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  سوياسويا  چسبچسب  چسبندگیچسبندگی  دردر  اسيديتهاسيديته  وو  سوياسويا  آردآرد  بندیبندیدانهدانه  نقشنقش

  

 چکیده

 به  سهیی  آرد از ح صه  چسه  اسهدییه  و سهیی  آرد بنهی دانه  نقش پژوهش این در
 سهیی  آرد ذرات منظیر این ب ا . گ فت ق ار میردب رسی آن از ح ص  چس  چسبنیگی

 به  یه بیدسهت  ا به. شهینی اله  140 و 100 ،60 مهش هه  انیازه ب  سطح س  در
 اسههو ده اسدیسهیلویری  و سهیی  هدیروکسهدی از سهیی  چسه  گین گین ه  اسدییه 
 مهثر  لای  تخه  ب شی مق ومت ب  سیی  آرد ذرات بنی دان  ک  دادنی نش ن نه یج. گ دیی
. ی فهت افه ایش نده  ب شهی مق ومهت سهیی ، آرد ذرات انهیازه شهین ت کیچ  ب . است
 نسبت 140 مش انیازه آرد ذرات ب  سیی  چس  ب  شیهس خه  ه  ی لا تخه  ک نحی ب 
 اسهدییه  اف ایش همچندن. بیدنی ب خیردار ب لات   ب شی مق ومت از دیگ  ه  نمین  ب 

. گ دیهی ه لایه  تخه  ب شی مق ومت اف ایش سب  سیی  هدیروکسدی ب  سیی  آرد چس 
 چسه  به  شهیهس خه  ه  تخه  ب  س مق ی در سیی  چس  ب  شیهس خه  ه  لای  تخه 
 اسهه نیارد به  مق یسه  در ولی بیدنی؛ ب خیردار کمه   ب شی مق ومت از ف م لیهدی، اوره
314-EN گ فهنی ق ار تأیدی میرد. 

 ف م لیهدهی، اوره ب شهی، مق ومهت سیی ، آرد بنی دان  سیی ، چس : يکلید واژگان

 .لای  تخه 

 1قهري  سامان

 *2 محبی بهبود

 3 میرشکرایی احمد یدس

 4 منصوري حمیدرضا
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 زاب  دانشگ ه چیب، صن یع گ وه دانشد ر 4
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 مقدمه
 گاهي خود يک ماده طبیعي است؛ ولي به ذات چوب

از آن در برخي موارد موجب  دشدهیهاي چوبي تولفرآورده

اين  برخي از رايگردند. زمي يطیمحستيهاي زنگراني

مانند انواع سنتزي  ها به علت استفاده از تركیباتنگراني

. ازجمله باشندها ميفرآورده گونهنيادر تولید  هاچسب

متداول كه امروزه در صنعت چوب مورداستفاده  يهاچسب

( 1UF) دیهاي اوره فرم آلدئبه رزين توانيم ؛گیرندقرار مي

( اشاره كرد. منابع اولیه 2PFو فنل فرم آلدهید )

شدت به منابع ها بهمورداستفاده براي تولید اين رزين

باشند. با توجه به فسیلي؛ مانند نفت و گاز، وابسته مي

                                                           
1- Urea formaldehyde 
2- Phenol formaldehyde 

محدود بودن اين منابع )تجديد پذير نبودن( و قیمت بالاي 

روز در حال افزايش ها، هزينه تولید اين مواد نیز روزبهآن

 برنهياستفاده از منابع فسیلي علاوه بر هز نیچناست. هم

ند. گردنیز مي ستيزطیهاي محبودن باعث آلودگي

ها و صنايع تولید ضروري است كه كارخانه ،بنابراين

ها و حفظ روند چوبي نیز براي كاهش هزينه يهافرآورده

رو به رشد خود همانند ساير صنايع وابسته به مواد فسیلي 

ي از وابستگي به اين منابع باشند. يرها هايبه دنبال راهکار

هاي نگراني بارهمسائل مهمي در، از طرف ديگر

بر پايه  هاي چوبيناشي از فرآورده يطیمحستيز

ترين اين كه مهم باشنديمطرح م ي سنتزيهاچسب

هاي ها مربوط به انتشار فرم آلدهید در فرآوردهنگراني

 PFو  UFمانند  يهاخصوص با چسبچسب زني شده به

 در محیط كار و زندگي فرم آلدهید ياست. درصدهاي بالا
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د. بر اين نگردمي انسان در سبب تشديد حملات آسمي

