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 چکیده
های متداول در توليد با توجه به اهميت خطرات مرتبط با سلامت انسان كه ناشی از انتشار گاز فرمالدهيد از چسبامروزه،      

ن خطرات مورد توجه قرار از ای یجلوگير راهکار های طبيعی به عنوانچسبهای چوبی مانند چسب اوره فرمالدهيد است، وردهافر
يق نيز با ن تحقای .دهای چوبی بهينه شونوردهاها برای حصول به نتيجه مطلوب در توليد فرهای این چسبویژگی بایداما . است گرفته

ورد بر این اساس، چسب مم شده است. های استاندارد انجابا ویژگی لایهتختهبرای توليد  تانن-سویا طبيعی سازی چسبهدف بهينه
 4در  گرماتانن نيز از  -سازی چسب سویابرای بهينهته شد. سویا و تانن در آزمایشگاه ساخ استفاده در این تحقيق با استفاده از آرد

لایه  سه تخته هاینمونه تيمار شده ننتا-با استفاده از چسب سویا. دیگراد استفاده گرددرجه سانتی 80و  60، 40سطح دمای محيط، 
ها روی مقاومت . نتایج نشان دادند كه تيمار حرارتی چسبدساخته شدنمتر ميلی 2با ضخامت اسمی  چوب گونه صنوبرهای لایهاز 

گراد بهسانتیدرجه  40دمای ار شده با است. بيشترین مقاومت برشی در نمونه آزمونی ساخته شده با چسب تيممؤثر  لایهتختهبرشی 
 د.بودن از مقادیر قابل قبولی برخوردار EN 314-2های ساخته شده در مقایسه با استاندارد لایهتختههمچنين مقاومت برشی  دست آمد.

طبق استاندارد  كه نيز نشان دادند کاندنوری و خشهای غوطهدر دوره )دلامينه شدن( لایهتختهنتایج آزمایش مقاومت به گسيختگی 
ANSI/HPVA HP-1، درجه  40های ساخته شده با چسب تيمار شده در دمای نمونه لایه ساخته شده،های تختهدر بين تمام نمونه

با ویژگی لایهتختهبا گرما برای ساخت  های سویاسازی چسببهينهطوركلی بههستند.  برای كاربرد در شرایط درونی مناسبسانتيگراد 
 پذیر است.مورد بررسی در این تحقيق امکانهای استانداردبا  بقاطهای م

 
 چوبیهای فراورده، های طبيعی، چسبلایهتختهمقاومت برشی، گسيختگی  :کلیدیهای واژه

 
 مقدمه 

خطرات ناشی از انتشار گاز فرمالدهيد برای سلامتی انسان 
ملی و های اخير یکی از مهمترین معضلات در سطح در سال

چسبچوبی با های وردهافرتوليد  روازایناست. لی لالمبين
چوبی بدون انتشار های وردهافرهای كم یا بدون فرمالدهيد و 

گاز فرمالدهيد از مسائل اصلی و حياتی در صنعت چوب 
ای اخير به یک معضل هدر سال كه رودشمار میجهان به

یکی از  ،بر این اساس. (Pizzi., 2016) تتبدیل شده اس
كارگيری چسب سویا، به عنوان چسب بدون راهکارها به

بر اساس . چوبی استهای وردهافرفرمالدهيد در توليد 
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 2017در سال   (FAO)گزارش سازمان خوار و بار جهانی
ط با اختلاف نسبت به سایر نقا ،بيشترین مقدار سویا در جهان

al FAO annu) تدر قاره آمریکا توليد شده اس ،در نيا

report, 2017) .ترتيب در قاره آمریکا بر اساس این گزارش به
ميليون تن  27 ميليون تن و در قاره آسيا حدود 312حدود 

در قاره آمریکا، كشورهای ایالات ت. سویا توليد شده اس
متحده و برزیل و در قاره آسيا كشورهای چين و هند بيشترین 

در ایران نيز   FAOطبق گزارش. دارندر توليد سویا سهم را د
 .هزار تن سویا توليد شده است 200در همين سال حدود 

مركب های وردهافراستفاده از چسب سویا در صنایع 
های تحقيقاتی متنوعی های اخير، زمينه فعاليتچوب در سال

 .et al., (Ghahri (2021 در نقاط مختلف جهان بوده است

یکی از مشکلات اصلی و مهم چسب  شدطور كه بيان همان
اوره فرمالدهيد انتشار گاز از محصولات چوبی ساخته شده 

