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  هیتخته لا دیدر تول ایبا چسب سو دیچسب اوره فرمالده ینیگزیجا تیقابل
  

  1حسنی  و رضا حاجی 1*سامان قهري
  ها و مراتع کشور،  ، مؤسسه تحقیقات جنگلآن يها علوم چوب و فرآورده قاتیبخش تحق اریاستاد 1

   ش و ترویج کشاورزي، تهران، ایرانسازمان تحقیقات، آموز
  14/08/1400؛ تاریخ پذیرش: 22/04/1400تاریخ دریافت: 

  1چکیده
هـاي مصـنوعی ماننـد خطـرات ناشـی از انتشـار گـاز        چسـب  محیطـی  زیستدلیل مشکلات  امروز بهسابقه و هدف: 

هـاي چـوبی دوبـاره مـورد توجـه      هاي طبیعـی در سـاخت فـرآورده   فرمالدهید براي سلامتی انسان، استفاده از چسب
هـاي  و انتشـار گـاز فرمالدهیـد از فـرآورده     مشکلات مربوط به سلامتی انسانپژوهشگران و صنایع قرار گرفته است. 

صنایع چوب مانند اوره فرمالدهیـد اسـت. تـاکنون    هاي مصنوعی متداول در مرکب چوبی از جمله نقاط ضعف چسب
در  طبیعـی هـاي  چسـب کاهش میزان انتشار فرمالدهید و جایگزینی چسب اوره فرمالدهیـد بـا    زیادي براي هاي تلاش

هـاي  هاي طبیعـی بـا ویژگـی   اند چسبتوانسته پژوهشگران اخیراًمرکب چوبی انجام شده است.  هاي فرآوردهخت اس
 دوسـتدار  کـاملاً هـا  هـاي مرکـب چـوبی ارائـه دهنـد. ایـن چسـب       هقبول را در تولید فرآورد فیزیکی و مکانیکی قابل

  .ندارند نیز و مشکل انتشار گازهاي خطرناك را هستند زیست محیط
  

 عنـوان  بـه ( شاه بلوط و میموزا يهاتانن درصد وزنی 5 آرد سویا و پروتئین خالص سویا با استفاده از ها: روشمواد و 
بـا اسـتفاده از    هـاي سـویا  هـاي چسـب  ویژگـی  برخی ازبراي ساخت انواع چسب سویا ترکیب شدند.  )دهنده اتصال
از  هـاي سـه لایـه   تختـه چنـین  هـم  .نـد مورد بررسی قرار گرفت تفاضلیگرماسنجی پویشی و  مکانیکی-ترمو گر تحلیل

مـورد ارزیـابی قـرار    هـا  مقاومت برشی و گسیختگی لایـه هاي ساخته شدند و ویژگی هاي گونه صنوبر دلتوئیدس لایه
  .گرفتند

  

نشـان دادنـد کـه     هاي سویا با استفاده از روش ترمومکـانیکی نتایج حاصل از ارزیابی قابلیت ژل شدن چسب ها: یافته
چنـین نتـایج حاصـل از    گردنـد. هـم  ها میها به ترکیب چسب سویا سبب کاهش دما و زمان ژل شدن آنافزودن تانن

ها سبب تسـریع فرآینـد دنـاتوره شـدن در پـروتئین سـویا       ارزیابی گرماسنجی پویشی تفاضلی نیز نشان دادند که تانن
ها نیز نشان دادند که افزودن تانن لایهتختههاي آزمونی مقاومت برشی نمونه گیري اندازهاز  آمده دست بهشوند. نتایج  می

هـاي  از آزمـون برشـی نمونـه    آمـده  دسـت  بهمقادیر  که طوري بهگردند. به چسب سویا سبب افزایش مقاومت برشی می
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 بـا چسـب اوره   شـده  ساختههاي و نمونه EN 314-2ایسه با استاندارد اروپایی قچسب سویا در م انواعبا  شده ساخته

نیز نشان  ANSI HPV- HP1فرمالدهید بالاتر بودند. نتایج حاصل از آزمون مقاومت به گسیختگی لایه طبق استاندارد 
با چسب اوره فرمالدهید در برابر آب مقاوم  شده ساختههاي با چسب سویا همانند نمونه شده ساختههاي دادند که نمونه

ها تانن دهنده اتصالاما استفاده از عوامل ؛ م براي استفاده در شرایط درونی و بیرونی را نداشتندهاي لازنبودند و حداقل
را براي استفاده در شرایط درونـی و   ها لایهتختهمقاومت به گسیختگی در  آمیزي موفقیت طور بهدر ترکیب چسب سویا 

  بیرونی افزایش دادند.
  

