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 چکیده

شده آرد کلزا در ساخت تخته لایه  هدف از این تحقیق، ارزیابی عملکرد چسب اصلاح
بود. به همین منظور، ابتدا آرد کلزا با هیدروکسیید سیدیو و اورهیهیدروکسیید سیدیو     

هیا   د اتصالات عرضی بین مولکیو  منظور ایجا طور جداگانه اصلاح شد. سپس به به
%( بر مبنا  وزن خشی  آرد  03و  55، 5پروتئین، درصدها  مختلفی از ایزوسیانات )

کلزا به دوغاب حاصل اضافه گردید. نتایج نشان داد، با افزایش قلیا و اوره بیه چسیب   
طیور   نشیده بیه   ها در مقایسه با چسیب اصیلاح  آرد کلزا، مقاومت برشی خش  آزمونه

هیا نییز سیبب بدبیود     دار  افزایش یافت. افزایش میزان ایزوسیانات در چسیب معنی
هیا   تر این ویژگی شد. در این تحقیق، مقاومیت برشیی خشی  همیه چسیب     بیش
چنیین، اصیلاح شییمیایی    بیود. هیو   EN-314-2ازحد استاندارد  شده کلزا بیش اصلاح
هیا در  رخیی از آن کیه ب  نحیو   ها گردیید، بیه  به آب آن ها سبب بدبود مقاومتچسب
آلدهید  کردن رفتار  مشابه یا نزدی  به چسب اوره فرم ور یخش ها  غوطهتوالی

 از خود نشان دادند.

 .دیآلده فرم اوره آب، به مقاومت ،یبرش مقاومت کلزا، آرد چسب: يکلید واژگان

 

 1برزگر مهسا

 *2بهروز عیرب

 3يمنصور درضایحم

 4ینجف یکاظم دیسع

 دانشکده کاغذ، و چوب عیصنا و علوم  دکتر  دانشجو 5
 نور، مدرس، تیترب دانشگاه ،ییایدر علوم و یعیطب منابع
 رانیا

 منابع دانشکده کاغذ، و چوب عیصنا و علوم گروه اریدانش 2
 رانیا نور، مدرس، تیترب دانشگاه ،ییایدر علوم و یعیطب

 رانیا زابل، زابل، دانشگاه چوب، عیصنا گروه اریدانش 0

 منابع دانشکده کاغذ، و چوب عیصنا و علوم گروه استاد 4
 رانیا نور، مدرس، تیترب دانشگاه ،ییایدر علوم و یعیطب

 مسئو  مکاتبات:

rabi.behrooz@modares.ac.ir 

 5031ی32ی24تاریخ دریافت: 
 5031ی35ی50تاریخ پذیرش: 

 

 

 مقدمه
بشر محدود بهه   یوسازها ساختها در استفاده از چسب

 یبهرا ههم   هيه اول ههای انسهان و حته    سهت ينقرون اخيهر  

 .كردنهد مه   استفاده رس گل و خاک از هاسنگ چسباندن

مههم   در زندگ  بشر از ابتدا  پس نقش چسب و چسبندگ

 یهها  چندسهازه درگذشته برای توليهد  . بوده است پررنگو 

كردنهد،  های گياه  و حيوان  اسهتفاده مه   چوب  از چسب

هها در مقابهل  ب و   باما با توجه به ضهف  ايهن نهوس چسه    

منهابع   هيه بهر پا  هااستفاده از چسب، [9]ها مقاومت كم  ن

مانند اوره  [2]های پايه فرم  لدهيدی شامل چسب  ليفس

و فهرم  لدهيهد و ميمهين فهرم  لدهيهد        لدهيد، فنهل  فرم

بها  . افهت يتوسهفه   شدت به رياخ قرن مين  طها ايزوسيانات

 ن و هش عرضهه  توجهه بهه محهدوديت منهابع نفته  و كها      

انتشهار   واسههه  بهها اين نوس چسب مورداستفادهنگران  در 

در هنگهههام توليهههد و م هههر  گهههاز فهههرم  لدهيهههد  زاد 

، محققين به دنبال جايگزين مناسهب   های چوب  سازهچند

ههای   فهراورده توليهد  جههت  ماده اوليهه   عنوان بهبرای نفت 

ی هها فهراورده  درواقع. [3] ها هستندچسب ازجملهمختل  

 واسهههه بههه هههای فههرم  لدهيههدیحاصههل از چسههب چههوب 

ه بها رطوبهت و   هه در مواج یاتهر  لنيات الات مته  زيدروليه

كنند.  منتشر م ديلده فرم    رام بهحرارت در طول زمان 

 درازمهدت تماس با اين گاز حت  در مقادير بسهيار كهم در   
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انواس سرطان در  ازجملههای خهرناك  سبب ايجاد بيماری

از   ناشه   كهاهش  لهودگ   منظهور  بهه . [4]گهردد   م  انسان

 ايه  حذ  ها،مکان ريدر منازل و سا 9د لدهيانتشار گاز فرم 

 .راهکهار اسهت   نيمهثررتر نتشهار  ن  ا محدود كردن منهابع 

  ليبا توجه به كمبود منابع فس ر،ياخ هایدر سال نيبنابرا

فهرم   یهها چسب  هيمح ستيزو با توجه به مشکيت  [2]

مربوط بهه انتشهار    یو استانداردها نيضع قوانو و یدي لده

و توسهفه   مورداستفادهو توسفه در  قيدر كشورها، تحق  ن

  چهوب  یهها  چندسازه ديدر تول 2 فيطب هایكاربرد چسب

ههای   منابع توليد چسهب  شده است. ليضرورت تبد کيبه 

عمده نشاسهته، ليگنهين، گنهدم، تهانن،  رد      طور بهطبيف  

مانند  لبومين خون، كازوئين شير و  ذرت، پروتئين حيوان 

. [4و  2]های گياه  ماننهد سهويا و كلهزا هسهتند     پروتئين

 هسهتند  مهت يق ارزانسهم  و  ، غيردشهونده يتجداين منابع 

 هههایبههه علهت داشهتن گهروه     نه يپروتئ ههای چسهب  [.5]

 نيبنههابرا .[5]دارنههد ي  جههذب  ب بههالا  ل،يدروكسههيه

 هها چسب نيكم ا سبب مقاومت هانيپروتئ اين  دوست  ب

در ايهن   اصيحنياز به  همين علت،. به شود در برابر  ب م

تها مقاومهت بهه  ب و     يهک ضهرورت اسهت    هها نوس چسهب 

هههای مختلفهه  روش دهههد. شيرا افههزا ههها   نچسههبندگ

محققهين   موردتوجهه پروتئين   هایاصيح چسب منظور به

هها شهامل تيمارههای    ايهن روش  ازجملهه قرار گرفته است. 

