
 133 1394بهار و تابستان ، 1، شماره ششممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 

 

  --اورهاوره  چسبچسب  حرارتيحرارتي  وو  مکانیکيمکانیکي  شیمیايي،شیمیايي،  --فیزيکيفیزيکي  هايهايويژگيويژگي  رويروي  رسرس  نانوذراتنانوذرات  تأثیرتأثیر  بررسيبررسي

 اکسالاکسالگليگلي

 

 

 چکیده

 چسو  بوا شودهساخته چووب  محصولات از فرمالدهيد انتشار كاهش منظور به

 جوو  دمواي بوا غيرسم  آلدهيدي دي با اوره تحقيق اين در فرمالدهيد، اوره

 تشويي  اكسوال گل -اوره جديود چسو  تا يافت كنشوا اكسال گل نام به بالا

 چسو  حرارتو  و ميوانيي  شويمياي ، -فيزيي  هاييژگ و كليه سپس. شود

 يرتوث  پوژوهش ايون در همچنوين. شود گيوريانودازه توليدي اكسال گل -اوره

 -اوره چسوو  مختلوو  هووايويژگوو  روي پركننووده عنوانبووه رس نووانوارات

 سواخت از پوس منظوور، هموين به. گرفت قرار  موردبررس توليدي اكسال گل

 حاصوله، چسو  خووا  بررسو  و اسويدي محيط در اكسال گل -اوره چس 

 وزن بوه نسوبت) وزنو  درصود 3 و 2 ،0،1 مختلو  يهانسبت با رس نانوارات

 از آن شيمياي  -فيزيي  هاييژگ و كليه و شدهاضافه چس  به( چس  خشک

 مطوابق دانسويته و جامود مواده درصود شودن، ياژلوه زموان ويسيوزيته، قبي 

 هوايويژگو  ارزيواب  منظوربوه همچنوين. شد گيرياندازه استاندارد يهارو 

 لايوه تختوه برشو  آزموون از نوانوارات حاوي اكسال گل -اوره چس  مقاومت 

 نيوز اكسوال گل -اوره چس  انعقاد دماي روي رس نانوارات يرتث . شد استفاده

 ايون نتواي . گرفوت قرار  موردبررس( DSC) تفاضل  سنج گرما آناليز يلهوسبه

 دانسيته، فرمالدهيد، اوره چس  به رس نانوارات افزودن با كه داد نشان تحقيق

 شدن ايژله زمان كه درحال يافتهيشافزا چس  جامد ماده درصد و ويسيوزيته

 از رس نوانوارات افزودن كه داد نشان برش  آزمون نتاي . يابدم  كاهش چس 

 كهيطوربه گرددم  چس  مقاومت  هايويژگ  پيوسته بهبود موج  ،%3 به 1

 بوه مربوو در نمونوه  چووب شيسوت درصود و برش  مقاومت ميزان بيشترين

 بور همچنوين گيري شد.اندازه رس نانوارات %3 حاوي اكسال گل -اوره چس 

 اوره چسو  انعقواد رس، نوانوارات افوزودن ،DSC آنواليز از حاص  نتاي  اساس

-مو  را( ΔH) واكونش آنتوالپ  و كرده تسريع  توجهقاب  طوربه را اكسال گل

 .كاهد
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 مقدمه
 ي دلبوه( UF) فرمالدهيود اوره چسو  حاضور حال در

 بوالا، سوخت  رنگو ،ب  آب، در خوب پذيريانحلال ارزان ،

 ينترپرمصور  مناس  حرارت  خوا  و پايين انعقاد مايد

 رغومعلو [. 1اسوت   چوب صنايع در مورداستفاده چس 

 عيووب داراي چسو  ايون ،UF چسو  متعودد هايمزيت

 بوالاي انتشوار به توانم  هاآن ينترمهم از كه است مهم 

 مصور  و توليد هنگام و چس  ساخت حين در فرمالدهيد

 گوازي فرمالدهيود كوهي ازآنجا. ردكو اشاره چوب  محصول

 حساسويت موجو  آن كوم مقودار حتو  كوه اسوت سم 

 بوه زيادي هايتلا  تاكنون لذا گرددم  سرطان و پوست 

 محصوولات از فرمالدهيود انتشوار حوذ  يوا كاهش منظور

 گرفتوه صوورت فرمالدهيد اوره چس  با شدهساخته چوب 

 سواخت رو  در تغييور به توانم  هاآن جمله از كه است

 و مصورف  كاتواليزور نوو  در تغيير فرمالدهيد، اوره چس 

 كورد اشاره چس  ساخت حين در افزودن  مواد از استفاده

 2،3.] 

