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در ساخت  چسب ماهی -فرمالدهید فنلهیبرید  استفاده از

 لایه تخته
 دانشگاه گنبدکاووس، گنبدبیعیکشاورزی و منابع طدانشکدۀ گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ،  ارشد کارشناس ؛مهسا نصری نوبندگانی ، 

 لعیا جمالی رادگنبددانشگاه گنبدکاووس کشاورزی و منابع طبیعی،دانشکدۀ ، استادیار گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ ؛ ، 

 دانشگاه گنبدکاووس، گنبدکشاورزی و منابع طبیعیدانشکدۀ استادیار گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ،  ؛فرشید فرجی ، 

 منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان ۀدانشکدگروه علوم و صنایع چوب و کاغذ،  ستادیارا ؛حسین یوسفی 
 

 

  هچکید

ی برای ساات   های شیمیای رزینچسب ماهی با هدف جایگزینی ترکیبات زیستی با  -فرمالدهید فنل هیبریددر این تحقیق از 

چساب مااهی در    از منظور. بدین شدبررسی  شده ساتتههای  لایهتخته  یکی و مکانیکیتواص فیز سپساستفاده و  لایه تخته

 های آزماون شاامل   ی نمونه. تواص فیزیکی و مکانیکن تشک رزین استفاده شدوزبرمبنای درصد  20و 10، صفرسه سطح 
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بهباود اایاداری ابعاادی و     سبب ،افزایش مصرف چسب ماهی ،نتایجبراساس گیری شد.  اندازه سطحی و مقاوم  برشی ۀلای

رف چساب  صوری در آب شد. از سوی دیگر با افزایش م ساع  غوطه 24و  2د از واکشیدگی ضخام  بع چشمگیرکاهش 
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 مقدمه