طور بهاز آن در محيط مصرف محصولات چوبی است كه 
هدف كاهش  است. بابا سلامت انسان در ارتباط  مستقيم

انتشار گاز فرمالدهيد از مصنوعات چوبی، چسب سویا می
مناسب به عنوان جایگزین تواند با انجام اقدامات اصلاحی 

در راستای  .شودمناسبی برای چسب اوره فرمالدهيد مطرح 
ژوهشپ سنتزی، هایاستفاده از تركيب چسب سویا با چسب

( از 1998و همکاران )  Steele.استشده انجام نيز هایی
رزورسينول فرمالدهيد با  -تركيب چسب سویا با رزین فنل
فاده ت انگشتی الوارها استلانسبت برابر برای چسباندن اتصا

 ليتقاب و بالاتر گيرایی سرعت با هاییستفاده از چسبا د.كردن
 واندتمی فرمالدهيد، فنل مانند عرضی پيوندهای شبکه ایجاد

 ردآ هایكربوهيدرات و هاد با پروتئينپيون ایجاد نتيجه در
عبارتبهشود.  آن رطوبت به مقاومت افزایش سبب سویا،
 فنل مانند لدهيدیافرم هایفرمالدهيد و رزین ،دیگر

 ایپيونده كننده ایجاد هایعامل عنوان به توانندمی فرمالدهيد،
 رطوبتی هایویژگی و كنند عمل سویا آرد چسب در عرضی

ی مکانيکی آن را افزایش دهند، اما در صورت هامقاومت و
 خواهد وجود آن انتشار مشکل چناناستفاده از فرمالدهيد هم

با توجه به مشکل  (.Wescott and Frihart, 2004ت )داش
 از ناشی مشکلات و چوبی هایوردهاانتشار فرمالدهيد از فر

 ویاس چسب از استفاده قابليت زیست،محيط و انسان برای آن
لایه با هدف ه با چسب اوره فرمالدهيد در ساخت تختههمرا

و همکاران   Taghiyariكاهش انتشار فرمالدهيد از آن توسط
ایج این پژوهش نيز نشان داد كه می. نتشد( مطالعه 2020)

 در فرمالدهيد اوره-سویا چسب از آميزیموفقيت طور به توان
 نين استفاده از آرد سویا درچهم. كرد استفاده لایهتخته ساخت

ساخت چسب ضمن حفظ مقاومت برشی در مقادیر مشابه با 
كاهش ميزان انتشار فرمالدهيد از ، سبب EN-314استاندارد 

درصد آرد سویا  15كه با استفاده از طوریبه ،لایه گردیدتخته
درصد از ميزان  30به همراه چسب اوره فرمالدهيد حدود 

ر ورد از نظادست د. ایننتشار فرمالدهيد از تخته كاسته شا
فرمالدهيد و تلاش برای كاهش آلایندگی گاز كاهش انتشار 

 . بسيار حائز اهميت استزیست محيط
سازی چسب سویا از مواد مختلفی استفاده در رابطه با بهينه

طبيعی هستند كه منشأ ها ازجمله مواد با شده است. تانن
;Pizzi, 2016 های سویا را دارند )قابليت اصلاح چسب

Ghahri and Pizzi, 2018 .) استفاده از چسب سویا در تركيب
ليگنين و تانن ميموزا به عنوان یکی از با چسب ایزوسيانات، 

 Amaral-توسط فرمالدهيد انتشار بدون و طبيعی هایچسب

Labat   نتایج این . شدمطالعه  2008و همکاران در سال
 ميموزا تانن با تركيب در تواندمطالعه نشان داد كه آرد سویا می

 چوب خرده تخته ساخت در چسب عنوان به ایزوسيانات و
و همکاران   Ghahriدر تحقيقی كه. گيرد قرار دهاستفا مورد

( روی استفاده از اسيد تانيک به عنوان اصلاح كننده 2018)
كه اسيد تانيک با  كردندچسب آرد سویا انجام دادند مشاهده 

قابليت برقراری پيوند عرضی بين اسيدهای آمينه موجود در 
 سبچ هایویژگی تواندهای پليمری پروتئين سویا میزنجيره

 نتایج چنينهم .بدهد بهبود را آن از حاصل چوبی وردهافر و
دادند كه نسبت به چسب اصلاح نشده، مقاومت برشی و  نشان