 انتشووار كوواهش منظووور بووه جديوود هووايرو  از ييوو 

 اوره چسو  بوا شدهساخته چوب  مرك  مواد از فرمالدهيد

. اسوت چسو  در مصورف  آلدهيود نوو  تغيير فرمالدهيد،

 پروپيوون ماننود مختلفو  آلدهيدهاي تاكنون منظور ينبد

 در فرمالدهيد جايگزين عنوان بهايزوبوتيرآلدهيد  و آلدهيد

 تحقيق اين در[. 4  اندشده پيشنهاد فرمالدهيد اوره چس 

 و زيسوت  تخري  قابليت كمتر، سميت و قيمت به توجه با

 دفرمالدهيو جانشين عنوانبه اكسال گل از بالا جو  نقطه

 دي اكسووال گل. شوود اسووتفاده اوره پايووه بوور چسوو  در

 بوه كه است OCHCHO شيمياي  فرمول با آل  آلدهيدي

 مهووم كاربردهوواي از. دارد وجووود رنوو  زرد مووايع شووي 

 در حولال و دهنودهاتصوال عامو  بوه تووانمو  اكسال گل

 بوا[. 5  كورد اشاره نساج  و شده اندود كاغذهاي پليمرها،

 تهيوه در اكسوال گل از اسوتفاده ددمتعو هوايمزيت وجود

 فرمالدهيود بوا مقايسوه در اكسال گل گريواكنش چس ،

 بجاي اكسال گل از وقت  بنابراين ؛[6  است كمتر مرات به

 توليود موج  شودم  استفاده اوره با تركي  در فرمالدهيد

 و حرارتوو  شوويمياي ، -فيزييوو  هووايويژگوو  بووا چسووب 

 از اسوتفاده دليو  هموين به. گرددم  تريضعي  ميانيي 

 نيورده پيودا توسوعه چنودان چس  صنعت در اكسال گل

 منظوور بوه حلو  راه يافتن پ  در تحقيق اين[. 6،7  است

 كاربرد توسعه و اكسال گل -اوره چس  هايويژگ  ارتقاي

 چووب چندسازه هايهدفرآور توليد در سم غير چس  اين

 ارتقواي منظوور بوه زيوادي هايرو  تاكنون اگرچه. است

 اسوت شدهگزار  مصنوع  هايچس  مختل  هايويژگ 

 چسو ، هايويژگ  ارتقاي هايرو  جديدترين از يي  اما

 نتاي [. 8  است نانو ابعاد با معدن  هايپركننده از استفاده

 از استفاده  طوركلبه كه است داده نشان گذشته تحقيقات

 رمالدهيود،ف انتشوار كواهش موجو  هواچس  در نانوارات

 ميوانيي  هوايمقاومت افزايش و شدن ايژله زمان كاهش

 پركننوده عنوان به كه نانوارات  ينترمهم. گرددم  چس 

 نوانوارات گيرنودمو  قورار مورداسوتفاده چس  صنعت در

. باشوندم  رس نانوارات و سيليسم اكسيد كلسيم، كربنات

 بوودن، ارزان ي دلبوه رس نوانوارات ارات،نوانو اين بين در

 فرمالدهيوود اوره چسوو  بووا بيشووتر سووازگاري و فراوانوو 

 Lei بررسو  نتاي [. 9  است قرارگرفته بيشتري موردتوجه

 نوانوارات از اسوتفاده كوه داده نشوان ،(2008) همياران و

 خووا  روي مثبتو  يرتوث  فرمالدهيود اوره چس  در رس

 ميوزان از زيوادي درصود كهيطوربه دارند چوبخردهتخته

 ميوزان بوه و كاسوته را آن فرمالدهيود انتشوار و آب جذب

 اتصوالات افوزايش پورس، زموان كاهش موج   توجهقاب 

 كواهش و داخلو  چسوبندگ  افوزايش يوتدرنها و عرض 

 [.10  گردندم  چوبخردهتخته آب جذب ميزان

 نوانوارات يرتوث  موورد در زيوادي تحقيقات تاكنون اگرچه

 فيزييو ، مختلو  هوايويژگو  روي پركننوده عنوان به رس

 اوره چسو  حواوي چووب  هوايچندسازه حرارت  و ميانيي 

 ؛[10-14  اسوت گرفتوه صورت فرمالدهيد فنول و فرمالدهيد

 جديود چسو  هايويژگ  روي رس نانوارات يرتث  وجودينباا

. اسووت نگرفتووه قوورار محققووان موردتوجووه اكسووال گل -اوره

 روي رس نوانوارات يرتوث  بررس  هد با  تحقيق اين بنابراين،

 چسو  ميوانيي  و حرارتو  شويمياي ، -فيزيي  هايويژگ 

 .انجام گرفت اكسال گل -اوره

 

