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)1393، (23-33، صفحۀ 1، شمارة 29جلد 

بوته گل محمديساقه از هساخته شد)MDFتخته فیبر دانسیته متوسط (يهایژگیویبررس

4و فرداد گلبابائی3رضا جزایري، 2، امیر نوربخش*1ابوالفضل کارگرفرد
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.a_kargarfard@yahoo.comالکترونیک:پست

تهرانکشور، جنگلها و مراتعتحقیقاتمؤسسه هاي آن، بخش تحقیقات علوم چوب و فرآوردهدانشیار، -2
کشور، تهرانجنگلها و مراتعتحقیقاتمؤسسه هاي آن، چوب و فرآوردهتحقیقات علومکارشناس ارشد بخش -3
تهرانکشور، جنگلها و مراتعتحقیقاتمؤسسه هاي آن، بخش تحقیقات علوم چوب و فرآورده، یعلمهیئت عضو -4

1392اسفندپذیرش: تاریخ1391آبان تاریخ دریافت:

چکیده
بـا  شـد.  انجـام  )MDFفیبر دانسیته متوسط (خته در تولید تبوته گل محمدي ساقه ضایعات استفاده از با هدف این بررسی 

درجـه  185و 175(پـرس دمـاي  2بین لایه سطحی و میـانی کیـک الیـاف،    )درصد4صفر و (دو گرادیان رطوبت استفاده از
نتـایج حاصـل از   . گردیـد ) MDFفیبـر دانسـیته متوسـط (   ختـه  اقدام به سـاخت ت ) دقیقه5و 4، 3(ان پرسزم3و ) گرادیسانت

ساخته شده با اسـتفاده از طـرح آزمـایش فاکتوریـل در قالـب طـرح کامـل        هايتختهفیزیکی و مکانیکی يهایژگیوگیري اندازه
ایجـاد گرادیـان   بـا  بنـدي گردیدنـد. نتـایج نشـان داد     دانکن گـروه با استفاده از آزمونهانیانگیمو شده تصادفی تجزیه و تحلیل

چسبندگی داخلی در هر دو گرادیان رطوبت، همچنین . بهبود یافتداريمعنیبه نحو داخلیچسبندگیو خمشیمقاومترطوبت، 
بـر واکشـیدگی   داريمعنیز اثر نیپرس زمان . رسیددقیقه به حداکثر 5با افزایش زمان پرس، بهبود یافته و در زمان پرس هاتخته

در دقیقـه  5پـرس  زمان در در آب، يورغوطهبعد از ساعت 24و 2داشته است و مقدار واکشیدگی ضخامت هاتختهضخامتی 
. بودمقدار حداقل

انیکی         مکفیزیکی ويهایژگیودماي پرس، زمان پرس و ،بوته گل محمديتخته فیبر دانسیته متوسط، ساقه : هاي کلیديواژه

مقدمه
به خصوص ت و افزایش روزافزون جمعیصنعتی رشد 

کشورهاي در حال توسعه، افـزایش تقاضـا بـراي مـواد     در 
. با توجه بـه  ا به دنبال داشته استهاي تولید راولیه و نهاده

 ـ مـاده محدود بودن منـابع  ویـژه در بخـش منـابع    هاولیـه ب
چـوب و  از صـنایع  طبیعی، تأمین ماده اولیه چوبی مورد نی

کاغذ در کشورهاي با پوشش جنگلی کم هـر روز اهمیـت   
واحـدهاي  ). Kargarfard, 2011. (کنـد یم ـپیـدا  يبیشـتر 

،صنعتی براي فائق آمدن بر کمبود ماده چـوبی مـورد نیـاز   
تا بتواننـد  انددادهرا مورد ارزیابی قرار راهکارهاي متعددي 

را در بـازار  رقـابتی خـود   ی یتوانـا روند تولید محصـول و  
مـاده چـوبی مـورد    نیتـأم يهاروشحفظ نمایند. یکی از 
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اسـتفاده از مـواد   هاي مرکـب چـوبی،  فرآوردهنیاز صنعت
باغـداري  کشاورزي ويهاتیفعاللیگنوسلولزي حاصل از 

انجام شـده بـر روي   يهایبررسبا در این زمینه، .باشدیم
پسماندهاي کشاورزي موجود در کشور، مشخص گردیـده  

