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 مقدمه
های اخیر، توسعة یاییدار بیه دلییل وابسیتگ       در سا 

یدید به افت و لاز طبیع  برای اارژی و محصولات 

 حیا   درمتنوع، مورد توجه زیادی لرار لرفته اسیت.  

 ماانیید  میة یترویییییییا بییر یهییا چسییب ،حاضییر

 ،ها اااتیزوسیا و دیآلده فرم فنل ،(UF) آلدهید فرم اوره

 اسییتفاده  چییوب یهییا یااییل دیییتول یبییرا عمییدتاً کییه

 در د،یی آلده فیرم  ااتشیار  مشیکل  بیر  عیلاوه  یواد،  م

[. 2؛ 1] سیتند یا در راستای توسعة یایدار مدت  طولاا

 دیی آلده فرم از یعارهای چوب  چسب بهبود ،جهیات در

 کاهش. دارد ضرورت یواده دیتجد مواد از با استفاده

 محیرک  یرویا کیمنزلة  به دسترس در  ییفس ریذخا

 بتیوان  کیه  اسیت  نیگزیجیا  منابع کردن دایی سمت به

 و ی ایمییی  میواد  نیگزیجیا  یتاحید  ای کاملاً را ها آن

 دیی تول سینگ  زغیا   و افیت  از معمولاً کهکرد  یمواد

دهندة  اشان  اهیل  ستیزتودة  ،انیم نیا در. یواد  م

 از  عیوسی  تنیوع  و است دوارکنندهیام اریبس منبع کی

 کیه  ددار را مرهیا ییی و گومرهیا یال بیالقوه،  یمواومرها

از  ؛دکیر  استفاده و است را  توان  م را ها آن از  بعض

 هییا نییییروتئ هییا، روغیین مثییل  محصییولات جمیییه

 هییا، تییاان هییا، تییرین، (ایسییو نییییروتئ خصییوص بییه)

 طیور  بیه  توااند  م که …و سیولز ،ها نیگنیل ها، نیروز

 و سطا کنندة فعا  مواد ها، حلا  مواومرها، به مناسب

 یییده، اصییلاح لنیید ماانیید) یمییرییی مییواد از  تنییوع

 و آن مشیتقات  و فورفیورا   ،1یده  صابوا یها روغن

 [.3] یواد لیتبد( …و سیولز یها استات

اسیتفادة   و دیی تول به  المیی نیب توجه در  شیافزا

 محصیولات  دیی تول و ساخت یراب  عیطب یها چسب

                                                      
1. Saponified 

 بیه  هیا  چسباین  به لیتما. است آمده وجود به  چوب

 نیتر مهم که است افتهی شیافزا لیدلا از ییمار لیدل

 بیه  مربیو    سیلامت  هیای اثر رسیاادن  حیدالل  به آن

 خصیوص  بیه  و 2(VOCs) فیرار   آلی  مواد یااتشارها

 اسییتفادة مییواد و  چییوب محصییولات از دیییآلده فییرم

 صیرفه  بیه  مقیرون  نیگزیجیا  کی منزلة به دیوادهیتجد

 ااتشییار. اییدا  میة یترویییییییا بییر یهییا چسییب یبییرا

 رهییایاث  ابیییارز در مهییم فییاکتور کییی دیییآلده فییرم

 .اسیت   چیوب  یهیا  ت تیه  سیلامت  و  طی یمح ستیز

مشکل عمیدة ایین رزیین از جیزل اصیی  آن، یعنی        

المییی    ایر بیین  [. آژا6؛ 4یود ] آلدهید، اای  م  فرم

بیا ییک    2004در سیا    3(IARCتحقیقات سیرطان ) 

