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  تاننتانن  ییاپوکساپوکس  ووییبب  ننییشده با رزشده با رز  تخته کاه ساختهتخته کاه ساخته  ییککییو مکانو مکان  ییککییززییخواص فخواص ف  ییبررسبررس

 

  

 چکیده
ساخته شد.  ییایقل طیدر مح نیدرکلروهییتانن از واکنش تانن با اپ یاپوکس ویب نیرز
لیدیسیدر اثر واکنش گل یاپوکس هایحضور گروه هیفور لیقرمز تبد ریز سنجیفیط

به دست آمد. تختهه کهاه    2/7 یینها نیرز یو عدد اپوکس کرد دییشدن تانن را تأ دار
( گهراد یدرجه سانت 211و  081) ریمتغ یبا دو دما تانن یاپوکس ویب نیبا استفاده از رز
ازجمله  یکیو مکان یکیزیف اتی( ساخته شد خصوصقهیدق 01و  5/7) ریو دو زمان متغ

 یدر آب(، چسبندگ وریساعت غوطه 22و  2ضخامت )بعد از  یدگیجذب آب و واکش
بها   و یرگیه حاصهل انهدازه   ههای تختهه  یو مقاومت خمشه  تهیسیمدول الاست ،یداخل

 یشده با دمها  نشان داد که تخته کاه ساخته جیشدند. نتا سهیمقا EN312-4استاندارد 
را داشهتند.   یکیو مکهان  یکه یزیخواص ف نیپرس، بهتر قهیدق 01درجه و زمان  211

 ههای اسهتفاده  یبهرا  یکیخهواص مکهان   ق،یه تحق نیر اد یدیتول یها همه تخته کاه
قابهل   یخواص کاربرد یو دارا باشندیاروپا را دارا م یمطابق با استانداردها ،یعموم

 دباشنیم ینفت هیپا یسنتز هایشده با چسب چوب ساخته خرده با تخته اسیق

 .کاه گندم ،یداخل یتانن، چسبندگ یاپوکس نیتخته کاه، رز: واژگان کلیدي
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 همقدم
افزايش جمعیت، توسعه فرهنگی و هوشییار  جوامیع   

بشر  در خصوص ضرورت كاهش استفاده از مواد سینتز   

و مصنوعی و وابسته به صنايع پتروشیمی با هیف  كیاهش   

   كننیفه  تيی تقومحیطی، همگی عوامل ها  زيستآلودگی

پیذير در  تخريبزيسترشف رونف استفاده از منابع طبیعی و 

هیا  ممیم در صینايع چیوب و     بخش . يکی ازاستصنعت 

 كیه اغلیب    اسیت  مورداسیتفاده هیا  سینتز    كاغذ، رزيی  

هییا  در ايیی  بخییش، فییرآورده  مورداسییتفادههییا  رزيیی 

منیابع فسییلی و    كه يیازآنجاباشنف. پتروشیمی ستنز  می

باشینف  پذير و دارا  نوسان قیمت میی نفتی محفود و پايان

ش استفاده از منیابع  بنابراي  هف  جمانی تلاش برا  افزاي

زيستی در صنايع شیمیايی و صینايع تبیفيلی    ريپذ فيتجف

ها در دسیتور  و دستورالعمل كاهش ضايعات و آلاينفه است

  هیا   يی رز ازجملیه هیا  اپوكسیی،   كار قرار گرفت. رزيی  

 سییاز  پرمصییر  در صیینايع مختلییا و صیینايع چسییب   

برابیر  علت مقاومت خوب در ها به باشنف. انواع اي  رزي می

الکتريک، كاربردهیا   رمگی و بالا بودن ضريب د قلیا، چق

 .[2و  5انف ]ها و صنايع الکترونیک يافتهفراوانی در پوشش

ها  اپوكسیی، از تركییب اپیی     رزي دسته  يتر ممم

 15شیونف. بییش از   تمییه میی   Aفنول كلروهیفري  و بیس

در فرمولاسییون رزيی  اپوكسیی در     Aفنیول  سال از بیس

 محیاف  ، سیاختار   هیا  رقه و كامپوزيیت و ولیف چسب،ت

شیود.  تفاده میی اسی  و بسیار  محصیولات ديگیر   هاپوشش
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 هییا  اپوكسییی از در فرمولاسیییون رزيیی  Aفنییول بیییس

