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چكيده
۱۵ و ۱۰ ، ۵ بخارزني زمان سه در چوب ممرز, از سـاخته شد ه متوسط د انسـيته با فيبر تخته ويژگي هاي تعيين منظور اين بررسـي به در
تخته ،( الياف وزن خشك اساس بر ۱۱ درصد ( ۹ و مصرف چسب د و ميزان د قيقه و ۴ و۶ دو زمان پرس از استفاد ه با تهيه و الياف دقيقه
تركيب هر براي بوجود آمد و شـرايط تركيب ۱۲ فوق تركيب عوامل گرد يد. از تهيه خشـك به روش (MDF) د انسـيته متوسـط فيبر با
مورد  نتايج فاكتوريل ازآزمون استفاد ه و با گيري اندازه شده ساخته مكانيكي تختههاي و فيزيكي خواص سـپس شد . سـاخته تخته ۳
شرايط در كه داد نشان ممرز از گونه شـده سـاخته خمشـي تخته هاي مقاومت گيري اندازه از نتايج حاصل گرفت. قرار تحليل و تجزيه
و حد اكثـر حاليكه اسـت. در ايجاد گرد يده خمشـي حداكثر مقاومت و ۱۵ ۵ زمانهاي بخارزني در و , حداقل دقيقه ۱۰ زني زمـان بخـار
ميزان افزايش گرديد. مشاهده د قيقه ۱۵ و ۵ بخارزني حاصل از الياف شد ه با تختههاي سـاخته ترتيب در حداقل مدول الاستيسـيته به
نشـان د اد كه همچنين نتايج است. الاستيسـيته شده مدول خمشـي و بهبود مقاومت موجب تيمارها، همه د ر درصد ۱۱ به ۹ از چسـب
افزايش حال  اين با شد. مشـاهده د قيقه بخارزني ۱۵ زمان د ر شد ه تهيه الياف با سـاخته شده تخته هاي در چسـبند گي د اخلي حد اكثر
چسبندگي داخلي با معكوس رابطه تختهها واكشيدگي ضخامت ند  اشته است. د اخلي تختهها چسبندگي بر د اري معني پرس تاثير زمان

شد. مشاهد ه د رصد ۱۱ چسب مصرف و دقيقه ۱۵ بخارزني زمان شده در تهيه الياف با شده ساخته تخته هاي د ر آن حداقل و داشته

ويژگيهاي پـرس، زمان بخـار زني، چسـب،زمان مصرف ميزان ممرز، متوسـط،الياف دانسـيته با فيبر تختـه كليـدي: كلمـات
مكانيكي و فيزيكي
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مقدمه
در حال ــورهاي كش اكثر ــد ن اثر صنعتي ش در اخير ــال هاي س در
ــته گذاش افزايش به نهادههاي توليد رو مواد اوليه و براي تقاضا ــعه، توس
منابع بخش ــژه د ر بوي اوليه مواد منابع محدود بود ن ــه ب توجه ــت. با اس
د هه هاي اخير، ــري در معضلات جوامع بش ــن مهمتري از يكي ــي، طبيع
ــو يك س از ــترش  گس روبه صنايع نياز مورد چوبي ــه ماد ه اولي ــن تأمي
از چوب ــن كنند ه جنگلي تأمي ــدود مح منابع و ــت زيس محيط حفظ و
حاد و بيستم قرن اوايل د ر معضلي چنين بروز ــت. اس ديگر بوده ــوي س
گسترده اي در تحقيقات انجام ــاز قرن زمينه س اواسط اين در آن ــد ن ش
محصولات توليد توان گرديد  كه روشهايي فرآيند ها و بكارگيري ــت جه
و جنگلي ــوب نامرغ ــلولزي ــواد ليگنوس م ــتفاده از اس با چوبي ــب مرك
اين نتيجه ــد. را دارن ــاورزي كش محصولات ــت برداش از حاصل ضايعات
مانند تخته خرده ــي متنوع چوبي مركب فرآوردههاي معرفي ــات تحقيق
و (MDF) متوسط د انسيته ويفر، تخته فيبر با تخته ــه، تراش چوب، تخته
شاهد روز كه هر ــت اس بود ه اخير ــال س در ۵۰ ــابه مش محصولات ديگر
اين كيفيت بهبود ــت جه در جديد فناوري هاي ــعه توس توليد و افزايش
چوب توليد ــش كاه به دليل امر ــايد در ابتداي ش ــتيم. هس محصولات
صفحات ــد چوب، تولي مصرف ــزون ــد روزاف رش و صنعتي مرغوب آلات
صنعت ــن اي ولي ــد ، باش ــته گذاش صنعت عرصه به قد م چوبي ــرده فش
محصولاتي قيمت، ارزان و ــوب نامرغ مواد اوليه مصرف حتي با ــت توانس
توسعه را آن كميو كيفي بتدريج رشد و متعد د, توليد مزاياي  و كيفيت با

دهد.

