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 چكيده

ايلران   ليلل ددرصد كشور توسط جنگل پوشيده شده و بدين  7ايران كشوري وسيع ولي فاقد پوشش جنگلي مناسب است و حدود     
فشلرده   هلاي  تختله ايران مبلادر  بله واردا  االوا      ساله همهعلت  نيبه هم. گيرد ميدر زمره كشورهايي با پوشش جنگلي كم قرار 

 22-20كله چيل ي در حلدود     گردد ميهكتار برآورد  220000 كشور هاي اخلستانوسعت  .امايد ي( مMDFو  چندلاائوپان، تخته )
 بايلد بلا كيييلت مناسلب، اخلل      (برداشت خرما )محصول درخت اخلل  منظور به. استيا متعلق به ايران دا هاي اخلستاندرصد وسعت 

 27 تلا  20كله بلا احتسلا      امايد ميكيلو ضايعا  حاصل از هرس توليد  34متوسط در حدود  طور بههرس گردد. هر اخل  ساله همه
را  MDFائوپلان و   ازجملله ه قابليت استياده در صلنايع تبلديلي   ه ار تن ماده ليگنوسلول ي ك 200ميليون تنه اخل در كشور حداقل 

و  اسلتياده شلد   MDFماده اوليه در سلاخت   عنوان بهضايعا  هرس اخل تحقيق در اين  .استدر كشور قابل دسترس  ساله همه ،داراد
زملان  ) سلاخت  ريمتغداد. براي هر ساخته ش (Gottingem, Germany)در دااشگاه  (Pilot plant scale) يصنعت مهيادر مقياس  ها تخته

 3 و 2، 1) سلطح  3در و زمان پلرس   گراد يسااتدرجه  145و  135)سطح  2در دماي بخارزاي (، دقيقه 8و  5) سطح 2در  بخارزاي
يلق  براي ارزيابي خواص مكاايكي و في يكي مورد استياده قرار گرفت. اتلاي  ايلن تحق   ENو استاادارد  تعداد سه تخته ساخته (دقيقه(
و در صلور  رفلع    باشلند  ملي دارا را  ENتوسط اسلتاادارد   شده هيتوصمكاايكي توليدي حداقل خواص  هاي تخته باًيتقركه داد اشان 

ملورد اسلتياده قلرار     MDF در صنايع توليلد  توااد مي، الياف ضايعا  هرس اخل ها تختهمشكل بالا بودن درصد واكشيدگي ضخامتي 
 گيرد.

 

في يكلي   هاي ويژگيو  ، زمان پرسدماي بخارزايزمان بخارزاي، ، ضايعا  هرس اخلبا دااسيته متوسط،  فيبر تخته كليدی: های واژه
 .و مكاايكي

 
 مقدمه

درصلد آن توسلط    5/7حلدود  تنهلا  ايران كشوري است كه 
ايلران در زملره كشلورهايي بلا      دليلجنگل پوشيده شده و بدين 

توليد چلو    ظرا ازو  گيرد مي قرار  (LFCCs)پوشش جنگلي كم
چلو    توليدكننده هاي كارخااهمواد اوليه مورد اياز  نيتأمقادر به 
اتخلاذ شلده از    يهلا  اسلت يسبا توجه به همچنين  .ستياو كاغذ 

 يهلا  جنگلل حيظ و صياات از  نهيزم در ها جنگلسوي سازمان 

 يهلا  سلال گذاري و برداشت چلو  در  شمال كشور، مي ان اشااه
كشلور   يهلا  جنگلل و برداشت چو  از گذشته سير ا ولي داشته 

ملاده اوليله    كاهش يافته و صنايع چو  و كاغذ كشور بلا كمبلود  
ملذكور   يهلا  كارخااهماده اوليه  تأمينبراي  بنابراينروبرو هستند. 

 بايد به دابال منابع ديگري بود.
منابع كه تاكنون بدان توجه اشده است ضايعا   يكي از اين 

 كشلور  هلاي  اخلسلتان وسلعت   .استتوليد شده از هرس اخل 
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كله چيل ي در    گلردد  ملي هكتار بلرآورد   185000-220000
دايلا را شلامل    هلاي  اخلسلتان درصلد وسلعت    22-20حدود 
برداشللت  منظللور بلله. (Beighi and Jafari, 1998) شللود ملي 
 بايد ها اخلبا كيييت مناسب،  ( Phoenix dectylifera) يخرما
 طور بههرس هر اخل  . ضايعا  حاصل ازشوادهرس  ساله همه

 27 تلا  20كه با احتسا   استكيلو  34-17متوسط در حدود 
نان، يب اطميميليون تنه اخل موجود در كشور و با احتسا  ضر

در كشلور   سلاله  همله ه ار تن ماده ليگنوسللول ي   200حداقل 
در حال حاضر استياده صلنعتي   متأسيااهكه  استقابل دسترس 

 ادارد.مواد( وجود ضايعا  )ن ياز ا
استقرار حلداقل دو كارخااله    توان ميق ين تحقي  ايه اتايبر پا
ا يل خوزسلتان، هرم گلان و    يهلا  استانجنوبي كشور ) در مناطق

شنهادي در كشلور،  يپ يها كارخااهه امود. استقرار يكرمان( را توص
از خلرو  ارز، اسلتياده از    يريو جللوگ  يلي زا اشلتغال علاوه بلر  

ن يتاكنون توجهي بدان اشده و همچنل  كه گردد ميموادي را شامل 
ذكلر ايلن اكتله     را درپي خواهد داشت. ها جنگلكاهش فشار بر 

ضايعا  هلرس اخلل( از قيملت    ) ضروريست كه قيمت اين ماده
بسليار   صلنايع چلو    مورد استياده در (ماده اوليه متداول )چو 

 .است تر مناسبتر بوده و از جنبه اقتصادي بسيار  پائين
( Palmaceaeخااواده پالماسله )  يها گواه نيترخرما از مهم

يلن  ا( متعللق اسلت. در   Phoenixبوده و به جلن  فينليك  )  
گوالله وجللود دارد  4000جللن  و  200بلله  ا ديلل خللااواده 

(Ruhani  ،كلله اغلللب در منللاطق گللر  و  1998و همكللاران )
روغني و ت ئيني در زملره   يها . اارگيل و اخلنديرو يمرطو  م

اظلر   اخلل از  يبنلد  ميتقسل  .نلد يآ يحسلا  مل   اين خااواده بله 
 .است 1بشرح جدول  يشناس اهيگ

 
 نخل يشناس اهيگ یبند ميتقس -1 جدول

- Group: Spadiciflora 

- Order: Palmea 

- Family: Palmaceae 

- Sub-family: Coryphyoideae 

- Tribe: Phoeniceae 

- Genus: Phoenix 

- Species: Dactylifera L. 
 

 اجزاء كامل شاخه خرما -2 جدول

 وزن اج اء
(kg) 

درصد اسبت به 
 وزن شاخه

درصد اسبت به كل 
 ضايعا  ي  اخل

 Katas 4/5 30 88/15كتاس 

 Lat 8/7 33/43 94/22 لت

 Pish 8/4 67/26 12/14پيش 

 

 و يا اسلتوااه اسلت. تنله آن    هيو دوپا يا لپه ت خرما گياهي 
. رشد درخلت از  كند ميسال عمر  100بدون شاخه بوده و حدود 
 (Cambium)و فاقد لايله زاينلده    شدهطريق جوااه ااتهايي ااجا  

 و پل  ( از طريق جوااه ااتهايي رشد كرده ها برگ) ها شاخهاست. 
بله   و گلردد  مياز پايان رويش شاخه رشد قطري درخت متوقف 

 درخت خرما تنها در ااتهاي آن قلرار دارالد.   يها برگهمين دليل 
و متياو  بوده  رويند ميكه سالااه در هر درخت  ييها برگداد تع
اسلت. ايلن    ريل متغدر هر درخت  سال هربرگ در  26تا  18 نيب

تعداد به سن درخت و همچنين شرايط محليط و خلام متيلاو     
ضلايعا    يطلوركل  به (.Beighi and Jafari, 1998دارد )بستگي 

