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 مقدمه
و فنبب   فرمالاهيبباماننببا اوره  يمصببنو  يهبباچسبب 
در  اسبتااده  مبورد  يهبا ن چسب  ياز پركاربردتر فرمالاهيا

 نيتبر  مهبم از  يکي كه باشنايم يچوب يهاساخت فرآورده
 فرمالاهيبا هبا انتشبار زباز    ن چس يمشکلات استااده از ا

با ريسب  ببا     از  وام  يکي  نوان به فرمالاهيا زاز .است
سبلامت   يطورجبا  به شود ويمحسوب م جاد سرطانيا در

 آژانب   كه يطور به دهايها را در معرض خطر قرار مانسان

را جبء  مبواد    ايب فرمالاه 1تحقيقبات سبرطان   يالمللب  نيب
 تبباكنون كنببا.بنبباي مببيزا بببراي انسببان ط قببهانسببرط
انتشبار زباز   كنترل و كاهش  يدر راستا ياريبس يها تلاش

 متعباد  توسط پژوهشگران يچوب يهااز فرآورده فرمالاهيا
هباي كباهش و   يکبي از راه ن راسبتا  يب . در اشاه است انجام

ط يعبي   يها چس استااده از  فرمالاهياجلوزيري انتشار 
 س ء است. يهاا چناسازهيو تول

هباي ط يعبي و   دو راه رد كلي براي استااده از چسب  

                                                           
1
 International Agency for Research on Cancer (IARC) 
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 بام اسبتااده از    :از انبا    ارتا كه نروجود دا ها آنتوسعه 
مببواد شببيميايي ناتببي و  ببام اسببتااده از مببواد سببمي و  

 طبور  ببه هباي زيسبتي   هاي اخير چسب  در سال خطرناک.
 قبرار  اسبتااده  موردهاي چوبي در چناسازه يءيآم تيموفق
هاي  توان به چس هاي زيستي ميچس  ازجمله. انا زرفته

 .[1] كرداز آرد سويا اشاره  شاه هيته
به دلي  ط يعي و زيستي بودن چس  سويا، كاربرد آن 

پژوهشگران قرار زرفتبه   موردتوجههاي چوبي در چناسازه
 مبورد هباي سبويا ببه چهبار روش     چسب   يطوركل به. است

افءودن آرد سويا  -1از:  انا   ارتزيرنا كه قرار مي استااده
هاي مصنو ي متبااول ببا هباا كباهش مصبرا      به چس 
حجم   نوان بهاستااده از آرد سويا  -2اي مصنو ي هچس 
 يبه   در ساخت تخته هاي مصنو يچس به همراه  دهناه

تغيير ماهيت شيميايي يبا سباختار پبروت ين سبويا ببا       -3
 هبا  آنهبا و اسبتااده از   استااده از مواد شبيميايي و آنبءيم  

ببه   دهنباه  اتصبال اسبتااده از  وامب     -4  چسب    نوان به
از مءايباي چسب    . [1] هاسويا ماننا اپوكسي همراه چس 

، قيمت فرمالاهياو  ام انتشار  توان زيستي بودنسويا مي
. [2] پايين و شرايط فرآوري و مصرا آسان آن را نبام ببرد  

هباي سبويا داراي معايب  و    چسب   ،در كنار مءاياي خبوب 
 يببا   يزرانبرو توان به نيء هستنا كه مي ييهاتيمحاود
و مشبک    نييدر درصبا مباده جامبا پبا     ايسبو  يهاچس 
 تبر،  ، زمبان پبرط طبو ني   يببا ررات چبوب   نبه يبه اختلاط

 و تبر ، مقاومت به رطوبت ضعيفترمقاومت مکانيکي ضعيف
 يهببا سببه بببا چسبب يدر مقا تببرمقاومببت زيسببتي ضببعيف

. [3] هاي چوبي اشباره كبرد  براي توليا چناسازه يمصنو 
نايع بببه ايببن مشببکلات در زذشببته سبب   روي آوردن صبب

امبا    هاي شيميايي وابسته به منبابع فسبيلي زرديبا   چس 
  اسبتااده  يبه دل يطيمح ستيزبا افءايش مشکلات امروزه 

هاي با ي منابع فسيلي و هءينه يفرمالاهيا يهااز چس 
ع يپژوهشبگران و صبنا   موردتوجبه هاي سبويا  چس  دوباره

 اسبتااده از چسب  كنسبانتره    يسبنج  امکبان . انا قرارزرفته
پروت ين سويا براي ساخت تخته خرده از كباه ببا دانسبيته    

 2212و همکبباران در سببال  Ciannameaمتوسببط توسببط 
هباي  نتباي  نشبان داد كبه تختبه    . قرار زرفبت  يموردبررس
يعنبي مقاومبت    يموردبررسب  هباي ويژزبي در  شباه  ساخته

خمشي، ماول ا ستيسبيته و چسب نازي داخلبي حبااق      
سببببتاناارد آمريکببببايي مقببببادير  زم را بببببر اسبببباط ا

ANSI/A208.1 [.4] دارا بودنا 
هباي چسب    هايي كه براي اصلاح ويژزيروش ازجمله

، اوره، توان به اسبتااده از قليبا  سويا استااده شاه است، مي
آمياومين اپي كلبرو   پلي  ماننا كنناه اصلاحمواد شيميايي 

، (POCL3)و فساريله كردن با اكسي كلرايا فسار  هيارين
 فرمالاهيبا هباي مصبنو ي فنب     ده از مخلوط چس استاا

اصلاح   لاوه بر اين مواد در برخي موارد. [5-1د ]اشاره كر
 هباي ويژزي افءايشرطوبتي چس  سويا س    هايويژزي

هبا نيبء   از ايبن چسب    شباه  ساختههاي مکانيکي چناسازه
 هاي شيميايي اصبلاح چسب  سبويا   در فرآينا يول .اناشاه

و پلبي   فرمالاهيبا شبيميايي ماننبا فنب      استااده از مبواد 
 وابستگي به مواد پايبه ناتبي   آمياومين اپي كلروهيارين و

كه در صورت استااده از ايبن مبواد در    استهمواره مطرح 
 يطيمح ستيز لاوه بر بحث هءينه با مشکلات  ،اكثر موارد

