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 چكيده
  چسبكاه گندم ساخته شده باهاي تخته بهبود ويژگيسيلان بركننده آمينوثير عامل جفت بررسي تأ اين تحقيقهدف از

بر روي ذرات ريز كاه ) سيلانول ( شده صورت آبكافتسيلان به آمينوكنندة عامل جفت.بود ديفرمالدهنيملام و ديفرمالدهاوره
 نتايج .فرمالدهيد در ساخت تخته استفاده شد اوره و ملامينهايرزينزني با شده پس از چسبدارذرات سيلان .گندم اسپري شد

 به داشت ها تختهيكي و مكانيكيزي فهايداري در بهبود ويژگيثير معناتأدن سيلان افزوها نشان داد كه آمده از آزمون تختهبدست
 همچنين .داري افزايش يافتها به طور معنامقاومت اتصال داخلي تخته ، درصد5و 2سيلان به ميزان  افزودن آمينو باطوري كه

داري كاهش داد ولي در بالاتر از اين مقدار تأثير معناها را به طور  درصد واكشيدگي ضخامت تخته2 سطح سيلان تاافزودن آمينو
كاه گندم با استفاده از  ذرات ي سطحل فراورييتواند به دلي مهاهاي فيزيكي و مكانيكي تخته بهبود ويژگي.داري مشاهده نشدعنام

داري در سيلان تأثير معناآمينومصرف  .ن باشدي رز ذرات كاه بايريپذ بهبود اتصال، در نتيجهولان يس آمينوكنندةعامل جفت
شتر در ين بي آميهابودن گروهل دارايد به دليفرمالدهنيلامن ميرزها نداشت در صورتي كه ختهافزايش مقاومت خمشي ت

 .  ضخامت شديدگي و واكشيد، باعث بهبود مقاومت خمشيفرمالدهن اورهي نسبت به رزشساختار
 
 .يريپذاتصال، ي سطحفراوريد، يفرمالدهنيملام د،يفرمالده اورهكاه،خردهلان، تختهيسآمينو :يدي كلهايواژه

 
 مقدمه
 افزايشت و ، رشد جمعي كاهش منابع جنگليليدلبه 

، در MDFچوب و  خردهتقاضا براي محصولاتي مانند تخته
 مل منابعمكبه عنوان  كشاورزي هايپسماندهسالهاي اخير 

يكي از  . كرده استاي پيدااهميت ويژهي  جنگلچوبي

 هاپوزيتم در ساخت و توليد كاهاپسماندهكاربردهاي اين 
گندم يكي از منابع سلولوزي كاه به طوري كه  باشدمي

 شود و توانباشد كه به فراواني يافت ميپذير ميتجديد
و و همكاران، ي (هاي مختلف را داردكاربرد در زمينه

2007( .     
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 يهاه پسماندي برايشكلاتم علاوه بر اين امتيازات
كردن، بودن، انباريل فص كه شامل وجود دارديشاورزك

 ن عوامل،ين اياز ب . ضعيف استيريپذبودن و اتصالپراكنده
 است كه هنوز به يكيك مشكل بزرگ تكني يريپذاتصال

 ني كه از رزيخصوصاً زمان ، مانده استينشده باقصورت حل
 به زيراشود يتر مانين مشكل نماي استفاده شود ايدفرمالدهاوره
د يفرمالده و فنل اورهيهانيرز ، كاهيم سطح مودليل
 . )2004لون، يبوك(كنند ي با كاه برقرار نمي خوبيدگچسبن

 مواد لان وي سكنندةر عامل جفتيثتأ از اين رو،
 قرار ي و كاه گندم مورد بررسي نيشوندگتر بر ياستخراج
اما  ،ن استيي پا و كاه گندمين ي ذاتيشوندگتر .گرفت

لان به طور ي سةكنند جفت با استفاده از عامل راتوان آنيم
 كنندةفتن كار از عوامل جي ايبرا. دي بهبود بخشيدارمعنا
 تشد  كهج نشان دادينتا و  استفاده شدي متفاوتيلانيس

