب را تشک یمرهایو پل شدهواکنش  وارد دیبا فرمالدئ ،[12] است دهایفلاونوئ یحاو انیبنیریش شۀیرکه  آنجا از

بیان به جای الیاف صنعتی کارخانه کاهش تقریبا  های ریشۀ شیریندرصد الیاف پسمانده 33دلیل جایگزینی به Cدر گروه دهند. یم
 یک که است، گلیسیریزین بیانریشۀ شیرین اصلی جزءمشاهده شده است.  Aدرصد انتشار فرمآلدهید نسبت به گروه کنترل  53

 گلوکورونیک اسید ساکاریددی با ترپنوئید،تری آگلیکون یک گلیسیرتیک، اسید ترکیب از که است ساپونین )فلاونوئید( ترکیب
(. P< 331/3) شد فرمالدهید انتشار دارمعنی کاهش باعث پوست عصارة درصد 5 به چوب ذرات کردن آغشته [.22] شودمی تشکیل

باعث انتشار کم  مواد افزودنیکه  تیواقع نیا [.23]باشد  پوست در موجود فنولیپلی استخراجی مواد دلیلبه است ممکن این
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متخلخل  یساختارها ،یسطح وبیمشاهده شد که ع. با فرمالدهید است فنولی هایطبیعی عصارهواکنش  لیدلشوند بهیفرمالدهید م
رزین و از نشت  شودیم جادیا یبهتر یکه چسبندگ ه استشد بیان هاگزارشبا استفاده از پرکننده حذف شدند و در  یبریو ف
 در حتی فرمالدهید، که با درختان است پوست موجود در فنولیپلی استخراجی مواد بالای مقادیر دلیلبه که[ 24]گردد یم یریجلوگ
 توانمی لودلی همینبه .کنندمی دوتولی را الاووب پیوند انسیلوووپت اووب متراکم محصولات و دهندمی واکنش معمولی، ایوووودم

 [.25]داد  اهشوک را الدهیدورموف ارووانتش

  

  Eتا  A یمارهایمتوسط ت تهیدانس یبرهایاز تخته ف دیمقدار انتشار فرمالده .3شکل 

 

سرعت ، ولی محتمل است نیسنگ یهاکمپلکسبه  لیاستفاده شده و تبد باتیترک نیب ییایمیواکنش ش کی یبرقرار یۀفرض
 دیگاز فرمالدهکامل قادر به جذب  یتوان انتظار داشت که مواد افزودنینم بنابراین بالاست. اریبس باتیترک نیحرکت گاز از ا

دلایل کاهش  است کهکاهش یافته های تیمار شده تختهمقدار انتشار فرمالدهید  ،مشاهده شده نتایج با توجه به اما باشند.
 pHبالا و مقدار  لوفنیپل یمحتوا یدارابرگ درخت گردو  ةعصار .نمایدید مییاین نتایج را تا [،24تا  12] فرمالدهید ذکر شده

را  زورینقش کاتال فنولی طی. در واقع محکندیرا بهتر فراهم م دیاوره فرمالده نیشدن رز مریپل طیشرا فنولی طیمح است. ییبالا
[. 21دارد ] یبستگ ،شوندیکه در آن پخت م یطیمح pHبه  اریبس دیبر فرمالده یمبتن یها. نرخ پخت چسبکندیعمل م
و  فیضع ،تخته ۀیشود، لایچسب آماده م کیکه  یانجام شود. هنگام پختشیباشد، ممکن است پ نییپا pH که یدرصورت

 مقدار با یپراکندگ شاخص چسباننده، عنوانبه یعرب صمغ ازها نشان داده است استفاده گزارش نیشود. همچنیپوسته پوسته م
شود یپرس باعث م ی، دمامتوسط تهیدانس بریفتخته  دیدر تول [.20]است  داده شیافزا را شده دیتول چوب خرده تخته در چسب

 یهاگروه جه،یدر نت دارد. اثر دیشوند که بر اتصال فرمالده لیتبد کیاست دیو به اس دهجدا ش افیال کیکاز  لیاست یهاکه گروه
 رندیگیقرار م زیدرولیتحت ه شوند،یم یبالا استر یبا دما ییایقل طیمح کیسلولز در یقند موجود در هم یکه با واحدها لیاست

