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 1394 مهرتاریخ پذیرش:     1394 اردیبهشتتاریخ دریافت: 

 
 چكيده

دمواي   بوا اسوتفاده از    بنوابراین ؛ بووده اسوت   (MDFفيبر دانسيته متوسط )خته استفاده از ساقه پنبه در توليد تتحقيق این هدف از     

و پس از تخليه بوا اسوتفاده از یوک پاگیشوگر     شده  ساقه پنبه، بخارزني هاي خردهدقيقه  10و زمان  گراد سانتيدرجه  170 بخارزني

زمان پورس   3و  گراد سانتيدرجه  190و  180، 170پرس دماي  3 با استفاده از بعد  ؛ وآزمایشگاهي پاگیش و تبدیل به الياف شدند

 هواي  تختهفيزیکي و مکانيکي  يها آزمایش. نتایج حاصل از شد( MDFفيبر دانسيته متوسط )خته دقيقه  اقدام به ساخت ت 5و  4، 3

ده با اسوتفا  ها ميانگينقرار گرفت و  وتحليل تجزیهساخته شده با استفاده از طرح آزمایش فاكتوریل در قالب طرح كامل تصادفي مورد 

بهبود  داري معنيبنحو  ها تختهبا افزایش دما و زمان پرس، مقاومت خمشي گردیدند. نتایج نشان داد  بندي گروهاز جدول آزمون دانکن 

دقيقه داراي باگترین مقاومت خمشي  5و زمان پرس  گراد سانتيدرجه  190 ساخته شده در شرایط دماي پرس هاي تختهیافته است و 

نتوایج  . بواگتر بووده اسوت    داري معنوي در سوح    گراد سانتيدرجه  180پرس در دماي  ها تختهچسبندگي داخلي  كه درحالي .اند بوده

 24و  2واكشويدگي ضوخامت   حوداقل  داشته اسوت و   ها تختهبر واكشيدگي ضخامتي  داري معنياثر همچنين نشان داد كه دماي پرس 

كوه نتوایج حاصول از    كورد  بيوان   تووان  موي كلوي   گيري نتيجهاست. در یک ده حاصل ش گراد سانتيدرجه  190ساعت در دماي پرس 

كه سواقه پنبوه یوک مواده      دهد ميشرایط مختلف نشان در ساخته شده از ساقه پنبه  هاي تختهخواص فيزیکي و مکانيکي  گيري اندازه

سواخته   هواي  تختوه فيزیکي و مکانيکي  هاي ویژگيليگنوسلولزي بسيار مناسب براي توليد تخته فيبر دانسيته متوسط محسوب شده و 

  است. نيز باگتر اروپایي شده از ساقه پنبه از حد استاندارد 

 

 مکانيکي          فيزیکي و هاي ویژگي، دماي پرس، زمان پرس ،تخته فيبر دانسيته متوسط، ساقه پنبه كليدی: های واژه

 
 مقدمه
دانسويته متوسوط    صونایع تختوه فيبور    اخير يها سالدر 

(MDF) و چنودین   انود  داشته يا ملاحظه قابل، رشد و توسعه
واحد صنعتي در این زمينه به مرحله توليود رسويده و یوا در    

محصوولي  دانسويته متوسوط    تخته فيبور  .حال احداث هستند
است با ارزش اقتصادي، فني و كاربردي بواگ كوه بوه دليول     

و  ه اسوت اي پيدا كورد  هاي تکنولوژیکي، جایگاه ویژه برتري
شد، بلکوه   چوب خردهجایگزین تخته  تنها نهدر موارد زیادي 
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 كوه  طوري بهمند گردید.  و مصرف زیادتري بهره از رشد توليد
ميلادي، ميزان توليود آن در   2010تا  2000در دوره زماني 
ميليوون مترمکعوب    70ميليون مترمکعب به  19سح  دنيا از 

ليود ایون   هواي تو  ظرفيوت  كه درحالي (.FAO, 2012رسيد )
در حال افزایش است، ولوي مواجوه   ویژه در ایران  بهمحصول 