گر  كيلللو 34حاصللل از هللر درخللت خرمللا در سللال معللادل  
املايي از يل     2و  1 هلاي  شلكل و بلوده   (3و  2 يهلا  جدول)

 .دهند ميدرخت هرس اشده و هرس شده را اشان 
 

 درصد ضايعات هر درخت نخل -3جدول 

 (kg)مقدار  اجزاء
درصد نسبت به كل 
 ضايعات يک درخت

 94/52 18 شاخه

 65/17 6 خوشه

 59/20 7 دسته منتهي به خوشه

 82/8 3 سي 

 100 34 جمع

 
هر درخلت اخلل   برآوردها بيااگر آن است كه اگرچه 

كيلوگر  در سال دارد،  34طور ميااگين ضايعاتي معادل  به
كمتلر از مقلدار فلو      يآور مقادير ضايعا  قابل جمع اما

كيلوگر  در سال براي هر اصله  20-25بوده و حداكثر به 
براي كل مناطق خرماخي  كشلور  و گردد  اخل محدود مي

كيلوگر  در سال براي  20-10بين ضايعا  وسط مقدار مت
 .رسللد بلله اظللر مللي  و معقللول هللر درخللت طبيعللي   
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       نخل هرس شده             -2شکل                              نخل هرس نشده                         -1شکل                           
 

ه ار تن ضلايعا  هلرس اخلل كله      200حدود  بنابراين
چلوبي را دارالد    هلاي  وردهافلر قابليت اسلتياده در صلنايع   

 رواد ميهدر استياده صنعتي  هرگواهدر ايران بدون  ساله همه
(Hosseinkhani et al., 2008)   هلاي  وردهافلر . توليد االوا 

 ،بلوده  ريذپ امكانمركب چوبي از مواد چوبي و ليگنوسلول ي 
بله دقلت و بلر اسلاس      بايلد كيييلت محصلول توليلدي     اما

مللورد ارزيللابي قللرار گيللرد    يالملللل نيبلل ياسللتااداردها
(Hosseinkhani, 2013.) 

Jiauying Xu بلر روي  ها يبررس در (2006) همكاران و 

 چسب استياده از بدون كنف مغ  از شده ساخته فيبرهاي تخته

 30 اليلاف داراي  بلا  شلده  هساخت هاي تخته كه كنند مي عنوان

 بهتري ثبا  ابعادي و مكاايكي هاي مقاومت از رطوبت درصد

 درصلد  10 اليلاف داراي  بلا  شلده  ساخته هاي تخته به اسبت

 خصوصليا   تحقيق ديگلري،  در. باشند مي برخوردار رطوبت

 از حاصلل  اليلاف  چلو  و  اليلاف  از شلده  ساخته فيبر تخته

 ساخته سويا چسب ه باك كشاورزي ليگنوسلول ي پسماادهاي

 بلا  كه داد اشان آن اتاي  گرفته و قرار مطالعه مورد بوداد شده

 اليلاف  كلاهش  و ليگنوسلول ي كشلاورزي  مواد الياف اف ايش

 مكاايكي هاي ويژگي استياده، اوليه مورد ماده تركيب در چو 

. گرديدالد  روبلرو  داري معنلي  كلاهش  شده با ساخته هاي تخته
 مقاوملت  داراي UF چسلب  با شده ختهسا هاي تخته همچنين

 پروتئين چسب با شده ساخته هاي تخته به اسبت بهتري اتصال

 .(,.Kuo et al 1998سويا بوداد )
 Woodson (1976 در )خلود خصوصليا     هاي بررسي
ان را ملورد  برگل  پهنو رابطه آن با جر  ويژه در  MDFتخته 

در يل    گبر پهنمطالعه قرار داد. در اين بررسي چهار گواه 
با دااسليته كلم و زيلاد     MDFدامنه از دااسيته براي ساخت 
مكلاايكي آاهلا    هلاي  مقاوملت مورد استياده قرار گرفتنلد و  

شد. وي به اين اتيجه رسيد كه افل ايش دااسليته    گيري اادازه
و  الاستيسليته  ملدول چو  و دااسيته اليلاف باعلك كلاهش    

ي از چسلبندگي داخلل   كله  يدرصورتگرديد.  خمشي مقاومت
اشللان اللداد. در ايللن آزمللايش  داري معنلليخللود تغييللرا  

افل ايش   ،خمشي و كششي بلا افل ايش تلراكم    هاي مقاومت
 يافتند.

Tsolov  ( در تحقيقللا  خللود بللا  1985)و همكللاران
اسللتياده از اليللاف چللو  راش و ضللايعا  ليگنوسلللول ي  
كشاورزي شامل ساقه شاهدااه، ااگور، تنباكو، پنبه، تمشل ،  

اقه آفتابگردان اقدا  به ساخت تخته فيبلر امودالد.   ذر  و س
، 20، 10 يهلا  با اسبتآاها الياف اين ضايعا  كشاورزي را 

درصد با الياف چو  راش مخلوط كرده و از  50و  40، 30
آزمايشلگاهي سلاخته و خلواص في يكلي و      هلاي  تختهآن 

. آاها عنوان كرداد كه تما  كرداد گيري اادازهمكاايكي آاها را 
ليگنوسلول ي براي توليلد تختله فيبلر مناسلب      ين ضايعا ا

ساخته شده از الياف تنباكو و شاهدااه از  هاي تختههستند اما 
 هلاي  تختله . البته در تمامي ااد بودهخواص بهتري برخوردار 

ساخته شده با اف ايش الياف ضلايعا  كشلاورزي، مقاوملت    
 كاهش يافته است. ها تخته

Tomimura ( در 1987و همكللاران )كلله بللر  اي مطالعلله
 4روي تخته فيبر با دااسيته متوسط ساخته شده از درختلان  

بلا اسلتياده از    (Acacia mangium) ساله گواه آكاسيا 5تا 
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آلدئيلد و    اوره فلر  آلدئيلد، اوره، ملاملين فلر      هاي چسب
ساخته شده از  هاي تختهاي وسيااا  داشتند، عنوان كرداد كه 

 الاستيسليته  مدولو  خمشي مقاومتراي گواه چوبي آكاسيا دا
هللاي  هللاي سللاخته شللده از گوالله بهتلري اسللبت بلله تختلله 

هلا   داشتند ولي مقاومت چسبندگي داخلي تختله  برگ يسوزا
 در حلد هاي ساخته شده با چسب اي وسيااا ،  در تخته بج 

مطلو  ابوداد. اتيجه اين تحقيق اشان داد كله گواله چلوبي    
 MDFيار خلو  بلراي سلاخت    آكاسيا، ي  ماده اوليه بسل 

 .است
Roffael ( در 1992و همكاران )خلود بلر    هلاي  بررسي

سللاخته شللده از چللو    MDFروي خصوصلليا  تختلله  
به اين اتيجله رسليداد    (P. trichocarpa)صنوبرهاي جوان 

سلاله عموملاً    16كه تخته فيبرهاي ساخته شلده از صلنوبر   
تلري  مكاايكي بالاتر و واكشيدگي ضلخامت كم  هاي مقاومت

ساله از  5اسبت به تخته فيبرهاي ساخته شده از صنوبرهاي 
اشان داد كه  آمده دست به. همچنين اتاي  داشتندهمان كلن را 

سلاخت، از چلو  صلنوبر    يند افردر شرايط مناسب  توان مي
با دااسيته پلائين و بلا خصوصليا      MDFجوان، تخته فيبر 

 توليد كرد. قبول قابلمقاومتي 
و همكلاران   Labosky هلاي  بررسلي از در اتاي  حاصل 

( آمده است كه افرايش فشار بخار محيظه ريياينر اثر 1993)
و خصوصيا  ابعادي آن  MDFبر مقاومت تخته  يتوجه قابل

مقدار مصرف چسب اثر قابل توجهي بلر   كه يدرصورتادارد. 
كله مصلرف چسلب     طوري هب ؛ها دارد كليه خصوصيا  تخته

 68، 174درصد موجب افل ايش   12 به 6آلدئيد از  اوره فر 
ترتيلب در مقاوملت چسلبندگي داخللي،      درصدي بله  40و 

