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چکیده
هـاي آلـودگی کـه باعـث   زیسـت محـیط و دوسـتدار  تجدیدشـونده استفاده از یک ترکیب جدید طبیعی و باهدفتحقیق،در این

ا چسب اوره فرمالدهیـد همـراه بـا   شده از گونه صنوبر تبریزي بخواص فیزیکی و مکانیکی تخته لایه ساخته،شودنمیمحیطیزیست
درصـد  30و 20، 10، 0سـطح  کننده در چهـار ماده پرکننده و تقویتعنوانبهپیله ابریشم . براي این منظور ازبررسی شدپیله ابریشم 

هاي آزمونی شامل جذب آب و واکشیدگی ضـخامت  خواص فیزیکی و مکانیکی نمونهاستفاده شد.اوره فرمالدهید وزن خشک رزین 
.گردیـد گیـري  اندازهمقاومت برشیومقاومت خمشی موازي و عمود بر الیاف لایه سطحیوري در آب،ساعت غوطه24و 2از بعد

وري در آب و غوطـه سـاعت 24و 2نتایج نشان داد که افزایش میزان مصرف پیله ابریشم موجب کاهش واکشیدگی ضخامت بعـد از  
درصـد  30اسـتفاده از  کـه نحويبهو مقاومت برشی در سطح اتصال شد. الیاف لایه سطحیعمود برمت خمشی موازي ومقاوافزایش 

.شدهاتختهرشی در سطح اتصال مقاومت بي، مقاومت خمشی و پایداري ابعادباعث بهبود ه ابریشم پیل

.واکشیدگی ضخامتجذب آب، ، ، رزین اوره فرمالدهیدپرکننده، پیله ابریشم:کلیديهايواژه

مقدمه
اوره فرمالدهیـد  ازجملـه بـر پایـه فرمالدهیـد    هايرزین

)UF(1فـراوان  طوربهدلیل قیمت پایین و چسبندگی عالی، به
چـوبی مـورد اسـتفاده در داخـل     هـاي فـراورده در ساخت 

کـاربرد  4و تختـه فیبـر  3، تخته لایـه 2ساختمان شامل نئوپان

1- urea formaldehyde
2- particleboared
3- plywood

,Fuwapeدارنـد (  1994; Kim and Kim, 2005b, 2006a

هـا رزینیکی از معایب مهم این نوع انتشار فرمالدهید اما).
ی بودن و بروز مشـکلات زاسرطاندلیل و بهشودمیمحسوب 

هـاي آلـودگی مانند سـوزش چشـم و مشـکلات تنفسـی و     
باعــث نارضــایتی و شــکایات مشــتریان و محیطــیزیســت

شده است. بر این اسـاس محققـان همـواره بـه     زیستمحیط

4- fiberboared
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جایگزین از طریقهش انتشار فرمالدهیددنبال راهی براي کا
Kimهستند (هارزینکردن ترکیبات جدید براي این نوع  et

al., 2007Kim, 2009;Sung et al., 2013; Pizzi,

1994;Brown, هاي چسبدر این میان استفاده از ). ;1999
Pichelinشــامل تــانن (طبیعــی et al., )، لیگنــین 2006

)Ghaffar and Fan, ,Pizziگیـاهی ( هـاي روغـن )، 2014

,Liu and Li) و پـروتئین و آرد سـویا (  2006 2007; Mo

and Sun, چـوبی مصنوعاتساختدرگذشتهازکه) 2013
گرفتند یکی ازمیقراراستفادهموردچوبیفشردهو صفحات

گاهیطبیعی هايچسباما این نوع ؛باشدتواندمیها حلراه
دوام جويمتغیرشرایطدرونبودهبرخوردارلازمکاراییاز

بحـث ازغیـر هاچسبمورددرمهمنکتهزیرا ،ندارندکافی
محصـول دوامومقـاومتی نیازهايیاعملکرد اتصالهزینه،

با توجه به رشد مصرف این رواز این.باشدمیشدهچسبانده
راهی بـراي  ي طبیعی، محققان همواره به دنبال هاچسبنوع 

