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 چكيده

هـاي تيمـار حرارتـي شـده مغـز سـاقه كنـف انجـام         هـاي مقـاوم بـه رطوبـت از خـرده     اين پژوهش با هدف سـاخت تختـه   
 60 و 30 زمــان 2گــراد، بــا  درجــه ســانتي170كنــف بــا بخــار در دمــاي مغــز هــاي تيمــار شــده بــا اســتفاده از خــرده. گرديــد
ــه ــوع 3 و دقيق ــن اوره ن ــين رزي ــد، ملام ــبت    فرمالدئي ــه نس ــا ب ــوط آنه ــد و مخل ــن 50فرمالدئي ــر رزي ــد از ه ــه 27  درص  تخت

ــدازهويژگــي. آزمايشــگاهي ســاخته شــد  دســت آمــده در قالــب طــرح كــاملاًگيــري و نتــايج بــههــاي فيزيكــي و مكــانيكي ان
هـاي سـاخته شـده       يج نشـان داد كـه تختـه       نتـا . تصادفي و با استفاده از آزمـون فاكتوريـل مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار گرفـت                   

همچنــين بــا . بودنــدخمشــي   داراي بيشــترين مقاومــتفرمالدئيــد اوره دقيقــه و رزيــن 60هــاي تيمــار شــده بــا زمــان از خــرده
  هــاي ســاخته شــده از رزيــن اورهبهبــود يافتــه و در تختــههــاي ســاخته شــده الاستيســيته تختــه افــزايش زمــان تيمــار مــدول

داخلــي تختــه   دقيقــه چســبندگي60 بــه 30بــا افــزايش زمــان تيمــار از اينكــه عــلاوه بــه. رســيدد بــه حــداكثر فرمالدئيــ ملامــين
ــتكــاهش  ــه . ياف ــي  واكشــيدگي ضــخامت و جــذب آب تخت ــان تيمــار در حــد معن ــزايش زم ــا اف ــز ب ــا ني ــه ه داري نســبت ب

 .پيداكردهاي تيمار نشده بهبود  نمونه
 

 MUF. و UF، آب، واكشيدگي ضخامت ذب تيمار حرارتي، كنف، ج:كليديهاي  واژه
 

 مقدمه
هـاي دور     گذشـته هـاي مركـب آن از       فراورده چوب و 

ت اقتصادي فراواني در كشورهاي توسعه نيافتـه و در          اهمي
م و  چوب منبع بسيار مه   . حال توسعه برخوردار بوده است    

مناسبي براي مـواد سـاختماني، خميـر كاغـذ، سـوخت و             

ان سـرپا، منـابع ذخيـره چـوب         درخت. باشدها مي چندسازه
در .  اسـت  باشـند كـه در طـول سـال قابـل استحصـال            مي
هاي چوبي، هاي اخير افزايش مصرف چوب و فراورده     دهه

موجب نگـرش حفـاظتي   و هاي جهان كاهش سطح جنگل 
 ،هــا و كــاهش عرضــه چــوب گرديــده اســت بــه جنگــل
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كه هم اكنون مسئله كمبود مواد اوليه سلولزي يك          طوري به
امروزه با توجه به محدود بودن سـطح  . ه جهاني است مسئل

درختـان تنـد رشـد، گياهـان         هاي ايران اسـتفاده از    جنگل
ليگنوسلولزي غيرچـوبي و پسـماند كشـاورزي در صـنايع           

در توسعه پايـدار و بـراي       . رسدچوب ضروري به نظر مي    
ايي بـراي   ه ـ  مديريت منابع تجديد شونده كه در آن راهبرد       

 و چندسازه با استفاده از اصول منطقي        توسعه صنايع كاغذ  
گـردد، كليـه مـواد خـام        مديريت اكوسيستم جسـتجو مـي     

از منابع كشاورزي بايد مدنظر قرار گيرند و بررسي         حاصل  
 ). 1381پور، فائزي(و ارزيابي شوند 

-الياف گياهان زراعي مناسب براي ساخت فراورده          

 منبـع،  اولـين . شـوند هاي سلولزي از دو منبع حاصـل مـي       
اين مواد نظير سبوس    . پسماند محصولات كشاورزي است   

برنج و كاه غلات، محصولات فرعي توليد مـواد غـذايي و          
با اينكه مصارف با ارزشـي  . شوندخوراك دام محسوب مي  

هـاي كشـاورزي يافـت شـده        هايي از پسـماند   براي بخش 
است، اما بيشتر اين مواد براي سـوخت و يـا بـراي بسـتر               

ها به همان شـكل در      ديگر پسماند . روندار مي حيوانات بك 
شوند تا حجم توده    زمين باقي مانده و يا اينكه سوزانده مي       

منظـور توليـد     بـه فقـط   در دومين منابع، گيـاه      . كاهش يابد 
هاي مشخصي از   كنف و جوت نمونه   . شودالياف كاشته مي  

اين گياهان نيز ضايعاتي دارند كه براي       . اين گياهان هستند  
 حيوانات، مواد سوختي و يا خوراك دام مورد استفاده بستر

 ).1381پور، فائزي (گيرند قرار مي
 گياهيست Hibiscus Cannabinusكنف با نام علمي     

هـاي    بوتـه ماننـد و داراي سـاقه        (Malvacea)از تيره پنيرك  
از نظـر   . باشـد پوشيده از خار، كه بـومي شـرق آفريقـا مـي           

 سال قبل از مـيلاد مسـيح        4000تاريخي كشت و كار آن به       
. (Lemahieu et al., 2003) گـردد در غرب سودان بـاز مـي  

 اين گيـاه روز كوتـاه و   (Dempesey, 2006)هاي  طبق يافته
كنـف بيشـتر در منـاطق گرمسـيري بـا آب و             . يكساله است 

تحـت ايـن     .كنـد   متر رشـد مـي     6-5هواي معتدل تا ارتفاع     
توليـد براسـاس وزن     مـاه    8 تـا    6 در مـدت     ،شرايط ارتفـاع  

