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پژوهش و سازندگي 

در منابع طبيعي  

بررسي ويژگي هاي فيزيكي و مكانيكي تخته فيبر با  
دانسيته متوسط (MDF) ساخته شده 

(Pinus nigra) از چوب صنوبر 

چكيده
در اين بررسـي با اسـتفاده از چوب صنوبر (P. nigra) در سـه زمان بخار زني ۱۵، ۲۰ و ۲۵ دقيقه و سـه زمان پرس ۴، ۵ و۶ دقيقه با 
استفاده از دو مقدار مصرف چسب ۹ و ۱۱ درصد، تخته فيبر با دانسيته متوسط ۱(MDF) به روش خشك تهيه گرديد. از تركيب عوامل 
فوق ۱۸ تركيب شـرايط به  وجود آمد و براي هر تركيب ۳ تخته (تكرار) و در مجموع ۵۴ تخته سـاخته شد. ابعاد الياف چوب صنوبر 
 اندازه گيري و خواص فيزيكي و مكانيكي تخته هاي سـاخته شده با اسـتفاده از آزمون فاكتوريل مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و 
نتايج زير بدست آمد. ميانگين طول الياف و قطر كلي الياف چوب مورد نظر به ترتيب برابر با ۱۰۸۴و ۲۱,۲۱  ميكرون  اندازه گيري شد. 
نتايج حاصل از اندازه گيري مقاومت خمشي، مدول الاستيسيته، مقاومت چسبندگي داخلي تخته هاي ساخته شده نشان داد كه در 
شـرايط زمان بخار زني ۱۵ دقيقه، زمان پرس ۶ دقيقه و مصرف چسـب ۹ و ۱۱ درصد، خواص فوق الذكر نسبت به تيمارهاي ديگر در 
حد مطلوبي قرار دارد. نتايج همچنين نشان داد كه با افزايش زمان بخار زني، چسبندگي داخلي و مدول الاستيسيته تخته ها كاهش 
يافته در حالي كه يك  رابطه مستقيم بين  اين خواص با زمان پرس مشاهده گرديد. واكشيدگي ضخامت تخته ها بعد از ۲ و ۲۴ ساعت 

غوطه وري در آب در شرايط استفاده از زمان بخار زني ۱۵ دقيقه و زمان پرس ۶ دقيقه به حداقل كاهش يافت. 

كلمـات كليدي: تخته فيبر با دانسـيته متوسـط، چوب تبريزي، درصد چسـب،  زمان بخار زني، زمان پـرس، ويژگي هاي فيزيكي و 
مكانيكي      
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مقدمه
توسعه، حال در اكثر كشورهاي شدن اثر صنعتي در اخير ــالهاي در س
با ــت. ــته اس گذاش افزايش به رو توليد نهاده هاي و اوليه مواد ــراي ب ــا تقاض
طبيعي، يكي منابع بخش به ويژه در منابع مواد اوليه بودن محدود توجه به
اوليه ــن ماده تأمي اخير، دهه هاي در ــري بش جوامع معضلات ــن مهمتري از
ــت زيس محيط حفظ و ــو از يك س ــترش گس به صنايع رو نياز چوبي مورد
بروز ــت. اس بوده ديگر ــوي س كننده چوب از جنگلي تأمين محدود منابع و
اين قرن ــط اواس در ــدن آن حاد ش ــتم و بيس قرن اوايل معضلي در چنين
و فرآيندها كارگيري ــه ب جهت در ــتردهاي انجام تحقيقات گس ــاز س زمينه
مواد ــتفاده از اس با چوبي مركب محصولات توليد كه توان گرديد روشهايي
محصولات ــت برداش حاصل از ضايعات و ــوب جنگلي ــلولزي نامرغ ليگنوس
چوبي فرآوردههاي مركب ــات معرفي تحقيق نتيجه اين دارند. ــاورزي را كش
با فيبر تخته ــر، ويف تخته ــه، تراش تخته چوب، مانند تخته خرده ــي متنوع
بوده اخير سال ۵۰ در محصولات مشابه ديگر ــط (MDF) و متوس ــيته دانس
جهت در جديد فناوريهاي توسعه توليد و افزايش شاهد روز هر كه ــت اس
دليل كاهش به امر ابتداي در ــايد ش ــتيم. هس محصولات كيفيتاين بهبود
توليد چوب، ــرف مص روزافزون ــد رش و مرغوب صنعتي چوب آلات ــد تولي
ولياين صنعت باشد، گذاشته صنعت عرصه به قدم چوبي ــرده فش صفحات
با محصولاتي قيمت، و ارزان ــوب نامرغ اوليه مواد با مصرف حتي ــت توانس
توسعه را آن كيفي و كمي ــد رش تدريج به و متعدد توليد مزاياي  و كيفيت
در متوسط، دانسيته با فيبر تخته صنايع چوبي، ــرده فش اوراق بين در دهد.