ها گرديد و از طلرف   تخته الاستيسيته مدولو  خمشي مقاومت
درصللدي در واكشلليدگي  60و  113ديگللر باعللك كللاهش 

هلاي سلاخته شلده شلد. آاهلا       ضخامت و جذ  آ  تختله 
ري كله بلر   همچنين به اين اتيجه رسيداد كه فاكتور مهم ديگ

، گلذارد  يمل ساخته شده تأثير  هاي تختهخصوصيا  الياف و 
جداسلازي اليلاف   يند افرمقدار رطوبت خرده چو  در طي 

 .است
Okamoto ( اثرا  بخار با فشار بلالا  1994و همكاران )

 MDFهاي  را بر روي خصوصيا  مكاايكي و في يكي تخته
ميايي و همچنين اثرا  تيمار بخارزاي بر روي تركيبلا  شلي  

هاي ساخته شده را مورد بررسي قرار دادالد و بله ايلن     تخته
اتيجه رسيداد كله بلا افل ايش زملان بخلارزاي و همچنلين       

هلا بهبلود و    اف ايش فشلار بخلارزاي، ثبلا  ابعلادي تختله     
كه  كرداد. آاها بيان يابد ميكاهش  هاخصوصيا  مكاايكي آا

كلاهش در  و فشار بخار بالاتر،  تر طولاايدر زمان بخارزاي 
تركيبلا    كه درصورتي شد،همي سلول  و آليا سلول  مشاهده 

 .ايافتليگنين تغيير زيادي 
Faraji (1998    اي  با اسلتياده از باگلاس و در شلرايط )

و زمللان  گللراد سللااتيدرجلله  180و  170دمللاي بخللارزاي 
دقيقه، اقدا  به ساخت تختله فيبلر بلا     15و  10، 5بخارزاي 

خشل  كلرد. اتلاي  حاصلل از     دااسيته متوسلط بله روش   
و چسلبندگي   الاستيسليته  ملدول ، خمشي مقاومت گيري اادازه

هاي ساخته شده از باگاس اشان داد كه بالاترين  داخلي تخته
هلاي سلاخته    ذكر شده مربوط به تختله  هاي ويژگيمي ان در 

درجلله  170شللده در شللرايط درجلله حللرار  بخللارزاي   
 .ستادقيقه  5و زمان بخارزاي  گراد سااتي

Kuo ( در 1998و همكلللاران )خلللود،  هلللاي بررسلللي
خصوصيا  تخته فيبر ساخته شده از الياف چلو  و اليلاف   

كشلاورزي كله    يها تيفعالسلول ي  حاصل از ضايعا  ليگنو
با چسب حاصل از سويا ساخته شده بوداد را ملورد مطالعله   

اشان داد كه بلا افل ايش اليلاف ملواد     آاها قرار داداد. اتاي  
كشاورزي و كاهش اليلاف چلو  در تركيلب     ول يليگنوسل

 هلاي  ويژگلي ساخته شده  هاي تختهماده اوليه مورد استياده، 
را از خللود اشللان داداللد. همچنللين  يتللر فيضللعمكللاايكي 

داراي مقاوملت اتصلال    UFهاي ساخته شده با چسب  تخته
هاي ساخته شلده بلا چسلب پلروتئين      بهتري اسبت به تخته

( اسللتياده از چللو  1999اران )و همكلل Dix سللويا بوداللد.
ملورد   MDFصنوبر و اكاليپتوس را در سلاخت تختله فيبلر    

بررسي قرار داده و به اين اتيجله رسليداد كله خصوصليا      
هاي ساخته شده از چلو  صلنوبر    في يكي و مكاايكي تخته

تابع او  كلن ابوده و به سن درخلت و شلرايط پلراكنش آن    
ل از چلو  صلنوبر   حاص MDFوابسته است. از اظر مقايسه 

مقلاومتي   هاي ويژگياكاليپتوس، اتاي  اشان داد كه  MDFبا 
هاي حاصل از الياف صنوبر تا حلدودي بهتلر از اليلاف     تخته

صنوبر كمتر  هاي تختهاكاليپتوس است و واكشيدگي ضخامتي 
 .اكاليپتوس بود هاي تختهاز 

Krzysik بللا اسللتياده از چللو    (1999) و همكللاران
كه در كشلور برزيلل كشلت     (E. saligna) ينااكاليپتوس سال

درصلد   5/1و  UFدرصد چسلب   10گرديده بود، با كاربرد 
واك  اقدا  به ساخت تخته فيبر با دااسيته متوسلط كلرده و   
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عنوان امودالد كله تملا  خلواص مكلاايكي ملورد بررسلي        
 اسلتااداردهاي ساخته شده از حداقل ملورد ايلاز    هاي تخته

تر بوده است و قابليت اسلتياده از  بالا ANSI-AHAاروپا و 
ملورد تائيلد    MDFالياف اين گواه اكاليپتوس را در صلنعت  

ااجا  تحقيقا  بيشتر را در اين مورد پيشلنهاد   اماقرار داده، 
 .ااد كرده

Schneider تحقيقللا  خللود بلله  ( در2000) و همكللاران
 MDFبررسي تأثير درجه حرار  بخارزاي بر خواص تختله  

آ و چسلب اوره فلر     الياف چو  گواله پيسله   ساخته شده از
آلدئيد پرداختند. آاان به اين اتيجه رسيداد كه درجله حلرار    

بلر   دار معنلي بخارزاي براي توليد خمير الياف داراي ي  اثلر  
و  باشلد  ملي  هلا  تختله روي واكشيدگي ضخامتي و جذ  آ  

ساخته شده از الياف توليد شده در درجله حلرار     هاي تخته
جلذ  آ  و واكشليدگي    طلوركلي  بله  گراد سااتي درجه 180

ساخته شده از الياف توليد شلده   هاي تختهضخامتي كمتري از 
 از خود اشان داداد. گراد سااتيدرجه  160و  140در دماهاي 

Wu-ZhangKang ( 2000و همكللاران)   در تحقيقللا
از مخللوط اليلاف بلامبو و     MDF تخته ديتولخود، اقدا  به 
اين تحقيق تأثير اسلبت اليلاف بلامبو بله      و درچو  اموده 

ارمي و زبلري را بلر روي خلواص     اظر ازالياف  او چو  
ساخته شده مورد بررسي قرارداداد. اتاي  كلي اين  هاي تخته

كيييلت بلالا از    بلا  ييهلا  تختله  توان ميتحقيق اشان داد كه 
مخلوط الياف چو  و بامبو توليد امود. آاان بيان كرداد كله  

و  MORش يلافتن اسلبت اليلاف بلامبو بله چلو ،       با اف اي
MOE اف ايش و چسبندگي داخلي آاها كاهش يافته  ها تخته
سلاخته   هاي تختههمچنين اتيجه گرفتند كه كيييت  آاها است.

اليافي كه از منافذ ال  با مش بلين  )شده از الياف ري  و ار  
سلاخته شلده از    هلاي  تختله عبور كرده بوداد( از  28 - 90

 5 - 28اليافي كه از منافذ الل  بلا ملش بلين     )زبرتر  الياف
همچنلين   بلالاتر بلود.   داري معنلي  طلور  بهعبور كرده بوداد( 

Eleoterio ( 2000و همكاران)   با استياده از الياف گواه كا
كيلوگر  بلر   800و  600با دو دااسيته  MDFاقدا  به توليد 

صد در 14و  12 ،8 ،6سطح  4و مي ان چسب در  مترمكعب
توليلد   هاي تختهبا هدف ارزيابي خواص في يكي و مكاايكي 

شده اموداد. اتاي  تحقيقا  آاان اشان داد كه تملا  خلواص   
با مي ان چسب  داري معني طور به ها تختهفي يكي و مكاايكي 

 رابطه مستقيم دارد. ها تختهو دااسيته 

Kargarfard هلاي  ويژگي بررسي به (1382همكاران ) و 
 شده ساخته متوسط دااسيته با فيبر تخته مكاايكي و في يكي

دقيقله(   25 و 20، 15بخارزاي ) زمان سه در صنوبر چو  از
 مقلدار  دو( و دقيقله  5و  5، 4پلرس )  زمان استياده سه با و

