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ن ساخته شده از يمه سنگيبر ني تخته فيها يژگياف مغز و كل ساقه كنف بر وي الكاربردري تاثيبررس
  اف چوب صنوبريال

  
 4ي محراب مدهوش و3، ابوالفضل كارگرفرد 2يروزآبادي فيرضا دهقان، محمد١*زادهيعلمه شعبانيفه

  گرگان يعيطب منابع و يكشاورز علوم دانشگاه چوب، چندسازه يهافرآورده ارشد يكارشناس يدانشجو 1
 گرگان يعيطب منابع و يكشاورز علوم دانشگاه كاغذ، و چوب عيصنا گروه ار،يدانش 2

 مراتع و هاجنگل قاتيتحق موسسه ،يپژوهش ارياستاد 3
 گرگان يعيطب منابع و يكشاورز علوم دانشگاه كاغذ، و چوب عيصنا گروه ار،يدانش4

 
  دهيچك
 با مخلوط صورت به كنف ساقه و مغز افيال از استفاده امكان يبررس نيا در ران،يا يجنگل ريغ يگنوسلولزيل مواد نهيبه كاربرد منظور به
 متريسانت بر گرم 75/0 ،55/0 (چگالي سطح دو. گرفت قرار ارزيابي مورد  متوسطبا چگاليبر يفتخته ديتول در صنوبر چوب افيال

 افيال درصد 50 - صنوبر افيال درصد 50كنف، مغز افيال درصد 50 - صنوبر افيال درصد 50 (افيال اختلاط درصد سطح سه و) مكعب
 10يبرا سلسيوس درجه 175 (يبخارزن زمان و دما. شدند گرفته نظر در ريمتغ عوامل عنوان به) صنوبر افيال درصد 100 و كنف ساقه

 الياف كيك رطوبت ،)مربع مترسانتي بر كيلوگرم 30 (پرس فشار ،)دقيقه 5 ،سلسيوس درجه 175( پرس زمان و ماد ،)هقيدق
 افيال افزودن كه دهديم نشان يبررس نيا جينتا. بودند قيتحق نيا ثابت عوامل درصد 50 غلظت با آلدئيد فرم اوره چسب و) درصد12(

 ياز سو. ديگرد ضخامت يدگيواكش و آب جذب كاهش و كشساني مدول ،يختگيگس مدول شيافزا سبب صنوبر افيال به كنف مغز
 100 متوسط ساخته شده از چگاليبر يف قابل رقابت با تختهيكيزي و فيكي مكانويژگي هاي ي ساقه كنف دارا- بر صنوبريگر تخته فيد

اف مغز ي استفاده از البررسين يمار در اين تي، بهتريآمارل يتوان گفت كه با توجه به تحليت ميدر نها. باشدياف صنوبر ميدرصد ال
  .باشديمتر مكعب مي گرم بر سانت75/0 چگاليصنوبر با متوسط  چگاليبر يفتختهكنف در ساخت 

  
  افيال متوسط، چگالي با بريفتخته د،يفرمالدئ اوره چسب صنوبر، كنف، :يديكل هاي واژه

  

                                                            
 Email: fahimehshabanalizadeh@gmail.com       زاده  يعلمه شعبانيفه:  مسئول مكاتبه*
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  مقدمه
از برداشت مجاز چوب ها،  اء جنگليبه منظور حفظ و اح
ك متر مكعب محدود شده است كه يهر هكتار جنگل، به 

 يها  چوب از جنگليزان بهره برداريبا اين شرايط، م
 هزار متر مكعب محدود 800 شمال سالانه به يصنعت

ون مترمكعب يليدر صورت افزودن دو م. خواهد شد
 يها  و عرصهباغ هاا و هيبرداشت چوب از صنوبركار

بدون احتساب  (حجم ياد شده به برداشت مجاز يخصوص
ون هشتصد هزار يلي دو مدر كل، )رمجازي غيها برداشت

اگر مصرف سرانه . شود يد ميمتر مكعب چوب در سال تول
ت ي جمعي مترمكعب در نظر گرفته شود، برا17/0چوب 

 ون مترمكعب چوبيلي م11، سالانه حدود يونيلي م70
د و مصرف چوب يزان توليلذا با توجه به م. از خواهد بودين

ست هزار مترمكعب يون و دويلي م8در كشور، سالانه 
كمبود چوب ). 1388اميدوار، (كمبود چوب وجود دارد 

 يكارها  موجود راهي رفع خلأهايباعث شده است كه برا
ع چوب و ي مدنظر كارشناسان و صاحبان صناپرشماري

شنهادشده، كاشت ي پيها از روشيكي. رديكاغذ قرار گ
ها و صنوبرها پتوسيا و اكالي پالونمانند تند رشد يها گونه

ع ي صاحبان صناسوير از ي اخيهاباشد كه در ساليم
ر ياهان غي گبهره گيري از.  به اجرا در آمده استيديتول
گر راهكار موجود ي، دي و پسماند محصولات زراعيچوب

د به سمت ي باناچاراغذ كشور به ع چوب و كياست كه صنا
 .ابنديآن سوق 

 ياف سلولزين الي تأمين برايگزيافتن منابع جايلزوم 
 ي و جنگلياز صنعت چوب، با كاهش منابع چوبيمورد ن

ل فقر سرانه جنگل در يژه به دليودر سطح جهان و به
كمبود منابع . شوديش احساس ميش از پيكشور ما ب

ر ي تلخ و انكارناپذيقتي حق در كشور ماي و چوبيجنگل
 در موارد يد و حتيت توليتبع آن كاهش ظرفاست كه به
 يهاسال ع چوب دري صنا كارخانه هاييلي تعطپرشماري