چنين . هم[6] استماهيت شيمياي  پروتئين  ردهندهييتغ

برخه  از   ات هالات عرضه  توسه     جادكننهده ياتيمارهای 

. تيمارهای تركيبه  بها   [4]قرار گرفت  موردتوجهمحققين 

 ازجملهه های م نوع  نيهز  ديگر پليمرهای طبيف  يا رزين

اصههيح بهها نههانو مههواد  [.3] هسههتند شههده انجههاماصههيحات 

و اصيح  نزيم  از ديگر مواردی است كه  [7] كننده تيتقو

 .[8] توان نام بردم 

 .استپروتئين تجاری جهان ترين مهمكلزا بفد از سويا 

درصد وزن  روغهن،   43دانه كلزا شامل  دهنده ليتشکمواد 

 9درصد وزن  كربوهيهدرات،   22درصد وزن  پروتئين،  35

 درصد وزنه   9درصد وزن  خاكستر و مواد مفدن  و حدود 

در   انهدك  قهات يتحق ريه چند سال اخ ط  ساير مواد است.

سهاخت   و اسهتفاده از  ن در  لهزا ك نيپهروتئ  استخراجمورد 

                                                             
1 Formaldehyde emission 
2  Bioadhesives  

 و همکهاران  Liمثهال،   طهور  بهه  چسب انجهام شهده اسهت.   

بها   شده اصيحكلزا و  نشده اصيح  نيپروتئچسب ( 2292)

ن اسيديته زايقرار دادند. م  موردبررسرا  ميسد تسولفي ب

 ،نشههان داد جيبههوده اسههت. نتهها   5/7 و 5/5، 5/3چسههب 

مقاومت برش  خشهک و مقاومهت برشه  تهر در اسهيديته      

بر  داریمفن ارر  ميسد تفيسول  بيافته بود.  بهبودپايين 

 یا ميحظهه  قابهل  طهور  بهه اما  شتدانكلزا  نيعملکرد پروتئ

. [1] بخشهيد  بهبهود  را كلهزا  چسهب  یريپذ انيجر تيقابل

بهه   (2292) همکهاران  و Li ،ديگهر  چنين در پژوهشه  هم

بها   شهده  اصيحكلزا  نيپروتئ  چسبندگ های ژگيمهالفه و

گرم بر ليتهر(   2-95) ميسد تسولفي ب های مختل غلظت

نتههايج ايههن تحقيههق نيههز ارههر ضههفي  تيمههار   د. تنههپرداخ

سولفيت سديم را بهر چسهبندگ  پهروتئين كلهزا ت ييهد       ب 

 نشهده  اصهيح  چسهب تهر   برشه   اومهت قم نتريشيبنمود. 

 [.92] مگاپاسکال بوده است 17/3 كلزا نيپروتئ

بههر و اسههتخراج پههروتئين از گياهههان فراينههدی هزينههه 

توانهد سهبب كهاهش    بر است و استفاده از  رد كلزا م  زمان

گردد. از طرفه  ديگهر    شده هيتههزينه چسب  ميحظه قابل

و به  ب  مقاومتاست و  دوست  بزا مانند  رد سويا  رد كل

لهذا در ايهن    پهايين  دارد و بايهد اصهيح شهود.    سبندگ  چ

برای اولين بار استفاده از  رد كلزا در  كه نياتحقيق، ضمن 

 یهها  چندسهازه در صهنفت   مورداسهتفاده ههای  تهيه چسب

زمهان سهف  شهده    قرار گرفته اسهت، ههم   موردتوجهچوب  

های اصيح  مختل  مقاومت به است تا با استفاده از روش

هههای حاصههل بهبههود بخشههد،   ا در چسههبچسههبندگ  ر

 مورداسهتفاده بتوانند با چسب اوره فرم  لدهيد  كه یطور به

كهاهش وزن   منظهور  بهه رقابهت كنهد.    تخته لايهدر صنفت 

و  هيدروكسهيد سهديم   ابتدا  رد كلزا بها  ،پروتئينمولکول  

تشکيل  منظور بهسپس  ،شده اصيح اوره/هيدروكسيد سديم

بههه ايزوسههيانات    ازتلفههدرصههدهای مخات ههالات عرضهه  

 .يددگردوغاب اضافه 

 

 هامواد و روش

 مواد

  كشه  روغهن از   مهده  دسهت  بهكنجاله كلزا كه مح ول 

. دانه كلزا اسهت، از كارخانهه بهپهاک بهشههر تهيهه گرديهد      

 از شههركت سههيگما  لههدري    هيدروكسههيد سههديم و اوره 
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و ( کههاي مر) Huntsman از شههركت 9ايزوسههيانات، (کههاي مر)

 تهيه گرديد. (کاي مر) Hexionاز شركت  م  لدهيداوره فر

و تعیین پروتئین موجود در  آرد کلزا یساز آماده

 آرد کلزا

پس از عبور از الک بها  ابتدا كنجاله كلزا  سياب شده و 

و در  بنهدی بسهته  نيهوم  يههای  لوم كيسهه در  ،942مش 

برای تفيين ميهزان پهروتئين    نگهداری شد. محيه  خنک

. [99] كلهزا از روش كجلهدال اسهتفاده شهد    موجود در  رد 

 FOSS (Kjeltec Analyzer Unit) مورداسهتفاده كجلهدال  

بهه   كلهزا در ايهن روش  رد  بوده است.  ساخت كشور سوئد

بهه داخهل لولهه     کيدسولفورياسهمراه كاتاليزور وينينگر و 

هضم انتقال داده شد، سپس لولهه هضهم داخهل دايجسهتر     

دهه   گراد حرارت جه سانت در 422و تا دمای  گرفتقرار 

به طول انجاميد.  سه ساعتفر يند هضم  زمان مدتگرديد. 