 گيري اادازه از حاصل اتاي  .پرداختند درصد 11 و 9 چسب

 داخلي چسبندگي مقاومت و الاستسيته خمشي، مدول مقاومت

 بخارزاي زمان شرايط در كه داد اشان شده ساخته هاي هتخت

درصد  11 و 9چسب مصرف و دقيقه 5 پرس زمان ،دقيقه 15
 حلد مطللوبي   در ديگر تيمارهاي به اسبت الذكر فو  خواص

 و داخللي  بخارزاي، چسلبندگي  زمان اف ايش با داشت. قرار
 اين بين مستقيم و رابطه يافت كاهش ها تخته الاستيسيته مدول

 واكشليدگي  البتله . مشلاهده گرديلد   پلرس  زملان  با خواص

 در آ  در يور غوطه ساعت 24 و 2 از بعد ها تخته ضخامت

 بله  دقيقله  6 پلرس  زملان  و دقيقه 15 بخارزاي زمان شرايط

 .يافت كاهش حداقل
Tozluoglu  و Akgul  (2008) بله   خلود  تحقيقلا   در

 MDFتوليد  براي ينيزم بادا  پوسته از استياده امكان بررسي
 30 تلا  الياف چلو   به كه يدرصورت گرفتند اتيجه و پرداخته

 مكاايكي گردد، خواص اضافه ينيزم بادا  پوسته الياف درصد

 حلد  در چسلبندگي داخللي   ياسلتثنا  بله  توليلدي  هاي تخته

 ايلن  از افل ايش بليش   بلا  و مااد خواهند اروپايي استاادارد

 يافته كاهش ها تهتخ الاستيسيته مدول و يخمش مقاومت مقدار،

و همكاران  Copurهمچنين  .رسند يام استاادارد حداقل به و
 را MDF توليلد  در فنلد   از پوسته استياده امكان ،(2008)

 از بيش كردن اضافه كه گرفتند اتيجه و داده قرار بررسي مورد

 افلت  چلو ،  اليلاف  بله  فنلد   اليلاف پوسلت   درصلد  10

 سلطح  زيلر  بله  دهشل  ساخته هاي تختهمكاايكي  يها يژگيو

 .داشت درپي خواهد را استاادارد
Paridah مكلاايكي   خصوصليا   (2009) همكلاران  و

MDF يهلا  چسلب  بلا  كنلف  پوسلت  و مغل   از شده ساخته 
 اشلان  آاان بررسي اتاي  .داداد قرار بررسي مورد را مختلف

 درصللد، 100 بلله كنللف مغلل  مقللدار افلل ايش بللا ،داد

 ها تخته داخلي سبندگيو چ تهيالاستس مدول ،يختگيگس مدول

 آاهلا  آ  جلذ   ايل   و واكشيدگي ضخامت و يافته اف ايش

 .است يافته كاهش
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 ها روشمواد و 
ته متوسلط از  يبر با دااسيساخت تخته ف اين بررسي هدف

 Pilot Plant) يصلنعت  مله ياضايعا  هرس اخل در مقيلاس  

Scale) دملاي  زملان بخلارزاي،   عواملل متغيلر شلامل    . بود
سلطوح در اظلر گرفتله     وزمان پرس بوده است و  بخارزاي

 :است زيرمورد تحقيق بشرح  يها گواهشده براي هر ي  از 
 دقيقه( 8و  5سطح ) 2زمان بخارزاي در  -1
درجه  145و  135)سطح  2در  دماي بخارزاي -2

 (گراد يساات
 ها تخته دقيقه براي پرس 3و  2، 1پرس زمان  3 -3
 
ابلت در اظلر   ديگر عوامل ساخت شلامل ملوارد زيلر ث    

 گرفته شده است:
 او  چسب )اوره فرمالدئيد( -

 %10مقدار چسب  -

 %2پارافين  -

ClNH) كاتالي ور - 4) 1% 

 %12رطوبت كي  الياف  -

 بر ثاايه متر ميلي 5/4سرعت بسته شدن پرس در سطح  -

 مربع متر سااتيكيلوگر  بر  30فشار پرس برابر  -

 مترمكعب تيسااگر  بر  70/0جر  مخصوص تخته  -

 متر ميلي 10تخته اسمي ضخامت  -

 
 گيری ابعاد الياف اندازه

بلا  مطلابق   ييهلا  امواله  ،اليافابعاد  يريگ اادازه منظور به
 قطر حيلره شداد. طول، قطر، تهيه Franklin (1954 )روش 

عللدد فيبللر سللالم و بللدون  30سلللولي  وارهيللدو ضللخامت 
 آملده  دست به يها دادهگيري شد. با توجه به  شكستگي اادازه

ضخامت ديلواره سللولي    ،متر يليم 22/1ميااگين طول فيبر 
شلد   يريل گ االدازه  4/38ميكرون و ضلريب لاغلري    77/5

، ضايعا  اخل داراي آمده دست بهاتاي   براساس(. 4)جدول 
هرچنللد در مقايسله بللا ديگلر مللواد    ،اليلافي كوتللاه هسلتند  

تلري   ينپلائ  يهلا  يژگيو)بامبو و شاه دااه( داراي  يرچوبيغ
 يهلا  يژگل يووضعيت آاها تا حدودي ا دي  بله   اما ،هستند
 .باشد ميان برگ پهنالياف 

 

 ابعاد فيبر نخل -4 جدول

 طول فيبر

(mm) 

 قطر فيبر

(µm) 

 وليلحيره س

(µm) 

 ضخامت ديواره سلولي

(µm) 

ضريب 
 لاغري
(L/D) 

 Min. Max. mean ميااگين بيشينه كمينه ميااگين بيشينه كمينه ميااگين بيشينه كمينه

72/0 3/2 22/1 20/51 48/53 8/31 57/2 72/48 58/20 53/2 53/11 77/5 4/38 

             

 الياف یساز آماده
 اسللتانضللايعا  هللرس اخللل از  در ايللن بررسللي 

پ  از حمل به آزمايشگاه، با اسلتياده   وتهيه خوزستان 
، Pallmann او از ي  خردكن غلطكي آزمايشگاهي از 

تحلت شلرايط زيلر     ها پ يچگرديداد.  پ يچل به تبدي
-Fraunhofer Wilhelm-Klauditzدر ( 5جلللدول )

Institut Holzforschung  پالايش و تبديل كشور آلمان
پ  از خشل  شلدن    شده شيپالا الياف به الياف شداد.

هاي پلاستيكي مقاو   ، در كيسه(درصد 1رطوبت حدود )
ساخت تخته اگهداري و براي  يبند بستهبه ايوذ رطوبت، 

 شداد.

و در مقياس  ريمتغتحت عوامل  ها ساخت تخته
آلمان ااجا  شد  كشور Gottingenدر دااشگاه  يصنعت مهيا

طولااي بودن آن  به علت( كه از شرح مراحل كار 3)شكل 
 .گردد مي اظر صرف

 

 شرايط پخت ضايعات هرس نخل -5جدول 

 3000 (min) در دقيقه دور

 2/3 (bar)فشار  

 145و  135 (C°)  درجه حرار 

 8و  5 زمان بخاردهي )دقيقه(

 7/12 (min/1)ورود مواد 

 2/0 (mm) فاصله صيحا  ريياينر
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 توليد  يصنعت مهيناز پايلوت ي ينما -3شکل 

 تخته فيبر با دانسيته متوسط

 
 12 متغير در سطوح مختللف  3در اين بررسي از تركيب 
تكرار در اظلر گرفتله    3تيمار  تيمار حاصل شد كه براي هر

ساخته شد.  يصنعت مهيادر مقياس تخته  36 درمجمو شد كه 
مشلروط سلازي و    منظلور  بله بعد از پايلان مرحلله پلرس،    
 يسلاز  متعلادل ها و همچنلين   يكنواخت سازي رطوبت تخته

روز در  15هاي ساخته شده به مد   داخلي، تخته يها تنش
درصد و درجله   165شرايط آزمايشگاهي )رطوبت اسبي 

 .شداد( اگهداري گراد سااتيدرجه  320حرار  
 هاي ويژگي يريگ اادازههاي آزمواي براي  تهيه امواه

