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          چکیده

لایه تخته هاي شيميایی براي ساخترزین يجابهجایگزینی تركيبات زیستی  هدف بااكسال گلی-هاي ليگنينچسباز  بررسی در این
اكسال گلی –ليگنين  ،(G13 L 73) درصد 73اكسال گلی –ليگنين ،(L %711لایه از ليگنين خالص )براي ساخت تخته .استفاده گردید

 درصد 7م عنوان چسب همراه با كلرید آمونيوهبر مترمربع ب گرم 761سطح  شاهد( درتخته )آلدهيد فرم-( و اورهG11 L 51) درصد 51
درصد  مانندها هاي چسبویژگی .ندنسبت به وزن خشک چسب استفاده شدپركننده عنوان به درصد 51هاردنر و آرد گندم  عنوانبه

جهت و لایه ميانی عمود صورت همهاي سطحی بهلایه، لایهاخت تختهبراي سگيري گردید. اندازه pHدانسيته و  ماده جامد، ویسکوزیته،
بار و زمان  31 فشار و سلسيوس درجه 761دماي  به دستگاه پرس درانتقال با و  قرار داده شد در جهت مخالف همراه با چسب آنهابر 

 وريساعت غوطه 24و  2از بعد  ضخامت واكشيدگیآزمون، شامل  هاينمونه مکانيکی و فيزیکی خواص سپس .دقيقه ساخته شد 3پرس 

 ليگنين هاي موجود در چسبها و پيوندهمچنين گروه .گيري گردیداندازه هالاستيسيت مدول و يختگیگسمدولآب، مقاومت برشی،  در
نوع چسب  داد كه اثر مستقلنتایج نشان . شد بررسی( تعيين و FTIRقرمز ) طيف مادون آناليز از استفاده با اكسالگلی-ليگنين و خالص

يات خصوصبرخی از اگرچه نتایج نشان داد كه با اصلاح ليگنين  .دار بوده استساعت معنی 24و  2از لایه بعد تخته واكشيدگی ضخامت بر
بيشترین آن مربوط  ( و44/7خالص )مربوط به ليگنين  آن مقداركمترین  كهيطوربه .یافته استافزایش مقاومت برشی  مانند لایهتخته

هاي ساخته نسبت به تختهرا شاهد خصوصيات بهتري هاي ولی در همه موارد تخته ( بوده است12/2درصد ) 51اكسال گلی-به ليگنين
 .است داشتهاكسال گلی –ليگنينچسب شده با 

           
 .، واكشيدگی ضخامتچسب ،اكسالیگل ،ليگنين، آلدهيدفرم -اوره :كليدي هايهواژ

 

 مقدمه
هبباي اوره آلبدهيبد م ببل رزین  هباي داراي فرم چسبببب

 ینترمتداولآلدهيد آلدهيد و فنول فرمملامين فرم آلدهيد،فرم
چوبی مورد  يهاچندسازههایی هسبتند كه در صببنایع  رزین

با توجه به . ( et alEslah., 2017) گيرندیماسبببتفاده قرار 

انی در مورد محدودیت منابع نفتی و كاهش عرضببه آن و نگر
 آلدهيد آزادانتشار گاز فرم دليلبهها اسبتفاده این نوع چسب 

به ن امحققچوبی،  هايچندسببازهدر هنگام توليد و مصببرف 
 رايبعنوان ماده اوليه جایگزین مناسببببی براي نفت بهدنبال 
 هسبببتند هبا  چسبببب ازجملبه هباي مختلف  د فراوردهتوليب 
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(3201 ,.et alChen .) هاي چوبی حاصل از فراورده درواقع
اتري هيدروليز اتصالات متيلن دليلبهآلدهيدي فرم هايچسب

حرارت در طول زمبان به آرامی   رطوببت و  ببا  در مواجهبه 
تماس با این گاز حتی در مقادیر  و كنندآلدهيد منتشر میفرم

هاي خطرناكی كم در درازمدت سبببب ایجاد بيماريبسببيار 
ا توجه به مشببکلات ب .گرددسببرطان در انسببان می ازجمله

