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   به همراه فورفورالبه همراه فورفورال  ددییاساس  ککییو گالو گال  ددییاساس  ککییتانتان  ییستستییزز  ننییرزرز  ییخواص حرارتخواص حرارت  ییبررسبررس

 

  
 چکیده

محیطی به های زیستنگرانی و فسیلی منابع بشر به دلیل کمبود اخیر، هایسال در

باشد. می فسیلی منابع جای به تجدید پذیر منابع جایگزینی دنبال توسعه و

زیادی در  چوبی در حال گسترش است تقاضای هایکه امروزه مصرف پانلازآنجایی

به دلیل  طبیعی هایچسب با ی منابع فسیلیهای برپایهجهت جایگزینی چسب

 هایرزین و UFنفت و انتشار فرمالدهید از  قیمت ناپذیری، وابستگی به تجدید

 این دارد. بر شود، وجودانسان محسوب می مربوطه که تهدید جدی برای سلامتی

 طبیعی هایرزین با مصنوعی هایرزین جایگزینی باهدف متعددی عاتمطال اساس

 اولیه ماده عنوانبه گالیک اسید و تانیک اسید از تحقیق این در. است جریان در

 ایمین،اتیلنپلی فورفورال، عرضی هایدهندهاتصال و زیست محیط با سازگار

 عرضی دهنده اتصال با هاولی مواد ابتدا. شد تهیه گلوتارآلدئید رزین و سیریسین

 اضافه ترکیب به متفاوت نسبت با دیگر هایدهندهاتصال سپس و ترکیب فورفورال

 مواد این سنتز از. شد مخلوط ساعت نیم مدت به گرادسانتی درجه 80 دمای در و شد

 عاملی و بررسی هایگروه شناسایی جهت شد که تهیه رزین مختلف ترکیب نوع 12

 قرار TGA، DSC هایآنالیز و FT-IR سنجیطیف تحت هاحرارتی آن خواص

 تخریب برابر در ایمین اتیلن پلی دارای ترکیبات که داد نشان نتایج. شد گرفته

 شده هاچسب هایویژگی بهبود باعث نیز فورفورال و داشتند خوبی مقاومت حرارتی

 بیشترین رایدا DSC آزمون در ایمین اتیلن پلی فوفورال، اولیه، مواد ترکیب. است

 .است بوده پایداری حرارتی

 .فورفورال د،یاس کیگال د،یاس کیتان ،یستیز نیرز: يکلید واژگان

 *1یعبدالخان یعل

 2 يفائزه عسکر

 3 یداود غلام

 4 زاده نیجابر حس

 5 یملک یعل

چوب و کاغذ، دانشکده منابع  عیگروه علوم و صنا اریدانش 1
 رانیدانشگاه تهران، کرج، ا ،یعیطب

و کاغذ، گروه  ریخم عیصنا یمهندس یدکتر یدانشجو 2
 رانیچوب و کاغذ، دانشگاه تهران، کرج، ا عیعلوم و صنا

و کاغذ، گروه علوم  ریخم عیصنا یارشد مهندس یکارشناس 3
 رانیچوب و کاغذ، دانشگاه تهران، کرج، ا عیو صنا

 عیو کاغذ، گروه علوم و صنا ریخم عیصنا یمهندس یدکتر 4
 رانیذ، دانشگاه تهران، کرج، اچوب و کاغ

و کاغذ، گروه علوم  ریخم عیصنا یارشد مهندس یکارشناس 5
 رانیچوب و کاغذ، دانشگاه تهران، کرج، ا عیو صنا

 سئول مکاتبات:م

abdolkhani@ut.ac.ir 

 03/12/1401تاریخ دریافت: 
 14/02/1402تاریخ پذیرش: 

 