فرم آلدهید  ،سرطان يهااساس سازمان بین الملي پژوهش

خطر اثرات  .كندمي يبندزا طبقهرا در گروه مواد سرطان

هاي مانند خانه ،بسته يهاطیفرم آلدهید در مح

كند. در حال بیشتر نمود پیدا مي ،حملو قابل ساختهشیپ

هاي فرم شده با رزينهاي چوبي ساختهحاضر نیز فرآورده

ها و مبلمان پوشها، كفها، قفسهآلدهیدي نظیر كابینت

هاي گیرند. در چسبها مورداستفاده قرار ميدر درون خانه

فرم  ،هاي چوبيمعمول مورداستفاده در ساخت فرآورده

يکي  ،ها است. بر اين اساسآلدهید بخش اصلي سازنده آن

تشار فرم آلدهید استفاده هاي كاهش و جلوگیري از اناز راه

 هاي سبز است.هاي طبیعي و تولید چندسازهاز چسب

هاي ارزشمندي دارد. سويا گیاهي است كه كاربري

درصد وزني(، روغن  40ي سويا از پروتئین )يایمیساختار ش

درصد وزني(،  34درصد وزني(، كربوهیدرات ) 21)

درصد وزني( تشکیل شده  9/4خاكستر و مواد معدني )

ست. روغن سويا شامل تري گلیسیريد اسیدهاي اشباع و ا

هاي سويا نیز شامل تركیبي و كربوهیدرات است راشباعیغ

-ساكاريدها؛ مانند سلولز، همي سلولز و پکتین مياز پلي

 لهیوسها بهد. اسیدهاي آمینه موجود در پروتئیننباش

. گردندميپپتیدي متصل اتصالات آمیدي به زنجیره پلي

 يبعدصورت يک ساختار سهپپتیدي بههاي پليهزنجیر

پیوندهاي دي سولفیدي و هیدروژني با  لهیوسپیچیده به

 [.1يکدگر ارتباط دارند ]