ها، اسیدهای گیاهی، مواد ها، فالونوئیدها، ویتامینبرگ گردو حاوی تانن [.22]دارند  دیبر فرمالده یاثر اتصال لیاست یهاو گروه
درصد اینوژیت،  3ترکیبات شیمیایی برگ گردو دارای  [.22] باشدمی( (naphthoquinone-1,4-hydroxy 5 ژوگلون و نفتوکینونی

معدنی مانند کلسیم، پتاسیم،  املاحیک، اسیدگالیک و اسانسی با بوی مخصوص و مقداری پارافین، تانن، مواد چرب و آلاژ اسید
ها، ترکیبات تاننازجمله  گردوویژه برگ گیاه به، ترکیبات مختلفی در پوست [.33] منیزیم، باریوم و همچنین کاروتن است

ترکیب  [.31] شده استگزارش  ها و اسیدهای چربفنولیک اسیدها، روغن ،و مشتقات اکسیژنه نفتالن، فالوونوئیدها نفتاکینونی
بلوط شامل مقدار زیادی کربوهیدرات، مقدار متوسطی پروتئین و چربی، و مقدار قابل توجهی از مواد معدنی  جَفتشیمیایی میوه و 

ضد  باتیترک نیاز مهمتر یکی .[33] است یدیو فلاونوئ یفنول یحلقو باتیاز ترک ییبالا ریمقاد یبلوط حاوفت جَ [.23] است
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A( الیاف کارخانه133%) B(اپسمانده شیرین بیان133%) ن ،پسمانده شیری%  03الیاف کارخانه)

C%(33بیان

،پسمانده شیرین%03الیاف کارخانه)

D(،مواد افزودنی %33بیان
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E(،مواد افزودنی %33بیان
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 تخته صفحات از فرمالدهید انتشار کاهش [.43،53] باشدیم هاتانن رینظ هیثانو باتیترک وفنولی  باتیبلوط، ترک وةیدر م یاهیتغذ
های عصارهبیان، شیرینریشۀ های موجود در پسمانده و فلاونوئیدهای فنولی پلی ترکیب مقادیر به توانمی را فیبر دانسیته متوسط

 ،فنولیپلی ترکیب مقادیر به توانمی رااوراق فشرده چوبی  صفحات از فرمالدهید انتشار کاهشبنابراین برگ گردو نسبت داد. 
 ها واسانس ،هامحلولی است که حاوی تمام مواد مفید گیاه ازجمله تانن ،عصارهقابل ذکر است  [.13] داد نسبت تانن یعنی

های گیاهی منبع عصاره. ددار بر در را گیاه ترکیبات تمامی که است گیاه یک از ایشیرابه عصاره، واقع در. باشدمی موسیلاژها
اسیدهای و  ها، آلکالوئیدهاساپونین)فلاونوئیدها(، ترپنوئیدها،  فنولیبسیار خوبی برای طیف وسیعی از ترکیبات نظیر ترکیبات 

[. 03] هستند بالا مولکولی وزن با فنولی ترکیباتها شوند، در واقع تاننها جزئی از عصاره محسوب می. تاننچرب هستند
هستند ولی نسبت به تانن از وزن مولکولی کمتری برخوردارند. عصاره و تانن از اتصالات  فنولیها نیز شامل ترکیبات عصاره
جهت اصلاح چسب صمغ کتیرا و صمغ بادام وحشی)کوهی( از جمله مواد افزودنی دیگری  ،در این مطالعهاند. تشکیل شده -کربن
بندی دسته و چسباننده دهندهقوامپایدارکننده،  عنوان یک هیدروکلوئیدبه صمغ کتیرا،مورد استفاده قرار گرفت.  فرمالدهیداوره 
باشد. علت وجود باسورین اسیدی میبهکه ، کتیرا متشکل از دو جزء اصلی تحت عنوان باسورین و تراگاکانتین است [.32] شودمی

افزودن این  [.32] باشد و حاوی تانن بالایی استمیpH 4.4)  نیانگی)با م یدیاس یهاصمغ ءجز )کوهی( بادام وحشیصمغ 
یند خود آچوب یکی از فاکتورهای بسیار مهم در فراسیدیتۀ شود. میکیک الیاف باعث افزایش اسیدیته های سنتی تثبیت کننده
های دهد و کیفیت تختهمیزان اسیدیته چوب را افزایش می ،باشد. این فاکتور همراه با گرمای پرسذرات چوب می چسبندگی