به طوري  . متفاوت استيلاني سكنندة جفتعواملبهبود 
 با استفاده ي كاه گندم و نييايمي شزيةق تجين تحقيدر اكه 

نشان داد كه ) ESCA (ي الكترونپكتروسكوپاز اس
 ةيلا و ي ن ساقةي و درونيروني بةي در لاياديس زيليس
 . )1999هان و همكاران، (  كاه گندم وجود دارديرونيب

بنزن بر - اتانولفراوري سيلان و كنندةثير عامل جفتتأ
ز كاه گندم و ني با استفاده از هاي ساخته شده اخواص تخته

 به نحوي كه .گرفت مورد مطالعه قرار ديهفرمالداورهچسب 
 ني سيلان و براي ذراتدر اين مطالعه براي ذرات كاه از آمينو

 نشان داد كه در هر دو ايجنت .سيلان استفاده شداز اپوكسي
واكشيدگي و   مقاومت اتصال داخلي  )ني و گندم( نوع كاه
داري بهبود ا سيلان به طور معن درصد5ا افزودن ب  ضخامت

  اين باعث افزايش بهبوددرصد 5يافت اما مصرف بيش از 
 مصرف سيلان بر مقاومت خمشي ميزان. خواص نگرديد

 ثبات ابعادي هر دو نوع همچنين .ثير كمي داشتتأها تخته

ا تخته در شرايط رطوبتي مختلف با افزايش سيلان و ب
بنزن در - اتانولفراوري   ونزن افزايش يافتب- اتانولفراوري

 .)2001هان و همكاران، ( تر بودثرؤمقايسه با سيلان م
هاي ني و كاه گندم خردهافزايش خواص تختهبه علاوه 
 با استفاده از عوامل  وديفرمالدهاوره چسب باساخته شده 

ق ين تحقي انتايج .گرفتبررسي قرار  سيلان مورد كنندةجفت
تر از ذرات ه ذرات ريز براي ساخت تخته مناسبك دنشان دا

 ، سيلانكنندة جفتمچنين از سه نوع عامله. درشت هستند
-نتيجه. شداستفاده ) وزن خشك چسب ( درصد2به ميزان 

 كنندة عامل جفتدرصد 2  كه افزودن دادنشان هاگيري
شود و براي هاي تخته ميام ويژگيسيلان باعث بهبود تم

سيلان مناسبترين گزينه كنندة آمينوه عامل جفتكاخردهتخته
 .)1998همكاران، هان و ( است

- بر خواص تختهسيلانآمينو كنندةجفتتأثير عامل 

 مورد پلاستيكآمينوهاي كاه ساخته شده با رزينخرده
سيلان و متانول خالص بر  محلول آمينو.بررسي قرار گرفت

د كه افزودن  نتايج نشان دا. اسپري شد كاهروي ذرات
هاي يژگيداري در بهبود و تأثير معنا، درصد2سيلان به ميزان 

 از قبيل مقاومت خمشي، مقاومت اتصال داخلي و ،تخته
 دليل عدم وجود آب در  به.واكشيدگي ضخامت نداشت

ه گندم سيلان  كامتانول و كم بودن رطوبت-محلول سيلان
ن پيوند سيلا، آمينو و در نتيجهنشد به سيلانول آبكافت

 هاي هيدروكسيل فلزي موجود در سطح كاهي با گروهمؤثر
داري در عنا بنابراين افزايش م، برقرار نكرد)نند سيليسما(

 .)1387محمدي و همكاران، (ها مشاهده نشد مقاومت
 سيلان براي بهبود كنندةبه طور كلي عامل جفت

 اين ماده. رودكار ميچسبندگي بين مواد معدني و آلي ب
دهنده است و در هر مولكول سيلان امل دو گروه واكنشش