 صورت بررسي هاي پايه داشته است، بر ير را در پياخ
 برابر ارزش 400ها تا محيطي جنگلگرفته، ارزش زيست

گر ي دياز سو ).1387نصيري، (آنها در توليد چوب است 
 گسترشن عوامل موثر در يتر  از مهميه چوبيماده اول

 متوسط است كه در روند راه چگاليبا بر يتخته فصنعت
ماده . عهده دارد را بهي نقش اصلي صنعتي واحدهايانداز
، يست در دسترس، با صرفه اقتصاديباي ميه چوبياول
ه فناوران و )يكيآناتوم(ساختاري  مناسب يژگي ويدارا

دراز تر در   و از همه مهمفرآوردهد ي تولي برا)يكيتكنولوژ(
 و امكان استفاده از آن فراهم مدت و به صورت پيوسته

- صنوبر بهي گونه چوببهره گيري ازان ين ميدر ا. باشد
 چگالي بودن، تند رشد مانند ييهاتيل دارا بودن مزيدل
- مناسب، رنگ روشن و بهرهبه نسبتاف ين، طول الييپا

-  ساخت تختهي براي صنعتيهااز جنگلنكردن  يبردار
كارگرفرد و همكاران ( دارد برتري متوسط چگاليبا بر يف

 براين گونه يق صنوبر به عنوان بهترين تحقيدر ا). 1384
  . ه شده استيبر توصيفساخت تخته

 است ياهيگ )cannabinus  Hibiscus( يعلم نام با كنف
 ي متعلق به آب و هوا،)Malvacea (ركيپن رهيت از كسالهي

ن يشتريب. كندي متر رشد م6-5 كه تا ارتفاع ياترانهيمد
 77 آن است كه حدود يبخش ساقه كنف قسمت چوب

ل ي آن را تشكي درصد وزن60ا ي و يدرصد مقطع عرض
در مجاورت سطح در امتداد ساقه كنف به سمت . دهديم

 كه يدر حال، مي شودج به بخش مغز اضافه يتدربالا به
 آن ثابت و بدون ين ساقه تا انتهايي پوست از پاميزان

 تا 27/0خشك كل ساقه  چگالي. ماندي مير باقييتغ
ن حال يباشد در ايمتر مكعب مي گرم بر سانت31/0

- ي گرم بر سانت43/0 تا 22/0 ساقه از يبخش چوب چگالي
اف پوست يال. متر مكعب در امتداد طول ساقه نوسان دارد

 ميانگينم بوده و طول آن به طور يواره ضخي دي داراكنف
 يها كرومتر است اما مغز كنف از سلولي م2330
شود كه طول يل مي تشكي شكل چند ضلعيميپارانش

 2000( باشديكرومتر مي م840 آنها ميانگين
Voulgaridis et al.,.( Sellers پس از 1993 و همكاران 

مغز كنف و سه نوع  از يگنوسلولزي ليهاچندسازه ساخت 
ل متان يفنيمرديد و پليد، فنل فرمالدئين اوره فرمالدئيرز
ج ينتا.  پرداختندها آنويژگي هاي يانات به بررسيزوسيايد

 مغز يها از خردهشان نشان داد كه ساخت پانليق ايتحق
  . ز استيآمتيلوگرم بر متر مكعب موفقي ك218 چگاليبا 
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Dix از چوب صنوبر و استفاده )1999( و همكاران 
 متوسط چگاليبا بر يفپتوس را در ساخت تختهياكال

1)MDF (دند يجه رسين نتي قرار دادند و به ايمورد بررس
 ساخته شده يها تختهيكي و مكانيكيزي فويژگي هايكه 

ط يت آن در محياز چوب صنوبر تابع سن درخت و موقع
 از چوب به دست آمده MDFسه يااز نظر مق. كاشت است

 يهايژگيج نشان داد كه ويپتوس، نتاي اكالMDFصنوبر با 
اف صنوبر تا ي از البه دست آمده يها تختهيمقاومت
 يدگيپتوس است و واكشياف اكالي بهتر از اليحدود
پتوس ي اكاليها صنوبر كمتر از تختهيها تختهيضخامت

  . بوده است
Grigoriouاف يامكان استفاده از ال) 2000 ( و همكاران

د تخته يمغز و پوست ساقه كنف به عنوان ماده خام در تول
ن اوره يها از رزدر ساخت تخته.  نمودندارزيابيه را يتك لا
 مغز ساقه ي آن در تختهميزان كه شدد استفاده يفرمالدئ

-10 پوست ساقه كنف ي درصد و تخته8كنف در حدود 
 يها ساخته شده با نمونهيهاتهتخ.  درصد بوده است12

-ج بهيسه شد و نتايمقا) ياف صنعتيبر از اليفتخته(شاهد 
 پوست و مغز ساقه يهادست آمده نشان داد كه تخته

 نسبت ي بهتردروني ي چسبندگيطور قابل توجهكنف به
 ويژگي هاي ديگر داشته، اما ي صنعتخردهبه تخته

سه با نمونه يقاها قابل من تختهي ايكيزي و فيكيمكان
 10ن از يزان رزيش ميدر تخته كنف افزا. شاهد بوده است

 يكيزي و فيكي مكانويژگي هاي درصد باعث بهبود 12به 
ت اعلام داشتند كه با استفاده از مواد يشان در نهايا. شد
 يدگيتوان جذب آب و واكشيز ميگر و مواد آبييايميش