 شادت  باه  ها چسبکارایی  ایشرف  و چوب کارگیری به

دهاد کاه    اند. مطالعات اتیر نشاان مای   وابسته یکدیگر به

هاای ماورد اساتفاده در صانع       لکارد چساب  بهبود عم

هااای باباال بحاا   چااوب و کاغااو هنااوز جااز  چااالش

 سالول  هاای  دیاواره  باه چساب   شوند. نفوذ محسوب می

، [3  ،2] بچااو و چسااب وانفعااالات فعاال ،[1] چااوبی

 چاوب،  چسب اتصالات یکیماکرومکان و میکرو تواص

 هاا  چساب  دیناامیکی  و اساتاتیکی  رئولوژیکی، زهاییآنال

 .شاوند  در نظر گرفته می زمینه این در که ایی اس ه نمونه

فرمالدهیاد در مصاارف    اوره ببیال  از هاا  نیرز از تعدادی

باه   توجه با اما ،آورند وجود می بهتوبی  چوبی چسبندگی

 مصاارف  بارای  حارارت  و رطوب  برابر در کم مقاوم 

 چسابندگی و  باا  چسابی  یافتن .ندارند کاربردی تارجی

 اماا  مشاکل  کاری ،زیاد کارایین و همچنی مطلوب اتصال

دساتیابی   برای هیبریدی های چسب تولید. اس  ضروری

  راه تواناد  مای  زیاد اتصال و مقاوم  به عالی چسبندگی به

های اتیر با توجه  در سال .باشد زمینه نیا در مناسبی حل

در صاانای   فرمالدهیااد فناالرزیاان گسااترد  بااه کاااربرد 

، لایااه تختااهتصااوص  بااهمرکااب چااوبی هااای  فااراورده

سااازی شاارایت اسااتفاده،  بهینااهدربااار  مطالعاات زیااادی  

شدن و سازگاری بیشاتر ایان چساب باا      صرفه به مقرون

 فرمالدهیاد  فنال محیت زیس  صورت گرفته اس . رزین 

در  تاوب  ، مقاوم زیادو مقاوم  اتصال  ییکارادلیل  به

حارارت و بباات شایمیایی، در صانع       برابر رطوب  و

هاای   رزیان در مقایسه باا  این رزین . دارد ای ویژهجایگاه 

هاای   از رزیان )فرمالدهیاد   اورهفرمالدهید و ملاماین   اوره

دلیال مقاوما  تاوب در     باه  (،لایه تختهرایج در صنع  

بارای  ویژه  به یتر گستردهبرابر رطوب  و حرارت، کاربرد 

طاوری کاه مصارف ایان      باه [. 4] مصارف تارجی دارد

آمریکاا، ژااان و   تحاد   مرزین در صنع  چوب ایاالات  

دوبراباار چسااب در حاادود ارواااایی  یکشااورهابرتاای 

دلیل بیم   بهاس . این در حالی اس  که  فرمالدهید اوره

 مصرف آن در کشور چین کمتر از رزیان  این رزین،زیاد 

. با وجود عملکرد بسایار تاوب   [5] اس  فرمالدهید اوره

سامی  آن، انتشار گاز ویژ  و تواص  فرمالدهید فنلرزین 

از  ،و غیرزیستی باودن هزینۀ زیاد و تطرناک فرمالدهید، 

بارای  شاود کاه    جمله معایب این رزیان محساوب مای   

از طریاق  ای  تحقیقات گسترده ،برطرف کردن این عیوب

انجاا    ها نیرزجایگزین کردن ترکیبات جدید با این نوع 

شاامل   های طبیعای  استفاده از چسب [.8-6]ه اس  گرفت

ااروتیین   ،[11]های گیاهی  ، روغن[10] نلیگنی ،[9] تانن

هاای   فاراورده  سات  در گوشته از [13، 12] و آرد سویا

طبیعای   یهاا  چساب این ناوع   اما، چوبی مرسو  بوده اس 

 متغیار  شارایت  در و نداشاته عملکرد اتصال مناسابی   ،تنهایی به

 هاا توان استفاده از آن میرو  ازاین .ندارند را دوا  کافی جوی

باا هادف   را  شایمیایی  یهاا  نیا رزلوط باا  مخ صورت به

کااهش  و  دشاونده یتجدافزایش سهم ترکیباات زیساتی   

و کااهش انتشاار    نفتیاایۀ  برشیمیایی  های رزینمصرف 

صانع    با توجه به آنکاه  .کردگاز فرمالدهید نیز بررسی 

هاای   سم  اساتفاده از چساب   بهسازی در جهان،  چسب

 تااوان ماای ،[14]اساا  در حرکاا  مااواد زیسااتی  ۀیا براا

 در نتیجاه  و فرمالدهیاد  فنل مصرف رزین منظور کاهش به

 گااز  انتشاار  از ناشای  هاای تطر کاهش ها، هزینه کاهش

 ، ازمحایت زیسا   ساازگار باا   سب چ تولید و فرمالدهید

 رزیاان بااا مخلااوط طااور بااه ماااهی چسااب طبیعاای 

 از برگرفتاه  مااهی  چساب  اساتفاده کارد.   فرمالدهیاد  فنل

اس . ژلاتاین   ماهی ستخوانا و اوس  در موجود ژلاتین

اسا  کاه از هیادرولیز حرارتای      ااروتیین فیباری  نوعی 
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 ااروتیین  و ایونادی  بافا   اصالی  بخش - جزئی کلاژن

