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  شیمیایی،شیمیایی،  --فیزیکیفیزیکی  هایهایویژگیویژگی  بربر( ( CChhlloorroopphhyyttuumm  ccoommoossuumm))  گندمیگندمی  گیاهگیاه  عصارهعصاره  افزودنیافزودنی  تأثیرتأثیر

   فرمالدهیدفرمالدهید  اورهاوره  چسبچسب  مقاومتیمقاومتی  وو  ساختاریساختاری

 

  
 چکیده

( بر Chlorophytum comosumدر تحقیق حاضر اثر افزودنی عصاره گیاه گندمی )
د ه فرمالدهییمیایی، ساختاری و مقاومت برشی چسب اورش -های فیزیکیویژگی

ران و همکا Bondarevaگیری از برگ گیاه گندمی طبق روش بررسی شد. عصاره
( به درصد )نسبت به وزن خشک چسب 10و  5( انجام شد و در دو سطح 2017)

زمان  امد،جچسب اوره فرمالدهید اضافه گردید. خصوصیات چسب مانند درصد مواد 
صاره عز افزودن آزاد آن قبل و بعد ا دانسیته و مقدار فرمالدهید ،pHای شدن، ژله

ای ین اجزکنش بگیری شدند. برای شناسایی ساختارهای شیمیایی محتمل از وااندازه
یب ه ترتبها دهنده چسب و عصاره و بررسی پیوندها و میزان شدت واکنشتشکیل

 قرمز زیر سنجیطیف( و MALDI ToFآنالیز واجذب و یونش لیزری با ماتریکس )

سب حاوی ( انجام شد. به منظور ارزیابی ویژگی مقاومتی چFTIR) ریهفو تبدیل
استفاده شد. بر  EN 314-2عصاره از آزمون مقاومت برشی تخته لایه طبق استاندارد 

بین  کیل پیوند هیدروژنی متعددشیمیایی، تش -های فیزیکیاساس نتایج ویژگی
ی و لکولهای بین موهای عاملی فعال چسب و عصاره منجر به افزایش نیروگروه

سب با اد چافزایش مقاومت چسبندگی چسب گردید، در نتیجه مقدار فرمالدهید آز
یمیایی شدرصد کاهش یافت. ساختارهای  67/16بیشترین مقدار افزودنی عصاره 
لدهید فرما های عاملی فعال عصاره با چسب اورهمحتمل از واکنش برخی از گروه

شد. افزودنی عصاره گندمی شدت جذب  تائید MALDI TOFتوسط طیف جرمی 
-روهگدهنده این است که رمالدهید را تضعیف کرد که نشانفهای چسب اوره پیک

و  متیلن دهایهای فعال موجود در عصاره، تشکیل پیوندهای شیمیایی از جمله پیون
صل از یه حالادار مقاومت برشی تختهاتری در چسب را کاهش دادند. بهبود معنی

ه دانسیت توان به کیفیت اتصالات عرضی و افزایشحاوی عصاره را میهای چسب
ای هیهچسب نسبت داد به طوری که بیشترین مقاومت برشی مربوط به تخته لا

 مگا پاسکال( بود. 07/2درصد عصاره ) 10حاوی چسب 
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 مقدمه

عنوان اوره متانال از سال  به  (UF) اوره فرمالدهید 

 1928شناخته شده است. تولید تجاری آن از سال  1915

درصد از كل تولید رزين  15انجام شد و امروزه حدود 

ترين ها مهمن رزيندهد. ايترموست را تشکیل می

های افزايشی و های آمینه هستند كه از واكنشرزين

[. از 1شوند ]تراكمی اوره و فرمالدهید سنتز می

توان به ارزان بودن، ها میهای برجسته آنويژگی

پذيری و سرعت گیرايی بالا، حلالیت در آب، واكنش

شفافیت فیلم، غیر قابل اشتعال بودن، مقاومت خوب در 

از نظر شیمیايی، . [2ر گرما و الکتريسیته اشاره نمود ]براب

های آمین، آمید، هیدروكسیل و ها غنی از گروهاين چسب

توانند در يک ساختار سازمان كربونیل فعال هستند كه می

يافته در شبکه رزين قرار گیرند. درک شیمی چسب اوره 

فرمالدهید در سنتز و كاربردهای آن برای حفظ اقدامات 

زيست بسیار مهم است. چالش تصادی و سازگار با محیطاق

های اوره فرمالدهید انتشار محیطی چسباصلی زيست

ها است كه اين عیب حاصل پايداری كم فرمالدهید آن

[. فرمالدهید گازی سمی 3پیوندهای آمینومتیلن است ]