رو  از ایون با نقصان و محدودیت ماده اوليه چوبي شده است. 
استفاده از منابع چوبي كمتر مصرف شده و در جهت  ها تلاش

 ،همچنووين منووابع اليوواف غيرچوووبي معحوووف شووده اسووت  
ز منوابع  استفاده ازمينه  درهاي زیادتري  پژوهشكه  طوري به

انجوام اسوت توا بتووان بوا       یا در حوال  انجام شدهغيرچوبي 
استفاده از چنين منابعي، رشد توليد ایون محصوول را توداوم    

 . (Zahedi et al., 2012) بخشيد
كشواورزي موجوود در    پسوماندهاي بور روي   ها بررسي
توليد ساگنه،  نظر حجم ازكه ساقه پنبه  دهد مينشان كشور، 

ساختار چوبي و قابليت نگهداري به مدت طوگني نسبت بوه  
دیگر پسماندهاي كشاورزي داراي موقعيوت ممتوازي بوراي    

و  چووب  خورده   تختوه ماننود  یي هوا  وردهافركاربرد در توليد 
MDF باشوود يموو (Kargarfard, 2013.)  طبووق آمارهوواي

سوال  در ، (2013) منتشره از سوي وزارت جهاد كشواورزي 
هکتووار از اراضووي  81000بوويش از ، 1391-1392زراعوي  

كوه سواگنه مقوادیر    داشوت  زیر كشت پنبه قورار   زيوراكش
برداشوت ایون   پسماندهاي ليگنوسولولزي حاصول از   زیادي 

مختلوف ماننود    هواي  روشكوه بوه    ماند ميمحصول بر جاي 
با توجه . روند ميسوزاندن و یا مخلوط شدن با خاک، از بين 

منابع چوبي  نظر ازپنبه،  توليدكننده هاي استان بيشتر به اینکه
اسوتفاده از ایون   بنوابراین  شوند.  و جنگلي، فقير محسوب مي

پووس از عمليووات  هرسووالهليگنوسوولولزي كووه  پسووماندهاي
ماده اوليه براي توليد تخته  عنوان به ، ماند ميبر جاي  برداشت

خووردار  از توجيه اقتصادي مناسوبي بر ، فيبر دانسيته متوسط
از مورد اسوتفاده  ماده چوبي نوع  MDF در صنعت .باشد مي

 دراست كوه   یيمحصول نهابر خواص  مؤثر عوامل مهمترین
نقوش اصولي را بوه     MDFتوليود  واحدهاي  اندازي راه روند

اثر مواده  تحقيقات وسيعي بر روي به همين دليل  عهده دارد.
انجوام شوده    MDFشرایط ساخت بر خواص  تأثيرو چوبي 

از  منودي  بهوره بوا   ،(2010و همکاران ) Halvarssonاست. 
مناسوب سواخت   كاه گندم را به الياف  ،صنعتي نيمهتجهيزات 

ند در صورت استفاده نك تبدیل كرده و عنوان مي MDFتخته 
فرمالدهيوود در سوواخت تختووه  –درصوود رزیوون اوره  14از 
 ،عولاوه  بوه دسوت یافوت.    EN 622-5توان به اسوتاندارد   مي

فرمالدهيود اسوتفاده    –ملاموين   –از رزین اوره  كه يدرصورت
 Tozluogluو Akgul  .كننود  ميارتقاء پيدا  يها شود، ویژگي

( اسوووووتفاده از 2008و همکووووواران ) Coper( و 2008)
پسماندهاي فراوري فنود  شوامل پوسوته و غولاف فنود ،      

را  MDFبخشي از ماده اوليه سلولزي ساخت تختوه   عنوان به
توان حوداكرر   كه مي كنند ميمورد ارزیابي قرار داده و عنوان 

را در تركيب با اليواف صونعتي    درصد از این ضایعات 30تا 
درصود   40 و درصود چووب راش   60توليد شده از تركيوب  

