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  --ننییگنگنییلل  --در چسب اورهدر چسب اوره  زورزورییعنوان کاتالعنوان کاتالشده بهشده به  داردارککییمالئمالئ  ننییگنگنییحاصل از لحاصل از ل  دداسیاسیییاستفاده از پلاستفاده از پل

 للاکسااکساییگلگل

 

  

 چکیده

های بزیست برای چسمحیط دوستدار و بالا در حال حاضر یافتن کاتالیزور باکیفیت
أثیر تررسی بباشد. هدف از این تحقیق، گرماسخت از اهمیت بالایی برخوردار می

سب ور در چعنوان کاتالیزدار شده بهاسید حاصل از لیگنین مالئیکستفاده از پلیا
نش باشد. به همین منظور در مرحله اول، واکاکسال میلیگ -لیگنین -اوره

 لیگنین دروکسیل انجام شد. سپسهای هیمنظور افزایش گروهفنولاسیون لیگنین به
دار لئیکنین مالیگ اسید بر پایهتا پلی اصلاح شده با مالئیک انیدرید واکنش داده شد

( درصد 3و  0،1،2)شده حاصل گردد. در مرحله بعد، مقادیر متفاوت کاتالیزور تولیدی 
شده در ساخت تخته افه گردید و چسب تهیهاکسال اضگلی -لیگنین -به چسب اوره

ای هروش های مختلف چسب و تخته تولیدی مطابقخرده چوب استفاده شد. ویژگی
مونیوم هایی که در آنها از کاتالیزور کلرید آگیری شد و با تختهاستاندارد اندازه

چسب  عنوان نمونه شاهد( مقایسه گردید. همچنین رفتار حرارتیشده بود )بهاستفاده
ی تفاضلی ج روبشماسنقبل و بعد از افزودن کاتالیزور با استفاده از دستگاه آنالیز گر

(DSCموردبررسی قرار گر )ید پلی اس طورکلی نتایج این تحقیق نشان داد کهفت. به
 -ورهی چسب اعنوان کاتالیزور مؤثر براتواند بهدار شده میحاصل از لیگنین مالئیک

 های فیزیکی شیمیاییتفاده قرار گیرد. نتایج بررسیاکسال مورداسلیگ -لیگنین
ای و زمان ژله pHان درصد، میز 3چسب نشان داد که با افزایش میزان کاتالیست تا 

اد که افزودن نشان د DSCیابد. آنالیز یطور پیوسته کاهش مشدن چسب به
رید ا کلبکاتالیست پلی اسید موجب کاهش بیشتر دمای انعقاد چسب در مقایسه 

های فیزیکی و مکانیکی آمده از بررسیدستگردد. بر اساس نتایج بهآمونیوم می
 دارر پایه لیگنین موجب بهبود معنیپلی اسید ب صددر 3های تولیدی، افزودن تخته

 الاستیسته و مقاومت خمشی( وچسبندگی داخلی، مدول) یکیمکانهای مقاومت
 گردد.پایداری ابعاد تخته خرده چوب می

 ،یکیکانو م یکیزیف هاییژگیچسب چوب، و زور،یکاتال د،یاس یپل: يکلید واژگان
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 مقدمه
فاده ترين چسب مورداستچسب اوره فرمالدهید، مهم

شود. های چوبی در جهان محسوب میدر تولید پانل

های متعدد، جذب آب و انتشار رغم داشتن مزيتعلی

های حاوی چسب اوره ترين معايب پانلفرمالدهید از مهم

شوند. به همین دلیل تاكنون فرمالدهید محسوب می
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است شده منظور غلبه بر اين معايب ارائهتحقیقات زيادی به

Kordkheili-Younesi (2017 ،)مطالعات قبلی  در. [1-2]