است كه حتی مقدار كم آن موجب حساسیت پوستی و 

-ن دلیل پژوهشگران با روش[ به همی4گردد ]سرطان می

هايی از جمله تغییر فرمولاسیون چسب اوره فرمالدهید 

)پايین آوردن نسبت مولی فرمالدهید به اوره(، اضافه كردن 

مواد جاذب فرمالدهید، اضافه نمودن تانن و پروتئین سويا 

هايی مانند ملامین [، استفاده از افزودنی5هیدرولیز شده ]

[ به مخلوط چسب در 7و نانو رس ][ 6و اوره، فورفورال ]

حال واكنش، انتشار گاز فرمالدهید را كاهش دادند. از 

های با تركیبات دارای اوايل قرن گذشته استفاده از افزودنی

گروه هیدروكسیل در محصولات حاوی چسب اوره 

طبق  فرمالدهید برای بهبود خواص مکانیکی رايج شدند.

كننده تصفیه كننده وتحقیقات برخی گیاهان جذب

[. تاكنون استفاده از عصاره 8های هوا هستند ]آلاينده

گیاهی برای كاهش مقدار فرمالدهید آزاد چسب اوره 

فرمالدهید انجام نگرفته است؛ بنابراين هدف از انجام اين 

تحقیق بررسی اثر افزودنی عصاره گیاه گندمی 

(Chlorophytum comosum در كاهش میزان فرمالدهید )

-و ارزيابی خواص مقاومتی چسب اوره فرمالدهید می آزاد

باشد. اين گیاه به دلیل خواص دارويی برای درمان 

برونشیت، سرفه و سوختگی و همچنین خواص ضد تومور 

و سمیت سلولی علیه سلول سرطانی بیشترين تقاضا و 

[. با در نظر 9ارزش تجاری را به خود اختصاص داده است ]

یايی غنی اين گیاه، عصاره آن نیز گرفتن تركیبات بیوشیم

ممکن است با فرمالدهید آزاد چسب واكنش دهد و به 

عنوان افزودنی طبیعی برای كاهش نشر گاز فرمالدهید 

استفاده شود. از آنجايی كه عصاره گیاه محلولی حاوی 

ها، تمامی مواد مفید موجود در گیاه نظیر اسانس

ها، ها، ساپونینتانن فلاونويیدها، آلکالوئیدها، موسیلاژها،

باشد، در اين تحقیق از طريق ها، املاح و ... میويتامین

( MALDI ToFآنالیز واجذب و يونش لیزری با ماتريکس )

های عاملی فعال ساختارهای شیمیايی محتمل بین گروه

 چسب و عصاره با توجه به وزن مولکولی بررسی گرديد.

 

 هامواد و روش

 مواد اولیه

 Chlorophytumی از برگ گیاه گندمی )گیرعصاره

comosum طبق روش )Bondareva ( 2017و همکاران )

[. اين گیاه 10در دانشگاه علوم پزشکی گرگان انجام شد ]

از بین گیاهان مختلف جاذب فرمالدهید به صورت تصادفی 

كلا انتخاب و از محل گلخانه والاگل واقع در منطقه شصت

و  35/54یايی به ترتیب گرگان با طول و عرض جغراف

متر تهیه شد. ابتدا  91درجه و ارتفاع از سطح دريا  83/36

شده شسته شدند. بعد از خشک شدن آوریهای جمعبرگ

كننده با روز در محفظه خنک 5در هوای آزاد، به مدت 

ها به گراد قرار گرفتند. سپس برگدرجه سانتی 4دمای 

ساعت در  48مدت  متری تبديل و بهسانتی 2تا  1قطعات 

ها تا گراد نگهداری شدند. برگدرجه سانتی -40دمای 

كن انجمادی شدند. پس از آن درصد خشک 6رطوبت 

 1:25درصد به نسبت  70برگ خشک با الکل اتیلیک 

 70انکوباتور با دمای  -درصد مخلوط و در دستگاه شیکر

دور در دقیقه به  125گراد و سرعت همزدن درجه سانتی

ساعت در  24ک ساعت قرار گرفتند. بعد از گذشت مدت ي

دمای اتاق، عصاره اولیه صاف شد. برای حذف حلال عصاره 

گراد درجه سانتی 50نیز از دستگاه روتاری با دمای حمام 

میلی بار استفاده شد. در نهايت عصاره مايع در  7و خلاء 
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دقیقه در اتوكلاو  10گراد به مدت درجه سانتی 121دمای 

گرفت. چسب مورداستفاده در اين تحقیق از كارخانه  قرار

سامد مشهد به صورت مايع تهیه شد. آمونیوم كلرايد از 

 كننده استفاده گرديد.شركت مرک آلمان به عنوان سخت

 

اختلاط چسب اوره فرمالدهید و عصاره گیاه 

 گندمی

درصد )نسبت  10و  5عصاره گیاه گندمی در دو سطح 

 2سب اوره فرمالدهید به همراه به وزن خشک چسب( و چ

 ای بهكننده آمونیوم كلرايد در يک بشر شیشهدرصد سخت

دقیقه با همزن دستی مخلوط شدند. سپس  5مدت 

پلیمريزاسیون چسب تركیبی در دمای اتاق صورت گرفت. 