تغییرات شیمیایی در ساختار آنها بـوده تـا بتواننـد بـا     ایجاد 
ماننـد اوره  ي بر پایه نفتی (هاچسببهبود عملکرد اتصال، با 

Muttilرقابـت کننـد (  فرمالدهید و فنل فرمالدهید)  et al.,

با توجـه بـه فراوانـی مصـرف رزیـن اوره      رواز این). 2014
ــد در صــنایع و خاصــیت چســبندگی مناســب آن فرمالدهی

تخته لایه، مطالعه پیرامـون  ازجملههاي مرکب چوبی وردهافر
سازي شرایط اسـتفاده از ایـن چسـب، اهمیـت بسـیار      بهینه

Viegel(زیادي دارد et al., استفاده از آن توانمیو )2011
کـاهش  باهـدف ي طبیعـی  هـا چسبمخلوط با صورتبهرا 

ناشـی از  هـاي آلـودگی کـاهش میـزان   و آنهامقدار مصرف 
نیـز  و از سوي دیگر بهبود عملکرد اتصـال انتشار فرمالدهید

مثـال تـانن یـک مـاده طبیعـی      عنوانبه.قراردادمورد توجه
ي سـنتزي  هـا چسبناسب براي جایگزینی مودشوندهیتجد
فریقا، آمریکاي جنـوبی و  و امروزه در آباشدمینفتی پایهبر 

و بـا انتشـار   زیستمحیطچسب دوستدار عنوانبهاقیانوسیه 
Stefani(باشدمیکم فرمالدهید مطرح  et al., 2008Pizzi

1994;Roffael et al., 2000;Kim et al., در ).;2003
ي هاچسبدر مطالعه خود بر روي ) 2009کیم (،همین راستا

با استفاده از تانن طبیعی گزارش کـرد  زیستمحیطدوستدار 

پلـی وینیـل اسـتات در    -که استفاده از چسب هیبریدي تانن
چـوبی مهندسـی موفـق بـوده و باعـث      هايوردهافرساخت 

موتیـل و همکـاران   کاهش انتشـار فرمالدهیـد شـده اسـت.    
)Muttil et al., ي بـر پایـه   هاچسبعملکرد اتصال )2014

نـد و  قراردادسویا را در ساخت تختـه لایـه مـورد بررسـی     
این نوع چسب در مقایسه الاستیسیتهمدوله گزارش کردند ک

با چسب اوره فرمالدهید بیشتر است و این نوع چسب علاوه 
.ي محکم، فاقد انتشار فرمالدهید مضر اسـت هاتختهبر تولید 

مایل بـه  در حال حاضر دنیا متاین موارد بدان معنی است که
شده است زیستمحیطدوستدار از ترکیبات جدید و استفاده 

سـازي در آینـده در مقیـاس    روند کلی در صنعت چسـب و 
باشـد مواد زیستی مـی هیبر پاهاي جهانی، استفاده از چسب

)Atta-obeng, یـک مـاده   پیله ابریشـم  در این میان ). 2011
دلیل وجود پروتئین است و بهتجدیدشوندهزیستی، فراوان و 

اي شدن سریسین در پیله ابریشم و خاصیت چسبندگی و ژله
ینـدهاي  افربه عملکرد بهتري از انتظار داشت که توان آن، می

,Padamwar and pawar(یافـت چسبندگی دسـت  2004.(
Mondalنازك، طویل، سبک و نرم بـوده ( ،الیاف ابریشم et

al., پروتئین فیبـري اسـت کـه توسـط     نوعی در واقع ) و2007
,Vollrath(شـود مـی حشرات و عنکبوت ساخته  2و از) 1999

درصـد وزن ابریشـم خـام را تشـکیل     78(1رشته الیاف فیبـرون 
,.Mondal et al(دهدمی کـه توسـط   تشکیل شده))2007

پوشـیده شـده   2یک رشته پروتئین شبیه چسب به نـام سیریسـین  
پــذیريتــراکماســت. ایــن الیــاف داراي مقاومــت بــالا، قابلیــت 