عنوان چسب ( بهULGاكسال )گلی -لیگنین -چسب اوره

عنوان جايگزين چسب اوره سبز با پايداری ابعاد مناسب به

 .[3] يدگردهای چوبی معرفی فرمالدهید برای ساخت پانل

های گرماسخت، نیازمند همانند ساير چسب ULGچسب 

باشد. به همین منظور از قاد میمحیط اسیدی برای انع

 ULGعنوان كاتالیزور رايج در چسب كلريد آمونیوم به

ها، كلريد استفاده شد. در مقايسه با انواع ديگر كاتالیست

تر، مؤثرتر، بدون محصولات جانبی و با كاربرد آمونیوم ارزان

های اشاره شده رغم مزيتشود. علیآسان محسوب می

د آمونیوم، استفاده از آن معايبی نیز برای كاتالیزور كلري

ای دارد. ازجمله اينکه كلر موجود در اين كاتالیزور، ماده

شود. همچنین تجزيه اين كاتالیزور در سمی محسوب می

گردد هايی در خط چسب میپرس گرم موجب تولید حباب

مانده در خط چسب موجب كاهش كه به همراه اسید باقی

و درنهايت كاهش استحکام  های مکانیکی چسبمقاومت

بنابراين با توجه به [؛ 4گردد ]شده میهای ساختهپانل

، ULGهای مکانیکی كم چسب ماهیت سبز و مقاومت

زيست برای يافتن كاتالیزور باكیفیت بالا و دوستدار محیط

اين چسب از اهداف اين تحقیق بوده است. در اين تحقیق 

لیزور جديد برای چسب عنوان كاتااستفاده از اسید آلی به

ULG  موردتوجه قرار گرفت. مطالعات قبلی در اين زمینه

های آلی عنوان ملکولنشان داد زمانی كه اسیدهای آلی به

عنوان كاتالیزور در چسب صورت خالص بهكوچک و به

مورداستفاده قرار گیرند در طول پرس گرم تبخیر شده و از 

تشرشده موجب شوند. بخارهای آلی مندسترس خارج می

آلودگی محیط پیرامون و همچنین تأثیر منفی روی 

وجود، نتايج تحقیقات بااين .[5گردند ]سلامتی انسان می

گذشته نشان داد كه پیوند زدن اسیدهای آلی به درشت 

تواند اين مشکل را تا حد زيادی حل نمايد. از ها میملکول

ر میلیون تن لیگنین د 50سوی ديگر سالانه بیش از 

شود كه اكثر آن به های خمیر و كاغذ تولید میكارخانه

در مصارف با  درصد 2رسد و تنها مصرف سوخت می

ها و افزوده بالا مانند تولید مواد زيستی، چندسازهارزش

تحقیقات قبلی نشان . [6شوند ]مواد شیمیايی استفاده می

عنوان توانند بهاسیدهای بر پايه لیگنین میداد كه پلی

. [7شوند ]های گرماسخت استفاده اتالیزور برای چسبك

در اين روش، يک ماده سازنده اسید آلی مانند مالئیک 

اسید تشکیل دهد تا پلیانیدريد با لیگنین واكنش می

گردد. پیوند زدن اسید آلی به لیگنین موجب كاهش 

گردد. اگرچه استفاده از سمیت و هزينه كاتالیزور می

ماده اولیه در تهیه پلی اسید دارای عنوان لیگنین به

های فعال در فنیل های متعددی است اما مکانمزيت

بنابراين، ؛ باشدمنظور انجام واكنش كم میپروپان به

مولکول لیگنین قبل از انجام هرگونه واكنشی بايد اصلاح 

های اصلاح زيادی برای ساختار لیگنین گردد. تاكنون روش

های ی از بهترين روشيک .[8است ]پیشنهادشده 

های واكنشی لیگنین، منظور افزايش مکانپیشنهادشده به

باشد. هدف از فنولاسیون، افزايش روش فنولاسیون می

های های هیدروكسیل فنولی مولکول لیگنین كه گروهگروه

؛ باشدشوند میبا فعالیت شیمیايی بالايی محسوب می

واند با مالئیک تبنابراين لیگنین اصلاح شده با فنول می

اسید بر پايه لیگنین انیدريد وارد واكنش شده و پلی

( نشان دادند كه 2020و همکاران ) Gao تشکیل گردد.

اسید بر پايه لیگنین اصلاح شده با استفاده از پلی

-تنها موجب بهبود ويژگیعنوان كاتالیزور نهفرمالدهید به

ابعاد  گردد بلکه موجب بهبود پايداریهای مکانیکی می

[؛ 7شود ]( نیز میMDFتخته فیبر با دانسیته متوسط )

عنوان كاتالیزور اسید بر پايه لیگنین بهبنابراين افزودن پلی

گردد بلکه تنها موجب حذف كلريد آمونیوم میبه چسب نه

های پانل حاصل از چسب احتمالاً موجب ارتقای ويژگی

ULG .كاتالیست تاكنون تأثیر انواع مختلف نیز خواهد شد 

و  Sun؛ های چوب موردمطالعه قرارگرفته استروی چسب

HCl, 4SO2H ,( تأثیر كاتالیزورهای 2014همکاران )

OH4, and NaOH/NH4PO3H  بر خواص چسب اوره

و  Fanهمچنین  .[9قراردادند ]فرمالدهید را موردبررسی 

 ، CaO،3CO2Na ،ZnO( از كاتالیزورهای 2009همکاران )

MgO اوره-تسريع واكنش چسب فنول منظوربه-

. [10كردند ]فرمالدهید در دمای پايین استفاده 

اسیدهای بر پايه لیگنین وجود، در مورد تأثیر پلیبااين

های چسب عنوان كاتالیزور روی ويژگیاصلاح شده به

كه نوع و مقدار گزارشی مشاهده نشده است. ازآنجايی

و عملکرد  طور مستقیم روی انعقاد چسبكاتالیست به
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باشد، بنابراين هدف از اين مطالعه، محصول تاثیرگزار می