های هضهم شهده   های  زمايشگاه  حاوی نمونهسپس، لوله

داخههل دسههتگاه كجلههدال قههرار گرفههت. ميههزان پههروتئين   

 وده است.درصد ب 35حدود   رد كلزا گيری شده اندازه

 و اصلاح شیمیایی آن کلزاساخت چسب آرد 

داخهل  نيهوم ،  يههای  لوم موجهود در بسهته    رد كلهزا  اابتد

هها يکنواخهت شهود.    تها رطوبهت  ن   شهد  ريخته دربسته  ظرف

 ی كلهزا هها چسهب  مهوردنظر  ههای سپس، بر اساس فرمولاسيون

 2/3و اوره تهيه شد. برای اين منظور ابتدا  رد كلزا بها  ب مقههر   

زا درصد وزن خشهک  رد كله   25با نسبت جداگانه  طور بهنرمال 

با IKA (Euro-ST 40 D 8001 ) همزندقيقه با  32به مدت 

هم زده شهد تها   در دمای اتاق و دور در دقيقه  622سرعت 

. سپس، محلول سهود  [92] دوغاب يکنواخت  به دست  يد

بهه   7 تا اسهيديته  گرديداضافه  حاصل نرمال به دوغاب 92

اسيديته چسب كلزا در ابتهدا   لازم به ذكر است، دست  يد.

 32و  95، 5ايزوسههيانات بهها درصههدهای بههوده اسههت.  5/5

در دمهای اتهاق و    بهر مبنهای وزن خشهک  رد كلهزا     درصد

 اوره محلول  ب مقهر و از حاصل دوغاب به جداگانه طور به

سپس به مدت چند دقيقهه ههم زده شهد تها      .گرديد اضافه

در اين پهژوهش چسهب  رد    چسب يکنواخت  حاصل شود.

نمونه شهاهد در نظهر    عنوان بهاوره  كلزا بدون افزون سود و

 گرفته شد.

 و گرانروی چسبتعیین درصد ماده جامد 

درصد ماده جامد چسب يک  از عوامل مهم در ساخت 

كه در ايهن تحقيهق بهر اسهاس      شودها محسوب م چسب

گهرم   3خشک تفيين شد. بدين منظور، حهدود  -روش  ون

رار گهراد قه  درجه سانت  925چسب تر داخل  ون با دمای 

[. درصد ماده جامد چسب 93گرفته تا وزن  ن رابت شود ]

كهه در ايهن پهژوهش بهرای      محاسبه شد 9بر اساس رابهه 

درصهد بهر مبنهای وزن     25  موردبررسه ی هها كليه چسب

 9 خشک  رد كلزا بوده است.

 چسب جامد ماده درصد=   (9) 

 (گرم) چسب خشک وزن (/گرم) چسب محلول وزن ×922

با اسهتفاده  كه  های كلزاروی چسبدر اين تحقيق، گران

و بهها  RVDVEمههدل  Brookfield از دسههتگاه ويسههکومتر

 در دامنهه   ،گيهری شهده اسهت   اندازهدور دقيقه  92سرعت 

افهزايش ميهزان    .پو ز قهرار داشهت  سانت  42222-22222

افزايش گرانروی چسهب همهراه بهوده اسهت.     ايزوسيانات با 

بهه   ای پروتئينه  هه چسبزياد ذكر است، گرانروی  لازم به

 است. بوده پروتئين هایعلت درشت بودن مولکول

 ارزیابی مقاومت برشی چسب

 سهنتز ههای  چسهب  یريكارگ بهپيش از در اين تحقيق 

2 از دسهتگاه  ،شده در ساخت تخته لايهه 
ABES   سيسهتم(

مقاومهت برشه     ارزيهاب  برای ارزياب  خودكار چسبندگ ( 

دسهتگاه  ايهن   عدرواق. استفاده گرديد هاچسب خشک و تر

مناسههب  بههرای بررسهه  مقاومههت برشهه      زمههون شيپهه

چسهب   های سنتز شده است تا بر اسهاس نتهايج  ن   چسب

قهرار   مورداسهتفاده انتخاب شده و در سهاخت تختهه لايهه    

با كمک دستگاه مخ هو  تهيهه   ابتدا بدين منظور، گيرد. 

متر سانت  7/99×2هاي  به ابفاد چوب نمونه ،ABESنمونه 

فاصهله  چوب  نمونه يک قسمت انتهاي در سپس  .دشتهيه 

توزيهع   منهقهه  ايهن  در چسب تا 3شد جدا یمترپنج ميل 

ب در محهل چسه   ديگر چوبنمونه بفد از قرارگيری . گردد

. [94] قهرار گرفهت   ABESداخل دستگاه  نمونه ،زن  شده

 زمهان  گهرم، ميله   8ميزان م ر  چسهب   پژوهش اين در

                                                             
1 Polymeric diphenylmethane diisocyanate 
2 Automated Bonding Evaluation System 
3 Overlap 
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 نظههر در مگاپاسهکال  2/2 سپهر  فشهار  و رانيهه  922 پهرس 