  .ضخامت را كاهش داد
Ohnishiچگاليبا بر يساخت تخته ف) 2000 ( و همكاران 

 كنف را مورد ير چوبي غيگنوسلولزياف ليمتوسط از ال
 ساخته شده از مغز يهابريفدر تخته.  قرار دادنديبررس

 متر مكعب، مدول ي گرم بر سانت8/0 چگاليكنف با 
مگا  5/11ب ي آن به ترتكشساني و مدول يختگيگس

بر يفد تختهي تولامكان. گا پاسگال بودي گ6/17 و پاسگال
  .مغز كنف با مقاومت بالا وجود دارد

                                                            
1 Medium density fiber board 

Okuda ساخت نهيزم در يپژوهش )2005 (همكاران و 
MDFج نشان ينتا . بدون چسب از مغز كنف انجام دادند

، مدول يختگيمدول گس چگاليش يداد كه با افزا
 يدگين حال واكشي با اي تخته بهبود داده ولكشساني

سه با يدر مقا. ابدييش ميز افزايضخامت و جذب آب ن
 يچسبندگ كنف مغز MDF، ي چوبيبرهايف تختهنمونه
  .داد نشان خود از يريچشمگ دروني

 يهايژگي ويبه بررس) 2005(كارگرفرد و همكاران 
) MDF(متوسط  چگاليبر يف تختهيكي و مكانيكيزيف

، 15 يساخته شده از چوب صنوبر در سه زمان بخارزن
قه با ي دق6 و 5، 4مان پرس قه و سه زي دق25و 20

 درصد به روش 11 و 9 مصرف چسب ميزاناستفاده از دو 
 يريگ از اندازهبه دست آمدهج ينتا. خشك پرداختند

 ي و مقاومت چسبندگكشساني، مدول يمقاومت خمش
ط ي ساخته شده نشان داد كه در شرايها تختهدروني

قه و مصرف ي دق6قه، زمان پرس ي دق15 يزمان بخارزن
 نسبت به ياد شده ويژگي هاي درصد 11 و 9چسب 

ش زمان يبا افزا.  قرار دارديگر در حد مطلوبي ديمارهايت
ها  تختهكشساني و مدول دروني ي، چسبندگيبخارزن

 ها ويژگين ين ايم بي كه رابطه مستقيافته در حاليكاهش 
 پسها  ضخامت تختهيدگيواكش. شد ديدهبا زمان پرس 

ط زمان ي در آب در شرايورطه ساعت غو24 و 2از 
 كمترين ميزانقه به ي دق6قه، زمان پرس ي دق15 يبخارزن

  .افتيكاهش 
خرده ط ساخت تختهيشرا) 2006(نوربخش و همكاران 

 و يكيزي فيهايژگين وييچوب از گونه صنوبر با هدف تع
، 4/0، 35/0تخته  چگالي.  نمودندي را بررسيكيمكان
تر مكعب در نظر گرفته ميگرم بر سانت 5/0 و 45/0

ش مقاومت و مدول يباعث افزا چگاليش يافزا. شدند
زان ين مي شده است، همچندروني ي و چسبندگيخمش
  .افته استي ضخامت در تخته كاهش يدگيواكش

 Shigeki ك پژوهش ساختار يدر  )2006( و همكاران
مورد ساخته شده از كنف را ) SWB(2 يواريتخته د

 نشان داد كه  آنانيهايج بررسينتا.  قرار دادنديبررس

                                                            
2 Structural Wall Board 
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ن فنل ي ساخته شده از كنف و رزSWB يهاتخته
، وزن كم و ي مانند نازكييهايژگي ويد دارايفرمالدئ

 از يري جلوگين حال ساختار مستحكم بوده و برايدرع
 يز كارآمد از حشرات و قارچها اي ناشيهاجاد حفرهيا

  .  هستندمند بهرهيخوب
 استفاده يبه بررس) 2009( گشت و همكاران يليخل

و گونه تاغ در صنعت ) باگاس (ي از پسماند كشاورزبهينه
درصد اختلاط و زمان پرس از . خرده چوب پرداختندتخته

شان داد ج نينتا. استها بودهر پژوهش آنييعوامل متغ
 40خرده ساخته شده با ، تختهقيمار در تحقين تيبهتر
نه يباشد و حد بهيقه مي دق6د تاغ با زمان پرس درص

  .   درصد در نظر گرفته شد12ك يرطوبت ك
 و همكاران Paridah انجام شده توسط يهايج بررسينتا
 و يكيزي فيهايژگين وييساخت و تع نهيدر زم) 2009(

 از مغز و پوست كنف با استفاده از سه نوع MDF يكيمكان
با از مغز كنف ساخته شده  يها نشان داد كه تختهنيرز

، يختگيمتر مكعب مدول گسي گرم بر سانت5/0 چگالي
 بالاتر از نمونه شاهد، دروني ي و چسبندگكشسانيمدول 
و ) ي مالزيدرخت بوم(بر ساخته شده از كائوچو يتخته ف
ز كمتر از نمونه شاهد ي ضخامت، جذب آب نيدگيواكش

ها را ختهن تي ساخت اين براين رزيترمناسب. باشديم
3)LPF(كم عنوان يد با وزن مولكولي فنل فرمالدئ 

  .نمودند
 استفاده از كلش بررسيبه ) 2011( و همكاران يفتح

دو . برنج به صورت مخلوط با خرده چوب صنوبر پرداختند
د و ين اوره فرمالدئيد و ملامينوع چسب اوره فرمالدئ