اسید بر پايه لیگنین اصلاح شده بررسی اثر كاتالیزوری پلی

های فیزيکی و مکانیکی با روش فنولاسیون روی ويژگی

 -های پیوند خورده با چسب اورهتخته خرده چوب

 باشد.گلی اكسال می -لیگنین

 

 هامواد و روش

و ماده  = 13pHلیکور سیاه سودای باگاس با  مواد:

عنوان منبع لیگنین از شركت درصد به 80جامد 

تپه تهیه شد. لیگنین كاغذسازی پارس واقع در هفت

 رجهموردنیاز با استفاده از اسیدسولفوريک استخراج شد. د

درصد بوده است.  90شده بالای خلوص لیگنین استخراج

ت اده در اين تحقیق از شرككلیه مواد شیمیايی مورداستف

 مرک خريداری گرديد.
 

 هاروش

فنولاسیون لیگنین مطابق روش فنولاسیون لیگنین: 

Kordkheili-Younesi شد ( انجام 2015کاران )و هم

گرم فنول مذاب به بالن مجهز به  100 ابتدا .[11]

گرم  20دماسنج، همزن و كندانسور ريخته شد. سپس 

رديد. در مرحله گه بالن اضافه صورت تدريجی بلیگنین به

عنوان كاتالیزور به مخلوط اضافه بعد، اكسالیک اسید به

ا تگرديد. با استفاده از حمام روغن، دمای مخلوط واكنش 

 50 افزايش يافت و به مدت گراددرجه سانتی 130دمای 

دقیقه در اين دما نگهداری شد. سپس رفلکس به مدت 

سید ا امونه از بالن خارج و بيک ساعت انجام شد. در انتها ن

 اسیدی شد. 7برابر  pHهیدروكلريک يک مولار تا 

تغییرات ساختاری لیگنین اصلاح شده : FTIRآنالیز 

 FTIRبا روش فنولاسیون در مقايسه با لیگنین بکر توسط 

بررسی گرديد. در ابتدا لیگنین بکر و اصلاح شده در اون 

گرم میلی 3خشک گرديد و سپس تبديل به پودر شد. 

صورت فیزيکی به KBrگرم پودر میلی 300با  پودر لیگنین

باهم مخلوط شده و سپس با استفاده از پرس تبديل به 

تا  400سنجی اين آنالیز، قرص شدند. محدوده طیف

4000 1-cm  1با وضوح-cm2 .بوده است 

 

پلی اسید بر پايه لیگنین سنتز کاتالیزور پلی اسید: 

. [7شد ]( ساخته 2020مکاران )و ه Gaoمطابق روش 

لیتر میلی 50گرم لیگنین اصلاح شده با فنول در  15ابتدا 

DMSO  درون بالن مجهز به كندانسور و همزن مکانیکی

متیل ايمیدازول  -1میکرولیتر  200حل شد. سپس 

صورت تدريجی به محلول لیگنین اضافه گرديد. در به

شده و لول اضافهگرم مالئیک انیدريد به مح 20مرحله بعد 

گراد افزايش يافت و به مدت درجه سانتی 80دمای بالن به 

طور پیوسته هم زده شد. سه ساعت در همین دما به

رسوب  3برابر  pHبعدازاين مرحله، محلول سرد شده و در 

دار شده حاصل گردد. ماده داده شد تا لیگنین مالئیک

مالئیک طور پیوسته شستشو داده شد تا جامد حاصله به

انیدريد واكنش نداده خارج گردد. در انتها ماده جامد 

گراد خشک گرديد كه درجه سانتی 60مانده در دمای باقی

مراحل  1شود. شکل گفته می MA-PLبه اين لیگنین، 

صورت شماتیک مختلف تهیه پلی اسید از لیگنین را به
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-، ابتدا گلیULGمنظور سنتز چسب به سنتز چسب:

لیتری مجهز به میلی 500( درون بالن درصد 40اكسال )

كندانسور، دماسنج و همزن مکانیکی اضافه گرديد. سپس 

pH ( درصد 30محلول با استفاده از هیدروكسید سديم )

د. در مرحله بعد، اوره اول تنظیم گردي 5-6در محدوده 

 30اوره كل( به بالن اضافه گرديد. بعد از  درصد 85)

 75گراد، دما به درجه سانتی 40ن در دمای دقیقه هم زد

ساعت در اين  2يافته و به مدت گراد افزايشدرجه سانتی

درصد وزنی لیگنین اصلاح  15دما نگهداری شد. سپس 

 شده )نسبت به وزن كل اوره( به بالن اضافه گرديد. در

به محدوده  pHمنظور كاهش مرحله بعد اسید فرمیک به

شد. در انتها بعد از رسیدن  اضافه به مخلوط 5/4-4

، سانتی پوآز( 200ويسکوزيته به محدوده موردنظر )حدود 

( خنثی درصد 30) يمسدمحلول با استفاده از هیدروكسید 

 مانده در بالن با استفاده از پمپشد و جداسازی آب باقی

گراد و به مدت يک ساعت درجه سانتی 50خلأ در دمای 

ت كه نسبت مولی گلی صورت پذيرفت. لازم به ذكر اس

 شد. در نظر گرفته 1به  3/1اكسال به اوره در اين تحقیق، 

 

