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 هاای  چندساازه  سااخت  بارای  غیرفرمالدهیادی  های سیستم در و دارد کُندی خودتراکمی نرخ کوبراچو تانن چوب چسب
 بارای  بوریاك  اساید  از مطالعاه  ایان  در. دارد نیااز  مصانوعی  های چوب چسب به نسبت تری بولانی ورس زمان به چوبی

عباارت   چسب اصلی اجزای. شد استفاده صنوبر لایة تخته ساخت جهت کوبراچو تانن خودتراکمی نرخ افزاید و تحریك
 هاای  چسب ترمومکانیکی بررسی. ولیمری ایزوسیانات و بوریك، اسید هگزامین، سدیم، هیدروکسید کوبراچو، بود از  تانن

 مادو   حاداکثر  درصاد  50 باه  40 از تاانن  اولیاة  غلظات  افزاید با داد نشان بوریك اسید فاقد های فرمو  در شده ساخته
 تاانن  خشاك  وزن مبنای بر ایزوسیانات درصد 20 کردن اضافه که حالی  در دارد، درخور توجهی افزاید چسب الاستیسیتة

 مادو   بلکاه  داد، کااهد  را چساب  گیرایای  دماای  و زماان  تنهاا  ناه  بوریك اسید کردن اضافه اما،. نداشت محسوسی تأثیر
 داری معنای  افازاید ( تانن خشك وزن مبنای بر) درصد چهار به دو از بوریك اسید درصد افزاید با نیز چسب الاستیسیتة

 هاای  فرماو   در برشای  مقاومت مقادیر. کرد تأیید را ترمومکانیکی مطالعات نتای  ها لایه تخته برشی مقاومت آزمون. داشت
 بوریاك  اساید  کاردن   اضافه که    حالی در کند، تأمین را EN 314-2 استاندارد در لازم های حداقل نتوانست بوریك اسید فاقد
 هاای  یافتاه . داشات  افزایشی روند تانن و بوریك اسید درصد افزاید با که شد کششی برش مقادیر دار معنی افزاید باعث
 بوریاك  اساید  درصاد  4 تاا  2 هماراه  به تانن درصد 50 حاوی چوب چسب با شده ساخته های تخته داد نشان تحقیق این

 .دارند ساختمان داخل مصار  را برای لازم چسبندگی کیفیت
 

 .خودتراکمی ترمومکانیك، صنوبر، لایة  تخته کوبراچو، متراکم تانن کششی، برش ایزوسیانات، بوریك، اسید واژگان کلیدی:

                                                      

  02632249311 تلفن:  نویسندة مسئو Email: hamzeh@ut.ac.ir  

 چکیده
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 مقدمه
 تيدیدواشیر  منااب   فلاونوئیادها  یاا  متاراکم  های تانن

 هااای چااوب چسااب بااا جااایگزینی باارای مناساابی

 کلی، بور به[. 2 ،1] اند نفتی های فرآورده از شده مشتق

 قابل . تانن2 متراکم؛ . تانن1 دارد  وجود تانن نوع دو

 صاورت   به که تاننی درصد نود از بید[. 2] هیدرولیز

 از و اسات  متاراکم  تانن نوع از شود می تولید تياری

 از ایا  3کااج  ووست ،2کوبراچو چوب ،1میموزا ووست

 [.3] شود می استخراج 4گامبیر های بر 

 چوب چسب صنعت در تانن از استفاده جشابیت

 باا  آن عرضای  ویونادهای  و واشیری   واکاند  علات  به

 کاه  اسات  هایی واکند شبیه دقیقاً که است فرمالدهید

 روش دو. کارد  ملاحظه فرمالدهید با فنل بین توان می

 وجاود  چساب  فرمو  در تانن از استفاده برای اصلی

 . سیسااااتم2 فرمالدهیاااادبنیان؛ . سیسااااتم1  دارد

ه واکند تانن با القا کننده های ب[. 1] غیرفرمالدهیدی

باور   شود که تاکنون به  آلدهیدی چندتراکمی گفته می

ای بررسی و استفاده شده است. میزان انتشاار   گسترده

گاز فرمالدهید از این نوع چسب هاا بسایار کمتار از    

چسب های اوره فرمالدهید و ملامین فرمالدهید است 

. نوع دیگری از واکند های چندتراکمی با القا [4، 1]