متوسط ــيته دانس با فيبر تخته صنايع چوبي، ــرده فش اوراق در بين
ملاحظهاي برخوردار قابل توسعه ــد  و از رش اخير سالهاي در ،(MDF)
با فيبر تخته توليد د ر ــل عوام مهمترين از چوبي اوليه ماد ه ــت. اس بود ه
نقش صنعتي واحد هاي اندازي روند راه در كه ــت اس متوسط ــيته دانس
ــا ب ــترس، دس در ــت ميبايس چوبي اوليه ماد ه دارد. عهده به را ــي اصل
براي تكنولوژيكي و ــي آناتوميك ــب مناس ويژگي داراي ــه اقتصادي، صرف
ــتمر مس و طولاني زمانهاي ــي ط د ر مهمتر از همه و ــول ــد محص تولي
استفاده ــالهاي اخير س د ر هرچند ــد. فراهم باش آن از ــتفاده اس امكان
روبرو گرديد ه با محد ود يت ــور كش ــمال ش برگ پهن چوبي گونههاي از
ــورت در ص ــزوده بالاتر اف ارزش ــاد ايج ــل دلي به ــال ح اين ــا ب ــت. اس
چوب، خرد ه ــه تخت با ــط متوس ــيته د انس فيبر با تخته توليد جايگزيني
مصرف ــورد م ــور كه كش ــمال ش جنگلهاي از ــتحصالي ــاي اس هيزمه
نوپاي صنعت ميتواند در ــد ، ميباش خرده چوب تخته توليد ــاي واحد ه
جنگلهاي ــم مه چوبي ازگونههاي ــرز مم ــتفاده گرد  د. گونه اس MDF

ايران شمال جنگلهاي چوب حجم د رصد و۳۳ ميآيد  شمار به ــمال ش
روشن رنگ داراي گونه اين چوب ديگر طرف از ميدهد (۲). تشکيل را
ــيته د انس فيبر با ــاخت تخته س براي آناتوميكي ــب مناس ــات خصوصي و
مناسبي پتانسيل داراي چوبي گونه اين دليل همين به . ــت اس ــط متوس
است. گرفته توجه قرار مورد تحقيق اين ودر ــد ميباش MDF توليد براي
چوبي مورد استفاده منابع روي بر ــيعي وس تحقيقات ــالهاي اخير در س
ــده توليد ش محصول بر خواص ــاخت س ــرايط ش تاثير و صنعت اين د ر

انجام ميباشد. حال د ر گرفته ويا صورت

مكانيكي... و فيزيكي ويژگيهاي بررسي

Pajouhesh & Sazandegi No 74 pp: 25-31

Investigation on medium density fiberboard (MDF) properties produced from horn beam wood

By: A. Kargarfard; A. Nourbakhsh; H. Hosseinkhani, Scientific Boards Members of Wood and Paper Science Research 
Division , Research Institute of Forests and Rangelands
In this investigation, horn beam (Carpinus betulus) wood for medium density fiberboard (MDF) production and 

determining of mechanical and physical properties of boards have been studied. variables factors were steaming time 

in three levels (5, 10 and 15 minutes), press time in two levels (4 and 6 minutes) and resin content in two levels (9 and 

11 percent). The results of this study indicated that,the highest bending strength (MOR), were observed on MDF boards 

produced for 5 and 15 minutes steaming time,and boards made for 10 minutes steaming time had the lowest of MOR 

strength.However the maximum and minimum modulus of  elasticity (MOE) achived with fibers obtained under 5 and 

15 minetes steaming time condition , respectively.In all  conditions, increasing resin consumption was to improve MOR 

and MOE of the boards. The results also showed that the maximum internal bonding (IB), were related to MDF boards 

produced with fibers obtain under 15 minutes steaming time condition .However increasing of press time didnot affect 

on IB significantly. Thickness swelling (T.S) after 2 and 24 hours  soaking in water of boards had inverse relationship 

with IB. Also the lowest T.S related to boards produced with fibers which obtained under 15 minetes steaming time 

and 11% resin consumption condition.   

Keyword:   Medium Density Fiberboard, Horn Beam, Resin content, Steaming time, Press

time, Physical  & Mechanical Properties.
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ــاخت تخته س د ر را تاغ چوبي گونه از ــتفاده اس (۱) امكان اميري
درجه ۱۸۰ و ۱۷۰ ــرايط دماي بخارزني در ش ــك خش روش به MDF

كن ــك خش د ماي ۱۵ دقيقه و و ۱۰ , ــان بخارزني ۵ زم ــانتيگراد , س
نتايج داد . ــرار ق ــي بررس مورد ــانتيگراد درجه س ۱۶۰ و ۱۴۰ , ۱۲۰
شده از چوب ساخته ــي تختههاي خمش گيري مقاومت اندازه از حاصل
بخارزني زمان دقيقه ۵ ــي، بخارزن دماي ــانتيگراد د رجه س ۱۷۰ با تاغ
پاسكال مگا ۴/۱۸۸ معادل كن خشك دماي ــانتيگراد س درجه ۱۲۰ و
مدول گيري اند ازه ــود . نتايج حاصل از ب بهتر تيمارها بقيه از و ــوده ب
دماي شرايط در شده كه تختههاي ساخته داد نشان نيز ــيته الاستيس
و دماي دقيقه ۱۰ ــي زمان بخارزن ــانتيگراد , س ۱۷۰ د رجه ــي بخارزن
مقد ار به و ــزان مي ــانتيگراد داراي بالاترين س درجه ۱۶۰ ــك كن خش
مقاومت گيري ــدازه ان حاصل از ــت. نتايج اس بوده ــكال مگاپاس ۱۱۸۱
شرايط د ر ساخته شده تختههاي داد كه نشان د اخلي نيز ــبند گي چس
ــانتيگراد درجه س كن ۱۶۰ ــك و د ماي خش دقيقه ۱۰ بخارزني د ماي
۰/۲۰۷۸ ــا ب برابر ــي داخل ــبندگي چس ــت مقاوم ــزان مي ــن بالاتري از