، در Aفنیول  ، وجود بیسآيفها  نفتی به دست میفرآورده

مت انسیان  توانف تمفيف  جف  برا  سلامحیط اطرا ، می

اجزا  اصلی و  عنوان به، Aفنول سباشف. بی ستيز طیمحو 

5ها  اپوكسی، در گروه مواد شیمیايیممم رزي 
CMR- R3 

بیار  بیر رو    شیود كیه اایرات سیوا زيیان     میبنف  طبقه

 .[9] دارد ستيز طیمحسلامت انسان و 

يکی از اهفا  شیمی سیبز، اسیتفاده از میواد طبیعیی،     

راي  نیاب ب؛ است ريپذ بيتخر ستيزو  ريپذ فيتجفغیر سمی، 

پايیه بايیف بیه فکیر     هیا  اپوكسیی زيسیت   برا  سنتز رزي 

. پلیمرهیا   باشییم  Aفنیول  جايگزي  زيستی بیرا  بییس  

  ريپیذ  فيی تجفپايه مشتق شیفه از منیابع طبیعیی و    زيست

توانف جمت جايگزينی پلیمرهیا  سینتز  و شییمیايی    می

هیا   رزيی   كیه  يیازآنجیا . [1 و 4] قرار بگیرد مورداستفاده

  تجزيه به زمان طولانی نیاز دارنف، توجه ويیهه  سنتز  برا

منبع زيستی و تركیب آروماتیک معطیو    عنوان بهبه تان  

هییا  در راسییتا  توسییعه چسییب .[7و  6] گرديییفه اسییت

فنیول طبیعیی اسیت بیه     صنعتی زيستی، تان  كه يک پلی

دلیییل سییازگار  مناسییب بییا سییاختار شیییمیايی مییواد     

 .[3و  8] قرار گرفته استمحققان  موردتوجهلیگنوسلولز  

هیا، تركیبیات پیدییفه طبیعیی هسیتنف كیه از میواد         تان 

و در پوسیت و بیرو و     شیفه  لیتشیک فنیولی  شیمیايی پلی

شیونف. ايی     يافت میی  وفور بهريشه اكثر گیاهان و درختان 

گییروه  یفراوانییمییواد بییا وزن مولکییولی بییالا، دارا  تعییفاد  

 اكیینش بییا عییلاوه بییر ولی هسییتنف كییه وهیفروكسیییل فنیی

امکییان تشییکیل دار شییفن، كلروهیییفري  و اپوكسیییاپییی

سازد میها را میسر مولکولدرشت با ساير  اتصالات عرضی

 .[55و  55] توانف به كار رونفو در فرمولاسیون چسب می

هیا و  كمبود چوب، مقررات مربوط بیه جنگیل  از طرفی 

هیا  مربیوط بیه اسیتفاده از میواد      موضوع كیاهش هزينیه  

را در سرتاسیر   تختیه خیرده  صینعت  ، سیازنفگان  یرچوبیغ

لیگنوسیلولز    الییا   جمان تشويق به مطالعه منابع دائمی

كیاه  صینعتی از   مورداسیتفاده . ايی  مطالعیه در   كرده است

يیک   تختیه كیاه   .اسیت  چیوب  خرده تختهدر صنعت گنفم 

 كیه  اسیت از كاه گنیفم   فشفهیتول كامپوزيت كاملاً جفيف و

به سیبب محیفود   شود،  چوب خرده تخته توانف جايگزي می

                                                 
1
 Carcinogenic, Mutagenic and Reprotoxic 

بودن منابع چوبی و تحلیل رفت  آن، اتکا به منیابع چیوبی   

رسیف و  چوب منطقی به نظیر نمیی  خردهبرا  صنعت تخته

توان از منابع لیگنوسلولز  جايگزي  ماننیف كیاه گنیفم    می

پوشش جنگلی فقیر بوده و تنمیا   ازنظرايران استفاده نمود. 

از جنگل پوشیفه شفه اسیت.  درصف از اراضی كل كشور  7

  يتیر  بیزرو در حال حاضر كمبود مواد اولیه شايف يکی از 

، تختیه فیبیر و كاغیذ    چیوب  خیرده  تختهها  صنايع  چالش

چوب قادر است  خردهكشور باشف. خوشبختانه صنعت تخته

طیا وسیعی از مواد اولیه لیگنوسیلولز  را مصیر  نمايیف    

محیطیی، منیابع   يستبا توجه به تقاضا  بازار و فشارها  ز

ماده اولیه صنايع چوب و كاغیذ، از چیوب بیه میواد       یتأم

غیرچوبی و پسمانفها  كشاورز  تغییر پیفا كیرده اسیت.   