تحقيق و توسببعه  آلدهيدي،هاي فرمچسببب محيطییسببتز
هاي طبيعی در توليد درمورد اسبتفاده و توسعه كاربرد چسب 

تبدیل شده است. منابع  چوبی به یک ضرورت هايچندسازه
دم، ين، گنطور عمده نشاسته، ليگنهاي طبيعی بهتوليد چسبب 

 گيباهی و حيوانی هسبببتند  هباي ينپروتئ و تبانن، آرد ررت 
2018) ,.et al(Barzegar . حذف یا كاهش براي منظوربدین 
چسب  با ساخته شده محصولات چوبی از آلدهيدفرم انتشبار 

 كه است انجام شده زیادي يهاتلاش تاكنون آلدهيدفرم اوره

 نوع در تغيير ساخت چسب، در تغيير به توانمی آنها ازجمله

 ساخت زمان در افزودنی مواد از و استفاده مصرفی كاتاليزور

 .) et alEl Mansouri., (2007كرد  اشاره چسب
یند افرپساب خارج شده از بخش خميرسازي  ليکور سياه،

-جزاي ليگنين حل شده، پلیكه شامل ا هست خميركاغذتوليد 

ها و مواد شيميایی مورد استفاده در خميرسازي است. ساكارید
درصد ماده غير  51و درصد ماده آلی  11 يحاوليکور سياه 

گنين لي. دهدعمده آن را ليگنين تشکيل میآلی است كه بخش 
شکل است و از واحدهاي فنيل پروپان پليمري فنولی و بی

هم متصل ت كه با اتصالات اتري و كربنی بهتشکيل شده اس
و  اسيل، سيرینجيلبشده و داراي سه مونومر گوای

نين سالانه مقدار زیادي ليگ .استپاراهيدروكسی فينيل پروپان 
ين . ليگنآیدیم دستبه يكاغذساز ازجملهاز فرایندهاي پخت 

ان، اورتتواند در توليد پلیاستخراج شده از ليکور سياه می
و  هاكشحشرهو اپوكسی، مواد سوختنی،  هاي فنلیرزین

عنوان هب ليگنين روینازاآلی استفاده شود.  هايكنندهيتت ب
اي كه ه. نکترودیمبراي توليد چسب نيز بشمار  منبع مناسبی
در ليگنين به دليل تعداد  ماتيکیوهسته آراینکه وجود دارد 

 كمتري یريپذواكنش یتوجهقابلطور هاي آزاد، بهموقعيت
اي هو استفاده بهينه از ليگنين تلاش دارد. براي حل این مشکل

و هاي عاملی جام شده است، ازجمله افزودن گروهزیادي ان
 باشدیمپذیر مورد نظر پژوهشگران افزایش نقاط واكنش

2007) ,.et al(Yahyavi . 
Hu هاي ( پی بردند كه در بين روش2177) همکاران و

 ینرترمؤث متيلاسيون و فنولاسيون ،مختلف اصلاح ليگنين
 نينهمچ .باشدهاي مورد استفاده براي اصلاح ليگنين میروش
در افزایش  مهمی تأثيرزدایی ليگنين متوكسيلدریافتند كه  آنان

( 2177)و همکاران  El mansouri .پذیري ليگنين داردواكنش
ی ليگنين در پژوهشی تحت عنوان مطالعه اصلاح شيميای

هاي اكسال دریافتند كه مقدار گروهقليایی در واكنش با گلی
هاي ليگنين، با افزایش زمان مولکول هيدروكسيل آلفاتيک

ليگنين در مقایسه  ینو ایابد افزایش می ساعت 71تا واكنش 
با ليگنين قليایی اصلی، خواص ساختاري بهتري دارد و براي 

ته نتایج تحقيقات گذشباشد. تر میتهيه چسب چوب، مناسب
-هب آلدهيدفرم -فنول-نشان داد كه ساخت رزین ليگنيننيز 