غذايي يکي  ازنظري مطلوب هايژگيوسويا با توجه به 

رود كه روغن و بلغوره از غلات مهم در دنیا نیز به شمار مي

باشند. در حال مي از آن آمدهدستبهو آرد محصولات مهم 

براي تولید غذاي دام  عمدتاًحاضر بلغوره سويا 

 29در حدود  2008گیرد. در سال قرار مي مورداستفاده

در  دشدهیتولمیلیون تن بلغوره سويا  38تن از  ونیلیم

در تولید خوراک دام مصرف شد و تنها در  متحدهالاتيا

 میلیون تن از آن در تولید خوراک انسان و 1حدود 

[. كاربرد سويا 2قرار گرفت ] مورداستفادهمصارف صنعتي 

يطوربهي دارد. تريميقدچسب در جهان پیشینه  عنوانبه

طور چسب سويا به 1960تا  1930هاي در سال كه

هاي چوبي مورداستفاده قرار اي در تولید فرآوردهگسترده

 [.3] گرفتمي

اده سويا به چهار روش مورداستف يهاچسب يطوركلبه

افزودن آرد سويا به  -1اند از: گیرند كه عبارتقرار مي

هاي مصنوعي متداول با هدف كاهش مصرف چسب

مانند تركیب آرد سويا با رزين فنل  ؛هاي مصنوعيچسب

عنوان اكستندر استفاده از آرد سويا به -2؛ [4] فرم آلدهید

؛ [5] به همراه رزين فنل فرم آلدهید در ساخت تخته لايه

تغییر ماهیت شیمیايي يا ساختار پروتئین سويا با  -3

ها ها و استفاده از آناستفاده از مواد شیمیايي و آنزيم

به  دهندهاتصالاستفاده از عوامل  -4[ 6] عنوان چسببه

. به دلیل طبیعي و هاهمراه چسب سويا مانند اپوكسي

ي هاچندسازهزيستي بودن چسب سويا، كاربرد آن در 

 [5-8پژوهشگران قرار گرفته است. ] وجهموردتچوبي 

شده هاي مکانیکي و رطوبتي تخته فیبر ساختهويژگي

 يموردبررس (2009و همکاران ) Liبا چسب سويا را 

 و تهیه وري سوياآپژوهش پس از فر قراردادند. در اين

در ساخت تخته  ، از آندرصد پروتئین 88چسب سويا با 

كه چسب سويا  ند. نتايج نشان دادشدفیبر استفاده 

قبول در حد تخته هاي مکانیکي و رطوبتي قابلويژگي

هاي سنتزي را براي شده با چسبساخته يفیبرهاي معمول

با اين كند و هاي دروني برآورده ميكاربردهاي محیط

-كند. همانتشار فرم آلدهید را نیز حل مي شیوه، مشکل

بر  كه زمان و دماي پرس نیز ندچنین نتايج نشان داد

 .[9هستند ] شده اثرگذارساخته يهاتخته يهايژگيو

گردو،  يهاشده از گونههاي تخته لايه ساختهويژگي

شده با سوياي اصلاح پروتئین افرا، صنوبر و كاج با چسب

دقیقه در  15قلیا )هیدروكسید سديم( و حرارت )و اوره 

 Bian (1999)و  Sunگراد( توسط درجه سانتي 104دماي 

قرار گرفت. نتايج نشان دادند كه استفاده از  يررسموردب

براي اصلاح چسب  چنین قلیا در رتبه بعديو هم اوره

شده در برابر رطوبت هاي ساختهپايداري تخته لايه ،سويا

شدن تخته لايه در مجاورت رطوبت( را افزايش  هيلاهي)لا

 .[10دهد ]مي

ع گروه سويا از دسته مواد آمفوتري است و داراي دو نو

. در اسیديته هاي استعاملي آمیني و كربوكسیلیکي 

ي انقطهي عاملي متفاوت است. هاگروهمختلف نسبت اين 

ي عاملي باهم برابر بوده و بار الکتريکي هاگروهكه مجموع 
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كه در  نديگويم کيالکتر زوياسويا صفر است را نقطه 

 [.11و  12تعیین شده است ] 5/4سويا حدود 

انتظار داشت كه رفتار  توانيمهاي بالا ز گفتهبنابراين ا

هاي بالا و پايین متفاوت باشد كه اين سويا در اسیديته

هاي عاملي سويا در اسیديته گروه ریتأثپديده تحت 

چسب با خواص  عنوانبه. چنانچه سويا استمشخص 

است كه  لازم قرار گیرد؛ مورداستفادهچسبندگي مطلوب 

آن مشخص شود. همچنین از  اسیديته عملکرد مناسب

بر رفتار چسب سويا به لحاظ  اثرگذاري هامؤلفهديگر 

جريان پذيري مطلوب و پراكنش يکنواخت آرد سويا در 

ذرات آرد سويا  اندازهبهتوان آب و پوشش سطح چوب مي

ضروري است مشخص شود كه  گريدعبارتبهاشاره كرد. 

تواند چسب مي اي از ذرات آرد سويا براي تهیهچه اندازه

اين پژوهش با هدف تعیین اندازه  رونيازامطلوب باشد. 

ذرات مناسب آرد سويا و اثر تغییرات اسیديته چسب سويا 

هاي چوبي در تخته لايه انجام بر كیفیت چسبندگي لايه

 گرفته است.

 

 هاروشو  مواد
كنجاله سويا واريته جي تي ايکس از كارخانه بهپاک 

دروكسید سديم، اوره و بهشهر تهیه شد. هی

از شركت مرک آلمان و چسب اوره  کيدسولفوریاس

 از كارخانه سامد مشهد تهیه گرديد. دیفرمالده

 ی آرد سوياسازآماده

چسب، براي ارزيابي اثر اندازه ذرات آرد سويا بر كیفیت 

توسط آسیاب گرديد  غربال كردنهاي سويا پس از كنجاله

ي شد و در بنددانه 140و  100و  60ي هامشو با الک با 

درجه سانتي گراد  5 ± 1ي پلاستیکي در دماي هابسته

 نگهداري شدند.

 تعيين مقدار پروتئين در آرد سويا

از براي محاسبه مقدار پروتئین موجود در آرد سويا 

[. در اين روش آرد سويا 13كجلدال استفاده گرديد ] روش

نگر و به همراه كاتالیزور وينی 60الک شده با مش 

به داخل لوله هضم انتقال داده شد. سپس  کيدسولفوریاس

لوله هضم در داخل دايجستر قرار داده شد و تا رسیدن به 

گراد سانتي 400در دماي  رنگيبيک محلول شفاف و 

حرارت دهي گرديد. سپس با استفاده از دستگاه كجلدال 

درصد تعیین  47آزمايشگاهي میزان پروتئین حدود 

 گرديد.

