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  چكيده
در  فرمالدهيـد  سـيلان بـر بهبـود اتصـالات چسـب اوره      آمينـو   كننـده  جفت  استفاده از عامل يرتأث يزانمراي ارزيابي اين پژوهش ب

ر مصـرف  درصد استفاده شد، و عامل متغيـر در ايـن آزمـايش مقـدا     10فرمالدهيد به ميزان   چسب اوره. گندم انجام شد كاه  خرده تخته
 14كاه يك لايـه بـا ضـخامت      خرده براي تهيه تخته )ددرص 10و  5 فر،ص(هاي  كه با نسبت. ودگندم ب كاه  آمينوسيلان مصرفي در تخته

ضـخامت   داخلي و واكشـيدگي  الاستيسيته، چسبندگي خمشي، مدول يكي شامل مقاومتهاي فيزيكي و مكان ويژگي. متر استفاده شد ميلي
به تخته  سيلان آمينو  كننده جفت  عامل ن بررسي نشان داد با افزودننتايج اي. گيري شدند وري در آب اندازه ساعت غوطه 24و  2پس از 

مقـدار بهينـه   . يابد ابعاد آنها بهبود مي  ها افزايش و ميزان پايداري خمشي تخته الاستيسيته و مدول داخلي، مدول گندم مقدار چسبندگي كاه
درصـد و   10هاي مورد مطالعـه   ضخامت تخته و واكشيدگي يسيتهالاست ، مدولداخلي براي بهبود چسبندگي سيلان  آمينو كننده عامل جفت

 .باشد درصد مي 5 خمشي مدول اين مقدار براي بهبود
    
 .سيلان آمينوكننده  عامل جفت فرمالدهيد، چسب اوره گندم، كاه كاه،  خرده تخته: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

امروزه استفاده  جنگلي،  گياهانبا توجه به كاهش جهاني 
كشاورزي و ساير منابع ليگنوسلولزي مـورد    مازاد گياهان از

ــه ــرار گرفت   اســتفاده از ضــايعات گياهــان. اســت توجــه ق
 خام  ايگزين مناسبي براي بخشي از موادكشاورزي نه تنها ج

چـوبي   هاي مركـب  مورد استفاده براي ساخت فراورده چوبي 
  دهاياست بلكه باعـث ايجـاد ارزش افـزوده بـراي پسـمان     

 Tabarsa et al., 2011). (د گـرد  كشاورزي نيز مـي   هانگيا
ــابع ــروزه منـ ــنعت ل  امـ ــوبي در صـ ــلولزي غيرچـ يگنوسـ

 ـ. چوب كاربرد زيادي دارند خرده تخته ن ازجمله مشكلات اي

سـازي، حساسـيت بـه     ذخيـره  بـودن   صـلي علاوه بر فمواد 
پذيري زيستي و مشكلات ناشي از چسـبندگي آنهـا    تخريب

يكي از مهمتـرين  ) Triticum aestivum( كاه گندم. باشد مي
است و جـزو يكـي از منـابع    كشاورزي   گياهان هاي پسماند

تجديد بـوده و از نظـر    طور سالانه قابل هباشد كه ب فيبري مي
. شـود  يافـت مـي  فراوانـي  بسياري از نـواحي بـه   مقدار در 

كشاورزي در رده   ز نظر ميزان توليد پسماند گياهانگندم ا كاه
  (Halvarssson et al., 2008). ن قرار دارددوم جها
 ـ گندم به كاه دام و پوشـش كـف    وان سـوخت، خـوراك  عن
 ـ . شود ها استفاده مي دامداري ون تـن  در ايران بـالاي ده ميلي
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 ـ گندم در مزارع باقي مي كاه  Tabarsa et al., 2011). (د مان
توانـد   پـايين آن مـي    زياد و قيمت  ه توليداين ماده با توجه ب

   چوب استفاده شود خرده عنوان ماده مناسبي در صنعت تخته به
Nourbakhsh and Kargarfard, 2006).(   

و  ييكـاري گرمـا   توانـد در عـايق   گندم مي كاه خرده تخته
گندم  توان از كاه  همچنين ميگيرد، بصوتي مورد استفاده قرار 

  Boquillon) داسـتاندارد توليـد كـر    هـاي مشـابه بـا    پانـل 
et al., 2004.(  

گنـدم   چـوب از كـاه   خـرده  مسئله اصلي در توليـد تختـه  
ــاه پوشــيده شــدن ــروه ســطح خــارجي ك ــدم از گ هــاي  گن