 ،. بر اين اسباط ميهستنيء روبرو  هاجاي در زمينه آلودزي
از اولويببت زيسببتي  منشبب  جببايگءين بببا داسببتااده از مببوا

جوامع  لمبي   ه زرايشكه امروزبا توجه به اين .برخوردارنا
مبواد   يجبا  ببه  زيسبتي استااده از مبواد   يسو بهو صنعتي 
تبوان ببراي   يکي از موادي كه مبي   است سنتءي شيميايي

 .باشنايها متانن  اصلاح چس  سويا در نظر زرفت
راجي چبوب و از دسبته   هبا جءيبي از مبواد اسبتخ    تانن

ببه دو زبروه اصبلي    هبا  باشبنا. تبانن  تركي ات فنبولي مبي  
بنباي  هاي هياروليء شباني ط قبه  هاي متراكم و تانن تانن
اين تركي ات در بخش وسيعي از مواد خام شام   .شونامي

و پوسبت   هبا  وهيب مهبا،  پوست، چوب و برگ درختان، زبال 
 هبا تانن .[12] شونايافت مي بذرهاو پوست بعضي از  ها آن

هايي ط يعبي ببا وزن مولکبولي زيباد هسبتنا كبه       فرآورده
هبايي را تشبکي  دهنبا. ببر     ها كمبللک  قادرنا با پروت ين
هباي ط يعبي   كاربرد صنعتي، فبرآورده  ازنظرهمين اساط 

كبه   ييهبا درصا تبانن  12ش از يب رونا.مهمي به شمار مي
م هستنا شونا از نوع تانن متراكيا ميتول يتجار صورت به

ببه دسبت   و، پوسبت كبا    موزا، چوب كوبراكيو از پوست م
هاي مشبترک  ويژزي ها ي  سريهمه تانن .[11] نايآيم

 هبا  نيانعقاد پبروت  توانايي  به توانمي از اين ميان كهدارنا 
شبونا و ويژزبي قباب     در آب ح  مي . اين مواداشاره كرد

فرآينبا   در ژهيب و ببه هبا  . تبانن دهنبا مي بودن از خود نشان
دباغي پوست )مقاوم كبردن پوسبت در براببر پوسبيازي(،     

مباده    نبوان  ببه فرآوري مواد غذايي، ساخت چس  چبوب  
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هبباي در فرآينببانيببء و  فرمالاهيبباجببايگءين رزيببن فنبب  
 .[11و  12] شوناحااظت چوب مصرا مي

 هبا تبانن  خاصبيت  نيتبر  مهبم  ازي کب ي كهاين به با توجه
 ببا  قادرنبا  مواد نيا است، روت ينپ با تركي  در ها آن قابليت
 دري  رضب  اتصبا ت  جباد يا  بث با و داده واكنش هانيپروت 
 مبواد  ازي کب ي هبا تبانن  اساط نيا بر. [13] انزرد هانيپروت 
ي دبباغ  در. باشبنا يمب ي اهيب زي دبباغ  در مورداسبتااده  مهم
 و شبونا يمب  داده پوشبش  هبا تبانن  ببا  پوسبت  اايالي اهيز

و  انب كنيمب  رفعبال يغ را پوستي هانيپروت  فعالي ها زروه
و  Rawelپژوهشبي   .دهنبا ها را افبءايش مبي   مر مصرا آن

هاي فنلي )ماننا اسيا يريپذ واكنش( روي 2222همکاران )
ها انجام دادنبا و بيبان داشبتنا كبه     ين اسيا زالي ( با پروت
ها اتصبا ت  رضبي ببه    تواننا در پروت ينتركي ات فنلي مي
 .[14] را تغيير دهنا ها آن 1يکيبار الکتر دلوجود آورده و تعا

نحوه واكنش اجءاي آرد سويا با اجبءاي تبانن    ي درباره
آرد سبويا   ضروري است كه موارد مهمي را در نظر داشبت. 

تركي ي از پليمرهاي مختلف اسبت كبه ايبن موضبوع پبي      
كنبا. آرد سبوياي   را دشوار مي جادشاهيابردن به تغييرات 

يعنببي  تحقيببا از دو مبباده اصببلي  در ايببن مورداسببتااده
هببا تشببکي  شبباه اسببت.    هببا و كربوهيببارات پببروت ين

محلول در آب و نامحلول در  دودستهها نيء به كربوهيارات
هاي پيشين نشان داده اسبت  شونا. پژوهشآب تقسيم مي
هاي محلول در آب س   افءايش زرانروي، كه كربوهيارات

يا و افءايش جذب آرد سو كنناه اصلاحمصرا بيشتر  وام  
ببه نبرم شبان    منجبر   تيب درنهاشونا كه آب آرد سويا مي

ي هبا [. پروت ين62] شونامي چس  در شرايط مرطوب نيء
كه اين  انا شاه  يتشکمتااوتي  هايآرد سويا نيء از تركي 

مس له درک درست از كارايي اجءاي مختلبف آرد سبويا را   
 ا از حباود كنا. پبروت ين موجبود در آرد سبوي   دشوارتر مي

 ها آننوع اسياآمينه تشکي  شاه است كه هري  از  هجاه
چنبين  امب    هبم  ها را دارنبا. قابليت برقراري پيونا با تانن

هباي آرد  ديگري كه س   پيچيازي بيشبتر درک واكبنش  
هاي است كه ببين اجبءاي آرد سبويا    شود واكنشسويا مي
 هبا، پبروت ين  ببين  هبايي كبه  واكبنش شود ماننبا  انجام مي
 ببه  هاكتون يا و آلايياها قناها، با هاآمين آمينه، اسياهاي
كبه ايبن    انب آيمبي  وجبود ببه   دادن حبرارت  نظيبر  د يلي

مکانيسم اين  .معروا هستنا 2ميلارد1ها به واكنشواكنش
 آمبين   ام  و قنا كربوني  زروه بين پيونا تشکي واكنش 

 ريتب   است. واكنش ميلارد در سويا تحبت   نهياآمياس آزاد
 .[15و  16] اسبت  واملي نظير حرارت، اسيايته و رطوبت 

هببا نيببء از اجببءاي متنببو ي تشببکي  از طببرا ديگببر تببانن
هاي بلوط مخلوطي از اسياتانن شاه مثال  نوان به شونا. مي

زالي  و اسبيا ا ژيب    فنلي ماننا اسيا زالي ، اسيا دي
تواننبا ببا   بسته ببه شبرايط واكبنش مبي     هركاامكه  است
هبباي هيبباروژني تشببکي  دهنببا. هاي آمينببه پيونببااسببيا
چنين شرايط مشابهي براي تبانن متبراكم ميمبوزا نيبء      هم

ين تشبکي  شباه   کوجود دارد كه از تركي باتي ماننبا كبات   
هاي هياروكسي ، زروه كربوني  و حلقبه فنلبي   است. زروه

باشبنا  هبا مبي   وام  واكنشگر موجود در انواع تانن ازجمله
هببا يببا تشببکي  پيونببا بببا پببروت ين كببه هريبب  قابليببت  

هبا را  اسبياهاي آمينبه موجبود در پبروت ين     گريد   ارت به
هياروژن ماننبا   3يها اهااكنناهحضور  مثال  نوان بهدارنا. 