هاي مطلوب مکانیکی هاي سویا به دلیل ویژگی پژوهش چسب از این آمده دست به با در نظر گرفتن نتایج گیري: نتیجه
  را دارند. لایه تخته، قابلیت جایگزینی با چسب اوره فرمالدهید در ساخت EN 314-2و فیزیکی در مقایسه با استاندارد 

  
  هاي فیزیکی و مکانیکی هاي چوبی، ویژگی هاي طبیعی، فرآورده چسب کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

هاي در حال انجام در جهان و با توجه به پژوهش
کارهاي داخلی کشور به ارائه راه چوبی صنایعنیازهاي 

هـاي  علمی و عملی درباره کاهش وابستگی به چسب
و  هاي چـوبی هاي تولیدي فرآوردهپایه نفتی در واحد

جلوگیري از انتشار گازهاي خطرنـاك بـراي سـلامتی    
هـاي طبیعـی،   استفاده از چسب ،زیست محیطانسان و 

جدیـدي   انـداز  چشـم توانـد  مـی  ،سـویا  مانند چسـب 
هـاي  از مزایـایی کـه چسـب   . ترسیم نمایند باره دراین
مصنوعی دارند هاي چسبنسبت به انواع  سویا طبیعی

بـودن، عـدم انتشـار     زیسـت  محـیط توان دوسـتدار  می
قیمت پـایین   هاي فرمالدهیدي)،(در چسب لدهیدافرم

   هـا را نـام بـرد   و شرایط فرآوري و مصرف آسـان آن 
 هـا این چسـب ر نظر داشت که اما باید د؛ )7و  6، 5(

ند که سبب محدودیت کاربرد هست داراي مشکلاتی نیز
پایـداري کـم در   توان به . از آن جمله مینداها شدهآن

در  ، طـولانی بـودن زمـان پـرس    برابر آب و رطوبـت 
هاي مقاومت پایین بودنو  هاي چوبیساخت فرآورده

ها از این چسب شده تهیه هاي چوبیفرآوردهمکانیکی 
به دلیل تخریب در عمده این مشکلات نیز  اشاره کرد.

ــا آب و  هنگــامدر  چســبی خــط اتصــال مجــاورت ب

آرد  دهنـده  تشـکیل واکـنش اجـزاي    درنتیجـه رطوبت 
 دوسـت  آبهاي ها و پروتئینسویا؛ مانند کربوهیدرات

 تشکیل اتصالات عرضی در این چسـب عدم  با آب و
اوره  ننـد هـاي مصـنوعی ما  . در مقایسه با چسباست

لدهیـد کـه در مرحلـه گیرایـی     افرم فنـل  فرمالدهید و
دهند، یکی از دلایل اتصالات عرضی می شبکه تشکیل

کاهش مقاومت مکانیکی و کاهش مقاومـت در برابـر   
شـده از آن،  آب چسب سویا و چندسازه چوبی ساخته

عدم تشکیل اتصالات عرضـی در مرحلـه گیرایـی در    
سبب روي  درگذشته باشد. این مشکلاتپرس داغ می

هاي شیمیایی وابسته بـه منـابع   آوردن صنایع به چسب
لدهید گردیـد.  فنل فرما لدهید وافسیلی؛ مانند اوره فرم

ناشی از انتشار  محیطی زیستالبته با افزایش مشکلات 
منابع فسـیلی در  نوسانات قیمتی و  )2( گاز فرمالدهید

هـاي سـویا مـورد توجـه     هاي اخیر دوباره چسبسال
ــرار ــه ق ــد گرفت ــب. )3( ان ــايچس ــته  ه ــویا از دس س

که با خـارج   هستند آببر پایه  پروتئینی و هاي چسب
؛ از بیـان شـد  کـه   گونه همانشوند. گیرا می ،شدن آب

ها تضعیف اتصـالات و  ترین مشکلات این چسبمهم
 ها در برابر رطوبـت اسـت   کاهش شدید چسبندگی آن

  .)20و  19، 9، 3(
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ضروري اسـت کـه اجـزاي    براي رفع این مشکل 
مؤثر بر کاهش مقاومت چسب آرد سویا بـه رطوبـت   

هـا) اصـلاح   دوست و کربوهیـدرات هاي آب(پروتئین
 انـد. هایی در این راسـتا انجـام شـده   شوند که پژوهش

دهنـد کـه   هـاي انجـام شـده نشـان مـی     نتایج پژوهش
اند که با استفاده پژوهشگران مختلف سعی بر آن داشته

چسب  دوستی آبهاي مناسب، قابلیت روش مواد و از
ــد و  12، 10، 9، 8، 7، 6، 5، 1( ســویا را کــاهش دهن

این مواد به دلیل عملکرد شـیمیایی خـود سـبب     ).17
هاي چسب سویا از طریق برقراري پیوند تغییر ویژگی

 درنهایـت شـوند و  ها مـی ها و پروتئینبا کربوهیدرات
اهش هـاي طبیعـی و ک ـ  سبب بهبـود گیرایـی چسـب   

چنین براي کاهش زمان هم .گردندها می آن دوستی آب
هاي لیگنوسـلولزي و نیـز   پرس داغ در تولید چندسازه

هاي مصـنوعی  از چسبها آن دوستی آبکاهش میزان 
اوره فرمالدهیــد در ترکیــب  لدهیــد وافرم ماننــد فنــل

در  ایجاد شبکه اتصالات عرضی هاي سویا برايچسب
این اسـاس   بر .)19و  18، 11( آن استفاده شده است

هاي چسب سـویا  ویژگی کننده اصلاحاستفاده از مواد 
ند. عمده مواد مـورد اسـتفاده   ا ههمواره مورد توجه بود