 [.43] بخشدمیساخته شده را بهبود 
 

 دانسیته و چسبندگی داخلی تخته فیبر دانسیته متوسط بررسی ویژگی. 3-1

)دانسیته( و مکانیکی فیزیکی  بر خاصیت آن تأثیر ی،فرمالدهید جاذب یک عنوانبه عصاره و سایر مواد افزودنی عملکرد بر علاوه
 ، بین گروهضمیمه( -3) اساس جدول تجزیه و تحلیل واریانس یک طرفه ب .شد مشخص مطالعه این در )چسبندگی داخلی( نیز

تخته فیبرهای  ۀدانسیتو  مقادیر چسبندگی داخلیداری در مقادیر چسبندگی داخلی وجود دارد. شاهد و تیمارها تفاوت معنی
-42/3 بین فیبرهای دانسیته متوسط مقادیر چسبندگی داخلی تختهارائه شده است.  5و  4های در شکلترتیب به دانسیته متوسط

میزان حداقل چسبندگی  تعیین شد. متر مکعب()گرم بر سانتی 52/3-04/3بین و مقدار دانسیته  (متر مربعنیوتن بر میلی) 3/3
متر مربع مشخص شده است.براساس نیوتن بر میلی 35/3 برابر با INSO 14546ایران به شمارة  ملیداخلی براساس استاندارد 

باشد، درصد از حداقل استاندارد چسبندگی داخلی استاندارد بیشتر می 2های تیمار تقریبا  های ساخته شده گروهنتایج، اکثر تخته
 همچنین کلی تئوری یکاستاندارد کمتر است.  باشد که از مقداربیان( می)شاهد پسماندة شیرین  Bکمترین مقدار مربوط به گروه

 فرمالدهید انتشار باعث هیدرولیتیکی، تجزیۀ تحت آرامی به شده اوره فرمالدهید حرارت داده رزین که دارد تمرکز واقعیت این بر
 هایگروه شود،می بیشتر گرادسانتی درجۀ 03 از نگهداری زمان دلیلبه رزین دمای که هنگامی. شودمی فرآورده چوبی در

 به شروعاوره فرمالدهید  رزین سپس،. یابدمی کاهش شدت به دارشاخه نوع متیلن پیوندهای و اتر متیلندی پیوندهای متیلول،
دلیل چسبندگی داخلی به کهدهد نتایج این تحقیق نشان می [.42، 41]یابد می کاهش چسبندگی داخلی قدرت و کندمی هیدرولیز
فقط  افیال نیاز اتوان در ساخت تخته فیبر دانسیته متوسط استفاده کرد. نمی ییبه تنها انیبنیریش ۀشیرپسماندة از  پایین،

دست آمده از دانسیتۀ تخته فیبرها نتایج به توان استفاده کرد.یمتوسط م تهیدانس بریساخت تخته ف افیال بیاز ترک یعنوان جزئبه
 ةیشف رلیار ایز ساختار (.5 )شکلباشد می Dو  Bترتیب مربوط به گروه دهد که کمترین و بیشترین دانسیته بهنشان می
ن پهنبرگان و نیبرگازسوب چو ةشاخو ساقه ف لیااشباهتی به ی قطرو نظر طولی ف از لیااین اهد که دمین نشان شیرینبیا

 ةیشف رلیاف ایژگی معروین ا .هستندج معو وکج ه، یگر خمیددحی انوو در فته وریا فره و مدآبعضی قسمتها بردر بلکه ، ندارند
بر ری چنین ساختا [.34]ت سوت اغیرچوبی نیز متفاف لیااحتی با ف لیااین ری اساختای یژگیهاو علاوه بر این، .ستن اگیاها

و نکنند ا جهتیابی مناسبی پیدف لیااکه د باعث میشوو شته اتأثیر گذف لیااین ه از امتی تختهفیبر ساخته شدومقای یهایژگو
 .نیایدد جووتختهفیبر به زم در مت لاومقا ،یشهف رلیااتی دن ذاهمچنین ضعیف بوو کافی ل تصاا تشکیلم لیل عددبه
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 تخته فیبرهای دانسیته متوسط  تیمارهای مختلفمقدار چسبندگی داخلی  .4 شکل