 -نولفب چوب، استحکام بيشتري نسبت به چسب عنوان چس
توان ين، میویسکوزیته پای علتبهآلدهيد تجاري دارد و فرم

تري رخيره و نگهداري نمود و با آن را به مدت طولانی
، یکهبیکجایگزین كردن فنول توسط ليگنين به نسبت 

 هاي عاملی در هر دو نوع چسبزیادي بين گروه يهاشباهت
 31تحقيق نشان داد ليگنين را تا  همچنين نتایج وجود دارد.
-فرم-فنول در چسب تجاري فنول يجابهتوان درصد می

. (  et al.Mohamad Ibrahim, 2007)جایگزین نمود  آلدهيد
عنوان همتعددي در مورد استفاده از ليگنين ب هايگزارش

-رمف-مصنوعی مانند فنولهاي چسب یا در تركيب با چسب

 .هاي اپوكسی وجود دارداورتان و چسبپلی، آلدهيد
 mansouriEl  ( در پژوهشی 2111و همکاران )از استفاده  با

كردن  زینو جایگ آلدهيدفرمبدون  ،پایه ليگنين بر يهاچسب
 ايهخرده چوب، دریافتند كه تختهتخته آن با گلی اكسال در

توليد شده با این چسب، داراي قدرت چسبندگی داخلی خوبی 
و همکاران  Kord Khalili -Yunesi همچنين بوده است.

نشده و اصلاح ( با استفاده از ليگنين سوداي اصلاح 2173)
، نتيجه گرفتند كه یهلات تختهاكسال در ساخشده با گلی

هاي بر پایه ليگنين داراي حاصل از رزین یههاي تخته لاپنل
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 .مقاومت برشی خوب و قابل قبول بوده است
 هايين اصببلاح شببده بتواند جایگزین چسببب ليگن اگر 

هبباي اي از آلودگینبونبی گردد بخش عمببده  مبتببداول كب  
هاي متداول در چسببب آلدهيدفرم ناشببی از محيطییسببتز

ز ااستفاده بنابراین هدف از این تحقيق،  .خواهد شبد  برطرف
هاي چسببب عنوانهليگنين خالص و ليگنين اصببلاح شببده ب

جایگزین كردن  منظوربه زیسبببتمحيططبيعی و دوسبببتدار 
آلببدديبد و نيز بررسبببی خواص فيزیکی و  چسبببب اوره فرم

 .دباشمیلایه ساخته شده با این نوع چسب مکانيکی تخته

 
   هاروش و مواد

 دو ضخامت به صنوبر چوب هايلایه تحقيق این در
 .شد تهيه شهرستان آمل آمل روكش از شركت مترميلی
تبدیل و در مربع متر سانتی 51×51ها ابتدا به ابعاد لایه

درصد  5رطوبت  گراد تا رسيدن بهدرجه سانتی 11دماي 
. ليکور سياه حاصل از پخت سوداي باگاس از خشک شد

يه ته خوزستان تپههفتپارس واقع در  يكاغذسازشركت 
 Denceو  Lin روشبا مطابق ليگنين مورد نياز هم  و

( ليکور سياه با =2PHاسيدي كردن ) با استفاده از (1992)
يگنين استخراج شده با ل. شداستخراج  يدسولفوریکاس

اب ه دستگاه آسيوسيلو به وشوشستطور كامل مقطر بهآب
 از، %41غلظت  با اكسالگلی آوري شد.پودر و جمع كاملاً

 براي تهيه چسب .گردید خریداريآلمان  مرکشركت 

 و همکاران l mansuriEاكسال مطابق روش یگل -ليگنين

مقطر مخلوط و محلول ( ابتدا پودر ليگنين با آب2111)
 تا به آن اضافه شد گامبهگامدرصد  51 یمسد يدروكسيده

محتواي  فلاكسرا درون  سپس آن ،محيط آن قليایی گردد
سال اكو همزن مغناطيسی ریخته و گلی كندانسور، ترمومتر