-MAمقادير مختلف  افزودن کاتالیزور به چسب:

PL (0 ،1 ،2  به چسب  3و )درصد وزن خشک چسب

ULG  در دمای اتاق اضافه شد. برای مقايسه عملکردMA-

PL  با كلريد آمونیوم، چسبULG  وزنی كلريد  درصد 1با

-عنوان نمونه شاهد آماده( بهدرصد 10مونیوم )محلول آ

ها بلافاصله پس از افزودن كاتالیزور سازی شد. اين چسب

: DSCدر ساخت پانل مورداستفاده قرار گرفتند. آنالیز 

 ULG هایانعقاد چسب برای لازم مقايسه دمای برای

 ULGو  MA-PLهمراه با كاتالیزور  ULGبدون كاتالیزور، 

گرماسنجی تفاضلی  آزمون آنالیز آمونیوم از با كلريد

(DSC) شد. از دستگاه  استفادهDSC مدل NETZSCH 

DSC 200 F3 استفاده شد.  چسب برای تعیین دمای انعقاد

گراد بر درجه سانتی 10با نرخ حرارت دهی  DSCآنالیز 

 200تا  20در اتمسفر نیتروژن و در محدوده دمايی  دقیقه

شیمیايی  -های فیزيکیام شد. ويژگیگراد انجدرجه سانتی

چسب در دمای محیط و دماهای بالاتر با  pHچسب: مقدار 

pH گیری شد. در متر مدل لیمنا ساخت كشور ايتالیا اندازه

 pH گرم چسب داخل لوله آزمايش ريخته شد و 200ابتدا 

گیری شد. سپس مقادير مختلف كاتالیزور به آن اندازه

دقیقه هم زدن،  5له بعد از چسب اضافه و در هر مرح

در  pHگیری گیری شد. برای اندازهاندازه pHتغییرات 

درجه  50دمای بالا، دمای چسب در ابتدا به حدود 

 MA-PLگراد افزايش يافت و سپس مقادير مختلف سانتی

گیری شده در اين دما اندازه pHبه چسب اضافه شد. 

 زمان گیریهمنظور اندازبه. گرم محسوب شد pHعنوان به

گرم از چسب سنتز شده درون  5شدن چسب نیز  ایژله

ور كردن لوله لوله آزمايش قرار داده شد و پس از غوطه

منظور پلیمر شدن آزمايش در آب جوش، زمان لازم به

شد. ساخت  گیریاندازه شدن ژل عنوان زمانچسب به

های تخته خرده چوب همسان تخته خرده چوب: نمونه

Younesi-Kordkheili and Pizzi (2016 ) مطابق روش

حاوی  سنتز شده ULG. چسب [12شدند ]ساخته 

 همراه به درصد وزنی خرده چوب 10 نسبت كاتالیزور با

 با زن چسب دستگاه وسیلهبه شدهخشک چوب خرده

 تخته. شد منتقل گرم پرس به و شده مخلوط کديگري

 د وگرادرجه سانتی 180موردنظر در دمای  خرده چوب

 ساخته 3mm 16×300×350ابعاد  دقیقه با 7 پرس زمان

 حدود تولیدی هایتخته ظاهری دانسیته. شد

kg/cm3700 از هر فرمولاسیون چسب، . در نظر گرفته شد

های تخته خرده سه تخته ساخته شد. بررسی ويژگی

ای تخته خرده چوب تولیدی نقطهچوب:، آزمون خمش سه

 2و  1و با استفاده از رابطه  EN-310مطابق استانداردهای 

 صورت گرفت.

 

 1رابطه 

2رابطه   

 

 چوب خرده تخته داخلی چسبندگی گیریاندازه

صورت  3با استفاده از رابطه  EN-319 استاندارد مطابق

 .رفتيپذ

 3رابطه 
 

 

 24ها بعد از ذب آب و واكشیدگی ضخامت نمونهج

ده از و با استفا ASTM 1037ساعت مطابق استاندارد 

 محاسبه شد. 5و  4رابطه 
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ر ها سه تکرار از هلازم به ذكر است كه در كلیه آزمون

 تیمار مورد آزمايش قرار گرفت.

 نتایج و بحث

لیگنین بکر و لیگنین  FTIRنتايج آنالیز : FTIRآنالیز 

شده نشان داده 2لاسیون در شکل اصلاح شده با روش فنو

 است.