 ,.Webber et al) رسـد   تـن در هكتـار مـي   30خشـك بـه   

جنـوبي   برابـر اليـاف كـاج      5 تـا    3 بازده كنف تقريباً  . (2003
هـاي اخيـر كنـف     در سال.(Lemahieu et al., 2003) است

هـاي جهـان سـوم       عنوان يك محصول زراعـي در كشـور        به
 ـ  مطرح شده است كه يكي از كاربرد       نايع م آن در ص ـ   هاي مه

 از سـابقه تـاريخي   .(Taylor, 2003) باشـد خمير كاغذ مـي 
كاشت كنف در ايران اطلاعات دقيقي در دست نيست ولـي           

هـاي گـيلان،    عنوان محصـول فرعـي در اسـتان        كشت آن به  
سطح زير كشت كنـف     . باشد  ميمازندران و گلستان مرسوم     

 1250 هكتار با ميانگين تقريبـي       4000 حدود   1349در سال   
 2000عملكرد بـيش از     . م الياف در هكتار بوده است     كيلوگر

 ).1994پور، خواجه( باشدكيلوگرم مطلوب مي
ــرده      ــه خ ــواد    تخت ــا م ــوب ي ــوب از ذرات چ چ

چوب بوده و از فيبر متمايز      شكل خرده  ليگنوسلولزي كه به  
هاي ها به كمك رزين   چوبخرده. شوندهستند، ساخته مي  

شـرايط گرمـا و     در  نـده و    دهمصنوعي يا ساير مواد اتصال    
هـا  در ايـن فراينـد    . شـوند فشار در پرس گرم متـراكم مـي       

-ها با مصرف چسب ايجـاد مـي       چوباتصالات بين خرده  

بهبود بعضـي از    براي  گردد، مواد افزودني نيز ممكن است       
با توجه به يكسـان     . خواص تخته مورد استفاده قرار گيرند     

-خرده صنايع تخته بودن ماده اوليه چوبي مورد استفاده در        

 حجـم روزافـزون ميـزان توليـد ايـن           ،فيبـر  چوب و تختـه   
محصولات در كشور و برنامه حفاظتي ارائه شده از طـرف           

FAO1    زيسـت مبنـي بـر كـاهش          و سازمان حفاظت محيط

                                                            
1- Food and Agriculture Organization of  the United nations 
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مين أرسد كه ت   به نظر مي   ،برداشت چوب يا حتي توقف آن     
   اي نزديـك بـراي     تـرين چـالش در آينـده      ماده اوليه به مهم

رو بايـد بـه دنبـال        ازايـن . نايع مذكور تبديل خواهد شد    ص
مين و جايگزيني بخشي از مواد اوليه با منابع غيرجنگلي          أت

 افزايش تقاضا براي تختـه    رشد جمعيت و  . قيمت بود  ارزان
چوب و بكارگيري پسماند كشاورزي از نوع زراعـي         خرده

ناپـذير   و پسماند حاصل از هرس گياهان باغي را اجتنـاب         
توانند جـايگزيني مناسـب و مطمـئن        اين منابع مي  . كندمي

و  Hulya .)1387يوسفي،  (هاي جنگلي باشند    براي چوب 
چـوب از كنـف را       ساخت تختـه خـرده     )2006(همكاران  

-ثر بـر محصـولات تختـه خـرده        ؤمعوامل  . بررسي كردند 

چوب حاصل از كنف، دما، زمان پرس، فشار و دانسـيته و            
دار  از معني حكايت  تايج آزمايش   ن. ميزان پوست بوده است   

 كه نشان   داشتاستثناي فشار    ايجاد شده به  عوامل  بودن اثر   
. چوب اسـتفاده شـود    تواند در تخته خرده   دهد كنف مي  مي

 بالا بوده و دامنـه      هاي كنف نسبتاً   واكشيدگي ضخامت پانل  
 16/10 تـا    52/27وري    ساعت غوطـه   2تغييرات آن بعد از     

تـوان بـه     بودن ثبات ابعادي را مي     پايين. درصد بوده است  
نتـايج نشـان داد كـه       . دوست بودن كنـف اشـاره كـرد        آب

 68/12 تـا    87/16گسيختگي در دامنـه بـين        ميانگين مدول 
گسيختگي لازم براي خواص كلي      حداقل مدول . بوده است 

 13 و   5/11ترتيـب بـين      بـه ) مانند مبلمان (و لوازم داخلي    
 .مگاپاسكال است

و همكاران  Jonahing انجام شده توسطهاي پژوهش    
 ةدهند چوب دانسيتته پايين با اتصال     تخته خرده  توليد) 2003(

دانسـيته  . را مورد بررسي قرار دادند      حاصل از مغز كنف    ،كم
 و  10و فشـار بخـار اسـتفاده شـده           30/0تا   10/0مورد نظر   

خـواص  .  دقيقـه بـوده اسـت      10 و   7هاي تيمـار بخـار      زمان
هـاي عـايق صـوت و گرمـا          ت ابعادي و ويژگي   مكانيكي، ثبا 

هاي توليد شده بـا   نتايج نشان داد كه تخته. بررسي شده است  
ــيته  ــت  10 و 20/0دانس ــر اس ــرح زي ــه ش ــار ب ــه تيم .  دقيق
ــدول ــيختگي  م ــدول11گس ــيته  ، م ــت3/0الاستيس   ، مقاوم

پاسكال، واكشيدگي ضخامت بعد      مگا 10/0داخلي   چسبندگي
و ميـزان جـذب آب      % 6/6 آب   وري در   ساعت غوطـه   24از  
هاي فـوق مشـابه مـواد       ، ضريب هدايت گرمايي تخته    5/33%

. عايق بوده است و ضريب جذب صوت بالايي داشته اسـت          
. كنندآلدهيد كمي از خود منتشر مي      ها فرم تختهاينكه  علاوه   به

هاي دانسـيته    عنوان ماده اوليه پانل    لازم را به  قابليت  مغز كنف   
هـاي  عنوان جاذب صوت و مقاوم     هنده كم به  د پايين با اتصال  

 .گرمايي در محصولات داخلي دارد
-كارخانجـات توليـد تختـه      از مسائلي كه   يكي    البته  