ها با استياده از ي  دستگاه اره گرد  في يكي و مكاايكي تخته
مطابق  بعدبري شده و  ها ابتدا كناره است. تخته شدهااجا  

تعيين  يها امواه (4)شكل  DIN-68763استاادارد 
، (MOE) الاستيسيته مدولو  (MOR) يخمش مقاومت
و واكشيدگي ضخامت بعد از  (IB)داخلي  يچسبندگ مقاومت

تهيه ( 24T.Sو  2T.Sوري در آ  ) ساعت غوطه 24و  2
 .(6گرديداد )جدول 

 
B1 

 D1  D2 I1   

B2 

D3 I2 I3  I4 D4  

B3 

I5  D5 I6 D6   

 D7 I7 D8  I8  

 ها تختهخواص فيزيکي و مکانيکي  یريگ اندازه برایآزموني  یها نمونهالگوی برش  -4شکل 
(B1- B3، استاتيک،  خمشD1-D8  دانسيته و واكشيدگي ضخامتي وI1-I8 چسبندگي داخلي) 

 
از ماشلين  ي مكلاايكي  هلا  شيبراي ااجا  آزماسپ  

Zwick/Roell - T1 FR010TH A50   .اسلتياده گرديلد 
مكلاايكي و في يكلي، اتلاي      يهلا  شيبعد از ااجا  آزملا 

 يهلا  شيحاصل در قالب طرح كامل تصادفي تحت آزملا 
فاكتوريل با سله متغيلر و بلا اسلتياده از آزملون دااكلن       

(DMRT)       و به كمل  تكنيل  تج يله واريلاا  ملورد
قرار گرفت. با استياده از اين روش آملاري   ليوتحل هيتج 

تأثير مستقل و متقابل هر ي  از عوامل متغير بر خلواص  
درصلد ملورد    95و  99مورد مطالعله در سلطح اعتملاد    

 قرار گرفت. ليوتحل هيتج 
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 آزموني در هر تکرار و تيمار یها نمونهابعاد و تعداد  -6جدول 

 نوع آزمايش
تعداد نمونه در  (mm)ابعاد 

 هر تکرار

تعداد نمونه 
 در هر تيمار

 منبع

 ضخامت عرض طول

 و (MOR) يخمش مقاومت
 (MOE) الاستيسيته مدول

250 50 10 3 9 EN 310 

 50 50 10 8 24 EN 319 (IB)داخلي  يچسبندگ مقاومت

 50 50 10 8 24 EN 317 (T.S)واكشيدگي ضخامتي 
 EN 323 24 8 10 50 50 دااسيته

 

 نتايج
 يخمش مقاومت

زمللان  اخت شلامل تلأثير مسلتقل و متقابلل متغيرهلاي سل     
 يخمشل  مقاوملت و زملان پلرس بلر     دماي بخلارزاي بخارزاي، 

حاصلل در   يهلا  نيااگيل مگيلري و   ساخته شده اادازه هاي تخته

 يفاكتورهلا آورده شلده اسلت. تلأثير مسلتقل      7جدول شماره 
و تلأثير   (، زملان پلرس  دملاي بخلارزاي  زمان بخارزاي، ) ريمتغ

 99اعتملاد   سلطح در  دملاي بخلارزاي  متقابل زمان بخارزاي و 
در درصد و همچنين تأثير متقابل زمان بخارزاي و زملان پلرس   

 .بود دار معني ها تخته يخمش مقاومتدرصد بر  95اعتماد  سطح
 

 (MPaواحد: )ساخته شده  های تخته يخمش مقاومتميانگين  -7جدول 

 زمان بخارزني )دقيقه(
 دمای بخارزني

 (گراد يسانتدرجه ) 
 زمان پرس )دقيقه(

1 2 3 

5 
135 63/26 80/25 81/25 
145 76/26 64/26 52/25 

8 
135 66/25 97/24 52/20 
145 72/18 97/18 32/16 

 
 هلاي  تختله  يخمشل  مقاوملت تأثير زمان بخارزاي بلر  
 بوده است دار معنيدرصد  99ساخته شده در سطح اعتماد 

كاهش  ها تختهو با اف ايش زمان بخارزاي، اين ويژگي در 
با  ها تخته يخمش مقاومتبالاترين  كه يطور بهفته است. يا

دقيقله حاصلل    5در زمان بخلارزاي   مگاپاسكال 76/26
قرار گرفت.  Aبندي دااكن در گروه  شده است كه در گروه

 هلا  تختله  خمشي مقاومتولي با اف ايش زمان بخارزاي از 
 32/16 دقيقله، بله   8زملان بخلارزاي    و دركاسته شلده  
 هش يافته است.كا مگاپاسكال
هلاي   تختله  خمشلي  مقاوملت بر  دماي بخارزايتأثير 

و بوده  دار معنيدرصد  99سطح اعتماد  در  ياساخته شده 
كاسته  ها تخته خمشي مقاومتاز  دماي بخارزاياف ايش  با

 135از  دماي بخلارزاي با اف ايش  كه يطور بهشده است. 
از  خمشلي  مقاوملت ، مقلدار  گلراد  سلااتي  درجله  145به 

رسلليد. همچنللين تللأثير  مگاپاسللكال 15/22 بلله 90/24
 خمشي مقاومتبر  دماي بخارزايمتقابل زمان بخارزاي و 

بللود،  دار معنلليدرصللد  99در سللطح اعتمللاد  هللا تختلله
ساخته شلده   هاي تخته خمشي مقاومتكه حداكثر  طوري هب

 و 135از  دملاي بخلارزاي  دقيقله و   5در زمان بخارزاي 
آزمون دااكن( و حلداقل   Aگروه ) گراد سااتي درجه 145

ساخته شلده در شلرايط زملان     هاي تخته خمشي مقاومت
 درجلله 145از  دمللاي بخللارزاي دقيقلله و  8بخللارزاي 

آزملون   بنلدي  گلروه حاصل شده است كله در   گراد سااتي
 .ااد قرارگرفته Cدااكن در گروه 

هلاي   تختله  خمشلي  مقاوملت تأثير زمان پرس اي  بلر  
وده است و با اف ايش زمان پرس از ب دار معنيساخته شده 

ساخته شده كاسته شلده اسلت.    هاي تخته خمشي مقاومت
در شلرايط   هلا  تختله  خمشي مقاومتبالاترين  كه يطور به

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 599                                                                                                                       4، شمارة 29فصلنامة تحقيقا  علو  چو  و كاغذ ايران، جلد 

 

و  44/24ترتيب بلا   دقيقه به 2و  1استياده از زمان پرس 
آزملون دااكلن( و حلداقل     Aگروه ) مگاپاسكال 10/24

 3ياده از زمان پرس در شرايط است ها تخته خمشي مقاومت
آزملون دااكلن(    Bگلروه  ) مگاپاسلكال  04/22دقيقه با 

حاصل شده است. همچنين تأثير متقابل زمان بخلارزاي و  
بوده است،  دار معني ها تخته خمشي مقاومتزمان پرس بر 

دقيقه بلا افل ايش زملان     5كه در زمان بخارزاي  طوري هب
 هلاي  هتختل  خمشلي  مقاومتدر  داري معنيپرس، تغييرا  

در گلروه   ها ميااگينو همه  گردد ميساخته شده مشاهده ا
A در زمان بخارزاي  كه درحاليقرار داراد.  آزمون دااكن
 ها تخته خمشي مقاومتدقيقه، با اف ايش زمان پرس، از  8

مقلدار   كله  طوري بهكاسته شده است.  داري معنيدر سطح 
 1ساخته شلده در زملان پلرس     هاي تخته خمشي مقاومت

آزمون دااكلن( بله    Bگروه ) مگاپاسكال 19/22قيقه با د

آزملون دااكلن( در زملان     C)گلروه   مگاپاسكال 42/18
 .دقيقه رسيده است 3پرس 
 
 الاستيسيته مدول

زملان   مستقل و متقابل متغيرهاي ساخت شلامل  تأثير
و زملللان پلللرس بلللر   دملللاي بخلللارزايبخلللارزاي، 