وب صنوبر در چهار سطح به نسبت كلش برنج و خرده چ
 ين بررسيج اينتا. ر در نظر گرفته شديعنوان عوامل متغ

 يهاش كلش برنج به خرده چوبي كه افزامي دهدنشان 
 ي ضخامتيدگيش جذب آب و واكشيصنوبر باعث افزا

با استفاده از چسب . مي شود ساخته شده يهاتخته
 ضخامت و جذب آب يدگيد واكشين اوره فرمالدئيملام

  .ده شدي ساخته شده ديها از تختهبهتري
  

                                                            
3 Low Phenol Formaldehyde 

  ها مواد و روش
 از )Populus nigra( ن پژوهش از چوب صنوبريدر ا

  cannabinus( و كنف) سه اصله(درختان مجتمع البرز 
Hibiscus( كرت 10 از برابرزان ي و به ميطور تصادفكه به 

 و استفاده يآورن جمعي پنبه وراميقاتيستگاه تحقيا
 درنگ برش بي كنف پس از يهانوبر و ساقهص. ديگرد

 غلطكي خردكن يك از استفاده با پسس.  شديپوست كن
 و مغز ، Pallmann X 430-120PHTنوع از آزمايشگاهي

 چوب خرده ذرات به تبديل صنوبر چوب و كنف ساقه
 و مغز صنوبر، هايخرده. شدند الياف تهيه براي مناسب

 و سلسيوس درجه 175 ييدما طيشرا در كنف ساقه كل
 يك لهيوس به سپس و شده بخارزني ،دقيقه 10زمان

 طي متر سانتي 25 ديسك قطر با آزمايشگاهي پالايشگر
  .شدند الياف به تبديل و پالايش مرتبه، 3

 رسيدن به رطوبـت يـك درصـد،         يالياف پالايش شده برا   
پس از خـشك شـدن در هـواي آزاد بـا اسـتفاده از يـك                 

 خـشك   سلـسيوس  درجه   100 كن گردان با دماي   خشك
 درصد  50اختلاط چسب اوره فرم آلدئيد با غلظت        . شدند

بـر  ( به عنوان كاتاليزور با مصرف يـك درصـد           ClNH4و
زن ك دستگاه چسب  ياف در   يبا ال )  وزن خشك چسب   پايه

، اليـاف   كي ـل ك ي تـشك  يبـرا . آزمايشگاهي صورت گرفت  
 ـچسب  35×35 شـده در يـك قالـب چـوبي بـا ابعـاد               يزن
 12رطوبت كيـك اليـاف درحـد        . متر پاشيده شدند  سانتي

 همـه متـر بـراي      ميلـي  10درصد، ضخامت تختـه در حـد      
پـس از تـشكيل كيـك     .تيمارها ثابت در نظر گرفته شـد 

ــوع     ــشگاهي از ن ــرس آزماي ــا اســتفاده از يــك پ ــاف، ب الي
BURKLE L100و سلـسيوس  درجه 175س  با دماي پر 

 كيلـوگرم بـر     30 دقيقه، فـشار پـرس برابـر         5زمان پرس   
-متر مربـع فـشردن كيـك اليـاف و سـاخت تختـه             سانتي

ن ي ـر ا ي ـيعوامـل متغ  . فيبرهاي آزمايشگاهي صورت گرفت   
 سطح صـنوبر و مغـز       3اف در   يند از نوع ال    ا بررسي عبارت 

ن يكنف، صنوبر و ساقه كنـف و صـنوبر خـالص و همچن ـ            
 گـرم بـر     75/0 و   55/0خصوص تخته در دو سطح      جرم م 

 و بـراي  به دست آمـد    تيمار   6. باشديسانتي متر مكعب م   
 18 تكرار در نظر گرفته شـد كـه در مجمـوع             3هر تيمار   
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 از پايان مرحله پـرس،      پس. تخته آزمايشگاهي ساخته شد   
هـا و همچنـين       سـازي رطوبـت تختـه     به منظور يكنواخت  

هاي ساخته شده بـه       ، تخته درونيهاي  سازي تنش متعادل
رطوبــت نــسبي ( روز در شــرايط آزمايــشگاهي 15مــدت 

) سلـــسيوس درجـــه 20±3 دمـــاي درصـــد و 1±65
  .شدندنگهداري 

هـاي فيزيكـي و   وپا براي تعيين ويژگي ار ENاز استاندارد
 و مـدول    مقاومـت خمـشي   . شدها استفاده     مكانيكي تخته 

، مقاومـت چـسبندگي     EN310 استاندارد   پايه بر   كشساني
 و واكـشيدگي ضـخامت    EN319 استانداردپايهداخلي بر 

ن جذب  يوري در آب و همچن       ساعت غوطه  24 و   2 از   پس
ب بـر اسـاس     وري در آ     سـاعت غوطـه    24 و   2 از   پسآب  

 هـاي  پس از انجام آزمايش. شد  تعيين  EN317استاندارد
بـه  ، نتايج هاي تهيه شده مكانيكي و فيزيكي بر روي نمونه    

 در قالب طرح كامل تصادفي آزمون فاكتوريـل         دست آمده 
 روش و بـه كمـك       (DMRT)و با استفاده از آزمون دانكن       

 بـا . تجزيه واريـانس مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار گرفـت             
استفاده از اين روش آماري تأثير مستقل و متقابل هر يك           

 در سـطح    ارزيـابي  مـورد    ويژگـي هـاي   از عوامل متغير بر     
  . درصد مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت95 و 99اعتماد 