است. بوده برخوردار توسعه قابل ملاحظه اي و رشد از اخير سال هاي
فيبرها انواع تخته از ــعابي انش MDF يا ــيته متوسط دانس با تخته فيبر
دانسيته با معمولاً و ميشود ساخته خشك و تر روش دو هر ميباشد كه با
ساختار داراي و ميشود توليد سانتي متر مكعب بر گرم تا ۰/۸ ۰/۶۵ حدود
چوب مانند كه ميباشد متراكم و فشرده لبه هاي و صاف ــطوحي س همگن،
سطوحي با ميتوان را محصول دارند.اين كاري ماشين و برش قابليت ماسيو
مصنوعي ــاي روكش ه با انواع يا و ــوده ب ــته چوب نقوش برجس داراي ــه ك
مزاياي اين نمود. توليد متر ميلي ۴۰ تا ۶ ضخامتهاي در شدهاند ــيده پوش

Science Division, Research Institute of Forest and Rangelands, Tehran, Iran.
In this investigation, poplar wood (P. nigra) for medium density fiberboard (MDF) production and determining of 
anatomical characteristics of P. nigra, mechanical and physical properties of boards have been studied. variables 
factors such as streaming time in three levels (15, 20 and 25 minutes), press time in three levels (4,5 and 6 minutes) 
and resin content in two levels (9 and 11 percent) were investigated. The results of this study showed that average 
fiber length and diameter of the P. nigra measured at 1048 and 21.21 μ respectively. The results indicated that with 
increasing steaming time, internal bonding and modulus elasticity of boards decreased. However these properties with 
increasing of press time, increased. The maximum bending strength, modulus of elasticity and internal bonding were 
related to MDF boards produced after 15 minutes steaming time, 6 minutes pressing time and 9 and 11 percent resin 
consumption. The maximum thickness swelling after 2 and 24 hours soaking in water of boards obtained at the same 
combination.

Keyword: Medium Density Fiberboard, Poplar, Resin content, Steaming  time, Press time, Physical and mechanical 
properties.

خرده تخته توليد جهاني اخير ــالهاي س در كه است گرديده باعث ــبي نس
يابد. افزايش محسوسي به نحو MDF توليد و كاهش چوب

ــيته با دانس تخته فيبر توليد در عوامل از مهمترين ــي چوب ــاده اوليه م
به را اصلي ــش نق صنعتي راهاندازي واحدهاي روند در كه ــت اس ــط متوس
اقتصادي، صرفه ــا ب ــترس، دس در ــت ميبايس چوبي ماده اوليه دارد. عهده
همه از و محصول توليد براي تكنولوژيكي و آناتوميكي مناسب ويژگي داراي
آن فراهم باشد. از استفاده امكان مستمر و طولاني زمان هاي طي در مهمتر
از مزيتهايي بودن دارا دليل به صنوبر چوبي گونه از ــتفاده اس ميان در اين
مناسب، رنگ نسبتاً الياف طول پائين، ــيته دانس بودن، الرشد ــريع س قبيل
فيبر ــاخت تخته س صنعتي براي جنگلهاي برداري از بهره عدم و ــن روش
تحقيقات وسيعي مختلف در كشورهاي اخير نيز سالهاي در ارجحيت دارد.
در الرشد گونه هاي چوبي سريع از استفاده و MDF توسعه صنعت زمينه در

است. گرفته آن صورت توليد فرآيند
با ــه فيبر تخت روي بر ــه ك ــهاي مطالع در ــكاران هم Tomimura و
آكاسيا ــاله گونه س ۵ تا ۴ درختان از ــده ش ــاخته س ــط متوس ــيته دانس
اوره، آلدئيد، ــرم ف اوره ــبهاي چس ــتفاده از اس با (Acacia mangium)
تختههاي ــه ك كردند عنوان ــتند، داش ــيانات و ايزوس ــن فرمآلدئيد ملامي
الاستيسيته مدول گونه چوبي آكاسيا مقاومت خمشي و از ــده ش ساخته
داشتند برگ سوزني گونههاي از شده ساخته تختههاي به نسبت بهتري
شده تختههاي ساخته در جز به تختهها داخلي ــبندگي چس مقاومت ولي
داد ــان نش تحقيق نتيجهاين نبودند. مطلوب درحد ــيانات، چسبايزوس با
MDF ــاخت س براي ــيار خوب ماده اوليه بس يك ــيا، آكاس چوبي گونه كه

ميباشد(۱۰).
تخته خصوصيات ــر روي ب خود ــي هاي بررس ــكاران در هم و Roffael
بهاين (P. trichocarpa)ــوان ج ــاي صنوبره چوب از ــده ش ــاخته س MDF
عموماً ساله ۱۶ از صنوبر ــده ش ــاخته س فيبرهاي كه تخته ــيدند نتيجه رس
تخته به نسبت كمتري ــيدگي ضخامت و واكش بالاتر مكانيكي مقاومت هاي
مي باشند. دارا را كلن همان از ساله ۵ صنوبرهاي از ــده ش ساخته فيبرهاي
فرآيند مناسب شرايط مي توان در كه داد آمده نشان بدست نتايج همچنين
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با خصوصيات و پائين مخصوص باجرم MDF،جوان صنوبر از چوب ساخت،
Labosky بررسي هاي از حاصل نتايج در كرد(۹). توليد قبول قابل مقاومتي
توجهي قابل اثر ريفاينر محفظه بخار فشار افرايش كه است آمده همكاران و
مقدار در صورتيكه ندارد. آن ابعادي خصوصيات و MDF تخته ــت بر مقاوم
طوريكه به دارد كليه خصوصيات تختهها توجهي بر قابل اثر ــب چس مصرف
۶۸ افزايش ۱۷۴، موجب درصد ۱۲ به ۶ از آلدئيد فرم ــب اوره چس مصرف
و خمشي مقاومت داخلي، ــبندگي چس مقاومت در ترتيب به ۴۰ درصدي و
۶۰ و ۱۱۳ كاهش باعث ديگر طرف و از گرديد تختهها ــيته مدول الاستيس
گرديد. شده تختههاي ساخته جذب آب و واكشيدگي ضخامت در درصدي
خصوصيات كه بر ديگري نتيجه رسيدند كه فاكتور مهم همچنين به اين آنها
در خرده چوب رطوبت مقدار ميگذارد، تأثير شده ساخته و تخته هاي الياف