باشـد كـه حـاوي مـواد اسـتخراجي       آبگريز مي  سلولزي غير
اين مواد علت اصلي خاصيت . دوست و سيليس هستند چربي

د باشـن  كننـدگي پـايين آن مـي    چسـبندگي و تـر   ذاتي كاه و
).(Han et al., 1999 آب با   در  فرمالدهيد محلول  اوره  رزين

موادي مانند كاه سازگار نيسـت و عامـل اصـلي در كـاهش     
ــي   ــالات مـ ــن اتصـ ــبندگي در ايـ ــت چسـ ــد كيفيـ   باشـ

.(Han et al., 1998)   گنـدم بـا روش    بررسـي كـاهESCA 
نشـان  ) اسپكتروسـكوپي  ش الكتـرون شيميايي بـا رو   تجزيه(

در سـطوح داخلـي و    يـادي دهد كه سيليس بـه مقـدار ز   مي
 Han et al., 1999).( هاي كـاه حضـور دارد   خارجي سلول

گندم و  كاه  خرده روي بهبود فرايند اتصال در تخته محققان بر
سـيلان    كننـده  رمالدهيد با استفاده از عامل جفتف چسب اوره

كننـده ميـزان    نمودند كه اين مـاده جفـت    كرده و مشاهده كار
بهتـر  را ها  داخلي تخته  چسبندگي وبخشد  ود ميبهباتصال را 

   (Han et al., 2001).كند  مي
Han دو  به بررسـي اثـر اسـتفاده از    )1999( و همكاران

 گندم و كاه  خرده سيلان بر خواص تخته  كننده نوع عامل جفت
هـاي سـاخته شـده از     مشاهده كردند تخته ني پرداختند و كاه

، همچنـين  شتنداتصالات بهتري دا ذرات ريزتر كاه خواص و
مكـانيكي   ابعاد و خـواص   ها پايداري با افزايش دانسيته تخته

 1سـيلان  كه اپكسـي  ج اين بررسي نشان دادنتاي .بهبود يافتند
تـري   گندم مـاده مناسـب   براي كاه 2سيلان ني و آمينو براي كاه

  .باشد مي
  Hanاثــر اســتفاده از ســه نــوع  )2000(ن همكــارا و

اسـتخراجي را بـر بهبـود      تيمار سيلان و  كننده عامل جفت
ه شـده  خرده ساخت تخته فرمالدهيد در اوره  چسب  اتصالات

                                                            
1- Epoxy Silane 
2- Amino Silane 

ادند، نتـايج نشـان   ني مورد بررسي قرار د كاه گندم و از كاه
طور مشخصي بهبـود   گي سطوح را بهكنند داد كه سيلان تر

سـيلان   آمينـو  ني و سيلان براي تيمار كاه اپكسي. بخشد مي
 3سـيلان  باشند، ولي وينيـل  مناسب مي ندمگ  كاه براي تيمار

 مـان ز سـيلان  آمينـو  .نداشـت  4شوندگي اثر مشخصي بر تر
مالدهيـد را افـزايش داد ولـي    فر چسـب اوره  5شدن  اي ژله 

شـدن چسـب      اي ژله  سيلان بر زمان سيلان و وينيل اپكسي
ي اثـر  بـه بررس ـ ) 2001(ن همكارا و Han .بودند تأثير يب

شـيميايي   تيمار سيلان و  كننده  جفت  املاستفاده از مقدار ع
 استفاده از چسبخرده با  بر خواص تخته ني كاه و گندم كاه

ــد و  اوره  ــد پرداختنـ ــد   فرمالدهيـ ــاهده كردنـ ــه مشـ كـ
ضخامت هر دو نـوع تختـه    داخلي و واكشيدگي چسبندگي

لان بهبـود  سي  كننده  جفت  عامل افزودنني با   كاه و گندم كاه
بنــزن  يايي كــاه بــا اتــانولشــيم تيمــار همچنــين. يابــد مــي

ضـخامت را بيشـتر بهبـود     داخلي و واكشـيدگي  چسبندگي
 تـر اسـت ولـي عامـل     گنـدم مناسـب   براي كاه وبخشد  مي

  .باشد ني مي تري براي كاه ه مناسبسيلان ماد  كننده جفت 
Mohamadi فـــراوري  يرتـــأث )1390(ن و همكـــارا