Goslin(باشـند مـی تجدیدشـوندگی (فشردگی) و  et al., 1986

Cunniff et al., 1994; Gulrajani, 1988;Perez-Rigueiro

et al., امـا در  باشـد میسیریسین در آب سرد نامحلول ). ;2000
ــدرولیز شــده و  ــه اجــزا هــايمولکــولآب داغ هی ــل آن ب طوی

,Gulrajani(گـردد مـی حـل  راحتیبهشکسته شده و ترکوچک

باشــدمــیحــل در آب غیرقابــلفیبــرون کــهدرحــالی،)1988
)Mondal et al., Philipsفیلیپس و همکاران (). 2007 et al.,

که الیاف ابریشـم داراي  اندکردهدر تحقیقات خود گزارش )2005

1 - Fibroin
2- Sericin
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رقیبـی بـراي   عنـوان بـه هسـتند و ايبرجستهطبیعی هايویژگی
پلیمرهـاي  بـرخلاف زیرا ،شوندمیپلیمرهاي مصنوعی محسوب 

ساشـینا و  مصنوعی، تولید این الیـاف شـرایط نـامطلوبی نـدارد.    
Sashina(همکـاران  et al., بـا بررسـی سـاختار و    )2006

هاي هاي فیبرون طبیعی ابریشم در حلالقابلیت حل پروتئین
هاي آلـی، سـاختمان شـیمیایی آن را آنـالیز     معدنی و حلال

فیبـرون و  م داراي مقادیر زیاديکردند و دریافتند پیله ابریش
سریسین و همچنین داراي مقدار اندکی آمینواسیدهاي آزاد و 

هـا و امـلاح معـدنی    موادي دیگر از قبیل چربی، موم، رنـگ 
Mondal(همچنین مندل و همکاراناست. et al., در )2007

نـد و  قراردادتحقیقی ساختار پیله ابریشـم را مـورد بررسـی    
یافتند که داراي دو نوع پروتئین فیبرون و سریسین است و در

از اینکه پروتئین سیریسین داراي خاصیت چسبندگی اسـت.  
با توجـه بـه حضـور پـروتئین سریسـین و خاصـیت       رواین

ترکیـب  توان انتظار داشت که در صـورت  چسبندگی آن، می
تقویت عملکرد پرکننده، باعثعنوانبهایی هاي شیمیبا رزین

استفاده از مـاده  باهدفدر این پژوهش بنابراینرزین گردد. 
در ترکیــب بــا چســب اوره پــذیرتخریــبزیســتطبیعــی و 
خواص فیزیکی ،(یک ماده شیمیایی) و تقویت آنفرمالدهید

شده از گونه صنوبر تبریزي بـا  ساختهو مکانیکی تخته لایه
چسب اوره فرمالدهیـد همـراه بـا پیلـه ابریشـم در مقیـاس       

. بررسی شدآزمایشگاهی 

هاروشمواد و 
هاي چوب از گونه صنوبر تبریزي و به روش لایهابتدا 

در ها تهیه گردید. سپس لایهمترمیلی2بري با ضخامت لوله
تا رطوبت بعدازآنوهبري شداندازهمترسانتی50×45ابعاد 

براي جلوگیري از ازآنپس.درصد خشک شدند4- 5نهایی 
بنديبستههاي ضخیم در داخل نایلون،رطوبتدوبارهجذب 
در این بررسی از چسب مایع اوره فرمالدهید ساخت . شدند

7حدود pHدرصد مواد جامد و 61با شرکت پارس شیراز 
بدون شدهتهیهرزیناستفاده شد. مایع در زمان مصرف، 

و غیره کاتالیزور، پرکنندهماده افزودنی از قبیل گونههیچ
مقدار چسب اوره فرمالدهید براي ساخت هر تخته بوده و

gr/m2120.0ابریشم در چهار سطح پیله در نظر گرفته شد ،
اوره فرمالدهیددرصد وزن خشک رزین30و 20، 10

پیله ابریشم از انجام این کار، ابتدا براي.استفاده شد
استان گلستان شهرستان مینودشت خریداري داراننوغان

ها در  دماي محیط پیلهلارو،کردنگردید و بعد از خارج 
با استفاده از محلول هاپیله). سپس 1(شکلخشک شدند