مي باشد(۷). الياف جداسازي فرآيند طي
خصوصيات روي ــر بالا ب ــار فش با بخار ــرات ــكاران اث هم Okamoto و
بر بخارزني تيمار ــرات همچنين اث و MDF تختههاي فيزيكي و ــي مكانيك
و دادند قرار مورد بررسي را شده ساخته شيميايي تخته هاي تركيبات روي
فشار و همچنين افزايش بخارزني زمان افزايش با ــيدند كه رس نتيجه به اين
كاهش مكانيكي آن ــات خصوصي تختهها بهبود و ــادي ابع ثبات ــي، بخارزن
بخار ــار فش و تر طولاني بخار زني زمان در ميدارند كه ــا بيان ــد. آنه ميياب
كه صورتي ميشود در ــاهده مش سلولز آلفا و ــلولز هميس در بالاتر، كاهش

نميكند(۸). زيادي تغيير ليگنين تركيب
MDF ساخت در را اكاليپتوس و صنوبر چوب از ــتفاده اس همكاران و Dix
مكانيكي فيزيكي و خصوصيات كه نتيجه رسيدند به اين و داده بررسي قرار مورد
درخت ــن س به و نوع كلن نبوده تابع از چوب صنوبر ــده ش ــاخته س تخته هاي
چوب حاصل از MDF نتايج نظر مقايسه است. از وابسته آن شرايط پراكنش و
تختههاي حاصل مقاومتي داد كه ويژگيهاي نشان اكاليپتوس، MDF صنوبر با
ضخامتي واكشيدگي و است اكاليپتوس الياف از بهتر حدودي تا صنوبر الياف از
در همكاران و Kuo ــود(۴). ب اكاليپتوس تخته هاي ــر از كمت صنوبر تخته هاي
الياف و چوب الياف از ــده ساخته ش تخته فيبر خود، خصوصيات ــيهاي بررس
از حاصل چسب با كه كشاورزي فعاليتهاي سلولزي ليگنو ضايعات از حاصل
افزايش كه با داد نشان مورد مطالعه قرار دادند. نتايج را بودند ساخته شده سويا
اوليه ماده تركيب در چوب الياف كاهش و كشاورزي سلولزي ليگنو مواد الياف
از خود را ضعيفتري مكانيكي ويژگيهاي شده ساخته تختههاي مورد استفاده،
داراي آلدئيد فرم اوره چسب با ــده ش ساخته تختههاي همچنين دادند. نشان
سويا پروتئين چسب با شده ساخته تختههاي به نسبت بهتري اتصال مقاومت

بودند(۶).
زني بخار دماي ــرايط ش در و باگاس از ــتفاده با اس نيز فرجي همچنين
اقدام دقيقه، ۱۵ و ۱۰ ،۵ زني بخار زمان و گراد ــانتي س درجه ۱۸۰ و ۱۷۰
حاصل نتايج كرد. روش خشك به متوسط با دانسيته فيبر تخته ــاخت به س
داخلي چسبندگي و ــيته ــي، مدول الاستيس خمش مقاومت گيري از اندازه
ويژگيهاي ميزان در بالاترين كه داد نشان باگاس از شده ساخته تختههاي
زني بخار حرارت درجه شرايط در شده ساخته تختههاي به مربوط شده ذكر

مي باشد(۲). دقيقه زني ۵ بخار زمان گراد و سانتي درجه ۱۷۰

و روشها مواد
تعدادي زمينه، دراين موجود تحقيقاتي سوابق به توجه با بررسي دراين

كه ــت اس ــده ش گرفته نظر در متغير ــاخت، ــرايط س ش به از عوامل مربوط
از: بودند عبارت

و ۲۵ ۲۰ ،۱۵ زني بخار زمان ــه س از تحقيق در اين كه زني بخار زمان - ۱
گرديد. استفاده الياف جداسازي از قبل حرارتي تيمار براي دقيقه

(بر چسب مصرف و ۱۱ درصد ۹ ــطح دو س از كه ــب چس مصرف ميزان - ۲
استفاده شده است. تخته ها ساخت در الياف) اساس وزن خشك

عمل براي انجام دقيقه و ۶ ۵ ،۴ زمان ــه س ــي از بررس دراين همچنين - ۳
گرديد. استفاده پرس

