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 1    1383ال ، س2، شماره 57مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 

 1ساخت تخته فيبر دربررسي اثر استفاده از ليگنين كرافت 
 

 3پور                       مهدي فائزي2غنچه رسام
 چكيده

 بر برخي خواص فيزيكي و مكانيكي تخته فيبر  گرمدر اين تحقيق اثر مصرف ليگنين كرافت، درجه حرارت و زمان پرس
 هاي مورد استفاده درشركت فيبر ايران ساخته شده است مورد كه از الياف مخلوط گونه)يك رويه صاف(سخت روش تر 

بر مبناي وزن ( درصد 10 و0،5سياه كرافت در سه سطح ) ليكور(مقدار ليگنين بدست آمده از مايع پخت .بررسي قرار گرفت
اندازه .تند  دقيقه بكار رف10و8 درجه سانتيگراد وزمان پرس در دو سطح 200 و190، حرارت پرس در دو سطح )خشك الياف

 24 مخصوص ،جذب آب و واكشيدگي ضخامت پس از  وزن خواص فيزيكي و مكانيكي تخته هاي حاصله شاملگيري
 ASTMومقاومت كششي موازي سطح مطابق با استاندارد ) IB( چسبندگي داخلي ،)MOR(  ساعت،مدول گسيختگي

D1037 د كه بهترين تيمار جهت نين بررسي نشان مي دهنتايج ا.  مورد تجزيه وتحليل آماري قرار گرفتجينتا وانجام
 دقيقه مي 10 درجه سانتيگراد و زمان 200درصد ، حرارت پرس به ميزان 10افزايش ثبات ابعاد ، استفاده از ليگنين به ميزان 

يد درصد  بدون افزايش درجه حرارت و زمان پرس منجربه تول10باشد و در مورد خواص مكانيكي مصرف ليگنين به ميزان 
درصد همراه با افزايش درجه حرارت و 5تخته هايي با خواص خمشي مناسبترميگردد در حاليكه مصرف ليگنين به ميزان 
 .  مي گرددته ها تخ زمان پرس منجر به بهبود چسبندگي داخلي ومقاومت در برابر كشش موازي سطح

 
كي و مكانيكي ، مايع پخت سياه، مدول گسيختگي، ليگنين كرافت، تخته فيبر سخت، روش تر، خواص فيزي: واژه هاي كليدي

 .، پرس گرمچسبندگي داخلي

                                                            
 ٣٠/٤/٨٢:  ، تاريخ پذيرش٢٠/٢/٨٢: تاريخ دريافت‐ 1

 دانشجوي دكتري رشته علوم و صنايع چوب وكاغذ‐ 2

 استاد دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران‐ 3
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 ساخت تخته فيبردربررسي اثر استفاده از ليگنين كرافت                    ٢

 

 مقدمه
 چوب يبطور كلي تخته فيبر محصولي است كه ار فرآيند مكانيك

حاصل مي شود و اجزاي اصلي تشكيل دهنده آن الياف چوب 
هستند كه بخصوص در نوعي از آن كه به روش تر تهيه مي 

 ايجاد اتصالات نقش اساس را بر شود، ليگنين و همي سلولز در
اين محصول كه در مقادير زياد در سراسر جهان . عهده دارند

توليد مي شود يك ماده ساختماني خوب با مقاومت ويژه مناسب 
اما با ثبات ابعاد ضعيف است كه اين ويژگي مصرف آن را محدود 
مي سازد از سويي ليگنين كرافت كه محصول فرعي خميرسازي 

ت به عنوان يك ماده افزودني جهت بهبود اتصالات كرافت اس
تحقيقات مشابهي در اين زمينه . بين الياف، ظرفيت بالايي دارد

از صورت گرفته بطوريكه سالهاي زيادي است كه ليگنين حاصل 
ي ليگنين مورد توجه پژوهشگران چسبهاروش سولفيت در تهيه 

اي صفحات حاصل از ليكور سولفيت دار. قرار گرفته است
مقاومت بالايي در برابر آب بوده و از پايداري ابعاد مطلوبي 

همچنين ليكور سولفيت حاوي كاتاليزور اسيد ). 2( برخوردارند
سولفوريك تحت اثر گرما و فشار پرس، اتصالات مقاوم غير قابل 

 در اين شرايط ،حل در آب را بين ذرات چوب ايجاد مي كند
در تحقيق  ). 4( مي يابدزمان پرس نيز تا حد مناسبي كاهش 

ديگري از مايع پخت سياه حاصل از الياف ليگنوسلولزي چوب 
شاه بلوط كه حاوي هيدروكربنهاي هيدروليز شده، همي سلولز، 

 همراه با فنل فرمĤلدئيد ، براي ،ليگنين و مقداري تانن بوده
ساخت تخته فيبر سخت مقاوم به رطوبت و تخته لايه استفاده 