 يين مقدار روغن در آرد سوياتع

براي تعیین میزان روغن موجود در آرد سويا از روش 

[. 14استخراج با حلال در سیستم سوكسوله استفاده شد ]

سويا داخل كاغذ صافي ريخته شد و  آردبراي اين منظور 

در داخل محفظه سیستم سوكسوله قرار گرفت. سپس به 

درجه  60ساعت عمل استخراج در دماي حدود  8مدت 

هگزان انجام شد. سپس  -گراد با استفاده از حلال انسانتي

میزان روغن در  1با استفاده از روش حلال پراني و رابطه 

درصد  1در اين تحقیق حدود  مورداستفادهآرد سوياي 

 تعیین شد.

 )وزن آرد )گرم(/ وزن روغن )گرم((= روغن )درصد( × 100 (1)

 ساخت چسب سويا

دقیقه  30در آب پراكنده شد و پس از  ابتدا آرد سويا

 جيتدربهبا استفاده از همزن مکانیکي با دور بالا  هم زدن

گراد افزايش يافت. درجه سانتي 50دماي مخلوط تا حدود 

با  1به  1اوره با نسب  جيتدربهپس از رسیدن به اين دما 

 30اضافه شد و  هم زدنآرد سويا به مخلوط در حال 

ط توسط همزن مکانیکي آزمايشگاهي دقیقه ديگر مخلو

شد. براي تغییر اسیديته چسب سويا از  هم زده

درصد  50 کيدسولفوریاسنرمال و  1هیدروكسید سديم 

ي جداگانه استفاده شد. اسیديته چسب سويا طوربه

( با 6در اين پژوهش )با اسیديته حدود  مورداستفاده

تفاده از و با اس 9استفاده از هیدروكسید سديم در حدود 

تنظیم شد. در اين پژوهش  3در حدود  کيدسولفوریاس

نمونه  عنوانبهنمونه چسب سويا بدون افزودن اسید و قلیا 

 شاهد در نظر گرفته شد.

 محاسبه مواد جامد چسب

ها و چسب سويا يکي از عوامل مهم براي همه چسب

گیري درصد ماده . براي اندازهاستدرصد ماده جامد آن 

مشخصي از چسب سويا را در داخل فويل جامد، وزن 

-درجه سانتي 103آلومینیومي ريخته و در آون در دماي 

گراد تا رسیدن به وزن ثابت حرارت دهي شد تا وزن 
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از تقسیم وزن  2خشک آن تعیین گردد. بر اساس رابطه 

خشک چسب به وزن تر آن درصد ماده جامد چسب 

محاسبه گرديد. درصد ماده جامد چسب سوياي 

 درصد بود. 40در اين پژوهش  مورداستفاده

)وزن تر چسب )گرم( / وزن خشک  × 100       (2)

 چسب )گرم((= درصد ماده جامد

ی چوبي و تعيين اسيديته و هاهيلای سازآماده

 هاآني بافر کنندگظرفيت 

( با Populus deltoidesهاي چوب گونه صنوبر )لايه

درجه سانتي  50متر در دماي حدود میلي 1/2ضخامت 

ساعت تا  24گراد با استفاده از آون آزمايشگاهي به مدت 

شدند. براي  درصد خشک 9رسیدن به رطوبت حدود 

هاي چوب صنوبر از تعیین اسیديته و ظرفیت بافري لايه

 [.15( استفاده شد ]1980) Johnsو  Niaziروش 

 و يچوب هيلا تعادل تهيدياس یريگاندازه

 شدهاصلاح یهاچسب

گرم چسب اضافه  50گرم آرد چوب الک شده به  3

گراد به مدت درجه سانتي 25گرديد و مخلوط در دماي 

دقیقه هم زده شد. اسیديته مخلوط چسب و خرده  20

اسیديته  عنوانبهي گرديد و ریگاندازهمتر  pHچوب با 

 تعادل چسب و چوب گزارش شد.

 چسب زني و ساخت تخته لايه

هاي هاي متقاطع از لايهلايه در اين پژوهش تخته سه

 منظوربهچوب صنوبر ساخته شدند. در اين مرحله ابتدا 

بندي ذرات آرد سويا از آرد سويا با بررسي اثر دانه

در ساخت چسب سويا  140و  100، 60ي هايبنددانه

ي ذرات آرد بنددانهاستفاده گرديد. پس از بررسي اثر 

اسید و قلیا نیز  هلیوسبهسويا، تغییرات اسیديته چسب 

 320میزان مصرف چسب سويا  ي قرار گرفت.موردبررس

 160، دما مگا پاسکال 5/1، فشار پرس مترمربعگرم بر 

دقیقه در نظر گرفته شد. براي ارزيابي  9درجه و زمان 

با چسب سويا،  شدهساختههاي بهتر خواص تخته لايه

 65ا ب دیفرمالدههايي از تخته لايه با چسب اوره نمونه

 1درصد پركننده آرد گندم و  30درصد ماده جامد و 

درصد هاردنر كلريد آمونیوم ساخته شدند. میزان مصرف 

، فشار پرس مترمربعگرم بر  320 دیفرمالدهچسب اوره 

دقیقه در  5درجه و زمان پرس  120، دما مگا پاسکال 5/1

 نظر گرفته شد.