( توليود  2010و همکواران )  Panچوب كاج اسوتفاده كورد.   
 از كاه و كلش برنج را ارزیوابي كورده و عنووان    MDFتخته 
 تنهوایي  بهفرمالدهيد  –توان از این رزین اوره  د كه نمينكن مي

استفاده كرد، بلکه باید مقوداري رزیون ایزوسويانات نيوز بوه      
  فرمالدهيد افزوده شود. –چسب اوره 

Wu-Zhang تختووه  سوواخت  ( در 2000همکوواران )  و
MDF  نسوبت  اثور   آندر كه از مخلوط الياف بامبو و چوب

نرموي و زبوري بور     نظر ازالياف  نوعو الياف بامبو به چوب 
كه ند نشان دادگرفت، مورد بررسي قرار ها تختهروي خواص 

 و MORبا افزایش یوافتن نسوبت اليواف بوامبو بوه چووب،       
MOE افزایش و چسبندگي داخلي آنها كاهش یافته  ها تخته
 بوا  یيهوا  تختوه  تووان  ميج نشان داد كه ینتا ،حال نیباااست. 

در . كورد كيفيت باگ از مخلوط الياف چووب و بوامبو توليود    
، (1998و همکووواران ) Kuoتوسوووط  يگوووریق ديوووتحق

خصوصيات تخته فيبر ساخته شده از الياف چووب و اليواف   
ليگنوسلولزي كشاورزي كه با چسوب   پسماندهايحاصل از 

كوه   اسوت  گرفتوه  مورد محالعه قرار، سویا ساخته شده بودند
بوا افوزایش اليواف موواد ليگنوسولولزي      نتایج آن نشوان داد  

كشاورزي و كاهش الياف چوب در تركيب ماده اوليوه موورد   
بوا  سواخته شوده    هواي  تختوه مکوانيکي   هاي ویژگياستفاده، 
هواي سواخته    همچنين تختوه  .شدندروبرو  داري معنيكاهش 
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داراي مقاومت اتصال بهتوري نسوبت بوه     UFشده با چسب 
 همچنين. هاي ساخته شده با چسب پروتئين سویا بودند تخته

Faraji  با استفاده از از باگاس و ، 1999و همکاران در سال
و زمووان  گووراد سووانتيدرجووه  180و  170دموواي بخووارزني 

دقيقه، اقدام به ساخت تختوه فيبور بوا     15و  10، 5بخارزني 
نتوایج حاصول از   كه كردند ه روش خشک دانسيته متوسط ب

و چسوبندگي   اگستيسويته  مدولمقاومت خمشي،  گيري اندازه
هاي ساخته شده نشان داد كه باگترین ميزان در  داخلي تخته

هواي سواخته شوده در     ذكر شده مربوط به تختوه  هاي ویژگي
و زموان   گوراد  سوانتي درجوه   170بخوارزني  دمواي  شرایط 
بوا توجوه بوه سووابق     رو  از ایون . دباشو  ميدقيقه  5بخارزني 

هودف  انجام شوده، ایون تحقيوق بوا      هاي بررسيتحقيقاتي و 
ماده اوليوه بوراي    عنوان بهبررسي امکان استفاده از ساقه پنبه 

خرده چوب و تختوه فيبور بوا دانسويته متوسوط       تخته ديتول
(MDF ) همچنوين اراهوه بهتورین شورایط     . انجام شده اسوت

از ساقه پنبوه كوه داراي خوواص فيزیکوي و      MDFساخت 
مکانيکي محلوب و در حد استاندارد باشد، از دیگور اهوداف   

 این تحقيق بوده است.    
 