برخورداربودند. ــكال مگاپاس
تاثير ــي بررس خود به ــات تحقيق (۱۰) در ــکاران  هم و Schneider

از الياف ــد ه ش ــاخته س MDF تخته خواص بر بخارزني ــرارت ــه ح درج
اين ــه ب آنان ــد پرداختند . فرم آلدئي اوره ــب چس و ــه آ گونه پيس چوب
الياف ــر خمي توليد ــراي ب بخارزني ــرارت ح درجه که ــيدند رس ــه نتيج
آب ــذب ج و ضخامتي ــيدگي واکش روي بر دار ــي معن ــر اث ــک ي د اراي
در درجه ــده ش توليد الياف از ــد ه ش ــاخته س و تختههاي دارد تختهها
ــيدگي واکش و آب جذب کلي ــور ط ــانتيگراد به س درجه ۱۸۰ ــرارت ح
در ــده توليد ش الياف ــده از ش ــاخته س تختههاي از ــي کمتري ضخامت

د ادند. ــان خود نش از ــانتيگراد د رجه س ۱۶۰ و ۱۴۰ دماهاي
تخته خصوصيات ــيهاي خود بر روي بررس در (۹) همكاران Roffael و

اين به (P. trichocarpa) ــوان چوب صنوبرهاي ج از ــده ش ــاخته س MDF

عموماً ساله ۱۶ صنوبر از ــده ش ــاخته س تخته فيبرهاي ــيد ند كه نتيجه رس
تخته به نسبت كمتري ــيدگي ضخامت و واكش بالاتر مكانيكي مقاومت هاي
ميباشند. كلن را دارا از همان ساله ــده از صنوبرهاي ۵ ش ساخته فيبرهاي
فرآيند مناسب شرايط مي توان در د اد كه آمده نشان بد ست نتايج همچنين
با پائين و ــيته دانس با MDF ــر فيب تخته جوان، ــر صنوب چوب از ــاخت، س

توليد كرد. قبول قابل مقاومتي خصوصيات
به اقدام ــود ، خ (۱۱) در تحقيقات ــکاران و هم Wu-Zhang Kang

تحقيق اين ودر چوب نمود ه ــاف بامبو و الي از مخلوط MDF ــه توليدتخت
بر را زبري نرميو ــر نظ از الياف ونوع چوب به بامبو ــاف ــبت الي نس تاثير
کلي نتايج قرارداد ند. بررسي مورد ــد ه ش ــاخته س خواص تختههاي روي
مخلوط ــالا از ب باکيفيت ــوان تختههائي که ميت د اد ــان نش تحقيق اين
يافتن افزايش ــا ب که کردند بيان آنان نمود . توليد ــو بامب و چوب ــاف الي
و چسبند گي تختهها افزايش MOEو MOR به چوب، الياف بامبو نسبت
کيفيت که گرفتند ــه نتيج همچنين ــت.آنها اس يافته کاهش آنها داخلي
با الک منافذ از که اليافي ) نرم و ريز الياف از ــده ش ــاخته س تخته هاي
از ــد ه ــاخته ش س از تختههاي کرده بودند) عبور ۲۸ - ۹۰ ــن بي ــش م
کرده عبور ۵ - ۲۸ ــش بين م با الک منافذ از که (اليافي ــر زبرت ــاف الي

بود. د اري بالاتر معني به طور بودند)

توليد گونه كاج اقدام به الياف از ــتفاد ه اس با (۶) همكاران و Eleoterio

د ر چسب ميزان و مكعب متر بر كيلوگرم ۸۰۰ و ۶۰۰ دانسيته د و با MDF

مكانيكي و فيزيكي خواص هد ف ارزيابي درصد با ۱۴ و ۱۲ , ۸ , ۶ سطح ۴
خواص تمام كه داد نشان آنان تحقيقات نتايج نمودند . شده توليد تختههاي
ــيته دانس و ــب چس ميزان د اري با بطور معني مكانيكي تختهها و فيزيكي

دارد.  مستقيم تخته ها رابطه
را د ر اكاليپتوس و ــر صنوب چوب از ــتفاده اس (۵) ــكاران هم و Dix