خرده سازي را با مشكل روبرو كرده اسـت مقـاوم نبـودن             
رو  ازايـن . باشـد   توليد شده در برابر رطوبت مـي       هاي  تخته

 توليـدي در    هايكارخانجات براي بالا بردن مقاومت تخته     
هـاي چـوب    هاي تيمار كردن خـرده    برابر رطوبت از روش   

هاي اخيـر مضـر بـودن تركيبـات          در دهه  .كنند استفاده مي 
شيميايي مـورد اسـتفاده در تيمـار چـوب بـراي سـلامتي              

زيسـت منجـر بـه گسـترش اسـتفاده از            ها و محـيط    انسان
ها تيمـار    ازجمله اين روش  . هاي بي ضرر شده است    روش

ثر براي اصـلاح چـوب بـدون        ؤست كه روشي م   حرارتي ا 
دار  كـه سـبب دوسـت   ( باشـد    مـي  استفاده از مواد شيميايي   

 تيمار حرارتـي     .)زيست شدن اين روش شده است      محيط
 ميـزان تغييـرات     . توسـط اسـتام ابـداع شـد        1946 سال   در

خواص چوب در طول تيمـار حرارتـي بـه انـدازه نمونـه،             
-گونه، ميـزان رطوبـت    زمان تيمار حرارتي، روش اصلاح،      

 (et al., 2011 . اسـت دمـا وابسـته    اوليه، محـيط تيمـار و  
Ayrilmis(    الياف چوب بـر فشـردگي و        حرارتي  اثر تيمار 

درجه حـرارت و    . صافي چوب پلاستيك را بررسي كردند     
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هاي چـوب پلاسـتيك را بـه        زمان تيمار ثبات ابعادي پانل    
 .صورت قابل توجهي بهبود داده است

عنــوان جانشــيني بــراي مــواد  اي حرارتــي بــهتيمارهــ
كننده حفاظتي مطرح هستند و دامنه كاربرد آنهـا نيـز            اشباع

براي مثال مبلمـان بـاغي، كابينـت آشـپزخانه،       . وسيع است 
 هـاي داخـل و     سونا، كفپوش، پوشش سـقف، ديواركـوب      
از ديدگاه  . باشدخارج ساختمان، محوطه استخر و غيره مي      

مت چوب در برابـر تغييـر ابعـاد در          كاربردي، افزايش مقاو  
حرارتـي، مقاومـت    شرايط متفاوت رطوبتي، خاصيت عايق    

در برابر پوسيدگي و هـوازدگي و همچنـين كـاهش تغييـر           
هـاي جديـد و     از رطوبت و ايجـاد رنـگ       هاي ناشي  شكل

از مزاياي تيمار حرارتي     هاي مناطق استوايي  شبيه به چوب  
دگي سـطح آن را     تـر شـون   ،    اصلاح حرارتي چوب   .هستند

ثير قـرار   أالاستيسيته كمي تحـت ت ـ     دهد و مدول   كاهش مي 
 Esteves et).  يابـد  خمشي آن كاهش مي گرفته و مقاومت

al., 2007)  ــي در ــار حرارت ــان در   در تيم ــرايط يكس ش
برگـان   برگان كاهش وزن بيشـتري نسـبت بـه سـوزني          پهن

تر اسـت    پرگان حساس سلولز پهن  زيرا همي  ،رودانتظار مي 
اصـلاح   .شـود تر در برابـر حـرارت تخريـب مـي          و سريع 

حرارتي مقاومت چوب را در برابر حملات موريانه بهبـود          
اصـلاح حرارتـي روش   . (Doi et al., 1999) بخشـد   مـي 

 باشـد  ثر براي بهبود ثبات ابعادي و دوام بيولوژيكي ميؤم

(Bengtsson et al., 2002) .  
 Ding   ر در تغييـرات    ثر فشـار بخـا    ا) 2011(و همكاران

 ـشيميايي را مورد بررسـي قـرار دا        عنـوان كردنـد كـه    د و   دن
. سـاكاريدها بيشـتر از ليگنـين بـوده اسـت           تغييرات در پلـي   

تيمـار بـا بخـار آب روي    تأثير  )1390( نيا و همكارانهاتف
هاي شيميايي چوب صـنوبر را مـورد بررسـي قـرار            ويژگي
ولزها در اثـر    سـل نتايج نشان داد كه كاهش مقدار همي      . دادند

تخريب . افتدبخار آب داغ،  سريع و به مقدار زياد اتفاق مي          
هاي استيل و توليد اسيدهاي آلي      سلولزها، حذف گروه  همي

افـزايش ايـن اسـيدها      . شـود با افزايش شدت تيمار زياد مي     
سلولزها و نيـز    همزمان با افزايش شدت تيمار، تخريب همي      

توانـد  يع كـرده و مـي     بخشي از مناطق آمورف سلولز را تسر      
همچنـين  . هاي چوب تيمار شده شود    باعث كاهش مقاومت  

ليگنين كه وزن مولكولي پـايين دارنـد        واحدهاي  تعدادي از   
مقادير مواد استخراجي، مواد قابل حل در       . شوندتخريب مي 
مواد قابل حل در محلول گرم هيدروكسيد سديم         آب داغ و  

 ــ  ــاد م ــزايش شــدت تيمــار زي ــا اف  .شــودييــك درصــد، ب
(Bengtsson et al., 2006)  اصلاح حرارتي در دماي بالا را

اسـتحكام كششـي    كـه    نشـان داد      آنهـا   نتايج ،سي كردند ربر
فشـاري   كـه مقاومـت     درحـالي  ،يابـد  الياف كاهش مي   موازي
نتـايج بررسـي تيمـار حرارتـي         .يابد الياف افزايش مي   موازي

 در اين   ، ساخته شده از زربين    (OSB) 1دار تخته تراشه جهت  
تحقيـق خـواص فيزيكـي و مكـانيكي مـورد بررسـي قــرار       

آلدهيـد    رزيـن اوره فـرم     8/0  و 7/0تخته با دانسـيته     . گرفت
هـا انجـام شـد و     روي نمونه خواص فيزيكي و مكانيكي بر