  
  جينتا
ر ياف به عنوان عوامل متغيتخته و نوع ال چگالير يتاث

 ساخته شده به يبرهايفت تختهيفيساخت بر ك
. ل قرار گرفتيه و تحلي و متقابل مورد تجزطورمستقل

-تخته فيزيكي و مكانيكي ويژگيهاي واريانس تجزيه نتايج
  .است آمده 1 جدول در آزموني هاي

  
  آزموني هايتخته فيزيكي و مكانيكي ويژگيهاي واريانس تجزيه نتايج - 1جدول 

 منبع
 تغييرات

 درجه
 آزادي

مقاومت 
  يشخم
)F(  

مدول 
  كشساني

)F(  

 يچسبندگ
  دروني

)F(  

 يدگيواكش
ضخامت 

  )F(ساعت 2

 يدگيواكش
ضخامت 

  )F(ساعت 24

جذب 
ساعت 2آب

)F(  

جذب 
سا24آب

  )F(عت 

/222**  1  چگالي
104  ** 093/32  ** 001/9  **253/53  **7/83  **367/56  ** 

886/105  
  n.s 345/3  n.s 081/2  **334/12  n.s 177/1  n.s 034/2  n.s 918/0  n.s 224/2  2  افينوع ال

 * چگالي
  n.s 129/0  n.s 361/2  **097/5  n.s 713/1  n.s 605/0  n.s 186/2  n.s 178/3  2  افينوع ال

    نيست دار معني : n.s  درصد 5 سطح در دار معني : *   درصد 1 سطح در دار معني : **     
  

انگر ي ساخته شده بيها تختهكشساني مدول تجزيه
 درصد 99در سطح  چگاليدار بودن اثر مستقل يمعن
 مغز كنف - وبر صنيهابريفتخته چگاليش يافزا. باشديم

اف و ير نوع اليتاث. اه داشت را به همركشسانيبهبود مدول 
- دار بهياف معنيو نوع ال چگالي متقابل اثرگذاري هاي

 تخته ي براكشسانيزان مدول ين ميبالاتر. امديدست ن
ن ياف صنوبر و مغز كنف بوده است كه ايساخته شده از ال

ب به طور متر مكعي گرم بر سانت75/0 چگالي در ميزان

ن در يهمچن. شتر از نمونه شاهد استي بيقابل توجه
اف صنوبر و ساقه ي ساخته شده از الي، تخته75/0 چگالي

ك و قابل رقابت با نمونه ي نزدكشساني مدول يكنف دارا
  ). 1شكل(شاهد بود 
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   ساقه كنف و صنوبر- مغز كنف، صنوبر- اف صنوبريب الي ساخته شده ازتركيها تختهكشسانيسه مدول ي مقا-1شكل

  
 يانس مقاومت خمشيه واري از تجزبه دست آمدهج ينتا

 درصد 99 ساخته شده نشان داد كه در سطح يهاتخته
در . تدار اسي معنيتخته بر مقاومت خمش چگالياثر 
 يدارير معنياف تاثيو نوع ال چگالي كه اثر متقابل يحال
اف بر ياثر مستقل نوع ال.  نداشته استيژگين ويبر ا

 نشان 2مختلف در شكل  چگاليدر دو  يمقاومت خمش
- ين شكل ملاحظه مي كه در ايبه طور. داده شده است

ن مقاومت ي بالاتريمورد بررس چگاليشود در هر دو 
اف صنوبر و ي ساخته شده از اليها تخته مربوط بهيخمش

 يها تختهي كه مقاومت خمشيدر حال. باشديممغز كنف 
اف صنوبر و ساقه كنف در حدود نمونه يساخته شده از ال
 75/0 به 55/0از  چگاليش يبا افزا. شاهد بوده است

افته يش ي به حدود دو برابر افزاير مقاومت خمشيمقاد
  . است

  

  
   ساقه كنف و صنوبر-  مغز كنف، صنوبر-اف صنوبريب الي ساخته شده ازتركيها تختهيسه مقاومت خمشي مقا-2شكل

 
اف به طور مستقل در سطح يو نوع ال چگاليهر دو عامل 

رگذار و يث ، تادروني ي مقاومت چسبندگي بر رو درصد99
ز در ياف نيو نوع ال چگالياثر متقابل ز يدار بودند و نيمعن

 دروني ي چسبندگي بر رويداري درصد اثر معن99سطح 
شود ي مديده 3 كه در شكل يبه طور. داشته است

اف يب الي ساخته شده از تركيها تختهدروني يچسبندگ
-سه با تختهي در مقا55/0 چگاليا صنوبر و ساقه كنف ب

ز تخته ي مغز كنف و ن-اف صنوبري ساخته شده از اليها
ها تخته چگاليش يبا افزا.  دارنديشتريصنوبر مقاومت ب

ش قابل ي درصد صنوبر افزا100 يها تخته75/0به 
 دروني ي كه چسبندگي در حالپيدا كردند، ياملاحظه

اف مغز يصنوبر با الاف يب الي ساخته شده از تركيهاتخته
  .نيافتند ي محسوسيبهبود چگاليش يو ساقه كنف با افزا
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  دروني ياف بر مقاومت چسبندگي دانكن اثر مستقل نوع اليبند گروه- 2جدول 
   دانكنيبندگروه  دروني يمقاومت چسبندگ  افينوع ال

 a  406/0  اف صنوبريال% 100
  b  186/0  اف مغز كنفيال%50- ف صنوبرايال50%
  b  307/0  اف ساقه كنفيال%50- اف صنوبريال50%

 
  