سـاختار چـوبی و قابلیـت نگهـداري    محمدي گلکه ساقه 
در تولیـد  اسـتفاده  براي خوبی پتانسیل از و دارد را مناسب 
برخـوردار  MDFو خرده چـوب تختهمانند ییهافرآورده

باشد.می
طبــق آمارهــاي منتشــره از ســوي وزارت جهــاد     

Agricultural Statistics Year Bookکشــاورزي (

ــیش از2009-2010 ــی  13000)، بـ ــار از اراضـ هکتـ
و بـا توجـه   دهدیمکشور را گلستان تشکیل زيوراکش

منظـور  بـه هـا گلستانبري سال کف5تا 4به اینکه هر 
زیـادي  سالانه مقادیر ، ردیگیمسازي آنها صورت جوان

پسـماندهاي  ) مؤلـف تن در هکتار، طبـق بـرآورد   25(
.ماندیمبر جاي سازي جوانفرایند از این لیگنوسلولزي 

ماننـد فـارس، اصـفهان و    ییهـا استانبا توجه به اینکه 
از نظـر  ولی کرمان با دارا بودن بیشترین سطح گلستان، 

نـوع  استفاده از ایـن  هستند، منابع چوبی و جنگلی فقیر 
لیگنوسلولزي که هر ساله پـس از عملیـات   پسماندهاي

عنوان ماده اولیه براي تولید به، شوندیم، سوزاندههرس
فیبـر دانسـیته   تختـه  هاي مرکب چوبی ازجمله رآوردهف

کــه محصــول تولیــدي از کیفیــت در صــورتیمتوســط، 
از توجیه اقتصادي مطلوب و استاندارد برخوردار باشد، 

يهـا سـال در از طرف دیگر. باشدمناسبی برخوردار می
رشـد و  ، (MDF)دانسیته متوسط صنایع تخته فیبراخیر

واسـت  داشـته  ویژه در ایران بهاي توسعه قابل ملاحظه
ا ی ـو ه رسیددینه به تولین زمیدر این واحد صنعتیچند

ت در صـنع با توجـه بـه اینکـه    . در حال احداث هستند

MDF، چوبی و ازاعم مورد استفاده ماده چوبی کیفیت
غیر چوبی و همچنـین شـرایط سـاخت اثـر زیـادي بـر       

تحقیقـات به همین دلیـل  ،ددارنییمحصول نهاخواص 
است. انجام شدهدر این زمینه وسیعی 

Jiauying Xu) بـر  هـا یبررس ـ)، در 2006و همکاران
روي تخته فیبرهاي ساخته شده از مغز کنف بدون استفاده 

هاي ساخته شده با الیـاف  که تختهکنندیمعنوان از چسب 
مکانیکی و ثبات يهامقاومتاز رطوبت درصد 30داراي 

ته هاي سـاخته شـده بـا الیـاف     ابعادي بهتري نسبت به تخ
در تحقیـق  . باشـند میبرخوردار رطوبت درصد 10داراي 
، خصوصیات تخته فیبر ساخته شده از الیاف چوب دیگري

کشاورزي که يگنوسلولزیليپسماندهاو الیاف حاصل از 
قرار گرفتـه  مورد مطالعه د با چسب سویا ساخته شده بودن

يگنوسلولزیللیاف مواد نشان داد که با افزایش انتایج آنو
کشاورزي و کاهش الیـاف چـوب در ترکیـب مـاده اولیـه      

ساخته شـده  هايتختهمکانیکی يهایژگیومورد استفاده، 
هـاي  همچنـین تختـه  روبرو گردیدند.داريمعنیبا کاهش 

داراي مقاومـت اتصـال بهتـري    UFساخته شده با چسـب  
یا هاي ساخته شده بـا چسـب پـروتئین سـو    نسبت به تخته

Kuo(بودند et al., 1998(.
Paridah) یکیمکـان خصوصـیات  ) 2009و همکاران

MDF  هـاي ساخته شده از مغز و پوست کنف بـا چسـب
MUF،UFوLPF ــد ــرار دادن ــایج .را مــورد بررســی ق نت

 ـ  100ه بررسی آنان نشان داد با افزایش مقدار مغز کنـف ب
و تهیالاستســــمــــدولگســــیختگی، درصــــد، مــــدول

و واکشــیدگی یافتــه افــزایش هــاتختــهداخلــیچسـبندگی 
ــاهش   ــا ک ــز جــذب آب آنه ــه اســت. ضــخامت و نی یافت