گيلري و   سلاخته شلده االدازه    هاي تخته الاستيسيته مدول
آورده شده است.  8ي حاصل در جدول شماره ها ميااگين

 درصلد و  95اعتماد  در سطح مستقل زمان بخارزاي تأثير
درصلللد بلللر  99اعتملللاد  در سلللطح مقلللدار رزيلللن

. بلود  دار معنلي هلاي سلاخته شلده     تخته الاستيسيته مدول
در پلرس   زملان متقابل زملان بخلارزاي و    تأثيرهمچنين 

 هلا  تختله  الاستيسليته  ملدول ر درصلد بل   99اعتماد  سطح
 بوده است. دار معني

 
 (MPaواحد: )ساخته شده  های تخته الاستيسيته مدولميانگين  -8جدول 

 زمان بخارزاي )دقيقه(
 دماي بخارزاي

 (گراد يسااتدرجه ) 
 زمان پرس )دقيقه(

 1 2 3 

5 
135 2276 2257 2250 
145 2609 2455 2467 

8 
135 2451 2478 2505 
145 2459 2454 2535 

 
سلاخته   هلاي  تخته الاستيسيته مدولبراي  آمده دست بهاتاي  

 دار معنلي زمان بخارزاي بر ايلن ويژگلي    تأثيرشده اشان داد كه 
 هلاي  تختله در  يژگين ويا يش زمان بخارزايو با اف ا بوده است

بلالاترين مقلدار    كله  طلوري  بله  افتله اسلت.  يساخته شده بهبود 
 هلاي  تختله مربلوط بله    مگاپاسلكال  2480با  هالاستيسيت مدول

دقيقله و   8ساخته شده از الياف تهيه شلده در زملان بخلارزاي    
مربلوط بله    مگاپاسكال 2386با  الاستيسيته مدولحداقل مقدار 

 5ساخته شده از الياف تهيه شلده در زملان بخلارزاي     هاي تخته
ايل    ها تختهالاستيسيته  بر مدول دماي بخارزاي تأثير. استدقيقه 
الاستيسليته   ، ملدول دملاي بخلارزاي  بوده و با افل ايش   دار معني
با افل ايش   كه طوري به افته است.يش ياف اساخته شده  هاي تخته

 MOE، گلراد  سلااتي  درجله  145بله   135از  دماي بخلارزاي 
همچنلين   .ده اسلت يرس مگاپاسكال 2496به  2369از  ها تخته

 دماي بخلارزاي بخارزاي و  متقابل زمان تأثير اتاي  اشان داد كه
 كله در هلر   طوري هبوده است. ب دار معني ها تخته الاستيسيته مدول

 دملاي بخلارزاي  ش يقله بلا افل ا   يدق 8و  5 يدو زمان بخلارزا 
 افتله اسلت.  يسلاخته شلده بهبلود     هلاي  تخته الاستيسيته مدول

 5در زملان بخلارزاي    ها تخته الاستيسيته مدولحداقل  حال نيباا
آزملون   Bگروه ) گراد سااتيرجه د 135 ي بخارزايدمادقيقه و 

ط زملان  ير شرايدر سا ها تخته الاستيسيته مدولدااكن( و حداكثر 
 بنلدي  گلروه حاصل شده است كه در  دماي بخارزايبخارزاي و 

 .ااد قرارگرفته Aآزمون دااكن در گروه 

 
 چسبندگي داخلي

بلر چسلبندگي   قل و متقابل متغيرهاي سلاخت  تأثير مست
ي هلا  ميلااگين گيلري و   االدازه  ساخته شده هاي تخته ليداخ
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آورده شده است. تلأثير مسلتقل    9 حاصل در جدول شماره
دمللاي زمللان بخللارزاي و تللأثير متقابللل زمللان بخللارزاي و 

درصد بلر چسلبندگي داخللي     99اعتماد  در سطح بخارزاي
 .بود دار معني ها تخته

 
 (MPaواحد: )خته شده سا های تخته چسبندگي داخليميانگين  -9جدول 

 زمان بخارزني )دقيقه(
 دمای بخارزني

 (گراد يسانتدرجه ) 
 زمان پرس )دقيقه(

1 2 3 

5 
135 85/0 93/0 58/0 
145 78/0 81/0 76/0 

8 
135 56/0 31/0 64/0 
145 53/0 44/0 72/0 

 
اتللاي  حاصللل از تج يلله واريللاا  چسللبندگي داخلللي 

د كله تلأثير مسلتقل زملان     هاي ساخته شلده اشلان دا   تخته
 دار معنيهاي ساخته شده  بخارزاي بر چسبندگي داخلي تخته

و با اف ايش زمان بخارزاي، مي ان چسلبندگي داخللي    است
بلا افل ايش زملان     كله  طلوري  بله  كاهش يافته است. ها تخته

از  ها تختهدقيقه، مقدار چسبندگي داخلي  8به  5بخارزاي از 
همچنلين تلأثير    .يده اسلت رسل  مگاپاسكال 53/0به  78/0

بر چسبندگي داخلي  دماي بخارزايمتقابل زمان بخارزاي و 
دااكلن   بنلدي  گروهبوده است و طبق جدول  دار معني ها تخته

دملاي  ي حاصل از تأثير متقابل زمان بخلارزاي و  ها ميااگين
بر چسبندگي داخلي در دو گروه مج ا و ي  گروه  بخارزاي

كله حلداقل چسلبندگي     طلوري  هبل بينابيني قرار گرفته است. 
ساخته شلده در شلرايط اسلتياده از زملان      هاي تختهداخلي 

درجلله   135از  دمللاي بخللارزاي و  دقيقلله  8بخللارزاي 
جدول دااكن و  Cدر گروه  مگاپاسكال 37/0، با گراد سااتي

ساخته شلده در شلرايط    هاي تختهچسبندگي داخلي حداكثر 
 135از  اي بخلارزاي دمدقيقه و  5استياده از زمان بخارزاي 

در  مگاپاسلكال  87/0و  81/0، با گراد سااتي درجه 145به 
 قرارگرفته است.جدول دااكن  Aگروه 
 

 ساعت 2واكشيدگي ضخامت 
تأثير مستقل و متقابل متغيرهاي سلاخت بلر واكشليدگي    

گيلري و   سلاخته شلده االدازه    هلاي  تخته ساعت 2ضخامت 
اسلت. تلأثير    آورده شده 10ي حاصل در جدول ها ميااگين

درصللد بللر  99اعتمللاد  در سللطحمسللتقل زمللان بخللارزاي 
 .بود دار معني ها تختهساعت  2واكشيدگي ضخامت 

 
 

 ساخته شده های تخته ساعت 2واكشيدگي ضخامت درصد ميانگين  -10جدول 

 زمان بخارزني )دقيقه(
 دمای بخارزني

 (گراد يسانتدرجه ) 
 زمان پرس )دقيقه(

1 2 3 

5 
135 08/17 97/15 20/17 
145 26/17 12/18 85/17 

8 
135 31/15 36/14 55/13 
145 08/14 59/15 01/14 

 

 2اتاي  حاصل از تج يه وارياا  واكشيدگي ضخامت بعد از 
هاي ساخته شده اشان داد كه تنهلا   وري در آ  تخته ساعت غوطه

درصلد   99عامل زمان بخارزاي بر اين ويژگي در سلطح اعتملاد   
 2كه حداقل مقلدار واكشليدگي ضلخامت     طوري ه. باست دار معني

سلاخته شلده بلا اليلاف      هلاي  تختله در  درصد 55/13ساعت با 
دقيقله و حلداكثر مقلدار واكشليدگي      8بخارزاي شلده در زملان   

ساخته شده بلا   هاي تختهدرصد در  12/18ساعت با  2ضخامت 
 دقيقه حاصل شده است. 5الياف بخارزاي شده در زمان 
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 ساعت 24دگي ضخامت واكشي
تأثير مستقل و متقابل متغيرهاي سلاخت بلر واكشليدگي    

گيلري و   االدازه  سلاخته شلده   هاي تخته ساعت 24ضخامت 
آورده شده اسلت.   11 ي حاصل در جدول شمارهها ميااگين