 
 لیگنین بکر و اصلاح شده FTIRآنالیز  -2شکل 

دهد كه مقايسه بین اين دو نوع لیگنین نشان می 

O-كه مربوط به پیوند  cm 3420-1 موجشدت باند در طول

H طور ( در لیگنین اصلاح شده به1باشد )جدول می

اين امر مربوط به علت  باشد.ای بیشتر میملاحظهقابل

های هیدروكسیل فنولی با عمل فنولاسیون افزايش گروه

(. در 2018و همکاران، ) Kordkheili-Younesiباشد می

مقايسه با لیگنین بکر، در لیگنین اصلاح شده شدت طیف 

در  O-Cكه مربوط به گروه  cm1330-1 موج در طول

صالات يابد. كاهش اتباشد كاهش میاترهای آلیفاتیک می

گردد كه اين اتری موجب كاستن وزن ملکولی لیگنین می

گری لیگنین امر درنهايت موجب بهبود پتانسیل واكنش

 FTIRسنجی طوركلی نتايج آنالیز طیفبه. [8گردد ]می

طور كامل نشان داد كه عمل فنولاسیون لیگنین احتمالاً به

 اتفاق افتاده است.
 

 FTIR آنالیز باندهای جذب لیگنین در -1جدول 

 نوع پیوند cm-1محل جذب 

3500-3100 OH الکلی و فنولی 

2935-3848 C-H های جانبیهای متیل و متیلنی زنجیرهگروه متوكسیل و گروه 

1715-1710 C=O  در موقعیتβ  و همچنینCOOH 

1655 C=O  درα  وδ 

1461 C-H گروه متیلنی 

 حلقه آروماتیک 1605-1425

 C-Oفنلی سیرينجیل و  OHاش ارتع 1340-1330

 C-Oفنلی گواياسیل و  OHارتعاش  1272-1220

1150 C-H در گواياسیل 

1125 C-H در سیرينجیل 

1085 C-O یفاتیکها ثانويه و اترهای الدر الکل 

1130-1035 C-H  در حلقه اروماتیک وC-O در الکل نوع دوم 

945-780 C-H متصل به حلقه 
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 -ور روی خواص فیزیکیاثر مقدار کاتالیز

 MA-PLتأثیر مقدار كاتالیزور  3شکل شیمیایی چسب: 

طور كه مشاهده دهد. همانچسب را نشان می pHروی 

، مقدار درصد 3به  0شود با افزايش مقدار كاتالیزور از می

pH 3يابد. مطابق شکل طور پیوسته كاهش میچسب به ،

سرعت  pHدر مقادير كم استفاده از كاتالیست، كاهش 

زيادی داشته ولی با افزايش مقدار استفاده از كاتالیست 

-گردد. گروهسرعت آن كاسته شده و شیب نمودار كم می

شبیه يک كاتالیزور اسیدی عمل  MA-PLهای اسیدی 

-MAكند. درواقع تأثیر كرده و فرآيند انعقاد را تسريع می

PL  روی انعقاد چسبULG  مربوط به آزادسازی يون+H 

اشد كه با افزايش مقدار اين يون در سیستم، نرخ بمی

چسب  pHيابد؛ بنابراين آزادسازی آن احتمالاً كاهش می

-يافته و سپس سرعت آن كاهش میدر ابتدا سريع كاهش

كلريد آمونیوم  درصد 1(. همچنین بکار بردن 3يابد )شکل 

دهد. اين كاهش می 9/3را تا  pHمقدار  ULGبه چسب 

های قبلی در مورد تأثیر كلريد تايج پژوهشنتیجه مشابه ن

چسب  pHعنوان كاتالیزور روی آمونیوم و مايعات يونی به

و همکاران  Kordkheili-Younesiباشد. اوره فرمالدهید می

های اوره فرمالدهید و چسب pH( نشان دادند كه 2016)

گلی اكسال با افزودن كلريد آمونیوم و مايع يونی  -اوره

با  pHكند اما تغییر مقدار ع شروع به كاهش میخیلی سري

شکل . [12شود ]افزودن مقادير بیشتر كاتالیزور كمتر می

در  درصد 3به  MA-PLدهد كه افزايش )ب( نشان می 3

دهد. اين چسب را كاهش می pH دماهای بالاتر نیز مقدار

تحت  ULGها نکات مهمی در مورد رفتار چسب يافته

دهد. مطابق نتايج حاصل از ما میشرايط پرس گرم به 

 كاتالیزور درصد 3چسب بعد از افزودن  pH)ب(،  3شکل 

MA-PL دهد ماده باشد كه نشان میمی 4بالای  همچنان

-لیگنوسلولزی با افزودن اين میزان كاتالیست تخريب نمی

چسب بعد از  pHآمده، مقدار دستگردد. بر پايه نتايج به

 يابد.كاهش می 4.1نیوم به كلريد آمو درصد 1افزودن 

 

 

ب                                                               الف  

 چسب در برابر مقدار کاتالیزور الف( در دمای محیط ب( در دمای بالا pHتغییرات مقدار  -3شکل 

 