محلول  اي به آن اضافه گردید.درصد به آرامی و دوره 41
در گراد درجه سانتی 61 يدماساعت در  1حاصل به مدت 

قطع و محلول  دماپایان  قرار گرفت. در شرایط همزنی شدید
شامل  آن هايو ویژگی گردید آوريحاصل خنک و جمع

pH و دانسيته چسب، درصد ماده جامد، ویسکوزیته 
 شركت از آلدديدفرم اوره چسب .(7 جدول) ي شدگيراندازه

آزمایشگاه،  به از انتقال پس و تهيه نئوپان نشتارود پارس
یکی  .(7جدول ) قرار گرفت مورد بررسی آن هايویژگی

 اكسال )واكنشهاي احتمالی بين ليگنين و گلیاز واكنش
نشان داده شده  7ليگنين( در شکل  2Cاكسال با گلی 1C بين

 هاردنرپس از افزودن اكسال گلی صورت كه به این .است
 دو پروتون صورتهاي آن بهكربن ،سفت كننده( در پرس)

 طور جداگانه ه. سپس هریک از آنها بآیددر میم بت 
ليگنين  6و  2هاي مله الکتروفيلی به دو كربن شمارهبا ح

كه ممانعت فضایی كمتري دارند واكنش داده و در اثر 
 ایی سبب گستردگی شبکه در رزین شيمي وانفعالاتفعل
 .شوندمی

 
 

 
 

 سفت کننده( در پرس) هاردنرپس از افزودن  اکسالگلي-احتمالي ليگنين هايواکنش -1شكل 
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 اکسالگلي -آلدهيد و چسب ليگنينچسب اوره فرم يهايژگيو -1ل جدو

 PH مکعب( مترسانتی)گرم بر دانسيته  پوآز( ویسکوزیته )سانتی درصد() جامد مواد چسب نوع

 6/1 26/7 23/7 31 فرمالدهيد اوره

 77 16/7 11/7 61 اكسالگلی-ليگنين

 

لایه اول و لایه )اي سطحی هلایه، یهلاتختهبراي ساخت 
بدون چسب و لایه ميانی عمود بر  و جهتهمصورت خر( بهآ

 يبر روبا چسب همراه در جهت مخالف )لایه سطحی(  آنها
 مورد استفاده شاملچسب  (.2شکل ) گرفت قرار یکدیگر

 درصد 73اكسال گلی –ليگنين  ،(L %711ليگنين خالص )
(73G 13L ) ، درصد 51اكسال گلی –ليگنين (51G 11L ) 

همراه با  ،مترمربعبر  گرم 761در سطح و اوره فرمالدهيد 
و آرد گندم  %7عنوان سفت كننده به مقدار كلرید آمونيوم به

 نقاط تمام كاردک روي توسط درصد 51مقدار ( به پركننده)

توسط دستگاه  سپس گردید. یکنواخت آغشته صورتبه لایه

بار و زمان  31 فشار و سلسيوس درجه 761پرس در دماي 
 تعادل به برايپرس  عمل از پس .دقيقه ساخته شد 3پرس 

 دو مدت به هامحيط، تخته رطوبت با هاتخته رطوبت رسيدن

 دماي و درصد 63 رطوبت نسبی با) كليماتيزه اتاق در هفته

 شیبر مقاومت آزمون براي .ندگرفت سلسيوس( قرار درجه 21
 و هالاستيسيتمدول متر،ميلی 6×21×13به ابعاد  هایینمونه
 و واكشيدگیمتر ميلی 6× 31×211به ابعاد  يختگیگسمدول

تهيه متر ميلی 31×31به ابعاد ساعت  24و  2از ضخامت بعد 
، ISIRI 3492 standards،310)استاندارد  مطابق با يبترتبهو 

BS EN:314) گيري شدند.اندازه 
 

 
 لايهها در تختهنمايي از قرار گرفتن لايه -2شكل 

 
  FTIR هايطيف

هباي عاملی موجود در  هبا و گروه بررسبببی پيونبد  براي
 گاهاكسال، از دستشده با گلی و اصلاحليگنين سوداي خالص 