60و در دماي %5با غلظت NAOHسدیم هیدروکسید 
با استفاده از دستگاه هیترمگنت مدل گرادسانتیدرجه 

IKA.RH.BASIC2 حل شده و پس از عبور دادن از صافی
کهازآنجایی).2، ژل پیله ابریشم تهیه شد (شکل200با مش 

مقدار متداول مصرف پرکننده (آرد گندم) در ساخت تخته 
، باشدمیاوره فرمالدهیدوزن خشک رزین درصد 30لایه 

با توجه به درصدهاي متفاوت استفاده از پیله رواز این
درصد، از آرد گندم استفاده 30ابریشم، اختلاف آن تا سطح 

نمک کلرید آمونیوم ساخت شرکت مرك آلمان شده است.
کار ) رزین اوره فرمالدهید بهکنندهسختردنر (هاعنوانبه

درصد وزن 2پودري و به میزان صورتبه. این ماده رودمی
خشک رزین استفاده شد.

رزین مورد نظر، ژل پیله ابریشم در سازيآمادهبراي
بعدسطوح تعیین شده به رزین اوره فرمالدهید اضافه شده و 

طوربهتوسط دستگاه  همزن مغناطیسی در دماي آزمایشگاه 
در زنی و مخلوط شد. دقیقه هم5یکنواخت و به مدت 

مرحله آخر کلرید آمونیوم به مخلوط حاصل اضافه شده تا 
مر شدن رزین قبل از پیش پلیهماننداز بروز مشکلاتی 

آن رزین ها جلوگیري شود. بعد اززنی لایهچسب
یکنواخت بر روي صورتبهشده توسط کاردك سازيآماده

صورتبههالایهپس از مونتاژ تمام نقاط لایه پخش شد.
مدل RANJBARتوسط دستگاه پرس آزمایشگاهی متقاطع،

S.W.P 15و فشار گرادسانتیدرجه 160دماي در100
دقیقه پرس شدند. 5، به مدت متر مربعکیلوگرم بر سانتی

روز در شرایط 10هاي پرس شده به مدت تختهازآنپس
شده تا ضمن خنک شدن و رسیدن به دارينگهآزمایشگاه 

شرایط تعادل رطوبت با محیط، براي عملیات برش و تهیه 
خواص فیزیکی گیرياندازهسپس .شوندنمونه آزمونی آماده 
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و 2و مکانیکی شامل جذب آب و واکشیدگی ضخامت بعد از 
در آب، مقاومت خمشی و وريغوطهساعت 24

یاف لایه سطحی و موازي و عمود بر الالاستیسیتهمدول
انجام شد.ENمقاومت برشی مطابق با استاندارهاي

تجزیه فنبا استفاده از آمدهدستبهنتایج وتحلیلتجزیه
مقایسه و بعد% انجام شد و 95واریانس در سطح اطمینان 

انجامبا استفاده از آزمون دانکن هادادهمیانگین بنديگروه
.شد

پیله ابریشم- 1شکل 

مراحل تولید ژل پیله ابریشم- 2شکل

نتایج
جذب آب و واکشیدگی ضخامت

نشان داد که تأثیر نتایج حاصل از تجزیه واریانس 
مصرف مقادیر مختلف پیله ابریشم بر میزان جذب آب بعد

95مینان در سطح اطدر آب وريغوطهساعت 2از 
وريغوطهساعت 24اما بعد از باشدمیندارمعنیدرصد 

مشخص 3شکل با توجه به .باشدمیدارمعنیدر آب 
که با افزایش مصرف پیله ابریشم، جذب آب بعد گرددمی
روندي تقریباًدر آب وريغوطهساعت 24و 2از 

درصد پیله ابریشم 20استفاده از و کاهشی داشته است
ساعت 24بعد از داراي کمترین میزان جذب آب

.بوده استدر آبوريغوطه
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در آبوريغوطهساعت 24و 2بعد از مقدار مصرف پیله ابریشم بر میزان جذب آب تأثیر- 3شکل

تأثیر ،تجزیه واریانسنتایج حاصل از از سوي دیگر
مقادیر مختلف پیله ابریشم بر واکشیدگی ضخامت مصرف 
اعلام دارمعنیرا وري در آب ساعت غوطه24و 2بعد از 