آلدهید به این اتیجه رسید که یواهد  ارزیاب  روی فرم

کاف  وجود دارد که این ماده به سرطان حییق و بینی    

تیازل ، تقاضیا بیرای     [. بیه 7یود ] در ااسان منجر م 

آلدهید کیم افیزایش یافتیه     با ااتشار فرم UFهای  رزین

بییا ااتشییار  UFهییای  راین، تهیییة رزیییناسییت. بنییاب

های لواالون  کننده آلدهید کم با استفاده از اصلاح فرم

مثل ملامیین، فنیل، رزورسیینو ، و بیوراکر توسیط      

 [.6محققان م تی  بررس  یده است ]

 از اسیتفاده  بیه  نامحققی   بررس کی درتازل ،  به

 یمیر ییی میواد  یسیاز  آماده یبرا کیفوراا یمواومرها

 ة افیت یی یا بیر  یمواومرها داداد اشان و ادکرد توجه

 قیییطر از تواانید   میی( معطیر  مشییتقات خصیوص  بیه )

 ،نیبنیابرا . ییواد  نیگزیجیا  کیی فوراا ترکیبات مشابه

 کیی فوراای  کیآرومات یمرهاییی ها، کیفوراا از  تنوع

 بهتیر   لاه و) مثل ی ها  ژلیو کیفوراای  کیفاتیآل و

 کیییفوراا یمواومرهییا. دهنیید  میی اشییان هییا آن( از

                                                      
2.Volatile Organic Compounds  
3. International Agency of Research on Cancer 
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تیودة    اصی باتیترک از که ،سیولزها  هم از توااند  م

 و درختییان در وفییور بییه و ،هسییتند  اهیییل  سییتیز

 بالیاس،  مثیل  ساله کی اهانیل یکشاورز یماادها یر

 لنیدم  کیاه  و ،بیراج  ذرت، سیبوس  یوستة جودوسیر، 

 هیا  ینتیوزان  یدیاس زیدرولیه قیطر از ،یواد  م افتی

 .1: عییت   بیه  فورفورا   ،بررس کی در. یواد  ساخته

 میر ییی کیی  لیتشیک  تیی لابی .2 خوب، یرییذ واکنش

 اهیی ل بافیت  از .4 نکیه یا و کم اسبتاً تیفرار .3 ،یلو

، دیی آ  می  دسیت  به یکشاورز ییسماادها خصوص به

 خیوب  هیم  ،نیبنابراآلدهید برتر یناخته ید.  منزلة به

 حاصیل  دییواده یتجد منیابع  از هیم  و کنید   می  عمل

 ییة اول مشیتقات  نیتیر  مهیم  از فورفورا . [8] یود  م

 لسیترده  طیور  به و  صنعت صورت به که است فوران

 حا هم در کشورهای در  و  صنعت یکشورها هم در

تولید جهاا  فورفیورا  در  . [3] یود  م دیتول توسعه

یافته به کشیورهای در   از کشورهای توسعه 1990دهة 

 [.9حا  توسعه ااتقا  یافت ]

ها ط  ااعقاد، به وسییة آایالیز   رزینرفتار حرارت  

و لرماسیینج  یویشیی    1(TGAسیینج  ) لرمییا وزن

آمییده از  دسییت هییای بییه [، داده10] 2(DSCافترالیی  )

13NMR [12 ]سینج    [ و طیی  11] IRسینج    طی 

( اثیر  2008بررس  ییده اسیت. سییمر و همکیاران )    