های آزمونی تا خشک شدن كامل چسب در هوای نمونه

ات آزاد قرار گرفتند. قبل از خشک شدن چسب خصوصی

 ،pHای شدن، چسب مانند درصد مواد جامد، زمان ژله

ن زوددانسیته و مقدار فرمالدهید آزاد آن قبل و بعد از اف

گیری شدند. بعد از خشک شدن چسب عصاره اندازه

شناسايی ساختارهای شیمیايی محتمل از واكنش بین 

دهنده چسب و مخلوط چسب و عصاره و اجزای تشکیل

های عاملی موجود در چسب و بررسی پیوندها و گروه

ها به ترتیب آنالیز واجذب و يونش میزان شدت واكنش

 زير سنجیطیف( و MALDI ToFلیزری با ماتريکس )

 ( انجام شد.FTIR) فوريه تبديل قرمز

 

 درصد مواد جامد

گرم از چسب موردنظر در ظرف آلومینیومی  2مقدار 

درجه  ساعت داخل اتو با 2ريخته و توزين شد. به مدت 

گراد قرار گرفت. سپس رزين درجه سانتی 103±2حرارت 

جامد  ( درصد مواد1را توزين كرده و با استفاده از رابطه )

 رزين محاسبه شد.

(1) 100  )1( 

S ،)1= مقدار مواد جامد )درصدW وزن اولیه محلول =

 = وزن ثانويه محلول چسب )گرم(2Wچسب )گرم(، 

 

 ای شدنتعیین زمان ژله

-اندازه DIN 16945زمان انعقاد چسب طبق استاندارد 

گرم  5/0گرم چسب مايع با  5[. مقدار 11گیری شد ]

كننده درصد به عنوان سخت 30محلول آمونیوم كلرايد 

 -كننده و چسبختس -تركیب شد. سپس تركیب چسب

كننده و عصاره گیاه درون لوله آزمايش جداگانه سخت

ام آب جوش قرار گرفتند. مخلوط ريخته شدند و در حم

زده شد. زمان زن تا زمان تشکیل ژل همچسب با يک هم

ن ای شدن چسب كه همان زماقراردادن نمونه تا زمان ژله

 انعقاد است توسط كرنومتر ثبت گرديد.

 

pH محلول رزین 

لیتر میلی 200محلول رزين، مقدار  pHجهت تعیین 

 pHترود دستگاه محلول چسب داخل بشر ريخته شد. الک

 25محلول چسب در دمای  pHمتر داخل آن قرار گرفت و 

 گراد قرائت گرديد. اين آزمايش سه بار تکراردرجه سانتی

 شد.

 

 دانسیته

شده با هیدرومتر طبق های ساختهدانسیته چسب

 .[12]گیری شد اندازه ASTM D1875-03استاندارد 

 

 تعیین مقدار فرمالدهید آزاد

وره فرمالدهید وزن شده و در يک گرم چسب ا 10

لیتر میلی 50لیتری ريخته شد و میلی 250ارلن ماير 

سولفوكسید به آن اضافه شد. بلافاصله بعد متیلمحلول دی

 مولار و HCl1/0 لیترمیلی 30زدن، ثانیه در حین هم 5از 

 3SO2Na اضافه شد. سپس برای اطمینان از واكنش كامل

دقیقه در  3حلول مخلوط به مدت فرمالدهید با سولفیت، م

لیتر محلول میلی 1ظرف حاوی يخ خنک شد. سپس 

درصد اضافه شد. اسید اضافی بلافاصله  1/0فتالئین  تیمول

تیتر شد تا به رنگ آبی تغییر  NaOH مولار 1/0با محلول 

 1V مولار استفاده شده به عنوان NaOH 1/0كند. حجم 

شابه اما بدون چسب ثبت شد. آزمايش بلانک در شرايط م

مولار  NaOH 1/0اوره فرمالدهید نیز انجام شد و حجم 

ثبت شد. اين آزمايش در  2V استفاده شده به عنوان

دانشکده علوم دانشگاه زابل انجام شد. مقدار فرمالدهید 

 ( محاسبه گرديد.2آزاد با استفاده از رابطه )
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(2)  
1V مولار محلول  1/0= حجمNaOH  برای رزين