ــواع اســیدها، بازهــا،   ــد، ان همــراه چســب ســویا مانن
 فنــل هیــد،فرمالد هــاي مصــنوعی ماننــد اوره چســب

مین اپی کلروهیـدرین از دسـته   وآمید پلی و فرمالدهید
و انتخـاب یـک مـاده     هستندمواد مصنوعی و یا مضر 

 مدنظرطبیعی همواره  منشأچسب سویا با  کننده اصلاح
بنـابراین یـافتن مـاده طبیعـی کـه      ؛ اسـت پژوهشگران 

سـویا،   دهنـده  تشـکیل قابلیت واکنش با اجزاي اصلی 
آن را داشـته باشـد از    آمینـه  یعنی پروتئین و اسیدهاي

  اي برخوردار است.اولویت ویژه
از جمله مواد استخراجی چوب هستند کـه   هاتانن

از دیرباز  و تانن متراکم یدر دو نوع تانن هیدولیز شدن
هاي پوسـت حیوانـات در تولیـد    براي اصلاح ویژگی

توسط انسان مـورد اسـتفاده    هاو افزایش دوام آن چرم
طبیعـی ضـمن برقـراري     منشأبا  هااند. تاننقرار گرفته

هاي پوست پیوند کووالانسی با اسیدهاي آمینه پروتئین
. )15( گردنـد هـا مـی  سبب افزایش دوام و کیفیـت آن 

هاي کربوکسـیل  هاي عاملی خود (گروهها با گروهتانن
 ـتوانو هیدروکسیل) می  کننـده  اصـلاح د مشـابه مـواد   ن

 هیـدرین بـا  کلـرو  شیمیایی مانند پلی آمیـدومین اپـی  
هاي عاملی پـروتئین موجـود در آرد سـویا وارد    گروه

سبب  ها آنبا  عرضیواکنش شوند و با ایجاد اتصالات 
. )8( ندشوخاصیت آبدوستی چسب آرد سویا  کاهش

اســتفاده از مــواد زیســتی بــا عملکــرد  کــه جــایی ازآن
جایگزین مواد شیمیایی پایه نفتی در  عنوان بهقبول  قابل

تـري   کنونی از اولویت و مقبولیـت بـیش  هاي پژوهش
اسـتفاده از مـواد زیسـتی؛     بنـابراین برخوردار هستند، 

چسـب سـویا    هـاي ، در اصـلاح ویژگـی  هامانند تانن
 دارايتوانـد  جـایگزین مـواد مصـنوعی مـی     عنـوان  به

  د.ناهمیت باش
ــابراین ــ ،بن ــن پ ــه کــردن  وهشژای ــا هــدف بهین ب

 هـا تـانن از طریق اصلاح بـا   چسب سویا هاي ویژگی
از آرد سـویا   .است شده انجام لایهسه  تخته تولید براي

اسـتفاده   هـا چسب انواع و پروتئین سویا براي ساخت
و دو نوع تانن شاه بلوط (تانن هیدرولیز شدنی)  ندشد

. قرار گرفتنداستفاده  مورد و تانن میموزا (تانن متراکم)
تر مـواد شـیمیایی مصـنوعی     بیش تاکنون که جایی ازآن

شوند؛ استفاده از این مـاده  راي این منظور استفاده میب
 دارايتوانــد دوســتدار طبیعــت در ایــن پــژوهش مــی

تر، مقادیر ارزیابی دقیقبا هدف چنین هم اهمیت باشد.
 با شده ساختههاي لایهتخته هايویژگی از آمده دست به

 EN 314-2هاي سویا با استاندارد اروپایی چسب انواع
وره فرمالدهیـد  با چسب ا شده ساخته لایهتختهو نمونه 

این  شده بهینهمعرفی چسب سویاي  .شدندنیز مقایسه 
کنـد تـا میـزان    فراهم مـی صنایع چوب  براي امکان را
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 هـاي پایـه نفتـی ماننـد اوره    وابستگی خود به چسـب 
 فرمالدهید را کاهش دهند. بـدیهی اسـت صـنایع نیـز    

هاي سبز با اسـتفاده  با افزایش تولید فرآورده توانند می
ــب ــی از چس ــاي طبیع ــاي  ه ــار گازه ــاهش انتش و ک

گامی مهم در جهـت حفـظ   خطرناك مانند فرمالدهید 
  .رندبردا زیست محیطسلامت انسان و 

  
  ها روشمواد و 

پس از تهیـه کنجالـه سـویا از کارخانـه (شـرکت      
صنعتی بهپاك، ایران) با استفاده از آسیاب آزمایشگاهی 

پروتئین آرد سـویا  تبدیل شد.  )100(مش  به آرد سویا
مقدار روغـن در   درصد و 47 دبا روش کجلدال حدو

اسـتخراج بـا حـلال در    با اسـتفاده از روش   آرد سویا
پـروتئین  . شـدند درصـد ارزیـابی    1 سیستم سوکسوله

درصـد از   90 تـر از  بـیش سویا نیز با درصد خلـوص  
تـانن  ) تهیه شـد.  متحده ایالات(کشور  ADMشرکت 