  مقدمه

های مبتنی برمواد فسیلی دارای كه چسبازآنجايی

رو محیطی هستند ازاينزيست اثرات و بالا قیمت

 شده است، بنابراين محدود سبز صنايع در كاربردهايشان

 با منابع فسیلی بر مبتنی شیمیايی مواد جايگزينی

مورد  زيست محیط دوستدار و جديد زيستی پلیمرهای

 به اخیر هایسال در ت و همچنیناس گرفته قرار توجه

 ملاحظات عمدتا   و محیطیزيست هایآگاهی برخی دلیل

به دنبال جايگزينی  غذايی، مواد بندیبسته و ايمنی

 مواد همچنین سمیت كمتر و جديد با زيستی هایرزين

 خام مواد ديگر، سوی های مطلوب هستند. ازبا ويژگی خام

 پیدا اهمیت اغلب يرتجديد پذ منابع بر مبتنی شیمیايی

 جايگزين يا خام مواد عنوانبه ایفزاينده طوربه و كرده

 تررقابتی نفتی پذيرتجزيه غیرقابل محصولات برای
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 هاچسب از استفاده گذشته دهه [. در چند1شوند ]می

. است يافتهافزايش بسیار صنعتی هایكاربرد در ويژهبه

 چسب اتصال از استفاده با تولیدشده محصولات اهمیت

 را افزايش اين دلیل. است افزايش حال در روزروزبه

 كارايی در چسب خط عملکرد بحرانی تأثیر به توانمی

 در مورداستفاده هایچسب. [2داد ] نسبت نهايی محصول

 تقسیم مصنوعی و طبیعی دودسته به چوب صنايع

 فرمالدهید، ملامین: شامل مصنوعی هایچسب. شوندمی

 استات، وينیل پلی فرمالدهید، فنول هید،فرمالد اوره

: شامل نیز طبیعی هایچسب. باشندمی... و ايزوسیانات

[. 3است ]... ها وتانن لیگنینی، پروتئینی، هایچسب

 فرمالدهید اوره رزين ويژهبه آمینوپلاستیک هایرزين

 ساخت در مورداستفاده اصلی هایدهندهاتصال

 سرعتبه فرمالدهید اوره يراز اند؛چوبی مركب هایفرآورده

 مواد از [. استفاده4دارد ] خوبی عملکرد و شودمی منعقد

 كه رزين هایفناوری در( بیوفنولیک انواع عمدتا ) طبیعی

 و پخت مدول، مانند مصنوعی مواد با مشابهی خواص

 بسیار چالش يک هنوز كند،می ارائه مکانیکی استحکام

تانیک اسید و گالیک  بیومواد، اين میان در. است مهم

 تركیبات زيستی، هایفنل از اینمونه عنوانبه اسیدها

 اتصال از دارا بوده كه را بزرگی شکلبی و پیچیده طبیعی

تجديد  منبع و آيندمی دست به فنلی واحدهای از بسیاری

-می نشان را( فنولی) طبیعی آروماتیک هایمولکول پذير

ها کل خاصی از تاننش (TA1) هاتانیک [. اسید5دهند ]