کننده هاای غیار آلدهیادی از قبیال هگازامین انياام       

شدنی اسات. میازان انتشاار فرمالدهیاد از ایان ناوع       

چسب ها صفر در نظر گرفته مای شاود. اماا واکاند     

های تانن در غیاب هر گونه القا کننده و تحت شرایو 

دتراکمی هاای خاو   اسیدی یا قلیایی خاص به واکاند 

[. در واکند های خودتراکمی حلقاه  2معرو  است ]

 فنلی باز می شود و با سایر واحدهای فلاونوئیاد  

های

                                                      
1. Acacia mollissima and Acacia mearnsii 

2. Schinopsis balansae and Schinopsis lorentzii 

3. Pinus radiate 

4. Uncaria gambier 

 شبکه ای از ویوندهای عرضی فنولیك ایياد می کنناد 

 تاانن  اسات   مختلاف  هاا  تانن خودتراکمی میزان[. 2]

 تری آهسته خودتراکمی های واکند کوبراچو و میموزا

 Carya) آمریکااایی گااردوی تااانن بااا مقایسااه در

illinoinensis )یهاا  چاوب  چساب  گرچه[. 5] دارند 

های خاودتراکمی و بادون نیااز     براساس واکند تاننی

خاوبی   به آلدهیدها جهت مصار  داخل ساختمانی به

سرعت خاودتراکمی باه    علت کمبودِ  کنند، به عمل می

کاربرد  سبب،ین دب .تری نیاز دارند زمان ورس بولانی

. [5 ،4] یسات صرفه ن  به قرونها از نظر اقتصادی م آن

 لوئیس اسیدهای توسو مختلف های تانن خودتراکمی

 سیلیکا، و آمونیوم، کلراید بوریك، اسید مانند ضعیف،

 اساایدهای واقاا ، در[. 5 ،4 ،1] اساات وااشیر تحریااك

 بارای  کاتاالیزور  ناوعی  ای منعقدکننده عنوان  به لوئیس

 روی بار  تحقیق نتای  .کنند می عمل تانن خودتراکمی

 میماوزا  تاانن  چساب  با شده ساخته چوب خرده تخته

 افازاید  باعاث  قلیاا  در شاده  حال  سایلیس  داد نشان

 بهباود  نتیياه،  در و، خودتراکمی های واکند سرعت

. [5]شاود   چسبندگی داخلی و کاهد زمان ورس مای 

هاای سااختمانی عاایق     تخته دربارة یدر تحقیق دیگر

 کاه باا چساب تاانن میماوزا/      ا شاده از کناف   ساخته

وقتی از بوریاك   ا هگزامین به هم چسبیده شده بودند

عنوان مادة حفارتی در برابر قارچ استفاده شد،  اسید به

. شاایان  کار   [6]چسبندگی داخلی نیز افزاید یافت 

عنوان مادة حفاارتی در برابار     است از بوریك اسید به

هاا   شاود. باورات   عوامل مخرب چاوب اساتفاده مای   

و دارای سامیت   اند ارزانو زا،  و، غیرآتدب  رن ، بی بی

اماا در   اند، کم برای وستانداران و جانوران دریایی حاد

و  ناادثرؤهااا و حشاارات ساامی و م   مقاباال قااارچ 

 .[8 ،7]وشیری زیادی در آب دارند  انحلا 

وااشیری زیاااد اسااید بوریااك در آب و    انحاالا 
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وسای  از   ةی آن از چوب مان  اصالی اساتفاد  یشو آب

عنوان مادة حفارتی در صانای  چاوب    اسید بوریك به

اساتفاده از اساید بوریاك بارای      ،. بناابراین [7] است

تحریك خاودتراکمی تاانن و اساتفاده از آن در خاو     

تواند یك خو چساب حفاارتی را معرفای     چسب می

دهد  فعالیت و تحرک کافی به بور می کند. این سیستمْ

باور    ی آن را نیز بهیشو که آب  در حالی ،تا فعا  باشد

گرچاه اثار    .[11 ،10 ،8]دهاد   چشمگیری کاهد می

هاا   خودتراکمی تاانن  میزانمثبت اسیدهای لوئیس بر 

اثر اساید بوریاك بار     بارةاثبات شده است، تاکنون در

خااودتراکمی تااانن کوبراچااو و خصوصاایات  میاازان 

لایه  آن در ساخت تخته کاربردِترمومکانیکی چسب و 

تحقیقی صورت نگرفته است. در ایان تحقیاق ساعی    

مطالعات ترمومکانیکی چسب شده است با استفاده از 

هاا باه ایان موضاوع      و بررسی کیفیت اتصا  بین لایه

 ورداخته شود.