 ها روشمواد و 
ایسوتگاه  موورد اسوتفاده در ایون بررسوي از     ساقه پنبوه  
اسوتان  حوموه شوهر گرگوان در     در آبواد  هاشمتحقيقات پنبه 

انتقوال  و  يآور جموع پس از پنبه  يها ساقه .شدتهيه گلستان 
غلحکووي از  خووردكنبووه آزمایشووگاه بووا اسووتفاده از یووک  

چووب  هواي   خورده ، به  Pallmann X 430 - 120PHTنوع
 سواقه پنبوه  هواي   خرده تهيه الياف تبدیل شدند.براي مناسب 

بوا   مورد نظر توسوط یوک دسوتگاه بخوارزن آزمایشوگاهي     
 10و زمان  گراد سانتيدرجه  170 بخارزنياستفاده از دماي 
و پوس از تخليوه بوا اسوتفاده از یوک      شوده   دقيقه بخارزني

و با دور  متر يسانت 25صفحه پاگیشگر آزمایشگاهي با قحر 
، پاگیش و تبدیل به عبور 3دور در دقيقه طي  1450موتور 

پاگیشوگر آزمایشوگاهي   توسط شده جدا الياف  الياف شدند.
از یووک پووس از خشووک شوودن در هووواي آزاد بووا اسووتفاده 

تا رسويدن   گراد سانتيدرجه  100 دمايدر گردان  كن خشک

درصد، خشک گردیدند. سپس اليواف   یکبه رطوبت حدود 
هاي پلاستيکي مقاوم به نفووذ رطوبوت،    در كيسه شده خشک
  شدند. آماده و براي ساخت تخته  يبند بسته

طول اليواف و   ژهیو بهابعاد الياف : گيری ابعاد الياف اندازه
مهووم اليوواف در  هوواي ویژگوويضووخامت دیووواره سوولولي از 

در رو  از ایون ؛ باشود  ميیندهاي ساخت كاغذ و تخته فيبر افر
بوراي  گيوري ابعواد اليواف شود.      انودازه   بوه این تحقيق اقدام 

روش  ازگيري ابعاد الياف از طریوق جداسوازي اليواف     اندازه
Franklin (1954  .استفاده گردید ) 
زن  زنوي اليواف از یوک دسوتگاه چسوب      چسوب براي 

محلووول چسووب همووراه بووا . آزمایشووگاهي اسووتفاده شوود
بوا اليواف   كواملا   پاش  چسب یک نازل لهيوس بهكاتاليزور 

از چسوب اوره فورم آلدهيود بوا     همچنوين  مخلوط گردید. 
ClNH4درصد و 50غلظت 

كاتاليزور با مصرف  عنوان به 
 شود. درصد )بر اساس وزن خشک چسوب( اسوتفاده    یک
تشکيل كيک الياف از یک قالب چوبي بوا ابعواد    منظور به
زني شده كه  استفاده شد و الياف چسب متر يسانت 35×35
 صوورت  بهترازوي آزمایشگاهي توزین شده بود،  لهيوس به

پوس از   هاي یکنواخت در داخل قالب پاشيده شدند. گیه
 يشوگاه یآزماتشکيل كيک الياف، با استفاده از یک پرس 

اقدام به فشردن كيک اليواف و   BURKLE L100  از نوع
دماي سه با استفاده از  ساخت تخته فيبرهاي آزمایشگاهي

زموان   3 و گوراد  سوانتي درجوه   190و  180، 170پرس 
جوورم در ایوون تحقيووق گردیوود.  دقيقووه 5و  4 ،3پوورس 

مکعوب،   متور  يسوانت گرم بور   7/0مخصوص تخته در حد 
مربع، رطوبوت   متر يسانتكيلوگرم بر  30فشار پرس برابر 
 10درصد، ضخامت تخته در حود   12حد  كيک الياف در

براي تمام تيمارها ثابت در نظر گرفتوه شود. در    متر ميلي
تيموار   9 متغير در سحوح مختلف 2این بررسي از تركيب 

تکرار در نظر گرفته شد كه در  3هر تيمار  برايو حاصل 
تخته آزمایشگاهي ساخته شد. بعود از پایوان    27 مجموع

منظور مشروط سازي و یکنواخت سوازي   مرحله پرس، به
داخلي،  هاي تنش سازي متعادلها و همچنين  رطوبت تخته