نتيجه ــن اي به و داده ــرار ق ــي بررس مورد MDF فيبر ــه تخت ــاخت س
ــده ش ــاخته س تختههاي مكانيكي و فيزيكي خصوصيات ــه ك ــيدند رس
آن موقعيت ــت و ــن درخ س به و نبود ه كلن نوع تابع ــر ــوب صنوب چ از
از چوب حاصل MDF مقايسه نظر از ــت. اس ــت وابسته کاش در محيط
ويژگي هاي مقاومتي ــه د اد ك ــان نش نتايج MDF اكاليپتوس، با صنوبر
اكاليپتوس از الياف بهتر ــد ودي ح تا صنوبر الياف از حاصل ــاي تخته ه
تختههاي از ــر كمت ــر صنوب تختههاي ــي ضخامت ــيدگي واكش و ــت اس
خصوصيات ، بررسي هاي خود در (۸) همكاران و Kuo . بود اكاليپتوس
ليگنو ضايعات از الياف حاصل و چوب الياف شده از ــاخته س فيبر تخته
ــويا ساخته س از حاصل ــب چس با كه ــاورزي ــلولزي فعاليتهاي كش س
افزايش با د اد كه ــان نش نتايج دادند . قرار مورد مطالعه بود ند را ــد ه ش
تركيب در چوب الياف كاهش و ــاورزي كش ــلولزي س مواد ليگنو الياف
تختههاي ساخته شده مكانيكي ويژگيهاي ــتفاده، اس مورد اوليه ماده
ــاخته س تخته هاي همچنين ــد. گرديدن ــرو روب معني داري کاهش ــا ب
تختههاي ــبت به نس بهتري اتصال مقاومت داراي UF ــب چس با ــده ش

. سويا بودند پروتئين چسب شده با ساخته
بخارزني شرايط دماي در و باگاس از استفاده با (۳) نيز فرجي همچنين
اقد ام دقيقه، ۱۵ ۱۰ و ،۵ زمان بخارزني ــانتي گراد و س درجه ۱۸۰ و ۱۷۰
حاصل نتايج كرد. خشك روش به متوسط د انسيته با فيبر تخته ــاخت به س
داخلي چسبند گي و ــيته الاستيس مدول ، ــي مقاومت خمش اندازه گيري از
ويژگيهاي د ر ميزان بالاترين داد كه نشان باگاس از شده ساخته تختههاي
بخارزني حرارت د رجه در شرايط شده تختههاي ساخته به مربوط شده ذكر

ميباشد . د قيقه ۵ بخارزني زمان گراد و سانتي درجه ۱۷۰

مواد و روشها
زمينه, ــن اي در موجود تحقيقاتي ــوابق س به توجه ــا ب ــي اين بررس در
است گرفته شده نظر متغير در ساخت، ــرايط ش به مربوط عوامل از تعدادي

از: بود ند عبارت كه
و ۱۵ ۱۰ ،۵ سه زمان بخارزني از تحقيق كه در اين - زمان بخارزني ۱

گرديد. استفاد ه الياف جد اسازي از قبل حرارتي تيمار براي دقيقه
چسب و ۱۱ درصد مصرف ۹ دو سطح ــب كه از چس مصرف ميزان - ۲

است. شده استفاد ه در ساخت تخته ها الياف) خشك وزن اساس (بر
عمل دقيقه براي انجام و ۶ ۴ زمان دو ــي از بررس اين د ر همچنين - ۳

گرديد. استفاد ه آزمايشگاهي تختههاي پرس
۱۷۵ درجه  ــطح س در دماي بخارزني ــامل ش ــاخت عوامل س  ديگر
مكعب، متر سانتي بر حد ۰/۷ گرم در مخصوص تخته جرم گراد ، ــانتي س
الياف كيك رطوبت ــع، مرب ــانتي متر س بر كيلوگرم برابر ۳۰ ــار پرس فش
سانتي گراد، ۱۶۵ درجه ــطح س د ر پرس حرارت د رجه درصد، ۱۲ د رحد
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۲۸ طبيعي  منابع  در 

نظر در ــت ثاب تيمارها تمام ــراي ب متر ميلي ــد ۱۰ تخته در ح ــت ضخام
درصد ۵۰ غلظت آلد ئيد با فرم اوره ــب چس از بررسي اين ــد. د ر ش گرفته
خشك وزن ــاس اس (بر د رصد مصرف ۱ با كاتاليزور به عنوان و

گرديد. استفاده چسب)
ــركت ش طرحهاي جنگلداري ممرز  از جوب گونه ــي بررس در اين
ــه ب حمل ــس از ــا پ نمونهه ــت. اس ــده ــه گردي ــهامينكاچوب تهي س
خردكن يك از ــتفاده اس با ــپس س ــدند . كني ش ــت پوس ــگاه، آزمايش
ــده ش كني ــت چوب هاي پوس ،Pallmann از نوع ــگاهي آزمايش غلطكي
چوب خرد ه گرد يد ند. الياف تهيه جهت ــب مناس چوب خرده به تبديل
و شده بخارزني ــگاهي، آزمايش بخارزن ــتگاه د س يك ــط توس مورد نظر
د يسك ــگاهي با قطر پالايشگر آزمايش يك از ــتفاده با اس تخليه از پس
مرتبه، ۳ ــي دقيقه ط در دور ۱۴۵۰ ــور موت دور با و ــر مت ــانتي س ۲۵