هییا  در ايیی  راسییتا، از انییواع مییواد الیییافی، ماننییف جنگییل

الرشیف، منیابع لیگنوسیلولز     ها  سیريع ، گونهكشت دست

  یتیأم را  غیرچوبی از پسمانفها  كشاورز  و بازيافت، بی 

تحقیقات متعفد  درباره  .[52] شودماده اولیه استفاده می

و  Shakeri .پايه انجام شفه اسیت ها  اپوكسی زيسترزي 

بیا روغی     تختیه كیاه  به بررسی خیواص   (2555)همکاران 

در  هییا آنآكريلیکییی پرداختنییف دارشییفهسییويا  اپوكسییی

 انعنیو  بیه زمان پرس و مقفار رزي  مصرفی را  قاتشانیتحق

نتايج نشان داد كه بیشتري  مقفار  و قراردادنفعامل متغیر 

استحکام خمشیی، میفول كشسیانی خمشیی، چسیبنفگی      

داخلی و همدنی  كمتري  میزان جذب آب و واكشییفگی  

درصف  59با  شفه ساخته خرده كاهضخامت مربوط به تخته 

آمیف كیه    بیه دسیت  دقیقه  52رزي  مصرفی و زمان پرس 

 چیوب  خیرده  تختیه  با استانفارد اروپايی ر كاملاًمقادير مذكو

و همکییاران  Tasooji .[59] اسییت رقابییت قابییلمطابقییت و 

اوره بییا رزيیی   تختییه كییاه( بییه بررسییی سییاخت  2555)

و رزي  اپوكسی سويا  آكريلیکی در سه زمیان   فیفرمالفه

 8و دو سطح میزان مصر  رزي   قهیدق 52و  55، 8پرس 

 تختییه كییاه ن داد درصییف پرداختنییف، نتییايج نشییا    59و 

آكريلیکیی خصوصییات   سیويا  با رزي  اپوكسی شفه ساخته

خصییوص چسییبنفگی داخلییی و فیزيکییی و مکییانیکی )بییه

اوره واكشیییفگی ضییخامت( بمتییر  نسییبت بییه رزيیی      

با افزايش زمیان   شفه ساختهها  داشتنف و تخته فیفرمالفه

 و Yen .[54] پییرس خصوصیییات بمتییر  نشییان دادنییف   

و  كیاه غیلات  ي  اپوكسیی و لیگنیی    رز (2552همکاران )

تا  25ر دما  آمی  را داخل آسیاب چرخشی مخلوط دپلی
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. سیپس  قراردادنفدقیقه  95مفت به  گراددرجه سانتی 95

تحت دما و فشار پرس گرم بیا توجیه بیه     مخلوط حاصل را

 تيی درنماو  قراردادنیف ضخامت تخته در زمان پرس معینی 

انجام گرفت. نتايج نشان  ها آنمختلا بر رو    ها شيآزما

ها  خوب و داد افزايش دما و فشار برا  رسیفن به ويهگی

 595مناسب تخته سودمنف بود و با افزايش دما  پرس تیا  

گراد چسبنفگی داخلی و مقاومت به ضربه بیه  درجه سانتی

يابف زيیرا افیزايش دمیا    رسف و سپس كاهش میحفاكثر می

وذ به داخیل خلیل و   سبب بمبود جريان رزي  اپوكسی و نف

فرج و بمبود تمیاس و چسیبنفگی بیی  رزيی  اپوكسیی و      

( بیه  2559همکیاران )  و Riccotti .[51] شیود لیگنی  می

بررسی خواص رزي  اپوكسی بیر پايیه ملامیی  پرداختنیف     

ر كاتالیزور و سیلان رزي  اپوكسی با ملامی  در حضو ها آن

پوكسی را و گزارش دادنف انواع مختلا رزي  ا تمیه نمودنف

 بفون نیاز به دما توان در حضور كاتالیز بفون حلال و می

از ملامییی  و دو نییوع رزيیی  بییا اسییتفاده  .تمیییه نمییود بییالا

تمییه   یسییلان دو نوع تركییب  و با  اتر مشتقات گلیسیفيل

هیا را  فیزيکی و شیمیايی و حرارتیی رزيی    خواصكردنف و 

 همییه گییزارش كردنییف كییه  هییا آن. قراردادنییف یموردبررسیی

 رفتیار امیا   برخوردار بودنفحرارتی خوبی  ها، از خواصرزي 

بیا   شیفه  هیی تم. رزيی  اپوكسیی   متفاوت بود ها آن مکانیکی

 895تیا   ذخیره فيل دارا  سختی و مفولمشتقات گلیسی

رزي  اپوكسیی   كه یدرحالبودنف در دما  اتاق  مگا پاسکال

بود كمتر  حضور سیلان دارا  مفول ذخیرهدر  شفه ساخته

به علیت داشیت    ها  سیلان دهف حضور گروهمی كه نشان

و كیاهش   پیذير  ش انعطیا  باعث افیزاي ها  متیلنی گروه

( 2554و همکیاران )  Schuster .[56] فيگرد مفول ذخیره

اورتان و تیان  و  اپوكسی، پلیپايه شامل ها  زيستاز رزي 

ت در ساخت بايو كامپوزي كننفه تيتقو عنوان بهكتان  الیا 

 پايییه اپوكسییی بییر پايییه  رزيیی  زيسییتو اسییتفاده كردنییف 

و  كننیفه   طبیعیی بیه دسیت آورنیف و بیا سیخت      هاروغ 

 هیا  شيآزمیا  جينتیا . [57] قراردادنیف  مورداستفادهكاتالیزور 

پتانسیل  عنوان بهپايه، نشان داد كه از رزي  اپوكسی زيست

ار بالقوه در تولیف بايو كامپوزيت بفون تیمار شیمیايی و بکی 

تیوان  جمیت اصیلاو ويسیکوزيته، میی     كننیفه  قیی رقبردن 

هف  از اي  مطالعه، ارزيیابی يیک منبیع    لذا  استفاده كرد.