 هامواد و روش
 مواد

 بووده( NaMMT) بنتونيت نو  از مورداستفاده نانورس

 آمرييوا كشوور Southern Clay Products شوركت از كوه

 1 جودول در مورداستفاده نانواره مشخصات. شد خريداري

 شوركت از %40 غلظوت بوا اكسوال گل. است شده زار گ
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Merck پتروشويم  شوركت از يازموردن اوره. شد خريداري 

 از تحقيوق اين در همچنين. گرديد تهيه خمين  امام بندر

 نيوز هالايه انتخاب در. شد استفاده بود، شده تهيه نياچوب

 اسوتفاده معايو  حوداق  داراي هوايلايوه از كه شد سع 

 و شودهداده بور  متورسانت  45×45 ابعاد به هاهيلا. گردد

 .شدند خشک درصد 3 رطوبت تا

 در تحقیق حاضر شدهاستفادهمشخصات نانورس  -1جدول 

 مقادير خوا  فيزيي 

 86/2 (g/ccوزن ويژه )
 3356/0 (g/ccاي )چگال  توده

 ≤00/2 (µmاندازه اره )

 هاروش

 -اوره چسو  سواخت: اكسوال گل- اوره چس  ساخت

 صورت( 2014) همياران، و Deng رو  مطابق اكسال گل

 بوالن درون بوه( %40 غلظوت بوا) اكسوال گل ابتدا. گرفت

 بوا آن pH و واردشوده ميوانيي  همزن و دماسن  به مجهز

 محودوده در( %30) يمسود يدروكسيده محلول از استفاده

 بوالن درون اكسوال گل به اول اوره سپس. شد تنظيم 5-4

 مخلو . يافت افزايش Cº 75تا  مخلو  دماي و شدهضافها

 Cº دماي در ساعت دو مدت به شدهيهته اكسال گل و اوره

 مخلوو  كواملاً ييوديگر بوا ميوانيي  هموزن يلهوسبه 75

 بوه دوم اوره كوردن اضوافه از بعود بعود، مرحلوه در. شدند

-5 محودوده در فرميک اسيد از استفاده با آن pH مخلو ،

 از اسووتفاده بووا مخلووو  pH نيووز پايووان در. شوود متنظووي 4

 و شودهيمتنظ 7-8 محودوده در( %30) سديم هيدروكسيد

 ايون در كوه اسوت اكور بوه لازم. شد سرد Cº 25 دماي تا

 و بووده 1 بوه 2 دوم اوره بوه اول اوره وزن  نسبت تحقيق،

 گرفته نظر در 1 به 3/1 ك  اوره به اكسال گل مول  نسبت

 .شد

 اکسال گلي-اوره چسب به ورسنان افزودن

 بوه نسبت) وزن  درصد 3 و 2 ،1 يهانسبت با نانورس

. شود اضوافه اكسالگل -اوره چس  به( چس  خشک وزن

 بوه التراسوونيک هموژنايزر دستگاه از كه است اكر به لازم

 .شد استفاده چس  درون نانوارات يينواخت پخش منظور

 چسب شیمیايي -فیزيکي هايويژگي بررسي

 اسوتاندارد مطوابق چس  جامد ماده درصد گيريندازها

ASTM D 4426–93 از گوورم 5 حوودود[. 15  شوودانجام 

 120 دمواي بوا آون در ساعت 2 مدت به شده سنتز چس 

 آون از چسو  نمونه سپس. شد داده قرار گراد سانت درجه

 درصود ها،نمونه وزن اختلا  از. گرديد توزين و شدهخارج

 گيووريانوودازه بووراي. شوود اسووبهمح چسوو  جاموود موواده

 مترميل  4 كاپ فورد از  موردبررس هايچس  ويسيوزيته

 منظوور بوه [ وASTM D1200-70  16 استاندارد با مطابق

 بوا هيدرومتر از شدهساخته هايچس  دانسيته گيرياندازه

-ASTM D1298 اسوتاندارد با مطابق 2/1-4/1 بنديدرجه

 ايژلوه زموان گيرياندازه منظور به. شد [ استفاده17  12

 Younesi رو  مطووابق ،اكسووال گل اوره چسوو  شوودن

Kordkheili سونتز چس  از گرم پن  ،(2015) همياران و 

 ورغوطوه از پوس و شود داده قورار آزمايش لوله درون شده