 . وجود داردقل دو گروه عاملي احد
 (Ro)3SiR 
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Ro  تواند گروه مي  اينوشونده است گروه آبكافت
  گروه عاملي آليR. كسي باشدكسي و يا استو، اتوكسيمتو
 يتوكيو(  استكسي و غيره، اپوكسيلويكرآمينو، متاد نمان

 ). 1993ن،و همكارا
هاي اسب استفاده از سيلان در فراوردهتعيين روش من

ير ميزان مصرف اين ماده بر سلولزي، بررسي تأثليگنو
ن بررسي تأثير نوع رزين كاه و همچنيخردهويژگيهاي تخته

شده از اهداف اين داراه سيلانكخردهبر ويژگيهاي تخته
 .وهش بودندپژ

 مواد و روشها
 كاه كنندةآوريهاي جمعاز شركتشده كاه گندم خرد

ذرات كاه بوسيله غربال . در استان گلستان خريداري شد
 ذرات  و شدمش غربال 20  سوراخ اندازةبزرگ دستي با

آوري و در ساخت تخته  جمعغربالكرده از اين ريز عبور
 چسبدر اين تحقيق از دو نوع  .ندمورد استفاده قرار گرفت

-نويآممشخصات  . استفاده شديدهدلفرمااوره و ملامين

 . آمده است1در جدول رفته لان بكاريس

 
 لانيسنوي مشخصات آم– 1جدول 

 )گراديسانت(جوش نقطة وزن مخصوص (kDa) يوزن مولكول 
 217 94/0 4/221 لانيسنويآم

 
وزن خشك  براساس  ( درصد12يزان مصرف چسب    م
زن براساس و ( درصد 5 و   2ميزان مصرف سيلان     و )كاه

 2آمونيـوم بـه ميـزان        كلرو از.  شد تعيين) بسخشك چ 
عنــوان بــه) بســبراســاس وزن خشــك چ ( درصــد

 درجـه   180 دمـاي پـرس در    . كننده اسـتفاده شـد     تسخ
 دقيقـه تنظـيم گرديـد و        10 سانتي گراد و زمان پرس در     

 6 :شـد فشار پرس در سه مرحلـه بـدين طريـق اعمـال             
 2 بـار و     15  دقيقـه در فشـار     2 ، بـار  30 دقيقه در فشـار   

در نظر گـرفتن دانسـيته       ها با  تخته بار 10 يقه در فشار  دق
 10 و ضـخامت  متـر مكعـب     يگـرم بـر سـانت      7/0 نهايي

ذرات ريـز كـاه تـا رسـيدن بـه            . سـاخته شـدند    ميليمتر
، گـراد  درجه سـانتي   103±2 درصد در دماي     3رطوبت  

 .كني قرار گرفتندداخل اجاق خشك
 روش  صورتبه ،كنندهعنوان عامل جفت  ن به لاي س از

 فراوري ين روش برا  يدر ا .  استفاده شد  ي سطح فراوري

 بـر   بعـد  و   لانول آبكافت يلان به س  يسطح ذرات، ابتدا س   
ــپريرو ــي ذرات اس ــرا. د ش ــتيب ــ آبكاف ــه ي س لان ب
 اتـانول، اسـتفاده     بـه آب   70 بـه    30 از محلول    لانول،يس

 10 ل بـه مـدت     محلـو  ،لانيپس از اضافه كردن س ـ    . شد
ل ي ـجهـت تكم  ك سـاعت    يبه مدت   زده شد و    قه هم يدق
لان يســ.  قــرار گرفــتاتــاق ي در دمــانــد آبكافــتيفرا

 شد و   ي ذرات كاه اسپر   ي، بر رو  )لانوليس( شدهآبكافت
بـه مـدت    )  درجه 60 يدما (كني داخل اجاق خشك   بعد
داخـل  شده  دارلانيذرات كاه س  . ندك ساعت قرار گرفت   ي