 ای شدن چسبروی زمان ژله MA-PLتأثیر مقدار 

ULG  طور كه همان .شده استنشان داده 4در شکل

 درصد 3به  1از  MA-PL شود افزايش مقدارمشاهده می

ای شدن چسب داری موجب كاهش زمان ژلهطور معنیبه

گردد. ايجاد شرايط اسیدی قوی موجب افزايش سرعت می

چسب بعد  ای شدنگردد. كاهش زمان ژلهانعقاد چسب می

دهد كه سرعت تشکیل از افزودن كاتالیزور نشان می

 MA-PLاتصالات عرضی بین مونومرها بعد از افزودن 

ای شدن با افزايش يابد. كاهش زمان ژلهافزايش می

باشد. آزاد شدن می pHكاتالیزور به دلیل كاهش مقدار 

بخش اسیدی كاتالیزور به دلیل دمای بالا در طول پرس 

اند سخت شدن رزين را تسريع كند. اگرچه توگرم می

كلريد آمونیوم( دارای  درصد 1نمونه شاهد )چسب حاوی 

هايی ثانیه( نسبت به آن 63ای شدن كمتری )زمان ژله

وجود باشند بااينمی MA-PL درصد 2و  1است كه دارای 

 3ای شدن چسب حاوی داری بین زمان ژلهاختلاف معنی

 وجود ندارد. Cl4NH درصد 1و  PL-MA درصد
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 ULGای شدن چسب روی زمان ژله MA-PLکاتالیزور اثر مقدار  -4شکل 

 

روی رفتار  MA-PLتأثیر كاتالیزور  :DSCآنالیز 

موردبررسی قرار  DSCتوسط آنالیز  ULGحرارتی چسب 

 درصد 3بدون كاتالیزور، با  ULGگرفت. روند انعقاد چسب 

MA-PL  كلريد آمونیوم )نمونه شاهد( در شکل  درصد 1و

نشان  5طور كه شکل شده است. هماننشان داده 5

در حضور و عدم حضور  ULGدهد رفتار انعقاد چسب می

های گرماسخت از نوع كاتالیزور مانند ساير چسب

دهد كه پیک گرمازای چسب نشان می 5گرمازاست. شکل 

ULG باشد. در عدم حضور یتحت تأثیر حضور كاتالیزور م

گراد درجه سانتی 110حدود كاتالیزور، دمای انعقاد چسب 

موجب كاهش دمای انعقاد به  MA-PL باشد. افزودنمی

كه چسب حاوی گردد درحالیگراد میدرجه سانتی 83

را  C° 90انعقاد عنوان نمونه شاهد دمای كلريد آمونیوم به

 MA-PLوی دهد. كاهش دمای انعقاد چسب حانشان می

دهد كه اين نوع كاتالیزور فرآيند سخت شدن نشان می

نشان داد  DSCكند. همچنین آنالیز چسب را تسريع می

 درصد 3( با افزودن 0Tكه دمای انعقاد اولیه چسب )

درجه  65 گراد بهدرجه سانتی 73 از MA-PLكاتالیزور 

دهد افزودن يابد كه نشان میگراد كاهش میسانتی

سازی چسب را انرژی فعال ULGر به چسب كاتالیزو

كلريد  درصد 1دهد. برای چسب شاهد حاوی كاهش می

گراد درجه سانتی 76آمونیوم، دمای انعقاد اولیه حدود 

 MA-PL درصد 3حاوی  ULGبوده كه بیشتر از چسب 

نشان داد كه  DSCبوده است. همچنین نتايج آنالیز 

نینی كمتر از حاوی كاتالیزور لیگ ( چسبHΔآنتالپی )

دهنده تولید باشد كه نشانچسب بدون كاتالیزور می

 باشد.گرمای كمتر در طی واكنش انعقاد می
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 PL-ULG+ MA و ULG ،Cl4ULG+NHهای چسب DSCآنالیز  -5شکل 

 

مدول  های مکانیکی تخته خرده چوب:ویژگی

 3و  2، 1 حاوی هایالاستیسیته و مقاومت خمشی پانل

هايی كه در آنها از كلريد در مقايسه با پانل MA-PL درصد

شده و نمونه شاهد )بدون كاتالیزور( در آمونیوم استفاده

-طور كه مشاهده میشده است. هماننشان داده 2جدول 

داری روی خواص تأثیر معنی MA-PLشود افزودن 

که دارد به طوري ULGهای تولیدی از چسب خمشی پانل

های موجب بهبود ويژگی درصد 3افزايش مقدار آن به 

گردد. بیشترين مدول طور پیوسته میخمشی به

 19.9مگاپاسکال( و مقاومت خمشی ) 2421الاستیسته )

سازگار  درصد 3مگا پاسکال( متعلق به چسب حاوی 

باشد در حالی كه چسب بدون كاتالیزور كمترين كننده می

 11( و مقاومت خمشی )1780مقدار مدول الاستیسته )