 ساخته لایهتخته در خشک و تر هایمقاومت به آب در چرخه
. دیافتن افزایش تانيک اسيد با شده اصلاح چسب با شده

( با خالصقابليت اصلاح چسب سویا )آرد سویا و پروتئين 
دو نوع تانن هيدروليز شدنی و تانن متراكم و استفاده از چسب 

و   Ghahriلایه توسطسویای اصلاح شده برای ساخت تخته
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این پژوهش تانن  . درشدعه مطال 2018همکاران در سال 
 چسب هایویژگی سازیبهينه برای ميموزا تانن و بلوطشاه

صرف مقدار م. گردید هاستفاد لایهتخته ساخته در استفاده مورد
ها در مقياس در نظر گرفته شد و تخته 3g/m 300 چسب

درجه  160آزمایشگاهی با استفاده از پرس داغ با دمای 
ساخته  2kg/cm 11ثانيه و فشار 600گراد، زمان پرس سانتی
  ToF MALDI های شيميایی چسب بانتایج ارزیابی. شدند

های یونی و برقراری پيوندها قابليت دادند كه تانن شانن
. دود در پروتئين سویا را دارنكوالانسی با اسيدهای آمينه موج

 تهساخ هایلایهتخته برشی مقاومت ارزیابی نتایج چنينهم
 نافزود كه دادند نشان نيز شده اصلاح سویای چسب با شده
 لایهتخته هایآزمونه در برشی تممقاو افزایش سبب هاتانن
 .شودمی

و همکاران  Ghahriنتایج مطالعات اخير در همين راستا، 
روی  MALDI ToFسنجی ( با استفاده از طيف2021)

 تانن و اجزای بين كوالانسی تشکيل پيوندهایاحتمال 
 پيش از قرار كه دندادنشان سویا  اسيدهای آمينه پروتئين

گرما می داغ های چسب خورده در داخل پرسگرفتن لایه
 های شيميایی و تشکيل پيوندهایتسریع واكنشتواند سبب 

های آمينه پروتئين سویا كوالانسی بين اجزای تانن و اسيد
ا ب در راستای مطالعات قبلی و این پژوهش ،بنابراینشود. 

هدف ارزیابی اثر پيش تيمار حرارتی چسب در دماهای 
 انجام لایهتختهمختلف روی عملکرد گيرایی آن در ساخت 

 سازی و توليد چسببهينه ،وآوری این پژوهشن. ه استشد
هر  از استفاده بدون (فقط با سویا و تانن)پایه سویا  طبيعی

های لایه با ویژگیو ساخت تخته گونه مواد شيميایی سنتزی
 می باشد. ENمورد قبول استاندارد 

 

 هاد و روشموا
و   Ghahriبرای این كار از روش ارائه شده در تحقيق

 ,.Ghahri et al) ( استفاده شد2018سال )همکاران در 

واریته جی تی  گرم آرد سویا 38/18(. برای این منظور 2018
آب مقطر گرم  19/44با  (، ایران)شركت بهپاک، بهشهر ایکس

مخلوط  به صورت مکانيکی دقيقه در دمای اتاق 30به مدت 

درصد  24محلول سپس تا دوغاب آن حاصل شود.  شدند
 بر ( Chimica, S. Michele Mondovi, ItalySILVA) نتان

 دهنده اتصال عامل عنوان به سویا خشک وزن اساس
دقيقه  30مدت و به شدبه دوغاب آماده شده افزوده  هانپروتئي

مخلوط  تا دشدر دمای اتاق، مخلوط تهيه شده هم زده 
 ينب ی احتمالیهاواكنش . در این زماندست آیدبه ییکنواخت

 اجزای در موجود عاملی هایگروه و تانن عاملی هایگروه
ماده تانن آ-چسب سویاسپس  شروع، سویا آرد دهنده تشکيل

درجه  80و  60، 40 دمای محيط، هایشده با درجه حرارت
هلایتخته دقيقه تيمار گرمایی شدند. 30 مدتبه گراد سانتی
 رصنوب گونه چوبی هایلایه از آزمایشگاهی با استفاده های

(Populus nigra با ضخامت اسمی )پرس گرم  با ميليمتر 2
گراد، زمان درجه سانتی 160پرس  با گرمای آزمایشگاهی

 كيلوگرم بر سانتيمتر مربع 11فشار پرس  و دقيقه 10پرس 
 گرم بر متر مربع 300 نيزمقدار مصرف چسب  .ندساخته شد

  در نظر گرفته شد.
 