ــاه ــوط (ش ــوزا  ) Castanea sativaبل ــانن میم و ت
)Acacia mearnsii () ــرکت  SILVAاز شــ

Chimica, S. Michele Mondovi   کشـور ایتالیـا (
سایر مواد شیمیایی مورد استفاده در این  .ندتهیه گردید
ــژوهش  ــزامین ( ماننــدپ ) از شــرکت C6H12N4هگ

Acros Organics ) و اورهCH4N2O  هیدروکسـید ،(
 .شدندآلمان تهیه  Merck) از شرکت NaOHسدیم (

صـنوبر   گونـه  چـوبی  هـاي لایـه  از پـژوهش  ایـن  در
)Populus deltoides(  دربـري  لولـه  روش بـا  کـه 

بـراي سـاخت    بود؛ شده تهیه افرا روکش آمل کارخانه
 کـه  متر میلی 1/2هایی به ضخامت لایه از لایهسه تخته

پـس از  ها لایهاستفاده شد.  معایب بودند حداقل داراي
 خشـک  درصـد  9 رطوبـت  تا برش به ابعاد مورد نظر

  شدند.
و  گیــري شــده آرد ســویاي چربــی: ســاخت چســب

در آب مقطر بـه مـدت    2به  1با نسبت  پروتئین سویا
 با استفاده از همـزن مکـانیکی   دقیقه در دماي اتاق 30

  حاصـل شـود. محلـول     آن تـا دوغـاب   ندشد مخلوط
هـا (تـانن میمـوزا و تـانن     درصد هر یک از تـانن  45
درصـد (بـر اسـاس وزن     5وزنـی   با نسبتبلوط)  شاه

به  هاپروتئین دهنده اتصالعامل  عنوان به خشک سویا)
دقیقه در  30و به مدت  ندافزوده شد شده آمادهدوغاب 

هـا   تا واکنش هم زده شد شده تهیهاي اتاق، مخلوط دم
هاي عاملی موجود و گروه هاتاننهاي عاملی بین گروه

آرد سویا انجام شـوند. سـپس    دهنده تشکیلدر اجزاي 
درصد اوره براي افزایش درصد ماده جامد  50محلول 

تانن افزوده شد. براي  -چسب به ترکیب چسب سویا
ــریع  ــنشوتس ــزامین  اک ــانن از هگ ــی ت ــاي تراکم  ه

درصد وزن خشـک   5/6به مقدار  (هگزامتیلن تترامین)
مـورد   نهـایی  هايچسبده جامد ماتانن استفاده شد. 

، (بـا اسـتفاده از روش آون)   درصـد  37استفاده حدود 
pH هـا  ، دانسیته چسب5/5-5/6ها در محدوده چسب 

مترمکعـب در نظـر گرفتـه     گرم بـر سـانتی   1/1دود ح
ــب .شــدند ــد ویســکوزیته چس ــا روش بروکفیل ــا ب  ه

)Brookfield DV- II(  100و سـرعت   6با اسپیندل 
سانتی پـوآز بـه دسـت     6400-3700 در محدودهدور 
  آمد.

هاي چـوب گونـه   براي این کار لایه: لایه ساخت تخته
ــنوبر ( ــخامت  Populus deltoidesص ــا ض  1/2) ب

گـراد بـا   درجـه سـانتی   50متر در دمـاي حـدود    میلی
سـاعت تـا    24استفاده از آون آزمایشگاهی بـه مـدت   

خشـک شـدند.    درصـد  9رسیدن به رطوبـت حـدود   
 350×350×6بـه ابعـاد    لایـه متقـاطع   هـاي سـه  تختـه 
بـا شـرایط    هاي چوب صـنوبر از لایه مکعب متر میلی

 10، زمان پرس گراد سانتیدرجه  160 پرس داغدماي 
بـا   مربـع  متر سانتیکیلوگرم بر  11دقیقه و فشار پرس 

(سـاخت   JOOS مـدل  پرس آزمایشـگاهی  استفاده از
 ها بـه مـدت  تخته و سپس ساخته شدندکشور آلمان) 

درصـد و   65±5یک هفته در شرایط رطوبـت نسـبی   
. میـزان  نگهداري شدند گراد سانتیدرجه  23±2دماي 
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در نظر  مترمربعگرم بر  300سویا  هايمصرف چسب
ــد ــه ش ــراي  . گرفت ــتی ب ــازي دس ــته س از روش آغش

. بـراي ارزیـابی بهتـر    استفاده گردید ها لایهزنی  چسب
سویا،  هايبا چسب شده ساختههاي خواص تخته لایه

  آلدهیـد  بـا چسـب اوره فـرم    لایـه تختـه هایی از نمونه
ثانیـه و   56درصد، ویسـکوزیته   63 حدود ماده جامد(

  و  مکعـب)  متـر  سـانتی گرم بر  269/1جرم ویژه نسبی 
درصد هاردنر کلریـد   1درصد پرکننده آرد گندم و  30

سـاخته شـدند. میـزان     )درصـد  20محلـول  ( آمونیوم
، مترمربـع گرم بـر   300لدهید امصرف چسب اوره فرم

 120، دمـا  مربـع  متـر  سانتیکیلوگرم بر  15فشار پرس 
  .نددقیقه در نظر گرفته شد 5درجه و زمان پرس 