 همچنين). 6(ه موارد نتايج مطلوبي بدست آمدگرديد كه در هم
 از تانن گونه كبراكو نيز در ساخت تخته خرده چوب و استفاده

تخته فيبر نتايج مطلوبي به همراه داشته ، بطوريكه تانن كبراكو 
با فرمĤلدئيد واكنش داده و يك رزين غير قابل حل و مقاوم به 

 اين تانن، مقدار  به علت وزن مولكولي بالاي وآب ايجاد مي كند
استفاده از . مصرف آن در توليد چسب نسبت به فنل كمتر است

اين تانن با فنل فرمĤلدئيد مصرف فرمĤلدئيد و نيز درجه حرارت 
و زمان پرس را كاهش داده و مقاومت اتصالات را بهبود مي 

 ).2( بخشد
هدف از اين بررسي اضافه كردن ليگنين كرافت به الياف چوب 

 تختهو افزايش اتصالات بين آنها و در نتيجه تهيه جهت بهبود 
 .فيبر با ويژگيهاي مناسبتر و ثبات ابعاد بهتر مي باشد

 ها  مواد و روش
مواد اوليه مورد استفاده شامل مخلوط الياف گونه هاي چوبي 

همچنين مايع . مورد استفاده در شركت فيبر ايران بوده است
ذكر ي گيلان با مشخصات پخت سياه كرافت كه از كارخانه چوكا

، جهت استخراج ليگنين از آن، مورد استفاده )1(شده در جدول 
 :قرار گرفته است

 
 سياه كرافت مورد استفاده) ليكور(هاي مايع پخت   ويژگي– 1جدول 

pH مواد جامد Na2 S Na2 CO3 NaOH 
 درصد4/1  درصد3/1 – 4/0  درصد5/6  درصد46 – 50 5/13

 
به ) آلوم( استفاده شامل سولفات آلومينيوم ديگر مواد مورد

بر  ( درصد5/2ميزان درصد و امولوسيون پارافين به 5ميزان 
 .كه در آزمايشگاه تهيه شده اند) مبناي وزن خشك الياف

 :طرز تهيه ليگنين از مايع پخت سياه 
-11را به ميزان ) يكورل ( مايع پختpHجهت تهيه ليگنين بايد 

ن اسيد براي يدست آوردن حداكثر كاهش داد كه بهتري10
رسوب، بر اساس تحقيقي كه قبلا در اين زمينه صورت 

 .  )3(د گرفته،اسيد سولفوريك مي باش
 :مراحل انجام ساخت تخته فيبر 

در اين تحقيق ، تخته فيبرها به روش تر ، از نوع سخت و يك 
جهت . گرديد ميليمتر تهيه 3باضخامت  ) S1S(رويه صاف 

ها ، الياف تهيه شده از شركت فيبر با آب به نسبت ساخت تخته 
 سپس آلوم و امولوسيون پارافين به ميزان . گرديد، مخلوط 95/5
 در ادامه ليگنين و).بر اساس وزن خشك الياف( درصد 5/2 و 5

. گرديداضافه ) مربوط به تخته هاي داراي ليگنين(به خمير 
فلزي است خمير حاصله ابتدا در قالبي كه حاوي يك توري 

 و با وارد آوردن فشار،كيكي از الياف بدست آمد ، دهريخته ش
كيك حاصل ابتدا در پرس سرد جهت خروج آب اضافي و 

درصد و سپس در پرس گرم سه مرحله اي 60رسيدن رطوبت به 
 ساعت در اتو 3پس از ساخت، تخته ها به مدت . قرار داده شد

سپس نمونه هاي . دندرجه سانتيگراد قرار داده شد165به دماي 
  جرمآزموني از تخته ها جهت اندازه گيري خواص شامل

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 3    1383ال ، س2، شماره 57مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 

  ساعت24پس از  مخصوص ، جذب آب و واكشيدگي ضخامت
، چسبندگي داخلي  )MOR(، مدول گسيختگي غوطه وري 

)IB (  ومقاومت در برابر كشش موازي سطح بر اساس استاندارد
ASTM D1037 ياد  بريده شده و تحت اندازه گيري صفات

متغييرهاي مورد نظر در اين بررسي شامل . رفتندشده قرار گ
 :موارد زير بوده اند 

  درصد10  و 5 ، 0مقدار ليگنين در سه سطح  : A رمتغي
 درجه 200 و 190حرارت پرس در دو سطح  : Bمتغير 

 .سانتيگراد
  دقيقه10 و 8زمان پرس در دو سطح  : Cير تغم

 ر كيلوگرم ب300ار مرحله اول شرايط فشار پرس ثابت بوده و فش
 كيلوگرم بر سانتيمتر مربع و 30سانتيمتر مربع ، مرحله دوم 