-ذرات چسب . ند شد يزن چسب  و هت قرار گرف  زنچسب

كيـك بـا    . پـرس شـد   خورده داخل قالب ريخته و پـيش      
 ميليمتـر   10  شـد تـا ضـخامت      كه در بالا گفتـه    ايطي  شر

بعـد  . ها كليماتيزه شدند   تخته ،بعد از پرس   ،پرس گرديد 
ضخامت ( 300 ×300 ×10بري ابعاد نهايي تخته     از كناره 

 خمـش،   يهـا  آزمـون  بـراي . ميليمتر بود ) طول× پهنا  × 
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، ) سـاعت  24 و   2( ضخامت   يدگي و واكش  ياتصال داخل 
استفاده  EN-317 و   EN-310  ،EN-319 يها استاندارد از

 بـا اسـتفاده از      ياتصـال داخل ـ  هاي خمشي و    نمونه. شد
زمايشــگاه در آ، Schenck مكــانيكي آزمــوندســتگاه 

داري و فنـاوري چـوب       دانشكده جنگـل    چوب انيككم
ــا ــدانشــگاه من ــي گرگ ــدازهبع طبيع ــدندان ان ــري ش . گي

 20هـا در آب     دن نمونـه  واكشيدگي ضخامت بـا قـرار دا      
گيـري   سـاعت انـدازه    24و   2گراد به مدت     سانتي درجة

-قالب طرح كاملاً تصـادفي بـه      آزمون فاكتوريل در     .دش

يـة   بعـد از انجـام تجز      .عنوان طرح آماري انتخـاب شـد      
مـون  آزبـا اسـتفاده از       هـا واريانس، مقايسة ميانگين داده   

افـزار   بـه كمـك نـرم       درصد 95اطمينان  دانكن در سطح    
SPSSانجام گرفت . 

 
 نتايج 

ــ م2در جــدول  ــايانگي  و يكــيزي في آزمونهــاجين نت
 . آمده استيكيمكان

دهد كه استفاده    نشان مي  1آمده از شكل    نتايج بدست 
داري بر روي مقاومـت خمشـي       سيلان تأثير معنا  از آمينو 
ــه ــن   تخت ــتفاده از رزي ــه اس ــا نداشــت در صــورتي ك ه
هـا را بـه طـور       فرمالدهيد مقاومت خمشي تختـه     ملامين

 . داري افزايش دادمعنا
 

 يكي و مكانيكيزي فيج آزمونهاين نتايانگي م-2 جدول

 وريآفرنوع 
 يخمشمقاومت

 )پاسكالمگا(

 يداخلاتصال

 )پاسكالمگا(

 خامتضيدگيواكش

 )درصد(ساعت2

 ضخامتيدگيواكش

 )درصد(ساعت24

 01/47 85/36 09/0 063/16 فرمالدهيداوره

 74/38 91/31 235/0 09/16 سيلان%2+فرمالدهيداوره

 91/37 52/30 297/0 44/16 سيلان%5+فرمالدهيداوره

 14/40 86/30 092/0 73/17 فرمالدهيدملامين

 27/31 35/25 238/0 88/17 سيلان%2+فرمالدهيدملامين

 06/30 30/24 296/0 10/18 سيلان5+%فرمالدهيدملامين
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 ي خمشيهان مقاومتيانگي م– 1شكل 
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 ين اتصال داخليانگي م– 2شكل 
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  ساعت2 ضخامت بعد از يدگين واكشيانگي م– 3شكل 

 
دهـد، اسـتفاده از      نشـان مـي    2طور كـه شـكل      همان

داري بر افزايش مقاومت اتصال داخلـي       سيلان تأثير معنا  
از سوي ديگر افزايش مقدار مصرف سـيلان نيـز          . داشت

دار مقاومـت اتصـال داخلـي شـد بـه           باعث افزايش معنا  
طوري كه بـا هـر دو رزيـن اوره و ملامـين فرمالدهيـد،               