از  شهده  سهاخته نمونهه  ، مهوردنظر از زمهان   بفد .شد گرفته

سهاعت در فضهای اتهاق     24و به مهدت   شده دستگاه خارج

 برشه   مهدت مقاومهت   نيبفهدازا  گرفت. قرار( 22±9)دما 

سپس نيم  از  قرار گرفت، یريگ مورداندازهها خشک نمونه

 و مقاومهت  هگرفتساعت داخل  ب قرار  4ها به مدت  نمونه

ايهن   . بها كمهک  قرار گرفت یريگ مورداندازهها تر  نبرش  

  موردبررسها متفددی از چسب هایفرمولاسيون، دستگاه

 هها بهتهرين فرمولاسهيون   ،بهر اسهاس نتهايج    كهقرار گرفت 

 ساخته شد.ها  ن نتايج ها بر اساسانتخاب و تخته لايه

و سااخت   ، چسب زنیهای چوبیلایه یساز آماده

 خته لایهت

در ايهن پهژوهش، بلهوط     مورداسهتفاده های چهوب   لايه

بهود.  متهر  ميله   9/2بها ضهخامت   ( Quercus alba) سفيد

بريهده شهدند و در   متر مربهع  سانت  32×32ها به ابفاد  لايه

و رطوبت گراد درجه سانت  26اتاق مشروط سازی با دمای 

ای بدون عيهب  هلايه قرار گرفتند. سپس، درصد 32  نسب

سههاخت تختههه سههه لايههه    تههرک انتخههاب شههده و در   و

پهس از مشهروط    هها رطوبت لايه قرار گرفتند. مورداستفاده

 بوده است. درصد 6سازی 

يکنواخهت   صهورت  بهه  با غلتک  كوچک وس  لايهابتدا 

 صهورت  بهه ههای اول و سهوم   لايهه چسب زن  شد سهپس،  

های چسهب  . تخته لايهدو طر   ن قرار گرفتمتقاطع در 

زير صفحه ضخيم فلزی قهرار  دقيقه  95به مدت  هزن  شد

دقيقهه   5بهه مهدت    سپس،. تا پرس سرد شوند داده شدند

قرار گرفتند. فشار پرس -Carver 3856زير پرس گرم مدل 

گهراد و  درجهه سهانت    945دمای پهرس   ،مگاپاسکال 86/2

بهر مبنهای وزن    مترمربعگرم بر  226 ميزان م ر  چسب

، بهرای  چنينهم ر گرفته شد.نظ برای هر خ  چسب در تر

ههای  ههای مقهاومت  تختهه سهه لايهه     گه  ارزياب  بهتر ويژ

هاي  با چسب سه لايه با چسب  رد كلزا، تخته شده ساخته

. ندسهاخته شهد  درصهد مهاده جامهد     65با  اوره فرم  لدهيد

درصهد و پركننهده    9  مونيهوم ميزان م ر  هاردنر كلريد 

 226م ر  چسهب   درصد بوده است. ميزان 22 رد گندم 

 ،خه  چسهب   بهرای ههر   بر مبنای وزن تر مترمربعگرم بر 

 86/2گهراد، فشهار پهرس    درجهه سهانت    922دمای پهرس  

 دقيقه در نظر گرفته شد. 3و زمان پرس  مگاپاسکال

و محاساهه درصاد    مقاومت برشای تختاه لایاه   

 شکست در چوب

يکه  از فاكتورههای مههم در     مقاومت برش  تخته لايه

كهه در ايهن    اسهت های سهنتز شهده   چسب اي كار ارزياب 

ورد مهه EN-314-1 (2224) بههر اسههاس اسههتاندارد پههژوهش

تهيهه  نهه   زمو 92هر تيمهار  برای [. 95ارزياب  قرار گرفت ]

اسهتفاده از  هها بها   نهه  زموو مقاومهت برشه     (9شکل ) شد

 MTS (MTS Systems الکترومکههههانيک  دسههههتگاه

Corporation, Eden Prairie, Minnesota, USA)   مهورد

سرعت بارگذاری بهرای انجهام مقاومهت     قرار گرفت. ارزياب 

 /. اين  بر دقيقه بوده است.99برش  خشک 

های ارزياب  مقاومت برش  تر، نيم  از  زمونه منظور به

ساعت داخل  ب قرار گرفتند،  24به مدت  شده هيتهبرش  

ههها  ن مقاومههت تههر  MTSسههپس، بهها كمههک دسههتگاه   

د. لازم به ذكر است، سرعت بارگذاری بهرای  گيری ش اندازه

 /. اين  بر دقيقه بوده است.22انجام مقاومت برش  تر 

 

 . EN-314-1 استاندارد مطابقهای تخته لایه برای آزمون مقاومت برشی هآزمونالگوی برش  -6شکل 

 مترمیلی 55= (l2) دهانهمتر، طول میلی 65=(l1) شکافمتر، فاصله دو میلی 5/6= (b2) شکافمتر، عمق میلی 5./±65= (b1) پهنای شکاف

l1 

b1 

F 

l2 

b2 
F 
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در محهل بهرش بهين     محاسبه درصد شکست در چوب

بهر  هها  لايهه تختهه  خشهک   ها در  زمون مقاومت برش لايه

. [95] انجههام شههد EN-314-1 (2224) اسههاس اسههتاندارد

 سهت درصد شکتفيين الگوهاي  برای اين استاندارد  مهابق

در ايهن  كهه  صهد وجهود داشهت    از صفر تا صد در در چوب

موجهود در  اسهتاندارد  چشم  الگوههای   با مشاهدهتحقيق 

 تفيين گرديد. در چوب درصد شکست  زمايشگاه

 آماری لیوتحل هیتجزو  هالایهمقاومت به آب تخته

بهر اسهاس   ها مقاومت به  ب تخته لايهدر اين پژوهش 

گيری شهد.  اندازه ANSI/HPVA HP-1 (2222)استاندارد 

ای شدن ها به لايههد  از اين  زمون تفيين مقاومت تخته

ايهن   درواقهع اسهت.   كردن خشک/وریهای غوطهط  توال 

قدرت چسهب و چسهبندگ  را در محهي  مرطهوب       زمون

  زمونهه هجهده  تفداد  هر فرمول چسب برایدهد. نشان م 

 تهيهه  هها يهه از تخته سهه لا متر سانت  7/92×28/5به ابفاد 

درجهه   24±3دمهای   سهاعت در  ب بها   4به مدت كه شد 

ها از  ب خارج شهده  د، سپس  زمونهگراد قرار گرفتنسانت 

درجهه   41-52ساعت داخهل  ون بها دمهای     91و به مدت 

سهه   كردن خشک/وریغوطهگراد قرار گرفتند. توال  سانت 

شهده  ای های لايهه در پايان تفداد نمونه .[96] بار تکرار شد

 گزارش شد.و شمارش 
 ماری نتايج با استفاده از  زمون تجزيهه   ليوتحل هيتجز

ههها بههر اسههاس  و مقايسههه ميههانگين 9طرفههه کيههواريههانس 

 درصد انجام شد. 15اطمينان بندی دانکن در سهح  گروه

 