سيلان بر خواص  نوآمي  كننده جفت  گندم با عامل اهسطحي ك
را  پلاسـتيك  هاي آمينو كاه ساخته شده با رزين  خرده تخته

افـزودن   نتايج ايـن بررسـي نشـان داد كـه    . بررسي كردند
هاي فيزيكـي و   در بهبود ويژگي قابل توجهي يرتأثسيلان 

سيلان  به طوري كه با افزودن آمينو ،داردها  مكانيكي تخته
هـا   داخلي تخته بندگيچس  درصد، مقاومت 5و  2به ميزان 
 2سيلان تـا سـطح    همچنين افزودن آمينو. يابد ميافزايش 

البتـه  . دهد ميها را كاهش  ضخامت تخته درصد واكشيدگي
افــزايش  چنــداني بــر  يرتــأثســيلان  مصــرف آمينــو 

 6فرمالدهيـد  ملامين  و رزينها نداشت  خمشي تخته مقاومت
اختارش تر در س ـآمـين بيش ـ   هـاي  به دليل دارا بودن گروه

خمشي  فرمالدهيد، باعث بهبود مقاومت نسبت به رزين اوره
هـدف از ايـن تحقيـق بهبـود      .ضـخامت شـد   و واكشيدگي

با اسـتفاده   گندم  كاه  خرده مكانيكي تخته خواص فيزيكي و
 .باشد سيلان مي  كننده جفت  از عامل

 

                                                            
3- Vinyl Silane 
4- Wettability 
5- Gel Time 
6-Melamine Formaldehyde Resin 
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  ها مواد و روش
 يـن بررسـي از مـزارع اطـراف    گندم مورد اسـتفاده در ا  كاه

كرج تهيه گرديد و پس از انتقال به آزمايشگاه توسط   شهرستان
تـر تبـديل    به قطعات كوچـك  pallmannحلقوي نوع   كن خرد

مانده بـر روي   باقي و 10شدند و ذرات عبور كرده از الك مش
ها به مدت دو   كاه خرده. د استفاده قرار گرفتندمور 60الك مش 

كـن   در خشـك بعـد  هفته در آزمايشگاه و در دماي محـيط و  
 3تـا رطوبـت    سدرجـه سلسـيو   103آزمايشگاهي تا دماي 

 ـ( يهاي پلاستيك در كيسه درصد خشك و راي جلـوگيري از  ب
چسـب مـورد اسـتفاده بـراي     . نگهداري شدند) رطوبت  بجذ

صد محلول با در  فرمالدهيد ها از نوع اوره چوب زني خرده چسب
گرم بر  28/1 پواز، دانسيته سانتي125، گرانروي %62جامدات 

و  5/7برابـر   PH، %1آزاد   متر مكعب، بيشينه فرمالدهيد انتيس
شـيمي    انثانيه بود كه از شـركت تيـر   54با هاردنر  زمان انعقاد

 كننـده  جفـت   هاي مختلـف عامـل   ويژگي. تهران خريداري شد
  .آمده است 1طور اختصار در جدول ه سيلان ب 

 
  مصرفي  هاي مختلف آمينوسيلان ويژگي - 1جدول 

 مقدار ويژگي
 C9H23NO3Si  فرمول شيميايي

 98  (%) خلوصدرجه
 g/cm3 ( 95/0(د گرا يسانتدرجه  20دانسيته در 
 g/mol(  37/221(جرم مولي

 PH)20  ،درجه سلسيوسH2O، g/ l20(  11  

  
 مقـدار مصـرف عامـل    :متغيـر   عامـل با در نظر گـرفتن  

نـوع  : ثابت  ملعواو ) درصد 10و  5 -0(ن سيلا  كننده جفت 

نـوع و   ،)Triticum aestivum(م گنـد  كاه ليگنوسلولزي  ماده
، نـوع  )درصـد  10 -فرمالدهيـد  اوره( يچسب مصـرف مقدار 
 -سيلان متوكسي تري  پروپيل آمينو 3(ن سيلا  كننده جفت  عامل

ر كننــده يــا هــاردن   ، نــوع و مقــدار ســخت  )درصــد 5
شـك  درصـد بـر مبنـاي جـرم مـاده خ      1 -آمونيـوم  كلرور(

درجـه   180(س ، دمـاي پـر  )دقيقـه  5(س ، زمان پر)چسب
، دانسـيته  )متر ميلي 14(ا ه ، ضخامت اسمي تخته)گراد سانتي
همسان يـا  (ه ، نوع تخت)مربع متر يسانت بر گرم 7/0 (ا ه تخته