 . كيلوگرم بر سانتيمتر مربع بوده است150مرحله سوم 

:كليماتيزه كردن   
 پس از ساخت تخته ها براي حذف گراديان رطوبت و تنشهاي 

 روز در شرايط 15مربوطه ، تخته هاي ساخته شده به مدت 
+ 2 درصد و حرارت محيط 65+ 3رطوبت نسبي (ايشگاهي آزم
 .دنگهداري شدن)  درجه سانتيگراد 20

 طرح آماري مورد استفاده نيز آزمايش فاكتوريل سه عامله در 
قالب طرح كاملا تصادفي بوده است و از آزمون چند دامنه اي 
دانكن نيز جهت تفكيك و گروهبندي ميانگينهايي كه اختلافات 

 .داشته اند استفاده گرديدمعني دار 
 

 نتايج

  مقادير ميانگين خواص اندازه گيري شده– 2جدول 

 خواص

 مخصوص وزن
گرم بر (

سانتيمتر 
 )مكعب

جذب آب 
 24پس از 

ساعت غوطه 
 )درصد(وري 

واكشيدگي 
ضخامت 

 24پس از 
ساعت 

غوطه وري 
 )درصد(

مدول 
 گسيختگي

) MPa( 

چسبندگي 
داخلي 

)MPa( 

مقاومت 
كششي 
موازي 

MPa(سطح
( 

 95/21 4/6 30/36 97/29 40 87/0 مقدار
C.V 

 )درصد(
49/1 17/5 8/7 55/5 81/12 38/5 

 
 وزن مخصوص 

اثر مصرف ليگنين، درجه حرارت و زمان پرس بر مقادير ميانگين 
شكل . درصد معني دار نبوده است5و1وزن مخصوص در سطح 

 .هد اثر متقابل عوامل فوق را بر وزن مخصوص نشان مي د1

 
 : ساعت24جذب آب پس از 

 
  ساعت غوطه وري24خلاصه نتايج جدول تجزيه واريانس مربوط به جذب آب پس از -  3جدول 

A B AB C AC BC ABC عوامل موثر 
* * * ** ns ** * ** توضيح 
    C.V = درصد 17/5بدون اثر معني دار          : s. nدرصد                  1معني دار در سطح  :  * *        

 درصد    5  معني دار در سطح *          
 اثر مستقل مصرف ليگنين 
  واريانس  حاكي از معني دار زيهنتايج بدست آمده از جدول تج

بودن  اثر سطوح اين عامل بر ميانگين هاي جذب آب بدست 

 دانكن  آزموندرصد  مي باشد و بر اساس1آمده در سطح 
ها در سه گروه مجزا قرا گرفته و كمترين ميزان جذب ميانگين 
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 ساخت تخته فيبردربررسي اثر استفاده از ليگنين كرافت                    ٤

 

درصد و  حدودا به 10نآب مربوط به مصرف ليگني
 . درصد  بوده است36انميز

 اثر مستقل درجه حرارت پرس
 و بر اساس نتايج آماري بدست آمده بين 2بر طبق جدول 

 ساعت حاصل اثرات دو 24مقادير ميانگين جذب آب پس از 
در )  درجه سانتيگراد200 و 190(س سطح درجه حرارت پر

بدين ترتيب كه با . درصد اختلاف معني داري وجود دارد 1حسط
 ساعت 24افزايش حرارت پرس  ميزان جذب آب پس از 

 . درصد كاهش مي يابد39درصد به حدود 46زا
 :اثر متقابل مصرف ليگنين و درجه حرارت پرس
ب آب بدست بر اساس نتايج بدست آمده بين مقاديرميانگين جذ

آمده ناشي از اثر متقابل دو عامل فوق اختلاف معني داري در 
درصد وجود دارد و برطبق آزمون دانكن ميانگين ها در 1سطح 

سه گروه مجزا قرار گرفته كه بهترين حالت مربوط مي شود به 
درصد و درجه حرارت پرس در 10مصرف ليگنين به ميزان 

 درصد 33نذب آب آ درجه سانتيگراد كه مقدار ج200سطح 
 .بوده است

  و زمان پرسليگنيناثر متقابل مصرف 
بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس بين مقادير ميانگين جذب          

 ساعت غوطـه وري ناشـي از اثـر متقابـل سـطوح              24آب پس از    
درصد اخـتلاف معنـي داري وجـود داردو         1عوامل فوق در سطح     

 مصرف ليگنين و    درصد  مربوط به عدم    8/49.مقادير جذب آب از   

درصـد مربـوط بـه مصـرف ليگنـين بـه            5/34 دقيقه تـا     8زمان  
 . دقيقه تغيير كرده است8درصد و زمان 10ميزان

 :اثر متقابل حرارت و زمان پرس
بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس ، اثر سطوح متقابل عوامل 