 بالا مولکولی وزن با فنولی پلی هستند كه دارای تركیبات

 و گیاهان از بیشتر بوده كه آب در و محلول

 ساختار اين ماده يک. شوندمی استخراج هامیکروارگانیسم

 هایگروه و گالی واحدهای از متشکل ماكرو مولکولی

 چنین دلیل به. دارد فراوان انتهايی فنلی هیدروكسیل

 و دهدمی نشان خود از توجهیقابل خواص TA ساختاری،

 ها،پوشش مانند كاربردها از بسیاری در گسترده طوربه

 جداكننده چسبنده، تركیبات باكتريايی، ضد و جذبی مواد

[. 6شود ]می استفاده نانو مواد و يون لیتیوم هایباتری

 با بنزوئیک هیدروكسی اسیدتری در واقع يک گالیک اسید

 اسید عنواناست و به H2CO3(OH)2H6C فرمول شیمیايی

                                                           
1 Tannic acid 

 تركیب( GA2) گالیک اسید .شودمی بندیطبقه فنولیک

 اسید هیدرولیز با را آن توانمی كه است فنلی طبیعی پلی

 عنوان به كه استخراج كرد طبیعی از گیاهان گالوتانیک

 ساير و سرطان ضد باكتری، ضد اكسیدان،آنتی يک

 .شودمی يافت وفور به طبیعت در بیولوژيکی هایفعالیت

GA و كشاورزی غذا، آلی، سنتز پزشکی، در توانمی را 

 سازگار زيست پلیمری مواد تهیه برای و هازمینه ساير

 است آلی واسطه ماده يک [. فورفورال8و7كرد ] استفاده

 يـا كشاورزی ضـايعات مثـل پذير تجديد منـابع از كه

دوســـر  جـــوی و بـرنج پوسته ذرت، چـوب) صـنعتی

 پنتـوزانهـای اســـیدی هیـــدرولیز توســـط... ( و

 و باگاس فورفورال، اصلی. منبع شودمی تولید پلیمـری

 بـه هافورفـورال واقع در. اسـت كشاورزی هایپسماند

 قوی، پلیمر يک تشکیل قابلیت خوب، پذيریواكنش علـت

 گیــاه بافــت از کــهاين و كــم، نســبتا  فراريـت

 آلدئید آيـد،می دست به كشاورزی هایپسماند مخصوصــا 

های محیط نگرانی به توجه [. با9شد ] شناخته برتر

 چوبی، هایپانل صنعت در اخیر هایزيستی و پیشرفت

 هایچسب ای در جهت جايگزينی برایگسترده تقاضای

به نفت و دلیل تجديدناپذيری و قیمت وابسته  به مصنوعی

 بر اين دارد. زا بودن وجوداز سوی ديگر به دلیل سرطان

 هایای در جهت جايگزينی رزينتحقیقات گسترده اساس،

سبز صورت گرفته است  يا طبیعی هایرزين با مصنوعی

[10 .]Ghahri ( به بررسی اصلاح2018و همکاران ) 

 شدنی هیدرولیز تانن عنوانبه تانیکاسید از سويا چسب

 آن نشان FTIR سنجیطیف از نتايج حاصل. اختندپرد

اسید تانیک باعث افزايش  اصلاح چسب سويا و كه دادند

 از طرفی نیز افزودن. آن شد PH كاهش و چسب گرانروی

 كاهش سبب اوره -سويا چسب تركیب به تانیکاسید

 افزايش درنتیجه و ضخامت واكشیدگی و آب جذب

و همکاران  Xu .شد بآ برابر در فیبر هایتخته مقاومت

آنها . چسب پرداختند فنل پلی به سنتز گروه( 2019)

 ،3) گالیک اسید موردنظر، چسب آوردن دست به منظوربه

 تركیب عنوانبه( اسید بنزوئیک هیدروكسی تری-5 ،4

 آكريلات هیدروكسیل پلیمر كو اصلاح در جهت مؤثر

حاصل  چسب خزشی و رئولوژيکی خواص. كردند انتخاب

                                                           
2 Gallic acid 
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 برابر در مقاومت و چسبندگی مقاومت به ن داد كهنشا

و همکاران  Lee. است يافتهافزايش دو هر خستگی

 پايه بر زيرآب ی مورداستفاده درسم غیر چسب (2020)

اسید را موردمطالعه قراردادند.  تانیک و الکل وينیل پلی

 تانیک اسید و( PVA) الکل وينیل تركیب پلی از هاآن

(TA)دند و مورد ارزيابی قراردادند. نتايج ، چسب تهیه كر

 بالا و و چسبندگی نشان داد كه اين چسب از استحکام

است. همچنین اين نوع  مجدد برخوردار استفاده قابلیت

 حتی را خود اولیه چسبندگی نیروی ٪100 تقريبا  چسب

نتايج  .حفظ كرد كردن جدا-اتصال چرخه تکرار 10 از پس

گونه ن داد كه هیچسمیت اين چسب در زيرآب نشا

و همکاران  Patilسمیتی برای موجودات نداشته است. 