کنید، با افزایش مشاهده می4که در شکل طورهمان. کرد
میزان واکشیدگی ضخامت بعد از ،مقدار مصرف پیله ابریشم

شاهد در آب، نسبت به نمونهوريغوطهساعت24و 2

کمترین میزان واکشیدگی ضخامت کهنحويبه. بدیامیکاهش 
در آب، مربوط به مصرف وريغوطهساعت 24و 2بعد از

08/37و44/53با کاهش ترتیب بهدرصد پیله ابریشم 30
مربوط به مقدار بعدازآنو نسبت به نمونه شاهد درصد 
و 19/38با کاهش ترتیب بهدرصد پیله ابریشم 20مصرف 

.باشدت به نمونه شاهد میدرصد نسب93/15

در آبوريغوطهساعت 24و 2مقدار مصرف پیله ابریشم بر واکشیدگی ضخامت بعد از تأثیر - 4شکل 
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مقاومت خمشی موازي و عمود بر الیاف لایه سطحی
بین مقاومت خمشی که دهدمیواریانس نشان آنالیزتایج ن

استفاده از موازي با الیاف لایه سطحی تخته لایه در صورت 
مقادیر مختلف پیله ابریشم همراه با رزین اوره فرمالدهید، اختلاف 

طورهمان. وجود دارددرصد 95اطمیناني در سطحدارمعنی

شود، بیشترین مقدار مقاومت مشاهده می5که در شکل 
الیاف لایه سطحی، مربوط به مقدار مصرف خمشی موازي با

18درصد پیله ابریشم است که نسبت به نمونه شاهد 20
درصد افزایش داشته است.

مقدار مصرف پیله ابریشم بر مقاومت خمشی موازي با الیاف لایه سطحیتأثیر- 5شکل 

مقدار مصرف پیله ابریشم بر مقاومت خمشی عمود بر الیاف لایه سطحیتأثیر- 6شکل 
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بین مقاومت که اما نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد 
خمشی عمود بر الیاف لایه سطحی تخته لایه در صورت استفاده 

الدهید، پیله ابریشم همراه با رزین اوره فرماز مقادیر مختلف
دانکن، بنديگروهرواز ایني وجود ندارد.دارمعنیاختلاف 

سطوح مربوط به مقادیر مختلف مقاومت خمشی عمود بر 
الیاف لایه سطحی را با یک روند افزایشی در یک گروه 

، بیشترین مقدار آن 6یعنی با توجه به شکل ؛ه استقرارداد
همراه درصد پیله ابریشم به30مربوط به مقدار مصرف 

درصد نسبت به 30/11رزین اوره فرمالدهید، با افزایش 
نمونه شاهد (بدون پیله ابریشم) است.

مقاومت برشی
با توجه به نتایج تجزیه واریانس، بین مقادیر مختلف 

ي دارمعنی، اختلاف پیله ابریشم بر مقاومت برشیمصرف
شود که مشخص می7دارد. با توجه به شکل وجود 

دانکن، مقاومت برشی در سطح اتصال مربوط بنديگروه
روندي را با به سطوح مختلف استفاده از پیله ابریشم 

که يطوربه، استهقراردادمختلف هايگروهدر افزایشی
30بیشترین مقدار مقاومت برشی مربوط به مقدار مصرف 

درصد پیله ابریشم نسبت به نمونه شاهد بوده است.

تأثیر مقدار مصرف پیله ابریشم بر مقاومت برشی در سطح اتصال- 7شکل 

بحث 
کاهش از این تحقیق، آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

ساعت 24و 2بعد از هاتختهواکشیدگی ضخامتدارمعنی
در صورت استفاده از مقادیر مختلف پیله در آبوريغوطه

ابریشم در ترکیب با چسب اوره فرمالدهید، نتیجه امیدبخشی 
سهم استفاده از چسب توانمیاست و بدان معنی است که 

شیمیایی اوره فرمالدهید را کاهش و سهم ماده طبیعی و 
پیله ابریشم را افزایش داد بدون آنکه تأثیر تجدیدشونده