Kargarfard) هـاي  ) به بررسی ویژگـی 2005و همکاران
) MDFفیزیکی و مکانیکی تخته فیبر با دانسـیته متوسـط (  
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125، شمارة 29فصلنامۀ تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران، جلد 

، 15ساخته شده از چوب صنوبر در سـه زمـان بخـارزنی    
و بـا  دقیقـه  6و 5، 4دقیقه و سه زمـان پـرس   25و20

ــدار چســب   ــتفاده از دو مق ــه روش 11و 9اس درصــد ب
ــایج حاصـــل از انـــدازه  گیـــري خشـــک پرداختنـــد. نتـ

و مقاومــــت تهیالاستســــمــــدولخمشــــی، مقاومــــت
هاي ساخته شـده نشـان داد کـه در    تختهداخلیچسبندگی

دقیقـه و  6دقیقـه، زمـان پـرس    15شرایط زمان بخارزنی 
الـذکر نسـبت   وقدرصد خواص ف11و 9مصرف چسب 

. بـا افـزایش   داشتبه تیمارهاي دیگر در حد مطلوبی قرار 
ها تختهالاستیسیتهمدولو داخلیچسبندگیزمان بخارزنی، 

رابطه مستقیم بـین ایـن خـواص بـا زمـان      و کاهش یافت
هـا  واکشـیدگی ضـخامت تختـه   البته پرس مشاهده گردید. 

مـان  وري در آب در شرایط زساعت غوطه24و 2بعد از 
دقیقه به حداقل کاهش 6زمان پرس ودقیقه15بخارزنی 

یافت.  
از مخلـوط الیـاف   MDFتخته نتایج حاصل از ساخت 

اثر نسبت الیاف بامبو به با هدف ارزیابی بامبو و چوب که 
الیاف از نظر نرمی و زبري بـر روي خـواص   و نوعچوب 

یش ، نشان داد با افـزا ه استمورد بررسی قرارگرفتهاتخته
هـا تختـه MOEو MORنسبت الیـاف بـامبو بـه چـوب،     

افزایش و چسبندگی داخلی آنها کاهش یافته اسـت. نتـایج   
کیفیـت بـالا از مخلـوط    بای یهاتختهتوانیمه نشان داد ک

,Wu-Zhangالیاف چـوب و بـامبو تولیـد نمـود (     et al.,

بررســی امکــان در تحقیــق دیگــري بــههمچنــین ).2000
ــا دو MDFســاخت ــهب ــی گون ــاي روغن ي کنــف و خرم
از MDFامکان سـاخت که نشان داد آنها نتایج . اندپرداخته

ــف و ــی    کن ــود دارد ول ــی وج ــاي روغن ــت خرم مقاوم
هـاي سـاخته شـده از کنـف بـالاتر      تختهداخلیچسبندگی

etباشدمی al., 2007)amaludin(J.

Akgul وTozluoglu)2008  در تحقیقات خود بـه ،(
ستفاده از پوسته بـادام زمینـی بـراي تولیـد    بررسی امکان ا

MDF در صـورتی کـه بـه الیـاف     پرداخته و نتیجه گرفتنـد
درصد الیاف پوسته بادام زمینی اضافه گـردد،  30چوب تا 

اسـتثناي چسـبندگی   تولیدي بههايتختهخواص مکانیکی 
داخلی در حد استاندارد اروپایی خواهند ماند و با افـزایش  

الاستیسـیته مـدول و خمشـی مقاومـت بیش از ایـن مقـدار   
. رسـند ینم ـکاهش یافته و بـه حـداقل اسـتاندارد    هاتخته

)، امکـان اسـتفاده از   2008و همکـاران ( Copurهمچنین 
را مـورد بررسـی قـرار داده و    MDFپوسته فندق در تولید 

درصـد الیـاف   10نتیجه گرفتند که اضافه کـردن بـیش از   
مکـانیکی  يهـا یژگ ـیو، افت چوبپوست فندق به الیاف

را در پـی  ساخته شده بـه زیـر سـطح اسـتاندارد     هايتخته
 ـ  خواهد داشـت  بررسـی امکـان   ف هـد ا . تحقیـق حاضـر ب

عنـوان مـاده اولیـه    گل محمدي بهساقه پسمانده استفاده از 
کـه داراي  ) MDFبراي تولید تخته فیبر دانسـیته متوسـط (  