اسیتفاده از تیان  در سینتز رزيی      )كاه گنیفم( و   یرچوبیغ

متناسیب   چوب خرده تخته ساختبرا  پايه اپوكسی زيست

 بود.و مطابق با استانفارد 

 

 هامواد و روش
 مواد اولیه

ت تخته، كاه گنفم از مزارع اپینیال فرانسیه   جمت ساخ

متیر تمییه و   میلی 1تا  2به ابعاد حفود  خردشفه صورت به

 ±2در دمیا    كی  خشک% در 2برا  رسیفن به رطوبت 

 ساعت قرار گرفتنف. 8گراد به مفت درجه سانتی 559

پايییه اپوكسییی تییان ،   جمییت سیینتز رزيیی  زيسییت   

 و روهیییفري كل%(، اتییانول، اپییی38هیفروكسیییف سییفيم )

بییا   4 و 5و  دار كییردن تییان اسییتون جمییت گلیسیییفيل

%( بیرا  پخیت رزيی  بییو     75) 5آمی د سیکلوهگزامتیل 

آلفريچ تمیه شف. اسیف اسیتیک،  -از شركت سیگما اپوكسی

كريستال ويولیت، اسییف هییفروبرمیک و اسییف بنزوئییک      

-جمت تیتر كردن و تعیی  عفد اپوكسی از شركت سییگما 

از  شیفه  اسیتخراج تجیار   تیان    .فار  شیفنف آلفريچ خريی 

و خشیک   رنی    ا قمیوه پیودر   صیورت  بهكه  میموزا پوست

از  اسیت و الیگیومر فلاونوئییف     درصیف مونیومر   82شامل 

 شركت سیلوا شیمی تمیه شف.

 سنتز و بررسی خواص رزین بیو اپوکسی تانن

 از طريییق در ايیی  مطالعییه رزيیی  بیییو اپوكسییی تییان  

كلروهییفري  و  واكنش بی  اپی ن  طیدار كردن تااپوكسی

 درجییه 85تییان  میمییوزا در محیییط قلیییايی تحییت دمییا  

 9و زمان واكنش  5به  1/5، نسبت سود به تان  گرادسانتی

 .محصول نمايی گلیسیفيل اتر تان  استو  ساعت تمیه شف

ها  اپوكسی جمیت پخیت نییاز بیه يیک      رزي  كه يیازآنجا

بیییا   4 و 5ز عامیییل پخیییت دارنیییف در ايییی  تحقییییق ا 

جمییت پخییت رزيیی    %(75آمییی  )د سیییکلوهگزامتیل 

 استفاده شف.

يکی از خصوصیات ممم تركیبات اپوكسی، تعیی  عیفد  

بعیف از سینتز رزيی ، تعییی       اپوكسی است. در اي  مطالعه

 AOCS Cd 9-57عیفد اپوكسیی بیا اسیتفاده از اسیتانفارد      

يل گرم گلیسییف  1/5تا  9/5. [58] قرار گرفت یموردبررس

لیتییر میلییی 55داخییل ارلیی  ريختییه و  (GET)اتییر تییان  

                                                 
1
 H2N(CH2)6NH2 
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لیتیر از محلیول واكنشیگر كريسیتال     میلی 5/5كلروبنزن و 

اسییف   لهیوسی  بیه به آن اضافه شف. عمل تیتر كردن  5بنفش

نرمال كیه بیا اسییف اسیتیک بیه حجیم        5/5هیفروبرمیک 

فيل شود شف تا محلول از رن  آبی به سبز تبرسیفه انجام 

هیا  اپوكسیی   ( مقیفار گیروه  5ساس معادلیه ) و سپس بر ا

 محاسبه شفه است.