MDF ــاخت س .P) براي nigra) صنوبر چوبي از گونه ــي بررس دراين
سطح ــامل دماي بخار زني در ش ساخت عوامل ديگر ــت. شده اس ــتفاده اس
ــانتي بر س گرم در حد ۰/۷ تخته جرم مخصوص گراد، ــانتي س درجه ۱۸۰
رطوبت مربع، ــر ــانتي مت س بر كيلوگرم ۳۰ برابر پرس ــار فش مكعب، ــر مت
درجه ــطح ۱۶۵ س در پرس درجه حرارت ــد، ۱۲ درص الياف درحد ــك كي
در ثابت تيمارها تمام براي متر ميلي ۱۰ حد در تخته ضخامت سانتيگراد،
درصد ۵۰ با غلظت آلدئيد فرم اوره چسب از بررسي شد. در اين گرفته نظر
ــك وزن خش ــاس اس (بر درصد ۱ مصرف با عنوان كاتاليزور ــه ب و 

گرديد. استفاده چسب)

الياف ابعاد اندازه گيري
ويژگيهاي از ــلولي س ديواره ضخامت و الياف طول ويژه به الياف ابعاد
براي اندازهگيري ميباشد. فيبر تخته و كاغذ ساخت فرآيندهاي در الياف مهم
گرديد(۵). استفاده روش فرانكلين با ــازي الياف جداس طريق از الياف ابعاد
است. شده ارائه ۱ جدول در (P. nigra) صنوبر چوب الياف ابعاد ميانگين

بررسي دراين ــده الياف اندازهگيري ش قطر ميانگين طول و ــاس اس بر
گرديد. ۵۱/۱ محاسبه رفتگي  صنوبر درهم يا لاغري ضريب

آماده سازي الياف
تحقيقاتي مجتمع در موجود ــال س ــن ۱۳ س با P. nigra صنوبرهاي از
حمل از گرديد. پس آنها قطع به اقدام و انتخاب ــه اصل ۴ تعداد كرج، ــرز الب
سپس ــد. آنها ش كني ــت پوس به اقدام ــگاه، آزمايش ــده به ش قطع درختان
،Pallmann ــواع ان از ــگاهي آزمايش ــي ــك خردكن غلطك ي از ــتفاده اس ــا ب
گرديدند. چيبس مناسب جهت الياف ــده تبديل به ش پوست كني چوبهاي
زني بخار آزمايشگاهي، بخارزن ــتگاه دس يك ــط توس چيبس هاي مورد نظر
قطر ديسك با آزمايشگاهي از يك پالايشگر استفاده با پس از تخليه و شده
مرتبه، پالايش و طي ۳ دقيقه در دور ۱۴۵۰ موتور با دور و سانتي متر ۲۵

الياف شدند. تبديل به
يك از استفاده با هواي آزاد شدن در از خشك پس شده الياف پالايش
تا رسيدن سانتي گراد درجه ۱۰۰ حرارت درجه اعمال با و كن گردان خشك
در شده خشك الياف ــپس س گرديدند. ــك ۱ درصد، خش حدود رطوبت به
ساخت براي و ــته بندي بس نفوذ رطوبت، به مقاوم ــتيكي ــههاي پلاس كيس

شدند. نگهداري تخته

آزمايشگاهي تختههاي ساخت
آزمايشگاهي استفاده زن چسب دستگاه يك از الياف ــب زني چس براي
ــتفاده با اس و ــيله يك نازل وس به كاتاليزور با همراه ــب چس محلول و ــد ش
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۴۱

حال پاش در ــب چس محفظه داخل در كه الياف روي ــر ب ــرده فش هواي از
منظور گرديد. به مخلوط با آنها كاملاً شده و پاشيده ــتند، داش قرار چرخش
استفاده متر ۳۵×۳۵ سانتي ابعاد با چوبي قالب از يك الياف كيك ــكيل تش
آزمايشگاهي توزين شده ترازوي ــيله بوس كه شده زني چسب الياف ــد و ش

شدند. قالب پاشيده داخل در يكنواخت لايه هاي صورت بود، به
نوع از آزمايشگاهي از يك پرس الياف، با استفاده كيك ــكيل تش پس از
فيبرهاي تخته ــاخت و س الياف كيك ــردن فش اقدام به BURKLE L۱۰۰
مختلف سطوح در متغير ۳ تركيب از ــي دراين بررس گرديد. ــگاهي آزمايش
در كه ــد ش گرفته نظر تكرار در ۳ تيمار براي هر كه ــد حاصل ش تيمار ۱۸
به مرحله پرس، پايان از بعد ــد. ش ــاخته ــگاهي س آزمايش تخته ۵۴ مجموع
متعادل همچنين تختهها و رطوبت سازي يكنواخت كردن و مشروط منظور
شرايط در روز ۱۵ مدت به شده ساخته تختههاي داخلي، تنشهاي ــازي س
۲۳ حرارت درجه و درصد ۶۵±۱ ــبي نس (رطوبت استاندارد ــگاهي آزمايش

گرديدند. گراد) نگهداري سانتي درجه
مكانيكي و فيزيكي ــاي ويژگيه تعيين براي آزموني ــاي ــه نمونهه تهي
تختهها ــت. اس انجام گرفته ــرد گ اره ــتگاه دس يك از ــتفاده اس با ــا تخته ه
برش (۳) DIN-۶۸۷۶۳ ــتاندارد اس مطابق سپس و ــده ش بري كناره ابتدا
،(MOE) الاستيسيته و مدول (MOR) ــي خمش مقاومت تعيين نمونههاي
۲۴ و ۲ از ــد بع ضخامت ــيدگي واكش و (IB) ــبندگي داخلي مقاومت چس