درصلد بلر    99اعتملاد   در سطحتأثير مستقل زمان بخارزاي 
 .بود دار معني ها تختهساعت  24واكشيدگي ضخامت 

اتاي  حاصل از تج يه وارياا  واكشيدگي ضخامت بعلد  
هاي ساخته شده اشان  وري در آ  تخته ساعت غوطه 24از 

داد كه تنها عامل زمان بخارزاي بلر ايلن ويژگلي در سلطح     
كله حلداقل مقلدار     طوري هدار است. ب درصد معني 99اعتماد 

درصللد در  95/18سللاعت بللا   24واكشلليدگي ضللخامت  
 8ه با اليلاف بخلارزاي شلده در زملان     هاي ساخته شد تخته

سلاعت بلا    24دقيقه و حداكثر مقدار واكشليدگي ضلخامت   
هاي ساخته شده با اليلاف بخلارزاي    درصد در تخته 75/23

 دقيقه حاصل شده است. 5شده در زمان 
 

 

 
 ساخته شده های تخته ساعت 24واكشيدگي ضخامت درصد ميانگين  -11جدول 

 زمان بخارزاي )دقيقه(
 ي بخارزايدما

 (گراد يسااتدرجه ) 
 زمان پرس )دقيقه(

1 2 3 

5 
135 78/22 25/22 69/22 
145 99/22 44/23 75/23 

8 
135 36/20 14/19 29/19 
145 34/19 98/19 95/18 

     

 بحث
 ضايعا  هرس اخلل فيبر از با استياده در اين بررسي 

زملان   2 ،(دقيقله  3و  2، 1) پرس زمان 3 با استياده از و
 145 و 135) دماي بخارزاي 2و  دقيقه( 8و  5بخارزاي )

اقدا  به ساخت تخته فيبر بلا دااسليته    (گراد سااتي درجه
 (Pilot plant) يصلنعت  مله يادر مقيلاس   (MDFمتوسط )

 به وجودتركيب شرايط  12گرديد. از تركيب عوامل فو  
تختله   36 درمجملو  تختله و   3آمد و براي هلر تركيلب   

في يكلي و   يهلا  شيآزملا شد. اتلاي  حاصلل از   ساخته 
سلاخته شلده بلا اسلتياده از طلرح       هلاي  تختله مكاايكي 

آزمايش فاكتوريل در قالب طلرح كاملل تصلادفي ملورد     
با استياده از جدول  ها ميااگينقرار گرفته و  ليوتحل هيتج 

 گرديداد. بندي گروهآزمون دااكن 
يكي مكلاا  هلاي  ويژگي ليوتحل هيتج اتاي  حاصل از 

ساخته شده اشان داد كه تأثير زمان بخارزاي بر  هاي تخته
و بلا   بلوده  دار معنيساخته شده  هاي تخته خمشي مقاومت

كلاهش   هلا  تختله اف ايش زمان بخارزاي، اين ويژگلي در  
شد در زمان بخلارزاي  ذكر  قبلاًكه  طور همانيافته است. 

اثر دقيقه( مي ان صدما  وارده به الياف در  8) تر طولااي

اسبت به زمان بخلارزاي   داري معنيعمل بخارزاي در حد 
 خمشي مقاومتدقيقه( بالاتر بوده و باعك افت  5) تر كوتاه
 خمشي مقاومتشده است. تأثير زمان پرس اي  بر  ها تخته
بوده اسلت و بلا افل ايش     دار معنيهاي ساخته شده  تخته

 ساخته شده كاسته هاي تخته خمشي مقاومتزمان پرس از 
رسلاادن   هلدف  بلا ، بيشلتر  شده است. اعمال زمان پرس

دماي مناسب به مغ  كي  الياف براي سخت شلدن ذرا   
زمان پرس  كه يدرصورت شده،چسب در اين قسمت ااجا  

بيش از اادازه اف ايش يابلد، تخريلب حرارتلي اتصلالا      
 خمشلي  مقاوملت آغاز شده و باعك كاهش  ها تختهسطح 

تحقيقا  ااجا  شلده  با اتاي   دهآم دست بهاتاي  . گردد مي
 .استمنطبق  Rauch (1984)توسط 

همچنين تأثير متقابل زمان بخارزاي و زمان پرس بلر  
كه در زمان  طوري هبوده، ب دار معني ها تخته خمشي مقاومت

بللا افلل ايش زمللان پللرس، از     و دقيقلله 8بخللارزاي 
كاسلته شلده    داري معنلي در سطح  ها تخته خمشي مقاومت

دقيقه چون اليلاف تهيله شلده     8زمان بخارزاي است. در 
دقيقه دچار صلدما  بيشلتري    5اسبت به زمان بخارزاي 

 اسبت به زمان پرس حساسيت بيشتري  بنابراين، گرداد يم
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ساخته شده  هاي تخته خمشي مقاومتاز خود اشان داده و 
 داري معنلي با اين الياف با اف ايش زمان پرس بلا كلاهش   

 .شواد يمروبرو 
 هلاي  تختله  الاستيسليته  مدولبراي  آمده دست بهاي  ات

بللر  مقللدار چسللبتللأثير  سللاخته شللده اشللان داد كلله 
دملاي  بوده و با اف ايش  دار معني ها تختهالاستيسيته  مدول

ساخته شده افل ايش   هاي تختهالاستيسيته  ، مدولبخارزاي
 يافته است.

اتاي  حاصل از تج يه واريلاا  چسلبندگي داخللي    
اخته شده اشان داد كله تلأثير مسلتقل زملان     هاي س تخته

هلاي سلاخته شلده     بخارزاي بر چسبندگي داخللي تختله  
و بللا افلل ايش زمللان بخللارزاي، ميلل ان   اسللت دار معنللي

 يدگيد بيآسكاهش يافته است.  ها تختهچسبندگي داخلي 
كله   شلود  ملي بخارزاي، باعلك   تر طولاايالياف در زمان 

 ايش فيبرهلاي  الياف با كاهش طلول مواجله شلده و افل    
آن اف ايش سطح ويژه اليلاف موجلب    تبع بهو  دهيد بيآس
كه در واحد سلطح، ذرا  چسلب كمتلري قلرار      گردد مي

 را با افت روبرو كند. ها تختهگرفته و چسبندگي داخلي 
اتاي  اين بررسي همچنين اشلان داد كله واكشليدگي     

با اف ايش زمان بخارزاي بهبلود يافتله و    ها تختهضخامت 
ساخته شده با الياف تهيه شده در  هاي تختهقل آن در حدا

دقيقه مشلاهده گرديلده اسلت. خلرو       8زمان بخارزاي 
عوامللل كللاهش   نيمهمتللراز  دوسللت آ بيشللتر مللواد  

. اتاي  يل  بررسلي   گردد ميمحسو   ها تختهواكشيدگي 
( بللر روي 1996و هلللمكاران ) Zhong Rong توسللط
توليلد تختله   نلد  يافرواكنش خود چسبندگي در  سازوكار

اشان داده  قرم  مادونروش اسپكتروسكوپي  لهيوس بهفيبر 
 و ، سلول ، همي سلول هاالياف يجداسازاست كه در طي 

آاها كوتلاه   يها رهيزاجو  دهيد بيآس يج ئ طور بهليگنين 
د در طلي  تواال  ملي اين كاهش درجه پليمر شدن  ،شود مي

ايش پرس گر  منجر بله تشلكيل كوپليمرهلا گلردد. افل      
هيدروكسيل بعد از جداسلازي اليلاف، در طلي     يها گروه

و  ديل آ يمل پرس گر  به شكل پيوالدهاي هيلدروياي در   
. آاهلا  شلواد الياف به هلم چسلبيده مقلاو      شود يمباعك 

دريافتند كه بعد ااجا  پرس گر ، اف ايش در گروه كربنيل 
 بله وجلود   دوسلت  آ و كاهش در هيدروكسيل   يگر آ 

توصيف توااايي ضد آ  و واكشليدگي   اادتو يمكه  ديآ يم
 .توليدي باشد هاي تختهمطلو  

 هلاي  ويژگلي  كهچنين اتيجه گرفت  توان يمپايان، در 
، از ضايعا  هرس اخلساخته شده از  هاي تختهمكاايكي 