اوسا ، بافا  ایونادی و     در موجود ساتتاری و اصلی

 اساتخوان  و تصاوص اوسا    به حیواناتهمۀ  استخوان

الیمر طبیعای   زیس نوعی آید. ژلاتین  می دس  به -ماهی

 دلیل مزایایی از جمله بهص کاربردی مهم اس  که با توا

 یهاا  تیمحا ساازگاری در   زیسا  ، یریاو بیتخر س یز

از نساب  کام    بههزینۀ دسترس بودن و در فیزیولوژیکی، 

 صانای   جملاه  از مختلا   صانای   در [15] نظر تجااری 

 ازشاکی  هاای مختلا    دارویی، آرایشای، زمیناه   غوایی،

های جااذب حاین    بندی، چسب و لایه زتمهای  )اوشش

 چهاار  در و شاود  مای اساتفاده   و نظاامی  عمل جراحای( 

 دارویای  و صانعتی، فوتاوگرافی   توراکی، متفاوتدرجۀ 

 اساید  از اارولین  هیدروکسای  و شاود. اارولین   می تولید

 تاراکم  موجاب  کاه  هساتند  ژلاتاین  در موجود های آمینه

در حال حاضار   [.17، 16] شوند یم نیژلات واحدهایزیر

تصاوص   هتجاری از مناب  استانداران ب یها نیژلاتبیشتر 

اما به دلایال   ،آیند دس  می هباوس  توک و اوس  گاو 

باا تقاضاای   اجتماعی مناب  جاایگزین   -مختل  فرهنگی

صورت  به اژوهشگرانرو  ایناز .[18] اند ای مواجه فزاینده

مناااب  ژلاتااین  یااافتنایوسااته در حااال تحقیااق باارای  

ین مااهی جااایگزین  ژلاتا  ،ناه در ایان زمی  .اناد  جاایگزین 

برای ژلاتاین اساتانداران از نظرهاای اتلابای و      یمناسب

ساالانۀ  با توجه به مقدار کل صید  .رود می شمار بهموهبی 

میلیاون تان( و احتماال بابا       90)حادود   ماهی در دنیا

بهینه از این ماواد  استفاد  صید در آینده، مقدار ماندن این 

 هاا  روغان اضای روزافزون ااسخگویی به تق منظور بهتا  

. اول اهمیا  بارار دارد  درجاۀ  های دریایی در  و اروتیین

هاای ارتولیاد    ( از گوناه یا نقره)کپور  کپورماهی فیتوفاگ

گاازار  براساااس ارورشاای در جهااان و ایااران اساا . 

در  یا نقاره تولیاد جهاانی کپاور     ،سازمان تواربار جهانی

تولیاد  بیشاترین  اس  که میلیون تن  7حدود  2012سال 

ارورشی جهان را باه تاود اتتصااص     یها گونهاز میان 

 شاکمی   تخلیۀاز جمله ماهی  فراوردهدهد. تولید انواع  می

ارز   یهاا  فاراورده گونه از مااهی و نیاز     اینفیلۀ شده،  

روز در حاال توساعه    باه افزوده مبتنی بر تمیر ماهی، روز

ساابب تولیااد وری، امتنااوع فاارهااای  رو و ایاان اساا  

. بنابراین با توجه به تولید شود میاین گونه زیاد ضایعات 

ماواد   عناوان باا   حجام عظایم ضاایعات ایان گوناه کاه      

 و شاوند  نمای  بارداری  بهره و روند می هدربه  مصرف، بی

ایاان  همچناین افازایش تقاضاای جهاانی بارای ژلاتاین،      

 .دانسا  منب  اایادار تولیاد ژلاتاین    توان  را میضایعات 

فاده از چسااب طبیعاای و اساات منظااور بااهتحقیااق حاضاار 

ماااهی در ترکیااب بااا رزیاان     ریاااو بیااتخر ساا یز

فیزیکای و   فرمالدهیاد و در نتیجاه بررسای تاواص     فنل

صنوبر تبریازی باا   گونۀ شده از  ساتته لایه تختهمکانیکی 

 .انجا  اویرف  رزین هیبریدی موکور

 ها روشمواد و 

 مواد

چاوب صانوبر تبریازی باه      های لایهاین تحقیق از در 

و از سه لایه در هر تختاه   متر یلیم 500× 450×2 دابعا

عاایق   ۀکارتانا از  ،فرمالدهیاد  فنلچسب  .استفاده شد

شااده و اااس از انتقااال بااه   هیااته گرگااانالکتریااک 

 یهاا  یژگا یو. شاد آن بررسی  یها یژگیوآزمایشگاه، 

 مقدار رزین آورده شده اس . 1چسب در جدول این 

گر  در متار   100برای سات  هر تخته  فرمالدهید فنل

چساب مااهی در آزمایشاگاه    . در نظر گرفته شدمرب  

درصاد، هماراه باا     20و  10، صافر سطوح تهیه و در 

 .شداستفاده  فرمالدهید فنل رزین
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در تحقیق  شده استفاده فرمالدهید فنل مشخصات رزین. 1جدول   