 ساعت غوطه وري در سطح 24ذكر شده بر جذب آب پس از 
درصد 2/37بوده است و مقادير جذب آب از درصد معني دار 5

 دقيقه پرس 10 درجه سانتيگراد وزمان 200مربوط به حرارت 
 10 درجه سانتيگراد وزمان 190درصد مربوط به حرارت 6/46تا 

 .دقيقه پرس تغيير كرده است
 اثر متقابل مصرف ليگنين درجه حرارت و زمان پرس

ر بودن اثر متقابل نتايج جدول تجزيه واريانس حاكي از معني دا
 غوطه وري 24سطوح سه عامل ذكر شده بر جذب آب پس از 

درصد كه 30درصد مي باشد و مقادير جذب آب از1در سطح 
 درجه 200درصد ليگنين ، حرارت 10مربوط به مصرف 

 كه مربوط به 67/52 دقيقه پرس تا ميزان 10سانتيگراد وزمان 
گراد و زمان  درجه سانتي190عدم مصرف ليگنين ،  حرارت 

 الگوي 2شكل .دقيقه پرس مي باشد ، تغيير كرده است8
 ساعت غوطه وري 24تغييرات مقادير ميانگين جذب آب پس از 

 دهدرا تحت اين شرايط نشان مي 
 

  ساعت24واكشيدگي ضخامت پس از 

 
 وري ساعت غوطه 24 خلاصه نتايج جدول تجزيه واريانس مربوط به واكشيدگي ضخامت پس از – 4جدول

A B AB C AC BC ABC عوامل موثر 
** ** ** ns ** ** ** توضيح 

   C.V = درصد 80/7 بدون اثر معني دار                         : nsدرصد                     1معني دار در سطح  : **
                         درصد                                     5معني دار در سطح  : *

 
 
 
 

 اثر مستقل مصرف ليگنين
نتايج بدست آمده از جدول تجزيه واريانس حاكي از معني دار 

 24بودن اثر سطوح عامل فوق بر واكشيدگي ضخامت پس از 
درصد مي باشد، كه بهترين حالت مربوط مي 1ساعت در سطح 

بوط درصد و بيشترين واكشيدگي مر10شود به مصرف ليگنين 

 و  92/18مي شود به عدم مصرف ليگنين كه مقادير به ترتيب
 . درصد بوده است8/37

 اثر مستقل د رجه حرارت پرس
 بين  از جدول تجزيه واريانس  بر اساس نتايج بدست آمده

 ساعت تحت اثر 24مقادير ميانگين واكشيدگي ضخامت پس از 
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 5    1383ال ، س2، شماره 57مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 

درصد وجود 1سطوح عامل فوق اختلاف معني داري در سطح 
 درجه 200دارد، كه بهترين حالت مربوط به درجه حرارت 

سانتيگراد بوده كه ميزان واكسيدگي ضخامت در اين حالت 
 .درصد بوده است7/24ا حدود

 اثر متقابل مصرف ليگنين و زمان پرس
 نتايج بدست آمده حاكي از معني دار بـودن اثـر    4لبر طبق جدو  

 سـاعت   24ز  متقابل دو عامل فوق بر واكشيدگي ضخامت پـس ا         
درصد بوده است، كه بهترين حالت مربوط مي شود به 1در سطح 

 دقيقه كـه ميـزان      10درصد و زمان    10مصرف ليگنين به ميزان     
 .درصد بوده است5/17ي واكشيدگ

 اثر متقابل درجه حرارت و زمان پرس
ر اساس نتايج جدول واريانس اثر متقابل سطوح دو عامـل فـوق             ب

درصد معني  1 ساعت در سطح     24 بر واكشيدگي ضخامت پس از    
دار بوده است كه كمترين ميزان واكشيدگي ضخامت در حـرارت          

ــان  200 ــانتيگراد و زم ــزان  10 درجــه س ــه مي ــرس ب ــه پ  دقيق

ــرارت    7/22 ــزان آن در ح ــترين مي ــد و بيش ــه 190درص  درج
درصـد  بـوده   1/29 دقيقه پـرس برابـر بـا      10سانتيگراد و  زمان     

 . است
 ن، درجه حرارت و زمان پرساثر متقابل مصرف ليگني

 سـاعت   24 الگوي تغييرات واكشيدگي ضخامت پـس از         3شكل  
 عامـل فـوق نشـان مـي         3غوطه وري را تحت اثر متقابل سطوح        

دهد، بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس اختلاف بين مقـادير           
 ساعت تحت اثر متقابـل      24ميانگين واكشيدگي ضخامت پس از      

صد معـي دار بـوده اسـت و مقـادير           در1 عامل مزبور در سطح      3
ــيدگي از  ــرف  15واكشـ ــه مصـ ــوط بـ ــد مربـ ــد 10درصـ درصـ
 3/47 دقيقه تا    10 درجه سانتيگراد و زمان      200ليگنين،حرارت  