برای  NaOHمولار محلول  1/0= حجم  2Vلیتر(، )میلی

= وزن NaOH ،W= مولاريته محلول Mلیتر(، بلانک )میلی

رزين )گرم(. آزمايش برای چسب اوره فرمالدهید حاوی 

 .[13]درصد تکرار شد  10و  5عصاره گندمی 

 

 ارزیابی مقاومت مکانیکی چسب

برای ارزيابی كیفیت اتصال چسب، آزمون مقاومت 

 EN 314-1( 1994لايه مطابق استاندارد )برشی تخته

دانشگاه زابل انجام  HOUNS field H25ksتوسط دستگاه 

هايی از گونه صنوبر . به همین منظور روكش[14]شد 

(Populus deltoides به ضخامت )متر تا رسیدن به میلی 2

گراد درجه سانتی 70درصد در آون با دما  3رطوبت 

 ENهای آزمونی طبق استاندارد ونهخشک گرديدند. نم

ساخته شدند. برای ساخت تخته سه لايه، دو طرف   314-1

گرم بر مترمربع به همراه  160لايه مركزی به میزان 

 30كننده( و آرد گندم درصد )سخت 2آمونیوم كلرايد 

زنی شده و بعد از متقاطع قراردادن درصد )پركننده( چسب

درجه  120شرايط دمای ها، در پرس حرارتی با لايه

دقیقه قرار گرفتند.  5بار و زمان  70گراد، فشار سانتی

برش داده شدند. مقاومت برشی  1سپس مطابق شکل 

شده با چسب اوره فرمالدهید و های ساختهتخته لايه

چسب تركیبی اوره فرمالدهید و افزودنی عصاره گندمی در 

 EN 314-2درصد توسط استاندارد  10و  5دو سطح 

-متر بر دقیقه میمیلی 1بررسی گرديد. سرعت بارگذاری 

باشد. برای هر فرمولاسیون چسب سه تکرار در نظر گرفته 

برای  EN 314-2شد. میزان حد مجاز در استاندارد 

ها بدون در نظر گرفتن درصد مقاومت برشی تخته لايه

 باشد.مگا پاسکال می 1شکست چوب 

 

 

   

    

  

  

 
شکل و ابعاد نمونه آزمونی مقاومت برشی تخته سه لایه -1شکل 

 

آنالیز واجذب و یونش لیزری با ماتریکس 

(MALDI ToF) 

 سنجی جرمی واجذب و يونش لیزری با ماتريکسطیف

(matrix-assisted laser desorption/ ionization time-

of-flight mass spectrometry) ی يک روش حساس برا

ها هاست. در اين روش ابتدا نمونهبررسی ساختار مولکول

میکرولیتر از اين  3در محلول استون/ آب حل شدند. 

-هیدروكسیدی 5 -2میکرولیتر ماتريکس  3محلول به 

سپس روی يک صفحه فلزی بنزوئیک اسید اضافه گرديد. 

با انتقال الکترون،  و گرفتنددر معرض تابش نور لیزر قرار 

وارد محفظه فضای  ها. يونتبديل شديون مثبت  هنمونه ب

با استفاده  MALDI ToF هایشدند. طیفسنج پرواز طیف

 KRATOS Kompact MALDI 4سنج جرمی از طیف

 فرانسه به دست آمدند. LERMABآزمايشگاه 

 

 (FTIR) فوریه تبدیل قرمز زیر سنجیطیف

 Fourier transform)طیف زير قرمز تبديل فوريه 

infrared )ها استفاده برای ارزيابی ساختار شیمیايی چسب

هايی كه در دمای محیط خشک شدند، شد. ابتدا از چسب

تهیه شد. سپس  mesh 80تر از پودری با اندازه كوچک

mm  5/2  

mm  5/2  

mm  25  

mm  100  

mm  25  
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های كوچکی از آرد رزين و برمید پتاسیم آماده قرص

شده توسط دستگاه های تهیهگرديد. در نهايت قرص

آلمان مدل  Brukerركت اسپکتروسکوپی ساخت ش

TENSOR 27  دانشگاه زابل موردبررسی قرار گرفتند و

 ثبت شد. cm 4000- 400-1موج نتايج در طول

 

 روش آماری

 هایهای حاصل از سه تکرار نمونهتجزيه تحلیل داده

املاً در قالب طرح ك SPSSافزار آزمونی با استفاده از نرم

ها ام شد و میانگینطرفه( انجتصادفی )تجزيه واريانس يک

بندی ای دانکن مقايسه و گروهتوسط آزمون چند دامنه

 شدند.