 منظوور بوه لازم زموان جوو ، آب در آزموايش لوله كردن

 ريگيوانودازه شودن ژل زمان عنوان به چس  شدن پليمر

 [.7 شد 

 چسب مکانیکي مقاومت ارزيابي

 سونتز هوايچسو  اتصوالات كيفيت مقايسه منظور به

 مطوابق لايوه تختوه برشو  مقاوموت ارزياب  رو  از شده

 منظور همين به. شد استفاده ASTM D 906-98استاندارد 

 24 مودت بوه mm 2 ضخامت با شدهيهته هايروكش ابتدا

 كواملاً گراد سوانت هدرجو 100 ±3 دماي با آون در ساعت

 مركزي لايه روكش طر  دو هر سپس[. 18 شدند  خشک

 قورار متقواطع از بعد و شده زن چس  2g/m 250ميزان به

 5 مودت به و گراد سانت درجه 120 دماي در هالايه دادن

 لايوه سوه تخته هاينمونه به گرم پرس از استفاده با دقيقه
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 تعوداد ،شدهساخته چس  فرمولاسيون هر از. شدند تبدي 

 24 مودت بوه شودهيهته هواينمونوه. شد ساخته تخته سه

 سوپس و شودند داده قورار كارگواه محيط دماي در ساعت

 قبو . شودند داده بر  برش  آزمون  هاينمونه تهيه براي

 مطوابق توليودي لايوه تخته برش ، مقاومت آزمون انجام از

 Cº دمواي در هفتوه دو مدت به ASTM D 906 استاندارد

[. 18  شودند سازيمتعادل درصد 60±5 رطوبت و 2±23

 شده داده نشان آزمايش  نمونه ابعاد و شي  5-3 شي  در

 .است

 

 

 (mm حسب بر ابعاد) آزموني هاينمونه ابعاد و شکل -1 شکل

 چسب حرارتي هايويژگي ارزيابي

 انعقاد براي لازم دماي تغييرات گيرياندازه براي

 آزمون از رسنانو %3 افزودن از بعد الاكسگل -اوره چس 

 ده حرارت نرخ با (DSC) تفاضل  گرماسنج  آناليز

ºC/min10 دستگاه از. شد استفاده DSC مدل 

NETZSCH DSC 200 F3 انعقاد دماي تعيين براي 

 ده حرارت نرخ با DSC آناليز. گرديد استفاده چس 

ºC/min10 تا 20دماي  محدوده در و نيتروژن اتمسفر در 

 .شدانجام گراد سانت درجه 200

 آزمايش تحت متعادل تصادف  كاملاً آماري طرح از

 ا ر شدن دارمعن  صورت در و شد استفاده فاكتوري 

 سطح در دانين ميانگين مقايسه آزمون از فاكتورها،

 بهره تيمارها ينمؤ رتر انتخاب منظور به %95 اطمينان

 .شد گرفته

 

 نتايج و بحث

 -فیزيکي هايويژگي بر رس انوذراتن یرتأث

 اکساليگل اوره چسب شیمیايي

 ط  در اكسالگل  و اوره احتمال  واكنش 2 شي 

[. 19 دهد م  نشان را اكسالگل -اوره چس  تشيي 

 كه فرمالدهيد برخلا  شودم  مشاهده كه طورهمان

 اكسالگل  موليول شود،م  محسوب آلدهيد ينتركوچک

 به يتربزرگ موليول و است لدهيديآ گروه دو حاوي

 اسيدي محيط در اكسالگل  و اوره واكنش. آيدم  شمار

 موليول با اوره هايهيدروژن از يي  جايگزين  به منجر

 بين شيمياي  وانفعالاتفع  از پس و گردد م اكسالگل 

 ايجاد هاآن بين( C-N) متيلن  پيوند عامل ، هايگروه

 كه دهدم  نشان 2 شي  اين بر وهعلا(. 2 شي ) گرددم 

 هيدروژن و كربن مابين دوگانه پيوند بودن ناپايدار ي دلبه

(C=O )و شده گسسته پيوند اين اكسال،گل  موليول در 

 .كندم  برقرار هيدروژن  پيوند اوره هيدروژن گروه با

 

 

 اکسالگلي-اوره چسب تهیه در سالاکيگل و اوره بین احتمالي واکنش -2 شکل
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 نانوارات درصدي 3 و 1،2 افزودن يرتث  ديگر، سوي از