گرفته است. T.S) انجام ۲۴ و T.S ۲) آب در غوطهوري ساعت
شده، تهيه نمونههاي روي بر فيزيكي و مكانيكي آزمايشات انجام از بعد
با فاكتوريل آزمايش قالب در تصادفي كاملاً طرح از استفاده حاصله با نتايج
تجزيه واريانس تكنيك به كمك و دانكن از آزمون ــتفاده اس و با ــه متغير س
مستقل آماري، تأثير ازاين روش استفاده با قرار گرفت. و تحليل تجزيه مورد
۹۹ اعتماد مطالعه در سطح خواص مورد متغير بر يك از عوامل هر متقابل و

گرفت. قرار تحليل و تجزيه مورد درصد ۹۵ و

بحث نتايج و
مقاومتي ويژگيهاي

زني،  بخار ــان زم ــامل ش ــاخت س متقابل متغيرهاي و ــتقل مس تأثير
ــاخته فيبرهاي س تخته كيفيت بر ــب چس مصرف مقدار و پرس زمان مدت

آن ــي مقاومت ــاي ويژگيه و ــده ش
تحليل و ــه تجزي مورد و ــري اندازهگي
تجزيه از ــل نتايج حاص ــت. قرار گرف
تختههاي ــي خمش مقاومت واريانس
كه تأثيرمدت داد ــان نش شده ساخته
ــطح س در زمان پرس بخار زني و زمان
مصرف ميزان و ــد درص اطمينان ۹۹
درصد ۹۵ اطمينان ــطح س در چسب
ــت. اس دار معني ــي مقاومت خمش بر
در MOR ــرات تغيي ــتوگرام  هيس
ــكل ش در زني بخار مختلف زمانهاي
ملاحظه ميشود است و ــده ش ۱ ارائه
زمان در خمشي مقاومت بالاترين كه
حاصل شده است دقيقه بخار زني ۱۵
زمان بخار مدت و با افزايش A قرار گرفت دانكن در گروه در گروه بندي كه
اطمينان ۹۹ ــطح داري در س به طور معني و ۲۵ دقيقه، ۲۰ به ۱۵ از ــي زن
شده در اين انجام ــت. تحقيقات اس شده ــته كاس ــي خمش مقاومت از درصد
از ــي باعث هيدروليز بخش زني ــار بخ افزايش كه ــت اس داده ــان نش زمينه
به كه مي نمايد ضعيف را الياف ــاختمان س ــده و ش الياف ــلولزهاي هميس
كاهش نتيجه در ميگردد. الياف مكانيكي مقاومت ــش باعث كاه خود نوبه
ميشود. مشاهده اليافي چنين ــده از ش ساخته تختههاي ــي خمش مقاومت
MDF تخته ساخت امكان كه سال ۱۳۷۶ اميري در تحقيقات زمينه، دراين
كوتاهتر زني بخار زمان كه نشان داد كرده است بررسي را تاغ گونه چوب از
(۱۰ و بيشتر زمان بخار زني به نسبت ــي بيشتري خمش مقاومت (۵ دقيقه)

است(۱). نموده شده، ايجاد تختههاي ساخته در دقيقه) ۱۵
پرس، تأثير زمان عامل كه داد ــان نتايج نش تحليل و تجزيه ــن همچني
زمان در خمشي مقاومت زيادترين و داشته خمشي مقاومت بر داري معني
در گروهA قرار دانكن، گروه بندي و در ــت اس ــده ش حاصل دقيقه ۶ پرس
و ۴ پرس زمانهاي از حاصل خمشي مقاومت كه صورتي در ــت، اس گرفته
قرار B و C گروه ترتيب در به دانكن بندي گروه و در ــوده ب ــه كمتر دقيق ۵
مقاومت خمشي پرس براي مختلف زمانهاي در مقادير حاصل گرفته است.

است. مشاهده قابل ۲ شكل در هيستوگرام صورت به
به دليل ميتوان را ــي خمش مقاومت بهبود پرس در زمان افزايش تأثير
اتصالات شدن چسب وايجاد سخت براي دقيقه، زمان پرس ۶ بودن مناسب
از تخته ــاي مقاومتي ويژگي ه بهبود موجب كه ــت دانس الياف بين كارآمد

مي شود. خمشي مقاومت جمله
با ــده ش ــاخته س ــي تخته هاي خمش ــت مقاوم ــن ميانگي ــن همچني
و بودند داري اختلاف معني داراي درصد ۱۱ و ۹ ــب چس مصرف ميزان
ساخته ــب چس درصد كه با ۱۱ ــي در تختههايي خمش مقاومت بالاترين
دليلاينكه به ــب چس مصرف ميزان افزايش ــد. ش ملاحظه ــده بودند، ش
آمدن توانايي به وجود ميشود، آغشته چسب به ــتري از الياف بيش سطح
ويژگيهاي بهبود باعث و افزايش الياف بين كارآمدتر و ــتر بيش اتصالات

ميگردد. خمشي
مقاومت خمشي ــابه الاستيسيته مش مدول براي آمده ــت بدس نتايج
در ويژگي براين پرس زمان و زني بخار زمان مستقل تأثير بطوريكه بود.