 2رصد در مقايسه با مصرف       د 5مصرف سيلان به ميزان     
داري درصدي آن، مقاومت اتصال داخلي را به طور معنا         

داري در  نـوع رزيـن مصـرفي تـأثير معنـا         . بهبود بخشيد 
بهبود عملكـرد سـيلان نداشـت و بنـابراين بـا مصـرف              

داري بـين مقاومـت اتصـال داخلـي         سيلان اختلاف معنا  
 فرمالدهيد مشاهده نشدهاي اوره و ملامينرزين
، مصـرف سـيلان اثـر    4 و  3هـاي  توجه بـه شـكل     با
و 2داري بر كاهش واكشـيدگي ضـخامت بعـد از            معني

وري داشت ولي مستقل از نوع رزين،        ساعت غوطه  24
داري مشـاهده   با افزايش مصرف سيلان اخـتلاف معنـا       

نحوي كه در هر دو نوع تختـة سـاخته شـده بـا            نشد به 

ن تا ميزان   فرمالدهيد، مصرف سيلا  رزين اوره و ملامين   
 سـاعت   24و  2 درصد واكشـيدگي ضـخامت بعـد از          2

وري را كاهش داد ولي در بـالاتر از ايـن مقـدار              غوطه
همچنـين واكشـيدگي ضـخامت      . دار نبـود  اختلاف معنا 

فرمالدهيـد،  هـاي سـاخته شـده بـا رزيـن ملامـين           تخته
هاي سـاخته شـده بـا رزيـن         داري با تخته   اختلاف معنا 

ه در نتيجة آن حتي با افـزودن        اوره فرمالدهيد داشت ك   
هـاي سـاخته شـده بـا        سيلان به تخته   درصد آمينو  5و  2

هـا و   داري بين اين تختـه    اوره فرمالدهيد، اختلاف معنا   
 هــاي ســاخته شــده بــا ملامــين فرمالدهيــد      تختــه

 .  مشاهده نشد
 

 بحث
نتــايج حاصــل نشــان داد كــه اســتفاده از ســيلان در 

 مقاومـت خمشـي     داري بـر  سطوح مختلف تـأثير معنـي     
 ). 2001هان و همكاران، (ها ندارد تخته
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  ساعت24 ضخامت بعد از يدگين واكشيانگي م– 4شكل 

 
هاي حاصل از   دار مقاومت خمشي تخته   افزايش معني 

هاي حاصل از   فرمالدهيد در مقايسه با تخته     رزين ملامين 
هـاي آمـين    د گـروه  فرمالدهيد، به دليـل وجـو     رزين اوره 

ــين  ــن ملام ــتر در رزي ــت  بيش ــد اس ــي و (فرمالدهي زانت
 ). 2004پيزي،

دار مقاومـت اتصـال     معنـا لان باعـث بهبـود      يافزودن س 
 ـ      تخته يداخل  زي ـ ن لانين سـطوح مختلـف س ـ     يهـا شـد و ب
-گـروه . دار بود ها معنا  تخته يش مقاومت اتصال داخل   يافزا

 ـ ي س ـ  در  بر روي اتم سـيليس     كسيهاي آلكو  ا اضـافه   لان ب
في موجـود در    كردن آب يا در نتيجـه تمـاس بـا آب اضـا            

دروژن ي ـه. شـوند هـا آبكافـت مـي     سطح مواد به سيلانول   
ر يپـذ دوسـت و واكـنش    ار الكترون يلانول بس يموجود در س  

 بـا   يدروژنيتوانند به شكل پيوند ه    ها مي سيلانول. باشديم

 هاي هيدروكسيل فلزي موجود در سطح مواد معدني       گروه
جه حـرارت و    ي در نت  بعد و    پيوند برقرار كنند   )ليس كاه سي(