 -اوره چس  شيمياي  -فيزيي  هايويژگ  روي رس

 كه طورهمان. شده است گزار  2 جدول در اكسال گل

 -اوره چس  به رس نانوارات افزودن با شودم  مشاهده

 جامد ماده درصد و ويسيوزيته دانسيته، اكسال،گل 

 طوربه چس  شدن ايژله زمان كه درحال يافتهيشافزا

 كه دهدم  نشان 2 جدول. يابدم  كاهش داريمعن 

 داراي رس نانوارات %3 حاوي اكسالگل  اوره چس 

 دانسيته ،(%67) جامد ماده درصد ميزان بيشترين

(3g/cm23/1 )در ؛است( پوآزسانت  229) ويسيوزيته و-

 دانسيته ،(%51) جامد ماده درصد ميزان رينكمت كهحال 

(3g/cm 213/1 )به مربو ( پوآزسانت  210) ويسيوزيته و 

( شاهد نمونه) رس نانوارات بدون اكسالگل -اوره چس 

 دلاي  به رس نانوارات افزودن با ويسيوزيته افزايش. است

 افزايش) شيمياي  و( چس  دانسيته افزايش) فيزيي 

. است( موليول اندازه شدن زرگب و عرض  اتصالات

-م  را نانوارات حاوي چس  ويسيوزيته افزايش همچنين

 متعددي  واندروالس نيروهاي يا هيدروژن  پيوند به توان

 شودم  تشيي  اكسال گل -اوره چس  و نانوارات بين كه

 و موليول ينب نيروهاي افزايش موج  كه داد نسبت نيز

 چس  ويسيوزيته و مايع  درون مقاومت افزايش نتيجه در

 چس  محلول به نانوارات افزودن ديگر سوي از. گرددم 

 يجهدرنت و شده حجم واحد در ماده ميزان افزايش موج 

-م  چس  جامد ماده درصد و دانسيته افزايش موج 

 .گردد

 ميزان افزايش با كه دهدم  نشان همچنين 2 جدول

 طوربه چس  شدن ايژله زمان ،%3 به 1 از رس نانوارات

-گل -اوره چس  كهطوريبه يابدم  كاهش داريمعن 

 ايژله زمان كمترين داراي رس نانوارات %3 حاوي اكسال

 داراي نانوارات بدون UG چس  و(  انيه 70) شدن

 كه هنگام. است(  انيه 92) شدن ايژله زمان بيشترين

 به خاطر شوندم  اضافه اكسالگل -اوره چس  به نانوارات

 هاآن سطوح بالا، پذيريواكنش و ويژه سطح اندازه،

 UG چس  در موجود فعال هايگروه با توانندم   راحتبه

 اينيه بر علاوه ي ترت ينبد و كنند برقرار عرض  اتصال

 مقاومت و درون  چسبندگ  افزايش موج  توانندم 

 شدن ايژله زمان گردند، اكسالگل -اوره چس  اتصال

( 2008) همياران و Lie. دهندم  كاهش نيز را چس 

 اوره چس  هايويژگ  روي را رس نانوارات يرتث 

 دادند نشان هاآن[. 10  قراردادند  موردبررس فرمالدهيد

 را چس  بين عرض  اتصالات رس نانوارات افزودن كه

 شيمياي  فيزيي  هايويژگ  ارتقاي موج  و داده افزايش

 .گردندم  چس 

 نانوذرات حاوي اکساليگل -اوره چسب شیمیايي -فیزيکي هاييويژگ -2 جدول

 ويژگ 

 نو  چس 

 (kg/lدانسيته )
 

 اي شدنزمان ژله

 ) انيه(

 ويسيوزيته

 )سانت  پوآز(

 ماده جامد )%(

UG 02/0±213/1 2±92 12±210 2±51 

+UG 1% 55±1 217±14 73±4 219/1±01/0 نانورس 

+UG 2% 62±2 221±10 71±3 226/1±015/0 نانورس 

+UG 3% 67±5/0 229±15 70±2 23/1±012/0 نانورس 

 

 حرارتاي هاايويژگاي روي رس ناانوذرات یرتأث

 اکسالگلي اوره چسب

 افوزودن يرتث  و اكسال گل -اوره چس  انعقاد 3 شي 

 نشوان را چسو  ايون انعقواد دماي روي رس نانوارات 3%

 -اوره چسو  انعقاد شودم  مشاهده طور كههمان. دهدم 

 سواير ماننود رس نوانوارات %3 حاوي و خالص اكسالگل 

 شوي  همچنين. است گرمازا نو  از گرماسخت هايچس 

-گلو  -اوره چسو  گرمازاي هايپيک كه دهدم  نشان 3

 نوانوارات. گيوردمو  قورار رس نانوارات يرتث  تحت اكسال

 كنودمو  تسوريع را اكسوالگلو  -اوره چسو  انعقاد رس

 چسو  انعقاد پيک ،نانوارات اين %3 افزودن اب كهيطوربه

 انعقواد. يابنودمو  كواهش گراد سانت درجه 95 به 117 از

 و پورس كمتور دمواي بوه نيواز معنو  بوه چسو  ترسريع

 اسوت تختوه ساخت حين در كمتر انرژي مصر  همچنين
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 امور اين وري،بهره افزايش و اقتصادي صرفه به توجه با كه