خواص فیزیکی و مکانیکی مطلـوب و در حـد اسـتاندارد    
بر بررسی اثر استفاده از گرادیـان رطوبـت   کید أتبا و باشد

است.  گردیدهانجام هاي ساخته شده تختهيهایژگیوبر 

هامواد و روش
طول الیاف ژهیوبهابعاد الیاف : گیري ابعاد الیافاندازه

هـاي مهـم الیـاف در    و ضخامت دیواره سلولی از ویژگـی 
در ایـن  بنـابراین ؛ باشـد یم ـساخت تخته فیبـر  یندهاي افر

بــراي گیــري ابعــاد الیــاف شــد. تحقیــق اقــدام بــه انــدازه
روشازگیري ابعاد الیاف از طریق جداسازي الیـاف  اندازه

Franklin)1954(  .استفاده گردید
گـل محمـدي حاصـل از    يهـا ساقهاز در این بررسی 
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واقـع در اسـتان   قمصـر کاشـان   منطقه در هاگلستانهرس 
پـس از  هاي گل محمدي ساقه. شده استاصفهان استفاده 

انتقال به آزمایشگاه با استفاده از یک خردکن آوري و جمع
Pallmannغلطکی از نوع PHT 430 X هاي خرده، به 120

خـرده هـاي   تهیه الیاف تبدیل شدند.مناسب جهت چوب 
مورد نظر توسط یک دستگاه بخارزن آزمایشـگاهی چوب

و زمان گرادیسانتدرجه 170بخارزنیبا استفاده از دماي 
و پس از تخلیه با استفاده از یـک  شده دقیقه بخارزنی10

متـر و بـا   سـانتی 25صفحه پالایشگر آزمایشگاهی با قطر 
، پـالایش و  عبـور 3دور در دقیقه طـی  1450دور موتور 

تبدیل به الیاف شدند.
پـس از  پالایشگر آزمایشـگاهی  توسط شده جدا الیاف 

کـن  ي آزاد با اسـتفاده از یـک خشـک   خشک شدن در هوا
تـا رسـیدن بـه    گـراد یسـانت درجـه  100يدمـا در گردان 

درصـد خشـک گردیـد. سـپس الیـاف      یکرطوبت حدود 
هــاي پلاســتیکی مقــاوم بــه نفــوذ خشــک شــده در کیســه

براي شدند.ه آمادبندي و براي ساخت تخته رطوبت، بسته
زن آزمایشـگاهی  زنی الیاف از یک دسـتگاه چسـب  چسب

محلول چسب همراه با کاتـالیزور بـه وسـیله    . استفاده شد
از مخلـوط گردیـد.   بـا الیـاف   کاملاً ش چسب پایک نازل

ــت     ــا غلظ ــد ب ــرم آلدئی ــب اوره ف ــد و50چس % 1درص
ClNH عنوان کاتالیزور (براساس وزن خشک چسب) به4

منظور تشکیل کیک الیاف از یـک قالـب   به.داستفاده گردی
متـر اسـتفاده شـد و الیـاف     سـانتی 35×35ی با ابعاد چوب

وسیله ترازوي آزمایشـگاهی تـوزین   هزنی شده که بچسب
هاي یکنواخـت در داخـل قالـب    شده بود، به صورت لایه

پاشیده شدند.
پس از تشکیل کیک الیـاف، بـا اسـتفاده از یـک پـرس      

اقـدام بـه فشـردن    BURKLE L100ع از نـو یشگاهیآزما

بــا اخت تختــه فیبرهــاي آزمایشــگاهیکیــک الیــاف و ســ
و گرادیسانتدرجه 185و 175پرس يدمادو استفاده از 

جـرم  ق در این تحقیگردید. دقیقه5و 3،4زمان پرس 3
،متـر مکعـب  گرم بـر سـانتی  7/0مخصوص تخته در حد 

متر مربـع، رطوبـت   کیلوگرم بر سانتی30فشار پرس برابر 
10ت تخته در حـد  ضخام، درصد12در حدکیک الیاف 

متر براي تمام تیمارها ثابت در نظر گرفته شد. در این میلی
و تیمـار  12متغیر در سطوح مختلف3بررسی از ترکیب 

تکرار در نظر گرفته شد کـه در مجمـوع  3براي هر تیمار 
تخته آزمایشگاهی ساخته شـد. بعـد از پایـان مرحلـه     36