روي  4ها و وجود نقباط پذيرنباه  زروه هياروكسي  در تانن
هبا )اسبياهاي آمينبه( احتمبال     پلتيا پروت ين يها رهيزنج

كنبا. بنبا ببه د يب      ي را فراهم مبي تشکي  پيونا هياروژن
تبوان  ها را ميها و پروت ينماهيت پيونا بين تانن شاه انيب

، يبوني  يكووا نساي از انواع پيوناهاي هياروژني، مجمو ه
 .[11] نظر زرفت در 5ءيزر آبو 

هبا  تبانن  تبوان انتظبار داشبت كبه    يبا  مب  يهااز زاته
را داشته باشبنا   ايچس  آرد سو يهايژزيو يارتقا قابليت

نبوع و درصبا    ريتب   تحبت  هبا نيبء   ميءان ا رزذاري تانن و
 نيبنبابرا . خواهبا ببود  ا يبه همراه آرد سبو  ها آناستااده از 

نبه  ينوع مناس  تانن و درصبا به  نيين پژوهش تعيا هاا
و  ايچسبب  سببو يهببايژزببيو اصببلاح ياسببتااده از آن بببرا

هباي  ببا چسب    سبه يمقا قابب  هاي ساخت چس ي با ويژزي
ببراي   .اسبت چبوب  خردهدر ساخت تختهمصنو ي متااول 

ي هبا چبوب خبرده تختبه مکبانيکي   هايويژزيبهتر  مقايسه
 .نامطابقت داده شا ENمقادير استاناارهاي  با شاه ساخته

                                                           
و با بارالکتريکي در اسيايته مشخص در نتييجه يونيءه شان مولکول  1

شبود. در پبروت ين   زرفتن يا از دست دادن پروتون در آنهبا ايجباد مبي   

هاي مث ت و مناي اسياهاي آمينه در اسيايته حباود  سويا، برابري بار

 زوينا.را نقطه تعادل بار الکتريکي يا نقطه ايءوالکتري  مي5/4
2
 Mailliard Reaction 

3
 Donor 

4
 Acceptor 

5
 Hydrophobic Bonding 
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 ها روشمواد و 
کب  از كارخانبه بهلباک    يا يتب  يكنجاله سويا واريته ج

 ( وAcacia mearnsii) مبوزا يم متراكم تاننبهشهر تهيه شا. 

از  (Castanea sativaبلببوط ) شبباه يشببانء ياروليببه تببانن

، اوره ه شبا. يب ته SILVA, S. Michele Mondoviركت شب 

 شببببركت از سببببايم اكسببببال و هياروكسببببيا زلببببي

Organics ACROS  يدر پببژوهش ق لبب .شبباه بودنبباتهيببه 

ا يررات آرد سبو نبه  يبهانباازه   و ايآرد سو دهناه  يتشک ياجءا

 قبرار زرفتبه ببود    يموردبررسب ر ساخت چس  د مورداستااده

از يب  مرحلبه    پب   142ا با انباازه مبش ررات   يآرد سو. [1]

سبر ت  ببا   يکيبا استااده از همبءن مکبان   الک با  حلال شويي

. زرديبا  آب مخلبوط  ببا  2ببه   1نسب ت   با دور در دقيقه 122

)مباده  درصبا   45ببا غلظبت    هبا تبانن   از يهر محلول ل س

ببا   و ايب آمباده زرد  يکيتااده از همءن مکاندر آب با اسجاما( 

ببه   ايوزن خش  سبو  يدرصا بر م نا 15و  12، 5 يها نس ت

در دمباي  قبه  يدق 32و ببه مبات    اضبافه  ايسبو  مخلبوط آب و 

زده شبا.   هبم  زبراد( درجه سانتي 21 ± 2) محيط آزمايشگاه

 1ببه   1اوره ببا نسب ت    ،تبانن -ايسو مخلوط يساز آمادهبعا از 

ببه    يتبار  درصبا ببه   52محلبول   صورت به وزن خش  سويا

درجبببه  21 ± 2در دمببباي محبببيط آزمايشبببگاه ) سبببتميس

 42محلبول  اكسبال ) يزلب درصا  1. از شاافءوده  زراد( سانتي

 كننباه  عيتسبر   نبوان  ببه  وزن خشب  تبانن   يبر م نا (درصا

 ملکبرد   يا ربخشب  منظبور  ببه ا. يب استااده زرد هاواكنش تانن

ته ياياسب هبا  تبانن  يهبا اكبنش و يسباز در فعبال  اكسبال  يزل

با استااده از محلبول   (2جاول ) تانن-ايسو هاي مختلف چس 

 افت.يارتقا   8ته يايتا اس ميا ساياروكسيدرصا ه 52

 مواد جامد چسب

هباي سبويا پب  افبءودن     ماده جاما هريب  از چسب   

زيبري و  اناازه ASTM D 4426-93ها ط ا استاناارد تانن

 .[21] انا شاه رايها 2در جاول  ها آننتاي  

 چسب يگرانرو

ت يب هبا قابل چسب   يكباربرد  يهبا  يژزيوگر از يد يکي

 .اسبت  هبا  آن يزرانرو گريد   ارت بها ي ها آن يريان پذيجر

 يزرانبرو  ببر  بلبوط شاهموزا و تانن يتانن م ا ر يبررس يبرا

 يزرانبرو  يريب ز انباازه  دسبتگاه  از شباه  ساخته يهاچس 

 يريب زانباازه  يبرا .ااده شااست Brookfield DV- II مال

)ببا اسبتااده    زراددرجه سانتي 25در دماي  يزرانرومقاار 

و  6نال شببماره ياز اسبل  هيبب ان 62زمبان   ( دراز حمبام آب 

 استااده شا. (rpmقه )يدور دق 122سر ت 

 اسیدیته چسب

هبا  پ  افءودن تانن هاي سوياهري  از چس  اسيايته

زيري و نتباي   اناازه HANAمال  pH Metreبا استااده از 

 .انا شاه ارايه 2در جاول  ها آن

 دانسیته چسب

هبباي سببويا بببا اسببتااده از دانسببيته هريبب  از چسبب 

 ASTM D 93-1217 پيکنببومتر بببر اسبباط اسببتاناارد   

ارايبه   3در جباول   هبا  آنو نتباي    [28] زيري شانا اناازه

 شانا.