 پيوک بوراين، علاوه. است چوب صنايع صاحبان موردتوجه

 در گراد سووانت درجووه 132 تووا 120 ناحيووه در گرمووازاي 

-مو  مشواهده رس نانوارات حاوي اكسالگل  اوره چس 

 .است چس   انويه انعقاد به مربو  احتمالاً كه شود

 

 

 

 موردمطالعه هايچسب تفاضلي گرماسنجي آنالیز -3 شکل

 

 چسو ، تفاضول  گرماسونج  آنواليز در ديگر، سوي از

 ميوزان)آنتالپ   مقدار دهندهنشان DSC منحن  زير سطح

 واكوونش يووک طوو  در شوودهجذب يووا آزادشووده گرموواي

 موردمطالعوه هايچس  DSC آناليز نتاي . است( شيمياي 

 مقودار رس، نوانوارات %3 افوزودن بوا كوه دهودمو  نشان

 كواهش  يدلبوه احتموالاً كه يابدم  زيادي كاهش آنتالپ 

. باشودمو  رس نوانوارات افوزودن بوا چسو  انعقواد دماي

 انعقواد طو  در كمتر گرماي توليد معن  به آنتالپ  كاهش

 و Lei همچنوين (2013) هميواران و Xian. اسوت چس 

 رس نوانوارات افوزودن كه دادند نشان ،(2008) همياران،

-مو  ريتث  فرمالدهيد اوره چس  حرارت  هايويژگ  روي

-مو  چسو  آنتالپ  و انعقاد دماي كاهش موج  و گذارد

 در كوه گفوت تووانم   طوركلبه بنابراين [.10،13 گردد 

 حواوي اكسوالگل -اوره هايچس  از چوب  هايپان  تهيه

 و گرمواي  هوايويژگ  بودن متفاوت  يدلبه رس نانوارات

 سپور طو  در هواآن رفتار ،هاآن شيمياي  فيزيي  خوا 

 .بود خواهد متفاوت هاآن عمليرد درنتيجه و گرم

 مکاانیکي هاايويژگاي بار رس ناانوذرات ریتأث

 اکسالگلي-اوره چسب

 عمليرد ارزياب  براي مهم آزمون  برش  مقاومت

 چوب شيست درصد. آيدم  شمار به چسب  اتصالات

 از معياري نيز لايه تخته برش  آزمون در شدهمحاسبه

 3 جدول در. كندم  بيان را  چسب اتصال مقاومت

 هايلايهتخته چوب شيست درصد همراه به برش  مقاومت

. است شده گزار  شده سنتز هايچس  از دشدهيتول

 درصد افزايش با دهدم  نشان 3 جدول كه طورهمان

 و برش  مقاومت درصد، 3 به 0 از نانوارات يريكارگبه

-م  زايشاف مداوم طوربه لايه تخته چوب شيست درصد

 2 ،1 حاوي هايلايه تخته برش  مقاومت كهيطوربه. يابد

 بيشتر %35 و 19 ،16 ترتي  به رس نانوارات درصد 3 و

 نانوارات اين حضور عدم در كه است ي هاهيتخته لا از

 رس نانوارات %3 كه هنگام. شدند ساخته( شاهد نمونه)
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 برش  مقاومت شودم  اضافه اكسالگل -اوره چس  به

 چوب شيست درصد در) پاسيال مگا 11/1 لايه تخته

 نانوارات، بدون UG چس  در كهحال در است (55%

 درصد در) مگا پاسيال 82/0 به لايه تخته برش  مقاومت

 نشان 3 جدول همچنين. رسدم ( %45 چوب شيست

-تخته برش  مقاومت بين داريمعن  اختلا  كه دهدم 

 و 2 حاوي اكسالگل -ورها چس  از شدهساخته هايلايه

 ميانيي  خوا  بهبود. شودنم  مشاهده نانوارات 3%

 خاطربه احتمالاً رس نانوارات افزودن با موردمطالعه چس 

 ماده درصد دانسيته،) بهتر شيمياي  فيزيي  هايويژگ 

 (.2 جدول) است هاآن( بيشتر ويسيوزيته و جامد

 اکسالگلي-اوره چسب با شدهساخته هايلايه ختهت مکانیکي و فیزيکي هايويژگي -3 جدول

 ويژگ  تخته
 

 نو  چس 

مگا برش  )مقاومت 

 (پاسيال

درصد شيست چوب 

)%( 

 رطوبت )%( (3kg/mدانسيته )