یی   یی اوره  هیای ملامیین   مقدار ملامین در ساختار رزین

و آاییالیز  TG-DTAرا بییا اسییتفاده از   آلدهییید فییرم

مطالعه کرداد. اتایج این بررس   C NMRسنج   طی 

آزیین در سیاختار ایین     اشان داد حضیور حیقیة تیری   

ها یاییداری هییدرولیک  و حرارتی  بهتیری در      رزین

 [.13کند ] فراهم م  UFمقایسه با رزین 

                                                      
1. Thermogravimetric Analysis 

2. Differential Scanning Calorimetry 

 حاصیل  یها چسب درمورد یمتعدد های لزارش

 یهیا  چسیب  هجمی از [ و15، 14] ریدیذیتجد مواد از

 ییده  ااجام قیتحق انیم نیا در اما ،دارد وجود  فوراا

 در فورفیورا   بیا  دیی آلده فیرم   نیگزیجیا  با هرابط در

نیة  یزم در  بررسی  نیهمچنی  و آلدهیید  فرم اوره چسب

هیا کیم    ثبات حرارت  و فرایند ااعقاد این اوع چسیب 

 مکیان ا  بررس حاضر، قیتحق از هدف بنابراین،. است

 چسییب در فورفییورا  بییا دیییآلده فییرم  نیگزیجییا

و مطالعییة رفتییار حرارتیی  اییین     آلدهییید فییرم اوره

 UFهیای   مطالعة فراینید ااعقیاد رزیین    .هاست چسب

هیا از هیر دو دییدلاه     یده و ثبات حرارتی  آن  اصلاح

 تئوری و عمی  از اهمیت زیادی برخوردار است.

 ها مواد و روش

 مواد
آلدهید است که از  فرم اوره یده، چسب چسب ارزیاب 

یرکت صنایع ییمیای  ییراز تهیه ید. این چسب بیا  

( بیا  Aآلدهید صنعت  )ییاهد،   ی فرم عنوان چسب اوره

مش صات  که از سوی یرکت سازاده ارائیه یید، در   

 (.1 این تحقیق استفاده ید )جدو  

 سازی چسب آماده
آلدهید آزمایشیگاه  بیا اسیبت میول       فرم چسب اوره

و در دو اوع دیگر چسب  1به  1/1آلدهید به اوره  فرم

آلدهیید   آلدهیدفورفورا  کیه در آن فیرم   فرم با اام اوره

( و Bدرصیید )25چسییب آزمایشییگاه  در دو سییطا 

ترتییب   ( با فورفورا  جایگزین ید و بیه Cدرصد )50

یی فورفیورا  بیه اوره     آلدهیید  های مول  فیرم  با اسبت

(fo+fu/urea  برابر بیا )تهییه   1بیه   1/4و  1 بیه  16/4

آلدهییید  هییا از فییرم یییداد. بییرای تهیییة اییین چسییب 
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(، اوره )با مصرف کود Cod no. 24110آزمایشگاه  )

( MERCK-Schuchardtکشییاورزی( و فورفییورا  ) 