خمشـي كمـي     الاستيسيته و مقاومت   مدولكه  نتايج نشان داد    
همچنـين  . كاهش يافت ولي ثبات ابعـادي آن بهبـود يافـت          

گـراد را بـراي       درجـه سـانتي    190توان تيمار حرارتي در      يم
كاهش خواص هيگروسكوپي چوب را بدون اثرگذاري زياد        

 .(Okino, 2006) بـر روي خـواص مكـانيكي توصـيه كـرد     
اي جديـد و تركيـب دو      بـا ابـداع شـيوه     ) 1389(نيـا   شريفي

-اقدام به اصلاح ويژگـي  روش اصلاح گرم آبي و مكانيكي

دست آمده نشـان     نتايج به . ب صنوبر نمود  هاي مكانيكي چو  
كشساني و مقاومـت بـه ضـربه چـوب           داد كه چگالي مدول   

  .صنوبر با افزايش دماي تيمار فزوني يافت

                                                            
1- Oriented Strand Board 
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 مواد و روشها
ــين   ــه شهرســتان ورام ــن بررســي كنــف از حوم در اي

ــد    ــه گردي ــران تهي ــتان ته ــال و  . در اس ــس از استحص پ
 ـ      كني ساقه  پوست ه آزمايشـگاه  هـاي كنـف و انتقـال آنهـا ب

 Pallmannبا اسـتفاده از يـك خـردكن غلطكـي از نـوع      

X430–120PHT    ــديل و ــوچكتر تب ــات ك ــه قطع ــد ب بع
با استفاده از يـك آسـياب حلقـوي آزمايشـگاهي از نـوع              

Pallmann PZ8 هـــاي قابـــل اســـتفاده در بـــه خـــرده
پـس از حـذف     . تبـديل شـدند   چـوب   خرده ساخت تخته 

ــز  خــرده ــاي بســيار ري ــه ــيار درش ــه مناســب و بس ت ك
ــه  ــاخت تخت ــرده س ــس از   خ ــا را پ ــد، آنه ــوب نبودن چ

ــه ــارزن  غوطــ ــتگاه بخــ ــا دســ ــردن در آب بــ ور كــ
تيمـار حرارتـي    گـراد   سـانتي   درجـه  170در  آزمايشگاهي  

ــرده و  ــد ك ــزخــردهبع ــاي مغ ــك   ه ــيله ي ــه وس ــف ب كن
 درصــد، 1رطوبــت كــن آزمايشــگاهي تــا ســطح خشــك

بــه هــاي پلاســتيكي مقــاوم كــاهش داده شــد و در كيســه
هــاي بنــدي و بــراي ســاخت تختــهنفــوذ رطوبــت، بســته

 .آزمايشگاهي نگهداري شدند
هــا از يــك دســتگاه  چــوب زنــي خــردهبــراي چســب

زن آزمايشگاهي استفاده شـد و محلـول چسـب بـا             چسب
 مخلـوط    كـاملاً  هـا چـوب استفاده از هواي فشرده با خرده     

چـوب از يـك قالـب       منظور تشكيل كيك خـرده     به. گرديد
ــه ــاد چــوبي ب ــانتي35 × 35 ابع ــده و   س ــتفاده ش ــر اس مت

وسـيله تـرازوي    زنـي شـده كـه بـه       هاي چسب چوب خرده
 . آزمايشگاهي توزين شده بود در داخل قالب پاشيده شدند

 
 فرمالدهيد   مشخصات رزين اوره-الفجدول 

 مشخصات واحد كيفيت فيزيكي
 شيري رنگ - شكل ظاهري

pH - 8/7 
 65 درصد مواد غير فرار
 48 ثانيه )گراد  درجه سانتي20( وييسكوزيته

 52 ثانيه )گراد درجه سانتي 100( اي شدن با سخت كننده زمان ژله
 278/1 مترمكعبگرم بر سانتي )گراد  درجه سانتي20( دانسيته

 
  مشخصات رزين ملامين فرمالدهيد -بل وجد

 مشخصات واحد كيفيت فيزيكي
 شفاف - شكل ظاهري

pH - 7/8 
 7/53 درصد د غير فرارموا

 12 ثانيه )گراد  درجه سانتي20(وييسكوزيته 
 50 ثانيه )گراد درجه سانتي 100(اي شدن با سخت كننده  زمان ژله
 212/2 مترمكعبسانتي گرم بر )گراد  درجه سانتي20(دانسيته 
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 عوامل ثابت و متغير  -ججدول 
 واحد مقدار نوع عامل

 گراد درجه سانتي 170 دما
 بار 7 فشار تيمار حرارتي

 درصد 10 سطح رزين
 بار 30 فشار پرس
 دقيقه 5 زمان پرس

 ثابت

 مترمكعب گرم بر سانتي 7/0 ها دانسيته تخته
 متغير ---------- ----- )اوره فرمالدهيد، ملامين اوره فرمالدهيد و ملامين فرمالدهيد( نوع رزين

 دقيقه 60 و 30 زمان
 

 هامت اختصاري تيمار علا-چجدول 
 سطح علامت اختصاري تعداد سطوح عوامل متغير
  زمان تيمار

3 
 شاهد

  دقيقه30
  دقيقه60

 بدون تيمار
 دقيقه تيمار شده 30
 دقيقه تيمار شده 60

 
 نوع رزين

 
3 

UF 
 

MUF    
 
MF 
 

 فرمالدئيد اوره% 100
 ملامين فرمالدئيد% 50 فرمالدئيد اوره% 50

 ئيدملامين فرمالد% 100

 
چـوب، بـا اسـتفاده از يـك         پس از تشكيل كيك خرده    
اقــدام بــه  BURKLE L100پــرس آزمايشــگاهي از نــوع 

در ايـن   . هـاي آزمايشـگاهي همسـان گرديـد        ساخت تخته 
پژوهش، با توجه به در نظر گرفتن دو عامـل متغيـر زمـان              

 نـوع چسـب     3 دقيقـه و     60 و   30 سطح صفر،    3تيمار در   
 50فرمالدئيد و مخلوط آنها به نسبت   ، ملامين فرمالدئيد  اوره