. ساخته شدندمتر  سانتي 40×40به ابعاد  تخته 12 ،)يك لايه
تكرار و  3يمار تيمار و براي هر ت 4 عواملبا در نظر گرفتن 

 2ها به مـدت   تهتخ. ساخته شد يتخته آزمون 12در مجموع 
 يرطوبـت نسـب  و  گـراد  يسـانت درجه  20±1ماي هفته در د

بــري برابــر  پــس از كنــاره. درصــد مشــروط شــدند 5±65
هاي آزموني مورد نياز براي  به نمونه DIN 68763استاندارد 

. اده شدنددهاي فيزيكي و مكانيكي برش  گيري ويژگي اندازه
و  )MOE(ه الاستيسـيت   ها شامل مدولهاي مكانيكي آن ويژگي
 Instron-4486با دستگاه آزمـايش   )MOR( خمشي مقاومت
 داخلـي  چسـبندگي   گيري مقاومت براي اندازه. گرديدندتعيين 
اسـتفاده   WOLPERT D 606700از ماشـين  ) IB(ا ه تخته
في و آزمـون  تصـاد   كاملاًبا استفاده از طرح  اين بررسي. شد

روش تجزيه واريـانس   يريبكارگ فاكتوريل انجام و نتايج با
هـا بـا    بندي و مقايسـه ميـانگين   گروه. تجزيه و تحليل شدند

  .انجام شد )DMRT(ن دانك چند دامنهاستفاده از آزمون 
  
  نتايج

كننـده بـر    جفت  اثر عامل نتايج تجزيه واريانس 2جدول 
  .دهد يمان آزموني را نش  هاي هاي تخته ويژگي

  
 آزموني  هاي هاي تخته نتايج تجزيه واريانس ويژگي -2جدول 

درجه   منبع تغييرات
  آزادي

  خمشي مدول
)F(  

  الاستيسيته مدول
)F(  

 

  چسبندگي
  داخلي 

)F(  

  واكشيدگي
  )F( ضخامت 

)h2( 

   واكشيدگي
  )F( ضخامت

)h24(  

 **481/14 **843/19 *156/10 **436/18 **25/20  2  مصرف سيلان     مقدار

    درصد 5دار در سطح  معني:  *درصد  1دار در سطح  معني:  **
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  خمشي مقاومت
  درصـد عامـل   5 نتايج آزمـايش نشـان داد بـا افـزودن    

خمشـي   نـدم مقاومـت  گ كـاه   خـرده  سيلان به تخته  كننده جفت
درصـد   10 يابد، ولي بـا افـزايش آن تـا مقـدار     افزايش مي

 5شـده بـا    هاي سـاخته  تخته. يابد خمشي كاهش مي مقاومت
ــد عامــل  ســيلان بــالاترين مقــدار     كننــده جفــت  درص

شده  هاي ساخته و تخته) پاسكال مگا 8/ 73( يخمش مقاومت
ــل ــدون عام ــت  ب ــده جف ــايين  كنن ــيلان پ ــدار  س ــرين مق ت

  . را داشتند) پاسكال مگا 4/ 15( يخمش تمقاوم

    

  خمشي مقاومت سيلان بر  كننده اثر استفاده از عامل جفت -1شكل 
  
  الاستيسيته  مدول

  خرده سيلان به تخته  كننده جفت  درصد عامل 5 با افزودن
هاي  برابر نمونه 2ها تا حدود  الاستيسيته تخته گندم، مدول كاه

بنـدي دانكـن    مطابق نتايج گروه. يابد فزايش ميفاقد سيلان ا
درصـد   10و  5 هاي حاوي الاستيسيته تخته مقدار مدول بين

   .شود داري مشاهده نمي سيلان تفاوت معني  كننده جفت  عامل
  

 
الاستيسيته سيلان بر مدول  كننده جفت اثر استفاده از عامل  -2شكل 

  داخلي چسبندگي
درصد  5 افزودنبا مشخص است  بدست آمدهمطابق نتايج 

 گندم، مقاومت كاه  خرده تخته سيلان در ساختار  كننده جفت  عامل
ولي  يماندهباقهاي شاهد  ها در حد نمونه تخته داخلي چسبندگي 

درصـد   10به مقـدار   سيلان  كننده جفت  عامل با افزايش مقدار
   .يابد ها افزايش مي داخلي تخته چسبندگي  مقاومت

  
  

  
  

  
  