آلدهید براسیاس روش   فرم اوره استفاده ید. تهیة رزین

[. برای تولیید  4یده از سوی ییزی ااجام لرفت ] ارائه

فورفیورا ، در مرحیییة لییییای    آلدهییید مفییر  رزیین اوره 

درجیة   70ییدن، فورفیورا  در دمیای     واکنش رزین 

لراد به محیو  اضافه ید و مابق  مراحیل غییر    ساات 

از افیییزودن اورة دوم ماانییید مراحیییل تهییییة رزیییین 

 آلدهید تا کامل یدن واکنش ااجام ید. فرم اوره

گیری خصوصیات فیزیکی و شییمیایی   اندازه

 چسب
هیای   ز خیواص فیزیکی  و یییمیای  چسیب    برخ  ا

هیا   لییری  لیری یداد. اتایج این اادازه یده اادازه سنتز

 اشان داده یده است. 1 در جدو  

 FTIR سنجی طیف

هیای عیامی  موجیود در     برای بررس  ییوادها و لروه

چسب و همچنین یدت و مقدار این ییوادها، آزمیون  

FTIR میون، از  ها ااجام لرفت. در ایین آز  روی امواه

 Perkin-Elmer Spectrum RXI FT-IRدسییتگاه 

Spectrometer دادن اییین  اسییتفاده ییید. بییرای ااجییام

م ییو  و لرصی  از    KBrآزمون، امواة مورد اظر با 

یود. این لرص را در مقابل منبع  از ایور   آن تهیه م 

IR  دهند و مقادیر جیذب  کیه بیا ایین لیرص       لرار م

و بیه صیورت طیی  ثبیت     لیری  لیرد اادازه ااجام م 

 یود. م 

 TG/DTGآنالیز 
سیاخت کارخاایة    TGA/DS1آاالیز حرارت  بیا ییک   

Mettler- Toledo  ایویر دیجیتیال     سوئیر با براامیه

Stare لیرم( در   مییی   10هیا )حیدود    ااجام ید. امواه

های  با جنر آلومینیوم لرار داده ید. ییک بوتیة    بوته

ها از دمیای   . امواهمنزلة مرجع استفاده ید خال  ایز به

درجة ساات  لراد در اتمسفری از  600محیط تا دمای 

لیتییر بییر دلیقییه و اییر    میییی  50ایتییروژن بییا جریییان 

لراد بیر دلیقیه حیرارت     درجة ساات  10ده   حرارت

داده ید. در جریان آزمایش ثبت ییوستة دمای امواه، 

 جرم امواه و مشتق او  آن ااجام ید.

 

 شده های سنتز فیزیکی و شیمیایی چسب . خصوصیات1  جدول

 ویژل 
 آلدهید صنعت   فرم اوره

(A) 

 %25آلدهید فورفورا   فرم اوره

(B) 

 %50آلدهید فورفورا   فرم اوره

(C) 

 تیره و یفاف تیره و یفاف سفید مات وضعیت ظاهری

 50 82/51 62 مادة جامد )%(

pH 5/7 8-5/7 8-5/7 

 270 100 110 (cpلرااروی )

 29/1 19/1 20/1 (gr/cm3اسیته )دا

 57 72 72 (sیدن ) زمان ژ 
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گییری   های آزمونی جهت اندازه ساخت تخته

 آلدهید انتشار فرم
هییای صیینوبر  چییوب جهییت سییاخت ت تییه از خییرده

(Populus   nigra     بیا ضیریب کشییدل ) منطقة کر ،

ییده در سیه    استفاده ید. اوع چسب مصیرف  03/26

هید صنعت  یا چسب ییاهد  آلد فرم سطا: چسب اوره

(Aچسییب اوره ،) درصیید 25آلدهیییدفورفورا  بییا  فییرم

فورفیورا  بیا    آلدهیید  فرم ( و چسب اورهBجایگزین  )

( بود. دیگیر ییرایط سیاخت    Cدرصد جایگزین  )50

لیرم بیر    71/0ت ته ییامل دااسییتة ت تیه بیا مقیدار      

درصد،  12چوب  متر مکعب، رطوبت کیک خرده ساات 

درصید کاتیالیزور    1درصد با  10مقدار مصرف چسب 

لیراد،   درجة ساات  170)کیرید آموایوم(، دمای یرس 

کیییولرم بیر    35دلیقیه و فشیار ییرس     7زمان یرس 

متیر مربیع ثابیت در اظیر لرفتیه یید. ییر از         ساات 

هیا، بیا اسیتفاده از ییک ییرس       چوب زا  خرده چسب

های  به ساخت ت ته BURKLE LA160آزمایشگاه  

(. یر از یایان مرحیة 1 دام ید )یکل آزمایشگاه  ال

هیا و   سازی رطوبیت ت تیه   یرس، به منظور یکنواخت

هیای   هیای داخیی ، ت تیه    سازی تنش همچنین متعاد 

سازی  یده به مدت یاازده روز در اتا  مشرو  ساخته

 اگهداری یداد.

لیری ااتشار  های آزموا  و اادازه سازی ت ته آماده

ااجیام   JIS A 5908د آلدهیید براسیاس اسیتاادار    فیرم 

[. برای این منظیور از روش دسییکاتور بیا    16لرفت ]

 300متیر، حیاوی    ساات  6متر و ارتفاع  ساات  12لطر 

هیای   لیتر آب مقطر در ک  آن استفاده ید. امواه میی 

آزموا  با ابعاد مش ش در این دسییکاتور بیا حجیم    

سیاعت لیرار لرفتنید.     24میدت    لیتیر بیه   10داخی  

ییده در آب مقطیر جیذب و ایین      یید منتشیر  آلده فرم

منزلیة محییو  امواییه اسیتفاده یید. غیظییت      محییو   

های اسیتاادارد و اموایه    آلدهید موجود در محیو  فرم

بییه وسییییة دسییتگاه اسییرکتروفوتومتر، کییه لییادر بییه  

متر اسیت، توسیط    اااو 410لیری در طو  مو   اادازه

 (.2 منحن  استاادارد تعیین ید )جدو  

 