 تكـرار بـراي هـر       3درصد از هر رزين و در نظـر گـرفتن           
 آزمايشگاهي با استفاده از دماي       تخته 27 در مجموع    ،تيمار
-ســانتي  گــرم بــر7/0گــراد، دانســيته  درجــه ســانتي175

مترمربـع و    كيلـوگرم بـر سـانتي      30مترمكعب، فشار پرس    
براساس (عنوان كاتاليزور    ه درصد كلريدآمونيوم ب   1مصرف  

بعد از پايان مرحله پرس،     .  ساخته شد  )وزن خشك چسب  
هـا و همچنـين     سـازي رطوبـت تختـه     منظور يكنواخـت   به

-هاي ساخته شـده بـه     هاي داخلي، تخته  سازي تنش متعادل

رطوبــت نســبي ( روز در شــرايط آزمايشــگاهي 15مــدت 
) گـراد  درجه سـانتي   20±3 حرارت    درصد و درجه   1±65

 .نگهداري گرديدند
هاي فيزيكـي   هاي آزموني براي تعيين ويژگي    تهيه نمونه 

اروپـا انجـام   EN326-1  ها مطابق استانداردو مكانيكي تخته
ــد ــت. گردي ــدول  مقاوم ــي و م ــاس   خمش ــيته براس الاستيس

داخلــي براســاس  ، مقاومــت چســبندگيEN310اســتاندارد 
 24 و   2 و واكشـيدگي ضـخامت بعـد از          EN319ستاندارد  ا
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 تعيين  EN317وري در آب براساس استاندارد      ساعت غوطه 
هـاي مكـانيكي و فيزيكـي بـر         بعد از انجام آزمايش   . گرديد

هاي تهيه شده، تجزيه و تحليـل نتـايج در قالـب            روي نمونه 
 تصادفي با استفاده از آزمون فاكتوريل انجام شـد          طرح كاملاً 

 ـ و به كمك تكنيك تجزيه واريانس، اخـتلاف معنـي          ين دار ب
در صـورت وجـود      ها مـورد بررسـي قـرار گرفـت و         يمارت

بنـدي  دار با اسـتفاده از آزمـون دانكـن گـروه          اختلاف معني 
 .شدند
 
  نتايج

هـاي  دست آمـده از تجزيـه واريـانس ويژگـي         نتايج به 
 2و   1هاي ساخته شده در جدول      مكانيكي و فيزيكي تخته   

 .  استقابل مشاهده
 

 هاي آزمونيهاي مكانيكي تخته ويژگي نتايج تجزيه واريانس-1جدول 

درجه آزادي  منبع تغييرات
(F) 

 خمشي مقاومت
 (F) 

 الاستيسيته مدول
 (F) 

 داخلي چسبندگي
  (F) 

 زمان تيمار
 نوع رزين
  نوع رزين×زمان تيمار

2 
2 
4 

1732/0 n.s 

7591/0n.s 
9946/2** 

6636/22** 
9660/6** 
6173/1 n.s 

0082/0** 
0585/0n.s 
3049/0 n.s 

 دار نيستمعني:  n.s درصد    1دار در سطح معني: **                   
 

 هاي آزمونيهاي فيزيكي تخته نتايج تجزيه واريانس ويژگي-2جدول 
 

 منبع تغييرات
درجه آزادي

(F) 
واكشيدگي 

 2ضخامت 
(F)ساعت 

واكشيدگي 
 24ضخامت 

(F)ساعت 

 جذب آب
  ساعت2

(F) 

 جذب آب
  ساعت24

(F) 

 ن تيمارزما
 نوع رزين

  نوع رزين×زمان تيمار

2 
2 
4 

8654/91** 

8934/0n.s 
6847/1 n.s 

4379/43** 

7341/0n.s 
3179/0 n.s 

5460/8** 
8997/0n.s 5462/0 

n.s 

6061/20** 
5403/0 n.s 
5062/0 n.s 

 دار نيستمعني:  n.s درصد    1دار در سطح معني: **                 
 

تـوان گفـت كـه اثـر متقابـل      مـي  1با توجه به جـدول     
هـا   خمشـي تختـه    زمان تيمـار و نـوع رزيـن بـر مقاومـت           

 بـا   كـه  طـوري بـه . باشـد مـي دار   درصد معنـي   95در سطح   
ــان تيمــار حرارتــي و چســب  ــزايش زم هــاي مختلــف اف

هـا بهبـود يافتـه اسـت و در شـرايط            خمشي تخته  مقاومت

ــار   ــان تيمــ ــتفاده از زمــ ــب  60اســ ــه و چســ  دقيقــ
بـا حـداقل مقـدار در       خمشـي     مقاومـت  ئيـد، فرمالد ملامين
و در شــرايط اســتفاده از زمــان تيمــار حرارتــي   Bگــروه 

فرمالدئيــد بــا حــداكثر مقــدار در گــروه  و چســب ملامــين
A 1شكل (اند جدول دانكن قرار گرفته.(  
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 خمشي  اثر متقابل زمان تيمار و رزين بر مقاومت-1شكل 
 

ــدول    ــر م ــي ب ــار حرارت ــر تيم ــين اث ــيته  همچن الاستيس
ــه ــاد   تخت ــطح اعتم ــده در س ــاخته ش ــاي س ــد 99ه  درص
دار بــوده و بــا افــزايش زمــان تيمــار حرارتــي،      معنــي
هـاي  هـا بهبـود يافتـه اسـت و تختـه          الاستيسيته تختـه   مدول

هاي ساقه كنـف تيمـار شـده بـا زمـان            ساخته شده با خرده   

الاستيســيته بــوده و طبــق   دقيقــه داراي بــالاترين مــدول60
كـه   درحـالي . قـرار گرفتـه اسـت      Aآزمون دانكن در گـروه      

هـاي  هـاي سـاخته شـده بـا خـرده         الاستيسـيته تختـه    مدول
ــروه      ــدار در گ ــداقل مق ــا ح ــي ب ــار حرارت ــدون تيم  Bب

 ).2شكل (اند جدول آزمون دانكن قرار گرفته
 

 
 