 اي شدنژله زمان

با استااده ويا هاي ساي شان هري  از چس زمان ژله

. در نمبودار آزمبون   زرديبا از آزمون ترمومکانيکي محاس ه 

 هاي سخت شبان رزيبن  واكنش ترمومکانيکي لحظه شروع

اي شبان در نظبر زرفتبه    زمان ژله  نوان به در دماي معين

 .[18] اش

 چسب (TMA) 1يکیل ترمومکانیتحل

زبر   يب تحل مختلبف ببا   يهبا  چس ته يسيماول ا ست

و ببا اسبتااده از    Mettler TMA 40مال  يکيمکان-ييزرما

 يببه ازا  زبراد  يسانتدرجه  12 يهازام با STARe افءار نرم

 زبراد  يسانتدرجه  252تا  25 ييقه در محاوده دمايهر دق

 22ايببن منظببور مقبباار  يبببرا قببرار زرفببت. يموردبررسبب

ا مال شا  زونه راشچس  بين دو روكش چوبي  زرم يليم

 يبارزذاري دهانه با دما غيرهم يا نقطه سهخمش  آزمونو 

و  1/2ي چرخبه  صورت به ريابارزذ .شا انجام متر يليم 11

 روي نمونبه   انيبه  شبش  زماني بافواص  كه بود نيوتن 5/2

 .ازردي ا مال

 چوبخردهزني و ساخت تختهچسب

 ببه ابعباد   همسان يهاچوبتخته خرده ن پژوهشيدر ا

 352 )طبببول( × 322) بببرض( ×14)ضبببخامت( ياسبببم

                                                           
1 Thermo-mechanical Analyze 
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درصبا   3ببا   يصبنعت  يهبا چبوب خبرده  با مترمکع  يليم

سباخته   تبانن -ايچسب  سبو   مختلف يها يترك و رطوبت

درصا وزن خشب  خبرده    12ميءان مصرا چس   .شانا

زبرم ببر    1/2 هبا چوبخردهتخته اسميته يو دانس هاچوب

 سبباخت يبببرا در نظببر زرفتببه شببا. متببر مکعبب يسببانت

با چسب  زن   يس  زنچ پ  از چوبخردهتخته يها نمونه

و  دور در دقيقبه  522دقيقه و سبر ت   2مکانيکي به مات 

از  ،يبا استااده از قال  چبوب  چوب يها  خردهي  كيتشک

كشبور   ساخت JOOSمال  يشگاهيآزما دستگاه پرط داغ

، نيلبور )دانشبگاه   1 يانسبت شبگاه موسسبه   يآلمان در آزما

 1 جباول ط يشرااي با پرط مرحله از .استااده شا (فرانسه

 هببايچنببين دانسببيته تختببه  هببم شبباه اسببت. اسببتااده

 Grecon DAX 5000 ببا اسبتااده از دسبتگاه    شباه  ساخته

شا. اين دستگاه بر اساط تابش اشعه ايک  به  يريز اناازه

هباي سبطوح   هاي تخته مقادير دانسيته را در قسمتنمونه

 كنا.زيري ميتخته و قسمت مياني تخته اناازه

 پرس داغ در ساخت تخته خرده چوب شرایط -1جدول 

 ط پرس داغیشرا مربع( متر يسانتلوگرم بر یفشار )ک ه(یزمان )ثان (گراد يسانتدما )درجه 

 رحله اولم 28 182 222

 مرحله دوم 12 122 222

 مرحله سوم 8/5 152 222

 

 ها تخته کانیکيخواص م

 ،EN-326هبا ببر اسباط اسبتاناارد     پ  از برش نمونه

و مبباول  مبباول زسببيختگي  انيکي شببام مکببخببوا  

 يچسب ناز و  EN-310ته ببر اسباط اسبتاناارد    يسيا ست

 EN-319ببر اسباط اسبتاناارد     هبا چوبخردهتخته يداخل

ن منظور تعااد يا يبرا [.21-31] ناقرار زرفت يابيمورد ارز

آزمبون   ببا دسبتگاه  ش يآزمبا  يببرا  مبار ينمونه از هر ت 12

 .تخاب شاناان INSTRON 4467مال  يکيمکان

 هاخواص فیزیکي تخته

خوا  فيءيکي شام  جذب آب و واكشيازي ضخامت 

مبورد ارزيبابي قبرار زرفتنبا      EN-317بر اساط استاناارد 

 چبوب در آب خبرده هاي تختبه [. براي اين هاا نمونه32]

سبا ت ميبءان جبذب آب و     24و  2شانا و پب    ور غوطه

 .نازيري شااناازه ها آنواكشيازي ضخامت 

 

 ج و بحثینتا

 چسب يگرانرو

 2ا در جباول  يمختلف چس  سو يها يترك يزرانرو

ا بباون  يدهنا كه چس  سوي  نشان مي. نتاشاه است ارايه

پبوآز دارد كبه    يسانت 6412معادل  يزرانروها حضور تانن

دهنا كبه  ي  نشان مين نتايچن. هماست يتوجه قاب مقاار 

 يتبوجه  قابب   طبور  ببه  بلوطشاه تاننهم موزا و يهم تانن م

 كه يطور بهدهنا. يا را كاهش ميچس  سو يءان زرانرويم

 15وزا و مب يم تبانن  درصا 15 با شاه اصلاح يايچس  سو

 115و  1115براببر   ي  زرانبرو يب ببه ترت  بلبوط شاهدرصا 

 15اسبتااده از   در صورت گريد   ارت بهپوآز داشتنا. يسانت

 چسب   يزرانبرو ان تبو يم (بلوط شاها يموزا ي)م درصا تانن

چنبين نتباي    هبم  .درصا كاهش داد 82ش از يب ا را تايسو

ها به چس  سبويا  دهنا كه افءودن تانننشان مي 2جاول 

اي س   كاهش اسيايته نيء شا اما دانسبيته و زمبان ژلبه   

هبا ببه چسب  سبويا تغييبر      شان چس  ببا افبءودن تبانن   

 1محسوسي نشان ناادنا.