 

 چوب خرده ( تختهcآلدهیدفورفورال،  فرم ( رزین اورهbآلدهید،  فرم ( رزین اورهa. 1  شکل
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 آلدهید براساس استاندارد بندی انتشار فرم . طبقه2 جدول 

 آلدهید مقدار ااتشار فرم علامت بندی طبقه

 0Eاوع 
0E lmg /5.0 

 1Eاوع 
1E lmg /5.1 

 2Eاوع 
2E lmg /5 

 

 نتایج
ییدن چسیب    هیای مربیو  بیه زمیان ژ      لیری اادازه

ییدن و   دهد، زمان لازم برای ژ  ( اشان م 1)جدو  

ییده بیا فورفیورا  در     صیلاح والع ااعقاد چسیب ا  در

 تر است. آلدهید طولاا  فرم مقایسه با چسب اوره

 FTIRنتایج 
سنج  میادون   فرایند تشکیل چسب با استفاده از طی 

طی  میادون لرمیز    3و  2های  لرمز کنتر  ید. یکل

دهید. براسیاس    ییده را اشیان می     هیای تهییه   چسب

آلدهید  فرم های: اوره های جذب مربو  به چسب طی 

درصیید( و 25فورفییورا  )  آلدهییید فییرم صیینعت ، اوره

های عیامی    درصد( لروه50فورفورا  ) آلدهید  فرم اوره

ها بیدین ییرح تعییین     و ییوادهای موجود در چسب

 یداد.