روز در شوورایط  15هوواي سوواخته شووده بووه موودت  تختووه
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 درصوود و درجووه  165آزمایشووگاهي )رطوبووت نسووبي 
 .شوودند( نگهووداري گووراد سووانتيدرجووه  320حوورارت 
فيزیکوي و   هواي  ویژگوي هاي آزموني براي تعيين  تهيه نمونه

انجوام  اروپوا   EN-326-1 ها محابق اسوتاندارد  مکانيکي تخته
بر اساس اسوتاندارد   اگستيسيته مدولو مقاومت خمشي  .شد

EN310 ،  بور اسواس اسوتاندارد    مقاومت چسبندگي داخلوي
EN319   سوواعت  24و  2و واكشوويدگي ضووخامت بعوود از
 تعيين گردید. EN317بر اساس استاندارد وري در آب  غوطه

مکوانيکي و فيزیکوي بور روي     يهوا  آزموایش بعد از انجوام  
هاي تهيه شده، نتوایج حاصول در قالوب طورح كامول       نمونه
فاكتوریول و بوا اسوتفاده از آزموون دانکون       آزمونادفي تص

(DMRT)   و بووه كمووک تکنيووک تجزیووه واریووانس مووورد
قرار گرفت. با اسوتفاده از ایون روش آمواري     وتحليل تجزیه

مستقل و متقابل هریک از عوامول متغيور بور خوواص      تأثير
درصوود مووورد  95و  99مووورد محالعووه در سووح  اعتموواد  

 .قرار گرفت وتحليل تجزیه
 

 ج ينتا
كوه  پنبوه  ساقه  گيري ابعاد الياف اندازهنتایج حاصل از 

اراهه شده  1در جدول  باشد ميتکرار  30ميانگين حاصل 
گيوري   بر اساس ميانگين طول و قحر اليواف انودازه   است.

 (l/D)رفتگوي  درهمضریب گغري یا  ،شده در این بررسي

مقادیر فو   كه درحالي ،بوده است 65/24پنبه براي ساقه 
ترتيب  راش به و صنوبر، ممرز ،ذرتساقه  هاي گونهبراي 
 .شدمحاسبه  29/54 و 07/54، 1/51، 15/51 برابر

 
 و گياه زراعي  برگ پهنو مقايسه آن با چند گونه پنبه ساقه  ميانگين ابعاد الياف -1 جدول

 چوبيماده 
 ابعاد )ميكرون(

 قطر الياف طول الياف

 26 901 ساقه پنبه )رقم ساحل(

 26/18 934 ساقه ذرت

 21/21 1084 صنوبر

 27 1460 ممرز

 55/18 1007 راش

 
و مقاوموت خمشوي    تجزیه واریوانس  نتایج حاصل از

دمواي  كه بوا افوزایش    دادنشان  ها تخته تهيسياگست مدول
بهبوود   هوا  تخته تهيسياگست مدولو مقاومت خمشي  ،پرس

 190 ساخته شده با دمواي پورس   هاي تختهیافته است و 
و  داراي بوواگترین مقاومووت خمشووي گووراد سووانتيدرجووه 
 لهيوسو  بوه  ها ميانگين بندي گروه .اند بوده اگستيسيته مدول

 تهيسو ياگست مودول و  آزمون دانکن نيوز مقاوموت خمشوي   
ساخته شده را در دو گوروه مسوتقل قورار داده     هاي تخته

، شوود  يمو مشواهده   1در شکل شوماره   كه يطور به ،است
، گوراد  سوانتي درجوه   190پورس   ياز دماشرایط استفاده 
و در  aبا باگترین مقدار در گروه  ها تختهمقاومت خمشي 

درجووه  180و  170دموواي پوورس   شوورایط اسووتفاده از 
با كمتورین مقودار در    ها تخته، مقاومت خمشي گراد سانتي
 . اند قرارگرفته bگروه 
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  تهيسيالاست مدولو  دمای پرس بر مقاومت خمشي تأثير -1شكل 