چسب    ير كباهش زرانبرو  هبا د سه  ملکرد تاننيمقا از

نسب ت   ي ملکرد بهتر بلوطشاهتوان زات كه تانن يا ميسو

ا با يچس  سو يزرانرو. كاهش دهايموزا نشان ميم تانن به

 رايشود زيمحسوب م يورد قاب  ق ولاها دستاستااده از تانن

مشبکلات   نيتر مهماز  يکي ايركر زرد تر شيپطور كه همان

هبا سب     تانن. هاست آن يرانروزا با  بودن يسو يهاچس 

اه سب   كباهش   يب ن پايب شبونا و ا يهبا مب  نيانعقاد پبروت  

 مکانيسم انعقباد ببه ايبن    .زردديا ميآرد سو چس  يزرانرو

هباي  زريبء ببين حلقبه   هباي آب صورت است كه ابتاا پيونبا 

                                                           
1
 ENSTIB 
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پبروت ين )اسبياهاي    ءيب زر آبهباي  آروماتي  تانن و سايت

پيونباهاي هيباروژني    زمان مه طور بهشود. آمينه( برقرار مي

هاي كربوني  و آمين هاي هياروكسي  تانن و زروهبين زروه

شود كه س   پايبااري كمبللک    هاي آمينه ايجاد مياسيا

زردد. در ادامه تشبکي  پيونباهاي هيباروژني    مي جادشاهيا

شبونا  بيشتر س   متراكم شان يا همان انعقاد پروت ين مبي 

نبامحلول   صورت به منعقاشاه كه حا  جادشاهياو كمللک  

هبباي .  ببلاوه بببر پيونبباهاي هيبباروژني، پيونببا ايببآ يدرمبب

شبونا.  و يوني نيء س   انعقاد بيشتر پروت ين مي يكووا نس

س   كاهش ويسکوزيته چسب  سبويا    تيدرنها ها اهيپااين 

چسب    يزرانبرو كباهش   .[11] شبونا ها ميدر حضور تانن

ا ببا  يسبو  هباي ر چسب  هبا سب   اخبتلاط بهتب    ا با تاننيسو

چببوب   خبرده يب چبوب و پبراكنش بهتبر در ك    يهبا  خبرده 

تختبه   يهبا يژزب يش ويسب   افبءا   تيب درنهازردد كبه   يم

 .شوديا تانن ميبا چس  سو شاه ساخته يهاچوب خرده

 هاي مختلف چسب سویاخواص ترکیب-1جدول 

 اسیدیته ترکیب چسب سویا
ماده جامد 

 )درصد(

دانسیته )گرم بر 

 مکعب(رمتسانتي

اي زمان ژله

 شدن )ثانیه(

گرانروي 

 )سانتي پوآز(

نرخ کاهش گرانروي 

 )درصد(

 - 6412 336(81) * 12/1 18/41 8/6 اوره-سويا

 25 4822 352( 83) 12/1 16/41 1/5 درصا 5ميموزا -اوره-سويا

 61 2462 352( 83) 11/1 13/41 1/5 درصا 12ميموزا -اوره-سويا

 81 1115 352( 83) 11/1 81/41 6/5 درصا 15ميموزا -اوره-سويا

 42 3122 336( 81) 11/1 82/41 8/5 درصا 5شاه بلوط -اوره-سويا

 61 2215 328( 16) 11/1 12/41 6/5 درصا 12شاه بلوط -اوره-سويا

 85 115 364( 85) 11/1 18/41 5/5 درصا 15شاه بلوط -اوره-سويا
 انباشمي در آزمون ترمومکانيکي اي شان چس هدماي ژل دهناه نشانا ااد داخ  پرانتء  *

 

 ( چسبTMA) يکیل ترمومکانیتحل

 TMAآزمبببون  ينمودارهبببا 3شبببک  و  2شبببک  

  ينتبا  ا.نب دهيا را نشان مب يمختلف چس  سو يها  يترك

 رفتببار حرارتببي  نببو ي از ي دهنبباه نشببان TMAآزمببون 

 )سخت شان چس  ببا  تانن-اي ات مختلف چس  سويترك

مباول   ريمقباد ش دمبا  يبا افءا همگام. ستاا مال حرارت( 

هبا و  ببا تبانن   شاه اصلاحا يسو يهاانواع چس ته يسيا ست

 ملکبرد دو نبوع تبانن     يول نشان دادناش يافرا ها آنباون 

ر يش مقاديافءامتااوت است.  ياناك اي  چس  سويدر ترك

سب   كباهش    يدرصبا تبا حباود    15تا  5موزا از يتانن م

  يهببا  چسبب  در  ته حببااكثر يسبب يمقبباار مبباول ا ست  

و  5ر يدر مقباد  بلبوط شاهتانن  كه يدرحال شا موزايم-ايسو

ته حبااكثر  يسيمقاار ماول ا ستش يدرصا س   افءا 12

  نبوان  ببه صورت استااده از تانن هبا   در يطوركل بها. يزرد

و  تبر   سباختار زسبترده  يب ببه دل  متبراكم  يهاتانن چس ،

 هباي هياروكسبيلي  ههاي فنلي و زبرو فعاليت بيشتر حلقه

  دارنبا  يء شبان ياروليه يهانس ت به تانن ي ملکرد بهتر

ببه   ايسبو  ببه چسب    يافءودنب   نبوان  به هااما  ملکرد تانن

از آن جملببه  كببه [22دارد ] يء بسببتگيببن يگببري وامبب  د

، تاباوت  ماده جامبا چسب    تركي  و مقاار نوع توان به يم

ء ياروليب ه يهبا و تبانن  متبراكم  يهاتانن ييايميساختار ش

 و 1تمايبب  ءانيببم ماننبباهببا تببانن يهببايژزببيو ،يشببان

 جامبا مباده   اجبءاي  واكبنش ببا   در هبا  آن 2يريپذ نشيزء

چسب  اسبتااده     نبوان  ببه كبه   يات مباده يب ماه و چسب  

مبوزا و تبانن   يتبانن م  ين مبوارد ببرا  ياشود اشاره كرد.  يم

 يمبوزا دارا يتبانن م  مثال  نوان بها. نوجود دارء ين بلوط شاه

 يواحببباها از شببباه  يتشبببکدار و شببباخه ياختمانسببب

اسببت  نيايببنين و دلايک، كبباتنياينيسببتين، فيايببنتيروب

                                                           
1 Affinity 
2 Selectivity 
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از قنباها ماننبا    ي ب يترك بلبوط شاهتانن  كه يدرحال .[21]