هیای   دهنیدة لیروه   آمیده اشیان   دسیت  های به ییک

عامی  رزین مثل آمید ایوع او  و دوم و در محیدودة   

cm-1 1550-1650  وCH2OH  ،CH3  وCN  درcm-

 cm-13440بودن یییک در   هستند. یهن 1360-1400 1

دهندة محصولات جااب  رزین مثل آب  توااد اشان م 

هیای هیدروکسییل متیییو  بایید کیه باعید        و لروه

های عامی  واکنشی    یود ییواد هیدروژا  با لروه م 

یدن و   ایجاد یود. باریک NHو  CH2OH ،NH2مثل 

 cm-13350مت طیو  میو    جای  این ییک به س جابه

 [.17است ] NHدهندة تشکیل لروه  اشان

، که احتمالاً مربیو  بیه   cm-199/3359طو  مو  

کشش  بایید، بیرای هیر دو ایوع چسیب       NHییواد 

یییییییدت برابییییییر دارد، ولیییییی  در چسییییییب 

درصد یهنای بیشتری برای 25فورفورا   آلدهید فرم اوره

 CHییواید   cm-159/2959ییود. در   ییک مشاهده م 

کششیییییی  وجییییییود دارد کییییییه در چسییییییب 

درصد یدت بیشتری یییدا  25آلدهیدفورفورا   فرم اوره

کششی    COکشش  و  -C=C-کرده است. ییوادهای 

 cm-120/1651هیای   اامتقارن به ترتیب در طو  میو  

آلدهیییدفورفورا   فییرم در چسییب اوره cm-185/1540 و

تر از چسب دیگر وجیود داراید.    درصد خیی  لوی50

کششیی  در  CNییوایید  cm-110/1257همچنییین، در 

درصید بیا ییدت    50آلدهییدفورفورا    فیرم  رزین اوره

 (.2بیشتری حضور دارد )یکل 

ییود، یییک    مشاهده م  3 طور که در یکل  همان

cm-107/3341 آلدهیید صینعت  بیه     فرم در چسب اوره

cm-13360 آلدهییییدفورفورا   فیییرم در چسیییب اوره

اسیت کیه    یده تر  جا و همچنین باریک درصد جابه25

کشش   NHکشش  و افزایش  OHدهندة کاهش  اشان

کششی  اامتقیارن    COکشش  و  -C=C-است. ییواد 

 cm-1و cm-135/1654 هیای  ترتییب بیا طیو  میو      بیه 

آلدهید صنعت  بیا ییدت    فرم در چسب اوره1550 /31

 خیی  بیشتری حضور داراد. 
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 فورفورالآلدهید فرم چسب اوره FTIRطیف جذب  .2  شکل

 
 درصد25آلدهیدفورفورال  فرم آلدهید صنعتی و اوره فرم چسب اوره FTIR. طیف جذب 3 شکل

 ها چسب IR. ارزیابی طیف 3 جدول

 اوع چسب لروه عامی  (cm-1عدد مو  )
99/3359 N-H  کشش 

 آلدهیدفورفورا  فرم اوره
59/2959 C-H  کشش 
20/1651 -C=C-  کشش 
85/1540 C-O  کشش 
10/1257 C-N  کشش 
07/3341 O-H  کشش 

آلدهید و  فرم اوره
 آلدهیدفورفورا  فرم اوره

99/3359 N-H  کشش 
35/1654 -C=C-  کشش 
31/1550 C-O کشش  اامتقارن 
26/1260 C-N  کشش 
34/1014 CH  کشش 
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 CN، کییه مربییو  بییه cm-1 26/1260طییو  مییو  

کشش  است، در هر دو اوع چسیب بیا ییدت برابیر     
در هیر دو   cm-1 34/1014طو  مو   یود. مشاهده م 

تر ییدن ایین یییک در     چسب مشاهده ید که باریک
دهنیدة   توااید اشیان   آلدهیید صینعت  می     فرم اوره رزین

باییید. ارزیییاب  مربییو  بییه بااییدهای    CHحضییور 
ده ی های تهیه یده در طی  مادون لرمز چسب مشاهده

 اشان داده یده است. 3در جدو  

 TG/DTGنتایج آنالیز 

در تحقییییق حاضیییر، رفتیییار حرارتییی  چسیییب     
ییده بییا   آلدهییید صینعت  بییا چسیب اصییلاح   فیرم  اوره

مربو   DTGفورفورا  مقایسه ید. امودار حرارت  و 
آورده  5و  4 هیای  ییده در ییکل   های سنتز به چسب

ییب  ییود، ت ر  طیور کیه ملاحظیه می      ااد. همان یده
حرارت  در سه مرحیه ااجام یده اسیت. کیاهش وزن   

لراد تیا   درجة ساات  30ابتدای  در هر امواه از حدود 
لیراد مربیو  بیه تب ییر محصیولات       درجة ساات  95

جااب  واکنش  مااند آب است. حداکثر دمای ت ریب 

یییده بیشییتر از چسییب    هییای اصییلاح  در چسییب

ناست کیه  آلدهید صنعت  است و این بدین مع فرم اوره
یده در این مرحیه دیرتیر ت رییب    های اصلاح چسب
هییای  یییواد. کییه اییین کییاهش وزن در چسییب   میی 

یده یدت و مقدار بیشتری اسبت بیه چسیب    اصلاح
الدهییید دارد. مقییادیر دمییای ت ریییب، اییر    فییرم اوره

ماایده در   ت ریب، کاهش جرم و میزان خاکستر بیال  
 ااد. آورده یده 4 جدو  

تیا   100ت رییب در دمیای حیدود    دومین مرحیة 
افتد که در این مرحیه  لراد اتفا  م  درجة ساات  150

ییده دیرتیر دچیار ت رییب      هیای اصیلاح   ایز چسیب 
یواد. کمترین یدت ت رییب مربیو  بیه چسیب      م 

یود. در دمیای   درصد فورفورا  م  25یده با  اصلاح
لییراد مرحیییة سییوم  درجییة سییاات  380ییی220حییدود 