ي رطوبـت  منظور مشروط سازي و یکنواخت سازپرس، به
داخلــی، يهــاتــنشســازي هــا و همچنــین متعــادلتختــه
ــه ــه مــدت  تخت روز در شــرایط 15هــاي ســاخته شــده ب

ــت نســبی  درصــد و درجــه 165آزمایشــگاهی (رطوب
) نگهداري گردیدند.گرادیسانتدرجه 320حرارت 

فیزیکـی و  يهـا یژگ ـیوهاي آزمونی تعیین تهیه نمونه
انجـام  اروپـا  EN-326-1ها مطابق استانداردمکانیکی تخته

براســاس الاستیســیتهمــدولو یمقاومــت خمشــگردیــد.
براسـاس  مقاومـت چسـبندگی داخلـی    ،EN310استاندارد 
24و 2و واکشیدگی ضخامت بعـد از  EN319استاندارد 

EN317براســاس اســتاندارد وري در آب ســاعت غوطــه

مکانیکی و فیزیکی هايآزمایشبعد از انجام دید.تعیین گر
نتایج حاصل در قالب طـرح  ،هاي تهیه شدهبر روي نمونه

فاکتوریـل و بـا اسـتفاده از آزمـون     آزمـون کامل تصـادفی  
و به کمک تکنیک تجزیه واریانس مورد (DMRT)دانکن 

تجزیه و تحلیل قرار گرفت. با استفاده از این روش آماري 
و متقابل هر یک از عوامل متغیر بـر خـواص   تأثیر مستقل

درصد مورد تجزیه 95و 99مورد مطالعه در سطح اعتماد 
و تحلیل قرار گرفت.
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ج  ینتا
در گـل محمـدي  سـاقه  گیري ابعـاد الیـاف  اندازهنتایج 

هـر یـک از ارقـام    کـه  طـوري بهارائه شده است.1جدول 
نگین براساس میـا گیري است.اندازه30میانگین 1جدول 

گیري شده در این بررسی ضـریب  طول و قطر الیاف اندازه

)(رفتگـی لاغري یا درهـم 
D

L   گـل محمـدي   بـراي سـاقه
ضـریب لاغـري   کـه یحالدر محاسبه شده است. 76/47

ترتیب راش بهوصنوبر، ممرز، ذرتپنبه، ساقه ساقه الیاف 
. باشدیم29/54و1/51،07/54، 15/51، 65/34برابر

ساقه گل محمدي و مقایسه آن با چند میانگین ابعاد الیاف-1جدول
برگ و گیاه زراعیگونه پهن

ماده چوبی
ابعاد (میکرون)

قطر الیافطول الیاف
74560/15ساقه گل محمدي

90126ساقه پنبه (رقم ساحل)

93426/18ساقه ذرت

108421/21صنوبر

146027ممرز

100755/18شرا

ــل از   ــایج حاص ــدازهنت ــگان ــانس و يری ــه واری تجزی
هـاي سـاخته شـده    تختـه یک ـیزیو فیکیمکانيهایژگیو

ــأثیر نشــان داد کــه  ــاف ت ــان رطوبــت کیــک الی ــر گرادی ب
99طح اعتماد در سساخته شده هايتختهخمشیمقاومت

با افزایش گرادیـان رطوبـت کیـک    واستدار معنیدرصد 
مگاپاسـکال  37/19به38/14از هاتختهیخمشمقاومت

اثر متقابل گرادیـان  همچنین ). 1افزایش یافته است (شکل 
خمشـی مقاومـت رطوبت کیک الیـاف و زمـان پـرس بـر    

هـاي سـاخته   مقاومت خمشی تختـه و دار بوده است معنی
يهـا زمـان درصد در تمام 4شده با گرادیان رطوبت کیک 

هاي سـاخته شـده   از تختهزیادترداري پرس، به طور معنی
و حـداکثر  باشـد یم ـبا گرادیان رطوبت کیک صفر درصد 

درصـد و  4فاین ویژگی در گرادیان رطوبـت کیـک الیـا   
.  )2(شکل دقیقه حاصل شده است4زمان پرس 

14/38

19/37

0

6

12

18

24

صفر 4
گرادیان رطوبت کیک الیاف    (درصد)

( M
Pa

ی (
مش

ت خ
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مق

گرادیان رطوبت کیک الیاف تأثیر -1شکل 
خمشیمقاومتبر 
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مان پرس بر اثر متقابل گرادیان کیک الیاف و ز-2شکل 
الاستیسیتهمدولو مقاومت خمشی