 مقاومت برشي تخته لايه

طبق  شدهساختهتخته لايه  هايمقاومت برشي نمونه

[. براي 16مورد ارزيابي قرار گرفت ] EN-314استاندارد 

( برش داده 1نمونه از هر تیمار طبق شکل ) 9اين منظور 

 DARTEC شدند و با استفاده از دستگاه تست مکانیکي

  آزمايش مقاومت برشي قرار گرفتند. مورد

، فاصله دو متريليم 5/2، عمق شکاف= متريليم 25 ± 5/0ی آزمون برشي. پهنای شکاف = ی تخته لايه براهانمونهالگوی برش  -1شکل 

متريليم 50، طول دهانه= متريليم 25شکاف= 

 مقاومت به آب تخته لايه

هاي چوبي مقاومت هاي مهم چندسازهيکي از مشخصه

. در اين پژوهش بررسي مقاومت به است برابر آبها در آن

 ANSI HPV- HP1 استانداردبر اساس  هاهيلاآب تخته 

ي تخته لايه به هانمونه[. براي اين منظور 17انجام شد ]

 يدمامتر طي سه دوره متوالي در آب با سانتي 5×12ابعاد 

b1 =پهناي شکاف 

b2 =عمق شکاف 

l1 =فاصله دو شکاف 

l2 =طول دهانه نمونه 
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ور شدند ساعت غوطه 4گراد به مدت درجه سانتي 2±24

 يدماساعت با  19و سپس در آون آزمايشگاهي به مدت 

 شک شدند.گراد خدرجه سانتي 2±50

 

 نتايج و بحث
ی آرد سويا بر مقاومت برشي تخته بنددانهاثر 

 لايه

ي آرد سويا بر مقاومت برشي تخته لايه در بنددانهاثر 

است. نتايج نشان دادند كه  شدهدادهنشان  2شکل 

 شدهساختهي آرد سويا بر مقاومت برشي تخته لايه بنددانه

رچه اندازه ذرات است. بر اين اساس، ه مؤثراز چسب سويا 

شود؛ مقاومت برشي تخته لايه افزايش نشان مي تركوچک

میکرون  106شدن اندازه ذرات تا حدود  تركوچکدهد. مي

، سبب هاآن( علاوه بر افزايش سطح ويژه 140)مش 

 ترکنواختپراكنش بهتر آرد در آب و همچنین پخش ي

شود. اين امر سبب بهبود چسب بر سطح لايه چوبي مي

ي بهتري را و چسبندگطح تماس آرد سويا با چوب شده س

كند كه گواه اين امر نیز ي چوبي ايجاد ميهاهيلابین 

از آرد سويا  شدهساختهافزايش مقاومت برشي تخته لايه 

. كیفیت بهتر است 60در مقايسه با آرد مش  140با مش 

 140از آرد مش  شدهساختهچسبندگي در چسب سوياي 

نشان داده شده  3چوب بالاتر در شکل با درصد شکست 

 شدهساختهدهند كه چسب است. همچنین نتايج نشان مي

ي شده داراي مقاومت بنددانهاز هر سه گروه آرد سوياي 

-مگا پاسکال( مي 1) EN -314برشي در حدود استاندارد 

 باشند.