دهد. مطالعات گذشته نشان داد مگاپاسکال( را نشان می

تواند نقطه تمركز تنش در آزمون كه خط چسب می

بنابراين مدول الاستیسته و مقاومت [؛ 13باشد ]خمشی 

-MA های تولیدشده از چسب حاویخمشی بیشتر پانل

PL اين باشد. نتايج های چسب میبه بهبود ويژگی مربوط

 ،MA-PL یحاوهای تحقیق همچنین نشان داد كه پانل

مدول الاستیسته و مقاومت خمشی بیشتری نسبت به 

عنوان كاتالیزور هايی كه در آن از كلريد آمونیوم بهپانل

باشند. استفاده از كلريد آمونیوم شده دارا میاستفاده

های متعددی به دلیل هم كشیدگی موجب ايجاد حفره

در خط چسب در طول  HCl ین تبخیرچسب و همچن

ها موجب كاهش مقاومت گردد كه اين حفرهپرس گرم می

 گردد.مکانیکی چسب و پانل تولیدی می

های تولیدی نیز در ( پانلIBچسبندگی داخلی )

-طور كه مشاهده میشده است. هماننشان داده 2جدول 

ها با افزودن هر دو طوركلی چسبندگی داخلی پانلشود به

يابد كه علت آن وع كاتالیزور به چسب تولیدی افزايش مین

به امکان ايجاد شبکه اتصالات قوی و مستحکم در ساختار 

گردد. چسبندگی چسب بعد از افزودن كاتالیزور برمی

به ترتیب  MA-PLدرصد  3و  2، 1های حاوی داخلی پانل

های نسبت به نمونهدرصد  86و  درصد 60، درصد 25

ور بیشتر بوده است. چسبندگی داخلی بالاتر بدون كاتالیز

اسید به پلیمرزاسیون بهتر چسب در های حاوی پلیپانل

گردد. علاوه بر عملکرد كاتالیزوری، لايه مركزی تخته برمی

استفاده از درصد بالاتر لیگنین ممکن است مثل يک 

پركننده عمل كرده باشد و موجب ارتقای مقاومت 

نون محققان زيادی نشان دادند كه مکانیکی پانل گردد. تاك

تر چسب در لايه مركزی موجب افزايش پلیمرزاسیون كامل

مشابه نتايج . [14گردد ]چسبندگی داخلی پانل می

 3و  2های حاوی آمده برای مقاومت خمشی، پانلدستبه

، مقاومت چسبندگی داخلی بیشتری MA-PL درصد

لريد آمونیوم ك درصد 1هايی كه در آنها از نسبت به پانل

های باشند كه علت آن احتمالاً ويژگیشده دارا میاستفاده
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فیزيکی شیمیايی بهتر خط چسب در حضور كاتالیزور 

( نشان دادند 2020و همکاران ) Gaoباشد. اسید میپلی

های بر پايه لیگنین در چسب اوره فرمالدهید كه كاتالیست

گردند بلکه های مقاومتی میتنها موجب ارتقای ويژگینه

های تخته فیبر تولیدی موجب بهبود ثبات ابعادی پانل

 .[7گردند ]می

های تولیدیهای فیزیکی و مکانیکی پانلویژگی -2جدول   

LUG + 

درصد 3  MA-PL 

LUG + 

درصد 2  MA-PL 

LUG + 

درصد 1  MA-PL 

LUG+ 1  درصد
NH4Cl 

LUG 
 نوع چسب

 هاويژگی

610±6 601±11 606±10 609±11 599± 41  (3g/cmدانسیته ) 

80/0 ±  04/0  69/0 ±  03/0  54/0 ±  02/0  63/0 ±  10/0  43/0 ±  12/0  (MPaچسبندگی داخلی ) 

2421±26 2381±20 2307±28 2300±41 1780±  45  (MPaمدول الاستیسیته ) 

9/19 ± 2/0  2/17 ± 19/0  16±0.06 15± 1/1  11± 2/1  (MPa) قاومت خمشیم 

9± 3/0  10± 33/0  11± 1/0  12± 3/1  15± 4/1  ب آب )درصد(جذ 

5± 3/0  6± 1/0  8± 3/0  9± 2/0  11± 2/0  واكشیدگی ضخامت )درصد( 

 
جذب آب و جذب آب و واکشیدگی ضخامت: 

های ساعته( پانل 24مدت )واكشیدگی ضخامت كوتاه

طور كه شده است. همانگزارش 2تولیدی در جدول 

های بدون كاتالیزور بیشترين جذب شود پانلمشاهده می

( را درصد 11واكشیدگی ضخامت ) ( ودرصد 15آب )