  خمشيالاستيسيته  اثر مستقل تيمار بر مدول-2شكل 
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دست آمده از تجزيه واريـانس اثـر چسـب بـر            ايج به نت
ها نشـان داد كـه اسـتفاده از چسـب           الاستيسيته تخته  مدول
الاستيسيته  داري به مدول  طور معني ملامين فرمالدئيد به  اوره
 قرار  Aو طبق آزمون دانكن در گروه       . ها افزوده است  تخته

ر فرمالدئيـد د   كه استفاده از چسـب ملامـين       گرفته، درحالي 
 جدول آزمـون دانكـن      Bها با حداقل مقدار در گروه       تخته

 ).3شكل (اند قرار گرفته

 

 
  خمشيالاستيسيته ر مستقل رزين بر مدولاث -3شكل 

    
اثـر تيمـار بـر       از تجزيـه واريـانس       دست آمده بهنتايج  

هاي ساخته شده نشان داد     مقاومت چسبندگي داخلي تخته   
 حرارتي شده با زمـان تيمـار        هاي تيمار استفاده از خرده  كه  
 مقاومــت موجــب كــاهشداري طــور معنــي دقيقــه بــه60

كه مقدار آن   طوري به .  است ها شده تختهچسبندگي داخلي   
هـاي   مگاپاسكال در شـرايط اسـتفاده از خـرده         6078/0از  

 در شرايط اسـتفاده از خـرده هـاي          5044/0به  تيمار نشده   
ها بـه   ندي ميانگين بگروه.  دقيقه رسيده است   60تيمار شده   

هـاي  چسـبندگي داخلـي تختـه      وسيله آزمون دانكـن نيـز       
ساخته شده را با زمان تيمار مختلف در دو گروه قرار داده            

گـردد در    مشـاهده مـي    4طـور كـه در شـكل        همان. است
ــرده  ــتفاده از خ ــرايط اس ــده  ش ــار ش ــاي تيم ــه 60ه  دقيق

و ،  Bها با كمترين مقدار در گـروه        چسبندگي داخلي تخته  
هاي بـدون تيمـار بـا بـالاترين         در شرايط استفاده از خرده    

 .اند جدول دانكن قرار گرفتهAمقدار در گروه 
آمده از تجزيه واريانس تأثير مستقل تيمـار   نتايج بدست 

 99 سـاعت در سـطح اعتمـاد         2بر واكشـيدگي ضـخامت      
كه با افزايش زمان تيمـار        طوريبه. باشددار مي درصد معني 

 سـاعت بهبـود يافتـه اسـت و در           2امت  واكشيدگي ضـخ  
 60هاي تيمار شده با زمـان تيمـار         شرايط استفاده از خرده   

 ساعت با حـداقل مقـدار در        2دقيقه، واكشيدگي ضخامت    
هاي تيمـار نشـده بـا     و در شرايط استفاده از خرده    Cگروه  

انـد   جدول دانكـن قـرار گرفتـه       Aحداكثر مقدار در گروه     
 ).5شكل (
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 داخلي  مستقل تيمار بر چسبندگيثر ا-4شكل 

 

 
  ساعت2بر واكشيدگي ضخامت  اثر مستقل تيمار -5شكل 

 
ثير مسـتقل   أدست آمده از تجزيـه واريـانس ت ـ       نتايج به 

هـاي   سـاعت تختـه    24 يواكشيدگي ضخامت  زمان تيمار بر  
 صفردهد كه با افزايش زمان تيمار از        ساخته شده نشان مي   

هـا در    سـاعت تختـه    24تي  واكشيدگي ضخام  ، دقيقه 60به  
 درصـد   667/8 بـه    3/29داري بهبود يافته و از       سطح معني 

ها به وسـيله آزمـون      بندي ميانگين گروه. كاهش يافته است  
هـاي   سـاعت تختـه    24دانكن نيـز واكشـيدگي ضـخامتي        

هاي مختلف را   هاي تيمار شده با زمان    ساخته شده از خرده   
طور كه در شكل    همان. در دو گروه مستقل قرار داده است      

 دقيقــه، 60گــردد در شــرايط زمــان تيمــار  مشــاهده مــي6
ها با حداقل مقدار در      ساعت تخته  24ضخامتي  واكشيدگي  

هاي تيمـار نشـده بـا     و در شرايط استفاده از خرده    Bگروه  
 . اند جدول دانكن قرار گرفتهAحداكثر مقدار در گروه 
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  ساعت24امت  اثر مستقل تيمار بر واكشيدگي ضخ-6شكل 

 
ثير مسـتقل   أ ت ـ  از تجزيـه واريـانس     دسـت آمـده    به نتايج

ي ســاخته هــا ســاعت تختــه2جــذب آب زمــان تيمــار بــر 
ــي99در ســطح  شــده ــوده و  درصــد معن ــادار ب ــزايش ب  اف

 ســاعت 2 دقيقــه جــذب آب 30هــا بــا زمــان  هتيمــار خــرد
ــه و از  ــود يافت ــه 64/59بهب ــه 04/46 ب  درصــد كــاهش يافت

 دقيقــه جــذب 60 بــه30 زمــان تيمــار ازافــزايشبــا . اســت
كــه ايــن  طــوري بــه،هــا افــزايش يافتــه ســاعت تختــه2آب 

هـا بـه    بنـدي ميـانگين    گـروه . اسـت دار نبـوده    افزايش معنـي  

هـاي   سـاعت تختـه    2نيـز جـذب آب      وسيله آزمون دانكـن     
ــاخته شــده از خــرده  ــان  س ــا زم ــار شــده ب ــاي تيم ــاي ه ه

- همــان،ســتمختلــف را در دو گــروه مســتقل قــرار داده ا

ــكل    ــه در ش ــور ك ــي 7ط ــاهده م ــرايط   مش ــردد در ش گ
هـا بـا حـداقل       سـاعت تختـه    2 دقيقـه جـذب آب       30تيمار

ــروه   ــدار در گ ــرده Bمق ــتفاده از خ ــرايط اس ــاي  و در ش ه
 جـدول دانكـن     Aتيمار نشده بـا حـداكثر مقـدار در گـروه            