 ها مواد و روش

 بلب ةتهی
 Schinopsis) تانن متراکم ووسات درخات کوبراچاو   

balansae) ،صورت تيااری در کشاور تانزانیاا     که به

 نخسات چسب استفاده شد.  ةتهیبرای شود،  تولید می

و  ،45، 40لیه )درصاد خشاکی(   های او تانن با غلطت

 500همازن مکاانیکی باا سارعت      ةوسیل درصد به 50

اصالاح   بارای  ،دور در دقیقه در آب حل شد. ساپس 

 50وکسااید ساادیم )محلااو  رمحلااو ، هید ةاساایدیت

صاورت قطاره باه قطاره تاا       ساود در آب( باه   درصد

اضاافه شاد. هیدروکساید     10محلو  باه   pH رسیدن

خریداری شده بود.   VWR prolabo سدیم از شرکت

عملکارد   بارای  pH شاایان  کار اسات میازان باالای     

 [.12، 6مناسب هگزامین لازم است ]

در آب(  درصااد 33مقاادار هگاازامین )محلااو   

بر مبنای وزن  درصد 6عنوان هاردنر نیز  شده به استفاده

تهیاه   Sigma-Aldrich خشك تانن بود که از شرکت

هاای چساب در ساه     شده بود. در این مطالعه فرماو  

در . شاد سطز تانن و سه سطز اسید بوریك مطالعاه  

تیمارها آمده است.  بارةابلاعات بیشتری در 1جدو  

منظاور    در هر سطز از تاانن دو تیماار شااهد نیاز باه     

بررسی اثر ایزوسیانات و اسید بوریك در نظار گرفتاه   

(. مقااادیر اسااید بوریااك و چسااب  1شااد )جاادو  

ن خشك تاانن اساتفاده شاد.    ایزوسیانات بر مبنای وز

خاوردن چساب، اساید بوریاك      سی دقیقه وس از هم

صااورت   ( بااهSigma-Aldrichشااده از شاارکت ) تهیااه

 ةزدن، اسایدیت  واس از هام   .وودر به سیستم اضافه شد

 10چسب دوباره با هیدروکساید سادیم در محادودة    

 20مقادار   ،اصلاح چساب  برای ،تنظیم شد. در وایان

 Polymericشاده )  چسب ایزوسیانات ولیمری درصد

4.40-diphenylmethanediisocyanate polymer به )

 ةشادن در فاصال   سیستم اضافه شد و وس از مخلاوط 

 از آنسااخت تختاه    بارای زمانی کمتر از دو سااعت  

 2و  1. درصد مواد جامد چسب با رواباو  شداستفاده 

نتای   1جدو   .؛گیری شد گیری اندازه و سه بار نمونه

آن همراه باا درصاد اساید بوریاك موجاود در ماای        

 .دهد را نشان میچسب 

(1)  1 0

1

M M
MC%

M


 

(2)  
100

MC%
1SC%  

MC% =  ،درصااد ربوباات رزیاانM1 ة= وزن اولیاا 

= درصاد   %SCچساب،   ةوزن ثانویا  = M0چساب،  

 مواد جامد چسب.
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 همراه درصد مواد جامد و درصد اسید بوریک در چسب به. تیمارهای مختلف 1جدول 

 %50 ةاولی تانن با غلظت %45 ةتانن با غلظت اولی %40 ةتانن با غلظت اولی 

مواد جامد 

)%( 

اسید بوریك در 

 چسب )%(

مواد جامد 

)%( 

اسید بوریك در 

 چسب )%(

مواد جامد 

)%( 

اسید بوریك در 

 چسب )%(

فاقد اسید بوریك و 

 ایزوسیانات
02/38 - 23/42 - 51/46 - 

دارای چسب ایزوسیانات 

20% 
1/40 - 12/44 - 88/49 - 

%+ 2اسید بوریك 

 %20ایزوسیانات 
12/40 64/0 55/44 70/0 3/50 77/0 

%+ 3اسید بوریك 

 %20ایزوسیانات 
63/40 96/0 54/44 05/1 0/50 14/1 

%+ 4اسید بوریك 

 %20ایزوسیانات
85/40 28/1 96/44 4/1 01/50 52/1 

 