 
ساخته شده با زمان  هاي تختههمچنين مقاومت خمشي 

ساخته شده با زمان  هاي تختهپرس داراي رابحه مستقيم بوده و 
 .اند دادهاز خود نشان را دقيقه، مقاومت خمشي باگتري  5پرس 
، مقاومت آزمون دانکن نيز لهيوس به ها ميانگين بندي گروه

مختلف پرس را در  هاي زمانساخته شده در  هاي تختهخمشي 
دو گروه مستقل و یک گروه بينابين قرار داده است و در شرایط 

با  ها تختهمقاومت خمشي دقيقه،  5پرس استفاده از زمان 
 3و در شرایط استفاده از زمان پرس  aباگترین مقدار در گروه 

 b با كمترین مقدار در گروه ها تختهمقاومت خمشي دقيقه، 

 (. 2شکل ) اند قرارگرفته
و زمان پرس بر مقاومت خمشي دما تأثير متقابل  نيهمچن

هاي ساخته شده در دماي پرس  بود و تخته دار يمعنها  تخته
گراد در هر سه زمان پرس، داراي مقاومت  درجه سانتي 190

باگترین مقاومت خمشي  كه يطور بهاند.  خمشي باگتري بوده
گراد و  درجه سانتي 190مگاپاسکال در دماي پرس  97/25با 

 (.3)شکل  است آمده دست بهدقيقه  5زمان پرس 
ها نيز  تخته اگستيسيته رس بر مدولاثر مستقل دماي پ

ها  تخته اگستيسيته بوده و با افزایش دماي پرس، مدول دار يمعن
مگاپاسکال در دماي  1559مقدار آن از  ؛ وبهبود یافته است

مگاپاسکال در دماي  1780گراد به  درجه سانتي 170پرس 
 (.1گراد رسيده است )شکل  درجه سانتي 190پرس 
 

 
 پرس بر مقاومت خمشيزمان  تأثير -2شكل 

 

 
 بر مقاومت خمشي پرسدما و زمان متقابل  تأثير -3شكل 
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 بر چسبندگي داخلي اثر دمای پرس  -4 شكل

 
آزموون دانکون نيوز     لهيوسو  بوه  هوا  ميوانگين  بنودي  گروه
را در دو گوروه مسوتقل قورار داده     هوا  تخته اگستيسيته مدول
، گوراد  سوانتي درجوه   190در دماي پورس   كه يطور بهاست. 
و در  aبا باگترین مقودار در گوروه    ها تخته اگستيسيته مدول

 اگستيسويته  مدول، گراد سانتيدرجه  180و  170دماي پرس 
جوودول دانکوون  bبووا كمتوورین مقوودار در گووروه   هووا تختووه

 .  اند قرارگرفته
 ها تخته چسبندگي داخلينتایج حاصل از تجزیه واریانس 

درجوه   180بوه   170نشان داد كه با افزایش دمواي پورس از   
افزوده شوده  چسبندگي داخلي به  داري معني طور به گراد سانتي

مگاپاسوکال رسويده    660/0بوه   440/0است و مقدار آن از 
درجه  190به  180با افزایش دماي پرس از  كه درحالياست. 
است. ایون  شده روبرو چسبندگي داخلي با كاهش ، گراد سانتي

، گوراد  سانتيدرجه  180كه دماي پرس  دهد ميتغييرات نشان 
تختوه داشوته اسوت    چسبندگي داخلي كيفيت  اثري محلوب بر

آزموون دانکون نيوز     وسويله  به ها ميانگين بندي گروه. (4)شکل 
ساخته شده را در دو گروه مستقل  هاي تختهچسبندگي داخلي 
، گوراد  سوانتي درجوه   180و در دمواي پورس    قرار داده است

و در  aبا باگترین مقودار در گوروه    ها تختهچسبندگي داخلي 
، گوراد  سانتيدرجه  190و  170پرس  ياز دماشرایط استفاده 

. انود  قرارگرفتوه جودول دانکون     bبا كمترین مقودار در گوروه   
چسوبندگي داخلوي   كه اثر متقابل دما و زمان پرس بر   هرچند
نداشوته اسوت ولوي     داري معنوي  توأثير ساخته شده  هاي تخته