اثر متقابل گرادیان رطوبت کیک الیـاف و زمـان پـرس    
دار درصـد معنـی  99در سطح اطمینان الاستیسیتهمدولبر

دقیقه با افـزایش  3بوده است. به طوري که در زمان پرس 
هـا تختـه الاستیسـیته مـدول گرادیان رطوبت کیک الیـاف،  

دقیقه بـا افـزایش   5ولی در زمان پرس ت افزایش یافته اس
هـا تختـه الاستیسـیته مـدول گرادیان رطوبت کیک الیاف از 

بندي جـدول دانکـن میـانگین    کاسته شده است. طبق گروه
دست آمده در دو گروه مجزا و دو گروه بهالاستیسیتهمدول

هـا تختهالاستیسیتهمدولکه حداقل ، اندگرفتهبینابینی قرار 
زمان و ادیان رطوبت کیک الیاف صفر درصد گردر شرایط 

در شرایط هاتختهالاستیسیتهمدولحداکثر دقیقه و 3پرس 
3پـرس  زمـان  و درصـد  4گرادیان رطوبت کیـک الیـاف   

).2دقیقه مشاهده گردید (شکل 
مقاومت تجزیه واریانسگیري و اندازهنتایج حاصل از 

تـأثیر  نشان داد کـه  هاي ساخته شده تختهداخلیچسبندگی
در سطح اعتماد این ویژگی بر گرادیان رطوبت کیک الیاف 

بـا افـزایش گرادیـان رطوبـت     ودار استمعنیدرصد 99
ــک ــبندگی،کی ــیچس ــهداخل ــاتخت ــه206/0از ه 4/0ب

ثر متقابل گرادیان رطوبـت  ا. افزایش یافته استمگاپاسکال 
دار عنـی مز نیداخلیچسبندگیبر، کیک الیاف و زمان پرس

هـاي سـاخته شـده بـا     تختهداخلیچسبندگیبوده است و 
پـرس،  يهـا زماندرصد در تمام 4گرادیان رطوبت کیک 

از تختـه هـاي سـاخته شـده بـا      زیادتر داري به طور معنی
و حداکثر ایـن  باشدیمگرادیان رطوبت کیک صفر درصد 

درصـد و زمـان   4ویژگی در گرادیان رطوبت کیک الیاف 
.)3(شکل ه حاصل شده استدقیق5پرس 
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اثر متقابل گرادیان کیک الیاف و زمان پرس بر -3شکل 
داخلیچسبندگی

گرادیان رطوبت کیک الیـاف و دمـاي   متقابل همچنین اثر 
هاتختهداخلیچسبندگیبردرصد، 95سطح اعتماد درپرس 
در هـا تختـه داخلـی چسـبندگی حـداقل  و باشـد یمدار معنی

185و دماي پـرس  صفر درصد وبت کیک الیافگرادیان رط

در هـا تختـه داخلـی چسـبندگی حـداکثر  و گـراد یسانتدرجه 
185و دمـاي پـرس   درصـد  4گرادیان رطوبت کیک الیـاف 

).4مشاهده گردید (شکل شماره گرادیسانتدرجه 

اثر متقابل گرادیان کیک الیاف و دماي پرس بر -4شکل 
داخلیچسبندگی

واکشـیدگی  تجزیه واریانسگیري و اندازهاز نتایج حاصل
نشان داد کـه  هاي ساخته شده تختهساعت24و 2ضخامت
و همچنـین دمـاي   گرادیان رطوبـت کیـک الیـاف   ل اثر مستق

اثـر متقابـل   نبوده اسـت. ولـی   دار معنیهایژگیواین بر پرس
در سطح اطمینان ساعت 24و 2واکشیدگی ضخامترآنها ب
واکشـیدگی  بـه طـوري کـه    . دار بـوده اسـت  معنیدرصد 99

هاي ساخته شـده بـا گرادیـان    تختهساعت 24و 2ضخامت
، گرادیسانتدرجه 185پرسو دماي درصد 4رطوبت کیک 

همچنـین  . باشـد یم ـسایر تیمارهـا  از کمتر داري به طور معنی
24و 2بـر واکشـیدگی ضـخامت    مسـتقل زمـان پـرس    اثر 

دار بـوده  درصـد معنـی  99در سطح اطمینـان هاتختهساعت 
بـا  شـود یم ـمشـاهده  5به طوري که در شکل شماره ،است