 با گالیک اسید از زيستی پايه اپوكسی رزين سنتز (2017)

پوششی  خواص بر آن اثرات و های مختلف اپوكسینسبت

از  زيستی پايه اپوكسی هایرا مورد ارزيابی قراردادند. رزين

( ECH) درينكلروهی اپی با( GA) گالیک اسید تركیب

 سديم هیدروكسید حضور در واكنش. شدند سنتز

(NaOH )برومید بوتیلامونیوم تترا فاز انتقال كاتالیزور و 

 اپوكسی زيستی هاینتايج نشان داد كه پوشش. شد انجام

 در بهتری حرارتی و شیمیايی مکانیکی، از خواص مبتنی

 تاكنون. برخوردار بودند معمولی اپوكسی رزين با مقايسه

پژوهشی در ارتباط با ساخت رزين زيستی تانیک اسید و 

های فورفورال/پلی اتیلن دهندهگالیک اسید با اتصال

منظور بررسی خواص ايمین/گلوتارآلدئید/ سیريسین به

صورت نگرفته است بنابراين اين تحقیق به  حرارتی آن

تولید رزين زيستی تانیک اسید و گالیک اسید با 

عرضی با هدف جايگزينی مناسب بر پايه های دهندهاتصال

در برابر حرارت نسبت به  مواد زيستی و همچنین مقاوم

هايی بر پايه مواد پتروشیمی مورداستفاده در صنعت رزين

 پردازد.های چوبی میپانل

 

 هامواد و روش

 نظیر پژوهش اين در مورداستفاده شیمیايی مواد

 اتیلن ايمین، پلی تانیک اسید، گالیک اسید، فورفورال،

 و آزمايشگاهی كیفیت با همگی گلوتارآلدئید و سیريسین

 12اين تحقیق  در .گرديد و آلدريچ تهیه Merckشركت از

و گالیک  تانیک اسید) اولیه مواد نمونه رزين از تركیب

پلی اتیلن  های عرضی )فورفورال،دهندهاتصال اسید( و

داول زير ج گلوتارآلدئید و سیريسین( تهیه شد. ايمین،

نسبت  -1 جدولدهد.نسبت اختلاط اين مواد را نشان می

 هادهندههای دارای تانیک اسید و اتصالاختلاط مواد در نمونه

 اعداد به گرم است()

 

 سیریسین گلوتارآلدئید پلی اتیلن فورفورال تانیک اسید تیمار

TA 4/0 ___ ___ ___ ___ 

TA-1 4/0 5 4/0 ___ ___ 

TA-2 4/0 5 ___ 5/0 ___ 

TA-3 4/0 5 ___ ___ 5 

TA-4 4/0 5 4/0 ___ 5 

TA-5 4/0 5 ___ ___ ___ 
 

 اعداد به گرم است() هادهندههای دارای گالیک اسید و اتصالنسبت اختلاط مواد در نمونه -2 جدول

 سیریسین گلوتارآلدئید پلی اتیلن فورفورال گالیک اسید تیمار
G 4/0 ___ ___ ___ ___ 

G-1 4/0 5 4/0 ___ ___ 

G-2 4/0 5 ___ 5/0 ___ 

G-3 4/0 5 ___ ___ 5 
G-4 4/0 5 4/0 ___ 5 
G-5 4/0 5 ___ ___ ___ 
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 ساخت رزین

شــده بــا دو تركیــب اتصــال هــای تهیهدر نمونــه 

ــدا تان ــی ابت ــده عرض ــیددهن ــک اس ــید  ی ــک اس و گالی

ـــا اتصـــال دهنـــده  80عرضـــی فورفـــورال در دمـــای  ب

ــانتی ــه س ــاعتدرج ــک س ــدت ي ــه م ــراد ب ــب  گ تركی

های عرضـــی پلـــی اتـــیلن دهندهشـــد. ســـاس اتصـــال

ـــــک  ـــــین هري ـــــد و سیريس ـــــین، گلوتارآلدهی ايم

شـــده و بـــه مـــدت يـــک جداگانـــه بـــه تركیـــب اضافه

ـــم ـــاعت ه ـــهس ـــد. در نمون ـــا های تهیهزده ش ـــده ب ش

ــی  ــورال، پل ــی فورف ــده عرض ــال دهن ــب اتص ــه تركی س

ـــو ـــل ف ـــام مراح ـــین تم ـــین و سیريس ـــیلن ايم ق ات

انجــام شــد و اتصــال دهنــده عرضــی سیريســین بــه 

ــوط  ــاعت مخل ــیم س ــدت ن ــه م ــد و ب ــافه ش ــب اض تركی

 شد.