 
 ی آرد سويا بر مقاومت برشي تخته لايهبنددانهاثر  -2شکل 

 

 درصد شکست در چوب در آزمون مقاومت برشي تخته لايهی آرد سويا بر بنددانهاثر  -3 شکل
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بر مقاومت  ايسو چسب تهيدياس راتييتغ اثر

 هيتخته لا يبرش

از ذرات  شدهساختهاثر تغییرات اسیديته چسب سويا 

بر مقاومت برشي تخته لايه در  140ي بنددانهآرد سويا با 

هاي نشان داده شده است. براي مقايسه بهتر نمونه 3شکل 

هاي با چسب سويا با نمونه شدهساختهتخته لايه 

نیز مورد ارزيابي قرار  دیفرمالدهبا چسب اوره  شدهساخته

گرفتند. نتايج نشان دادند كه تغییر اسیديته چسب سويا 

است. افزايش اسیديته  مؤثربر كیفیت چسبندگي آن 

 9چسب سويا با استفاده از هیدروكسید سديم تا حدود 

سبب افزايش مقاومت برشي تخته لايه شده است. در 

و كاهش اسیديته چسب  کيدسولفوریاسمقابل استفاده از 

سبب كاهش مقاومت برشي تخته لايه در  3تا حدود 

ورم ي قلیا سبب تطوركلبهمقايسه با نمونه شاهد شد. 

شود. اين تورم سبب آزادي پلیمرهاي موجود در سويا مي

هاي عاملي سبب گردد و آزادي گروههاي عاملي ميگروه

هاي پروتئیني با يکديگر و تشکیل اتصالات بیشتر زنجیره

هیدروكسید  گريدعبارتبهشود. احتمالاً با سطح چوب مي

هاي ( بهتر زنجیرهUnfoldingي )بازشدگسديم سبب 

هاي آمیني روي گردد و گروهتئیني آرد سويا ميپرو

زنجیره پروتئیني سويا را براي تشکیل اتصال با چوب فعال 

كند. اين پديده احتمالاً سبب افزايش نقاط اتصال آرد مي

سويا با سطح چوب شده و مقاومت برشي تخته لايه 

تواند با يابد. همچنین هیدروكسید سديم ميافزايش مي

سطح چوب سبب تماس بهتر چسب با  واكشیده كردن

 [.8و  18سطح چوب شود ]

ها در شرايط اسیدي منعقد نظري پروتئین ازلحاظ

هاي پروتئیني يعني اتصالات عرضي بین زنجیره؛ شوندمي

در اين مورد سبب  کيدسولفوریاسشود. اما تشکیل مي

كاهش مقاومت برشي تخته لايه گرديد. دلیل اين امر را 

علیرغم ايجاد  کيدسولفوریاسبیان كرد كه  چنین توانيم

هاي پروتئیني سبب تخريب پیوندهاي عرضي بین زنجیره

چنین شود. همي پلي پپتیدي در پروتئین ميهارهیزنج

تواند سبب تخريب سطح چوب نیز مي کيدسولفوریاس

توانند سبب افت مقاومت گردد. اين عوامل در كنار هم مي

ي تیمار هاچسباز  شدهختهساي هاهيلابرشي در تخته 

و  Paetauگردند. نتايج پژوهش  کيدسولفوریاسشده با 

 کيدسولفوریاس( نیز نشان داده بودند كه 1994همکاران )

سبب تخريب تركیبات سويا و افت خواص مکانیکي 

[. نتايج اين 19از آن گرديده است ] شدهساختهچندسازه 

-خته لايهدهند كه مقاومت برشي تبررسي نیز نشان مي

با  شدهاصلاحبا چسب آرد سوياي  شدهساختههاي 

كه  EN-314هیدروكسید سديم در حد استاندارد اروپايي 

است ولي هنوز  سهيمقاقابل استمگا پاسکال  1حدود 

 دیفرمالدهبا چسب اوره  شدهساختههاي مقدار آن از تخته

 كمتر است. 
 

 
با چسب آرد سويا با  شدهساختهبرشي تخته لايه اثر تيمارهای شيميايي بر مقاومت  -4شکل 

 140ی بنددانه

( چسب 3( چسب سويا تيمار شده با هيدروکسيد سديم. 2( نمونه شاهد چسب سويا. 1

 ديفرمالده( چسب اوره 4.              کيدسولفورياسسويا تيمار شده با 
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با چسب آرد سويا با  شدهساختهون مقاومت برشي تخته لايه اثر تيمارهای شيميايي بر درصد شکست در چوب در آزم -5شکل 

 140ی بنددانه

 . کيدسولفورياس( چسب سويا تيمار شده با 3( چسب سويا تيمار شده با هيدروکسيد سديم. 2( نمونه شاهد چسب سويا. 1