 PH جامد )%(مواد  شرکت سازنده رزیننوع 
ای  زمان ژله

 (ثانیه) شدن

یته در ویسکوز
 C°20دمای 

 )سانتی پوآز(

وزن مخصوص در 
 C°20دمای 

 125/1 25 360 5/7 61 عایق الکتریک گرگان مایع فرمالدهید فنل
 

 روش

 چسب ماهیتهیۀ 

ای از  نقااره یکپورماااهاوساا  باارای اسااتخرات ژلاتااین از 

 منظاور  باه . [19] استفاده شد( 2013) و همکاران ورو  و

سااع    24 مادت  بهای منجمد ه زدایی، ابتدا اوس انجماد

 کاه   یدرحالگراد برار داده شدند و  سانتی درجۀ 4 در دمای

زدایی نشده بودند باه بطعاات   انجمادکامل  صورت بههنوز 

هاا   بعاد اوسا   مرحلاۀ  متر تقسایم شادند. در    سانتی 2×2

( گاراد  درجاۀ ساانتی   1-2) توست آب مقطر بسیار تناک 

حاوف   شاان های ناتالصای هماۀ  تا شدند شو داده و شس 

هاا توسات اارچاه تنظیا       . سپس آب اضافی اوس شود

شاده باه درون یاک     آمادههای  . اوس شدچهارلایه تارت 

هاای غیار    حوف اروتیینبرای لیتری ریخته شده و  1بشر 

مولار سدیم هیدروکساید حااوی    01/0کلاژنی، با محلول 

)حجمای/ وزنای(    1:20باا نساب     آب اکسایژنه درصد  1

 4سااع  در یخچاال باا دماای      24ت ماد  باه شد و  تیمار

سااع  محلاول    8هار   ؛گراد نگهاداری شاد   سانتی درجۀ

ها با ایزواروااانول   . اس از تیمار بلیایی اوس شدتعویض 

باارای )حجماای/ وزناای(   1:20بااا نسااب   درصااد  10

سااع  در دماای    4مادت   باه شاده و   زدایی تیماار  چربی

 هاای  یخچال نگهداری شادند. بعاد از هار تیماار، نموناه     

داده شاد تاا    وشاو  شسا  آب مقطر سرد  بابار اوس  سه 

pH  ۀوسایل  باه به حد تنثی برسد، ساپس   وشو شس آب 

اارچه تنظی  چهارلایه باا فشاار دسا  آب اضاافی آنهاا      

زدایای، تیماار اسایدی باا محلاول       . بعد از چربیشدگرفته 

)حجمای/ وزنای(    1:20مولار با نساب   05/0استیک اسید 

 4مادت   باه ژنای اوسا  مااهی،    تاور  ماواد کلا   منظور به

. اااس از تیمااار گرفاا ساااع  در دمااای یخچااال انجااا  

با آب مقطر سرد تاا   ها اوس همانند تیمار بلیایی،  اسیدی،

وشو به حد تنثای یاا انادکی     آب شس  pHزمان رسیدن 

. اس از ایان تیمارهاا، اساتخرات    شدند وشو شس اسیدی 

 درجااۀ 45دمااای  در یآبااآباای نهااایی در یااک حمااا   

)وزنی/حجمای(   5:1گراد با نسب  آب باه اوسا     انتیس

(. ااس از  4-3)شاکل   سااع  انجاا  گرفا     12 مدت به

یاک اارچاه    ۀلیوسا  بهاتما  زمان استخرات، محلول ژلاتین 

هاا از آن جادا شاود.     تنظی  فیلتر شد تاا تماا  ناتالصای   

هاای   درون الی  آمده دس  بهسپس محلول ژلاتینی شفاف 

 45هاا درون آون باا دماای     و الیا  میکروبیولوژی ریخته 

سااع  بارار داده شاد تاا      24 مادت  باه گراد  سانتی درجۀ

هاای ژلاتاین از    تشک شوند. اس از تشک شدن، نموناه 

هاای   راحتی جداساازی شاده و در کیساه    بهها  درون الی 

ی بعادی در دماای   دار ریخته و تاا آنالیزهاا   اتیلنی زیپ الی

 .(1)شکل  نداتاق نگهداری شد

 
 ژلاتین ۀشد خشکهای  ورقه .1 شکل
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)باادون اسااتفاده از  هااای شاااهد در سااات  تختااه