ا يسباده ماننبا اسب    يفن  هبا  اب يونا استريبا پ زلوكء كه

 اسبيا  ماننا تر اهيچيپ ات يو ترك  يزاليا دي  و اسيزال

 .[22] است  يا ژ

و  هبا نيپبروت   عاز انبوا  ي يء تركيا نيآرد سو ديگر از طرا

 كبه  ايب آ يبرمب ن يچنب  TMA  ي. از نتبا اسبت هبا  اراتيكربوه

ببا   يشبتر يب يرينش پذيزءو  يساززار بلوطشاه تانن احتما ً

  يب ن دليبه همب  و دهاينشان م اوره -ايآرد سو چس  ياءاج

س ت ببه  ن موردمطالعهچس   TMA در آزمون ي ملکرد بهتر

  ملکرد بهتر تانن ميموزا انتظار ليرغم  .دادموزا نشان يمتانن 

به دليب  فعاليبت بيشبتر     در واكنش با آرد سويا)تانن متراكم( 

نسب ت ببه تبانن     هباي هياروكسبي   هاي فنلبي و زبروه  حلقه

نشبان داد كبه    TMA، نتباي   )تانن هياروليء شاني( بلوط شاه

در ايبن پبژوهش بهتبر     هموردمطالعبلوط براي چس  تانن شاه

نن ميمبوزا  ايبن رفتبار تبا     وام  مهم در توضيحيکي از  است.

  يب اوره در ترك وجبود  حضور اوره در تركيب  چسب  اسبت.   

هاي   بازدارناه واكنش ام در اين پژوهش موردمطالعهچس  

  نبوان  ببه  و [23] ببوده    چس يدر ترك تانن ميموزا تراكمي

و بازدارنببازي  يمببوزازببذاري تببانن مدليلببي بببر كبباهش ا ببر 

 .استمطرح  موردمطالعه چس  در آن يريپذ واكنش

 

 اوره و تانن ميموزا-نتايج آزمون ترمومکانيکي ترکيبات مختلف چسب سويا -2شکل 
 

 

 بلوط شاهتانن  اوره و -نتايج آزمون ترمومکانيکي ترکيبات مختلف چسب سويا -3 شکل
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 هاتخته يداخل يچسبندگ

 يهبباچببوبخببردهتختببه يداخلبب ير چسبب نازيمقبباد

  يب ته هر يدر كنار دانس مختلف يهابا چس  شاه ساخته

  يكه نتبا  طور همان. شاه است ارايه 3جاول در  هااز تخته

ببه   بلبوط شباه مبوزا و  يم يهبا تبانن افءودن  اندهينشان م

 يداخلببب يش چسببب نازيا سببب   افبببءايچسببب  سبببو

 تيب قابل  يب اه به دلين پايكه ا زردديها مچوب  خرده تخته

ن مقباار در  يا يول .[24] است هانيها با پروت واكنش تانن

ها متاباوت  ها و نوع تاننمختلف استااده از تانن يدرصاها

خبرده   هباي ته تختبه ير دانسب يبا در نظر زرفتن مقاد است.

 و 5ر يمقاد  در يبه ترت بلوطشاه تانن موزا ويتانن م ،چوب

ا يدر چسب  سبو   را ين مقاار چسب ناز يشتريب درصا 12

 بلبوط شباه موزا، تبانن  يبا تانن م سهيدر مقاا. كننيجاد ميا

ها تخته يداخل يش مقاار چس نازيدر افءا ي ملکرد بهتر

 ييايميسباختار شب    يب اه ببه دل يب ن پايا كه دهاينشان م

ببا   بلبوط شباه بهتر تبانن   يساززار و بلوطشاه تانن متااوت

 يهبا ونبا يپي رقبرار ها و بدر انجام واكنشاجءاي آرد سويا 

 .استا يآرد سو ينيپروت  ياجءا نيب ي رض

 هاخواص چسبندگي داخلي تخته -3جدول 

 (مترمکعبدانسیته )کیلوگرم بر  چسبندگي داخلي )مگاپاسکال( ترکیب چسب سویا

 611 28/2( 21/2)* اوره-سويا

 686 28/2( 21/2) درصا 5ميموزا -اوره-سويا

 618 21/2( 26/2) درصا 12ميموزا -اوره-سويا

 612 26/2( 23/2) درصا 15ميموزا -اوره-سويا

 618 32/2( 26/2) درصا 5شاه بلوط -اوره-سويا

 686 35/2( 21/2) درصا 12شاه بلوط -اوره-سويا

 614 31/2( 21/2) درصا 15شاه بلوط -اوره-سويا

 - 24/2 1ع شرايط خش  نو‏EN-319استاناارد 

 - 35/2 2  نوع شرايط خش‏EN-319 استاناارد
 است. انحراا معيار از ميانگين دهناه نشان اد داخ  پرانتء *

 