IR-FT  مدلIR 8400S-FTShimadzo  شد. استفاده 

 
 آماری وتحلیلتجزیهروش 
ها با استفاده از آزمون فاكتوریل در قالب طرح آماري داده

 وتحليلیهتجز SPSS افزارنرمكاملاً تصادفی و با استفاده از 

ا، هدار شدن اختلاف بين ميانگيندر صورت معنیآماري شد و 
کن اي دانها با استفاده از آزمون چند دامنهداده مقایسه ميانگين

رسم نمودارها  براي .گردیددرصد انجام  13در سطح اطمينان 
 استفاده شد. Excel افزارنرمنيز از 

 

  نتایج
  FTIR هايتحليل طيف

ليگنين ليکور سبببوداي  IR-FTزمون آ نتایج 5شبببکل 
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كه  طورهمان .دهدمینشان  رااصبلاح شبده و اصبلاح نشده    
با  از واكنش و بعد قبل شببود سبباختار ليگنين مشبباهده می

یکسانی دارد و ساختار آنها  تقریباً عمومی اكسال الگويگلی
 نشببده است.نحوي اسبت كه تغييرات زیادي در آنها ایجاد  به

هاي اكساله شدن ليگنين در ناحيهدر اثر گلیجزدی  سه تغيير
1-cm 7173 ،1-cm 7771 1 و-cm 2111 آمببده  وجود بببه

مربوط به ارتعاشبات كششی   cm 7173-1پيک ناحيه  .اسبت 
O -C 1و پيک ناحيه  آلکيل آریلهاي اتر-cm 7771  مربوط

و پيک ناحيه هاي آليفاتيک اتر O-Cبه ارتعاشببات كشببشببی 
1-cm 2111    مربوط به ارتعاشبات كشبشیH-C  آروماتيکی

 et al(Azimvand., باشد اكسال میگلی-چسبب ليگنين  در

ایجاد  ليگنين شببدن اكسببالهگلی از بعد یی كههاپيک .2012(
ناشبببی از وجود  O-Cو  H-Cهاي مربوط به گروهشبببده و 

كه  كندیم أیيدتاكسال بر روي مولکول ليگنين بوده است گلی
 اسبببت اتفباق افتباده   شبببدن ليگنين اكسبببالبه واكنش گلی

2011) ,.et al(El Mansouri . 

 

 
 اکساليگلبا  اصلاح از بعد و قبل ي باگاسسوداليگنين  FTIR جذب فيط -3شكل 

 
 مقاومت برشي

مستقل  تأثيردهد كه آزمون تجزیه واریانس نشان می
از لحاظ آماري  لایهچسب بر مقاومت برشی تختهنوع 
شود مشاهده می 4شکل طوري كه در همان .بودندار معنی

ينی هاي ليگنبيشتر از تختههاي شاهد تختهمقاومت برشی 
اما با  ،بوده است مگاپاسکال 64/5كه مقدار آن  باشدمی

 روند یکآن  مقدار اكسالاصلاح ليگنين توسط گلی
بالاترین مقدار مقاومت  كهيطوربه .است داشته یافزایش
سب هاي با چتختهمربوط به  ،هاي ليگنينیدر تخته برشی

درصد بوده است كه نسبت به  51اكسال گلی –ليگنين
درصد و ليگنين  73اكسال گلی–ليگنين هاي با چسبتخته

درصد افزایش  13و درصد  21مقدار به  يبترتبهخالص 
 نشان داده است.

 الاستيسيتهمدول

دهد كه تأثير مستقل آزمون تجزیه واریانس نشان می
لایه از لحاظ آماري تخته يسيتهالاستمدولنوع چسب بر 

 يسيتهالاستمدولدهد كه نشان می 3دار نبود. شکل معنی

كه  باشدهاي ليگنينی میهاي شاهد بيشتر از تختهتخته
 اما با اصلاح ليگنين مگاپاسکال بوده است، 6611آن مقدار 

وند كاهشی داشته است. ر اكسال مقدار آن یکتوسط گلی
اي هيسيته در تختهالاستمدولكه بالاترین مقدار يطوربه

ه هاي با چسب ليگنين خالص بودليگنينی، مربوط به تخته
 73كسال اگلی–ليگنين هاي با چسباست كه نسبت به تخته

 21و درصد  74مقدار يب به ترتبهدرصد  51و درصد 
 درصد افزایش نشان داده است.