  ارکنند عنوان بهگند   درصد آرد 30چسب ماهی(، از 

   استفاده شد. فرمالدهید فنلرزین 

 شده استخراجقدرت ژلی ژلاتین  یریگ اندازه

صاورت اساتاندارد، ژل    بهتعیین بدرت ژلی ژلاتین برای 

 آمااده  (2009) ان و رگنساتین رو  باور براساس ژلاتین 

درصاد   67/6برای این منظور ژلاتین با غلظ   [.20] شد

 درجااۀ 60)وزنی/حجماای( در آب مقطاار بااا دمااای    

دبیقه حل شاد. محلاول تاا زماان      30 مدت بهگراد  سانتی

و ساپس باه باوطی     زده  هام حل شادن کامال ژلاتاین    

متار بطار    ساانتی  6/3متر ارتفاع و  سانتی 6/1الاستیکی با 

منتقل شد. محلول ژلاتاین ببال از آزماون بادرت ژلای،      

 درجااۀ 4ساااع  در یخچااال بااا دمااای   18 ماادت بااه

گیرایی ژل برار داده شد. اس از طای   منظور بهگراد  سانتی

درحاالی کاه    نموناه مدت زمان ماورد نظار، بادرت ژل    

همچنان در ظرف الاستیکی برار داش ، بلافاصاله ااس   

شاد.   یریا گ اندازهانیه( ب 30)حداکثر  از تروت از یخچال

 LFRAمادل   سانج  بافا  این کار با استفاده از دساتگاه  

4500 Brook Field,USA   کیلاوگر  و   5/4با سلول باار

در شاارایت دسااتگاهی زیاار صااورت گرفاا : ایسااتون   

، سارع  نفاوذ   متر میلی 7/12الاستیکی با بطر  یا استوانه

ن . بیشاتری متار  میلای  4و عماق نفاوذ   متر بر بانیاه   میلی 1

گر ( لاز  برای نفوذ ایساتون باه    برحسب)ی مقدار نیرو

بادرت ژلای    عناوان  باه در ژل، ببا  و   متار  میلی 4عمق 

گیاری بادرت ژلای     . همچنین اس از انادازه شدگزار  

استاندارد، بدرت ژلی ژلاتین با هماان غلظا  و شارایت    

 درجااۀ 180در بااالا در آب مقطاار بااا دمااای   ذکرشااده

شاد. در وابا     یریگ اندازهه نیز دبیق 7 مدت بهگراد  سانتی

و ساپس   شاد شرایت دستگاه ارس برای ژلاتاین اعماال   

 با بدرت ژلی استاندارد مقایسه شد. آمده دس  بهنتایج 

 لایه تختهساخت 

رزیان  ، لایه سه ۀتختها و مونتاژ  چسب زنی لایه برای 

توست کااردک  شده براساس تیمارهای مورد نظر،   آماده

 .شاد  یکنوات  اخاش  صورت به روی تما  نقاط لایه

 توسات دساتگاه   چساب مااهی  و  فرمالدهید فنلرزین 

 گاراد  ساانتی  درجاۀ  20-30دمایدر همزن مغناطیسی 

 مخلاوط  و زنی همدبیقه  5 مدت بهیکنوات  و  طور به

دساتگاه اارس    وسایلۀ  باه هاای مونتاژشاده    لایه. شدند

تحاا  S.W.P 100 ماادلRANJBAR آزمایشااگاهی 

کیلاوگر  بار    15 گاراد و فشاار   یسانت درجۀ 180دمای 

 در نهایا   دبیقه ارس شادند.  7 مدت به مرب  متر یسانت

نگهاداری  ساازی   مشاروط  روز در شارایت  15هاا   تخته

سپس بار    د.نتا به رطوب  تعادل با محیت برس ندشد

 انجا  گرف .آزمونی  یها نمونه ۀتهیو 

 خواص فیزیکی و مکانیکی یریگ اندازه

زیکی و مکانیکی شامل جاوب آب  تواص فی یریگ اندازه 

سااع ، مقاوما     24و  2و واکشیدگی ضخام  بعاد از  

لایاۀ  موازی و عمود بر الیااف  و مدول الاستیسیته  تمشی

 EN 310اساتاندارهای   براسااس و مقاوم  برشی  سطحی