 

 :FT-IR سنجیآزمون طیف

 مدل Thermo توسط دستگاه FT-IR آزمون

AVATAR، شد. انجام 4000 الی 400 درعدد موج 

 

 (DSC ) یتفاضلآزمون گرماسنجی 

 در Q600 و مدل TA توسط دستگاه DSC آزمون

درجه  10درجه و نرخ تغییر دما 600 بیشینه دما يط،شرا

 انجام شد. گراد بر دقیقه در محیط گازیسانتی

 

 (TGA) یحرارتآنالیز توزین 

انجام  STGA مدل sanaf توسط دستگاه TGA آزمون

 500ها از دمای محیط تا دمای اين آزمون نمونه در شد.

محیط  درجه بر دقیقه در 10گراد با دامنه درجه سانتی

گیری گاز نیتروژن حرارت داده شد و نرخ تخريب اندازه

 گرديد.

 

 نتایج و بحث

 :((TGA یحرارتآنالیز توزین 

های مختلف برابر تخريب حرارتی تركیب مقاومت در

شده توسط آنالیز توزين حرارتی ساخته هایچسب

های تخريب حرارتی نمونه 1 شکل موردبررسی قرار گرفت.

 دهد.میمختلف را نشان 

 
 ها.دهندهگالیک اسید و اتصال ها، ب(دهندهتانیک اسید و اتصال های دارای الف(تخریب حرارتی نمونه - 1 شکل
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 در اثر تخریب حرارتی هاهای حرارتی رزینویژگی -3 جدول

 430℃مانده در انتهای تخریبدرصد باقی ℃دمای پایان تخریب ℃دمای شروع تخریب نمونه

TA 85 272 0 

TA-1 140 430 58 

TA-2 100 430 2 

TA-3 70 430 21 

TA-4 140 430 60 

TA-5 85 394 0 

G 100 430 6/8 

G-1 150 430 55 

G-2 130 430 13 

G-3 120 430 37 

G-4 100 430 44 

G-5 30 213 0 

 

باشد كه می TGAنمودار مربوط به آزمون  1شکل 

عی از درجه حرارت مقادير كاهش وزن را به عنوان تاب

-می 1و جدول  1دهند. با توجه به نتايج و شکلنشان می

ها دارای چند گام توان مشاهده كرد كه تمامی نمونه

كه مربوط  G تخريب در نمونه باشند.تخريبی مختلف می

گراد درجه سانتی 100 به گالیک اسید خالص است از

 يک كاهشگراد سانتی درجه 430 در دمای شروع شده و

در مقدار سیگنال )كاهش جرم( شديد مشاهده گرديد كه 

باشد كه به دلیل بخار شدن آب موجود در اين چسب می

باشد و درصد می 8دقیقا  مقدار اين كاهش جرم در حدود 

ازآن پیک، كاهش جرم مشهودی به وجود نیامده و پس

 صورت نزولی و ثابت كاهش داشته است.نمودار به

كه مربوط به تانیک اسید خالص  TAكه نمونه درحالی

گراد شروع به تخريب شده و درجه سانتی 85باشد از می

گراد پايان يافته است. از طرفی درجه سانتی279در دمای 

حضور فورفورال در گالیک اسید باعث كاهش در دمای 

شروع تخريب آن شده است كه در واقع رزين گالیک اسید 

 اين و اندشدهتشکیل ساختار اصلی در استری پیوند از

اتصال ساختار بقیه با مقايسه در پايین دمای در پیوند

چگالی اتصالات عرضی  .شودمی تخريب دهنده عرضی

و اتصال دهنده  يافته افزايش فعال گروه با هايیرزين

 .باشدبالايی نیز می بسیار حرارتی پايداری دارای عرضی

 هر در اپوكسی حلقه چهار تقريبا   گالیک اسید هایمولکول

بیشتر  عرضی اتصال به منجر كه آروماتیک دارند، حلقه

 حلقه كه اين امر منجر به افزايش و پايداری حرارتی شده

با حضور سه اتصال دهنده  اسید آروماتیک رزين گالیک

باعث  تنهايیاما حضور فورفورال به شده است. عرضی

شکستن زنجیره پلیمری در گالیک اسید شده و دمای 

[. از طرفی كاهش 13] يابدشروع تخريب را كاهش می

 فرار تركیبات دمای تخريب تانیک اسید به دلیل احتراق

 بوده است تانیک اسید حرارتی تخريب طی در تولیدشده

[15.] 