درجــه 190درصـد مربـوط بــه عـدم مصـرف ليگنــين ، حـرارت      
 . دقيقه ، متغير بوده است8سانتيگراد و زمان 

 ) :MORمدول گسيختگي (قاومت به خمش م

 
  خلاصه نتايج جدول تجزيه واريانس مربوط به مدول گسيختگي– 5جدول

A B AB C AC BC ABC عوامل موثر 
** ** * * ** * **  

درصد                1معني دار در سطح :  ** * درصد                          5معني دار در سطح  : 
 

 اثر مستقل مصرف ليگنين
بدست آمده بر اساس نتايج  MORاختلاف بين مقادير ميانگين 

درصد تحت اثر عامل فوق 1جدول تجزيه واريانس در سطح 
معني دار بوده است و بهترين حالت مربوط مي شود به عدم 

 مگاپاسكال بوده 40 حدودا MORمصرف ليگنين كه ميزان 
 .است

 اثر مستقل درجه حرارت پرس
ف نتايج جدول تجزيه واريانس حاكي از معنـي دار بـودن اخـتلا            

بدست آمده تحت اثر عامل  فوق در        MORبين مقادير ميانگين    
 بـه   190درصد بوده است بطوريكـه افـزايش حـرارت از           1سطح  
 درجه سانتيگراد منجر بـه كـاهش مقاومـت بـه خمـش در            200

 .تخته ها شده است
 :اثر متقابل مصرف ليگنين و درجه حرارت پرس

 MORن بر اساس نتايج جدول واريانس بين مقادير ميانگي
درصد اختلاف 5مربوط به اثر متقابل دو عامل ذكرشده در سطح 

 مربوط MORبطوري كه بهترين ميزان . معني داري وجود دارد

 درجه سانتيگراد مي باشد 190به عدم مصرف ليگنين و حرارت 
 . مگاپاسكال بوده است7/40كه ميزان آن 

 
 اثر زمان پرس

مل فوق بر مقادير بر طبق نتايج جدول واريانس اثر سطوح عا
درصد معني دار بوده است بطوري 5 در سطح MORميانگين 

 دقيقه به ميزان 8  مربوط به زمان MORكه بيشترين مقدار 
 . مگا پاسكال بوده است2/37

 اثر متقابل مصرف ليگنين و زمان پرس
ه اخـتلاف بـين     ك ـنتايج جدول تجزيه واريانس نشان مـي دهـد          

درصـد  1ر عوامل فوق در سطح  تحت اث MORمقادير ميانگين 
 مربوط به عدم مصـرف      MOR بيشترين مقدار    ومعني دار است    
 دقيقه مي باشد كـه البتـه بـر طبـق آزمـون              10ليگنين و زمان    

 دقيقـه و    10دانكن بين اين حالت و حالتي كه مصـرف ليگنـين            
 دقيقه مي باشد، اختلاف معني داري وجود نداشته         8زمان پرس   

 .است
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 ه حرارت و زمان پرساثر متقابل درج
دول تجزيه واريانس حاكي از معني دار بودن اثر متقابـل           جنتايج  

درصـد مـي    5 در سـطح     MORعوامل فوق بر مقادير ميـانگين       
 مربوط به حـالتي اسـت   MORباشد بطوري كه بيشترين مقدار    

 8 درجـه سـانتيگراد و زمـان پـرس           190كه درجه حرارت  پرس    
 . مگاپاسكال مي باشد1/40دقيقه بوده است كه ميزان آن 

 اثر متقابل مصرف ليگنين ، درجه حرارت و زمان پرس
بر اساس نتايج بدست آمده از جدول تجزيه واريانس بين مقادير           

 بدست آمده تحت اثرمتقابل سطوح عوامل فوق        MORميانگين  

طـوري كـه    ه  ب. ري وجود دارد  ادرصد اختلاف معني د   1در سطح   
به حالت مصرف ليگنين بـه    مربوط است    MORبيشترين مقدار   

 درجه سانتيگراد و    190درصد ، حرارت پرس به ميزان       10ميزان  
 مگاپاســكال بــوده 4/42 دقيقــه ، كــه ميــزان آن 8زمــان پــرس 

 را تحت اثر MOR الگوي تغييرات مقادير ميانگين  4شكل  .است
 . عامل فوق نشان مي دهد3متقابل 

طح  يا مقاومت كششي عمود بر سIB(چسبندگي داخلي 
 ):تخته

 
 ي خلاصه نتايج جدول تجزيه واريانس مربوط به چسبندگي داخل– 6دول ج

A B AB C AC BC ABC عوامل موثر 
** n.s ** ** n.s n.s n.s  

درصد              1معني دار در سطح :  ** n.s بدون اثر معني دار : 

 اثر مستقل مصرف ليگنين
بـين مقـادير ميـانگين      بر اساس نتايج جـدول تجزيـه واريـانس          