 . )7شكل  (اندقرار گرفته

 
  ساعت2 اثر مستقل تيمار بر جذب آب -7شكل 
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 ــ ــه ت ــايج نشــان داد ك ــين نت ــان أهمچن ثير مســتقل زم
ــر ــار ب ــخامت  تيم ــيدگي ض ــطح 24واكش ــاعت در س  س

كــه بــا  طــوريبــه. باشــددار مــي درصــد معنــي99اعتمــاد 
ــار جــذب آب   ــان تيم ــزايش زم ــه24اف ــا  ســاعت تخت ه

هــاي بهبــود يافتــه اســت و در شــرايط اســتفاده از خــرده

حـداقل   سـاعت بـا      24 دقيقـه، جـذب آب       60تيمار شده   
هــاي  و در شــرايط اســتفاده از خــردهBمقــدار در گــروه 

ــروه     ــدار در گ ــداكثر مق ــا ح ــده ب ــار نش ــدول Aتيم  ج
 ).8شكل (اند دانكن قرار گرفته

 

 
  ساعت24 اثر مستقل تيمار بر جذب آب -8شكل 

 
 بحث

در اين بررسي با توجه به اين نكتـه كـه تيمـار حرارتـي               
فزايش زمان تيمار   شود و ا  چوب باعث كاهش جذب آب مي     

گـردد، در نتـايج     موجب كاهش خواص مكانيكي چوب مـي      
كنـف و    هاي مغز ساقه  مشاهده گرديد كه با تيمار كردن خرده      

چـوب از آنهـا موجـب بهبـود مقاومـت           ساخت تخته خرده  
، فرمالدئيـد  اورههاي استفاده از رزين. گرددها مي خمشي تخته 

 درصـد از هـر      50ت  فرمالدئيد و مخلوط آنها به نسـب        ملامين
خمشـي نداشـته     داري بـر افـزايش مقاومـت       ثير معني أرزين ت 
-خمشي مربوط بـه تختـه   كه بيشترين مقاومت   طوريبه. است

 دقيقـه و رزيـن      60هاي تيمار شده با زمان      هاي داراي خرده  
از سوي ديگر با افزايش زمان تيمار       .  بوده است  فرمالدئيد  اوره

شـدن و فشـردگي آنهـا را        ها باعث نرم    چوبحرارتي خرده   
ــان ــي آس ــر م ــت  ت ــود مقاوم ــه در بهب ــازد ك ــي و س خمش
هـاي  در ايـن راسـتا پـژوهش      . باشدثر مي ؤالاستيسيته م  مدول

نيز نشـان داد  ) 2010( و همكارانش  Dingانجام شده توسط
گسيختگي در اثر تيمـار حرارتـي بـا بخـار كـاهش              كه مدول 

هـاي تيمـار    ونهالاستيسيته نم  كه مدول   درحالي ،خواهد داشت 
يابد كه علت   هاي تيمار نشده افزايش مي    شده نسبت به نمونه   

ــدول  ــر مـ ــيت كمتـ ــه   آن حساسـ ــبت بـ ــيته نسـ الاستيسـ
همچنـين اسـتفاده از مخلـوط رزيـن         . گسيختگي است  مدول
الاستيسـيته نسـبت بـه        موجب افـزايش مـدول     فرمالدئيد  اوره
در يـك   ) 1387(همكـاران    تسـوجي و  . شـد هاي ديگر   تخته

ثير اســـتفاده از اخـــتلاط رزيـــن اوره و   أهش تـــپـــژو
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گنـدم را مـورد      فرمالدئيد در ساخت تخته خرده از كاه       ملامين
هـاي   نتايج بررسي آنها نشان داد كه تختـه        ،بررسي قرار دادند  

فرمالدئيـد    و ملامين  فرمالدئيد  اورهساخته شده با نسبت وزني      
يته الاستيس ـ خمشي و مدول   داراي بيشترين مقاومت  ) 50 :50(

 .هاي ديگر بوده استنسبت به تخته
داخلـي   گيري مقاومت چسبندگي  نتايج حاصل از اندازه   

هاي سـاخته شـده   نشان داد كه اين مقاومت در تخته خرده      
 دقيقه در سطح  60هاي تيمار حرارتي شده با زمان       از خرده 
اين كـاهش   . هاي شاهد قرار دارد   تري نسبت به تخته   پايين

هـاي هيدروكسـيل و      بين رفتن گروه   چسبندگي به دليل از   
هـا و عـدم     عدم قرار گرفتن مطلوب چسب بر روي خرده       

كنـف   از آنجايي كه مغز سـاقه     . باشد ميها  اتصال بين خرده  
باشد و با توجـه بـه      بسيار سبك و داراي دانسيته پاييني مي      

دانسيته در اثـر تيمـار حرارتـي باعـث           اينكه كاهش بيشتر  
هاي سـاخته    در تخته  بنابراين ،دگردافزايش سطح ويژه مي   

هـا  شده از مغزكنف ذرات چسب قرارگرفته بر روي خرده        
هاي تيمـار نشـده      هاي ساخته شده از خرده    نسبت به تخته  

هـاي  كمتر بوده و همين امر باعث شـده اسـت كـه تختـه             
دارا بـودن   رغـم     بـه هاي تيمـار شـده      ساخته شده از خرده   

دليل ضـريب    وب به الاستيسيته مطل  خمشي و مدول   مقاومت
تري برخـوردار   داخلي پايين  فشردگي مناسب از چسبندگي   

هـــاي شـــاهد مقاومـــت طـــوركلي نمونـــهبـــه. باشـــند
و اين به دليل قرار گـرفتن       دارند  داخلي بيشتري    چسبندگي

هاي تيمـار    ها نسبت به خرده   مناسب چسب بر روي خرده    
هـاي سـاخته شـده از رزيـن      همچنين تختـه  . باشدشده مي 

داخلي نسبت به    فرمالدئيد داراي بيشترين چسبندگي    نملامي
بالا بودن چسـبندگي داخلـي      . باشد  مياوره و مخلوط آنها     