 

 نتایج و بحث

آنالیز واجذب و یونش لیزری با ماتریکس 

(MALDI ToF چسب اوره فرمالدهید و چسب )

 ترکیبی با عصاره گندمی

چسب اوره  MALDI-TOF طیف جرمی 2شکل 

 10ره فرمالدهید و چسب اوره فرمالدهید حاوی عصا

دالتون  300تا  50درصدی گیاه گندمی را در محدوده 

(Daنشان می ) دهد. اين طیف الگوهای تکراری واضحی از

های ها را نشان داد كه امکان شناسايی سریپیک

طور كه مشاهده كند. همانالیگومری خاص را فراهم می

شود ساختار چسب تركیبی بسیار شبیه به ساختار می

دهید است كه از تعداد زيادی الیگومر چسب اوره فرمال

اتر، تشکیل شده كه عمدتاً توسط پیوند متیلن و متیلن

اند. نتايج متیل اوره و فرمالدهید آزاد به هم متصل شده

MALDI TOF  چسب اوره فرمالدهید با توجه به مرحله

تراكم اوره و فرمالدهید برای تشکیل ابتدايی پلی

ده است كه با نتايج آم 1الیگومرهای آن در جدول 

Despres  ( مطابقت دارد 2007و همکاران در سال )[15] .

هنوز بسیار قلیايی است،  pHدر ابتدای واكنش زمانی كه 

( فراوان هستند. در 2OCH2CHهای متیلن اتر )قطعاً پل

تر با واكنش مجدد پايین pH طول مرحله تراكمی در

های متیلن ، پلUFفرمالدهید با اوره يا يک الیگومر 

)2CH( سازمان( دهی شده و يک گروه متیلولOH2CH )

دهند. طیف جرمی نشان داد كه تعداد كمی از تشکیل می

های بالاتر تشکیل  pH ها حتی درهای متیلن بین اورهپل

 155 -154های كوچک در شوند. به عنوان مثال پیکمی

 و  U -2CH-U دالتون به ترتیب و منحصراً به 227 -223و 

 U -2CH-U  -2CH-U  تعلق دارند. تعیین اين مورد برای

الیگومرهای با وزن مولکولی بالاتر ممکن نیست زيرا همه 

عصاره گیاه گندمی الف(.  -2ها متیلوله هستند )شکل آن

تركیبات فعال بسیاری است كه طیف جرمی  حاوی

MALDI-TOF  چسب تركیبی ساختارهای شیمیايی

اين تركیبات با چسب اوره  محتمل از واكنش برخی از

-ب(. به طوری كه پیک -2فرمالدهید را تائید نمود )شکل

های توان به واكنشدالتون را می 299و  257، 186های 

فورفورال عصاره با اوره متیلاحتمالی تركیب هیدروكسیل

فرمالدهید و الیگومرهای اوره فرمالدهید نسبت داد )شکل 

اكتادسن امید از واكنش -9دالتون تشکیل  279(. پیک 3

اوره با لینولئیک اسید عصاره گندمی را نشان داد )شکل 

(. ساختارهای شیمیايی محتمل از واكنش بین اوره 4

فرمالدهید، اوره و فرمالدهید با گلیسرول عصاره به ترتیب 

دالتون نمايان شدند  177و  206، 293های در پیک

شیمیايی شود ساختارهای (. احتمال داده می5)شکل 

های فعال شده بتوانند از طريق مکانالیگومرهای شناسايی

موجود در ساختار خود با پیوندهای هیدروژنی باعث ايجاد 

های تراكمی شوند و از تعداد پیوندهای اتری واكنش

بکاهند. از آنجايی كه پلیمرها از يک سری پیوند تشکیل 

رممکن شده بودند، تعیین فرمول مولکولی همه پلیمرها غی

 .بود
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Data: 140001.O15[c] 21 Oct 2020 14:22 Cal: red 20201021 21 Oct 2020 13:54 
Shimadzu Biotech Axima Performance 2.9.3.20110624: Mode Linear, Power: 79, P.Ext. @ 2300 (bin 78)
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Data: 160001.P15[c] 21 Oct 2020 14:28 Cal: red 20201021 21 Oct 2020 13:54 
Shimadzu Biotech Axima Performance 2.9.3.20110624: Mode Linear, Power: 76, P.Ext. @ 2300 (bin 78)
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درصدی گیاه  10دالتون )الف( چسب اوره فرمالدهید و )ب( چسب اوره فرمالدهید و عصاره  300 -50ناحیه  MALDI-TOF طیف -2شکل 