بالاتر بوده  ENاستاادارد توسط  شده هيتوصحداقل مقادير 
 MUFسنت ي ديگلر )  يها چسبو در صور  استياده از 

 تلوان  مي ،ها تخته درصد واكشيدگي كاهش منظور به( ... و
ماده اوليه  عنوان بهضايعا  هرس اخل را  استياده از الياف
 توصيه امود.به صنايع كشور 

 
 ها شنهاديپ

بله موضلوعا     گردد ميپيشنهاد بعدي تحقيقا   براي
 اي  پرداخته شود: زير
 ها تخته مكاايكي هاي مقاومتاف ايش  يبر روتحقيق  -

غيلر سلنت ي    يهلا  دهنلده  اتصالبر روي ديگر  تحقيق -
 (... خام رس و ،سيمانگچ، )

 ها تختهبر روي  و حشرا  ها قارچ اثر -

و  هلا  تختله از  تصعيد فرمالدئيلد تحقيق بر روي مي ان  -
 يالملل نيبمقايسه اتاي  با استااداردهاي 

 
 منابع مورد استفاده

 
-Akgul, M. ; Tozluoglu, A., 2008. Utilizing peanut husk 

(Arachis hypogaea L.) in the manufacture of 

medium density fiberboards. Bioresource 

Technology J. 99 (2008). 5590-5594. 

- Beighi, B. and Jafari, F.A., 1998. Research Report on 

the use of palm products in the industry. First step is 

to identify areas prone palm. Industry Directorate 

General of Kerman province. 

-Dix, B.; Thole, V. Martuzky, R., 1999. Poplar and 

eucalyptus wood as raw material for wood-based 

panels in industrial end uses of fast-grown species: 

93-102 (Stefano Berti Nicola. Macehioni. Martino, 

Negri Emanuela, Rachelli. Edt). 

-Eleoterio, JR.; Tomazello-Filho, M.; Bortoletto-Junior, 

G., 2000. Mechanical and physical properties of 

MDF panels of different densities and resin 

content.Departamento de Engenharia, Fundacao 

Universidade de Blumenau, CEP 89012-900, 

Blumenau (SC), Brazil. Ciencia-Florestal. 2000, 10: 

2, 75-90; 16 ref. 

-Franklin, G. L., 1954. The preparation of woody tissues 

for microscopic. For. Prod. Res. Lab. {cf. also: The 

preparation of wood for microscopic examination. 

For. Prod. Res. Lab. Lft. 40 (1951)} 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 603                                                                                                                       4، شمارة 29فصلنامة تحقيقا  علو  چو  و كاغذ ايران، جلد 

 

-Hosseinkhani, H., 2013. Studies on Date Palm 

(Phoenix dactylifera L.) Pruning Residues and its 

suitability for MDF production. Sierke VERLAG. 

ISBN-13:978-3-86844-6 

- Hosseinkhani, H., 2008. Using palm pruning waste in 

the production of medium density fiberboard 

(MDF). Research Institute of Forests and 

Rangelands 

- Kargarfard, A.,  Asareh, H. and  Nourbakhsh, A., 

2003. Evaluation of the use of wood species 

Eucalyptus succeeded in making medium density 

fiberboard (MDF). Research Institute of Forests and 

Rangelands. 

-Jiauying Xu, Widyorini, R., Yamauchi, H., Kawai, S., 

2006. Development of binderless fiberboard from 

kenaf core. Journal of Wood Science. (45), 1070-

1077 

-Krzysik, M., Youngquist, A., Muehi, H., Franca, F., 

1999. Medium density fiberboard plantation – grown 

Eucalyptus Saligna. International conference on 

effective utilization of plantation of plantation 

timber; 1999 may 21-23; Forest Prod. Assoc.: pp. 

156 – 160. 

-Kuo, M., Adams, D., mayers, D., Curry, D., Heemstra, 

H., Smith, J.L., Bian, Y., 1998. Properties of 

wood/agricultural fiberboard bonded with soybeam-

based adhesive. Forest Product J.48 (2): 71-75. 

-Labosky, P., Jr. RD Yobp, JJ., Janowiak, PR., 

Blakenho, M., 1993. Effect of steam Pressure 

refining and resin levels on the properties of UF-

boarded red maple MDF. Forest product J.43 (11-

12)82-88. 28 ref. 

-Okamoto, H., Sano, S., Kawai, S., Okamoto, T., 

Sasaki, H., 1994. Production of dimensionally stable 

mediumdensity fiberboard by use of high - pressure 

steam pressure. Mokazai Gakkaishi 40 (4): 380-389. 

-Paridah, MT., Hafizah, AW. and Azmi, I., 2009. 

Banding properties and preformance of multi-layerd 

kenaf board. Journal of tropical forest science.Vol. 

21(2): pp. 122 -133.  

-Rauch, W., 1984. Temperature and vapor pressure 

courses during particleboard production and their 

influence on board properties. Holz-als-roh-und-

werkstoff 42: 281-286(German). 

-Roffael, E., Dix, D., Khoo, KC., Ong, CL., Lee, TW., 

1992. Medium Density Fiberboard (MDF) from 

young poplar (P. trichocarpa) of different properties. 

Holzforschung J.46(2).163-170. 

- Ruhany, I., 1998. Dates. 292 pages. Press Publishing 

Centre University, Tehran. 
-Schneider, T., Roffael, E., Dix, B., 2000. The effect of 

pulping process (TMP and CTMP) and pulping 

conditions on the physical and technological 

properties of medium density fiberboard (MDF). 

Holz-als-Roh-und-Werkstoff. 2000, 58:1-2,123-124. 

-Tomimura, Y., Khoo. KC., Suzuki, I., 1987. 

Manufacture of medium density fiberboard from 

Malaysian Acacia mangium. Mokuzia Gakkaishi 

Journal of the Japan wood Research Society 33(4). 

335-338. 3 ref. 

-Tsolov, V., 1985. Boards from beech fibers and 

agricultural wastes. Gorsko stopanstvo Gorska 

promishleoost 41(6): 15-17 

-Wu-ZhangKang, Zhang-Hong, J., Huang-Su Tong; 

Yuan-YongSheng; Wu-ZK; Zhang-HJ; Huang-SY; 

Yuan-YS. 2000. Effect of manufacturing technology 

on properties of MDF from bamboo and wood.China 

- Wood – Industry. 2000, 14:3, 7-10; 4 ref. 

-Zhong Rong, C., Hao Peng, Y., Wehli, G., 1996. 

Studies on bonding mechanism of dry - process 

binderless. China - Wood - Industry. 10: 3-6. 5ref. 

 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  Iranian Journal of Wood and Paper Science Research Vol. 29 No. (4), 2015                                                                                604 

 

MDF production from date palm pruning residues in pilot plant scale 
 

H. Hosseinkhani 
 

-Faculty member, Department of Wood Science and its products, Research Institute of Forests and Rangelands, Tehran, Iran 

   Email: hhosseinkhani@yahoo.com 

         Received: Aug., 2014   Accepted: Dec., 2014 

 

Abstract 
Iran is not rich in forest land and only 7.5 per cent of country is covered by forest. 

Therefore Iran has to import wood based panel annually. It is estimated that 100.000.000 Date 

Palms trees covered an area at about 770.000 hectares around world, and Iran has got 220.000 

ha. Because of several reasons Date palm trees should be pruned and each tree produce 10-20 

kg residues annually. In this study, for making boards Date Palm pruning residues as raw 

material and employed UF resin as the binder. Steaming time (5 and 8 Min.), steaming 

temperature (135 and 145
o
C) and press time (1, 2 and 3 Min.) were used as variable factors and 

three boards were made in Pilot plant scale for each combination of variables. Samples of all 

made boards were tested by the methods of EN to obtain mean values of bending strength, and 

internal bond strength (I.B).  In addition samples of each type of board were tested for thickness 

swelling after soaking in water for 2 hours and 24 hours respectively.The results of this study 

show clearly that boards have higher mechanical properties than the MDF property 

requirements which are recommended by EN standard. 

  

Keywords: Medium density fiberboard, date palm, steaming time, steaming 

temperature, press time, physical and mechanical properties. 
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