1(آزمون گرماسنجی پویشی تفاضـلی  
 DSC( :  بـراي

هاي سویا از دستگاه چسب شرایط دناتوره شدنتعیین 
DSC   مـدلINNUO DSC 500-B    .اسـتفاده شـد
آزمون گرماسنجی پویشی تفاضلی پـس از   انجام براي

گـرم از هـر   میلـی  50هاي مختلف سـویا؛   تهیه چسب
دهـی  چسب (تر) تـوزین گردیـد و بـا نـرخ حـرارت     

ºC/min 10   درجـه   200تـا   25و در محدوده دمـایی
  انجام شد. با اتمسفر گاز نیتروژن گرمادهیگراد سانتی

2هـاي سـویا (   ترمومکانیکی چسب ارزیابی
 TMA( :

گر  با تحلیل سویا هاي مختلفچسب قابلیت ژل شدن
و بــا  Mettler TMA 40مکــانیکی مــدل -گرمـایی 

درجـه   10هـاي  بـا گـام   STARe افزار نرماستفاده از 
تـا   25گراد به ازاي هر دقیقه در محدوده دمایی سانتی
. براي ندگراد مورد بررسی قرار گرفتدرجه سانتی 250

چسب بین دو روکـش   مگر میلی 22این منظور، مقدار 
ــد و    ــال ش ــه راش اعم ــوبی گون ــش  چ ــون خم آزم

متـر   میلـی  17با دهانه بارگذاري  دما همغیر  اي نقطه سه
 5/0و  1/0 چرخـه  صـورت  بـه انجام شد. بارگـذاري  

که با فواصل زمـانی شـش ثانیـه، بـار روي      نیوتن بود
  .نمونه اعمال گردید

                                                
1- Differential scanning calorimetry 
2- Thermo-mechanical analyze  

آزمـونی   هاي نمونه: لایه مقاومت برشی تختهارزیابی 
ارزیـابی  ند. شـد سـاخته   EN 314-1طبق اسـتاندارد  

هاي با چسب شده ساختههاي لایه مقاومت برشی تخته
   اســتاندارد بــا نیــز هــاســویا بــا تــانن ي شــده اصــلاح

EN 314-2 سرعت بارگـذاري در آزمـون    شد. انجام
  در نظر گرفته شد. mm/min 2برشی 
در  لایـه آزمـون گسـیختگی   : 3گسیختگی لایه آزمون

آرد  شـده  اصـلاح بـا چسـب    شده ساخته هاي لایهتخته
ــانن ــا ت ــوط و هــاي شــاهســویا و پــروتئین ســویا ب   بل

 اسـتاندارد هاي خشک و تر بر اساس در چرخه میموزا
ANSI HPV- HP1 هـاي  گیري شدند. چرخـه اندازه

در  وري غوطـه بررسی مقاومت به آب شـامل مرحلـه   
در  کـردن  خشـک ساعت و سپس  4آب سرد به مدت 

ــاي  ــانتی 50±1آون در دم ــدت درجــه س ــه م   گــراد ب
 95. بـر اسـاس ایـن اسـتاندارد اگـر      ندساعت بود 19

ها بعد از انجام دور اول آزمـون گسـیخته   درصد نمونه
لایه مناسب اسـتفاده در فضـاهاي درونـی    نشوند تخته

هـا بعـد از دور   درصـد نمونـه   85چنین اگر است. هم
مناسـب اسـتفاده    لایهتختهسوم چرخه گسیخته نشوند 

  در فضاهاي بیرونی خواهد بود.
  

  بحث و نتایج
ژل شدن  دماي: هاي سویا هاي گرمایی چسب ویژگی

هـاي سـویا (آرد و   چسـب  و دماي دنـاتوره شـدن در  
نشان  1 ها در جدولبا تانن شده اصلاحپروتئین سویا) 

گـردد، افـزودن   طور که مشاهده میهمان. اند شده  داده
تانن به سویا (آرد سویا و پروتئین سویا) سبب کاهش 

هـاي  چنین بررسیگردد. همدماي ژل شدن چسب می
روي تغییرات دماي دناتوره شـدن پـروتئین    شده انجام

ها سـبب کـاهش    سویا نیز نشان دادند که افزودن تانن
امـا   ؛گـردد دماي دناتوره شدن در پـروتئین سـویا مـی   

هاي سویا با چسب اوره مقایسه زمان ژل شدن چسب
                                                
3- Delamination test 
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تـر بـودن ایـن زمـان بـراي       کـم  دهنده نشانفرمالدهید 
هاي مهـم  چسب اوره فرمالدهید است. یکی از قابلیت

در نتیجه  هها است. این پدیدها واکنش با پروتئین تانن

ها برقراري اتصالات بین اسیدهاي آمینه و اجزاي تانن
  .)16و  13، 8، 4( گرددایجاد می

  
  .هاي سویا (آرد و پروتئین سویا)چسبژل شدن و دماي دناتوره شدن  دماي -1جدول 

Table 1. Gelation and denaturation temperature of soy adhesives (Soy flour and soy protein). 
  نوع چسب