(1) 
mw

NV
Epoxy

6/1
%


 

، حجییم محلییول تیتییر كننییفه Vمعادلییه   يییدر اكییه 

وزن  Wmو  نرمالیتیه اسییف هییفروبرمیک،    N،شیفه  مصر 

 .بر اساس گرم است مورداستفاده گلیسیفيل اتر تان 

ییراتیی كیه در اایر    برا  شناسیايی سیاختار میواد و تغ   

سینجی  ف طییا شدار شفن تان  حاصل گلیسیفيلواكنش 

هیا   نمونه .قرار گرفت مورداستفادهفوريه تبفيل زير قرمز 

 Perkin Elmerمییفل  FT-MIRدسییتگاه  بییا شییفه هیییتم

Frontier ATR-FT-MIR  عیییفد میییوجی بیییی   كیییه  

cm
پیمیايش و بیا    92با دهف را نمايش می 4555-655 1-

cm وضوو
 .نفآنالیز شف 14-

هییا  چسییب از عوامییل مییصار بییر خصوصیییات  ويهگییی

هیا  تركیبیی چیوب بیه شیمار      فیزيکی و مکانیکی تختیه 

 اپوكسیی تیان    جمت بررسیی خصوصییات چسیب    .رود می

و گرانرو  از  pHمقفار ماده جامف، جرم مخصوص،  ازجمله

بیرا   و  68769شماره  DINها  مربوط به استانفارد روش

 56341شییماره  DINاز اسییتانفارد زمییان انعقییاد چسییب  

 استفاده گرديف.

 های آزمونیساخت تخته

، هیر تیمیار  بیرا  سیاخت    ازیی موردن توزي  كاهپس از 

، چسب اپوكسی قرار گرفته چسب زنذرات كاه در دستگاه 

 چسب( درصف وزن خشک 55) آمینی كننفهتان  با سخت

. سپس ذرات كاه چسب خورده، زنی شفنفچسبو  مخلوط

 تيدرنماشفنف و  پرس شیپور  و در قالب ريخته و آجمع

در ايی  بررسیی   كیک حاصل در پرس گرم قرار داده شیف.  

گیراد و  سیانتی درجه  255و  585 دما  پرس در دو سطح

متغییر   صیورت  بهدقیقه  55و  1/7 سطح دوزمان پرس در 

                                                 
1
 Crystal violet  

هیا   بیرا  كلییه نمونیه    شیفه  اعمالفشار  در نظر گرفته شف.

 ا توجه به زمیان پیرس در مرحلیه اول   ا  بمرحله صورت به

 كیلوگرم بر 52مرحله دوم  مترمربع،كیلوگرم بر سانتی 28

كیلییوگرم بییر   8/1و در مرحلییه سییوم   مترمربییع یسییانت

 ير عوامل تولیف شاملسادر نظر گرفته شف.  مترمربع یسانت

ه تختیه  دانسییت  ه،متر بر دقیقمیلی 1/4سرعت بسته شفن 

و متیر  میلی59خته ، ضخامت تمترمکعبگرم بر سانتی 7/5

 .در نظر گرفته شفاابت درصف  52رطوبت كیک 

 تخته کاه مکانیکی و فیزیکیهای آزمون

شیامل میفول الاستیسییته و    ها مکانیکی تخته خواص

با اسیتفاده از   و مقاومت چسبنفگی داخلی مقاومت خمشی

 EN-310و طبق استانفارد   INSTRON 4467 ukدستگاه 

فیزيکیی شیامل جیذب     ه شفنف. خواصمحاسب EN-319و 

ور  در سیاعت غوطیه   24 و 2آب و واكشیفگی ضیخامت ) 

 تعیی  شف. EN-317آب( بر اساس استانفارد 

 

 و بحث نتایج
كلروهیفري  و تان  در شرايط واكنش بی  اپی 5 شکل

كیه مشیخا اسیت در     طور هماندهف. قلیايی را نشان می

ی تییان ، هییا  هیفروكسیییل فنییول محیییط قلیییايی، گییروه 

شیونف.  تبفيل به گروه فنوكسیی میی   داده ازدستهیفروژن 

گروه فنوكسی از سر اكسیهنی كه دارا  بار منفی است بیه  

شیود. اگرچیه   كلروهیفري  چسبیفه و كلیر خیارج میی   اپی

ممک  است گروه فنوكسی به حلقه اكسیران متصیل شیفه   

كه در اي  صورت مطلوب نیسیت ولیی بیه كمیک شیرايط      

ن شرايطی را ممیا نمود كه واكنش اول انجیام  توابمینه می

 بیاقی بمانیف. تعیفاد     نخیورده  دسیت شفه و حلقیه اپوكسیی   

پیذير در تیان  حیفاقل پینج     ها  هیفروكسیل واكنشگروه

فنولی تان ، رود هر پنج گروه راي  انتظار میگروه است بناب

كلروهییفري  واكینش دهنیف ولیی بیه دلییل       بتواننف با اپی

هیا   ناكامل بودن واكنش و حضیور گیروه   ازدحام فضايی و

شیود  كامیل انجیام نمیی    طور بهدار شفن الکلی، گلیسیفيل

ها  اپوكسی تعیی  شود بیفي   پس بايستی میانگی  گروه

هیا   تعیفاد گیروه   FTIR وها  تیتراسیون منظور از روش

 اپوكسی تعیی  شف.
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 کلروهیدرین و تانن در شرایط قلیاییواکنش اپی -2 شکل

 

 عدد اپوکسی

ها  بر پايه اپوكسیی نییاز بیه عامیل     رزي  كه يیازآنجا

پخت جمت گیرايی دارنف برا  محاسبه مقفار عامل پخیت  

ها  اپوكسیی،  مقفار گروهبايف عفد اپوكسی مشخا باشف. 