 

 :(DSC) یتفاضلآنالیز گرماسنجی 

رای تركیبات مختلف انجام آنالیز گرماسنجی تفاضلی ب

 مشاهده است.قابل آنالیزهادفراكتوگرام ،2شکل در شد.



 ... دیاس کیو گال دیاس کیتان یستيز نيرز یخواص حرارت یبررس 

 
60 

 
ها.دهندهگالیک اسید و اتصال ها، ب(دهندهتانیک اسید و اتصالهای دارای الف( آنالیز گرماسنجی تفاضلی نمونه -2شکل   

 

دهد را نشان می DSCنمودار حاصل از آزمون  -2شکل

-حرارتی و تغییرات دمايی مواد میكه به بررسی خواص 

مربوط به رزين تانیک اسید  2پردازد. نمودار الف در شکل

درجه شروع و  130 پیک دمايیباشد كه در خالص می

درجه اتفاق  155 تا 110ناحیه گیرايی پلیمر در دمای 

 260 افتاده است و همچنین آنتالای تخريب و قله گرمازا

دست دادن رطوبت ماده  دهنده ازباشد كه اين نشانمی

نمودار ب مربوط به گالیک اسید  Gی [. نمونه15است ]

ی گیرايی درجه شروع و در ناحیه 135است كه در دمای 

 206 و j/g 988درجه آنتالای تخريب  150 تا 110پلیمر 

طور كل با افزودن است. و به 257 و 109و قله گرماگیر 

هردو تركیب  پلی اتیلن و فورفورال در اتصال دهنده

افزايش پیک و افزايش ناحیه گیرايی پلیمر و افزايش 

آنتالای تخريب و قله گرمازا رخ داده است و از طرفی 

باعث كاهش  در هردو تركیب تنهايیحضور فورفورال به

پیک و كاهش در ناحیه و كاهش آنتالای تخريب و قله 

 اتصال دهنده عرضی چگالی گرمازا شده است كه در واقع

 هر و دارد بستگی هامولکول در موجود عاملی هایگروه به

بعدی سه ساختار باشد، بیشتر موجود عاملی هایگروه چه

 ساختار شود و بنابرايناتصال دهنده عرضی بیشتر می

 بالاتری Tg مقدار دارای چگالی اتصال دهنده عرضی

اتصال  با سخت شده )گیرايی پلیمر( تركیبات به نسبت

در نتیجه چگالی اتصال  .هستند تركم عرضی دهنده

 [.13مؤثر باشد ] Tgتواند در مقدار دهنده عرضی می

 :FT-IR سنجینتایج طیف

های تانیک اسید نمونه FTIRنتايج حاصل از  3شکل 

باشد. های عرضی مختلف میدهندهو گالیک اسید با اتصال

-نمونه TA-TA5های دهد كه در نمونهاين شکل نشان می

ای تانیک اسید و اتصال دهنده بوده كه باند های دار

مربوط به گروه هیدروكسیل و پیک  cm 3400-1گسترده 
1-cm 1714 ( مربوط به گروه كربونیلC=O و O-C )