Adhesive type 
  گراد)(درجه سانتیدماي ژل شدن 

Gelation temperature (ºC)  
  گراد)دماي دناتوره شدن (درجه سانتی

Denaturation temperature (ºC)  

  *آرد سویا 
Soy flour 

95 (420)**  121.5***  

  بلوطتانن شاه -آرد سویا
Soy flour-chestnut tannin 

86 (364) 73 

  تانن میموزا -آرد سویا
Soy flour-mimosa tannin 

90 (392) 70.4 

  پروتئین سویا
Soy protein 

95 (420)  138 

  بلوطتانن شاه - پروتئین سویا
Soy protein -chestnut tannin  

100 (448) 115.1 

  تانن میموزا - پروتئین سویا
Soy protein -mimosa tannin 

51 (140) 98 

  ****اوره فرمالدهید
Urea formaldehyde 

100 (56)  -  

  ) براي ارزیابی دما و زمان ژل شدن چسب استفاده شدTMAاز روش ارزیابی ترمومکانیکی ( *
  دهنداعداد داخل پرانتز مدت زمان (ثانیه) رسیدن به حالت ژل را نشان می **

  ) براي محاسبه دماي دناتوره شدن استفاده شده است.DSCاز روش گرماسنجی پویشی تفاضلی ( ***
  محاسبه شده است ASTM D 4426-93تایم چسب اوره فرمالدهید از روش استاندارد گیري ژل  اندازه ****

  
از آزمـون ترمومکـانیکی و    آمده دست بهطبق نتایج 

آزمون گرماسنجی پویشی تفاضـلی در ایـن پـژوهش،    
تانن هیدرولیز شـدنی   دهنده تشکیلواکنش بین اجزاي 

(ترکیباتی مانند گالیک اسید، دي گالیک اسید  بلوط شاه
تـانن متـراکم    دهنـده  تشکیلو الاژیک اسید) و اجزاي 

میموزا (ترکیباتی مانند گالوکاتکین) با اسیدهاي آمینـه  
مهم در پروتئین سویا (مانند آرژینین، آسپارتیک اسـید  
و گلوتامیــک اســید) ســبب کــاهش دمــاي ژل شــدن 

ن سـویا) و تسـریع   هـاي سـویا (آرد و پـروتئی    چسب
 دیگـر  عبارت بهگردند. ها میفرآیند دناتوره شدن در آن

تري باز شدن و تغییر ساختار در پروتئین  با گرماي کم
گردد که این پدیده بـراي ارتقـاي رفتـار    سویا آغاز می

چسبی پروتئین موجود در سـویا (بـاز شـدن سـاختار     
 عمـدتاً هـا  کروي پروتئین) ضروري است. این واکنش

هاي آمـین و  ها و گروههاي هیدروکسیل تاننین گروهب
گیرند و عمـده  کربوکسیل در اسیدهاي آمینه شکل می
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و یــونی  کووالانسـی از نــوع  شـده  تشــکیلهاي پیونـد 
تـوان در شـرایط   . این پدیـده را مـی  )15و  8( هستند

هاي چندسازه چوبی با پرس داغ در نظر تولید فرآورده
فحات پـرس داغ بـه مـواد    گرفت که انتقال گرما از ص

  دهد.لیگنوسلولزي چسب خورده رخ می
مقاومـت برشـی    1شـکل  : لایـه مقاومت برشی تخته

بـا انـواع چسـب سـویا (آرد      شده ساخته هايلایهتخته
چنـین در  دهد. هـم سویا و پروتئین سویا) را نشان می

مقادیر مقاومت برشی در این شکل براي ارزیابی بهتر 
از  آمده دست بهمقادیر  با شده ساخته هاي لایهتختهتمام 

بــا چســب اوره  شــده ســاخته لایــهتختــههــاي نمونــه
. شــدندمقایسـه   EN 314-2اسـتاندارد   فرمالدهیـد و 

 لایـه تختـه هـاي  نیز شرایط نمونه 2چنین در شکل  هم
آزمون مقاومت  با چسب سویا بعد از انجام شده ساخته

کـه ملاحظـه    طـور  همـان انـد.   برشی نشـان داده شـده  

بـا   شـده  سـاخته هـاي  گردد، مقاومت برشی نمونـه  می
 شـده  ساختههاي از نمونه تر بیشچسب پروتئین سویا 

ها نیز به ترکیب با چسب آرد سویا است. افزودن تانن
هر دو نوع چسب آرد سـویا و پـروتئین سـویا سـبب     

لایه شده است. مقادیر افزایش مقاومت برشی در تخته
بـا انـواع    شـده  ساختههاي لایهتختهمقاومت برشی در 

با  شده اصلاحچسب سویا (آرد سویا و پروتئین سویا) 
هـاي  تـر از نمونـه   نیـز بـیش   نشـده  اصـلاح هـا و  تانن

فرمالدهید است. در مقایسـه   با چسب اوره شده ساخته
با حداقل مقدار مقاومت برشی مجاز طبـق اسـتاندارد   

در نظـر  مگاپاسکال  1که حدود  EN 314-2اروپایی 
بـا انـواع    شـده  سـاخته هاي شود، تمام نمونهگرفته می

بـا چسـب اوره    شده ساختهچسب سویا همانند نمونه 
  هستند. قبول قابلفرمالدهید 

  

  
 

  .EN-314-2لایه در مقایسه با استاندارد تخته انواع مقاومت برشی -1شکل 
Figure 1. Shear strength of different plywood compare with EN-314-2 standards SF: Soy flour, SP: Soy protein. 
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  .شده با چسب سویا بعد از انجام آزمون مقاومت برشی لایه ساختههاي تختهنمونه -2شکل 

Figure 2. Manufactured plywood specimens by soy adhesive after shear strength test. 
  