چسبندگي داخلي بدست آمده ناشي از اثر سطوح عامل فـوق در            
درصد اختلاف معني داري وجود دارد بطوري كه بهترين         1سطح  

درصـد  كـه     5حالت مربوط مي شود به مصرف ليگنين به ميزان          
 .مگاپاسكال مي باشد/. 71ميزان چسبندگي داخلي آن حدودا 

 رجه حرارت پرس و دليگنيناثر متقابل مصرف 
نتايج بدست آمده از جدول تجزيه واريانس حـاكي از معنـي دار             

 IBبودن اثر متقابل سطوح عوامل ذكر شده بر مقادير ميـانگين            
درصد مي باشد، كه بهترين حالت مربوط       1بدست آمده در سطح     

درصـد و درجـه حـرارت       5مي شود به مصرف ليگنين به ميـزان         
 بدست آمده  IBراد ، كه مقدار  درجه سانتيگ200 به ميزان پرس  

 .مگاپاسكال بوده است81/0
 ساثر مستقل زمان پر

بر اساس نتايج جدول تجزيـه واريـانس ، بـين مقـادير ميـانگين               
چسبندگي داخلي بدست آمده ناشي از اثـر سـطوح عامـل فـوق              

بطوري كـه بـا     . درصد وجود دارد  1اختلاف معني داري در سطح      
 بـه   59/0 از   IBدقيقـه ميـزان      10 بـه    8افزايش زمان پـرس از      

 . مگاپاسكال افزايش يافته است69/0
بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس مقادير ميانگين چسبندگي       
داخلي مربوط به اثر مستقل حرارت ، اثر متقابل مصرف ليگنـين            
و زمان پرس ، اثر متقابل درجه حرارت و زمان پـرس و بـالاخره               

درصد اختلاف معني داري    5و1اثر متقابل هر سه عامل در سطح        
نشان نمي دهند و در مورد اثـر متقابـل سـطوح هـر سـه عامـل                  

درصد ،  5بهترين نتيجه مربوط است به مصرف ليگنين به ميزان          
 درجه سانتيگراد و زمان پرس      200درجه حرارت پرس به ميزان      

 85/0 دقيقه كـه ميـزان چسـبندگي داخلـي در ايـن حالـت           10
 الگـوي تغييـرات مربـوط بـه اثـر           5ل  شك. مگاپاسكال بوده است  

 .متقابل هر سه عامل را بر چسبندگي داخلي نشان مي دهد
 مقاومت كششي موازي سطح تخته

 

  خلاصه نتايج جدول تجزيه واريانس مربوط به مقاومت كششي موازي سطح –7جدول 
A B AB C AC BC ABC عوامل موثر 
** ** ** * ** n.s n.s  

 درصد              1ح معني دار در سط : **
  درصدC.B = 7916/ 4بدون اثر معني دار     : n.sدرصد        5معني دار در سطح  : *
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 اثر مستقل مصرف ليگنين
بر اساس نتايج جـدول تجزيـه واريـانس بـين مقـادير ميـانگين               
مقاومت در برابر كشش موازي سطح ، ناشي از اثر سطوح عوامـل      

كــه . ف معنــي داري وجــود دارددرصــد اخــتلا1فــوق در ســطح 
بهترين حالت مربوط است به عدم مصرف ليگنين كـه البتـه بـر              
اساس آزمون دانكن بين اين حالت وحالتي كه مصـرف ليگنـين             

 .درصد مي باشد اختلاف معني دري وجود ندارد5
 اثر مستقل درجه حرارت پرس

بر اساس نتايج جـدول تجزيـه واريـانس بـين مقـادير ميـانگين               
 كششي موازي سطح ناشـي از اثـر سـطوح عامـل فـوق               مقاومت

بطوري كـه بـا     . درصد وجود دارد  1اختلاف معني داري در سطح      
افزايش درجه حرارت پرس بر ميزان اين مقاومت افزوده شـده و            

 درجه سانتيگراد ميزان مقاومت كششـي مـوازي         200در حرارت   
 . مگاپاسكال بوده است7/22سطح برابر با 

 ليگنين و درجه حرارت پرساثر متقابل مصرف 
نتايج جدول تجزيه واريانس حاكي از معني دار بودن اثر متقابـل            
عوامل فوق بر مقادير ميـانگين مقاومـت كششـي مـوازي سـطح              

درصد مي باشد ، كه بهتـرين حالـت مربـوط        1تخته ها در سطح     
درصـد و درجـه حـرارت       5به مصرف ليگنين به ميـزان        مي شود 

 3/26ميـزان مقاومـت در ايـن حالـت           درجه سانتيگراد كه     200
 .مگاپاسكال بوده است