 بحثو نتایج 
 ارزیابی مقاومت برشی چسبنتایج 

 اكلهز  شده سنتز یهاچسب  برش مقاومت  ابيارز جينتا

 شهده  داده نشهان  9 جهدول  در ABES دستگاه از استفاده با

 زانيه م شيافهزا  بها  افهت، يدر توان م جينتا مشاهده با. است

  برش مقاومت هم كلزا شده سنتز یهاچسب در اناتيزوسيا

. اسهت  افتهي شيافزا هاهنزمو  تر  برش مقاومت هم و خشک

 یاهه چسهب  از حاصل یها زمونه داد، نشان جينتا نيچنهم

  برشهه مقاومههت ميسههد ديدروكسههيه بهها شههده اصههيح كلههزا

 كلهزا  یهها چسهب  از حاصهل  یها زمونه به نسبت یتر شيب

 كهه  طور همان. داشتند ميسد ديدروكسيه/اوره با شده اصيح

  ابيه ارز و ABES دستگاه با نمونه ساخت شد، انيب هم قبيً

  بررس یبرا  مناسب  زمون شيپ  ن كمک با  برش مقاومت

 ديتائ جهيدرنت و شده سنتز ديجد یهاچسب  برش ومتمقا

 قهدرت   زمهون،  نيا درواقع .است هيلا تخته ساخت یبرا  ن

 بهه  دههد،  مه  نشهان  را 2چسب یها مولکول نيب  چسبندگ

  زمهون  نيه ا از حاصهل   برشه  مقاومهت  جينتها  علهت  نيهم

 تخته  زمون از حاصل  برش مقاومت جينتا از ترشيب مفمولاً

  زمهون  مهلهوب  جينتها  به توجه باق يتحق نيا رد. است هيلا

ABES، هيه لا تختهه  سهاخت  در كلزا شده اصيح یهاچسب 

 .گرفتند قرار مورداستفاده

ABES آزمون از حاصل تر و خشک یبرش مقاومت یابیارز جینتا -6 جدول
92

 

 مقاومت برشی خشک )مگاپاسکال( مقاومت برشی تر )مگاپاسکال(
 نوع چسب

 گراد()درجه سانتی 665دما:  گراد(سانتی )درجه 665دما: 

13/2  با هيدروكسيد سديم شده اصيحچسب كلزا  3/5 

2/9  8/5  ايزوسيانات                              %5با هيدروكسيد سديم+  شده اصيحچسب كلزا  

5/9  9/6            ايزوسيانات                  %95با هيدروكسيد سديم+  شده اصيحچسب كلزا  

2 5/6  ايزوسيانات                           % 32با هيدروكسيد سديم+  شده اصيحچسب كلزا  

8/2  87/4  با اوره/هيدروكسيد سديم                                           شده اصيحچسب كلزا  

9 6/5                        ايزوسيانات  %5با اوره/هيدروكسيد سديم+  شده اصيحچسب كلزا  

46/9  ايزوسيانات                      %95با اوره/هيدروكسيد سديم +  شده اصيحچسب كلزا  6 

1/9  2/6  ايزوسيانات                    % 32با اوره/هيدروكسيد سديم +  شده اصيحچسب كلزا  

6/2  6/4                                                                            نشده اصيحچسب كلزا  

 

                                                             
1 One way ANOVA 
2 Cohesion 
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هیدروکسااااید ساااادی  و اصاااالاح اثاااار 

خشاک و   بر مقاومت برشی /هیدروکسید سدی اوره

 چسب کلزاتر 
 هيدروكسيد سديم/هيدروكسيد سديم و اورهاصيح ارر 

نشان  2چسب كلزا در شکل  مقاومت برش  خشک و تربر 

 هههر دو تيمههاردهههد، داده شههده اسههت. نتههايج نشههان مهه  

سبب افزايش  هيدروكسيد سديم/هيدروكسيد سديم و اوره

و اخهتي    انهد چسهب كلهزا شهده   خشهک  برشه   مقاومت 

 با چسب شاهد داشهتند.  درصد 15داری را در سهح  مفن 

با هيدروكسيد  شده اصيحكلزا چسب های حاصل از  زمونه

بيشهتری   مقاومت برش  خشهک مگاپاسکال(  54/9)سديم 

اوره/هيدروكسهيد سهديم   بها   شهده  اصهيح ب به چس نسبت

 ههای قليا سهبب تهورم مولکهول    .شتدامگاپاسکال(  38/9)

 9و ايههن تههورم سههبب بازشههدن   كلههزا شههده   موجههود در

قليها پيونهدهای    درواقهع  .دشهو مه  ههای پهروتئين    مولکول

هيههدروین  موجههود در مولکههول پههروتئين را شکسههته و    

دههد كهه   م تری را در دسترس قرار های عامل  بيش گروه

ههای  و زنجيهره  [4] شهده سهح تماس  اين موجب افزايش

تواند پپتيدی با وزن مولکول  مناسب  را ايجاد كرده كه م 

 .[92] موجب بهبود مقاومت چسبندگ  شود

را پهروتئين   2مهارپيی  تواند ساختار رانويه م نيز اوره 

 مولکول در موجود  دروینيه یوندهايپ ماده نياكند. جدا 

 كنههد، مهه بههاز را نيپههروتئ سههاختار و بيههتخر را نيئپههروت

 واكهنش  گريکهد ي بها  شهده  جاديا  عامل هایگروه جهيدرنت

 كه دهند م ليتشک را یديجد یديپپت هایرهيزنج و داده

د شهو  مه  چسهب   چسهبندگ  مقاومت بهبود سبب امر نيا

دارد كه در  رد وجود  3ز ه نزيم اورمقداری هرچند،  .[97]

خ هيدروليز اوره به دی اكسيدكربن و  مونيوم را تواند نرم 

 .[98] دكنه كهم  را  ارر اصهيح اوره  جهيدرنت داده وافزايش 

 ارهر  كهاهش  در زيه ن پهرس  حرارت تحت اوره هيتجز بفيوه،

بههه همههين علههت،   .[91] اسههت مههثرر اوره بهها  اصههيح

با هيدروكسهيد   شده اصيحهای چسبهای حاصل از   زمونه

تههری نسههبت بههه  بههيش مقاومههت برشهه  خشههک سههديم 

 3 شهکل  بر اسهاس نتهايج   .شتنددا هيدروكسيد سديم/اوره

ههای   زمونهه  گرچه مقاومت برش  خشک توان دريافت،م 

سهديم  با هيدروكسيد  شده اصيحكلزا  های چسبحاصل از 

 مقاومت برش  خشهک نسبت به  هيدروكسيد سديم/و اوره

 انهد هبودتر كم لدهيدفرم  چسب اوره  های حاصل از زمونه

چنهين  ههم  .كردنهد  نيته م  را EN-314-2 استاندارد نيازاما 

ههای كلهزا   چسهب ههای حاصهل از    زمونهه داد، نتايج نشان 

در حالهت تهر مقاومهت برشه       نشهده  اصهيح و  شهده  اصيح

در  فهرم  لدهيهد   زمونه حاصل از چسهب اوره  ، اما شتندندا

كهه  داشته کال /. مگاپاس45مقاومت برش  حدوداً حالت تر 

  .بودن EN-314-2 استاندارد ديتائمورد 

 