لایه پـس  شرایط انواع تخته 2جدول : گسیختگی لایه
را  اي مقاومت به گسیختگی لایه در آباز آزمون دوره

لایـه  نمونـه تختـه   3چنـین شـکل   هـم دهـد.  نشان می
نتـایج نشـان    دهـد. و سالم را نشان مـی گسیخته شده 

بـا انـواع چسـب     شده ساختههاي لایهدهند که تخته می
سویا، یعنی آرد و پروتئین سویا، هماننـد چسـب اوره   

آزمـون، دچـار    ایـن  از دوره 3 فرمالدهید پس از طـی 
شوند و حداقل شـرایط لازم منطبـق بـا    گسیختگی می

در بــراي اســتفاده  ANSI/HPVA HP-1اســتاندارد 
گردد مشاهده می اما؛ ندارندبیرونی را  شرایط درونی و

  هـاي آرد سـویا   بـا چسـب   شـده  سـاخته هاي که نمونه
   )هــاتــانن( دهنــده اتصــالو عوامــل و پــروتئین ســویا 

یط درونـی و محـیط   شرایط لازم براي کاربرد در مح ـ
ها سـبب افـزایش   تانن دیگر عبارت بهبیرونی را دارند. 

شـوند و  سـویا در برابـر آب مـی   هاي مت چسبومقا
بـا   شده ساختهلایه هاي تختهاین رویداد نمونه درنتیجه

تـري در برابـر آب از خـود     ها مقامت بیشاین چسب
  نشان دادند.

  

در اثـر   لایـه تختـه همانند افزایش مقاومت برشـی  
هـا بـه ترکیـب چسـب سـویا، افـزایش       افزودن تـانن 

 تـأثیر  نیـز تحـت   هـا  تختهمقاومت به دلامینه شدن این 
برقراري پیوندهاي شیمیایی بین اجزاي تانن و پروتئین 

از آزمـون مقاومـت    آمده دست بهاست. مقایسه مقادیر 
هاي سویا با با انواع چسب شده ساختهلایه برشی تخته
نیز نشان دادند که ایـن ویژگـی    EN 314-2استاندارد 

ها از حد مطلوب برخوردار اسـت. ضـمن   لایهدر تخته
بـا چسـب اوره    شـده  ساختهلایه مقایسه با تخته که ینا

له أکننده این موضوع بود. ایـن مس ـ  یدأیتفرمالدهید نیز 
هـاي سـویا   اهمیت است که چسـب  داراياز این نظر 

چسب اوره فرمالدهید انتشار  برخلافطبیعی هستند و 
هـاي  لایـه گاز خطرناك ندارند. علاوه بـر ایـن، تختـه   

هاي مکانیکی سویا از ویژگی هايبا چسب شده ساخته
مطلوبی هم برخوردارند. نتایج آزمون گسیختگی لایـه  

ها همـراه  نیز نشان دادند که در صورت استفاده از تانن
لایه  توان مقاومت به آب را در تختههاي سویا میچسب
هاي آن با چسب سویا افزایش داد و ویژگی شده ساخته

  د بخشید.را براي کاربردهاي بیرونی نیز بهبو
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  خشک کردن.-اي خیساندن لایه پس از آزمون دوره هاي تختهدرصد مقاومت به گسیختگی نمونه -2جدول 
Table 2. Delamination resistance percentage of plywood specimens after cyclic soaking-drying test. 

  نوع چسب
Adhesive type 

  دور اول
First cycle  

  دور سوم
Third cycle 

  ارزیابی نتیجه
Evaluation result 

  *براي شرایط درونی ANSI/HPVA HP-1استاندارد 
ANSI/HPVA HP-1 standards for indoor condition 

  شرایط درونیمناسب براي  -  95%
Suitable for indoor condition 

  *رونیبی براي شرایط ANSI/HPVA HP-1استاندارد 
ANSI/HPVA HP-1 standards for outdoor condition 

  مناسب براي شرایط بیرونی 85% -
Suitable for outdoor condition 

  آرد سویا
Soy flour 

75% 0 
  نامناسب

Unsuitable 

  پروتئین سویا
Soy protein 

  نامناسب 0 75%
Unsuitable 

  بلوط شاهتانن  -آرد سویا
Soy flour- Chestnut tannin 

100% 95% 
  مناسب براي شرایط درونی و بیرونی

Suitable for indoor and outdoor conditions 

  بلوط شاه تانن -پروتئین سویا
Soy Protein -Chestnut Tannin 

  مناسب براي شرایط درونی و بیرونی 95% 100%
Suitable for indoor and outdoor conditions 