 گندمی

 
 چسب اوره فرمالدهید MALDI ToFهای پیک -1جدول 

 (Daپیک ) گونه شیمیايی 

  چسب اوره فرمالدهید

OH2CH-U 117 

 OH2CH-U-2HOCH 137 

U-2CH-U 154 

2OH)2(CH-U-2HOCH 177 

U)-2CH-O-2CH-U-2OH (or CH2CH-U-2CH-U-2CH+ 199 

U-2CH-U-2CH-U 223 

)OH2HC-U-2CH-O-2CH-U-2(or HOCH 2OH)2(CH-U-2CH-U-2HOCH 239 

)OH2CH-U-2CH-O-2CH-U-2)2(or (HOCH 2OH)2(CH-U-2CH-U-2)2(HOCH 279 

  هید و عصاره گیاه گندمیچسب تركیبی اوره فرمالد

 الف

 ب
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3O8H3+C2O)2(CH 177 

3O6H6U+C 186 

3O8H3U+C 206 

3O6H6U+C-OH2CH-U 257 

2O32H18U+C 279 

3O8H3O+C2CH-OH2CH-U 293 

+U2)3O6H6U+(C 299 

 
U= Urea 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 فورفورال با چسب اوره فرمالدهیدمتیلارهای شیمیایی محتمل از واکنش بین هیدروکسیساخت -3شکل 

 
 اختارهای شیمیایی محتمل از واکنش بین لینولئیک اسید با اوره و فرمالدهیدس -4شکل 
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 ساختارهای شیمیایی محتمل از واکنش بین گلیسرول با اوره، فرمالدهید و اوره فرمالدهید -5شکل 

 

 فوریه تبدیل قرمز زیر سنجییفط

سنجی زير قرمز تبديل فوريه چسب اوره طیف 6شکل 

 10فرمالدهید و تركیب چسب و عصاره گیاه گندمی 

دهد. در طیف مربوط به چسب اوره درصد را نشان می

در  C=Oمربوط به پیوند  cm 18/553-1فرمالدهید پیک 

H-O به  cm 1023-1است. پیک در ناحیه  NCONاسکلت 

كششی  C-Oمتیل همراه با كششی گروه هیدروكسی

 cm-1. پیک در ناحیه [16]پیوندهای اتری اختصاص دارد 

در  C-O ترتیب به ارتعاش كششی به 1380و  1031

نسبت N-2CH در N-Cپیوندهای اتری آلیفاتیک و اتصال 

باشد كه می -2NH. اوره دارای دو گروه [17]شود داده می

؛ اندیل فعال به هم متصل شدهتوسط يک گروه كربون

 C=O به گروه مربوط cm 1678-1بنابراين پیک در ناحیه 

 cm-1ها در نواحی كه پیکباشد، درحالیآمیدهای اولیه می

كششی آمیدهای  C-Nبه ترتیب متعلق به  2960و  1460

-. پیک[18]هستند  -2CH ثانويه و ارتعاش كششی متقارن

مربوط  cm 3400-3635-1های نمايان شده در محدوده 

باشند كه باعث به ارتعاشات كششی گروه هیدروكسی می

-می 2NHو  NHهای عاملی ايجاد پیوند هیدروژنی با گروه

. گروه هیدروكسی متیل و پیوندهای اتری در [19]شوند 

چسب اوره فرمالدهید وجود دارند كه با افزودن عصاره اين 

ارز چسب پس از های بها كاهش يافتند. موقعیت پیکگروه

اختلاط با افزودنی عصاره تغییری نکرد. افزودنی عصاره 

های فوق را تضعیف نمود گندمی شدت جذب تمامی پیک

های فعال دهنده اين است كه احتمالاً گروهكه نشان

موجود در عصاره تشکیل بسیاری از پیوندهای شیمیايی در 

كه  چسب از جمله پیوندهای متیلن و اتری را كاهش داده

( همخوانی داشت 2020و همکاران در سال ) Liuبا نتايج 

. اين پیوندها در مقابل هیدرولیز مقاومت ناچیزی [20]

ها منجر به مقاومت بیشتر چسب در دارند و كاهش آن

برابر عمل هیدرولیز شد و در نتیجه انتشار فرمالدهید 

كاهش يافت كه با نتايج كردخیلی و همکاران در سال 

 .[21]طابقت دارد ( م2015)
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 چسب اوره فرمالدهید قبل و بعد از افزودنی عصاره گیاه گندمی FTIRآنالیز  -6شکل 

 

 -های فیزیکیتأثیر عصاره گیاه گندمی بر ویژگی

 شیمیایی چسب اوره فرمالدهید

شیمیايی چسب اوره  -های فیزيکیويژگی 2جدول 

و  5دنی فرمالدهید و چسب اوره فرمالدهید به همراه افزو

دهد. طبق درصدی عصاره گیاه گندمی را نشان می 10

-نتايج تجزيه واريانس افزودنی عصاره گیاهی روی ويژگی

جز دانسیته چسب در سطح گیری شده بههای اندازه

(. بر اساس نتايج 3دار بود )جدول درصد معنی 99اعتماد 

و مقدار فرمالدهید آزاد با افزودنی  pHدرصد مواد جامد، 

ای اره گندمی كاهش داشتند در صورتی كه زمان ژلهعص

شدن و دانسیته چسب اوره فرمالدهید افزايش يافتند. 