  کلزاآرد  نشده اصلاحو  شده اصلاح هایچسبهای حاصل از آزمونه مقاومت برشی خشک و تر مقایسه -6شکل 

 923 (است)نوار خطا بیانگر انحراف معیار 

 آلدهید اوره فرم( چسب 6)شاهد(.  نشده اصلاح( 3. اوره/هیدروکسید سدی با  شده اصلاح( 6هیدروکسید سدی . با  شده اصلاح( 6

                                                             
1 Unfolding 
2 Helical Second Structure                
3 Urease enzyme 
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بهرش بهين   نتايج درصهد شکسهت در چهوب در محهل     

تخته لايه در شکل  مقاومت برش  خشکها در  زمون  لايه

توان دريافهت،  نشان داده شده است. با توجه به نتايج م  3

ههای  ميهزان خهرده    عبهارت  بهه درصد شکست در چوب يا 

زن   ی چسبر محل شکست لايهمانده موجود دچوب باق 

های كلهزا  تر از چسببيش اوره فرم  لدهيد شده در چسب

اوره فهرم  تر چسهب  مقاومت بيش دهنده نشانكه اين  بوده

 .بوده استكلزا  شده اصيحنسبت به چسب   لدهيد

 

 کلزارد آ نشده اصلاحو  شده اصلاح هایچسب حاصل ازهای آزمونهدرصد شکست در چوب  مقایسه -3شکل 

 لدهیدآ ( چسب اوره فرم6)شاهد(.  نشده اصلاح( 3. هیدوکسید سدی /با اوره شده اصلاح( 6با هیدروکسید سدی .  شده اصلاح(6

 

ایزوسایانا  بار   /هیدروکسید سادی  اصلاح اثر 

 چسب کلزا مقاومت برشی خشک و تر

مقاومهت  ايزوسهيانات بهر   /هيدروكسيد سديماصيح ارر 

نشان داده شهده   4كلزا در شکل چسب  برش  خشک و تر

و  شهاهد دهد، در مقايسهه بها چسهب    نتايج نشان م است. 

ههای   زمونهه با هيدروكسيد سهديم،   شده اصيحچسب كلزا 

بهها هيدروكسههيد   شههده اصههيححاصههل از چسههب كلههزا   

 یتهر بهيش  مقاومت برش  خشکميزان سديم/ايزوسيانات 

 فزون ات ايزوسيان ميزانبا افزايش  كه اين مقاومت داشتند

 چسهب داری بها  تفاوت مفنه   درصد 15و در سهح  هداشت

بها   شده ساختههای  زمونه ،طبق نتايج  ماری .شاهد داشت

درصهههد   32 +هيدروكسيد سديم كلزا با شده اصيح چسب

 24/2مقاومههت برشهه  )  يههزانبههههالاترين م ايزوسههيانات

 نشده اصيحبا چسب  شده ساخته های زمونهو مگاپاسکال( 

مقاومهت برشه     يهزان تهههرين م  پههايين)نمونه شاهد( ا كلز

 .را داشتند( مگاپاسکال 23/9)

كهه   عرضه  اسهت   دهنهده  ات هال ايزوسيانات يک ماده 

انتظهار بهر   شود. چسب استفاده م  عنوان بهگسترده  طور به

 بهين عرضه    تچسهب بها ايجهاد ات هالا     است كه اين اين

باز شده يم توس  هيدروكسيد سد كه پروتئين هایمولکول

 .[9] شهود باعث افهزايش وزن مولکهول  و چسهبندگ  مه     

 و 9عههامل  ايزوسههيانات ميههان گههروه كههنش بههرهم، درواقههع

با توجه بهه   .شودسبب ات ال و بهبود چسبندگ  پروتئين 

ههای حاصهل از    زمونهه تهوان دريافهت،   مه   5شهکل  نتايج 

 نيز ايزوسيانات/با هيدروكسيد سديم شده اصيحهای چسب

   .شتندندامقاومت برش   ب باز شده و  در

ارر اصهيح هيدروكسهيد سديم/ايزوسهيانات بهر درصهد      

شکست در چوب )حاصل از  زمون مقاومت برش  خشهک  

با اين مواد در شکل  شده اصيحهای كلزا تخته لايه( چسب

دههد، بها افهزايش    نشان داده شده است. نتايج نشان مه   5

با هيدروكسيد سديم  هشد اصيحهای ايزوسيانات در چسب

  تهوجه  قابهل ميزان درصد شکست در چوب نيهز افهزايش   

 32بها   شهده  اصهيح های در چسب كه یطور بهداشته است، 

درصد رسيد. اين  42درصد ايزوسيانات اين مقدار به حدود 

تهر ايهن نهوس    مقاومهت برشه  بهيش    دهنهده  نشهان افزايش 

 ها نسبت به چسب شاهد بوده است. چسب

                                                             
1 N=C=O 
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کلزا با هیدروکسید سدی /ایزوسیانا  و آرد  شده اصلاح هایهای حاصل از چسبآزمونه مقاومت برشی خشک و ترقایسه م -6شکل 

 (است)نوار خطا بیانگر انحراف معیار  چسب شاهد

 %65 +دی  با هیدروکسید س شده اصلاح( 3  .ایزوسیانا  %5 +با هیدروکسید سدی   شده اصلاح( 6 با هیدروکسید سدی . شده اصلاح( 6

 آلدهید چسب اوره فرم( 1)شاهد(.  نشده اصلاح( 5 ایزوسیانا .  %35 +با هیدروکسید سدی   شده اصلاح( 6یزوسیانا . ا

 

 

 آرد کلزا با هیدروکسید سدی /ایزوسیانا  و چسب شاهد شده اصلاحهای های حاصل از چسبمقایسه درصد شکست در چوب آزمونه -5شکل 

% 65با هیدروکسید سدی  + شده اصلاح( 3% ایزوسیانا .  5با هیدروکسید سدی  +  شده اصلاح( 6دروکسید سدی . با هی شده اصلاح( 9

 آلدهید ( چسب اوره فرم1)شاهد(.  نشده اصلاح( 5% ایزوسیانا .  35با هیدروکسید سدی  + شده اصلاح( 6ایزوسیانا . 