كه با توجه  آمفه دست بهدرصف  2/7پس از سه مرتبه تکرار 

تغیییر شیکل   گیردد.  به آن عامل پخت آمینی تعییی  میی  

بیه میايعی    رنی    ا قمیوه اترتان  از مايع ظاهر  گلیسیفيل

بیه   515گرانرو و رن  زرد كمربايی و افیزايش گرانیرو  از   

ها  تیان   پوآز حاكی از انجام واكنش بی  گروهسانتی 765

توانیف  میی  كلروهیفري  است. ايی  افیزايش گرانیرو    با اپی

هیا   اتصال گیروه  واسطه بهناشی از افزايش جرم مولکولی، 

 واسییطه بییهكلروهیییفري  بییه مولکییول تییان  و يییا    اپییی

حلقه اپوكسی از يک گلیسییفيل تیان  بیه      ها كنش برهم

 يک مولکول ديگر باشف.

 تاننبیو اپوکسی  FT-MIRسنجی آنالیز طیف
 FT-MIR سینج با استفاده از طییا  تان  گلیسیفيل اتر

ها  حاصل در شیکل  تجزيه تحلیل قرار گرفت. طیا مورد

هیا در  شود و نتايج مربیوط بیه ايی  طییا    می مشاهفه (2)

 میوج  طولها  جفيف در ( آمفه است. درصف پیک5جفول )

cm
هیا  اپوكسیی   است كه بیه گیروه   تيرؤ قابل 1351.58-

دار شیفن  دهف اپوكسیی است كه نشان می شفه دادهنسبت 

است. نتايج ايی  تحقیقیات منطبیق بیا نتیايج       داده رختان  

و  [53] 2552و همکییاران  Saremiحاصییل از تحقیقییات  

Nouailhas [9است ] 2555ان و همکار. 
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 گلیسیدیل اتر تانن FT-MIRطیف  -1شکل 

 
 

 گلیسیدیل اتر تانن FT-MIR نتایج -2جدول 

cmجذب )نواحی  گروه عاملی
-1) 

 9517 آروماتیک C-Hارتعاش كششی 

 2394.65 آلیفاتیک C-Hارتعاش كششی 

 5752.48 حلقه بنزن C=Cارتعاش كششی 

 CH2 5428.36ارتعاش خمشی گروه 

 5454 ارتعاش خمشی گروه متیل

 5225.37 اتر  C-Oارتعاش خمشی 

 351.58 گروه عاملی اپوكسی

 894.35 ها  فنیل از نوع پارااستخلا 

 OH 9985.94ارتعاش كششی 

 

 یو اپوکسی تاننمشخصات ب

)گلیسییفيل   پس از ساخت رزي  بیو اپوكسی تان 

هیا  رزيی  بیر    و افزودن عامل پخت، ويهگی اتر تان (

( 2جیفول )  .گیر  شیف اساس استانفارد مربوطه انفازه

 دهف.ها  رزي  اپوكسی تان  را نشان میويهگی

 های چسب مصرفیویژگی -1جدول 

 (sا  )ژلهزمان (cp) تهيسکوزيو %(فرار )مواد غیر  pH شکل ظاهر  مشخصات چسب
  تهیدانس

 گرم بر لیتر()

 5/5 575 765 11 9/55 زرد كمربايی اپوكسی تان 
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 مکانیکیخواص 

در  ،تختییه كییاه مکییانیکی  از خییواصنتییايج حاصییل  

نشییان  . نتییايج حاصییلاسییت شییفه داده( نشییان 9شییکل )