 10كمترين مقدار فرمالدهید آزاد مربوط به نمونه حاوی 

درصد عصاره گندمی بود. با توجه به نتايج، طیف جرمی 

MALDI ToF  ساختارهای شیمیايی محتمل از واكنش

صاره و چسب اوره فرمالدهید را در بین برخی تركیبات ع

دالتون تائید نمود. در واقع تشکیل پیوند  300تا  50ناحیه 

هیدروژنی و نیروهای واندروالسی متعدد بین چسب اوره 

فرمالدهید و تركیبات عصاره منجر به افزايش نیروهای بین 

گردد، در مولکولی و افزايش مقاومت درونی چسب می

يابد. طیف آزاد چسب كاهش می نتیجه مقدار فرمالدهید

FTIR متیل و پیوندهای اتری نیز كاهش گروه هیدروكسی

 در چسب اوره فرمالدهید با افزودن عصاره را نشان داد.

 
 یمیایی چسب اوره فرمالدهید قبل و بعد از افزودن عصاره گیاه گندمیش -صوصیات فیزیکیخ -2جدول 

 )%( FF (3g/cmدانسیته ) pH (s)ای شدن زمان ژله مواد جامد )%( نوع چسب

 4/0 ±01/0 220/1 ±030/0 5/7 51 ±1/0 64 ±09/0 اوره فرمالدهید

 36/0 ±01/0 227/1 ±003/0 3/7 54 ±06/0 5/63 ±1/0 درصد 5اوره فرمالدهید و عصاره گندمی 

 3/0 ±02/0 236/1 ±005/0 1/7 57 ±11/0 5/62 ±05/0 درصد 10اوره فرمالدهید و عصاره گندمی 

 

 بل و بعد از افزودنی عصاره گیاه گندمیقهای چسب اوره فرمالدهید داری ویژگیو معنی Fمقدار  -3جدول 

 )%( FF (3g/cmدانسیته ) (sای شدن )زمان ژله مواد جامد )%( ويژگی چسب

 F **436/268 **919/3076 .ns232/1 **38مقدار 
 داریعدم معنی ns. درصد 1داری در سطح معنی **
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-تأثیر عصاره گیاه گندمی بر مقاومت برشی تخته

 لایه

های حاصل از چسب مقاومت برشی تخته لايه 7شکل 

اوره فرمالدهید و چسب تركیبی اوره فرمالدهید و عصاره 

دهد. بر درصد را نشان می 10و  5گندمی در دو سطح 

های حاصل از اساس نتايج بین مقاومت برشی تخته لايه

 99سطح اعتماد در چسب حاوی عصاره  فرمالدهید و

. بیشترين (4وجود داشت )جدول دار درصد اختلاف معنی

شده با های ساختهمقاومت برشی مربوط به تخته لايه

مگا پاسکال( بود.  07/2درصد عصاره ) 10چسب حاوی 

 10و  5های حاصل از چسب حاوی مقاومت برشی تخته

درصد  35/20و  88/9درصد افزودنی عصاره به ترتیب 

لايه حاصل از چسب اوره فرمالدهید افزايش نسبت به تخته

های يافتند. با توجه به نتايج مقاومت برشی تخته لايه

حاصل در مقايسه با حداقل مقدار مقاومت برشی مجاز در 

قبول باشد، قابلمگا پاسکال می 1كه  EN 314-2استاندارد 

و تأثیرگذار  هستند. كیفیت اتصالات عرضی، فاكتور مهم

و   MALDI ToFروی مقاومت برشی است. نتايج آنالیز

نشان دادند بین برخی تركیبات عصاره و  FTIRطیف 

های احتمالی صورت گرفته و چسب اوره فرمالدهید واكنش

به دلیل تشکیل پیوندهای هیدروژنی متعدد و اتصالات 

دهنده، مقاومت چسب افزايش عرضی بین اجزای تشکیل

ت. همچنین با افزايش دانسیته چسب حاوی يافته اس

گردد كه اين امر افزودنی عصاره دانسیته تخته بیشتر می

لايه شد كه با نتايج منجر به افزايش مقاومت برشی تخته

Andrews ( مطابقت دارد 2003و همکاران در سال )

كننده و [. از سوی ديگر اسید تولیدشده توسط سخت22]

توانند در زمان پرس با چسب تركیبی می pHكاهش 

اسیدی كردن محیط باعث ايجاد اتصالات كارآمد توسط 

 چسب و افزايش مقاومت شوند.