 

ایزوسایانا   /سدی  دیدروکسیه/اورهاصلاح اثر 

 چسب کلزا مت برشی خشک و ترمقاوبر 

با افزايش ايزوسهيانات بهه    دهد،نشان م  6شکل  نتايج

 سهديم  ديدروكسه يه/بها اوره  كلهزا  شهده  اصهيح  هایچسب

و  افزايش يافته استها ه زمون مقاومت برش  خشکميزان 

نسهبت بهه  زمونهه     یدارمفنه  تفاوت  درصد 15در سهح 

چسهب  ل از حاصه ههای  ه زمونه  ،طبق نتايج. شاهد داشتند

درصهههد   32+هيدروكسهيد سهديم  اوره/كلزا بها   شده اصيح

 93/2مقاومههت برشهه  )  يههزانبههههالاترين م ايزوسههيانات

بهها چسههب كلههزا  شههده سههاختههههای نههه زموو مگاپاسههکال( 

مقاومهت   ميهزان تهههرين   پههايين)نمونه شاهد(  نشده اصيح

 طهور كهه قهبيً   همهان . را داشتند( مگاپاسکال 23/9برش  )

بهه   مقاومهت  افهزايش انتظار بر اين است كه ايهن  شد، ذكر 

 عههامل  هههایايجههاد ات ههالات عرضهه  توسهه  گههروهعلههت 
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. [9] باشهد  ههای بهاز شهده پهروتئين    با مولکولايزوسيانات 

همههه و  قههاومت  نداشههتهم  بگرچههه، ايههن ات ههالات در  

 با اين مواد در  ب باز شدند. شده اصيحی ها  زمونه

 

کلزا با اوره/هیدروکسید سدی /ایزوسیانا  و  شده اصلاح هایهای حاصل از چسبآزمونه ت برشی خشک و ترمقاوممقایسه  -1شکل 

 (است)نوار خطا بیانگر انحراف معیار  چسب شاهد

سید با اوره/هیدروک شده اصلاح( 3% ایزوسیانا .  5با اوره/هیدروکسید سدی  +  شده اصلاح( 6با اوره/هیدروکسید سدی .  شده اصلاح( 6

 آلدهید ( چسب اوره فرم1)شاهد(.  نشده اصلاح( 5 % ایزوسیانا .35با اوره/هیدروکسید سدی  + شده اصلاح( 6% ایزوسیانا . 65سدی  +

 

ايزوسهيانات  /اوره/هيدروكسيد سديم تركيب  اصيحارر 

)حاصل از  زمون مقاومت برش  بر درصد شکست در چوب 

شان داده شهده  ن 7چسب كلزا در شکل خشک تخته لايه( 

تهوان دريافهت، در مقايسهه بها     است. با توجه به نتهايج مه   

يش ، بها افهزا  اوره/هيدروكسيد سديم و چسب شهاهد چسب 

ميزان درصد شکست كلزا  شده اصيحايزوسيانات به چسب 

چسهب  بها  افزايش يافته است، گرچه در مقايسهه  در چوب 

 دهنهده  نشهان كهه   بهوده تهر  كماين ميزان  فرم  لدهيداوره 

 ها در مقايسه با چسب اورهتر اين چسبكم برش  مقاومت

 .بوده است فرم  لدهيد

 

آرد کلزا با اوره/هیدروکسید سدی /ایزوسیانا  و  شده اصلاح هایهای حاصل از چسبمقایسه درصد شکست در چوب آزمونه -6شکل 

 چسب شاهد

اوره/هیدروکسید با  شده اصلاح( 3ایزوسیانا .  %5+ هیدروکسید سدی اوره/با  شده اصلاح( 6. اوره/هیدروکسید سدی با  شده اصلاح( 6

 آلدهید چسب اوره فرم( 1 )شاهد(. نشده اصلاح( 5 ایزوسیانا .% 35+ اوره/هیدروکسید سدی با  شده اصلاح( 6ایزوسیانا . % 65 +سدی 
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از  شاده  سااخته هاای  مقاومت به آب تخته لایاه 

 های کلزاچسب

بها چسهب    شهده  سهاخته های يهمقاومت به  ب تخته لا

 ANSI/HPVA HP-1(2000)كلههزا بههر اسههاس اسههتاندارد 

نشهان داده شهده    2انجام شده است. اين نتايج در جهدول  

ههای   زمونهه  تهوان دريافهت،  به نتايج مه   مشاهدهاست. با 

سهديم و   هيدروكسهيد بها   شهده  اصيحهای حاصل از چسب

اول  دورهدر لازم را به  ب اوره/هيدروكسيد سديم مقاومت 

با افزايش ايزوسهيانات   ، امانداشتند كردن خشکوری/غوطه

تا حدی ها چسبمقاومت به  ب  ،شده اصيحهای به چسب

هها در   زمونهه ايهن  تفهدادی از   كه طوری بهبهبود پيدا كرد، 

نشهده و   گسهيخته  ازههم  كهردن  خشکوری/اول غوطه دوره

 چسهب  بهه  نزديک يا مشابه رفتاریو  دوم شدند دورهوارد 

تفهدادی از   ،گرچهه  .دادنهد  نشهان  خهود  از فرم  لدهيد اوره

ايزوسيانات و با  شده اصيح هایی حاصل از چسبها زمونه

دوم يهههههها دوره و در دوره اول  فههههههرم  لدهيههههههداوره 

اما  اندداشته لازم را مقاومت به  ب كردن خشکوری/ غوطه

ا هه همه  زمونهه  كردن خشکوری/غوطهسوم  در پايان دوره

 دوسهت   بهای اند. انتظار بر اين است كربوهيدراتباز شده

موجههود در  دوسههت  بدرصههد( و تركيبههات   22)حههدوداً 

 ههای حاصهل از   زمونهجذب  ب در سبب  ساختار  رد كلزا

كه اين جذب  ب سبب تخريب چسهب   اندچسب كلزا شده

ها شده اسهت.   زمونه 9شدن لايه لايه درنتيجهها و بين لايه

، به علت وجود  ب در فرمولاسيون چسهب، احتمهالاً   بفيوه

های چسب زنه  شهده   های ريزی در فضای بين لايهحباب

 در زير پرس گرم ايجاد شده كهه بفهد از تبخيهر بخهار  ب،    

 درنتيجهشده است،  سبب ايجاد منافذ ريزی در اين فضاها

جهذب   راحت  بهاين منافذ هنگام مواجهه با رطوبت،  ب را 

 درنتيجهه هها و  تخريهب چسهب بهين لايهه     كرده و موجهب 

 ها شدند.شدن  زمونه لايه لايه

 های کلزا و اوره فرم آلدهید با چسب شده ساختههای لایهمقاومت به آب تخته -6جدول 

 نوع چسب دوره اول دوره دوم دوره سوم

- - *98  با هيدروكسيد سديم شده اصيحچسب كلزا  

 ايزوسيانات                              %5يدروكسيد سديم+ با ه شده اصيحچسب كلزا  96 98 -