 یکیمکان یهایژگیو
در شرایط خشک و پس  مقاومت برشی آزمون برای انجام

های نمونه ،در دمای محيطوری در آب غوطه ساعت 24 از
برش داده شدند  EN 314-1طبق استاندارد  لایهآزمونی تخته

مقایسه شدند. همچنين  EN 314-2و با مقادیر استاندارد 
 ها طبق استانداردلایهآزمون مقاومت به گسيختگی تخته

1 -ANSI/HPVA HPدر وری در آب ه دوره غوطهطی س
و خشکاندن در آون در دمای  ساعت 4به مدت  دمای محيط

 انجام شد.  ساعت 19به مدت  گراددرجه سانتی 50
 

 نتایج
 لایهتختهمقاومت برشی 

اثر تيمار حرارتی چسب رو مقاومت برشی شرایط  1 شکل
نيز  2شکل دهد. لایه را نشان میهای تختهخشک نمونه

لایه پس از انجام آزمون مقاومت برشی را تختههای نمونه
EN 314-برای مقایسه بهتر از مقدار استاندارد دهد. نشان می

استفاده شده است. نتایج  (2N/mm  1-2/0) لایهتختهبرای  2
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ها روی مقاومت برشی كه تيمار حرارتی چسب نشان دادند
 40افزایش دمای تيمار تا . مؤثرند لایهتختهشرایط خشک 

های نهموگراد سبب افزایش مقاومت برشی ندرجه سانتی
در شرایط خشک شده است. اما با افزایش بيشتر  لایهتخته

گراد مقادیر درجه سانتی 80و  60دمای تيمار حرارتی به 

یادآوری البته  مقاومت برش شرایط خشک كاهش یافتند.
های لایهتخته ،EN 314-2در مقایسه با استاندارد  كه شودمی

تانن از ویژگی قابل قبولی -ساخته شده با چسب سویا
 برخوردار هستند.

 

 
 

خشک ها روی مقاومت برشیاثر تیمار حرارتی چسب -1 شکل  
Figure 1. effect of heat treatment of Adhesives on dry shear strength 

 

  
مقاومت برشیآزمایش پس از انجام  لایهتختههای نمونه -2شکل   

Figure 2. plywood specimens after shear test 
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اومت ها، مقارزیابی بهتر از كيفيت چسبندگی لایه برای
وری ساعت غوطه 24پس از ) لایهتختههای نمونهتر برشی 

مقادیر مقاومت  3. شکل شدارزیابی  (آب در دمای محيطدر 
طور كه مشاهده نادهد. همرا نشان میها لایهتختهتر برشی 

-ساعت غوطه 24ها پس از لایهتختهمقاومت برشی شود می

نسبت به شرایط خشک كاهش  آب در دمای محيطوری در 
 نتایج مقاومت برشی تر نشان دادند كه دهند. همچنيننشان می

ها در گی نمونهتيمار حرارتی چسب روی مقاومت چسبند

وری نيز اثرگذار است. در بين دماهای شرایط پس از غوطه
جام تيمار انمختلف استفاده شده برای تيمار گرمایی چسب، 

ا رگراد بيشترین مقاومت برشی درجه سانتی 40شده در دمای 
مار های تيدر شرایط تر نسبت به نمونه تيمار نشده و نمونه

كه طوریبه است.كرده های بالا ایجاد شده با درجه حرارت
درجه  80های ساخته شده با چسب تيمار شده در دمای نمونه

تيمار  )حتی كمتر از نمونهگراد كمترین مقاومت برشی تر سانتی
 را به خود اختصاص دادند.نشده( 

 
 

 

وری در آب در دمای محیط(ساعت غوطه 24تر )پس از  ت برشیها روی مقاوماثر تیمار حرارتی چسب -3شکل   
Figure 3. effect of heat treatment of Adhesives on wet shear strength (after 24 hours soaking in cold water) 

وری و های غوطهپس از چرخه هیلاتخته یختگیگس
 خشکاندن
 ایپس از آزمون دوره هلایانواع تخته طیشرا 1 جدول

آب در دمای وری در پس از غوطه هیلا یختگيمقاومت به گس
را نشان  گراددرجه سانتی 50و خشکاندن در دمای  محيط

ی سالم هامونهعدد بالای كسر تعداد ن در این جدول .دهدیم
پس  هیلاتخته های گسيخته شدهنمونه تعداد و عدد پایين كسر