 دنشــول يتبــد) Si-O (يونــد كووالانســيبــه پ خــروج آب
توانـد  ين موضـوع م ـ   ي ـ ا  كه ،)1993ويتوكي و همكاران،    (
 و باعـث    باشـد ن و ذرات كـاه      ي ـن رز يل بهبود اتصال ب   يدل

 در صـورتي  ،هـا شـود   تختهيش مقاومت اتصال داخل  يافزا
يا كم بـودن     حلّال و -ر محلول سيلان  كه عدم وجود آب د    

 مانعي براي آبكافت سيلان به سـيلانول        رطوبت مادة اوليه  
كننده را بـين    بود و باعث شد كه سيلان نتواند نقش جفت        

 ).1387محمدي و همكـاران،     ( ذرات كاه و رزين ايفا كند     
ونـد آن بـا   يلان و پ  ي س ـ يكس ـ آلكو  مراحل آبكافت  5شكل  
 و  يتـوك يو ( دهـد ينشـان م ـ   را   يكس ـدروي ـ ه يهاگروه

 .)1993همكاران، 
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 باعث كـاهش    ستفاده از سيلان  مستقل از نوع رزين، ا    
تواند بـه   دار واكشيدگي ضخامت شد كه اين امر مي       معنا

دليل ايجاد پيوند قويتر بين ذرات كـاه و رزيـن، بـر اثـر               
هان و همكاران،   (تيمار سطحي ذرات كاه با سيلان باشد        

آمـين بيشـتر در تركيـب       هـاي   روهالبتّه وجود گ  ). 2001
توانـد  مي) 2004زانتي و پيزي،    (فرمالدهيد  رزين ملامين 

 .  باشد ضخامت مؤثردر كاهش واكشيدگي

 

 
 

 هاي هيدروكسيلكسي سيلان و پيوند آن با گروه آلكومراحل آبكافت - 5شكل 
 

بودن منظور مؤثر به كه كرديريگجهيتوان نتيمدر پايان 
 و يكيزي فيهامقاومتنندة سيلان در بهبود كعامل جفت

صورت كاه، اين ماده بايد بهخردهتخته يكيمكان
كنندة همچنين عامل جفت. شده مصرف شود آبكافت
سيلان بالاترين تأثير را بر بهبود مقاومت اتصال آمينو

 داخلي دارد و با افزايش مصرف سيلان اين ويژگي به طور 
 البتّه مقاومت خمشي و .يابدداري افزايش ميمعنا

 تحت  مستقل از ميزان مصرف سيلان،واكشيدگي ضخامت
 .تأثير نوع رزين هستند

 
 سپاسگزاري

هـاي  ساز ساري و آزمايشگاه فراورده    از شركت چسب  
سازه و مكانيك چـوب دانشـگاه علـوم كشـاورزي و            چند

ــميمانه      ــاري ص ــاطر همك ــه خ ــان ب ــي گرگ ــابع طبيع من
 .سپاسگزاريم
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Abstract  
    The objective of this study was to investigate the effect of aminosilane coupling agent on 
properties of UF and MF-bonded wheat straw boards. The hydrolyzed silane coupling agent was 
sprayed on fine particles of wheat straw, and blended with UF and MF resins to produce the 
straw boards. The results showed that the aminosilane had significant effect on improvement of 
physical and mechanical properties of straw boards so that the internal bond strength was 
increased significantly by adding the aminosilane up to 2% and 5%. Also thickness swelling 
significantly decreased at up to 2% silane content, but significant effect was not observed at 
above 2%. The high-property boards could be contributed to the improvement of bondability 
between particles and resins for the surface treatment of wheat straw particles by silane coupling 
agent. The aminosilane had no significant effect on bending strength whereas the bending 
strength and thickness swelling of MF-bonded boards were improved significantly, because of 
higher amine groups in melamine formaldehyde resin compared to urea formaldehyde resin. 
 
Keywords: aminosilane, straw particle board, urea formaldehyde, melamine formaldehyde, 
surface treatment, bondability. 

 