 اثر  مستقل زمان پرس

بر اساس نتايج جدول تجزيه واريـانس بـين دو مقـدار ميـانگين              
مقاومت كششي موازي سطح بدست آمده ناشي از اثر دو سـطح             

درصـد اخـتلاف معنـي داري وجـود دارد،          5عامل فوق در سطح     
ميزان اين ويژگي افزوده شده   بطوري كه با افزايش زمان پرس بر        

 .ست مگاپاسكال بوده ا4/22و مقدار آن حدودا 
 ثر متقابل مصرف ليگنين و زمان پرسا

نتايج بدست آمده از جدول تجزيه واريانس حـاكي از معنـي دار             
بودن اثرات متقابل سطوح عوامل فوق بر مقادير ميانگين مقاومت 

بطوري . اشددرصد مي ب  1كششي موازي سطح تخته ها در سطح        
كه بهترين حالت مربوط مي شود به عدم مصرف ليگنين و زمان            

 دقيقه كه البته براساس آزمون دانكن بين اين         10پرس ه ميزان    
 10درصـد و زمـان پـرس        5حالت و حالتي كه مصـرف ليگنـين         

 .دقيقه بوده اختلاف معني داري وجود نداشته است
 بـين مقـادير     نتايج جداول تجزيه واريانس نشان مـي دهنـد كـه          

ميانگين مقاومت كششي موازي سطح تختـه هـا ، ناشـي از اثـر               
متقابل درجه حرارت و زمان پرس و همچنين اثر متقابل مصرف           

درصد اختلاف  5و1ليگنين ، درجه حرارت و زمان پرس در سطح          
معني داري وجود نداشته است و در حالتي كه اثر متقابل هر سه             

رين حالـت مربـوط بـه مصـرف         عامل در نظر گرفته مي شود بهت      
 200درصد ، درجه حرارت پـرس بـه ميـزان           5ليگنين به ميزان    

 دقيقـه كـه ميـزان مقاومـت       10درجه سانتيگراد و زمـان پـرس        
 . مگاپاسكال بوده است7/27كششي موازي سطح 

 
 
 

 دانسيته سنگين و پروسه  ميليمتر ضخامت،3تخته ها با (  خواص تخته فيبر هاي توليد شده در شركت فيبر ايران - 8جدول 
 *) تر

 مقدار خواص
MOR ) 40 - 42 )مگاپاسكال 

IB) 75/0 – 85/0 )مگاپاسكال 
 21-22 )مگاپاسكال(مقاومت كششي موازي سطح  

 40 – 45 )درصد( ساعت غوطه وري 24جذب آب پس از 
 35 – 40 )درصد( ساعت غوطه وري24واكشيدگي ضخامت پس از 

 . درجه سانتيگراد بدون استفاده از رزين180-190 دقيقه ، حرارت 8رس زمان پ: شرايط ساخت* 
 

 NBS ، USDC  ميليمترپروسه تر براساس استاندارد 3 استاندارد خواص تخته فيبر سخت - 9جدول 
 مقادير )خواص(ويژگي ها 
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 6/7 )درصد(رطوبت 
 88/0 )گرم بر سانتيمتر مكعب( مخصوص جرم

MOR)  45 )مگا پاسكال 
 22 )مگاپاسكال(ومت كششي موازي سطح مقا
IB) 9/0 )مگاپاسكال 

 40 )درصد( ساعت غوطه وري 24جذب آب پس از 
 ساعت غوطه وري 24واكشيدگي ضخامت پس از 

 )درصد(
30 

  
 بحث و نتيجه گيري 

 بطور كلي كمترين مقادير جذب آب و واكشيدگي ضخامت پس 
ليگنين به ميزان  ساعت مربوط به حالتي است كه مصرف 24از 
 درجه سانتيگراد و 200درصد و درجه حرارت پرس در حد 10

در توجيه اين مطلب .  دقيقه بوده است 10زمان پرس به ميزان 
مي توان گفت كه مصرف ليگنين منجر به بهبود و افزايش 

و با افزايش سطح مصرف آن ) 7و1(اتصالات بين الياف گرديده
ه منجر به كاهش ويسكوزيته و همراه با افزايش درحه حرارت  ك

لذا اتصالات بيشتر و ) 7(پخش بهتر آن بر روي الياف مي شود
مناسبتري را با الياف بر قرار ساخته و با كاهش بيشتر نقاط 
آبگير روي الياف به علت افزايش زمان پرس، خاصيت نمپذيري 

 .آنها كاهش يافته وثبات ابعاد تخته بهبود مي يا بد
يج مربوط به مقادير مدول گسيختگي نشان مي از سوي ديگر نتا

درصد ، حرارت پرس به 10دهد كه مصرف ليگنين به ميزان 
 دقيقه 8 درجه سانتيگراد و زمان پرس به ميزان 190ميزان 