 هاختهت يخمشخواص 

هبباي تختببه تهيسببيو مبباول ا ست مبباول زسببيختگي

 در كنبار  ايسبو  يهبا با انواع چسب   شاه ساختهچوب خرده

ارايبه شباه اسبت.     4جباول  در  ها  از تختهيته هر يدانس

و مباول   ماول زسيختگير يقادما كه ندهي  نشان مينتا

ا يببا چسب  سبو    شباه  سباخته چوب خردهسته تختهيا ست

 2215و  مگاپاسبکال  41/1حباود   ببه ترتيب    باون تبانن 

 ا كبه نب دهينشبان مب  نيء  4جاول   ينتا .است مگاپاسکال

  يب در ترك درصبا  15تبا   5 ازبلبوط  استااده از تبانن شباه  

و  مباول زسبيختگي  ر يمقباد ش يا سب   افبءا  يچس  سبو 

نسب  ببه نمونبه شباها )تختبه       هاتخته ماول ا ستيسيته

افءودن  همچنينشود. مي اوره( -با چس  سويا شاه ساخته

درصا تانن ميموزا به چس  سويا س   افبءايش مباول    5

مگاپاسبکال( نسب ت ببه نمونبه      35/8ها )زسيختگي تخته

 5شود ولبي افبءايش ببيش از    ( ميمگاپسکال 41/1شاها )

هباي  مقاار ماول زسيختگي در تختبه  درصا س   كاهش

. ال تبه  زبردد  يمب تانن ميمبوزا   -با چس  سويا شاه ساخته

افءودن و افءايش مقاار تانن ميموزا در تركي  چس  سويا 

ها را نس ت به نمونه شاها افءايش ماول ا ستيسيته تخته

 دها.مي

نبوع و   يا رزبذار  ،يداخلب  يمشابه مقاومبت چسب ناز  

 يخمش هايويژزيا بر ي  چس  سويركها در تمقاار تانن

سبه ببا   يدر مقا يطبوركل  ببه  متااوت است. چوبهخردتخته

با در نظر  ا باون تانن ويبا چس  سو شاه ساخته يهاتخته
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 5موزا در يتانن م استااده از هاته تختهير دانسيزرفتن مقاد

( مگاپاسکال 35/8) ماول زسيختگين مقااريشتريب درصا

 2463) تهيسب ين مقاار ماول ا ستيرشتيدرصا ب 15و در 

در صورت استااده  نيچنا. همندهينشان م ( رامگاپاسکال

 يمقاومبت خمشب   نيشبتر يب بلبوط شباه درصا تبانن   15 از

مببباول  نيشبببتريدرصبببا ب 12در  و (مگاپاسبببکال 31/8)

. آيبا مبي به دست  (مگاپاسکال 2623) يخمش تهيسيا ست

اخبتلاط بهتبر    س  ا يچس  سو يها با كاهش زرانروتانن

شبونا.  يمب  يزنب چسب   فرآينبا چوب در هنگام  يهاخرده

هبا  رهيب ن زنجيبب  يونبا  رضب  ي  پيبا تشک هاتانن نيچن هم

ا يدر چسبب  سببو يچسبب ناز يهببايژزببيت ويببسبب   تقو

كاهش زرانروي و تشکي  اتصا ت بين  جهيدرنتزردنا.  يم

هبا در تركيب  چسب  سبويا     به دلي  حضبورتانن  هازنجيره

ببا   شباه  سباخته  يهبا چبوب خردهتخته يخمش يهاويژزي

 ا.يابنيم چس  سويا به ود

 هاخواص خمشي تخته -1 جدول

 ایب چسب سویترک
 مدول گسیختگي

 )مگاپاسکال(

ته یسیمدول الاست

 )مگاپاسکال(

 تهیدانس

 (مترمکعبلوگرم بر ی)ک

 662 2215( 31)* 41/1( 31/2)* اوره-ايسو

 681 2362( 11) 35/8( 24/2) درصا 5موزا يم-اوره-ايسو

 612 2382( 52) 12/1( 31/2) درصا 12موزا يم-اوره-ايسو

 682 2463( 32) 21/1( 12/2) درصا 15موزا يم-اوره-ايسو

 611 2418( 21) 81/1( 22/2) درصا 5 شاه بلوط-اوره-ايسو

 612 2623( 68) 21/8( 25/2) درصا 12 شاه بلوط-اوره-ايسو

 681 2563(82) 31/8( 22/2) رصاد 15 شاه بلوط-اوره-ايسو

 - - 52/11‏1شرايط خش  نوع ‏EN-310استاناارد 

 - 1622 13‏2شرايط خش  نوع ‏EN-310استاناارد 

 اشت اه استاناارد است. دهناه نشان اد داخ  پرانتء  *

 

 هاتخته جذب آب و واکشیدگي ضخامت

بعبا از   سا ت 24و  2 جذب آب و واكشيازي ضخامت

با انبواع   شاه ساختهچوب خردههاي تخته در آبوري غوطه

. نتباي  نشبان   شاه اسبت  ارايه 5 هاي سويا در جاولچس 

دهنببا كببه ميببءان جببذب آب و پيببرو آن واكشببيازي مببي

با چسب  سبويا    شاه ساخته چوبخرده هايضخامت تخته

ا. نباشب مي EN-312در استاناارد  شاه ارايهبا تر از مقادير 

ها در تركي  چس  سويا ميءان جبذب آب  استااده از تانن

دهنببا امببا مقببادير  و واكشببيازي ضببخامت كبباهش مببي 

 ببا تر از ميبءان مجباز اسبتاناارد     همچنبان  آمباه  دسبت  به

در هبا  كربوهيبارات وجود  .[33است ] درصا( 15) اروپايي

جبذب آب و نبرم شبان چسب       از  وام  اصبلي  آرد سويا

رد سببويا آ يهبباسببويا در حضببور آب اسببت. كربوهيببارات

ببا   شباه  سباخته هباي  تختهمقاومت  كاهش س   تيدرنها

 نتاي  مطالعبه  .[26] ازردننيء ميدر برابر آب چس  سويا 

Cheng  ببا    دهنباه  نشبان نيبء   2224 و همکاران در سبال

هباي  بودن ميءان جذب آب و واكشبيازي ضبخامت تختبه   

 .[25] بودبا چس  سويا  شاه ساخته
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 ها تختهگي ضخامت جذب آب و واکشید -1جدول 