شد ند. الياف به تبديل و پالايش
استفاده با آزاد هواي د ر شدن ــك خش از پس ــد ه ش پالايش الياف
سانتي درجه ۱۰۰ حرارت درجه اعمال با و گرد ان كن ــك خش از يك
سپس گرديدند . ــك خش حدود ۱ درصد، رطوبت به ــيدن رس تا گراد 
رطوبت، نفوذ مقاوم به ــتيكي پلاس ــههاي كيس ــده د ر ش ــك خش الياف
ــب زني چس براي ــدند . ش نگهداري تخته ــاخت س براي و بندي ــته بس
محلول شد و ــتفاده اس آزمايشگاهي زن ــب چس ــتگاه د س يك از الياف
مخلوط ــلاً كام آنها ــازل با ن يك ــيله وس به كاتاليزور با ــراه هم ــب چس
ابعاد ــا چوبي ب قالب ــك ي از الياف ــك كي ــكيل منظور تش به ــد . گرد ي
بوسيله كه شده زني ــب چس و الياف شد استفاد ه متر ــانتي س ۳۵×۳۵
در يكنواخت لايه هاي صورت شد ه بود، به توزين ــگاهي ترازوي آزمايش

شد ند. پاشيد ه قالب داخل
ــگاهي آزمايش پرس يك از ــتفاد ه كيك الياف، با اس ــكيل تش از پس
ــاخت و س الياف ــردن كيك فش ــه ب ــدام اق BURKLE L۱۰۰ ــوع ن از
متغير ۳ تركيب از ــي بررس اين گرديد. در ــگاهي تخته فيبرهاي آزمايش
۳ تكرار در نظر ــار تيم هر براي و حاصل تيمار ۱۲ ــف مختل ــطوح س در
بعد از ــد. ش ــاخته س ــگاهي آزمايش ۳۶ تخته مجموع د ر ــد كه ش گرفته
رطوبت و يكنواخت سازي ــازي س ــروط منظور مش به پرس، مرحله پايان
ــاخته س تختههاي داخلي، تنش هاي ــازي س متعادل همچنين و تخته ها
۶۵ نسبي ۱ ــگاهي (رطوبت آزمايش شرايط در روز ۱۵ مد ت به ــد ه ش

ــانتي گراد) س ۲۰ درجه ± حرارت ۳ و درجه ــد درص
گرد يدند. نگهداري

ويژگي هاي ــن تعيي براي آزموني ــاي ــه نمونهه تهي
DIN ــتاندارد اس مطابق ــا تختهه ــي مكانيك ــي و فيزيك
, (MOR) ــي خمش مقاومت گرديد.و ۶۸۷۵۴(۴) انجام
د اخلي چسبندگي مقاومت ،(MOE) الاستيسيته مدول
ــاعت س ۲۴ و ۲ ــد از بع ــت ضخام ــيد گي واكش و (IB)
ــاخته تختههاي س (T.S ۲۴ و T.S ۲) آب غوطهوري در

گرد يد. تعيين شده
روي بر و فيزيكي مكانيكي ــات آزمايش انجام از بعد
كامل در قالب طرح حاصله نتايج ، نمونه هاي تهيه شده
از آزمون دانكن ــتفاده اس با و فاكتوريل آزمون ــي تصاد ف
مورد ــس واريان تجزيه ــك تكني ــه كمك ب (DMRT) و

و ــتقل مس تأثير آماري روش اين از ــتفاده اس قرار گرفت. با تحليل و تجزيه
۹۹ ــطح اعتماد س د ر مورد مطالعه بر خواص متغير عوامل از يك هر متقابل

گرفت. قرار تحليل و مورد تجزيه درصد ۹۵ و

نتايج
چوبي گونه سه ميانگين ابعاد الياف چوب ممرز، بر علاوه تحقيق در اين
روش با ــاف الي ــازي جد اس نيز از طريق راش و ــکا توس ،(P. nigra)ــر صنوب
فوق چوبي گونه هاي الياف ابعاد ميانگين گرد يد. اند ازهگيري Franklin (۷)

شده است. ۱ ارائه جدول شماره الذکر در
بررسي اين ــده در ش اندازهگيري الياف قطر و طول ميانگين ــاس اس بر
بوده است ۵۴/۰۷ برابر ممرز رفتگيبراي گونه  درهم يا لاغري ضريب
و راش براي صنوبر، ۴۲/۹۴ و ۵۴/۲۹ ، ۵۱/۱ ــر براب ترتيب به ضريب ــن اي .
ضريب لاغري كه ميگردد ملاحظه ترتيب بدين ــبه گرديد. محاس ــكا توس

ميباشد. برابر راش تقريباً ممرز و گونه
زمان ــامل ــاخت ش س متغيرهاي متقابل و ــتقل مس همچنين تأثير
و فيزيكي بر ويژگي هاي ــب چس مصرف مقد ار و پرس زمان بخارزني،
اندازهگيري ممرز چوب الياف شد ه از ــاخته س فيبرهاي تخته مكانيكي
از تجزيه واريانس ــل حاص نتايج گرفت. ــرار ق تحليل و تجزيه ــورد م و
زمان كه تأثير د اد ــان نش ــد ه ــاخته ش ــي تختههاي س خمش مقاومت
ــت اس د ار معني ــي مقاومت خمش ــب بر چس مصرف ميزان و بخارزني
دقيقه ۱۵ و ۵ ــي بخارزن ــاي در زمانه ــي ــت خمش مقاوم ــن بالاتري و
گرفت ــرار ق A گروه د ر دانكن گروهبندي د ر ــت كه اس ــده ش حاصل
مقاومت از داري ــي طور معن ــه ب دقيقه، بخارزني ۱۰ ــان زم د ر ــي ول
خمشي ميانگين مقاومت ــت.همچنين اس شد ه كاسته تختهها ــي خمش
د رصد داراي و ۱۱ ۹ چسب مصرف ميزان ــد ه با ش ــاخته س تخته هاي
تختههايي در ــي خمش مقاومت بالاترين بودند و معني داري ــلاف اخت
تاثير د ر ــد. ش ملاحظه بودند ، ــده ــاخته ش س ــب چس درصد ۱۱ با كه
مقاومت بر روي ــب چس مصرف و ميزان بخارزني عامل زمان د و متقابل
در ــده تهيه ش الياف با ــه ك كه تختههائي ــد گرد ي ملاحظه , ــي خمش
بودند شد ه د رصد  ساخته ۱۱ ــب چس و مصرف دقيقه بخارزني ۵ زمان