 55دقیقییه بییه  1/7از  پیرس  دهییف كیه افییزايش زمییان میی 

درجییه  255بییه  585و افییزايش دمییا  پییرس از   هدقیقیی

تختیه  هیا  مکیانیکی   گراد باعیث افیزايش مقاومیت   سانتی

 اسییت. تییان  شییفه  بییا رزيیی  اپوكسییی  فشییفهیتول كییاه

خمشییی و مییفول الاستیسیییته بییا     مقاومییتمیییانگی  

مگییا  2155 بییه 5355 و 2/59 بییه 1/55 افییزايش دمییا از

پییا افییزايش يافییت. بییر اسییاس اسییتانفارد ارو     پاسییکال

(EN)مییفول خمشییی و مییفول الاستیسیییته     ، حییفاقل

 هییا  عمییومی،دهبییرا  اسییتفا چییوب خییرده تختییهبییرا  

. [25 و 25] اسیییییت مگیییییا پاسیییییکال  5655و  1/55

 تختیه كیاه  همیه  بینییم  ( میی 9كیه در شیکل )   طیور  همان

حیفاقل   ،بیر پايیه تیان     اپوكسیی  بییو  بیا رزيی    فشفهیتول

را دارنییف. مقاومییت مکییانیکی بییر اسییاس اسییتانفارد اروپییا  

خمشییی و مییفول الاستیسیییته در زمییان  مقاومییتمقییفار 

 شیفه  سیاخته هیا   دقیقه انیفكی كمتیر اسیت و پانیل     1/7

دقیقییه بیشییتري  میییزان مقاومییت مکییانیکی  55در زمییان 

 1/7دهییف كییه زمییان پییرس نتییايج نشییان مییی را داشییتنف.

دقیقییه زمییان كییافی بییرا  انتقییال حییرارت بییه مغییز پانییل 

 (2552) و همکیییاران Jahanshahei. مطالعیییات سیییتین

نتییايج فییوق را  تختییه كییاهنیییز در مییورد سییاخت پانییل بییا 

تختییه میییزان چسییبنفگی داخلییی   .[8] كنییفمییی فيیییتأ

بیود.   مگیا پاسیکال   94/5تیا   25/5بیی    شیفه  سیاخته  كاه

میییزان چسییبنفگی داخلییی بییر اسییاس اسییتانفارد اروپییا   

 [25] هییا  داخلییی، محیییط[25] بییرا  مصییار  عمییومی

و  94/5، 24/5بییه ترتیییب  [22] ا  تحییت بییارهییو پانییل

، آمیفه  دسیت  بیه است بیر اسیاس نتیايج     مگا پاسکال 15/5

مییزان چسیبنفگی داخلیی بیر      فشیفه یتول تخته كیاه همه 

را دارا  جمییت مصییار  عمییومی  اسییاس اسییتانفارد اروپییا 

هیا  تحیت   ولیی از مقاومیت كیافی بیرا  پانیل      باشینف می

بییه  585پییرس از افییزايش دمییا   باشیینف.بییار را دارا نمییی

تییر گییراد باعییث نفییوذ بمتییر و سییريع درجییه سییانتی 255

لايیه  پانیل و گییرا شیفن رزيی  در      لايه مییانی حرارت به 

 .شف میانی

 خواص فیزیکی

تختیه   نتايج حاصل از جذب آب و واكشیفگی ضخامت

در  ور  در آبسیاعت غوطیه   24و  2پیس از   ،حاصیل  كاه

افیزايش دمیا و    نتايج نشان داد شود.( مشاهفه می4شکل )

 تختیه كیاه  مثبیت بیر خیواص فیزيکیی      ریتیأا زمان پیرس  

با رزي  بیو اپوكسی تان  داشت. افزايش دمیا    شفه ساخته

گراد و همدنی  افزايش درجه سانتی 255به  585پرس از 

دقیقه، سبب كاهش جیذب آب و   55به  1/7زمان پرس از 

ور  در سیاعت غوطیه   24و  2واكشیفگی ضخامت بعیف از  

 99ساعت، از  2بعف از  شف. میزان واكشیفگی ضخامت،آب 

 24درصف بعف از  28درصف به  91و از  درصف 24درصف به 

ور  كییاهش يافییت. میییزان جییذب آب نیییز سییاعت غوطییه

درصف بعف از  23درصف به  91تغییرات مشابمی داشت و از 

 24درصف بعف از  92درصف به  45ور  و از ساعت غوطه 2

هش يافت. بر اسیاس اسیتانفارد اروپیا،    ور  كاساعت غوطه

سیاعت   24و  2حفاكثر میزان واكشیفگی ضخامت بعیف از  

. [29] اسیت درصیف   51و  8ور  در آب بیه ترتییب   غوطه

 55هیا  سیاخته شیف بیا     بیرا  تختیه   آمفه دست بهمقادير 

و  2گراد برا  درجه سانتی 255دقیقه زمان پرس و دما  

درصیف   28و  24ب ور  در آب بیه ترتیی  ساعت غوطیه  24

 كیه بیه نظیر     اسیت كیه از مییزان اسیتانفارد بیشیتر      است

رسف، اي  امر ناشی از اي  است كه ذرات كیاه يیا میواد    می

 سیلولز  یهمدارا   خرده چوبلیگنوسلولز  كاه نسبت به 

تركیب قطبی و جیاذب   سلولز یهم كه يیازآنجا است بالاتر

را  )پنتوزان( ايی  افیزايش واكشییفگی ضیخامت     استآب 

تیوان بیا   توان به اي  مورد نسبت داد. ضم  اينکیه میی  می

ی مثل موم و پارافی  بیر رو   قطب ریغكمک مواد افزودنی 

تیا حیفود     سطح تخته يا درون رزي  برا  ساخت تختیه 

 میزان جذب آب و واكشیفگی ضخامت را كاهش داد.
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 گیرینتیجه
تیوان   از ايی  تحقییق میی    آمفه دست بهبر اساس نتايج 