 

 

 مقدار دانسیته تخته فیبرهای دانسیته متوسط  . 5شکل

 

  گیرینتیجه. 5
 شده یتولید هایتخته از فرمالدهید انتشار توجه قابل کاهش باعثاوره فرمالدهید  رزین بهها افزودنیو سایر عصاره  افزودن
حاوی ترکیبات سولفات  یهازاج ،های سنتیکنندهتثبیتعصاره، افزودن  علاوه بر مطالعه، این نتایج براساس کلی، طوربه. است

درصد در  33شیرین بیان به میزان ریشۀ های پسماندهو همچنین افزودن  های گیاهیصمغ مس و سولفات آلومینیم پتاسیم،
این  ،از طرفی دهد.می کاهش توجهی قابل میزانبه را فرمالدهید انتشار زیرا شود،می پیشنهاد ساخت تخته فیبر دانسیته متوسط

عنوان مواد بهها قابلیت استفاده از آن شوند وهای سنتی رنگرزی استفاده میدر کارگاه مواد به وفور در ایران در دسترس هستند و
جهت جبران کمبود مواد لیگنوسلولزی یا خصوصیات حفاظتی و بهبود خصوصیات کیفی وجود دارد.  ،زیستمحیطدار دوست

 .های اوره فرمالدهید اضافه کرد و خواص آن را بهبود بخشیدچسببه  گراصلاحة مادعنوان یک بهرا  های گیاهیعصارهتوان می
تخته در  فرمالدهیدجاذب  کیعنوان بهتوان در مخلوط چسب یمرا  های گیاهیعصارهگرفت که  جهیتوان نتیممطالعه  نیاز ا
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 یهاطیمح یمبلمان برا نیو همچن یمصارف عموم یتوان برایمرا شده  دیتول یهاتخته استفاده کرد. فیبر دانسیته متوسط
ماده  کیعنوان بهتواند یم انیب نیریش ۀشیرهای پسماندهنشان داد که  ۀ حاضرمطالع هاییافته ،یطور کلبه .استفاده کرد یداخل
های گیاهی مواد افزودنی از جمله عصارهبا  بیدر ترک او ی درصد( 33 )به میزان فیبر دانسیته متوسطتخته  دیدر تولجایگزین خام 

 طیمح خطرات یاملاحظهطور قابل بهشده  دیمتوسط تول یبا چگال بریتخته ف دیجد جینتا استفاده شود. های سنتیکنندهو تثبیت
 لیدلبهاست که  یموضوع مصنوعات چوبیدر  فرمالدهیدمشکل انتشار . دهدیا کاهش مر فرمالدهیدانتشار  یو بهداشتی ستیز

طور به لازم است و سلامت انسان داده شود، ستیزطیمحباید به که  یاندهیفزا تیکه به موازات اهم یالزامات قانون شیافزا
عنوان بهتوان یمرا برگ گردو و میوه بلوط دست آمده از به ةعصار همچنین نتایج نشان داد که .ردیمورد توجه قرار گ یجد

 .دکراستفاده تخته فیبر دانسیته متوسط در  فرمالدهیدجاذب  کعنوان یبهفرمالدهید اوره  در مخلوط چسب یافزودن
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 ضمیمه

 های تیمارهای توصیفی گروهآماره. 1جدول

 خطای استاندارد انحراف استاندارد میانگین تیمار

A 202/2 0313/3 432/3 

B 120/0 132/1 150/3 

C 333/1 201/1 132/1 

D 030/2 1.121 3.140 

E 433/1 114/3 355/3 

 

 تجزیه و تحلیل واریانس یک طرفه انتشار فرمالدهید تیمارها .2جدول 

 .F Sig میانگین مربعات درجه آزادی مربعات جمع هاآماره

 333/3 252/23 132/33 4 553/122 بین گروهی

   412/1 13 123/14 درون گروهی

    14 100/130 کل

 

 تجزیه و تحلیل واریانس یک طرفه چسبندگی داخلی تیمارها .3جدول 

 .F Sig میانگین مربعات درجه آزادی جمع مربعات هاآماره

 333/3 314/43 322/3 4 110/3 بین گروهی

   331/3 23 315/3 درون گروهی

    24 132/3 کل

 
 
 

 

 