 داخلي سيلان بر چسبندگي كننده  جفت اثر استفاده از عامل  -3شكل 
  
 
 
  

  
  

  ضخامت  سيلان بر واكشيدگي  نندهك جفت  اثر استفاده از عامل -4شكل 
  (%)وري  ساعت غوطه 24و  2پس از 
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  وري ساعت غوطه 24و  2ضخامت پس از  واكشيدگي
بندي دانكن نشان داد با افزايش مصرف عامل  نتايج گروه

ضـخامت   گندم واكشيدگي كاه خرده  سيلان در تخته  كننده جفت 
صد عامل در 10شده حاوي  هاي ساخته تخته. يابد كاهش مي

 24(ت ضـخام  ترين مقدار واكشيدگي سيلان پايين  كننده جفت 
وري را  سـاعت غوطـه   24و  2پس از ) درصد 34درصد و 
سـيلان    كننـده  جفـت   هايي كه در آنها از عامـل  تخته. داشتند

درصـد   40(ت ضخام ترين مقدار واكشيدگي استفاده نشد، بالا
. داشـتند  وري را ساعت غوطه 24و  2پس از ) درصد 53و 

نـي باعـث    گنـدم و كـاه   كاه  خرده سيلان به تخته افزودن آمينو
  .ها شد خمشي تخته افزايش مقدار مقاومت

  
  بحث 
يكـي و  فيز هـاي  يژگـي ومنظور ارزيابي ميـزان بهبـود    به

كننده  جفت  افزودن عامل گندم در اثر كاه  خرده مكانيكي تخته
 10و  5 ،0ن فرمالدهيـد بـه ميـزا    اوره  سيلان به چسب آمينو

ن داد با افزايش ميزان نتايج نشا. انجام شددرصد، اين تحقيق 
مـورد  هـاي   داخلي تخته كننده چسبندگي جفت  مصرف عامل

حكايت نيز محققان تحقيقات ساير  .كند بهبود پيدا مي مطالعه
 بهبـود اتصـالات چسـب    يهـا  راهيكـي از  كه داشت آن  از

سيلان   كننده جفت  ه از عاملاستفاد گندم، فرمالدهيد با كاه اوره 
آلـي   غيـر  هـاي  هاي گـروه  اين ماده با تغيير ويژگي. باشد مي

هـا  هـاي آلـي در آن   گنـدم و ثابـت كـردن گـروه     سطوح كـاه 
  Han et al., 2001).(د بخش داخلي را بهبود مي چسبندگي

توانـد بـه علـت     داخلـي مـي   همچنين بهبود چسبندگي
بهبـود اتصـالات   وح كاه گنـدم و  حذف مواد مومي از سط

فعـال سـلولزي در    OHهاي  فرمالدهيد با گروه اوره  چسب
بر روي اتم سيليس  1هاي آلكوكسي گروه. باشد لايه مغزي 

 آب در اثـر تمـاس بـا    در سيلان با اضـافه كـردن آب يـا   
آبكافـت    2هـا  اضافي موجود در سطح مـواد بـه سـيلانول    

ون الكتـر موجـود در سـيلانول بسـيار     هيدروژن. شوند مي
تواننـد بـه    هـا مـي   لانولسي. باشد پذير مي و واكنش دوست

يدروكسـيل فلـزي   هـاي ه  هيدروژني با گـروه   شكل پيوند
پيوند برقرار كنند و )  سيليس( يمواد معدنموجود در سطح 

كوالانسـي    خـروج آب بـه پيونـد    در نتيجه حرارت وبعد 
Si—O د تبديل شون)Witucki كه اين  )1993همكاران  و

                                                            
1 -Alkoksi 
2- Silanol 

لي با استفاده از داخ تواند دليل بهبود چسبندگي ميضوع مو
از ديگـر دلايـل بهبـود     .سـيلان باشـد    كننـده  عامل جفت
سـيلان را     كننده ي با استفاده از عامل جفتداخل چسبندگي

گنـدم بـه دليـل نفـوذ      شوندگي سطوح كاه توان بهبود تر مي
و همكـاران،   Han(ت بهتر چسـب بـه منافـذ ذرات دانس ـ   

  ).1998همكاران، و   Han  ؛ 2001
 سيلان بـه چسـب    كننده جفت  با افزودن عاملهمچنين 

دسترس كه مانع از ايجاد  ميزان سيليس در ،فرمالدهيد اوره 
گندم  كاه  خرده قوي بين ذرات در لايه مياني تخته اتصالات