وری در )غوطه كردنخشک -كردن سيخ یااز آزمون دوره
درجه سانتی  50و خشکاندن در دمای  آب در دمای محيط

های اعداد داخل پرانتز درصد نمونههمچنين  .هستندگراد( 
آب در وری در های غوطهسالم )گسيخته نشده( پس از دوره

 دهند.را نشان می و خشکاندن دمای محيط
ز انجام پس اشده و سالم  ختهيگس هلایتهنمونه تخ نيز 4شکل 
 هایهلایكه تخته دهندینشان م جی. نتادهدیرا نشان مآزمایش 
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تانن تيمار شده در دماهای -ایساخته شده با انواع چسب سو
وری و غوطهمختلف های مختلف عملکرد متفاوتی طی دوره

بر اساس استاندارد  خشکاندن در برابر گسيختگی دارند.
1-ANSI/HPVA HP، زیابی شده در این های اردر بين نمونه

ای ساخته شده با چسب تيمار شده در دمای ههآزمون فقط نمون
ند تشقابليت استفاده در شرایط درونی را داگراد درجه سانتی 40

 وری و خشکاندن حداقلها پس از سه دوره غوطهو تمام نمونه
 بيرونی را نداشتند.فاده در شرایط استلازم برای  مقدار

 لایهتخته ها روی مقاومت به گسیختگیاثر تیمار حرارتی چسب -1ل جدو
 Table 1. Effect of heat treatment of adhesives on plywood delamination 

 

جهينت یابیارز   

Evaluation result 

 دور سوم

Third round 

 دور دوم

Second round 

 دور اول

First round 

هاچسب  

Adhesives 
 نامناسب

Unsuitable 

- - 8/8  

(0%) 

 تيمار نشده

Un-treated 

 مناسب برای شرایط درونی

Suitable for indoor 

condition 

3/8  

 (62.5%) 

1/8  

 (87.5%) 

0/8  

(100%) 

سانتيگراد درجه 40تيمار   

40 ºC treatment 

 نامناسب

Unsuitable 

- - 7/8  

(12.5%) 

سانتيگراد درجه 60تيمار   

60 ºC treatment 
 نامناسب

Unsuitable 
- - 7/8  

 (12.5%) 

سانتيگراد درجه 80تيمار   

80 ºC treatment 
 مناسب برای شرایط درونی
Suitable for indoor 

condition 

استاندارد   95% - - ANSI/HPVA HP-1 ی برا 

یدرون طیشرا  

ANSI/HPVA HP-1 standards for 

indoor condition 

 مناسب برای شرایط درونی

Suitable for outdoor condition 
استاندارد   - - 85% ANSI/HPVA HP-1 ی برا 

یرونيب طیشرا  

ANSI/HPVA HP-1 standards for 

outdoor condition 
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 پس از آزمون گسیختگی لایه تخته هاینمونه -4شکل 

Figure 4. Plywood specimens after delamination test  
 

 بحث
تانن در -در این پژوهش اثر تيمار گرمایی چسب سویا

گراد( روی درجه سانتی 80و  60، 40دماهای مختلف )

های ساخته شده با لایهتختههای فيزیکی و مکانيکی ویژگی
. نتایج نشان دادند كه تغييرات دمای شدبررسی ها این چسب

های مورد تانن روی ویژگی-تيمار حرارتی چسب سویا
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تيمار گرمایی  ،دیگرعبارتبه اثرگذار است. لایهتختهبررسی 
تواند گراد( میدرجه سانتی 40چسب در دمای مناسب )

ن را ساخته شده با آ لایهتختههای فيزیکی و مکانيکی ویژگی
 40 دمایدر  هلایتخته یمقاومت برش شیافزا مانند بهبود دهد.

 نهيدلام) گسيختگی مقاومت به شیافزا ،گراددرجه سانتی
و  آب در دمای محيطوری در های غوطهدر چرخه (شدن

ر ميزان گرما د ريثأتتحت  زيها نتخته نیاخشکاندن در آون 
 تيمار حرارتی چسب است. 