.(۱ د ادند (شکل را نشان خمشي مقاومت حداكثر ,
از شد ه ــاخته س تختههاي الاستيسيته مدول براي آمد ه ــت بدس نتايج

گونه چوبي
(ميكرون) ابعاد

الياف اليافطول قطر

۱۴۶۰۲۷ممرز

۱۰۸۴۲۱/۲۱صنوبر

۱۰۰۷۱۸/۵۵راش

۱۲۴۴۲۸/۹۷توسكا

مكانيكي... و فيزيكي ويژگيهاي بررسي
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۱۳۸۶ ۷۴، بهار شماره

طبيعي۲۹ منابع  در

بوده دار معني ويژگي اين بر بخارزني  مستقل زمان تأثير كه داد نشان ممرز
شده تهيه الياف شد ه از ساخته تختههاي MOE مقدار گرديد كه مشاهده و
ــاخته س از تختههاي بالاتر در حد معني داري ۵ دقيقه، بخارزني ــان زم در
بود ه است. دقيقه ۱۵ ۱۰ و بخارزني زمانهاي ــد ه د ر ش الياف تهيه از ــد ه ش
مصرف ميزان از ــتفاده اس شرايط در ــيته الاستيس مدول بالاترين همچنين
د قيقه ۱۵ به بخارزني زمان با افزايش است. شده د رصد حاصل ۱۱ ــب چس
به ــيته الاستيس مدول مقد ار ، درصد ۹ به ــب مصرف چس كاهش ميزان و

است يافته كاهش حداقل
بر ــب چس مصرف ميزان و بخارزني زمان متقابل تاثير د يگر ــرف ط از
از استفاد ه ــرايط ش در و است بوده د ار معني تختهها ــيته مد ول الاستيس
ــيته مدول الاستيس درصد ، ــب ۱۱ چس مصرف و ۵ دقيقه بخارزني زمان
ــطح بالاتري س از تيمارها ــه ــبت به بقي نس داري معني طور ــه ــا ب تختهه
۱۵ و ــي۱۰ بخارزن زمان د ر ــه حاليك ). در ــكل ۲ (ش ــد ميباش برخوردار
ــيته مدول الاستيس ــب ، چس مصرف ميزان با افزايش ــد چن هر ــه، دقيق
با ــد ه ــاخته ش س MOE تختههاي ولي مقد ار ــت اس داده ــان نش افزايش
ــان پرس، در زم افزايش با دقيقه ۵ ــي زمان بخارزن د ر ــد ه ش تهيه ــاف الي
از ــر ــكاري بالات و ۱۱ درصد به طور آش ــب ۹ چس مصرف ــطح ــر دو س ه

ــي خمش مقاومت واريانس تجزيه از حاصل نتايج ــد. ميباش ــه تيمارها بقي
بر د اري معني پرس اثر زمان نشان داد که ــيته تختهها الاستيس و مد ول

است ند اشته تختهها خمشي ويژگيهاي
تختههاي ــي ــبندگي داخل چس واريانس ــه تجزي از ــل حاص ــج نتاي
و بخارزني زمان عامل دو تاثير داد كه ــان نش ممرز از ــده ش ــاخته س
ــبندگي چس بر د اري معني و كننده تعيين تأثير ــب چس مصرف ميزان
تغييرات ــتوگرام هيس ــت. اس ــته داش ــده ش ــاخته س تختههاي داخلي
ــكل در ش بخارزني مختلف زمان هاي در ــي داخل ــبند گي مقاومت چس
با ميشود ــاهد ه مش شكل اين د ر بطوريكه ــت اس شده داده ــان نش ۳
د اخلي كاسته ــبندگي ، از چس به ۱۰ د قيقه از۵ بخارزني زمان افزايش
مقدار د قيقه مجدد ا به ۱۵ به بخارزني افزايش زمان و با ــت اس ــد ه ش
روي بر بخارزني ــان از تاثير زم ــل حاص نتايج ــت. اس ــده ش افزود ه IB

ــان ميد هد نش و بود ه ــابه مش داخلي ــبند گي چس و ــي خمش مقاومت
ممرز الياف بر وارده ــارات دقيقه ميزان خس ۱۰ بخارزني ــه در زمان ك
زمان اين در ــه ك ــاراتي خس و بوده حداكثر مرفولوژيكي د ر ــاظ لح از
زمانهاي د ر ــده ش تهيه الياف ميآيد ،براي بوجود الياف براي بخارزني

ــردد. ــادنمي گ ــهايج ــي۵و۱۵دقيق بخارزن
به از ۹ افزايش مقدار مصرف چسب با ــان داد كه نش نتايج همچنين