هـا تختـه افزایش زمان پـرس، مقـدار واکشـیدگی ضـخامت     
دقیقـه بـه کمتـرین مقـدار رسـیده      5کاهش و در زمان پرس 

و زمـان  دما است. از طرف دیگر نتایج نشان داد که اثر متقابل 
بـه  ،دار بوده اسـت یمعنهاتختهواکشیدگی ضخامت پرس بر

واکشـیدگی  گـردد یم ـمشـاهده  6طوري که در شکل شماره 
و 175دماي پرس در هر دو هاي ساخته شده ضخامت تخته

زمـان پـرس، بـه طـور     ، بـا افـزایش   گـراد یسانتدرجه 185
دمـاي  این ویژگـی در  قل و حداکاهش یافته است داري معنی
ل شـده  دقیقـه حاص ـ 5و زمان پـرس  گرادیسانتدرجه 185

است.  
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و 2اثر مستقل زمان پرس بر واکشیدگی ضخامت -5شکل 
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2واکشیدگی ضخامت پرس برو زمان متقابل دمااثر-6شکل 

ساعت24و 

يریگجهیبحث و نت
فیزیکـی و  يهـا یژگ ـیوگیـري  نتایج حاصل از انـدازه 

ساقه گل محمدي ساخته شده از الیافهايتختهمکانیکی 
ــان ــه نش ــاف   داد ک ــک الی ــت کی ــان رطوب ــر گرادی ــر اث ب

بـا  ودار اسـت معنیساخته شدههايتختهخمشیمقاومت
درصـد  4افزایش گرادیان رطوبت کیک الیاف از صفر بـه  

31/19بــه 38/14از هــاتختــهخمشــیمقاومــتمقــدار 

اثر متقابل گرادیان همچنین افزایش یافته است.مگاپاسکال 
و خمشـی مقاومـت پـرس بـر  رطوبت کیک الیاف و زمان

دار بـوده اسـت و مقاومـت خمشـی     معنیالاستیسیتهمدول

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

131، شمارة 29فصلنامۀ تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران، جلد 

درصـد  4هاي ساخته شده با گرادیان رطوبـت کیـک   تخته
3در زمان پرس الاستیسیتهمدولدقیقه و 4زمان پرس در 

هـاي سـاخته شـده    داري بالاتر از تخته، به طور معنیدقیقه
افـزایش  . اشـد بیم ـبا گرادیان رطوبت کیک صـفر درصـد   

بیشتر در لایه سطحی باعث نرم شدن رطوبت الیاف مقدار 
کـه در  سـازد یم ـآسـانتر شـده و فشـردگی آنهـا را    الیاف 

در گرادیـان  هـا تختـه خمشیيهایژگیوافزایش و بهبود 
تحقیقـات  ادر این راستدارد. ی یبسزادرصد اثر 4رطوبت 

کـه  ه است) نیز نشان دادCasey)1987انجام شده توسط 
و خمشـی مقاومـت افزایش رطوبت اثـر مثبتـی بـر بهبـود     

مقاومـت  ل دارد که وي دلیل آن را حـداق الاستیسیتهمدول
درپذیري خرده چوب و الیافو حداکثر انعطافمکانیکی 

شرایط گرما و رطوبت زیاد بیان داشته است که اثر زیـادي  
ــزایش  ــر روي اف ــیوب ــایژگ ــین دارد. خمشــی يه همچن

بر روي اثر گرادیـان  )Casey)1988و Kamkeتحقیقات 
تخته تراشه نتایج مشابهی را نشـان  يهایژگیوبر رطوبت

داده است.   
نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس چسـبندگی داخلـی      

بـا افـزایش گرادیـان    نشـان داد کـه   ي ساخته شده هاتخته
چسـبندگی  درصد مقـدار  4رطوبت کیک الیاف از صفر به 

افزایش یافته مگاپاسکال 4/0به 206/0از هاتختهداخلی 
است. همچنین اثر متقابل گرادیان رطوبت کیـک الیـاف و   

چسبندگی دار بوده است و این ویژگی معنیزمان پرس بر
هاي ساخته شده بـا هـر دو گرادیـان رطوبـت     تختهداخلی 

بهبـود یافتـه   درصد با افزایش زمان پـرس 4کیک صفر و 
درصد از یـک رونـد   4که در گرادیان رطوبت کیکت اس