 (TMAتحلید ترمومکانیکي بلب )
 -تحلیلگار گرماایی   باا هاا   چساب  ةمدو  الاستیسایت 

و باا اساتفاده از    Mettler TMA 40 ماد   1مکاانیکی 

. در شاادمطالعااه  STARe ةافاازار وااردازش داد  ناارم

سختی اتصا  چوب  ةروشی برای مطالع  TMA،واق 

است. در ایان   صورت تابعی از دما و زمان و چسب به

آزمون مقدار مشخصی از چسب بین دو روکد نازک 

ایان اتصاا  در    ةستیسیتچوب گشاشته شد و مدو  الا

دست آمد که مادو  یانا  یاا     بهو زمان تابعی از دما 

. [13 ،12]شاود   چسب در نظر گرفتاه مای   ةالاستیسیت

گراد حرارت  درجة سانتی 10با افزاید  TMAآزمون 

درجااة  250درجااه تااا  25در هاار دقیقااه و از دمااای 

گارم چساب    میلای  30گراد انيام گرفت. مقدار  سانتی

×  5)وهناا(  ×  1/1روکد با ابعاد )ضاخامت(  بین دو 

                                                      
1. Thermo-Mechanical Analyzer 

متاار اعمااا  شااد. آزمااون خمااد   میلاای 21)بااو ( 

متار   میلی 17دهانة بارگشاری  بادما  غیر هم ایِ نقطه سه

 5/0و  1/0صاورت چرخاة    انيام شاد. بارگاشاری باه   

نیوتن بود که با فواصال زماانی شاد ثانیاه بار روی      

هار   شد. حاداقل چهاار تکارار بارای     نمونه اعما  می

چسب تحت شرایو ماشکور انياام گرفات. حاداکثر     

مدو  الاستیسیته و افزاید آن با توجه به دما و زماان  

دهندة عملکرد چساب و   برای هر سیستم چسب نشان

 شود. ی در نظر گرفته مییمقاومت محصو  نها

 ها شرایط ساخت تخته
( Populus deltoidesهااای چااوب صاانوبر )   لایااه

متار   میلی دوبری با ضخامت  آمده با روش لوله دست به

شاده بارای    متر و هوا خشاك  سانتی 45در  45و ابعاد 

شاده   ها استفاده شد. میزان چسب استفاده ساخت تخته

گرم بر متر مرب  برای هر ساطز )هار دو ساطز     160
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صاورت دساتی اعماا  شاد. روکاد       لایه( بود که به

نخااورده  خااورده در میااان دو روکااد چسااب چسااب

ها قرار گرفات و   راستای الیا  آنصورت عمود بر  به

دقیقه در شرایو دمای اتاق رهاا شاد تاا     ون به مدت 

نیاوتن   2/1د. سپس، فشار وارس  شوبرای ورس آماده 

گاراد و بارای    درجة ساانتی  150بر متر مرب  در دمای

دقیقه اعما  شد. سه تخته از هر چسب سااخته   شد

شد و وس از یك هفته برای بررسای کیفیات اتصاا     

به ابعاد آزماونی   EN 326-1ها ببق استاندارد  لایهبین 

 [ بریده شد.14]

 آزمون برش کششي
انياام   N 314-1 آزمون برش کششی بباق اساتاندارد  

نموناه بارای آزماون بارش خاو      بیست [. 15گرفت ]

دماای  مادت یاك هفتاه در     چسب انتخاب شد و باه 

قارار   درصد 65±5گراد و ربوبت نسبی  سانتی 2±20

باه   ،ساازی  واس از مشاروط   ،ها نمونه گرفت. نیمی از

گاراد قارار    درجة ساانتی  20ساعت در آب  24مدت 

ها انيام گرفات.   آزمون بر روی آن ،سپس .داده شدند

هاا   نموناه  ةاز آزمون برای هما  ویدبرش  ةابعاد ناحی

ها با استفاده از دستگاه آزماون   گیری شد. آزمون اندازه

انيااام گرفاات. ساارعت  Instron 4467مااواد مااد  

متر در دقیقه بود. نیاروی حاداکثر    میلی یكبارگشاری 

عناوان مقاومات    باه  3 ةثبت شد و با اساتفاده از رابطا  

ك نیاوتن بار   یا برش کششی و با واحد مگاواساکا  ) 

متاار مرباا ( گاازارش شااد. بارگااشاری تااا زمااان  میلاای

 شکست نمونه ادامه یافت.