ماادل  INSTRON)بااا اسااتفاده از دسااتگاه  EN 314-2و 

 . گرفانجا  (  4489

نتااایج  لیااوتحل هیااتجزآم  اری   لی  وتحل هی  تجز

فاکتوریل در بالاب   آماری طرح صورت آمده به دس  به

میاانگین   ۀمقایسطرح کاملاً تصادفی صورت گرف  و 

( DMRT) دانکان  ای دامناه  چندآزمون  اساسها بر داده

 .اویرف  انجا 
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 نتایج و بحث

 )چسب ماهی( شده استخراجقدرت ژلی ژلاتین 

ه شاده  نشاان داد  2 ژلی در جدول بدرت آزموننتایج 

کااربردی   یهاا  یژگا یو نیتر مهماس . بدرت ژلی از 

نتاایج آزماون بادرت ژلای، باا       براساسژلاتین اس . 

راد، گا  ساانتی  درجۀ 180به 60افزایش دمای محلول از 

این نتیجه با مطالعات کیتیفاا   بدرت ژلی کاهش یاف .

. در ایااان [21] مطابقااا  دارد (2010) و همکااااران

 درجاۀ  75و  60، 45دماهاای   در یژلا بررسی بدرت 

 45گراد ارزیابی و بیشترین بدرت ژلی در دمای  سانتی

 .شدگراد اعلا   سانتی درجۀ

دهاد کاه عوامال متعاددی از      ها نشاان مای   بررسی

اندازه، محل رشد، ، [22] ماهی، سن ۀگون وجمله نوع 

نوع تغویه، فصل صید، شرایت استخرات ژلاتین، دمای 

هنگاا  تولیاد محلاول ژلاتاین و دماای       باه  شده اعمال

اسا .   ابرگاوار بر بدرت ژلی ژلاتاین   [.21] استخرات

 دربار  شده گزار بنابراین با توجه به نتایج تحقیقات 

ماننااد باادرت ژلاای ژلاتااین اوساا  انااواع ماهیااان   

 برماز  یتیلاایا، [23] گر ( 7/415) کپورماهی بیگ هد

  محادود  [.24] گر ( 147) ماهی و گربه گر ( 9/384)

گر  بابال   80-500از  انواع ژلاتین بازاری بدرت ژلی

بدرت ژلی ژلاتین  ،. در تحقیق حاضر[20] ببول اس 

گراد نسب  به بادرت ژلای    سانتی درجۀ 180در دمای 

اما مقادار آن هناوز    ،شرایت استاندارد کاهش یاف  در

  .داش بدرت ژلی معمول برار   در محدود

 واکشیدگی ضخامت   

جزیۀ واریانس نشان داد که باین مقاادیر مختلا     نتایج ت

مصرف چسب مااهی بار مقادار واکشایدگی ضاخام       

وری در آب در  ساااع  غوطااه 24و  2هااا بعااد از  تختااه

 داری وجود دارد. اتتلاف معنی درصد 99سطح اطمینان 

، باا افازایش   شاود  یما مشاهده  2که در شکل  طور همان

د از مقدار مصرف چسب ماهی واکشیدگی ضاخام  بعا  

محسوساای  طااور بااهوری در آب  ساااع  غوطااه 24و  2

کاهش یاف  و کمترین مقدار واکشیدگی ضاخام  بعاد   

هاای   وری در آب مربوط به تخته ساع  غوطه 24و  2از 

 درصد چسب ماهی بود. 20با مقدار مصرف  شده ساتته

در دمای استانداردگراد با قدرت ژلی  سانتی درجۀ 180قدرت ژلی ژلاتین در دمای  ۀمقایس. 2 جدول  

 )گرم( قدرت ژلی )دقیقه( محلولتهیۀ زمان  گراد( سانتی درجۀ) محلول ژلاتینتهیۀ دمای  متغیر
 65/400 30 60 استاندارد ةنمون

 36/293 7 180 تحت شرایط پرس نمونة
 

 
 در آبوری  غوطه ساعت 24و  2از پس  لایه تخته بر واکشیدگی ضخامت چسب ماهی مقدار تأثیر. 2شکل 
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 و مدول الاستیسیته  مقاومت خمشی 