  تانن میموزا -آرد سویا
Soy flour-Mimosa tannin 

100% 100% 
  مناسب براي شرایط درونی و بیرونی

Suitable for indoor and outdoor conditions 

  میموزا -پروتئین سویا
Soy Protein - Mimosa tannin 

  مناسب براي شرایط درونی و بیرونی 100% 100%
Suitable for indoor and outdoor conditions 

  اوره فرمالدهید
Urea formaldehyde  70% 0 نا مناسب  

Unsuitable 

  

  
  لایه بعد از انجام آزمون گسیختگی لایه. هاي تختهنمونه -3شکل 

Figure 3. Plywood specimens after delamination test. 
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  کلی گیري نتیجه
قابلیـت   سـنجی  امکـان هدف اصلی این پـژوهش  

جایگزینی چسب سویا با چسـب اوره فرمالدهیـد در   
بنابراین در این پژوهش دو نـوع  ؛ لایه بودساخت تخته

در ماده اولیه سویا یعنـی آرد سـویا و پـروتئین سـویا     
ساخت چسب مورد استفاده قرار گرفتند و از دو نـوع  

(تانن هیدرولیز شدنی) و تـانن میمـوزا    بلوط شاهتانن 
هاي چسـب سـویا   نن متراکم) براي اصلاح ویژگی(تا

هـا  مشخص گردید که استفاده از تـانن استفاده گردید. 
چســب ســویا (آرد ســویا و  دو نــوعدر ترکیــب هــر 

هــا فیزیکــی و گـی پـروتئین ســویا) سـبب بهبــود ویژ  
نتــایج آزمــون گســیختگی نیــز گــردد. مکــانیکی مــی

 ـ   دهنده نشان انن عملکرد بهتر تانن میموزا نسـبت بـه ت

بات چسب سـویا در  چنین تمام ترکیهمبود.  بلوط شاه
ــی ــا ویژگ ــد و مقایســه ب هــاي چســب اوره فرمالدهی

از مقــادیر بـالاتري برخــوردار   EN-314-2اسـتاندارد  
هاي قابلیت استفاده از این چسب دهنده نشانبودند که 

  باشد.لایه میطبیعی در ساخت تخته
  

  سپاسگزاري
ــراي را سپاســگزاري خــودنویســندگان مراتــب   ب

لـورین   هـاي دانشـگاه مـادي و معنـوي    هـاي  حمایت
فرانسه، تربیت مدرس و سازمان تحقیقات آمـوزش و  

اعـلام  در انجام ایـن پـژوهش    ایران ترویج کشاورزي
  .دارند می
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Abstract1 
Background and Objectives: Todays, environmental problems of synthetic adhesives such as 
formaldehyde emission danger for human health cause to consider bio adhesives for wood based 
composites production by researchers and industries. Human health problems and formaldehyde 
emission from wood-based composites are some of the major drawbacks of the traditional synthetic 
adhesives such as urea formaldehyde resins. There have been many attempts to decrease 
formaldehyde emission and replace urea formaldehyde resins with bio-based adhesives for wood-
based composites. Recently, researchers were developed bio based adhesives for wood based 
product manufacturing with acceptable physical and mechanical properties. These adhesives are 
totally environment-friendly and they have no gas emission. In this research, feasibility of replacing 
soy based adhesives by urea formaldehyde resin for plywood manufacturing was investigated.  
 
Materials and Methods: Soy flour and soy protein combined with two types of different hydrolysable 
tannin and condensed tannin namely chestnut tannin and mimosa tannin by 5 wt% (as cross-linker 
agents) to produce different soy adhesives. Some properties of soy adhesives were evaluated by 
thermo-mechanical analyzer and differential scanning calorimetric. The adhesives were tested 
dynamically by thermo mechanical analysis (TMA) on a Mettler 40 apparatus. Thermal transition 
properties of modified and unmodified soy flour samples were measured with an INNUO DSC 500-B 
instrument. Also, three ply plywood specimens with Populus deltoides plies were manufactured and 
their mechanical strength (shear strength) and delamination properties were investigated.  
 
Results: The results obtained from thermo mechanical analysis showed that addition of tannins to 
soy based adhesives cause to decrease in their gelation time and temperature. Also, results of 
differential scanning calorimetric analysis showed a decrease in the denaturation temperature of soy 
protein by tannins addition. The results of plywood mechanical test showed an increase in the shear 
strength of specimens which prepared with improved-soy based adhesive by tannins as crosslinking 
agents. Their shear strength were evaluated higher than European standards, EN-314-2, and 
manufactured plywood by urea formaldehyde resin. Delamination test based on ANSI HPV- HP1 
standard, also, showed the lower cyclic water resistance of all types of plywood which manufactured 
by soy based adhesives without crosslinking agents and, urea formaldehyde resin even indoor 
condition. But, addition of tannins as crosslinking agent to soy based adhesives, successfully, 
increased their delamination resistance for indoor and outdoor applications 
 
Conclusion: Based on obtained results, soy adhesives because of acceptable physical and 
mechanical properties according to EN-314-2, have good potential to replace urea formaldehyde 
resin for plywood manufacturing. 
 
Keywords: Bio adhesives, Physical and mechanical properties, Wood products    
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