 لايه از گونه صنوبر ...هاي تختهارزيابي ويژگي  752

 
 لايهنوع چسب بر مقاومت برشي تخته تأثير -4شكل 

 

 
 لايهتخته تهيسيالاستمدولبر  نوع چسب تأثير -5شكل 

 

 
 لايهتخته يختگيگسمدولنوع چسب بر  تأثير -6شكل 
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 گسيختگيمدول

دهد كه تأثير مستقل میآزمون تجزیه واریانس نشان 
لایه از لحاظ آماري تخته يختگیگسمدولنوع چسب بر 

شود مشاهده می 6گونه كه در شکل همان .دار نبودمعنی
نی هاي ليگنيهاي شاهد بيشتر از تختهتخته يختگیگسمدول

اما با  مگاپاسکال بوده است، 15/65باشد كه مقدار آن می
ی روند افزایشاكسال مقدار آن اصلاح ليگنين توسط گلی

ی در يختگگسمدولكه بالاترین مقدار يطوربهداشته است. 
–نهاي با چسب ليگنيهاي ليگنينی، مربوط به تختهتخته
ا هاي بدرصد بوده است كه نسبت به تخته 51اكسال گلی 

درصد و ليگنين خالص  73اكسال گلی –ليگنين چسب
درصد افزایش نشان داده  13و درصد  27مقدار يب به ترتبه

 است.
 

 ضخامت واکشيدگي
دهد كه اثر مسببتقل آزمون تجزیه واریانس نشببان می

و  2از بعد  یهلاتختهضببخامت  واكشببيدگینوع چسببب بر 
 دار بوده اسبببت.معنیدر آب  يورغوطببهسببباعببت  24

ميببانگين از لحبباظ آمبباري  ،بنببدي جببدول دانکنگروه
هاي شاهد چسبلایه حاصل از واكشيدگی ضخامت تخته

 –ليگنين هايلایه حاصبل از چسب تخته را در یک گروه،
را درصد  73اكسال گلی –ليگنينو درصد  51اكسال گلی

ليگنين  چسببببا هاي سبباخته شببده و تختهدوم  در گروه
نمودار  .ه اسببتبندي نمودطبقهسببوم را در گروه خالص 
كه واكشببيدگی ضببخامت   دهدنشببان می 1و  1شببکل 

وري در آب غوطه سبباعت 24و  2 بعدهاي شبباهد تخته
 مقدار آن يبترتبهكه  هاي ليگنينی بوده استكمتر از تخته

هاي در تختهاما  ،بوده است درصد 11/74و  درصبد  6/1
لایه بعد ضخامت تخته بالاترین مقدار واكشبيدگی ليگنينی 

هاي وري در آب، مربوط به تختهغوطهساعت  24و  2از 
اي هليگنين خالص بوده است كه نسبت به تختهبا چسبب  
 –درصبببد و ليگنين 73اكسبببال گلی –ليگنين با چسبببب

 42و درصببد  26مقدار  يبترتبهدرصببد  51اكسببال گلی
ساعت  24بعد از  ينهمچن درصد افزایش نشان داده است.