(3 ) max maxF F
T

A L W
 


 

T     مقاوماات باارش کششاای باار حسااب مگاواسااکا
(Mpa)؛  

F max   شده بار حساب نیاوتن     حداکثر نیروی اعما
(N)؛ 

A   متار مربا     آزماون بار حساب میلای     ةسطز ناحیا
(mm2)؛ 

L  آزمون میلی ةبو  ناحی ( مترmm)؛ 
W  آزمون میلی ةوهنای ناحی ( مترmm). 

 تحلید آماریو تجزیه 
چسااب  دن اسااید بوریااك و کاار ثیر اضااافهأتاا

ایزوسایانات باار روی مقاوماات برشای بااا اسااتفاده از   

 SPSS V.15افازار   برفه و در نرم واریانس یك ةتيزی

 ةبندی با آزماون دانکان و در فاصال    بررسی شد. گروه

واریاانس   ةانيام شد. آزمون تيزیدرصد  95ابمینان 

بررسای اثار درصاد تاانن و اساید       بارای دوبرفه نیز 

 انيام گرفت.ها  بوریك و اثر متقابل آن

 بحث و نتایج
بارای تعادادی از    TMAالاف نتاای  آزماون     1شکل 

دهاد.   هاای فاقاد اساید بوریاك را نشاان مای       فرمو 

دهناادة افاازاید ماادو     نشااان TMAنمودارهااای 

الاستیسیته با افزاید دما تاا یاك حاداکثر گساترده و     

. این کاهد بارای هماة   استسپس کاهد شدید آن 

درجااة  180ا   175هااا در محاادودة دمااایی   فرمااو 

 ةشاروع تيزیا   سابب  گراد اتفااق افتااد کاه باه     سانتی

[. اولاین ویاك بارای    16 ،13ترکیبات چاوبی اسات ]  

هاای   مدو  الاستیسیته با مقادیر متفاوت برای چساب 

درجااة  125ا    100مختلااف در محاادودة دمااایی   

گراد حاصل شد. این مقادیر در دامناة زماانی و    سانتی

های متاراکم اسات    ر تاننشده برای سای دمایی مشاهده

حتای باا    ، تاانن  درصد 40چسب چوب حاوی  [.13]

ایزوساایانات، حااداکثر ماادو    درصااد  20 وجااود
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مگاواساکا ( نسابت    3347بسیار کمتری ) ةالاستیسیت

تااانن فاقااد  درصااد 50بااه چسااب چااوب حاااوی  

ثیر افازودن  أمگاواسکا ( داشت. ت 3861ایزوسیانات )