؛داشته باشدهاتختهواکشیدگی ضخامتي بر اردمعنیمنفی 
، درصد30تا سطح یشمافزایش میزان مصرف پیله ابریعنی 

کاهش تخته لایه وموجب بهبود پایداري ابعادي

24و 2واکشیدگی ضخامت بعد از در ايملاحظهقابل
توان تیمار مییعنی؛در آب شده استوريغوطهساعت 

تیمار عنوانبهه ابریشم را درصد پیل30به مصرف ربوط م
واکشیدگی ضخامت مناسبی که داراي کردمطلوب معرفی 

گونهاینتوانمیاین موضوع را . براي مصارف داخلی است
پروتئین فیبرون پیله ابریشم به دلیل دارا بودن که کردتشریح 

اکرومولکول یک م، کلاژن و الاستینکه همانند کراتین
Mondal(است گریزآب et al., مقدار آب کمتري ، )2007

بهبود پایداري ابعادي ،حضور آندرنتیجهو جذب کرده
شده حاصل هاتختهواکشیدگی ضخامت و کاهش هاتخته
دهد که همچنین نتایج حاصل از این تحقیق نشان میاست.
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موازي مقاومت خمشی،شممصرف پیله ابریقدارافزایش مبا 
بهبود یافتهو مقاومت برشی الیاف لایه سطحیو عمود بر

متشکل از الیاف با مقاومت بالا و زیرا پیله ابریشم ،است
Goslin(پذیريتراکمقابلیت  et al., 1986Gulrajani, 1988;

Cunniff et al., 1994;Perez-Rigueiro et al., و );2000
بنابراین ؛خاصیت چسبندگی استوسریسین داراي پروتئین

با توجه به حضور پروتئین سریسین و خاصیت چسبندگی 
هاي توان انتظار داشت که در صورت ترکیب با رزینآن، می

عملکرد بهتر رزین تقویت و پرکننده، باعث عنوانبهشیمیایی 
Mondalگردد ( et al., 2007Sashina et al., و );2006
Padamwarپاداموار و پاوار (از تحقیقاتآمدهدستبهنتایج 

and pawar, از . کندمی، نیز این موضوع را تأیید )2004
در هاتختهمقاومت برشی با توجه به روند افزایشیرواین

، درصد30صورت افزایش استفاده از پیله ابریشم تا سطح 
پذیرتخریبزیستاستفاده بیشتر از ماده طبیعی و توانمی

زیرا با افزایش مقدار مصرف پیله کرد،پیله ابریشم را توصیه 
دار و دوستپذیرتخریبزیستسهم ماده ،ابریشم
سهم به دنبال آن بیشتر شده و پیله ابریشمزیستمحیط
ار آلودگی فرمالدهید که ترکیبی شیمیایی و داراي بانتشار
بسیار براي سلامتی انسانو باشدمیبالایی محیطیزیست

همچنین.، نیز کاهش یافته استاستزاسرطانخطرناك و 
درصد پیله ابریشم علاوه بر 30در صورت استفاده از 

دستیابی به خواص فیزیکی و مکانیکی مطلوب و قابل قبول، 
عت تخته از آرد گندم (پرکننده متداول مورد استفاده در صن

.استفاده نشده استنیز لایه) 
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Abstract
The aim of this research was to use a natural component, renewable and environmentally

friendly material (silk cocoon) as reinforcing component for urea formaldehyde resin in the
plywood manufacturing and investigate its influence on physical and mechanical properties of
plywood. For this purpose, silk cocoon was used as filler and reinforcement at four levels of 0,
10, 20 and 30 percent (based on dry weight of urea formaldehyde resin). The physical and
mechanical properties of samples including water absorption and thickness swelling after 2 and
24 hours immersion in water, bending strength parallel and perpendicular to the surface layer
grain and shear strength were measured. The results show that increasing the content amount of
silk cocoon decreased water absorption and thickness swelling after 2 and 24 hours immersion
in water and increased bending strength parallel and perpendicular to the surface layer grain and
shear strength. So that, using 30 percent of silk cocoon improved dimensional stability, bending
strength and shear strength.

Key words: Silk cocoon, filler, urea formaldehyde resin, water absorption, thickness swelling.