 ايزوسيانات                            %95با هيدروكسيد سديم+  شده اصيحچسب كلزا  95 98 -

 ايزوسيانات                           % 32با هيدروكسيد سديم+  شده اصيحچسب كلزا  93 96 98

 با اوره/هيدروكسيد سديم                                           شده يحاصچسب كلزا  98 - -

 ايزوسيانات                        %5با اوره/هيدروكسيد سديم+  شده اصيحچسب كلزا  95 98 -

 ايزوسيانات                      %95با اوره/هيدروكسيد سديم +  شده اصيحچسب كلزا  93 98 -

 ايزوسيانات                    % 32با اوره/هيدروكسيد سديم +  شده اصيحچسب كلزا  99 98 -

 نشده اصيحچسب كلزا  98 - -

 چسب اوره فرم  لدهيد 92 96 98
 عدد بوده است. 98های مورد  زمايش برای هر فرمول تفداد كل  زمونههای باز شده مورد  زمايش است. تفداد  زمونه دهنده نشاناعداد جدول  *

 

 گیرینتیجه
نتايج اين بررس  نشان داد، در مقايسه با چسب شاهد، 

بهه چسهب كلهزا مقاومهت برشه        ها كننده اصيحبا افزايش 

ههای  داری افزايش يافته اسهت.  زمونهه  مفن  طور بهخشک 

كلهزا بها هيدروكسهيد سهديم      شهده  اصيححاصل از چسب 

 تههری نسههبت بههه چسههب خشههک بههيشبرشهه   مقاومههت

كلزا با اوره/هيدروكسهيد سهديم داشهت، چهون      شده اصيح

 ز موجههود در  رد كلههزا نههرخ هيههدروليز اوره بههه   ه نههزيم اور

 درنتيجهههدی اكسههيدكربن و  مونيههوم را افههزايش داده و  9

چنهين، بها   موجب كاهش ارر اصهيح اوره شهده اسهت. ههم    

بها   شهده  اصهيح ههای  افزايش ميزان ايزوسيانات بهه چسهب  

ديم و اوره/هيدروكسههيد سههديم، ميههزان  هيدروكسههيد سهه

داری افهزايش يافهت.   مفنه   طهور  بهه مقاومت برش  خشک 

نتايج نشان داد، ميزان مقاومت برش  خشهک چسهب اوره   

                                                             
1 Delamination 
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 رد كلهزا   شهده  اصهيح ههای  فرم  لدهيد نسبت بهه چسهب  

ههای  تر بوده است، هرچنهد چسهب  بيش داری مفن  طور به

مقاومهت برشه     درصهد ايزوسهيانات   32با  شده اصيحكلزا 

امها در   انهد  داشهته خشک در حد چسب اوره فهرم  لدهيهد   

اند. نتايج حاصل از ارزيهاب   حالت تر مقاومت برش  نداشته

دهد، بها افهزايش درصهد    ها نشان م مقاومت به  ب  زمونه

با هيدروكسيد سهديم   شده اصيحهای ايزوسيانات به چسب

هها بهبهود   نهه به  ب  زمو سديم مقاومت هيدروكسيدو اوره/

 هههها در دوره اول  زمونهههه كهههه طهههوری بههههپيهههدا كهههرد، 

 نشههدند و وارد  گسههيخته ازهههم كههردن خشههکوری/غوطههه

 عنهوان  بهه انهد.  شده كردن خشکوری/های بفدی غوطهدوره

ميهزان   تهوان بيهان كهرد، بها افهزايش     گيری كل  م نتيجه

كلزا، مقاومهت برشه     شده اصيحهای به چسب ايزوسيانات

و همهه   بهبود پيدا كهرد  داری مفن  طور بهها ونهخشک  زم

 ازحهد  بهيش دارای مقاومهت برشه     شهده  اصيحهای چسب

چنين، اصهيح شهيمياي    اند. همبوده EN-314-2 استاندارد

 كهه  نحهوی  بهه ها سبب بهبود مقاومت به  ب گرديد، چسب

 كهردن  خشهک وری/ ههای غوطهه  ها در توال برخ  از چسب

ک به چسب اوره فرم  لدهيد از خهود  رفتاری مشابه يا نزدي

 نشان دادند.

 

 سپاسگزاری
(، FPLهای جنگله  ) فراوردهاين تحقيق در  زمايشگاه 

از زحمهات كليهه    وسهيله  بهدين كشور  مريکا انجام گرديهد.  

 قای دكتر چارلز فريهارت محقق  ويژه بهپرسنل  زمايشگاه 

و شيميدان برجسهته ايهن مركهز كهه مها را در انجهام ايهن        

 ن يهاری نمودنهد، قهدردان      نتايج وتحليل تجزيهقيق و تح

 .گرددم 
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Abstract 

The purpose of this study was to evaluate the performance of 

canola flour adhesive in plywood manufacturing. For this 

reason, first, canola flour was modified with sodium 

hydroxide and urea/sodium hydroxide, separately. Then to 

create cross linking between protein molecules, different 

levels of pMDI (5, 15, and 30%) were added to slurry based 

on dry weight of canola flour. The results of this study 

indicated that the dry shear strength of specimens 

significantly increased compared to unmodified adhesive 

when the alkali and urea was added to canola flour adhesive. 

Also, more pMDI content in adhesives improved this 

property. In this study, the dry shear strength of all modified 

canola adhesives was more than the EN-314-2 standard. In 

addition, chemical modification of canola adhesives improved 

the water resistance so that in soaking/drying cycles, the 

behavior of some adhesives was close or similar to urea 

formaldehyde. 

Key words: canola flour adhesive, shear strength, water 

resistance, urea formaldehyde. 
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