مقاادیر مختلا     نیبا  ،انسیا وار تجزیاۀ نتاایج  براساس 

و عمود موازی الاستیسیتۀ مدول مصرف چسب ماهی بر 

ماوازی   و همچنین مقاوم  تمشی لایۀ سطحیالیاف  بر

درصااد  99در سااطح اطمینااان  لایااۀ سااطحیبااا الیاااف 

در  کااه طااور همااان .داری وجااود دارد اتااتلاف معناای

باا افازایش مقادار     شاود  مشااهده مای   5تاا   3های  شکل

موازی و عمود بار الیااف    ۀمدول الاستیسیت ،چسب ماهی

موازی با الیااف   و همچنین مقاوم  تمشی لایۀ سطحی

 د کهشو مشخص می همچنین ؛یاف  افزایش لایۀ سطحی

الیااف  و عمود بر  موازیالاستیسیتۀ بیشترین مقدار مدول 

با الیااف   یمواز یتمشین مقاوم  و همچن لایۀ سطحی

درصاد چساب    10مربوط به مقدار مصرف  لایۀ سطحی

 ،7/25 ترتیاب  باه  شااهد نموناۀ  که نسب  به  اس ماهی 

کاه در   طور هماناما  .درصد افزایش داش  6/14و  7/14

درصاد چساب    20تیمار مصرف  ،شود یمشکل مشاهده 

لحاظ آماری در گروه مشترک باا تیماار مصارف     بهماهی 

درصد چسب ماهی برار دارد. این بدان معناس  کاه   10

ساازگار  با افزایش سهم چسب ماهی )چساب طبیعای و   

استفاده از چسب  توان یمدرصد،  20محیت زیس ( تا با 

 ،انتشار فرمالدهید را کااهش داد  در نتیجهو  فرمالدهید فنل

در  داشاته باشاد.   یدار یمعنبدون آنکه مقاوم  آن تغییر 

 یهاا  چساب  تحقیق درباار  ( در 2009کیم )زمینه همین 

محیت زیس  با استفاده از تانن طبیعی گزار  سازگار با 

وینیال   الای -کرد که اساتفاده از چساب هیبریادی تاانن    

چوبی مهندسی موفق باود   یها وردهافراستات در سات  

موتیال و   .[25] کااهش انتشاار فرمالدهیاد شاد    سبب و 

ساویا را در   ایاۀ برا یها چسبعملکرد اتصال  ن،همکارا

و گزار  کردند که مدول  کردهبررسی  لایه تختهسات  

ایاان نااوع چسااب در مقایسااه بااا چسااب   الاستیساایتۀ 

بار   عالاوه بیشتر اس  و این ناوع چساب    فرمالدهید اوره

دهاد   انتشار نمای محکم، فرمالدهید مضر  یها تختهتولید 

[26]. 

نتایج تجزیاۀ واریاانس نشاان داد کاه مقاادیر       اگرچه

  چسب ماهی بر مقاوم  تمشی عمود بر الیااف  مختل

داری نداشته اسا ، باا توجاه باه      معنی ریتأبلایۀ سطحی 

، باا افازایش مصاارف چساب مااهی، مقاوماا      6شاکل  

تمشی عمود بر الیاف لایۀ سطحی نیاز افازایش یافا ؛    

تاأبیر   تنها درصد نه 20یعنی افزایش سهم چسب ماهی تا 

اش ، بلکه امکاان  ی بر مقاوم  تمشی نددار یمعنمنفی 

و باادون  دشااوندهیتجدافاازایش سااهم ماااد  زیسااتی و  

 ی نیز وجود دارد.طیمح س یزآلودگی 

 
 لایه تخته لایۀ سطحیموازی با الیاف  ۀالاستیسیتمدول بر  چسب ماهی تأثیر مقدار .3شکل 
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 یهلا تخته لایۀ سطحیالیاف عمود بر  ۀالاستیسیتبر مدول  چسب ماهی تأثیر مقدار .4شکل 

 
 لایه تخته لایۀ سطحیالیاف  موازی بابر مقاومت خمشی  تأثیر مقدار چسب ماهی .5شکل 

 
 لایۀ سطحییر مقدار چسب ماهی بر مقاومت خمشی عمود بر الیاف تأث .6شکل
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 مقاومت برشی