، تییان  اپوكسییی پايییهزيسییت كییه رزيیی اذعییان داشییت 

 .اسییت تختییه كییاهت مناسییبی بییرا  سییاخ دهنییفه اتصییال

شییامل مقاومییت خمشییی، مییفول  کییمکییان هییا مقاومییت

)جمییت اسییتفاده در   و چسییبنفگی داخلییی  تهیسیییالاست

در حیف اسیتانفارد    شیفه  سیاخته ها  پانل مصار  عمومی(

ماننیف جیذب آب و   هیا  فیزيکیی   ولی مقاومت .استاروپا 



  تان یاپوكس ویب  يشفه با رز تخته كاه ساخته یکیو مکان یکيزیخواص ف یبررس 

 
12  

هیا  مناسیب   تیوان بیا افزودنیی   را میواكشیفگی ضخامت 

حیی    در فرمولاسیون رزيی  ماننف موم يا پارافت  به كاه يا 

ضم  اينکه بايف توجه داشیت در ايی     .اصلاو نمودساخت 

 رزيی  وزن خشیک   درصف 55 میزان رزي  مصرفیتحقیق 

ايی  مقیفار    ،چیوب  خرده تختهدر مقايسه با ساخت  ؛ كهبود

انفک است زيرا كاه گنیفم دارا  دانسییته كیم اسیت و در     

مرحله تشکیل كیک با حجم زياد  از میاده اولییه مواجیه    

درصیف رزيی  ماننیف تختیه خیرده بايیف        55كه بیا   هستیم

صف رزي  جمت در 55بنابراي  استفاده از ؛ زنی گرددچسب

دقیقیه   55درجیه و زمیان    255با دمیا    تخته كاهساخت 

با توجیه   ل را نیز به همراه دارد.جیه اقتصاد  ساخت پانتو

هیا  پییش رو  صینايع    به كمبود منیابع چیوبی و بحیران   

عات و مختلیییا چیییوب و كاغیییذ، رو  آوردن بیییه ضیییاي 

 درازمییفتهییا  برنامییه پسییمانفها  كشییاورز  بايییف در 

 پسیمانفها  كشیاورز   استفاده از  هرحال به گنجانفه شود.

و  هییا  بازيافییت ايیی  مییواد توانییف يکییی از بمتییري  راه مییی

 باشیف.  تخته خردهجايگزي  مناسب برا  چوب در ساخت 

 از اسیتفاده  كیه  گفیت  توانمی تحقیق مشاهفاتبا توجه به 

 اسیت  زيسیتی  منبع يک اينکه بر علاوه ،تان  اپوكسی رزي 

 دارد، همییراه بیه  را حیفاقلی  طییییمحزيسیت  مشیکلات  كیه 

 رقابت قابل مکانیکی خواص با كاه تخته تولیف سبب توانف می

 .باشف چوب خرده تخته با قیاس در
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SSttuuddyy  ooff  pphhyyssiiccaall  aanndd  mmeecchhaanniiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff    

pprroodduucceedd  ssttrraawwbbooaarrdd  uussiinngg  bbiioo  eeppooxxyy  ttaannnniinnss  rreessiinn  

  

  

Abstract 

Bio-epoxy tannin resin was made from tannin reaction with 

epichlorohydrin in an alkaline condition. Fourier transform 

infrared spectroscopy confirmed the epoxy groups of glycidyl 

reaction of the tannins, and the epoxy number of final resin was 

7.2%. Straw boards were made with bio-epoxy tannin resin, 

using two variable temperatures (180 and 200 °C) and two 

variable times (7.5 and 10 minutes). Physical and mechanical 

strengths such as water absorption, thickness swelling (after 2 

and 24 hours immersion appears in water), internal bonding, 

modulus, and flexural modulus were measured and compared 

with the standard EN312-4. The results showed that the straw 

boards made in 200 °C and 10 minutes of press time, had the 

highest level of physical and mechanical properties. All the 

produced boards in this research had the Europe standard level 

of mechanical properties for public use and acquired the 

functional properties comparable to petroleum-based synthetic 

adhesives.  

Key words: strawboard, epoxy tannin resin, internal bonding, 

wheat straw. 
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