افتید. ایین مرحییه از ت رییب در      ت ریب اتفیا  می   
درصد فورفورا  دیرتر اتفیا   50یده با  چسب اصلاح

افتد و کمترین یدت ت رییب همیراه بیا کمتیرین      م 
 یده است. های اصلاح کاهش جرم مربو  به چسب

 

 ورفورالآلدهیدف فرم آلدهید و اوره فرم های اوره چسب TGAهای  منحنی .4 شکل 
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 آلدهیدفورفورال فرم آلدهید و اوره فرم های اوره چسب DTGهای  منحنی. 5 شکل 

 

 آلدهیدفورفورال فرم آلدهید و اوره فرم های اوره  چسبتغییرات رفتار حرارتی و درصد خاکستر  .4  جدول

 مااده خاکستر بال 

)%( 

 کاهش جرم

)%( 

 ار  ت ریب

(C˚)%/ 

 حداکثر دمای ت ریب

(C˚) 

 دامنة دمای  ت ریب

(C˚) 
 اوع چسب 

 
 1مرحیه  65-30 48 71/0 66/18

 

 آلدهید فرم اوره 2مرحیه  130-90 100 63/0 74/12 20/10

 
 3مرحیه  380-220 287 81/0 10/35

 

 
 1مرحیه  90-30 66 93/0 22/45

 آلدهید فرم اوره

 %25فورفورا  
 2مرحیه  167-116 124 83/0 54/26 93/6

 
 3مرحیه  370-235 280 48/0 31/22

 
 1مرحیه  80-30 60 42/1 60/43

 آلدهید فرم اوره

 %50فورفورا  
 2مرحیه  147-120 134 42/0 50/17 60/9

 
 3مرحیه  380-240 330 52/0 85/29

 

 آلدهید انتشار فرم
اشییان داده یییده اسییت،  6 طییور کییه در یییکل  همییان

لیرم بیر لیتیر(     میی  01/2آلدهید ) بیشترین ااتشار فرم

آلدهیید   فیرم  یده با چسیب اوره  های ساخته برای ت ته

لیرار   E2صنعت  است که این اوع چسب را در سطا 

ایین   Cو  Bروه هیا در دو لی   دهد. اصلاح چسیب  م 

هییا کییاهش داده و سییطا ااتشییار  ویژلیی  را در ت تییه

 رسااده است. E1آلدهید را به  فرم
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 آلدهید . اثر نوع چسب بر انتشار فرم6  شکل

 

 گیری نتیجه
ییذیری کمتیری    آلدهید واکنش فورفورا  اسبت به فرم

دارد و در یرایط مشابه یرس برای ساخت ت تیه بیه   

ییدن   ارد. بیشتر بودن زمان ژ زمان بیشتری احتیا  د

اشان از یایداری بیشتر چسب در یرایط اگهیداری را  

بیییییرای  1دارد. زمیییییان اگهیییییداری چسیییییب  

ماه  6آلدهید حداکثر و در بهترین حالت  فرم اوره رزین

الدهیدفورفورا   فرم لزارش یده است. اما چسب اوره

با توجه به مشاهدات تجرب  تا یک سا  بیدون هیی    

واص آن لابییت اگهداری دارد. سیینق و  تغییری در خ

( اشان داداد که سرعت آهسیتة ااعقیاد   1993جوی  )

رزییین بییر یایییة فورفییورا  احتیییا  بییه زمییان یییرس  

آلدهیید   فیرم  های فنیل  تری در مقایسه با چسب طولاا 

 [.3رایج دارد ]

هییای  بییا افییزایش دمییا یییدت ت ریییب چسییب 

ر ییده کیاهش یافتیه، یعنی  در دماهیای بیالات       اصلاح

                                                      
1. Shelf life  

یده مقاومیت بیه تجزییه بیشیتری      های اصلاح چسب

داراد. حداکثر دمای ت رییب در هیر سیه مرحییه در     

الدهید  فرم یده بیشتر از چسب اوره های اصلاح چسب

از دوام و مقاومییت بیشییتر چسییب   اسییت کییه اشییان

یده با فورفورا  در مقابل تجزیة حرارت  دارد.  اصلاح

ت کییی  و سییاختارهای بییا حیقییة آرومییاتیک  مقاومیی

م صوصییاً مقاومییت بییه حییرارت بیشییتری دارایید.   