(ميكرون)متغير ابعاد

(L) ۱۰۸۴طول الياف

(D)الياف ۲۱/۲۱قطر

MDF ساخت در مصرفي صنوبر ابعاد الياف چوب ميانگين مقادير جدول۱-

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

سازندگي و پژوهش و سازندگي۴۲ پژوهش

۱۳۸۴ پاييز ،۶۸ شماره

۴۳

خمشي مقاومت بر زني بخار زمان تأثير -۱ شكل

خمشي مقاومت بر پرس زمان تاثير -۲ شكل
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ــيته الاستيس مدول بالاترين و بوده دار معني درصد اطمينان ۹۹ ــطح س
دقيقه پرس ۶ زمان دقيقه و ۱۵ زني بخار از زمان ــتفاده ــرايط اس ش در
زمان كاهش و دقيقه ۲۵ به زمان بخار زني افزايش با است. شده حاصل
و در يافت به حداقل كاهش ــيته الاستيس مدول مقدار دقيقه، به ۴ پرس
مدول تغييرات ۳ ــكل ش گرفت. در قرار C گروه در دانكن، بندي ــروه گ
ــاهده مش زمان پرس و زني بخار زمان مختلف ــرايط ش در ــيته الاستيس
با افزايش دقيقه، ۱۵ بخار زني زمان در ميگردد كه و ملاحظه ــود. ميش
ــت اس يافته افزايش ــدت به ش ــيته تختهها الاستيس پرس، مدول ــان زم
زمان در در حاليكه ــت. اس ــيده رس حداكثر به دقيقه ۶ در زمان پرس و
مدول ــرس، روند صعودي زمان پ افزايش دقيقه، با و ۲۵ ۲۰ زني ــار بخ
چوب كم جرم مخصوص ــدتي برخوردار نيست. ش چنين از ــيته الاستيس
زمان بخار كه ــده است باعث ش آن، فرج و ميزان خلل بالا بودن و صنوبر
بوده مناسب ــازي الياف جداس و ليگنين ــدن نرم ش براي دقيقه ۱۵ زني
ــلولز هيدروليز س دقيقه، موجب ۲۵ و ۲۰ زني به ــار بخ زمان ــش افزاي و
همانطور و ــد ببين الياف صدمه ــاختمان س و ــده ش الياف ــلولز همي س و
بود، كرده روبرو افت را با ــده ش ــاخته س ــي تختههاي خمش مقاومت كه
راستا، همين است. در ــاخته س روبرو كاهش نيز با را ــيته الاستيس مدول
نشان است، انجام گرفته و همكاران (۸) Okamoto ــط توس كه تحقيقاتي
ــلولز همي س بخار، افزايش نيز بخار زني و زمان افزايش با كه ــت داده اس
ليگنين تغيير زيادي ــات تركيب صورتيكه در ــه يافت كاهش ــلولز آلفا س و
دقيقه ۱۵ بخار زني در زمان ــده ش تهيه الياف ديگر، طرف از نمييابند.
دليل ــه همين ب و كمتري بوده ــيميايي ش و آناتوميكي ــارت خس ــار دچ
كه دقيقه ــرس ۶ زمان پ ــاف در الي ــا اين ــده ب ــاخته ش س در تختههاي
مدول ــد زيادترين ميرس انجام به مطلوبي نحو به ــب چس شدن ــخت س

است. شده حاصل الاستيسيته
تختهها داخلي ــبندگي چس مقاومت واريانس ــه تجزي از حاصل ــج نتاي
مصرف چسب و درصد پرس زمان زني، بخار زمان عامل هر سه كه نشان داد
تختههاي داخلي ــبندگي چس بر مقاومت داري معني تعيين كننده و تأثير

داشته است. ساخته شده
داخلي ــبندگي چس مقاومت تغييرات براي دانكن ــون آزم ــروه بندي گ
بطوريكه است شده داده ــان نش ۲ جدول در زني بخار مختلف در زمانهاي
مقاومت از ــي، زن بخار ــان زم افزايش ــا ب ــود ــاهده ميش مش جدول در اين
بندي آزمون دانكن، ــت و طبق گروه اس ــده ش كاسته داخلي ــبندگي چس
بخار زمان به مربوط ــت اس گرفته قرار A گروه در كه IB ــدار مق ــن زيادتري
تهيه الياف ــه، دقيق ۱۵ زني بخار ــان در زم زيرا ــد. ميباش ۱۵ دقيقه ــي زن
الياف روي بر گرفته قرار و ذرات چسب بوده كمتري ــارت خس داراي ــده ش
چسبندگي مقاومت در نتيجه و كرده شركت در ايجاد اتصال مؤثرتري بطور

ميكنند. ايجاد را بالاتري
۶ و ۵ به ۴ از پرس ــان زم افزايش با كه داد ــان نش همچنين ــج نتاي
ــت واين يافته اس افزايش ــي ــبندگي داخل چس ــه، مقدار مقاومت دقيق
(شكل۴). ــت. اس ــيده حداكثر رس به ۶ دقيقه در زمان پرس IB افزايش
روي الياف بر گرفته ــرار ق ــب چس مي گردد كه باعث پرس زمان افزايش
ــط توس لايه، دراين موجود ــاف الي و ــخت گرديده س كاملاً ــه مياني لاي
موجب افزايش مقاومت كه ــوند ش متصل كارآمد به هم و محكم اتصالات