در  چسوبندگي داخلوي  كوه   دهد ميي حاصل نشان ها ميانگين

تمام دماهاي پرس اعمال شده با افزایش زموان پورس بهبوود    
مگاپاسوکال   690/0نسبي یافته است و بيشترین مقدار آن بوا  

و  گوراد  سوانتي درجوه   180در شرایط استفاده از دماي پورس  
 5ست كه در شوکل شوماره    دقيقه حاصل شده ا 5زمان پرس 

 .باشد مياین تغييرات قابل مشاهده 
    

 
 دما و زمان پرس بر چسبندگي داخلياثر متقابل  – 5شكل 

 
و  2واكشيدگي ضخامت نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

نشان داد كوه بوا افوزایش دمواي پورس،       ها تختهساعت  24
بهبود یافته است و حداقل آن در دمواي  واكشيدگي ضخامت 

 بنودي  گوروه حاصل شده است،  گراد سانتيدرجه  190پرس 
 2واكشيدگي ضوخامت   آزمون دانکن نيز وسيله به ها ميانگين

را در دماهواي مختلوف پورس در دو     هوا  تختهساعت  24و 
 190در دماي پرس  كه طوري به ،گروه مستقل قرار داده است

بوا  سواعت   24و  2واكشويدگي ضوخامت   ، گراد سانتيدرجه 
 180و  170و در دمواي پورس     b حداقل مقودار در گوروه  

جدول دانکون    a، با حداكرر مقدار در گروه گراد سانتيدرجه 
 . (6شکل ) اند قرارگرفته

و زموان پورس بور واكشويدگي     دموا  متقابل اثر همچنين 
 بوووده اسووت. دار معنووي هووا تختووهسوواعت  24و  2ضووخامت 

آزموون دانکون نيوز حوداقل      وسويله  به ها ميانگين بندي گروه
را در شورایط اسوتفاده    ها تختهساعت  2واكشيدگي ضخامت 

دقيقوه   5و زمان پرس  گراد سانتيدرجه  190پرس  از دماي
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درجوه   170و دمواي پورس    c با حوداقل  مقودار در گوروه   
 Aبوا حوداكرر مقودار در گوروه      4و زمان پورس   گراد سانتي

 اده است.جدول دانکن قرار د

 

 
 ساعت 24و  2اثر دمای پرس بر واكشيدگي ضخامت  -6شكل 

 

 
 ساعت 24و  2اثر متقابل دما و زمان پرس بر واكشيدگي ضخامت  -7شكل 

 
 24براي واكشيدگي ضخامت  بندي گروههمچنين این 

درجه  190پرس  دماياز ساعت در شرایط استفاده 
 d دقيقه با حداقل مقدار در گروه 5و زمان پرس  گراد سانتي
 170پرس  از دمايجدول دانکن و در شرایط استفاده و 

 aبا حداكرر مقدار در گروه  5و زمان پرس  گراد سانتيدرجه 
 . (7شکل )جدول دانکن بوده است 

 
 بحث 

تغييرات دما و زمان پرس این تحقيق نشان داد كه  نتایج
 داري معنياثر ساخته شده  هاي تختهمقاومت خمشي بر 

زمان پرس، مقاومت خمشي  با افزایش دما وداشته است و 
بيشترین مقدار این ویژگي در بهبود یافته است و  ها تخته
 و  گراد سانتيدرجه  190دماي پرسبا ساخته شده  هاي تخته
 

نشان این موضوع حاصل شده است. دقيقه  5زمان پرس 
كيفيت اتصال بين ، دما و زماناین شرایط از كه در  دهد مي

به حداكرر  ها تختهدر سحوح  ویژه بهالياف توسط چسب 
ي حاصل براي مقاومت ها ميانگين ،حال بااینرسيده است. 