 ،درصد 3به  1از  MA-PLنشان دادند. با افزايش كاتالیزور 

يابد به طوريکه جذب آب و واكشیدگی ضخامت كاهش می

اسید كمترين میزان كاتالیزور پلی درصد 3های حاوی پانل

جذب آب و واكشیدگی ضخامت را نشان دادند. جذب آب 

شده از كلريد های تهیهلو واكشیدگی ضخامت بالاتر پان

احتمالاً به دلیل جدا شدن  MA-PL آمونیوم در مقايسه با

HCl باشد كه موجب ايجاد منافذ و در طول پرس گرم می

-Younesi. [15گردد ]فضاهای خالی در خط چسب می

Kordkheili and Pizzi (2016)  نشان دادند كه اين

تن مولکول های مناسبی برای قرار گرففضاهای خالی مکان

های آب در آنها و افزايش جذب آب و واكشیدگی ضخامت 

در صورت استفاده از كاتالیزور . [12شوند ]محسوب می

MA-PL ،تر و بدون فضای خالی احتمالاً خط چسب صاف

ويژه در بوده و بنابراين توانايی كمتری برای نفوذ آب به

از درصدهای بالاتر استفاده از كاتالیزور خواهد داشت. 

تواند در بهبود گريز لیگنین نیز میسوی ديگر ماهیت آب

ثبات ابعاد پانل تاثیرگزار باشد. مطالعات گذشته نشان داده 

-تنهايی مورداستفاده قرار میكه وقتی اسیدهای آلی به

ها تمايل به جذب رطوبت از هوا را دارند كه گیرند چسب

های گرماسخت موجب اين امر موجب هیدرولیز چسب

زمانی كه هیدرولیز اتصالات چسبی رخ  .[16گردد ]یم

بنابراين پیوند ؛ يابددهد مقاومت اتصالات كاهش میمی

عنوان اسید آلی كوچک به لیگنین زدن مالئیک انیدريد به

 تواند از هیدرولیز اتصالات جلوگیری نمايد.می

 

  گیرینتیجه

ار داسید بر پايه لیگنین مالئیکدر اين تحقیق اثر پلی

های عنوان كاتالیزور روی ويژگی( بهMA-PLشده )

فیزيکی و مکانیکی تخته خرده چوب پیوند خورده با 

( موردبررسی قرار ULGگلی اكسال )-لیگنین-چسب اوره

عنوان گرفت. نتايج اين تحقیق نشان داد كه لیگنین به

عنوان كاتالیزور در منبع تجديد پذير امکان استفاده به

شدن چسب با ایزمان ژله را است.را دا ULGچسب 

ای يابد. همچنین ژلهكاهش می MA-PLافزايش مقدار 

تر از چسب سريع MA-PLدرصد  3شدن چسب حاوی 

افتد. نتايج آنالیز كلريد آمونیوم اتفاق می درصد 1حاوی 

DSC  نشان داد كه چسبULG  حاویMA-PL  دمای

كه در  هايیانعقاد كمتری به ترتیب در مقايسه با چسب

شده و نمونه شاهد داراست. آنها از كلريد آمونیوم استفاده

های تخته خرده چوب های اين تحقیق، پانلبر اساس يافته

مقاومت مکانیکی و پايداری  MA-PLشده از كاتالیزور تهیه

ابعاد بالاتری به ترتیب در مقايسه با چسب حاوی كلريد 

ا توجه به تأثیر نوع آمونیوم و بدون كاتالیزور نشان دادند. ب
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 و روش اصلاح روی خواص كاتالیزوری لیگنین، پیشنهاد

شود در تحقیقات بعدی به اين موضوعات پرداخته شود. می

اسید بر پايه لیگنین مالئیک همچنین اثر كاتالیزوری پلی

ها موردبررسی قرار ( روی ساير چسبMA-PLدار شده )

 گیرد.
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Abstract 

Nowadays, finding a catalyst with high quality and eco-

friendly thermoset resins is very valuable. This study aimed to 

investigate the effect of maleated lignin-based polyacid (MA-

PL) as a catalyst in urea-lignin-glyoxal (ULG) resin. For this 

reason, a phenolate reaction was done to increase the 

hydroxyl groups of lignin. Then the modified lignin was 

reacted with maleic anhydride to obtain polyacid based on 

maleated lignin. In the next step, different content of MA-PL 

catalyst (0, 1, 2, and 3 wt%) was added to ULG resin and 

prepared resins were used in particleboard panels production. 

Different properties of synthesized resins and panels were 

measured according to standard methods and were compared 

with those using ammonium chloride as the control sample. In 

addition, the thermal behavior of resin before and after adding 

catalyst was analyzed with Differential Scanning Calorimetry 

(DSC). Generally, the results of this research indicated that 

polyacids based lignin could be used as a suitable catalyst for 

ULG resin. Physical and mechanical test analysis indicated 

that the addition of catalyst from zero to 3 wt% continuously 

decrease pH and gelation time. DSC analysis showed that 

adding extra MA-PL reduces the curing temperature of resin 

compared with ammonium chloride. Based on the obtained 

results from manufactured panels, mechanical strength (MOE, 

MOR, and IB strength) and dimensional stability of the panels 

was improved by adding 3 wt % MA-PL. 

Keywords: Polyacid, catalyst, wood adhesive, physical and 

mechanical properties, lignin. 
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