خمشي مقاومت بر بخارزني زمان تاثير -۱ شماره شكل

مد ول الاستيسيته چسب بر مصرف و بخارزني زمان تاثير متقابل شماره -۲ شكل

داخلي برچسبند گي بخارزني زمان تاثير ۳- شماره شكل

ساعت ۲۴ ضخامت واكشيدگي بر مصرف چسب و زمان بخارزني متقابل تاثير ۴- شماره شكل
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۳۰ طبيعي  منابع  در 

با ــت. اس يافته افزايش داخلي ــبند گي مقاومت چس مقدار ــه، ۱۱ دقيق
تختههاي داخلي ــبند گي چس واريانس تجزيه از حاصل نتايج ــال ح اين
افزايش با بخارزني زمان ــه س هر در داد كه نشان ممرز از شد ه ــاخته س
روند افزايشي در اين ولي ــت. اس بهبود يافته IB، ــب چس مصرف ميزان
است.نتايج بود ه برخوردار ــتري بيش ــد ت ش از دقيقه ۱۵ زمان بخارزني
تاثير هيچگونه ــرس پ زمان افزايش ميدهد كه ــان نش همچنين ــه حاصل
ممرز شده از الياف ساخته تختههاي د اخلي ــبند گي چس بر د اري معني

است. نداشته
۲۴ ۲ و بعد از ضخامت ــيدگي واكش واريانس تجزيه از نتايج حاصل
نشان ممرز الياف از ــد ه ش ــاخته س تختههاي آب در ــاعت غوطه وري س
اين ــب بر چس مصرف ميزان ــي و بخارزن عامل زمان دو ــر ــه تاثي ك د اد
۲ ساعت در واكشيد گي مقدار حداقل بطوريكه ــت. اس د ار معني ويژگي
۱۵ دقيقه بخارزني زمان شده در الياف تهيه با ــده ش ــاخته س تخته هاي
زمان ــد ه در تهيه ش الياف با ــده ش ــاخته تختههاي س د ر آن حداكثر و
زمان ــش افزاي حاليكه در ــت. اس گرديده ــاهده دقيقه مش ۱۰ بخارزني
ــيدگي ضخامت واكش د ر را معني داري تغييرات دقيقه ۶ ۴ به از ــرس پ

ــت. نياورده اس تختهها بوجود
بر ــب چس مصرف ميزان و ــي ــان بخارزن زم متقابل ــر تأثي ــن همچني
تختههاي آب در ــهوري غوط ــاعت س ۲۴ و ۲ ضخامت بعد از ــيدگي واكش
متقابل تأثير ۴ شکل در است. دار بوده معني ممرز الياف از ــده ش ــاخته س
نگاهي با است. شد ه آورده ساعت ۲۴ ضخامت واكشيدگي بر عامل دو اين
با اعمال شد ه، بخارزني ــه زمان د ر هر س ميشود كه ملاحظه ــکل اين ش به
تختهها كاسته شده از واكشيدگي ضخامت ، ــب چس مصرف ميزان افزايش
چسب و مصرف دقيقه ۱۵ بخارزني زمان از ــتفاد ه اس شرايط تحت و ــت اس
بند ي در گروه است كه بوجود آمده درصد، حداقل واكشيدگي ضخامت ۱۱

است گرفته قرار D گروه د ر دانكن آزمون

نتيجهگيري و بحث
ــي و مكانيك ــي فيزيك ــاي ويژگي ه ــري اند ازهگي از ــل حاص ــج نتاي
شرايط د ر كه ــان د اد نش ممرز چوب الياف از ــد ه ش ــاخته س تختههاي
۱۵ و ۵ بخارزني ــاي در زمانه و , حداقل ــه د قيق ۱۰ ــان بخار زني زم
است. گرديد ه ايجاد شده ساخته درتختههاي ــي خمش مقاومت حد اكثر
تخته هاي د ر به ترتيب ــيته الاستيس مدول حداقل و حد اكثر حاليكه د ر
گرد يد مشاهده د قيقه ۱۵ و ۵ بخارزني از حاصل الياف با شده ــاخته س
صد مات ــزان مي ۱۰ د قيقه بخارزني ــان د ر زم که ميدهد ــان نش اين و
بخارزني ــر ديگ زمان دو به ــبت نس داري حد معني د ر الياف ــه ب وارده
افزايش است. شد ه تختهها ــي ويژگيهاي خمش باعث افت و بوده بالاتر
بهبود مقاومت , موجب تيمارها در همه ۱۱ د رصد به ۹ از ــب چس ميزان
مصرف چسب ميزان افزايش ــت. الاستيسيته شده اس مد ول و ــي خمش
امكان ميشود ، آغشته چسب به الياف از ــتري ــطح بيش س اينكه د  ليل به
ــده و ش الياف فراهم بين ــر كارآمد ت و ــتر بيش اتصالات وجود آمد ن ــه ب
توسط ــده ش انجام ميگردد. تحقيقات ــي  خمش ويژگيهاي باعث بهبود
هدف كاج با گونه از الياف ــتفاده اس با که نيز همكاران (۶) و Eleoterio