 ديفرمالده( چسب اوره 4  

درصد شکست چوب در محل  دهندهنشان 4شکل 

. با توجه استآزمون برشي تخته لايه در  هاهيلابرش بین 

هاي چوب میزان خرده كهتوان دريافت به اين شکل مي

در آزمون مقاومت  هاهيلادر محل شکست بین  ماندهيباق

 دیفرمالدهبا چسب اوره  شدهساختههاي برشي در تخته

در محل شکست  ماندهيباقهاي چوب بیشتر از خرده

سويايي در اسیديته هاي  يهاچسببا  شدهساختهي هاهيلا

 .استمختلف 

و چسب  صنوبر يچوب هيلا تهيدياس نيب رابطه

 ايسو

ي هايژگيوي ریگاندازهنتايج حاصل از آزمايش 

در  گونهنيااسیديته لايه صنوبر نشان دادند كه اسیديته 

ي اسیدي و قلیايي به بافر كنندگو ظرفیت  96/5حدود 

چنین نتايج مباشند. همي 0398/0و  0030/0ترتیب 

حاصل از آزمايش آمیختن چسب سويا و خرده چوب در 

كه در اين جدول  طورهماننشان داده شده است. 1جدول 

شود؛ اسیديته مخلوط چسب قبل از افزودن مشاهده مي

خرده چوب و اسیديته مخلوط چسب پس از افزودن خرده 

 تواند بهيابد كه اين پديده ميجزئي تغییر مي طوربهچوب 

هاي ي اسیدي و قلیايي خردهبافر كنندگهاي دلیل ظرفیت

توان بیان داشت كه چوب صنوبر باشد. با دقت در نتايج مي

اسیديته خرده چوب بر چسبندگي تخته لايه  ریتأث

هاي تیمارشده با هیدروكسید سديم و با چسب شدهساخته

زياد نیست و دلیل عمده تفاوت مقاومت  کيدسولفوریاس

هاي تیمار شده با چسب شدهساختهي هاهيلا برشي تخته

تغییرات خواص چسب  ریتأثبا مواد شیمیايي بیشتر تحت 

توان گفت كه نقش اسیديته چسب . لذا مياستآرد سويا 

هاي چوب سويا در مقايسه با حالت آمیخته آن با خرده

 بارزتر است.

 اثر اختلاط خرده چوب با انواع چسب سويا -1جدول 
 اسیديته بعد از خرده چوب اسیديته قبل از خرده چوب بانواع چس

 3/6 5/6 سويا

 9/2 3 کيدسولفوریاس -سويا

 4/8 9 هیدروكسید سديم -سويا
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های مقاومت چسبندگي تخته لايه در چرخه

 وری در آبغوطه

بر اساس استاندارد  هاهيلابررسي مقاومت به آب تخته 

ANSI/HPVA HP-1 مربوط به مقاومت  انجام شد. نتايج

هاي به آب با انواع چسب شدهساختهي هاهيلاتخته 

دهند . نتايج نشان مياندشدهارائه 2ي در جدول موردبررس

از انواع چسب سويا طي فرآيند  شدهساختههاي كه تخته

وري و هاي غوطهبررسي مقاومت به آب در دوره

با  دهشساختههاي در پايان دوره همانند تخته كردنخشک

ي ختگیگسازهمدچار  دیفرمالدهچسب اوره 

(Delaminationمي )هاي گردند. دلیل مقاومت كم چسب

 هادراتیكربوهاز آرد سويا در برابر آب وجود  شدهساخته

-در تركیب آرد سويا مي دوستآبهاي )قندها( و پروتئین

-هايي؛ مانند نشاسته، به دلیل آبباشند. كربوهیدرات

 هيلاهيلابب تخريب چسب سويا و پديده دوستي بالا س

از  شدهساختهها در تخته لايه ي لايهختگیگسازهمشدن يا 

شوند. يکي ديگر از دلايل پايین بودن مقاومت به آن مي

از چسب آرد سويا خروج  شدهساختهي هاهيلاآب تخته 

موجود در تركیب چسب در هنگام گیرا شدن  بخارآب

در تركیب  منافذ كوچک چسب در پرس داغ، و تشکیل

. اين منافذ فضاهاي لازم براي ورود آب به استچسب 

 ترعيسركنند و باعث تخريب داخل چسب را تسهیل مي

 شوند.چسب سويا در حضور آب مي

 

 از انواع چسب سويا شدهساختهی هاهيلامقاومت به آب تخته  -2جدول 

 دور سوم دور دوم دور اول نوع چسب

 - - *10/01 چسب سويا

 10/10 10/8 10/6 هیدروكسید سديم-چسب سويا

 10/10 10/7 10/5 اسید سولفوريک-چسب سويا

 10/10 10/9 10/6 آلدهیدفرم-چسب اوره
 استهاي مورد آزمايش و عدد مخرج كسر تعداد كل نمونه ختهیگسازهمهاي عدد صورت كسر بیانگر تعداد نمونه *