 ـ اين عامل نيز. ابدي  شود كاهش مي مي از دلايـل   توانـد  يم
ميـزان  . گنـدم باشـد   ايش كـاه داخلي با افز بهبود چسبنگي

 5سـيلان تـا    كننـده  جفـت   خمشي با مصرف عامل مقاومت
هـا بـا    الاستيسـيته تختـه   كاه گندم و ميـزان مـدول  درصد 
افـزايش  درصـد   10تـا   كننده سـيلان  جفت  عامل  مصرف

شـمرده   برتواند ناشي از دلايل  اين افزايش نيز مي. يابد مي
تر  دليل ايجاد پيوند قوياستفاده از سيلان به . در قبل باشد

هاي آميني موجـود   ش گروهكاه با رزين و نيز به دليل واكن
فعـال سـلولزي باعـث     OHهـاي   سيلان با گـروه  در آمينو
 Han؛ 2001 و همكاران، Han(د شو مي جذب آبكاهش 

حـداقل  ). 1998 و همكـاران،  Han؛ 2000 و همكـاران، 
ت سـاع  24و  2ها پـس از   ضخامت تخته مقدار واكشيدگي

هـاي سـاخته شـده بـا      به تخته مربوطوري در آب   غوطه
بـالا بـودن ميـزان    . درصد سـيلان بـود   10مقدار مصرف 

ضخامت تخته به عدم مصرف مواد عايقي ماننـد   واكشيدگي
شـود بـراي    توصـيه مـي   ينبنابرا. شود پارافين مربوط مي
تا حدودي از مواد مت اين فراورده ضخا كاهش واكشيدگي

هـا   پارافين يا موم در زمان ساخت اين تخته آب مانند ضد
گيـري كـرد كـه     تـوان نتيجـه   در مجموع مي .استفاده شود

درصـد عامـل    10حـاوي   خـرده كـاه سـاخته شـده     تخته
داخلـــي،  كننـــده ســـيلان بـــالاترين چســـبندگي جفـــت
ضـخامت، و   الاستيسيته و كمترين ميـزان واكشـيدگي   مدول
عامــل  درصــد 5كــاه ســاخته شــده حــاوي  خــرده  تختــه
خمشـي بـوده و    كننده سيلان داراي بـالاترين مـدول   جفت

لازم بـه يـادآوري    .شـود  عنوان تيمار بهينه انتخاب مـي  به
هـاي فيزيكـي و مكـانيكي     ويژگي هر صورتاست كه در 

آنها از سـيلان  در كه  هاي شاهد ها نسبت به تخته اين تخته
ت اند، ولي نسـب  داري داشته بهبود معني نشده استاستفاده 

بـراي بهبـود   . باشـد  تر مي به مقادير استاندارد بسيار پايين
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هـا   توان دانسيته تختـه  گندم مي  كاه  خرده تخته يها مقاومت
هاي  از گونهالبته افزايش داد،  g/cm3 75/0را تا محدوده 

تـوان   هـم مـي  گنـدم   چوبي ديگر مانند صنوبر همراه با كاه
توليـد   يـه سه لا يا اين فراورده را به صورت استفاده كرد،

 هـاي  در لايـه  يـژه و بـه كرده و از مقدار چسـب بيشـتري   
هاي آنزيمـي   علاوه بر آن تيمار. سطحي تخته استفاده كرد 

دسترس  گندم براي كاهش مقدار سيليس در كاه يمياييو ش
گنـدم بـراي تحقيقـات بعـدي      و بهبود اتصالات ذرات كاه
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Abstract 

This research was conducted to investigate the effect of silane coupling agent usage to 
improve the bond formation of urea formaldehyde resin in wheat straw particleboard 
production. Three levels (0.5% and 10%; based on the dry weight of the resin) of silane 
coupling agent and 10% urea formaldehyde resin were used to produce one layer particle boards 
with 16mm nominal thickness. Physical and mechanical properties including MOR, MOE, IB 
and thickness swelling (after 2 and 24 hours immersion in water) were measured. The results of 
this study showed that adding silane coupling agent to the resin in wheat straw particleboard 
production, increased MOR, MOE and IB and dimensions stability improved. Optimum dosage 
for silane coupling agent to improve modulus of elasticity, internal bonding and thickness 
swelling was 10% and the for modulus of rupture, it was determined as 5%. 

  
Key words: Wheat straw particleboard, urea formaldehyde resin, silane coupling agent, 
strength. 

 
  