 تـوان بـه بـالا     هاي ساخته شده از رزين ملامين را مي       تخته
. بودن دوام و چسـبندگي نسـبت بـه چسـب اوره دانسـت        

مقاومـت   ثير دانسـيته بـر    أت ـ) 1385(نوربخش و همكاران    
ي را بررسي نموده و بيان كردند كه افزايش         داخل چسبندگي

دانسيته تخته سبب آغشتگي بيشتر سطوح ذرات به چسب         
 .ري شده استيتو ايجاد اتصالات قو

 2ها بعـد از     نتايج حاصل از واكشيدگي ضخامت تخته     
هـاي  وري در آب نشـان داد كـه تختـه          ساعت غوطه  24و  

گي هاي تيمار شـده كمتـرين واكشـيد       ساخته شده از خرده   
ضخامت را داشته و بـا افـزايش زمـان تيمـار واكشـيدگي              

كاهش واكشيدگي  . كندداري پيدا مي  ضخامت كاهش معني  
ــه ــهضــخامت تخت ــا ب ــروه  ه ــتن گ ــين رف ــل از ب هــاي دلي

 سلولز و فشـردگي     يبا افزايش دما  كه  هيدروكسيل، سلولز   
 .باشدهاي تيمار شده ميبالاي خرده

 ســاعت 24  و2نتــايج حاصــل از جــذب آب بعــد از 
-ها نشان داد كه تخته داراي خرده      وري در آب تخته   غوطه

-هاي تيمار شده داراي جذب آب كمتري نسبت به تختـه          

با افزايش زمان   . باشدهاي تيمار نشده مي   هاي داراي خرده  
از بـين   . يابدداري كاهش مي  طور معني تيمار، جذب آب به   

لولز س ـ هاي هيدروكسيل و آبدوست مانند همي     رفتن گروه 
. باشـد ها مي ها دليل كاهش جذب آب تخته     و سلولز خرده  

ثير تيمار با بخـار آب روي       أت) 1390(ا و همكاران    نيهاتف
هاي شيميايي چوب صنوبر را مـورد بررسـي قـرار           ويژگي
سـلولزها  نشان داد كه كاهش مقدار همـي      آنها  نتايج  . دادند

. افتـد يدر اثر بخار آب داغ، سريع و به مقدار زياد اتفاق م           
هـاي هيدروكسـيل و     سلولزها، حـذف گـروه     تخريب همي 

. شـود توليد اسيدهاي آلي با افزايش شدت تيمار زيـاد مـي    
افزايش ايـن اسـيدها همزمـان بـا افـزايش شـدت تيمـار،               

سلولزها و نيز بخشي از مناطق آمورف سلولز        تخريب همي 
هـاي  توانـد باعـث كـاهش مقاومـت       را تسريع كرده و مـي     

 .ده شودچوب تيمار ش
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ــه ــاده    نتيج ــه م ــان داد ك ــق نش ــن تحقي ــي اي ــري كل گي
كنف ماده مناسبي براي اسـتفاده       ليگنوسلولزي غيرچوبي ساقه  
باشـد و امكـان سـاخت تختـه         در صنايع چوب و كاغذ مـي      

كنـف   هـاي مغـز سـاقه   چوب با كيفيت مناسب از خرده    خرده
كنف با بخار آب     هاي مغز ساقه  تيمار كردن خرده  . وجود دارد 

هـاي توليـدي را در برابـر واكشـيدگي          تواند كيفيت تخته  مي
-هايي با ويژگي  ضخامت و رطوبت بالا برده و به تخته خرده        

 . هاي فيزيكي و مكانيكي مطلوب دست يافت
با اين حال نتـايج ايـن پـژوهش بيـانگر آن اسـت كـه                

هاي ساخته شده از    جذب آب و واكشيدگي ضخامت تخته     
انـد  بـا بخـار آب تيمـار شـده        كنف كه    هاي مغز ساقه  خرده

خمشــي و  هــاي مقاومــتيابــد و نيــز ويژگــيكــاهش مــي
دست آمده ولي مقادير به. الاستيسيته بهبود يافته است   مدول

هـاي سـاخته    ها در حد نمونه   براي چسبندگي داخلي تخته   
فرايند هاي بدون تيمار نبوده و لازم است در         شده از خرده  

هـاي  كنـف از رزيـن     قهچوب از مغـز سـا     توليد تخته خرده  
با افـزايش  . مقاوم و مخلوط كردن آنها مورد نظر قرار گيرد       

شـود از  هـا بيشـتر مـي   زمان تيمار مقاومت رطـوبتي تختـه    
ديگـر  هـاي   ويژگيطرفي اين افزايش زمان موجب كاهش       

تـر  هـا تيـره   هاي مكانيكي شده و رنگ خرده     مانند مقاومت 
ننـد انـواع    همچنين از مـاده چـوبي مكمـل ما        . خواهد شد 

هـاي  تيمار كـردن بـا بخـار در بهبـود ويژگـي            ها و صنوبر
هـاي تيمـار    هاي توليدي از خرده   فيزيكي و مكانيكي تخته   

 . باشد ميثر ؤشده با بخار م
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The effects of thermal treatment and resin type on physical and 
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Abstract 

The objective of this study was to manufacture water resistant kenaf stalk particleboard. 
Twenty seven boards were produced using 170 °C steam treated kenaf particles, 30 and 60 
minute treatment time and three resin types include urea-formaldehyde, melamine-
formaldehyde and a mixture of fifty percent each. Physical and mechanical properties were 
measured and the results by factorial model based on a completely randomized design. Results 
showed that boards made of treated particles with 60 minute treatment time and Urea 
Formaldehyde resin had the highest bending strength. Modulus of elasticity (MOE) improved 
with an increase in treatment time. The strongest Modulus of elasticity (MOE) was achieved 
with the boards bonded with urea-melamine-formaldehyde resin. Moreover, with increasing 
treatment time from 30 to 60 minutes internal bond strength (IB) reduced. Thickness swelling 
and water absorption of the boards was significantly improved with increasing treatment time.  

 
Key words: Thermal treatment, kenaf, water absorption, thickness swelling, UF, MUF. 

 