UG 03/0±82/0 45 17±645 7 

+UG 1% 7 651±12 45 95/0±032/0 نانورس 

+UG 2% 7 663±18 50 98/0±041/0 نانورس 

+UG 3% 7 670±8 55 11/1±025/0 نانورس 

 مقاومت روي كه مهم  فاكتورهاي از يي  اين،برعلاوه

 عرض  اتصالات كيفيت است، رگذاريتث  لايه تخته برش 

 ژل زمان شودم  مشاهده 2 جدول در كه طورهمان. است

 كاهش نانوارات جايگزين  مقدار افزايش با چس  شدن

 رض ،ع اتصالات تشيي  نرخ آن موج به كه يابدم 

( 3 جدول) تخته دانسيته نهايت در و چس  دانسيته

 با كه دادند نشان زيادي محققان تاكنون. يابدم  افزايش

 تخته برش  مقاومت تخته، و چس  دانسيته افزايش

 داراي هانانورس كهي ازآنجا[. 20، 7 يابد م  افزايش

 باشندم  چوب به نسبت بيشتري حرارت  انتقال خاصيت

 و شده تخته ميان  قسمت به دما بهتر انتقال موج  لذا

 افزايش و چس  تركام  شدن پليمر موج  احتمالاً

 كم ضخامت  يدلبه هرچند گردند؛م  تخته برش  مقاومت

. باشد اندک عام  اين ريتث  احتمالاً تخته، در چس  خط

 قطر به طول نسبت بودن دارا  يدلبه هانانورس همچنين

 منظور به است متغير 1000:1 ات 10:1 بين كه بالا

[. 14 آيند م  شمار به مناسب  مواد كنندگ تقويت

 هايلايه و اكسالگل  -اوره چس  بين مناس  سازگاري

 سيلييات  هايلايه كه شودم  موج  نيز سيلييات 

 دلي  همين به. شوند جدا پليمر ماتريس در  خوببه

 و( NaMMT) سديم نمک با شدهاصلاح مونتموريلونيت

 با مقايسه در( HMMT) اسيد با شدهاصلاح مونتموريلونيت

 عمليرد( OMMTآل  ) نمک با شدهاصلاح مونتموريلونيت

 هايگروه ديگر، سوي از[. 10  دارند UF چس  در بهتري

–2NH چس  از مهم  بخش كه UG دهندم  تشيي  را 

 عنوان به كه هستند اسيدي آمينو تركيبات اصل  جزء

 ساختاري شباهت. شوندم  استفاده MMT يتوراينتركل

 به احتمالاً اسيدي آمينو اينتركليتور و اكسالگل -اوره

 چس  انعقاد نحوه 4 شي . كنندم  كمک نانوارات توزيع

. دهدم  نشان را رس نانوارات حاوي اكسالگل -اوره

 فاصله چس ، انعقاد ط  در شودم  مشاهده طور كههمان

 لازمه افزايش اين كه يابدم  افزايش ورسنان صفحات بين

. است پليمر ماتريس در نانوارات از نو  اين مناس  توزيع

  خوببه نانورس مانند ايلايه سيلييات يک از درصدي اگر

 بسيار تماس سطح شود، پراكنده پليمري زمينه در

 به وجود پراكنده فاز با پليمر كنشبرهم براي بيشتري

 سطح  بين هايبرهمينش ستحياما به بسته. آيدم 

 در رس ارات ساختمان و ايلايه سيلييات و پليمر

 ساختمان چندين ترموديناميي  نظر از پليمري، ماتريس

 [.9 شود  حاص  است ممين مختل 
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 اکسال حاوي نانوذرات رسگلي -انعقاد چسب اوره -4شکل 