  ي داخلياف بر مقاومت چسبندگيو نوع ال چگالي دانكن اثر متقابل يبند گروه- 3جدول 
   دانكنيبندگروه  دروني يمقاومت چسبندگ  افينوع ال  )g/cm3(ته يدانس

136/0  اف صنوبريال% 100  a 
077/0  اف مغز كنفيال%50- اف صنوبريال50%  b  55/0 
146/0  اف ساقه كنفيال%50- اف صنوبريال50%  ab  

27/0  اف صنوبريال% 100  a  
109/0  اف مغز كنفيال%50- اف صنوبريال50%  b  75/0 
161/0  اف ساقه كنفيال%50- اف صنوبريال50%  ab  

 
  

 
   ساقه كنف و صنوبر -  مغز كنف، صنوبر-اف صنوبريب الي ساخته شده از تركيها تختهدروني يگسه چسبندي مقا-3شكل

  
 و 2 از پس ضخامت يدگي واكشيبرا چگالياثر مستقل 

دار ي درصد معن99 در آب در سطح يور ساعت غوطه24
 متقابل اف و اثرگذاري هايير نوع اليتاث. وده استب
 چگاليدر . امديدست ندار بهياف معنيته و نوع الينسدا

 ضخامت يدگيزان واكشيمتر مكعب مي گرم بر سانت75/0
اف يب الي ساخته شده از تركيها ساعت تخته2 از پس

 يها ساقه كنف، كمتر از تخته- مغز كنف و صنوبر- صنوبر

 كه در ياف صنوبر بوده است در حاليساخته شده از ال
 ساعت 24 تا يورش زمان غوطهيا افزاب چگالين يهم

 ضخامت را داشته يدگين واكشيبر صنوبر كمتريفتخته
 ديده 4 كه در شكل شماره ين حال به طوريبا ا. است

 مغز كنف - اف صنوبريبر ساخته شده از اليف تختهمي شود
  .استقابل رقابت با نمونه شاهد بوده
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 و 2 از پس ساقه كنف و صنوبر -  مغز كنف، صنوبر- اف صنوبريب الي ساخته شده ازتركيها ضخامت تختهيدگيسه واكشي مقا- 4شكل

   در آب يور ساعت غوطه24
  

در  چگاليها نشان داد كه اثر مستقل انس دادهيه واريتجز
ها  ساعت تخته24 و 2 جذب آب ي درصد بر رو99 سطح
 اف و اثرگذاري هايير نوع اليز تاثيشد و نبايدار ميمعن

در . امديدست ندار بهياف معنيو نوع ال چگاليمتقابل 
 چگالي ساعت در هر دو 2 از پسسه جذب آب يمقا

 مغز و -اف صنوبريب الي ساخته شده از تركيهاتخته
 نسبت به ي جذب آب كمتريا ساقه كنف دار- صنوبر
زان جذب آب در تخته ين ميكمتر. باشندي صنوبر متخته
ن ينكته قابل توجه ا. ده شده استي مغز كنف د- صنوبر

 مغز كنف در -زان جذب آب در تخته صنوبرياست كه م
 در آب با يور ساعت غوطه24 از پس 75/0ته يدانس
ش يفزابا ا. دست آمده  ساعت ب2 نسبت به ير اندكييتغ

 ساقه كنف، - مغز و صنوبر- صنوبريها تختهتهيدانس
 كنف به ي بالاگرايشبه علت . افتيجذب آب كاهش 
د تخته سست ي چسب اوره فرمالدئيهاجذب آب اتصال
ن حال تخته ساخته يكنند، با ايها افت مشده و مقاومت

اف ساقه كنف جذب آب قابل ي درصد ال50شده از 
  ). 5شكل (باشد ي دارا مسه با نمونه شاهديمقا

  

  
 يور ساعت غوطه24 و 2 از  ساقه كنف پس- مغز و صنوبر- ف صنوبرايته متوسط الي دانسيبرهايفسه جذب آب تختهي مقا- 5شكل

  بر صنوبري ف با تختهچگاليدر آب دو 
  

  يريگجهيبحث و نت
اف ي اليبرهاي تخته فيكي و مكانيكيزي فيهايژگيو

 ساقه كنف ساخته شده در دو - مغز كنف و صنوبر- صنوبر

 و با استفاده از آزمون شد يمختلف بررس چگالي
ن يج اينتا. ل قرار گرفتيه و تحليل مورد تجزيفاكتور
 مربوط به كشسانين مدول يشتري نشان داد كه بيبررس
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گرم بر  75/0 چگالي مغز كنف با - بر صنوبريفتخته
نزديك ن مقاومت ي اميزانباشد كه يممتر مكعب يسانت
صنوبر . باشديبر صنوبر خالص ميفم برابر تختهيك و ني به

ب يجه ضري دارند در نتينييپا چگاليو مغز كنف هر دو 
ش ي سطح آن افزاژه دريوك تخته بهياف در كي اليفشردگ

ش تراكم ذرات خرده مغز كنف و ين با افزايابد، بنابراييم
. ابديي بهبود مكشساني و مدول يصنوبر مقاومت خمش

ه ياف لايت اتصال و تراكم اليفي به ككشسانيمدول 
با وجود رطوبت در سطح ضمن .  داردي بستگيسطح

ن در سطح ي رزپر شتابمر شدن ي مانع پلگرماانتقال 
ن ي و همچنمي شود كشسانيش مدول ي باعث افزاشده و

MORيمواد. و تراكم دارد چگالي با يمي رابطه مستق 
 ي بالاتركشساني باشند، مدول يشتري تراكم بيكه دارا