هاي مربوط به تختهوري در آب هم بالاترین مقدار غوطه
اي هاست كه نسبت به تختهبا چسبب ليگنين خالص بوده  

 –درصبببد و ليگنين 73اكسبببال گلی –ليگنين با چسبببب
 57و درصببد  22مقدار  يبترتبهدرصببد  51اكسببال گلی

 .درصد افزایش نشان داده است

 

 
 ساعت 2 ازضخامت پس  نوع چسب بر واکشيدگي تأثير -7 شكل
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 ساعت 24ضخامت پس از  واکشيدگينوع چسب بر  تأثير -8شكل 

 
 بحث
و  یدشببوندهتجداي طبيعی و ليگنين ماده كه ییآنجااز 

در این است، مطرح عنوان آلدهيدي غيرسمی هاكسال بگلی
يگنين لخالص و ليگنين  اسببتفاده ازبراي اولين بار تحقيق 

در سبباخت عنوان چسببب هاكسببال باصببلاح شببده با گلی
نتایج حاصببل از این  گرفت. ارلایه مورد بررسببی قرتخته

بررسببی نشببان داد كه اثر مسببتقل نوع چسببب بر خواص 
 و يختگیگسببمدول)مقاومت برشببی، لایه مکانيکی تخته

نبود و كليه خواص مکانيکی  داریمعنالاسبتيسيت((   مدول
 هايهباي ليگنينی از لحاظ آماري در سبببطح تخته تختبه 

ی هاي داخلبنابراین شاید بتوان در محيط؛ شاهد بوده است
و یا محيطی كه بحث مقاومت مکانيکی تخته مطرح اسببت 

جاي چسببب شبباهد در ساخت هاي ليگنينی بهاز چسبب 
بر  چسبنوع اثر مستقل  همچنين لایه اسبتفاده كرد. تخته

ار دمعنیلایه )واكشبيدگی ضخامت( تخته  خواص فيزیکی
عد از ها بكمترین واكشيدگی ضخامت تخته كهيطوربه ،بود

هاي مربوط به تخته ،وري در آبغوطه سببباعت 24و  2
هاي ليگنينی مربوط به در بين چسببب بعدازآنشبباهد و 

 يگنينل) درصد 51اكسال گلی-هاي با چسب ليگنينتخته
ن داد كه نتایج نشببا ( بوده اسببت.%51اكسبال  گلی  -11%

 يهاتخته بهتر ازشاهد هاي واكشبيدگی ضخامت در تخته 
 اكسالگلی-ليگنين ليگنين خالص و ساخته شده با چسب

بهتر بودن دليل به  ممکن اسبببتكه علت آن  ه اسبببتبود

-اورهچسبببب  خواص فيزیکی و شبببيميببایی از برخی
دانسببيته و درصببد مواد جامد  ،مانند اسببيدیته آلدهيدفرم

 بر یتوجهقابل تأثيركه  باشد هاي ليگنينینسبت به چسب
kord -Yunesiدارد )هباي عباملی و خواص تختبه    گروه

)15. 20et alkhali .   به دليلممکن اسبببت  دومعبامل 
اكسال لیگ نسبت به آلدهيدفرمبيشبتر  گري واكنشقابليت 

 يرگذارتأثها لایه بيناین امر در پيونبد  كبه   بوده بباشبببد 
به شبباید سببوم عامل  . et al.(Deng (2014د خواهد بو

نسبببببت به  آلبدهيبد   فرم مولکولتر بودن كوچبک دليبل  
كه ممانعت فضایی كمتري داشته و  باشد هاي دیگرآلدهيد
د گيرقرار می هادوسبببتتر مورد حملبه هسبببتبه  راحبت 

Raof. 2015)-kord khali & Honarbakhsh-(Yunesi و 
آزاد  آلدهيدفرممقداري  وجود احتمبالاً چهبارم   عبامبل  

افزایش  كه اسببت آلدهيدفرماوره واكنش نداده در چسبب  
ا هاي تشکيل شده بدر تخته سبب افزایش تعداد پيوند آن

تخته  هاياملی شببده كه منجر به بهبود ویژگیهاي عگروه
نتبایج حباصبببل از    . et al.(Roumeli (2012د گردمی

یکی نشبببان داد كه بهترین خواص زگيري خواص فياندازه
هاي توليد شببده با چسببب ليگنين خالص و  در بين تخته

اكسببال، مربوط به چسببب  با گلیليگنين اصببلاح شببده  
اكسال گلی -%11 يگنينل) درصبد  51اكسبال  گلی-ليگنين