 درصد كه داد نشان تحقيق اين نتاي  ديگر سوي از

 از بيشتر موردمطالعه هايلايهتخته كليه در چوب شيست

 %3 به 0 از نانوارات افزودن با هرچند است؛ بوده 40%

 بالاي درصد. يابدم  افزايش نيز چوب شيست ميزان

 استحيام ميزان دهندهنشان برش  آزمون در چوب شيست

 سطح با مقايسه در چوب-چس  و چس -چس  اتصالات

 چس  كيفيت با مستقيم   ارتبا كه[ 11  است چوب

 و كوچک ابعاد بودن دارا ي دلبه رس نانوارات[. 7  دارد

 را انعقاد از پس چس  پركنندگ  قابليت زياد، ويژه سطح

 و( دانسيته) فيزيي  هايويژگ  روي ترتي  بدين و داشته

 م  ايفا بسزاي  يرتث  چس ( برش  مقاومت) ميانيي 

-ويژگ  داراي اات  ورطبه رس اراتنانو همچنين. كنند

 تا ير احتمالاً  عام  اين كه هستند بالاي  ميانيي  هاي

 افزايش و چس  مقاومت  هايويژگ  بهبود روي زيادي

 گرماي و فشار تحت. باشدم  دارا چوب شيست درصد

 و كندم  نفوا پليمر ماتريس درون در رس نانوارات پرس،

 ا ر در كه) پليمر در موجود خال  فضاهاي كردنپر موج 

 اسيد گاز توليد يا انعقاد فرآيند ط  چس  هميشيدگ 

-م  به وجود آمونيوم كلريد كردن اضافه از بعد كلريدريک

 و چس  ميانيي  هايويژگ  ي ترت ينبد و شوندم ( آيد

 ،(2008) همياران و Xian[. 21  دهندم  بهبود را پان 

به  رس نانوارات از كم  درصد افزودن با كه دادند نشان

 و لايهتخته در چس  اين عمليرد فرمالدهيد، اوره چس 

 [.13 يابد م  بهبود داريمعن طور چوب بهخردهتخته

 

 گیرينتیجه

 اوره چس  از استفاده با چوب  محصولات اكثر امروزه

 انتشار. شوندم  ساخته فرمالدهيد فنول و فرمالدهيد

 از دسته اين باشده ساخته چوب  محصولات از فرمالدهيد

 كهاست  چوب  هايچندسازه مهم معاي  از يي  ها،چس 

-م  ساختمان داخ  مصار  درها آن كاربرد توسعه مانع

 عنوان به اكسالگل  بار اولين براي تحقيق اين در. گردد

 فرمالدهيد جايگزين بالا جو  دماي با سم غير آلدهيد

 ي ،شيميا فيزيي  خوا  و گرديده اوره با واكنش در

-گل  -اوره غيرسم  و جديد چس  ميانيي  و حرارت 

 نانوارات يرتث  همچنين. گرفت قرار  موردبررس اكسال

( وزن  %3 تا 1) مختل  سطوح در پركننده عنوان به رس

 اين نتاي . شد بررس  چس  اين مختل  هايويژگ  روي

 بهبود موج  رس نانوارات از استفاده كه داد نشان تحقيق

 كهيطوربه شودم  اكسالگل -اوره جديد چس  خوا 

 تسريع را چس  انعقاد كاهش، را چس  شدن ايژله زمان

 اساس بر همچنين. دهدم  افزايش را چس  مقاومت و

 %3 حاوي اكسالگل -اوره چس  تحقيق، اين هاييافته

 دماي كمترين شدن، ايژله زمان كمترين رس،نانوارات 

 .داد نشان را مقاومت ينبيشتر و انعقاد براي لازم
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Abstract 

In  order  to  eliminate  the environmental harm  of  

formaldehyde emission from  panels  bonded  with  UF  resin, 

a type of urea (U) with low  volatility  and   a nontoxic  

dialdehyde -glyoxyal  (G)-  were reacted   to  prepare  urea-

glyoxal  (UG)  resin  as a new type of wood adhesive  and a 

substitute  for the conventional  urea-formaldehyde  (UF) 

resin. The urea-glyoxal (UG) resin was synthesized under 

weak acid conditions, and its physico-chemical, mechanical 

and thermal properties were determined. The effect of 

nanoclay on the properties of UG resin was also investigated. 

For this purpose, the prepared UG resin was mixed with 0, 1, 

2, and 3 wt% nanoclay under mechanical stirring for 5 min at 

room temperature. The physico-chemical properties such as 

SPG, viscosity, solid content, and gelation time, and dry shear 

strength of the prepared resin were determined according to 

standard methods. The strength properties of UG resin and the 

effect of nanoclay on curing temperature of UG resin were 

analyzed by shear test and Differential Scanning Calorimetry 

(DSC) device, respectively. The physico-chemical test results 

indicated that addition of nanoclay increased SPG, viscosity, 

and solid content of UG resin, while gelation time of the 

prepared resin decreased. Dry shear strength test results 

showed that increasing nanoclay content from 1 to 3 wt% 

increased shear strength of UG resin, as the panels containing 

3% nanoclay exhibited the highest values of shear strength 

and wood failure percentages. Based on DSC test results, 

hardening rate as well as enthalpy value of the prepared UG 

resin decreased by addition of nanoclay. 

Keywords: urea-glyoxal resin, nanoclay, physico-chemical 

properties, shear strength, thermal properties. 
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