 

 یريگجهينت
ي ذرات آرد سويا و اسیديته بنددانه در اين پژوهش اثر

هاي مقاومت برشي و چسب حاصل از آن بر ويژگي

از چسب آرد سويا  شدهساختهمقاومت به آب تخته لايه 

ي قرار گرفتند. نتايج اين پژوهش نشان دادند كه موردبررس

ي ذرات آرد سويا و تغییر اسیديته چسب بنددانه

بندگي تخته لايه از آرد سويا بر ويژگي چس شدهساخته

است. استفاده از هیدروكسید سديم براي تغییر  اثرگذار

اسیديته چسب سويا سبب افزايش مقاومت برشي تخته 

هاي هاي شاهد و تخته لايهلايه در مقايسه با تخته لايه

گرديد.  کيدسولفوریاسبا چسب تیمار شده با  شدهساخته

اي رهنتايج بررسي مقاومت به آب حاصل از آزمايش دو

مقاومت به آب نیز نشان دادند كه اگرچه تیمار با مواد 

در اين پژوهش سبب افزايش  مورداستفادهشیمايي 

از تیمارها موفق به  کيچیهمقاومت به آب شد؛ ولي 

در مقايسه با  هرچندگذراندن سه دوره آزمايش نشدند. 

چسب اوره فرم آلدهید دوام بهتري داشتند. براي ارزيابي و 

با چسب  شدهساختههاي تخته لايه بهتر ويژگي مقايسه

ي مصنوعي متداول در ساخت تخته هاچسبآرد سويا با 

 دیفرمالدههايي از تخته لايه با چسب اوره لايه، نمونه

ساخته شدند. نتايج اين مقايسه نشان دادند كه مقاومت 

 دیفرمالدهبا چسب اوره  شدهساختهبرشي تخته لايه 

با آرد سويا تیمار  شدهساختههاي ه لايهبیشتر از تمام تخت

با چسب  شدهساختهشده با اسید و قلیا و تخته لايه 

سوياي نمونه شاهد است. در رابطه با مقاومت به آب تخته 

هاي لايه از تخته کيچیهها نیز نتايج نشان دادند لايه

و چسب آرد سويا  دیفرمالدهاز چسب اوره  شدهساخته

ي كلي ریگجهینتيک  عنوانبهنیستند. نسبت به آب مقاوم 

ي هاتختهتوان چنین بیان كرد كه اگرچه در مقايسه با مي

 شدهساختهي هاتخته، دیفرمالدهبا چسب اوره  شدهساخته

مقاومت برشي كمتري  شدهاصلاحهاي سوياي با چسب

نیامده  ترنيیپاداشتند؛ ولي مقاومت آن از حد استاندارد 

جايگزين مناسبي  عنوانبهتواند مياست؛ لذا اين چسب 

كه داراي خطر انتشار گاز  دیفرمالدهبراي چسب اوره 

 ي داخلي است مطرح باشد.هامکاندر  دیفرمالده
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TThhee  eeffffeecctt  ooff  ssooyy--fflloouurr  mmeesshh  ssiizzee  aanndd  iittss  aaddhheessiivvee  aacciiddiittyy  cchhaannggeess  oonn  sshheeaarr  

ssttrreennggtthh  ooff  ppllyywwoooodd  

  

Abstract 

In this study, the effect of soy flour mesh size and the change 

of adhesive’s acidity made from it on shear strength of 

plywood was evaluated. For this aim, soy flour particles were 

classified in three levels mesh sizes (60, 100 and 140 mesh) 

by ASTM Sieves. To obtain soybean adhesive with different 

acidities, sodium hydroxide and sulfuric acid were used. The 

results showed that the acidity of soy adhesives changes by 

addition of sodium hydroxide and sulfuric acid to soy slurry. 

Moreover, the mesh size of soy flour affected the shear 

strength of plywood made from soy flour adhesives. The 

shear strength of plywood made from soy flour with 140 

mesh was higher than other specimens. Also, the increase of 

soy flour adhesive’s acidity by sodium hydroxide resulted in 

an increase of shear strength of plywood. The shear strength 

of plywood made from soy adhesives was lower compared 

with the plywood made from urea formaldehyde resin but it 

was acceptable according to EN-314 standard. 

Keywords: soy adhesive; soy flour classifying; shear 

strength; urea formaldehyde resin; plywood. 
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