است. شده داخلي چسبندگي

فيزيكي ويژگيهاي
و ۲ از بعد ــت ــيدگي ضخام واكش واريانس تجزيه از ــل حاص ــج نتاي
پرس ــان زم اثر كه ــان داد نش ــا در آب تختهه ــهوري غوط ــاعت س ۲۴
كاهش ــب پرس موج ــش زمان افزاي و ــت اس دار معني ــي ويژگ ــن براي
مقدار ــن بالاتري طوريكه ــت. به اس ــده ش تختهها ضخامت ــيدگي واكش
بهبود ــود. ميش ــاهده مش دقيقه ۴ پرس زمان در ضخامت ــيدگي واكش
ــتقيميبا مس پرس ارتباط زمان افزايش ــا ب ضخامت ــيدگي واكش ميزان
زمان در اتصال ــت مقاوم و بهبود ــي داخل ــبندگي چس ــش مقاومت افزاي
مياني به ويژه در لايه ــال زيرا بهبود مقاومت اتص دارد تر طولاني ــرس پ

شده است. تختهها ضخامت واكشيدگي موجب كاهش
ــيدگي واكش بر پرس زمان و ــار زني بخ زمان متقابل ــر ــن تأثي همچني
ــا معني دار بوده آب تخته ه در ــاعت غوطهوري س ۲۴ و ۲ بعد از ــت ضخام
واكشيدگي بر عامل دو متقابلاين تأثير دانكن بندي گروه ۳ جدول است.در
ــكل ش بهاين جدول و نگاهي ــا ــت، ب اس ــده آورده ش ــاعت ۲۴ س ضخامت
افزايش با ــده، ش اعمال ــه زمان بخار زني س هر در كه ــود ميش ملاحظه ۶
و تحت ــت ــده اس ش ــته كاس تختهها ضخامت ــيدگي از واكش پرس، زمان
حداقل ۶ دقيقه، پرس زمان دقيقه و ۱۵ بخار زني زمان استفاده از ــرايط ش

است. آمده بوجود ضخامت واكشيدگي
۱۵ دقيقه و زني زمان بخار در الياف به خسارت وارده به حداقل رسيدن
گرديده است كه باعث دقيقه، ۶ پرس زمان در چسب سخت شدن مطلوب
شده حاصل شرايط دراين ساعت و ۲۴ ۲ ضخامت واكشيدگي ميزان حداقل
و دقيقه ۲۵ زني بخار زمان در شرايط ضخامت واكشيدگي حداكثر و ــد باش

.(۳ (جدول گرديد مشاهده دقيقه ۴ پرس زمان
و زمان چسب مصرف ميزان متقابل تأثير كه داد ــان نش همچنين نتايج
در ميزان و ــت اس معني دار ــاعت ۲۴ س ۲ و ــيدگي ضخامت بر واكش پرس
۹ از مصرف ــر كمت ضخامت ــيدگي واكش مقدار ــب چس درصد ۱۱ مصرف
از پرس افزايش زمان با چسب مصرف ــطح س دو هر و در بود ــب درصد چس

است. شده ساعت كاسته ۲ و ۲۴ واكشيدگي ضخامت مقدار

نتيجهگيري
(P. nigra) ــر صنوب ــوب چ ــي آناتوميك ــات خصوصي ــي بررس ــن دراي
ساخته MDF تخته فيبر مكانيكي و فيزيكي ويژگيهاي ــد و اندازهگيري ش
مصرف ميزان و پرس زمان زني، بخار زمان مختلف ــرايط ش در آن از ــده ش
گرفت كه قرار تحليل و تحزيه مورد فاكتوريل ازآزمون ــتفاده اس با ــب چس

بود: شرح زير آن به نتايج
۲۱/۲۱ ميكرون ۱۰۸۴ و برابر ترتيب به الياف قطر كلي و ميانگين طول
لحاظ داشتن به شالك) (گونه صنوبر داشت بيان ميتوان كه محاسبه گرديد
براي صنعت خوبي خصوصيات برگان از ميان پهن در مناسب ــبتاً نس الياف

ميباشد. برخوردار MDF
شده ــاخته س تختههاي ــي خمش مقاومت ازاندازهگيري حاصل نتايج
زمان پرس دقيقه، ۱۵ زني زمان بخار استفاده از شرايط در كه نشان داد
بالاترين مقاومت استفاده، مورد ــب چس مصرف ميزان دو هر در ۶ دقيقه
زمان افزايش كه همچنين نشان داد آورده است. نتايج بوجود را ــي خمش
باعث دقيقه ــه ۶ از ۴ ب ــان پرس زم و افزايش كاهش ــث باع زني ــار بخ
زني بخار زمان در بطوريكه شده است. تختهها ــي خمش افزايش مقاومت
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سازندگي و پژوهش و سازندگي۴۴ پژوهش

۱۳۸۴ پاييز ،۶۸ شماره

۴۵

... مكانيكي و فيزيكي ويژگي هاي بررسي

(min)زني بخار زمان (Mpa)داخلي چسبندگي مقاومت دانكن بندي گروه

۱۵ ۰/۲۶ A

۲۰ ۰/۲۲ B

۲۵ ۰/۲۱ B

الاستيسيته مدول بر پرس و زني بخار زمان متقابل تاثير – ۳ شكل

داخلي چسبندگي مقاومت زني بر بخار زمان مستقل تأثير براي آزمون دانكن بندي گروه -۲ جدول
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سازندگي و پژوهش و سازندگي۴۴ پژوهش