 ترکیب چسب سویا
 ساعت 1 پس از جذب آب

 وري در آبغوطه

 11 پس از جذب آب

 وري در آبغوطه ساعت

واکشیدگي ضخامت 

 ساعت 1پس از 

 وري در آبغوطه

واکشیدگي ضخامت 

 ساعت 11پس از 

 وري در آبغوطه

 3/52( 1/3) 1/45( 2) 121( 6) 1/83( 6/8) اوره-سويا

 8/41( 4/3) 1/42( 8/4) 1/14( 1/12) 1/11( 3/1) درصا زلي اكسال 5ا ميموز-اوره-سويا

 5/48( 3/2) 3/45( 6/1) 14( 4) 6/81( 2/2) درصا زلي اكسال 12ميموزا -اوره-سويا

 1/41( 8/8) 2/45( 6/6) 1/12( 8/4) 1/11( 5/1) درصا زلي اكسال 15ميموزا -اوره-سويا

 4/45( 6/3) 5/43( 6/3) 5/16( 2/3) (3/11( )4/1) درصا زلي اكسال 5شاه بلوط -اوره-سويا

 4/45( 1/3) 3/44( 8/3) 1/12( 6/3) 2/18( 1/1) درصا زلي اكسال 12شاه بلوط -اوره-سويا

 8/46( 4/2) 46( 2/2) 8/16( 1/6) 2/18( 1/3) درصا زلي اكسال 15شاه بلوط -اوره-سويا
 است.اشت اه استاناارد  دهناه نشان اد داخ  پرانتء  *

 

 يریگ جهینت
در سبباخت تببانن  -اين پببژوهش چسبب  آرد سببويببدر ا

 همطالع نيا  ينتا قرار زرفت. مورداستاادهچوب خردهتخته

 بلبوط شباه و تانن  )تانن متراكم( موزايتانن م كهادننشان دا

 يهبا يژزب يو و ارتقا  ت اصلاحيقابل (يشانء يارولي)تانن ه

ش يفببءاچسبب ، ا يزرانببروماننببا كبباهش  ايچسبب  سببو

ببا توجبه    را دارنا. يخمش هايويژزيو  يداخل يچس ناز

به دليب  ماهيبت سباختار شبيميايي      به اينکه تانن ميموزا

 دبلبوط دار يشتري نس ت به تانن شباه پذيري بواكنش خود

بلوط در مقايسه با تانن ميمبوزا  تانن شاه اما در اين پژوهش

. دنشبان دا چس  سويا  يزرانرو ملکرد بهتري در كاهش 

يکي از د ي  كباهش ا رزبذاري تبانن ميمبوزا در تركيب       

وجببود اوره در تركيبب  چسبب  سببوياي    چسبب  سببويا  

سبب   زرديبا تببانن ميمببوزا نتوانببا   كببه بببود موردمطالعبه 

 نمبود  كبه  ملکرد مطلوبي در اصلاح آرد سويا داشته باشا 

 هايويژزي چس نازي داخلي و ،TMA   آزمونيآن در نتا

ا در نظبر داشبت كبه    يب با نچنبي هم مشخص شا. خمشي

سب   كباهش    تبانن  هبر دو نبوع   ر با تر اسبتااده از يمقاد

 هباي ويژزبي در رابطبه ببا    .زبردد مبي  يکيمکان هايويژزي

درصبا و   12 در مقباار  بلبوط شاهتانن  يطوركل به يکيمکان

وزن  ياسبتااده ببر م نبا    درصبا  5مبوزا در مقباار   يتانن م

 يطبوركل  ببه نا. نشان داد ي ملکرد مطلوب ايرد سوآخش  

 يهبا يژزب يو يءان ارتقبا يب م كرد كبه  يريزجهيتوان نتيم

  يب و ترك هبا  آنده از ا به نوع تانن، مقاار استاايچس  سو

مقايسبه مقبادير    نتاي  مربوط ببه  دارد. يبستگ ايچس  سو

هبا ببا مقبادير    هباي مکبانيکي تختبه   از آزمون آماه دست به

مقبادير   نشبان داد كبه   EN ياستانااردهادر  شاه مشخص

 هباي با انواع چس  شاه ساختههاي ماول زسيختگي تخته

)براي شرايط خش   EN-310سويا در مقايسه با استاناارد 

بيشبتر   ها آن( كمتر و مقادير ماول ا ستيسيته 2و  1نوع 

. مقببادير چسبب نازي داخلببي بببوداز حببا ايببن اسببتاناارد 

 ازمختلف چس  سويا بيشتر  انواعبا  شاه ساختههاي  تخته

 ببود.  1براي شرايط خش  نبوع   EN-319استاناارد  مقاار

 1شبرايط خشب  نبوع    ‏EN-319اسبتاناارد  در مقايسه ببا  

با انواع  شاه ساختههاي مقاار چس نازي داخلي تمام تخته

در مقايسبه ببا    ولبي  چس  سويا با تر از حا استاناارد بود

تنها تركيب    2براي شرايط خش  نوع  EN-319استاناارد 

در حبا ايبن    درصبا(  12) بلبوط تبانن شباه   -سبويا  چس 

زيري جذب چنين نتاي  حاص  از اناازههم .استاستاناارد 

در آب  يور غوطهها پ  از آب و واكشيازي ضخامت تخته

نسبب ت بببه حببا  هببا آنبببا  بببودن ميببءان  ي دهنبباه نشببان

 بود. EN-312استاناارد 
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UUssee  ooff  ssooyy  fflloouurr--ttaannnniinn  aaddhheessiivvee  ffoorr  ppaarrttiicclleebbooaarrdd    

((ddrryy  ccoonnddiittiioonn))  

  

  

Abstract 

In this research, soy flour- tannin adhesives were successfully 

used in particleboard preparation. Tow types of tannins i.e. 

mimosa (as condensed tannin) and chestnut (as hydrolysable 

tannins) were used for soy resin modification. For this 

purpose, mimosa and chestnut tannins were added to soy 

adhesive with 5, 10 and 15 percent based on dry weight of soy 

flour. 9 percent Glyoxal was used based on dry weight of 

tannin to accelerate the tannin reaction with soyflour 

components. Prepared soy-tannin adhesives were used in 

particleboard manufacturing with 350×300×14 mm3 

dimansion and 0.7 g/cm3 nominal density. Results of 

viscosity measurement showed that the addition of each 

tannin decreased viscosity of soy adhesive. In this study, 

result of thermo-mechanical analysis indicated that chestnut 

could improve adhesion behavior of soy adhesive better than 

mimosa. Also, using of tannins in soy adhesive composition 

increased internal bonding and bending properties in 

manufactured particleboards.  

Key words: soy flour adhesive, tannin, thermo-mechanical 

analysis, internal bonding, particleboard. 
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