 cm-باشد. باند جذب متعلق به تانیک اسید می

 آروماتیک حلقه ارتعاشات به ترتیب به 1100و11700

C=C كششی ارتعاش و C=O اسید گالیک در موجود 

مربوط به پیوند  cm2925-1 شود. باند جذبمی داده نسبت

H-C 1بوده است و همچنین پیک-cm 3117  مربوط به-N

H 1پلی اتیلن ايمین و-cm 881  نیز مربوط به حلقه فوران

cm-1 شده در بازه های ديده[. پیک11باشد ]فورفورال می

 وN2H به ترتیب به گروه cm 2900-1و پیک 1620-1610

H -C  1گلوتارآلدهید مرتبط است. باند موجود در-cm750 

 cm1670 -1650-1هایپیک و N2CH نیز مربوط به گروه

در سیريسین است. از طرفی  N2Hگروه  مربوط به 883و 

شده در تیمارهای چسب وجود های گرفتهتمامی آزمون در

است و  OH متعلق به گروه cm3500-1 يک باند جذبی در

( cm883-1های دارای فورفورال پیک )هتمامی نمون در

 [.17وجود دارد كه متعلق به حلقه فوران است. ]
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.هادهندهو اتصال گالیک اسید( ب ها،دهندهو اتصال تانیک اسید( الف دارای FTIR آنالیز -3 شکل

 

 گیرینتیجه
 طبیعی كاملا  رزين كه داد نشان پژوهش اين نتايج

در برابر مقاومت  های مناسبیيژگیاز و فورفورال /تانیک 

 اين در. به حرارت و پايداری حرارتی برخوردار است

 و گالیک اسید تانیک اسید از مختلفی هاینسبت پژوهش،

 شرايط در های ديگردهندهو فورفورال با ساير اتصال

 رزين. شدند تركیب يکديگر با رزين ساخت برای مختلف

به  مقاومت و مناسبپايداری حرارتی  مبنای بر بهینه

با توجه به تقاضای زياد . حرارت موردبررسی قرار گرفت

رسد كه امکان می به نظر طبیعی مواد از مبتنی بر استفاده

 صنايع چوب در فورفورال /تانیک اسید پلیمر از استفاده

های در واقع فورفورال به دلیل داشتن گروه .دارد وجود

ک شدگی و الکلی باعث شکست و تشديد پديده خش

كاهش مقاومت حرارتی رزين گالیک اسید شده است از 

منجر به  DSC طرفی فورفورال در هر دو رزين در آزمون

ها گريده است و باعث تغییر شکل نامطلوب اين رزين

ها شده است همچنین حضور كاهش در پیک و آنتالای آن

های های عرضی بیشتر به دلیل حضور گروهدهندهاتصال

و افزايش  دیو آم لاتیكربوكس د،ینند فنل، آلدهما عاملی

ها شده چگالی رزين منجر به افزايش پايداری حرارتی آن

 است.
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IInnvveessttiiggaattiinngg  tthhee  tthheerrmmaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  bbiioo  --aaddhheessiivvee  TTaannnniicc  aacciidd  aanndd  GGaalllliicc  aacciidd  

wwiitthh  ffuurrffuurraall    

  

  

Abstract 

In recent years, due to the lack of fossil resources and 

environmental concerns, mankind is looking for the 

development and replacement of renewable resources instead 

of fossil resources. Since today the consumption of wooden 

panels is expanding, there is a great demand to replace 

adhesives based on fossil resources with natural adhesives due 

to non-renewability, dependence on oil prices and the release 

of formaldehyde from UF and related resins, which is 

considered a serious threat to human health. , There is. Based 

on this, there are many studies aimed at replacing synthetic 

resins with natural resins. In this research, resin was prepared 

from tannic acid and gallic acid as environmentally friendly 

raw materials and furfural, polyethyleneimine, sericin and 

glutaraldehyde crosslinkers. First, the raw materials were 

mixed with furfural crosslinker and then other binders were 

added in different proportions and mixed at 80°C for half an 

hour. From the synthesis of these materials, 12 different types 

of resin compounds were prepared, which were subjected to 

FT-IR spectroscopy and TGA, DSC analyzes in order to 

identify functional groups and investigate their thermal 

properties. The results showed that compounds containing 

polyethyleneimine had good resistance to thermal degradation 

and furfural also improved the characteristics of adhesives. 

The combination of raw materials, furfural, polyethylene 

imine has the highest thermal stability in the DSC test. 

Keywords: Bio- Resin, Tannic Acid, Gallic Acid, furfural. 
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