 
 نس مقاومت برشی تخته لایه حاصل از چسب اوره فرمالدهید قبل و بعد از افزودنی عصاره گیاه گندمیتجزیه واریا -4جدول 

 F مقدار میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات متغیر

 167/106** 092/0 2 184/0 هابین گروه

  001/0 6 005/0 هاداخل گروه

   8 189/0 كل
 درصد 1داری در سطح معنی **

c
b

a

    

    

    

    

    

    

اوره فرمالدهید درصد  5عصاره   اوره فرمالدهید درصد  10عصاره   اوره فرمالدهید

ی 
ش
بر
ت 
وم
قا
م

(
ال
سک

اپا
م 

)

نو  چسب

 
 لایهاثر افزودنی عصاره گیاه گندمی بر مقاومت برشی تخته -7شکل 
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 گیرینتیجه
گیاه گندمی در اين تحقیق به بررسی اثر افزودنی عصاره 

(Chlorophytum comosumبر ويژگی )های فیزيکی- 

شیمیايی، ساختاری و مقاومت برشی چسب اوره 

فرمالدهید پرداخته شد. عصاره گیاه گندمی حاوی 

تركیبات فعال بسیاری است كه نتايج نشان داد اين 

دهنده چسب توانند با اجزای تشکیلتركیبات می

یدروژنی تشکیل دهند، به خصوص با فرمالدهید پیوند هبه

دلیل اينکه فرمالدهید دارای اندازه مولکولی كوچک است و 

كربن ساختار خود قادر  -از طريق قطبیت پیوند اكسیژن

است با تركیبات ديگر واكنش دهد كه نتايج آنالیز 

MALDI ToF  وFTIR  .كمترين آن را نیز تائید نمودند

برشی مربوط به  مقدار فرمالدهید آزاد و بیشترين مقاومت

. در واقع تشکیل درصد عصاره گندمی بود 10نمونه حاوی 

پیوندهای عرضی بین تركیبات چسب اوره فرمالدهید و 

عصاره گندمی و از طرف ديگر محیط اسیدی ايجاد شده از 

چسب تركیبی به همراه اسید تولیدشده  pHطريق كاهش 

 كننده باعث كیفیت اتصال و افزايش مقاومتتوسط سخت

تبع از آن كاهش مقدار فرمالدهید آزاد آن چسب و به

توان آمده میدستگرديد. بنابراين با توجه به نتايج به

انتظار داشت كه از عصاره گیاهی گندمی به عنوان افزودنی 

طبیعی برای كاهش فرمالدهید آزاد در چسب اوره 

 فرمالدهید استفاده شود.
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IInnfflluueennccee  ooff  aaddddiittiivvee  ooff  CChhlloorroopphhyyttuumm  ccoommoossuumm  ppllaanntt  eexxttrraacctt  oonn  

pphhyyssiiccoocchheemmiiccaall,,  ssttrruuccttuurraall  aanndd  mmeecchhaanniiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  uurreeaa  ffoorrmmaallddeehhyyddee  

rreessiinn      

  

  
Abstract 

In this research, the effect of additive of Chlorophytum 

comosum (C. comosum) plant extract on physicochemical, 

structural properties and shear strength of urea formaldehyde 

(UF) resin was investigated. C. comosum leaf extraction was 

performed and was added to UF adhesive at two levels of 5 

and 10% (relative to the dry weight of the adhesive). The 

properties of adhesive such as solid content, gelation time, 

pH, density and free formaldehyde were measured before and 

after adding the extract. To identify the possible chemical 

structures of the reaction between the components of the 

adhesive and the extract and to investigate the reactions' 

bonds and intensity, matrix-assisted laser desorption/ 

ionization time-of-flight mass spectrometry (MALDI ToF) 

and Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), 

respectively, were used. The shear strength test of the 

plywood was used according to EN 314-2. Based on the 

results of physicochemical properties, the formation of 

multiple hydrogen bonds between the active functional groups 

of the adhesive and the extract led to an increase in 

intermolecular forces and an increase in the cohesive strength 

of the adhesive; thereupon, the amount of free formaldehyde 

in the adhesive decreased by 16.67% with the highest amount 

of extract. The possible chemical structures of the reaction of 

some active functional groups of the extract with UF adhesive 

were confirmed by MALDI TOF mass spectrum. The addition 

of C. comosum extract weakened the absorption intensity of 

UF adhesive' peaks, which indicates that the extract of active 

groups reduced the formation of chemical bonds, including 

methylene and ether bonds in the adhesive. The significant 

improvement in shear strength of plywood obtained from 

adhesives containing the extract can be attributed to the 

quality of cross joints and increase of adhesive density so that 

the highest shear strength of plywood was 2.07 MPa with 

adding 10% of the extract. 

Keywords: Chlorophytum comosum plant extract, urea 

formaldehyde resin, amount of free formaldehyde, shear 

strength test. 
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