 باوری  ؛ه نبودتوج درخورچسب ایزوسیانات چندان 

 20تاانن و   درصاد  50که حداکثر مدو  الاستیسیته با  

دن کر مگاواسکا  بود. اضافه 3955ایزوسیانات  درصد

منظاور   چسب ایزوسیانات یا چسب فنل فرمالدهید به

گیرد و  های چسب چوب تانن انيام می بهبود مقاومت

صاورت تيااری اساتفاده و از آن     باه از آن اکناون   هم

[. 17 ،13شاود ]  اد مای یا  1زاسایون یلیمرعناوان کوو  به

شده براساس وزن  ایزوسیانات استفادهاز مقدار معمولاً 

د. در شاو  درصاد نیاز اساتفاده مای     30خشك تانن تا 

 کاردن  اضافه ،Acacia Niloticaتحقیقی بر روی تانن 

 مادو   در تاأثیری  ولیمری ایزوسیانات درصد 20 و 10

 افازاید  با که حالی در است، نداشته چسب الاستیسیتة

 الاستیسیته مدو درصد  30 به 20 از ایزوسیانات درصد

 دیگاری  تحقیق در [.13] است داشته داری معنی افزاید

 جهات  چاوب  خارده  تختاه  سااخت  بارای  کاج تانن از

 باا  ولیمریزاسیون های واکند براساس و بیرونی مصار 

 داد نشاان  نتای . شد استفاده( فرمالدهید تانن) فرمالدهید

 12 و 10 ضاخامت  باا  هاایی  تخته بیرونی مصار  برای

 در نیسات،  ایزوسایانات  کاردن  اضاافه  به نیازی متر میلی

 درصاد  30 تاا  5 از ایزوسایانات دن کار  اضاافه  که حالی

 مصار  برای. دهد می افزاید منظم بور به را ها مقاومت

 و نیسات  فرمالدهیادی  هاردنر به نیازی ساختمان داخل

 کاافی  هگازامین  از اساتفاده  باا  خودتراکمی های واکند

 [.17] است
های مختلاف   فرمو  TMAب نمودارهای  1 در شکل

بررسی شاده اسات.    درصد 50چسب در سطز تانن 
مادو    ،، اماا اسات روند کلی نمودارها تقریباً یکسان 

دن اسید بوریك به داخل سیستم کر  الاستیسیته با اضافه
افاازاید محسوساای داشااته اساات. حااداکثر ماادو    

اساید   درصاد  4سیته متعلق باه چساب حااوی    الاستی
 ،صورت مشاخص  مگاواسکا (. به 4511بوریك بود )

های خودتراکمی در مقایساه باا حالات بادون      واکند
د و ونشا  مای تری شاروع   اسید بوریك در دمای وایین

 (.2ی دارند )شکل یشترسرعت ب

 

1 

ی چسب. الف( یعنوان تابعی از دمای گیرا بههای مختلف چسب  فرمول ةنمودارهای میانگین مدول الاستیسیت، TMA. نتایج آزمون 1شکل 

 (درصد 50ا غلظت ثابت تانن )ب ییها ب( چسب ؛های مختلف تانن های فاقد اسید بوریک در غلظت چسب

                                                      

1. Co-polymerization 

۰

۵۰۰

۱۰۰۰

۱۵۰۰

۲۰۰۰

۲۵۰۰

۳۰۰۰

۳۵۰۰

۴۰۰۰

۴۵۰۰

۲۵ ۵۰ ۷۵ ۱۰۰ ۱۲۵ ۱۵۰ ۱۷۵ ۲۰۰ ۲۲۵ ۲۵۰

دما )سانتی گراد(

M
O

E
 (

M
p

a
) 

  

تانن 40%+ بوریک اسید 0%+ ایزوسیانات %20

تانن 50%+ اسید بوریک 0%+ ایزوسیانات %20

تانن 45%+ اسید بوریک 0%+ ایزوسیانات %20

تانن 50%+ بوریک اسید 0%+ ایزوسیانات %0
الف

۰

۱۰۰۰

۲۰۰۰

۳۰۰۰

۴۰۰۰

۵۰۰۰

۲۵ ۵۰ ۷۵ ۱۰۰ ۱۲۵ ۱۵۰ ۱۷۵ ۲۰۰ ۲۲۵ ۲۵۰

دما )درجه سانتی گراد(

M
O

E
 (

M
P

a
)

تانن 50% + اسید بوریک 2% + ایزوسیانات %20

تانن 50% + اسید بوریک 0% +  ایزوسیانات  %20

تانن 50% + اسید بوریک 0% +  ایزوسیانات  %0

تانن 50%  + اسید بوریک 3% + ایزوسیانات %20

تانن 50% + اسید بوریک 4% + ایزوسیانات %20 ب



 بوری  اسید با کوبراچو تانن چوب چسو خودتراکوی ها  واکنش تسری  
 

155 

 
 ی چسبیعنوان تابعی از زمان گیرا به درصد 50، نمودارهای میانگین مدول الاستیسیته در سطح تانن TMA. نتایج آزمون 2شکل 