۱۳۸۴ پاييز ،۶۸ شماره

۴۵

زمـان بخار متقابل – تاثيـر ۵ شـكل

ضخامت واكشـيدگي بر پرس و زنـي

ساعت ۲۴

مقاومت چسبندگي داخلي بر پرس تاثير زمان – ۴ شكل

تختههاي در ــي مقاومت خمش بالاترين دقيقه، ۶ پرس و زمان دقيقه ۱۵
گرديد. مشاهده شده ساخته

ــاخته س تختههاي ــيته الاستيس مدول واريانس تجزيه از حاصل نتايج
مدول مقدار كمترين و داشته خمشي مقاومت به زيادي ــباهت نيز ش شده
پرس زمان دقيقه، زني ۲۵ بخار زمان از ــتفاده اس ــرايط در ش ــيته الاستيس
شده انجام تحقيقات شد. حاصل درصد ۹ ــب مصرف چس ميزان و دقيقه ۴
در زني بخار زمان افزايش كه بود داده نشان محققان ديگر توسط نيز قبلي
مقاومت بهبود در ــرس نيز پ زمان افزايش و بوده ديدن الياف مؤثر ــه صدم
شرايط در دليل به همين ــد و مؤثر ميباش ــب چس ــدن ش ــخت س و اتصال
و مقاومت خمشي پرس، زمان حداكثر و زني بخار زمان حداقل ــتفاده از اس

يافته است. معني داري افزايش الاستيسيته تخته ها مدول
كه داد ــان نش داخلي ــبندگي چس مقاومت ازاندازهگيري حاصل نتايج
افزايش ــت ولي اس ــده ش مقاومت كاهش اين باعث زني زمان بخار ــش افزاي
داده افزايش را ــي داخل ــبندگي چس دقيقه، مقاومت به ۶ ۴ از ــان پرس زم
چسبندگي ميزان مقاومت بالاترين دقيقه، ۶ زمان پرس در بطوريكه ــت. اس
چسب مصرف ميزان و زني بخار زمان متقابل تأثير گرديد. ــاهده مش داخلي
چسب ميزان مصرف افزايش و بوده دار معني داخلي مقاومت چسبندگي بر
داشته داخلي چسبندگي مقاومت بر مثبتي تأثير زني بخار زمان سه هر در
ــب ۱۱ چس ميزان مصرف و زني ۱۵ دقيقه بخار ــرايط زمان ش در و ــت اس

شد. ديده داخلي چسبندگي مقدار بالاترين درصد
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سازندگي و پژوهش و سازندگي۴۶ پژوهش

۱۳۸۴ پاييز ،۶۸ شماره

۴۷

زني بخار زمان
(min)

پرس زمان
(min)

(درصد) ساعت ضخامت ۲۴ دانكنواكشيدگي گروهبندي

۱۵

۴۲۳/۵۱A

۵۲۱/۷۹BC

۶۱۹/۶D

۲۰

۴۲۲/۵۳AB

۵۲۱/۷۴BC

۶۲۱/۶۵BC

۲۵

۴۲۳/۹۳A

۵۲۲/۰۹BC

۶۲۰/۵۴CD

۲۴ ساعت صخامت واكشيدگي بر پرس و بخارزني زمان متقابل تاثير – ۶ شكل

ضخامت ۲۴ ساعت واكشيدگي بر پرس و زمان زني بخار زمان تأثير متقابل براي دانكن بندي جدول ۳- گروه
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سازندگي و پژوهش و سازندگي۴۶ پژوهش

۱۳۸۴ پاييز ،۶۸ شماره

۴۷

۲۴ ساعت ۲ و از بعد ضخامت ــيدگي واكش حاصل از اندازه گيري نتايج
در ضخامت ــيدگي واكش حداقل كه داد ــان تختهها نش آب در ــه وري غوط
دو هر در و دقيقه ۶ پرس زمان دقيقه، ۱۵ زني بخار زمان از استفاده شرايط
مقاومت با حداكثر كه است شده حاصل درصد ۱۱ و چسب ۹ مصرف ميزان

دارد. شرايط، هماهنگي دراين آمده داخلي بدست چسبندگي
منظور به كلي كه بطور داد ــان نش ــي بررس اين از ــت آمده بدس نتايج
ــاخته س MDF تختههاي براي مكانيكي و فيزيكي بهترين ويژگيهاي احراز
زني بخار زمان ــاخت، س .P)، بهترين شرايط nigra) صنوبر از چوب ــده ش
نظر (از درصد ۹ ــب چس ميزان مصرف دقيقه و ۶ ــرس پ زمان ــه، دقيق ۱۵

اقتصادي) ميباشد.
ديگر بررسيهاي تكميلي، گونههاي در پيشنهاد ميگردد كه همچنين
زمانهاي ــرايط ش تحت اكاليپتوس مانند ــد سريعالرش گونههاي و ــر صنوب

گيرند. قرار و تحقيق مورد استفاده MDF ساخت براي زني بخار كوتاهتر

پاورقي

1- Medium Density Fiberboard
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