منجربه افزايش و بهبود اين ويژگي مي شود، كه البته بر اساس 
درصد ، 5آزمون دانكن اين حالت با حالتي كه مصرف ليگنين 

 دقيقه 8 درجه سانتيگراد و زمان پرس 190ه حرارت پرس درج
مي باشد در يك گروه قرار گرفته و اختلاف معني داري با هم 

به دليل نقش مثبت ليگنين بر : در توجيه مي توان گفت . ندارند
بهبود اتصالات مدول گسيختگي تخته ها را نيز بهبود بخشيده 

مان پرس به دليل ولي از سويي ديگر افزايش درجه حرارت و ز
 منفي گذاشته و منجر به سستي اثرآنكه بر ساختار ديواره الياف 

و همچنين ) 2(و چين خوردگي ديواره ها ي الياف مي شود
منجر به ايجاد اتصالات شكننده ليگنين با الياف مي گردد ،لذا 

 را نيز كاهش داده و منجر به حالت  هامقاومت به خمش تخته
شود ، به علاوه افزايش درجه حرارت و  ها مي آنشكننده در 

زمان پرس منجر به تجمع بيشتر ليگنين در لايه هاي مياني 

تخته مي گردد و لذا مدول گسيختگي كاهش وچسبندگي 
همچنين مقادير مربوط به وزن ). 7(داخلي افزايش مي يابد

 آمده است توجيه 1مخصوص والگوي تغييرات آن كه در شكل 
 .كننده مطلب فوق است

بهترين مقاومت چسبندگي داخلي و نيز مقاومت كششي عمود 
درصد ، 5بر سطح مربوط مي شود به مصرف ليگنين به ميزان 

 دقيقه كه 10 درجه سانتيگراد و زمان پرس 200درجه حرارت 
در توجيه مي توان گفت افزايش حرارت به دليل نرم و انعطاف 

در كيك در پذير كردن ذرات منجر به تراكم و فشردگي الياف 
پرس گرم شده وسطح تماس بين الياف را بيشتر نموده و 
پيوندهاي حاصل از پليمر شدن ليگنين بين ذرات را بهبود 
بخشيده ولذا منجر به بهبود مقاومت چسبندگي داخلي و 

در پايان ). 2(مقاومت كششي عمود بر سطح تخته ها مي گردد
 بيشتر تخته مي توان گفت در مصارفي كه نياز به ثبات ابعاد

 و حرارت درصد10فيبر مي باشد ، مي توان از ليگنين به ميزان
 دقيقه 10 درجه سانتيگراد و زمان پرس 200پرس به ميزان 

استفاده كرد، كه در اين شرايط ثبات ابعاد تخته هاي بدست 
آمده بسيار مناسب و حتي بهتر از مقادير آن در استانداردهاي 

 .موجود مي باشد
    

 اريسپاسگز
در خاتمه از رهنمودهاي ارزشمند استادان محترم آقايان دكتر 
علي اكبر عنايتي و دكتر كاظم دوست حسيني وهمچنين 
همكاري صميمانه شركت فيبر ايران به خصوص مدير عامل 
محترم اين شركت آقاي مهندس بهره مند و خانم مهندس ثريا 

و نصيري وساير عزيزان وهمچنين معاونت محترم پژوهشي 
اعضاي محترم شوراي پژوهشي دانشگاه تهران كه تسهيلات لازم 
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The Use of Kraft Lignin in Fiberboard Production 
 

 
Ghoncheh Rassam1     Mehdi Faezipour2 

 
 
Abstract 
In this research, the effect of kraft lignin content, temperature and time of hot press on some physical 
and mechanical properties of wet process hardboard (S1S) made from mixed fibers of various species 
of Iran Fiber Company was studied. The values of 1) Kraft lignin, precipitated from Kraft black liquor, 
at three levels of 0, 5 and 10 percent (based on ovendried weight), 2) press temperature at two levels of 
190 and 200 degrees centigrade and 3) press time at two levels of 8 and 10 minutes were selected. 
Measurements of physical and mechanical properties of produced boards, including density, water 
absorption and thickness swelling after 24 hours soaking, modulus of rupture, internal bond and tensile 
strength parallel to the surface of boards were done according to ASTM D1037, and then the results 
were analyzed statistically. The results of this research have shown that the best treatment for 
increasing dimensional stability is using kraft lignin content of 10دѧѧدرص ,press temperature of 200 
degrees centigrade and the press time of 10 minutes and about mechanical properties, the use of Kraft 
lignin content of 10دѧѧدرص  without increasing temperature and press time resulted in desired bending 
properties, whereas use of Kraft lignin content of 5دѧѧدرص  with increasing temperature and press time 
resulted in improvements in  internal bond and tensile strength parallel to surface of boards. 
 
Key words: kraft lignin, hardboard, wet process, physical and mechanical properties, black liquor, 
modulus of rupture, internal bond, hot press 
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