 
باا   ،شاود  ملاحظاه مای   2بور که در شکل  همان

ابی باه یاك   یا  دسات  بارای ن اسید بوریك، کرد اضافه

ن زمااان کمتااری لازم اساات. ماادو  الاستیساایته معاایّ

عبارت دیگر، اولین ویك نیاز بار روی نمودارهاای     به

TMA های  گیرد )محدوده تری شکل می در زمان کوتاه

هاا(. ویازی و همکااران باا      داخل دایاره  ةشد داده نشان

 شدن چسب اعلام کردناد کاه   ای گیری زمان ژله اندازه

و  ،SiO2 ،AlCl2اساایدهای لااوئیس ضااعیف هماننااد  

H3BO3   تسااری   حتاای در دمااای اتاااق نیااز باعااث

هاای خاودتراکمی    شدن تانن و شاروع واکاند   ای ژله

های فلاونوئیاد و   دن حلقهکرشوند که از بریق باز می

 [.5گیرد ] ها صورت می ویوندهای بین آن

هاا را   نتای  آزماون بارش کششای تختاه     3شکل 

دهااد. نتااای  آزمااون باارش کششاای ببااق  نشااان ماای

دهنادة کیفیات    عناوان نشاان   باه  EN 314-2استاندارد 

شاود و از   هاا در نظار گرفتاه مای     چسبندگی بین لایه

. در ساطز  اسات ای  های لایه وارامترهای مهم فرآورده

( PMDI، افزودن چسب ایزوسایانات ) درصد 40تانن 

داری بار   ( تأثیر افزایشی و معنای BAو اسید بوریك )

هاا در حالات خشاك داشات. در      برش کششی لایاه 

ی هاای حااو   چساب هماة  حالت تر، آزماون دانکان   

 ةایزوسیانات را در یاك گاروه قارار داده اسات. نکتا     

حائز اهمیات اساتانداردنبودن میاانگین مقاادیر تاند      

هاای مختلاف چساب در     ك از فرماو  یا برشی هی  

انتظارات استاندارد  برای برآوردِ درصد 40سطز تانن 

[ است. بباق ایان اساتاندارد، عالاوه بار      18ارووایی ]

در ناحیاة   مقادیر شکست چاوب  ،میزان کشد برشی

حاداقل   ،آزمون نیاز اهمیات دارد. در ایان اساتاندارد    

بودن شکست چاوب در   مقاومت مياز در صورت کم

مگاواسکا  باشد و این مقادار در   1ناحیة آزمون باید 

تیمارهااای قباال از آزمااون یکسااان اساات  وااید همااة

ملاحظاه   3باور کاه در شاکل     )خشك یا تر(. همان

بید از حاداقل  شود، اگرچه مقادیر حالت خشك  می

مقدار اساتاندارد اسات، در حالات تار باا توجاه باه        

آزمون مقدار مقاومات   ةشکست اندک چوب در ناحی

 .وشیرفتنی نیستبرشی 

۰

۱۰۰۰
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۵۰۰۰
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زمان )دقیقه(
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E
 (

M
P

a
)

تانن 50%+ اسید بوریک 0%+ ایزوسیانات %20 

تانن 50%+ اسید بوریک 4%+ ایزوسیانات %20 
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 .است(بندی دانکن  نتایج گروه ةهند د ها نشان )حروف داخل ستوندرصد  40. نتایج آزمون برش کششی برای سطح تانن 3شکل 

 

 
در  (الف –درصد اسید بوریک + ایزوسیانات  4درصد تانن +  40های چسب  . میزان شکست چوب در محل آزمون تعدادی از نمونه4شکل 

 در حالت تر (ب ؛حالت خشک

 

باارای  را نتااای  آزمااون تااند برشاای  5شااکل 

دهاد.   نمااید مای   درصاد  45های سطز تانن  چسب

ها در آب، هی   وری نمونه بعد از غوبه ،ون دانکنآزم

های فاقد ایزوسیانات و  داری بین چسب اختلا  معنی

هاا را در یاك    دارای ایزوسیانات را نشاان ناداد و آن  

بباق نتاای  آزماون     ،گروه قرار داد. شایان  کر اسات 

واریانس دوبرفه، درصد اسید بوریك و درصد  ةتيزی

ر دداری  معنای  تأثیرها  متقابل آنبور اثر  تانن و همین

ها داشت. در سطز تاانن   مقاومت برش کششی نمونه

نیز گرچه میانگین مقاومات برشای خایس     درصد 45

های  ها کمتر از تعریف استاندارد بود، در چسب نمونه

هاا دارای مقاومات    حاوی اسید بوریك نیمی از نمونه

 بالاتر از استاندارد بودند.
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حالت خشک  حالت تر- 24 ساعت غوطه وری در آب 