مقادیر مختلا   دهد که  نشان می واریانس تجزیۀنتایج 

 درصد بر مقاوما   95چسب ماهی در سطح اطمینان 

در شاکل  کاه   طور همان. داش داری  رشی تأبیر معنیب

درصد چسب مااهی   10با افزودن  ،شود مشاهده می 7

 نموناۀ درصاد نساب  باه     9/7ها  مقاوم  برشی تخته

درصد چسب  20اما با افزودن   ،شاهد کاهش ایدا کرد

، مقاوم  برشای رونادی   فرمالدهید فنلماهی به رزین 

شااهد   نموناۀ  درصد نسب  باه  4/7افزایشی داش  و 

ژلاتین یک عامال تشاکیل ژل   در واب  .  افزایش یاف

 ریاو برگش اس  که بادر به تشکیل یک ژل حرارتی 

 یدها  حارارت که وبتای ژل ژلاتاین    امعناس ، به این 

شده و در نهای  به ماای  تبادیل تواهاد     تر نر شود، 

شد و اگر همین مای  دوباره سرد شود توانایی تشکیل 

با توجاه باه    تواند یم رو نیازا .[27] اردژل را د  دوبار

در ایجاااد اتصااالات  ،تاصاای  ژلاای و چساابناکی آن

محکم و بهبود عملکارد   یبعد سه یها شبکهعرضی و 

باا   تاوان  یما این بدان معناس  کاه   باشد.مؤبر اتصال 

شاایمیایی بااا  یهاا  نیاارزجاایگزین کااردن بخشای از   

باه  آسایب  طبیعای، امیادوار باود بادون      یهاا  چسب

در عملکرد اتصاال را بهباود داد.    ،رد اتصال آنهاعملک

( 2015) اوزباای و همکااران   در تحقیقی کهزمینه این 

 حااوی روغان   فرمالدهیاد  فنال  عملکرد اتصال رزیان 

نتایج آزمون بر  نشاان داد   ،کردندزیستی را بررسی 

روغان   درصاد  20حااوی   فرمالدهیاد  فنال که چسب 

 زیسااتی کیفیاا  اتصااال بهتااری نسااب  بااه رزیاان   

تجاری تح  شارایت تشاک، از تاود     فرمالدهید فنل

 .[28] نشان داد

 
 لایه تخته بر مقاومت برشی چسب ماهی تأثیر مقدار .7شکل 

 گیری نتیجه
 بار  مااهی  چساب  مصرف مقدار بیرأت اژوهش این در

 هاای  لایاه  ساه  تختاه  و مکاانیکی  فیزیکای  های ویژگی

 مااهی  چساب   -فرمالدهیاد  فنال  هیبرید از شده ساتته

تحقیاق تاواص    ایان  نتاایج  باه  توجاه  با .شد بررسی

بهبود یافا .   شده ساتته یها تختهفیزیکی و مکانیکی 

 کااهش  موجاب  مااهی،  چساب  مصرف افزایشیعنی 

 وری غوطاه  سااع   24و  2از بعد ضخام  واکشیدگی

 .شاد و بهباود اایاداری ابعاادی آنهاا      ها نمونه در آب

ماادول  ،همچناین باا افازایش مصاارف چساب مااهی     

و  لایاۀ ساطحی  موازی و عمود بار الیااف    ۀستیسیتالا

 لایۀ ساطحی با الیاف  یمواز یتمشهمچنین مقاوم  
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و  داری افازایش یافا    معنای  طور بهو مقاوم  برشی 

درصاد، موجاب    20با افزایش مصرف آن تاا   توان یم

بهبود مقاوم  تمشی و مادول الاستیسایته ماوازی و    

 در شاد.  و مقاوم  برشای  لایۀ سطحیعمود بر الیاف 

 چساب  از اساتفاده  باه  تاوان  می نتایج به توجه با واب 

 کااهش  منظاور  باه  فرمالدهیاد  فنل رزین همراه به ماهی

و  هاا تطرکااهش   ،آن در ای و فرمالدهید فنلمصرف 

و افازایش   فرمالدهیاد  گاز انتشار از ناشیهای  آلودگی

چساب   محیت زیس سازگار با هم ترکیب طبیعی و س

 .ودب دواریام نیز ماهی
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