 یوندهايپ یبرقرارگرما یکی از عوامل اصلی در تسریع 
 ستویاس نيپروتئاسيدهای آمينه تانن و  یاجزا نيب ییايميش
(Ghahri et al., 2021) . هنگام ميزان مناسبی از گرما در

)پيش  هاتواند تسریع كننده آغاز واكنشچسب میفراوری 
در راستای تشکيل پيوندهای شيميایی )پيوندهای  ها(واكنش

. نتایج این (Ghahri et al., 2021) باشدكوالانسی و یونی( 
كه افزایش درجه حرارت تيمار گرمایی  ندتحقيق نشان داد
گراد، سبب كاهش كيفيت درجه سانتی 40چسب بيش از 

شده است كه در نتيجه  لایهتختههای گيرایی چسب در نمونه
و مقاومت به گسيختگی  لایهتختهفاق، مقاومت برشی این ات

. از دلایل عمده كاهش این مقادیر یافتز كاهش در آب ني
توان به تشکيل حداكثر پيوندهای كوالانسی بين اجزای می

پيش از گيرایی اصلی داخل  تانن و اسيد آمينه در اثر گرما
های چوب و درنتيجه ، كاهش قابليت نفوذ به سلولپرس داغ

ها در داخل پرس داغ اشکال در گيرایی نهایی چسب بين لایه
 .اشاره كرد

 یدست آمده از آزمون مقاومت برشبه ریمقاد سهیمقا
با  تانن-ایسو هایساخته شده با انواع چسب هلایتخته

در تخته یژگیو نینشان دادند كه ا زين EN 314-2استاندارد 
 یختگيآزمون گس جیها از حد مطلوب برخوردار است. نتاهلای
 تيمار گرمایی نشان دادند كه در صورت استفاده از زين هیلا

مقاومت به آب را در  توانیتانن م-های سویابرای چسب
كه نحویبه ،داد شیافزا هااین چسبساخته شده با  هلایتخته

ته را داش درونی و بيرونی یكاربردها یبرا قابليت استفاده
های طبيعی العات در زمينه چسبدر حال حاضر مط .باشند

 و هستندن مختلفی در این زمينه در حال انجام اتوسط محقق

تحقيق  ایناست.  به دست آمده تاكنون نتایج قابل قبولی نيز
 وچوبی فراورده تانن در ساخت -نيز قابليت چسب سویا

 ساخت برایآن های استفاده از گرما برای ارتقای ویژگی
 . این پژوهشرا نشان داد ای قابل قبولهبا ویژگی لایهتخته
تحقيقات آینده در راستای  اطلاعات مناسبی را برای دتوانمی

محققان ها در اختيار های این نوع چسبارتقای ویژگی
نجام تحقيقات جامع روی بهينها های طبيعی قرار دهد.چسب

سازی چسب سویا و چگونگی مصرف و مقدار آن در توليد 
 كنندگانتوسط مصرف چوبی مورد استفادههای وردهافر

 برایثری ؤمگام  و رودشمار میضروری و حياتی به موضوعی
های بدون فرمالدهيد در توليد گسترش استفاده از چسب

 با حداقل بدون انتشار گاز فرمالدهيد )یا چوبیهای وردهافر
 . بااستلی لالمر سطح ملی و بيند (انتشار گاز فرمالدهيد

های روغنی مانند سویا موجود در كشت دانه قابليتتوجه به 
، توسعه چسبدر آینده ای در زراعت آنهاو رویکرد توسعه

های طبيعی مانند سویا از نظر اقتصادی و اجتماعی نيز از 
 .توجيه خوبی برخوردار خواهد بود
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Abstract 

     Presently, because of the human health issues related to the formaldehyde gas emission 

initiated from traditional wood adhesives like urea formaldehyde, the bio-sbased adhesives has 

shown a good solution for preventing health hazards for human and the environment. To achieve 

an acceptable approach in wood based composites production, these adhesive need to qualify 

different standard limitations. This research was conducted to improve the bio-based soy-tannin 

adhesive for producing plywood with acceptable properties. For this goal, different adhesive 

formulations were prepared in the laboratory and they were treated at different temperature (40, 

60, 80 ºC). Poplar wood plies with 2 mm nominal thickness were used to produce plywood 

specimens. The results showed the effectiveness of adhesives with heat pre-treatments at different 

temperature on shear strength (dry and wet) of plywood specimens. The highest shear strength of 

plywood specimens was achieved for 40 ºC treated adhesive in both dry and wet condition. Based 

on the results of shear strength test, all manufactured plywood specimens successfully met EN-

314-2 standards requirement. Also, the results of delamination test revealed that plywood 

specimens which prepared by 40 ºC treated adhesive can successfully use for indoor condition, 

based on ANSI-HPV-1 requirements.  
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