حداقل مقدار مجاز استاندارد

تانن %40 تانن %40 + 

PMDI

تانن 40% +  اسید 

بوریک %2 + 

PMDI

الف
ج

الف ب ب
ب ج بج ب

تانن 40% +  اسید 

بوریک %3 + 

PMDI

تانن 40% +  اسید 

بوریک %4 + 

PMDI
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 .بندی دانکن است( نتایج گروه ةدهند ها نشان درصد )حروف داخل ستون 45. نتایج آزمون برش کششی برای سطح تانن 5شکل 

 

 
 .بندی دانکن است( نتایج گروه ةدهند ها نشان )حروف داخل ستوندرصد  50. نتایج آزمون برش کششی برای سطح تانن 6شکل 

 

نتای  آزمون برش کششای بارای ساطز     6شکل 

. باین حالات دارای   دهاد  را نشان مای  درصد 50تانن 

ایزوسیانات و فاقد ایزوسیانات در حالت تر و خشك 

در حااالی کااه  ،داری وجااود ناادارد اخااتلا  معناای

هاا   اسید بوریك باعاث افازاید مقاومات    کردن اضافه

 45و  درصاد  40ساطوح تاانن    شده است. بارخلا  

هاای حااوی اساید     چساب  درصاد  50، سطز درصد

بارای مصاار    را [ 20های استاندارد ] بوریك حداقل

مین أداخلاای باادون توجااه بااه وضااعیت شکساات تاا 

 کنند. می
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ن دیگار  اهاای محققا   نتای  تحقیق حاضر با یافتاه 

 گوناة کااج و چساب تاانن میماوزا/      ةلای تختهدربارة 

عناوان ماادة    ترکیبات باوراتی باه  که از  ا  رت ةنشاست

 در تقابل ا ده بودندکرحفارتی در خو چسب استفاده 

گونااة کاااج حتاای بااا   ةلایاا بااود. دوام ببیعاای تختااه

 درخااوردرصااد بااوراکس افاازاید  5/0 کااردن اضااافه

هاا باا    میزان تند برشی لایه ،توجهی داشته است، اما

افته اسات  یداری  افزاید درصد بوراکس کاهد معنی

کااهد   ،در نتیياه  ،چساب و  ةکااهد اسایدیت  که به 

های حاوی نشاساته نسابت    آن در چسب ةویسکوزیت

[. عدم حعور نشاسته در تحقیاق  19داده شده است ]

چساب واس    ةاسیدیت ةحاضر و همچنین تعدیل دوبار

دن اسید بوریك باعث شد کیفیات اتصاا    کر از اضافه

های خودتراکمی افازاید   دلیل تسری  واکند ها به لایه

 یابد.

 گیری نتیجه
استفاده از اساید بوریاك    ،با توجه به نتای  این تحقیق

ی و خاودتراکمی تاانن   یا سارعت گیرا  درتأثیر مثبتی 

از نظار اقتصاادی و کااهد     این امر ؛کوبراچو داشت

زمان ورس حائز اهمیات اسات. بارش کششای خاو      

چسب نیز با افازاید درصاد تاانن و اساید بوریاك      

در حااالی کااه مقاادار  داری داشاات،  افاازاید معناای

مقاومت چساب و بارش   در شده  ایزوسیانات مصر 

کششاای تااأثیر محسوساای نداشاات. دلیاال اسااتفاده از 

هایی مناساب   ایزوسیانات در این مطالعه ساخت تخته

بااا تکیااه باار  ،متأساافانه .باارای شاارایو مربااوب بااود

های خودتراکمی تاانن و کوولیمریزاسایون آن    واکند

شود  ویشنهاد می ،از این روبا ایزوسیانات محقق نشد. 

سااخت تختاه بارای محایو خشاك و داخال        جهتِ

و با تکیه  یستایزوسیانات نکاربردِ ساختمان نیازی به 

تااوان بااه حااداقل  هااای خااودتراکمی ماای باار واکااند

 های استاندارد دست یافت. مقاومت
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