فورفورا  ایز به عیت دایتن ساختار آرومیاتیک  ایین   

( 2008مقاومت حرارت  را داراد. سیمر و همکیاران ) 

آلدهیید بیا    فیرم  اوره هیای ملامیین   رفتار حرارت  رزین

مقدار متفاوت ملامین را بررسی  کرداید. اتیایج ایین     

ر رزییییین بررسیییی  ثبییییات حرارتیییی ِ بیشییییت   

آلدهییید را اشییان داد. حضییور حیقییة  فییرم اوره ملامییین

ها ثبات هییدرولیزی و   آزین در ساختار این رزین تری

آلدهیید   فیرم  حرارت  بیشتری در مقایسه با رزیین اوره 

 [.13کند ] فراهم م 

الدهید مربیو  اسیت بیه     بیشترین ار  ااتشار فرم

بودن  توان عیت آن را بالا آلدهید که م  فرم اوره  چسب
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های صنعت   آلدهید به اوره در چسب اسبت مول  فرم

دااسییت. بییه دلیییل یایییداری بیشییتر ییوایید عرضیی    

هییای  یییده در مقابییل هیییدرولیز در رزییین   تشییکیل

سییرعت  یییده، آلدهییید دوم )فورفییورا ( بییه  اصییلاح

ییود و آن را از   آلدهید( می   جااشین آلدهید او  )فرم

. همیین امیر   (1 کند )واکینش  محصو  اهای  خار  م 

دراهایت بیه ییک افیزایش لابیل ملاحظیه در ااتشیار       

ییود. ایین سیرعت در     آلدهید از ت ته منیتج می    فرم

آلدهیید آزاد   جااشین  و خرو  مقدار بیشتری از فیرم 

تیری   آلدهید در زمیان کوتیاه   به کاهش ار  ااتشار فرم

هییای  آلدهییید از ت تییه اسییبت بییه اییر  ااتشییار فییرم 

 [.18یود ] اشده منجر م  حیده با چسب اصلا ساخته

طییور کییه لییبلاً لفتییه ییید، در رزییین      همییان

ی، یا  آلدهید ولت  دو لروه متییو  )مواوی، دی فرم اوره

یواد، یک مولکیو  آب   ی( با همدیگر ترکیب م  تری

هیا ییک اتصیا  اتیری      دهنید و بیین آن   از دست می  

های این اتصیا  اتیری ایین     آید. از ویژل  وجود م  به

ی  است و در محییط لیرم و مرطیوب    است که ضع

آلدهید  دابا  آن یک مولکو  فرم یود و به  یکسته م 

آلدهیید بیر اثیر     یود و همین امر به ااتشار فرم آزاد م 

کیه در سیاختار    حال  یود. در هیدرولیز رزین منجر م 

( کیه  2 فورفیورا  )واکینش    هیای اوره  مولکول  رزیین 

اتییری ییواییدهای عرضیی  و ضیید آب دارد، اتصییا   

دهنیدة   توااید اشیان   یود. همین امیر می    مشاهده ام 

یده  های موجود در رزین اصلاح یایداری بیشتر ییواد

 آلدهید بر اثر هیدرولیز باید. و کاهش ااتشار فرم

 

U-CH2-U       2HCHO + 4U       U-CH2-U + HCHO + 2U

U-CH2-U        2 HCHO + 4U                              + 2 HCHO +2U
Furfural

O

UCHU

 
 پیزیآلدهید از چسب حاوی فورفورال براساس تحقیق  . انتشار فرم1 واکنش

 

 
 اکنش فورفورال با اورهو .2 واکنش
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