 تخته صنوبر و 75/0 چگاليدر ). 1388، يليخل(ز دارند ين
ك و قابل رقابت با ي نزدكشساني مدول يساقه كنف دارا

ن ييساخت و تع) 1387 (يفتح. تنمونه شاهد بوده اس
ر ي غيگنوسلولزي از مواد لMDF يكي مكانويژگي هاي

را مورد  MUF، UF يهابا چسب) كلش برنج (يچوب
كار نظر از نوع چسب بهج آنان صرفينتا.  قرار داديبررس

 ير چوبيش درصد ماده غيگرفته شده نشان داد كه با افزا
  MOEشي افزا درصد سبب45اف تا حدود يدر اختلاط ال

  . شودي مMORو 
 چگالي. ابدييش ميها افزا تختهMOR،  چگاليش يبا افزا

 يان كنندهيي بوده كه نقش تعي مهمعامل هايتخته از 
 چگاليش يشتر موارد افزاي آن دارد و در بويژگي هايبر 

.  همراه استيكي و مكانيكيزي فويژگي هايبا بهبود 
 تخته بالابردن يهااومتش مقي افزايك راه براين يبنابرا

 و يفشردگ چگاليش يبا افزا. باشديها متخته چگالي
 يتر ي قوهاي شتر شده و اتصالين خرده چوبها بيتماس ب

  ).1380، يني حسدوست (شود ميجاد ين آنها ايب
 متر مكعب ي گرم بر سانت75/0 چگالي با يهاتخته

 MORن يبالاتر ي مغز كنف دارا- صنوبرساخته شده از
اف مغز كنف باعث بهبود يبودند كه نشان داد استفاده از ال

اف يبر ساخته شده از اليف در تختهيمقاومت و ثبات ابعاد
 يها تختهيختگين مدول گسيهمچن. شوديصنوبر م

 شاهد يهابريفاف پوست كنف در حد تختهيال يدارا

قات نوربخش و همكاران يج تحقين رابطه نتايدر ا. بودند
 يهايژگيو زمان پرس بر و چگالي اثر ي بررسدر) 1385(

 از گونه صنوبر نشان داد كه با يقيتخته خرده چوب عا
 را به همراه يتخته، بهبود مقاومت خمش چگاليش يافزا
  بالاتر اتصال هاييو فشردگ چگاليش يدر اثر افزا. دارد

.  به دست مي آيديش مقاومت خمشيزاچوب و چسب، اف
 ي تخته، مقاومت چسبندگيس اسايهايژگي از ويكي

 موجود در هاي ت اتصاليفيدروني بوده است كه معرف ك
ن مقاومت در صورت يا. باشدي تخته ميانيقسمت م

ن در قسمت ي كامل رزييراي مناسب ذرات و گيفشردگ
به منظور شناخت عملكرد . ابدييك بهبود مي كدروني

 يهااف در قسمتين الي اتصال بتوان يابيچسب و ارز
- ين ميي آنها تعي ساخته شده چسبندگيها تختهرونيد

- تختهدروني يسه چسبندگيمقا). 1388، يليخل(گردد 
ن مقاومت ي مغز و ساقه كنف نشان داد كه ا-بر صنوبريف

- نييمتر مكعب در سطح پاي گرم بر سانت75/0 چگاليدر 
 نسبت به نمونه شاهد قرار دارد البته با توجه به يتر

بر صنوبر و ساقه كنف يف، تخته دانكنيبندگروه
متوسط  چگاليبر يف قابل رقابت با تختهدروني يچسبندگ

سبب بهبود مقاومت  چگاليش يافزا. صنوبر خالص داشتند
مقاومت . دي ساخته شده گرديها تختهدروني يچسبندگ
 چگالي ساقه كنف در -بر صنوبريف تختهدروني يچسبندگ

سه با نمونه شاهد يمقا قابل متر مكعبيگرم بر سانت 55/0
ن ساقه كنف ييپا چگاليتواند به علت ين ميباشد كه ايم

شود، اما ياف مي اليب فشردگيش ضريباشد كه سبب افزا
 تخته ساقه كنف دروني ي، چسبندگچگاليش يبا افزا

ش با ين افزايسه با نمونه شاهد ايافت اما در مقايش يافزا
ن علت يواند به اتياست، كه م همراه بودهيروند كندتر

 ينييپا چگالي يار سبك و دارايباشد كه پوست كنف بس
ش يباعث افزا چگالينكه كاهش يباشد و با توجه به ايم

 ساخته شده از يها لذا در تختهمي شوداف يژه اليسطح و
اف ي الياف پوست كنف، ذرات چسب قرار گرفته بر رويال

زان ياز ماف صنوبر ي ساخته شده از اليهانسبت به تخته
قات ين رابطه تحقيدر ا. است برخوردار بودهيكمتر

Grigoriou يها نشان داد است كه تخته2000 در سال 
اف ي اليسه با تختهياف مغز كنف در مقايساخته شده از ال
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اند و با استفاده از  داشتهي بهتردروني ي چسبندگيصنعت
 يچسبندگ درصد چسب اوره در تخته ساقه كنف 12

. افتي بهبود يادي برگشت ضخامت تا حد ز ودروني
بر مقاومت  چگالير يتاث) 1385(نوربخش و همكاران 

تخته  چگاليش يافزا.  را نشان دادنددروني يچسبندگ
ذرات تخته به چسب و شتر سطوح ي بيسبب آغشتگ