توليد به ــده، اقدام توليد ش تختههاي و مكانيكي فيزيكي خواص ارزيابي
تخته ها مكانيكي و ــي فيزيك خواص تمام ــان داد كه نش ــد  نمودن MDF

ــتقيم رابطه مس تختهها ــيته دانس و ــب چس با ميزان داري معني ــور بط
مصرف ــزان و مي بخارزني ــان زم عامل دو ــل متقاب ــر تاثي ــذا در ل دارد .
تختههائي كه با ــه گرديد ك ملاحظه ــي، خمش مقاومت ــب بر روي چس
درصد ۱۱ و مصرف چسب دقيقه ۵ بخارزني ــده در زمان ش تهيه الياف

ــانداد ند. ــيرانش بود ند ,حداكثرمقاومتخمش ــده ــاخته ش س
ــده در ش تهيه ــاف الي كه ــد ميده ــان نش همچنين ــوق ــج ف نتاي
مد ول ــك ايجاد  ي ــبي براي مناس كيفيت ــه از د قيق ۵ بخارزني ــان زم
ــطوح س ديگز ــرف ط از ــد. ان ــود ه ــورد ار ب برخ ــوب مطل ــيته الاستيس
۵ دقيقه بخارزني در زمان تهيه شده از الياف ــد ه ش ــاخته س تخته هاي
د ر الياف تهيه شد ه ــده از ش ــاخته س تختههاي ــطوح به س ــبت نس نيز
بهتري و از كيفيت ــي صافتر محسوس بهطور د قيقه ۱۵ ــاي ۱۰و زمان ه
ــاد  ايج در تخته ــطح س كيفيت ــت که اس بديهي بودند و ار ــورد خ ــر ب

ــزائي دارد . بس نقش مطلوب MOE

موجب هيد روليز د قيقه، ۱۵ ۱۰ و ــه ب ۵ از بخارزني زمان ــش افزاي
خواهد ــه ــاختمان الياف صدم س و ــده ش الياف ــلولز هميس و ــلولز س
ــارت د چار خس ۵ دقيقه بخارزني زمان در ــده ش تهيه الياف لذا ــد. دي
د ر تختههاي ــل دلي همين به و بوده ــري كمت ــيميايي ش و ــي آناتوميك
درصد ۱۱ چسب مصرف به ويژه در ميزان الياف اين با ــد ه ش ــاخته س
يافته افزايش ــطح الياف س واحد د ر گرفته قرار ــب چس كه مقدار ذرات
ــدول ــرد د، زيادترين م ميگ برقرار ــاف الي بين ــتري بيش ــالات اتص و

است. شده حاصل الاستيسيته
ساخته تخته هاي د ر داخلي چسبندگي حداكثر كه داد ــان نش نتايج
از شد . ــاهده مش د قيقه ۱۵ بخارزني زمان د ر ــده ش تهيه الياف با ــده ش
مقد ار ــد ، درص ۱۱ به ۹ از ــب چس افزايش مقدار مصرف با ديگر ــرف ط
به IB افزايش ــن اي و ــت اس يافته افزايش داخلي ــبندگي مقاومت چس
بالتبع كه ــت اس الياف بر روي ــتر بيش ــب ذرات چس دليل افزايش مقدار
ــبندگي چس و يافته افزايش الياف ــن بي ــده ش اتصالات انجام ميزان آن
معني پرس تاثير زمان افزايش ــد  با اين حال بهبود مي بخش را آنها بين
واكشيد گي ضخامت است. نداشته تخته ها داخلي ــبندگي چس بر د اري
در آن ــل حداق و ــته داش داخلي ــبندگي با چس معكوس رابطه ــا تختهه
و د قيقه ۱۵ بخارزني زمان د ر شد ه تهيه الياف با شده ــاخته س تخته هاي
خسارت وارده رسيدن حداقل به شد . مشاهده د رصد ــب ۱۱ چس مصرف
الياف بين اتصال مقاومت وافزايش د قيقه ۱۵ بخارزني زمان د ر الياف ــه ب
كه تختههاي گرديده است باعث مصرفي، ــب چس مقدار افزايش به دليل
داخلي باشند که ــبندگي چس حداکثر داراي الياف اين از ــده ش ساخته
اين د ر تختهها ساعت ۲۴ و ۲ ضخامت ــيد گي واكش ميزان بالتبع حداقل

شده است. شرايط حاصل
چوب ممرز به الياف که د اشت بيان ميتوان کلي گيري نتيجه لذا در يک
ليگنوسلولزي ماده يک مطلوب، نسبتا آناتوميکي ويژگيهاي بودن دارا دليل
با توجه ميآيد و شمار به متوسط دانسيته با فيبر تخته مناسب براي ساخت
ــاخته س تخته هاي مکانيکي و خواص فيزيکي گيري اندازه از که ــه نتايجي ب
ــد تختههائي که در تولي براي گرديد، حاصل چوبي، گونه اين الياف از ــد ه ش
۵ زمان بخارزني از استفاد ه ميگيرند ، قرار خمشي بارهاي مصرف تحت هنگام
توصيه آنها ساخت براي چسب ومصرف ۱۱ درصد دقيقه ۴ پرس زمان دقيقه،
باشد مرتبط کششي با بارهاي تختهها مصرف اگر موارد حاليکه در ــود . مي ش

مكانيكي... و فيزيكي ويژگيهاي بررسي
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