اكسببباله كردن گلیبه دليل  احتمالاًكه ( بوده اسبببت 51%
 ختار ليگنينهاي عاملی فعال در سببباليگنين، تعداد گروه
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شده فعاليت  سببب این امر  .دیابافزایش می اصبلاح شبده  
بت گري آن نستمایل واكنشدر نهایت بيشتر گردد و حلقه 

داد هر چه تع كهيطوربه ،ببه ليگنين خالص افزایش یافته 
ر بهتر و بيشت واكنش در چسب ها بيشبتر شبود،  این گروه

تري و منجر به ایجاد پيوند و اتصالات محکم انجام شبده 
خواص تخته بهبود پيدا  يجهدرنتبين اجزاي رزین شببده و 

همچنين از  .et al.kord khali -(Yunesi (2015د كنمی
هاي واكنش در با اصببلاح ليگنين تعداد سببایت كه ییآنجا

ند كاكسببال شببده افزایش پيدا میهاي ليگنين گلیمولکول
ث باع یتدرنهاممکن است منجر به افزایش تعداد پيوند و 

 ددر تختببه گرد كمترتر و جببذب آب اتصببببالات قوي
)0320 zmen (Cetin & O.  گيري كلی عنوان نتيجبه ببه

برخی از خصببوصببيات   ،توان گفت با اصببلاح ليگنينمی
 ،یافته اسبببتمقاومت برشبببی افزایش مبانند  لایبه  تختبه 

 خالصليگنين  هاي با چسبآن در تخته مقدار كهيطوربه
-ليگنين هاي با چسببببمگباپاسبببکال، در تخته  44/7

هاي مگاپاسکال و در تخته 54/2درصد،  73اكسبال  گلی
مگاپاسکال  12/2 درصد، 51اكسال گلی-با چسب ليگنين

هاي شاهد خصوصيات موارد تختههمه  ولی در بوده است.
 –ينه با چسب ليگنهاي ساخته شدنسبت به تخته را بهتري

از لحاظ  ینکهبه ااما با توجه  ؛اسببت داشببتهاكسببال گلی
 لایهمسببتقل چسببب بر خواص مکانيکی تخته  آماري اثر

 زا ليگنينیهاي توان بيبان كرد كبه تخته  نبود می داریمعن
هاي شاهد بوده هاي مکانيکی در سبطح تخته مقاومت نظر

محيطی كه هاي داخلی و یا اسبت و شاید بتوان در محيط 
هاي بحث مقاومت مکانيکی تخته مطرح اسببت از چسببب

اده لایه استفجاي چسبب شاهد در ساخت تخته ليگنينی به
 كرد.
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Abstract  
This study uses the environment friendly nature based lignin-glyoxal adhesive to replace 

chemical resins  for the production of   plywood. , pure Lignin (L.100%), lignin- glyoxal 15% 

(L.85-G.15), lignin-glyoxal 30% (L.70-G.30) and urea-formaldehyde (control) were used as 

adhesive. Resin dosage was selected  at 160 gr/m2 . Ammonium chloride (1%) as the hardener 

and wheat flour (30%) as the filler based on the dry weight of the adhesive was used for urea 

formaldehyde. The characteristics of adhesives including  solid content, viscosity, specific grsvity  

and PH were measured. After producing the laboratory boards, the physical and mechanical 

properties of samples, such as thickness swelling after 2 and 24 hours soaking hot in water, shear 

strength, modulus of rupture, and modulus of elasticity were measured. In addition, chemical 

groups and bonds in  pure lignin and lignin-gloxal adhesives were identified using Fourier 

Transform Infrared (FTIR) spectroscopy. The results indicated that the independent effect of 

adhesive type on the thickness swelling of plywood after 2 and 24 hours was significant. Although 

the results suggest that modifying the lignin will improve the plywood properties in all cases, the 

control boards had better characteristics  than those made with the Lignin-Glyoxal adhesive. 
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