هـر چنـد  خـوردار بـوده اسـت.   بريترمحسوسصعودي 
گرادیان رطوبت باعث انتقال بیشتر بخـار بـه لایـه    افزایش 

میـانی و بــه دنبـال آن افــزایش فشـار بخــار در ایـن لایــه     

و باعـث کـاهش مقاومـت اتصـال     توانـد یم ـکه گرددیم
ان گردد ولی انتقال بهتر حرارت در گرادیداخلیچسبندگی

پـرس  يهـا زمانویژه در درصد به لایه میانی به4رطوبت 
کـه یـک اتصـال کارآمـدتر و     گـردد یم ـباعث تریطولان

ــهبهتــري در داخلــیچســبندگی ــد. هــاتخت ــه وجــود آی ب
) نیـز  2001(Vaziriو ) Kargarfard)2005يهایبررس

Jiauyingتحقیقات ن مشابهی را نشان داده و همچنینتایج 

Xuقـرار  ید أیتنتایج حاصل را مورد ، )2006ن (و همکارا
.  دهدیم

نتایج حاصل از تجزیه واریانس واکشـیدگی ضـخامت   
ــد از  ــه 24و 2بع ــاعت غوط ــهس ــاوري در آب تخت ي ه

هـا یژگ ـیوبـر ایـن   پـرس  زمـان  نشان داد کهساخته شده 
2طوري که حداقل مقدار واکشیدگیه . بباشدیمدار معنی

5زمـان پـرس   ساخته شده بـا  هايتختهدر ساعت 24و 

حاصـل  داخلـی چسبندگیکه با حداکثر دقیقه مشاهده شد
همچنـین  در این شرایط هماهنگی دارد. هاتختهشده براي 

24و 2واکشـیدگی اثر متقابـل زمـان و دمـاي پـرس بـر     

در زمـان  هـا یژگ ـیودار بوده و حـداقل ایـن   ساعت معنی
حاصل گرادیسانتدرجه 185دقیقه و دماي پرس 5پرس 

ــت.  ــده اسـ ) در Anazawa)1981وNamiokaشـ
تخته خرده چـوب نشـان دادنـد    در موردخود يهایبررس

که تأثیر رطوبت و گرما در طی مرحله پـرس گـرم باعـث    
توانـد باعـث   پلاستیکی شدن چوب شـده و ایـن امـر مـی    

کاهش واکشیدگی ضخامت تخته گردد.
اخته شـده  سهايتختهفیزیکی و مکانیکی يهایژگیو

و خمشــیمقاومـت کـه  نشــان داد يسـاقه گـل محمـد   از 
هـا تختـه چسـبندگی داخلـی  و همچنـین  الاستیسیتهمدول

و واکشـیدگی  اسـت  بـوده اروپـا  ENستاندارد ااز ترنییپا
بـالاتر  هر چنـد از حـداقل سـطح اسـتاندارد     آنها ضخامت 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

...تخته فیبري هایژگیوبررسی 32

ولی در صورت اسـتفاده از پـارافین و واکـس در    ، باشدیم
این ویژگـی بـه سـطح اسـتاندارد نزدیـک      هاهتختساخت 

بـه  را مـاده لیگنوسـلولزي   ایـن  تـوان ینم ـخواهد شـد و  
یک ماده اولیه مناسـب بـراي تولیـد تختـه     صورت خالص 

محسوب نمود.  فیبر دانسیته متوسط 
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Abstract
The objective of the present study was the utilization of rose flower residues for the

production of medium density fiberboard. MDF was produced applying two  moisture gradients
of 0 and 4%  between surface and core layer, two press temperatures of 175 and 185 °C and
three pressing times of 3,4 and 5 minutes. The mechanical and physical properties of the boards
were measured and statistically analyzed using factorial experiment and complete randomized
design. In case statistical difference was observed between the averages, then Duncn multiple
range test was used for grouping of the averages. The results revealed that the moisture gradient
statistically influenced the flexural strength and internal bonding of the boards. In both moisture
gradients, the internal bond of the boards increased and the maximum was reached when 5
minutes pressing time was applied. The pressing time also statistically influenced the thickness
swelling and the lowest values were measured on boards pressed for five minutes. Generally,
the strength properties of the boards were in accordance with the required specification of EN
standard, which indicates that rose flower residue can be considered as a suitable raw material
for medium density fiberboard production.

Key words: Medium density fiberboard, lose flower residues, pressing time, moisture gardient,
mechanical, physical.
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