  .تر شده استي قوجاد اتصال هاييا
 ضخامت يدگي مهم در تخته واكشويژگي هاي از يكي

. رديگيت، مورد سنجش قرار ميفي برآورد كايبراست كه 
 ساقه -  مغز و صنوبر-  صنوبريهاج نشان داد كه تختهينتا

سه با نمونه ي ضخامت قابل مقايدگي واكشيكنف دارا
متر ي گرم بر سانت75/0 چگالي در يشاهد را دارند و حت

 از نمونه شاهد ي ضخامت كمتريدگيمكعب واكش
 يدگي از واكشيادي زميزان تا چگاليش يبا افزا. داشتند

ج ي با نتاهمانندن يشود كه ايها كاسته من تختهيا
 يدر بررس. باشديم) 1385(پژوهش نوربخش و همكاران 

 يدگيزان واكشيان شد كه بهبود ميب) 1384كارگرفرد، (
ش يمتوسط صنوبر، با افزا چگالي با بريفضخامت تخته

مت ش مقاوي با افزايميزمان پرس ارتباط مستق
 و بهبود مقاومت اتصال در زمان پرس دروني يچسبندگ

ه يژه در لايورا بهبود مقاومت اتصال بهيتر دارد زيطولان
ها شده  ضخامت تختهيدگي موجب كاهش واكشيانيم

  .است
باشد در يسلولز مي همير بالاي مقاديساقه كنف دارا

ن يبا ا. ابدييش مي افزاياديجه جذب آب تخته تا حد زينت
ال جذب آب تخته صنوبر و ساقه كنف در حد قابل ح

 جذب يريگ از اندازهبه دست آمدهج ينتا. باشدي ميقبول

 در يژگين وي ساخته شده نشان داد كه ايهاآب تخته
 مغز و -اف صنوبريب الي ساخته شده از تركيبرهايفتخته

به . باشدي صنوبر ميهاساقه كنف قابل رقابت با تخته
 مغز -زان جذب آب در تخته صنوبرين ميكمتر كه يطور

  . ده شده استيكنف د
 ير چوبي غيگنوسلولزيق نشان داد كه ماده لين تحقيا

 مي آيد به شمار يعنوان پسماند كشاورزمغز كنف كه به
 چگاليبا بر يف ساخت تختهيه مناسب برايماده اول

اف مغز كنف در يباشد و امكان مشاركت اليمتوسط م
 -بر صنوبريفگر تختهي دياز سو.  دارد وجودMDFساخت 

 قابل يكيزي و فيكي مكانويژگي هاي يساقه كنف دارا
 100متوسط ساخته شده از  چگاليبر يفرقابت با تخته

 مورد توجه صنعت در يگونه چوب( اف صنوبر يدرصد ال
 مغز يهاتخته چگاليش يبا افزا. باشديم) ساخت تخته

 را از خود ي مطلوبيكيزي و فيكي مكانويژگي هايكنف 
 چنينهم و جنگلي منابع كمبود به توجه با. نشان داد

 تأمين جدي چالش با كشور ها،جنگل از صيانت هايطرح
 مختلف هايفرآورده توليد براي چوبي اوليه مواد

 استفاده براي اينرو از. باشدمي مواجه ليگنوسلولزي
 و لزيليگنوسلو مواد و رشد تند يها گونه چوب از يصنعت

 كاغذ و چوب صنايع يفعل عيصنا يبرا زراعي پسماندهاي
 در مدرن هايروش تدوين و قوي مديريت يك با بايد

 نقل و حمل و انبار ،سازي جدا آوري،جمع برداشت، زمينه
 پسماندها از استفاده فرهنگ گسترش و ايجاد همچنين و
 واحدهاي احداث ديگر سوي از و سو يك از كشور در

 را پسماندها از استفاده قابليت كه جديد فناوري با توليدي
 .باشد داشته
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Investigation on the Effect of Kenaf Core and Stalk Fiber on the Medium 
Density Fiber Board Properties Made of Poplar Fibers 

 
F. Shabanalizadeh*1, M. Dehghani Firouzabadi2, A. kargarfard3 and M. Madhoushi4 

 
 
Abstract 
In order to optimize the use of material non-forest resources, in this study the possibility of using 
the kenaf stalk fibers mixed with poplar fibers in producing medium density fiber board was 
considered. Variable factors such as density at two levels (0.55, 0.75 g /cm3) and the percentage 
incorporation of fiber (%50 poplar fibers, - %50 kenaf core fiber, %50 poplar fiber, -% 50 kenaf 
stalk fiber and %100 poplar fibers) were considered. Steaming time and temperature (175 °C, 10 
min), press time and temperature (175 °C, 5 min), Pressing pressure (30 kg/cm3), fiber cake 
moisture (%12) and urea-formaldehyde resin with Concentration of %50 of the study factors were 
fixed. Results show that adding kenaf core fibers to the poplar fibers increases modulus of elasticity 
and water absorption but thickness swelling reduces. Increased density in board made with kenaf 
core has caused increase in bending strength, modulus of elasticity and internal bond strength and 
their water absorption and thickness swelling after 2 and 24 hours were competitive with poplar 
(MDF). On the other hand Populus fiber – kenaf stalk board mechanical and physical properties 
were competitive with (MDF) board made of %100 poplar fibers. Finally we can say that according 
to the statistical analysis, the best treatment in this study was using kenaf core fibers, in making 
poplar (MDF) with 0.75 g /cm3 density. 
 
Keywords: Medium density fiber board, Urea-formaldehyde resin, Kenaf, Poplar, Fiber  
 
 
 
 

                                                            
* Corresponding author:    Email: fahimehshabanalizadeh@gmail.com 

www.SID.ir

www.SID.ir