كه مقدار مقاومت خمشي  دهد مينشان  ها تختهخمشي 
ساخته شده در حد محلوب و از سح  استاندارد  هاي تخته
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ي حاصل از ها ميانگين. باشد مينيز باگتر ي یاروپا
ساخته شده نيز نشان  هاي تخته اگستيسيته مدول گيري اندازه

پرس باعث بهبود این ویژگي  دمايداد كه افزایش یافتن 
ساخته شده در دماي پرس  هاي تخته اگستيسيته مدولو  شده
به دليل افزایش كيفيت اتصال بين  گراد سانتيه درج 190

به حداكرر  ها تختهویژه در سح   ذرات چسب و چوب به
توسط انجام شده تحقيقات زمينه، در این  رسيده است.

Casey (1987 و )Moslemi (1974 نيز ) نشان داده است
كه هنگام عمل پرس وجود دو عامل گرما و رطوبت در 

باعث افزایش خاصيت   ،و الياف ذرات خرده چوب
مقاومت پرس در برابر فشار و در نتيجه پلاستيکي آنها 

با  رو از این .شوند ميفشرده  يراحت بهكمتري نشان داده و 
و یا زمان پرس شرایط براي ایجاد یک فشردگي  افزایش دما

فراهم شده و باعث افزایش  ها تختهمحلوب در سحوح 
  .گردد مي اگستيسيته مدولمقاومت خمشي و 

درجه  180همچنين نتایج نشان داد كه در دماي پرس 
باگتر  داري معنيبنحو  ها تختهچسبندگي داخلي  گراد سانتي

بوده است. در این دماي پرس شرایط بنحوي بوده است كه 
ایجاد اتصال  به گیه مياني و ها تختهانتقال حرارت از سح  

در حد محلوب بوده  ها تختهكارآمد بين الياف در گیه مياني 
ساخته شده در این دماي  هاي تختهاست كه  شدهو باعث 

 هاي تختهپرس داراي چسبندگي داخلي باگتري نسبت به 
و Lehmann  .ساخته شده با دو دماي دیگر پرس باشند

عاملي  عنوان بهدرجه حرارت پرس را نيز ( 1973همکاران )
 هاي فراوردهكه قادر است قابليت واكنش چسب در توليد 

كه در  كنند ميو عنوان  دانند ميرا كنترل كند، مركب چوبي 
انتقال حرارت از صفحات گرم   چوب،خرده ساخت تخته 

پرس به گیه مياني كيک خرده چوب توسط بخار آب انجام 
درجه حرارت   باشد، تر طوگنيپرس  دورههرچه  شود؛ و مي

سخت  يتر كامل طور بهوسط تخته افزایش یافته و چسب 
كه افزایش درجه حرارت  اند شدهمتذكر  ن. بعلاوه آناشود يم

پرس محدود بوده و براي افزایش دماي گیه مياني كيک 
تحقيقات انجام شده . ضروري است زمان پرس طوگني گردد

نتایج مشابهي ( نيز 2006و همکاران )Zhiyong Cai  توسط

 نظر از داري معني تأثيردماي پرس همچنين داشته است. 
داشته است و مقدار  ها تختهواكشيدگي ضخامت آماري، بر 

 190ساعت در دماي پرس  24و  2واكشيدگي ضخامت 
دماي بيشتر  است. بوده يتر نیيپادر سح   گراد سانتيدرجه 

كه به دليل افزایش  ها تختهپرس و افزایش كيفيت سح  
الياف و فشردگي بيشتر آنها در سح  تخته به  يریپذ انعحاف
نيز  ها تختهكه مقدار واكشيدگي  گردد ميباعث  دیآ يموجود 
نيز مانند مقاومت  ها يژگیوو این  قرارگرفته ريتأثتحت 
  بهبود یابند.  ها تختهخمشي 

كه نتایج  كردبيان  توان ميكلي  گيري نتيجهدر یک 
 هاي تختهخواص فيزیکي و مکانيکي  گيري اندازهحاصل از 

MDF  كه ساقه پنبه  دهد ميساخته شده از ساقه پنبه نشان
یک ماده ليگنوسلولزي بسيار مناسب براي استفاده در صنعت 

. نتایج حاصل باشد مي( MDFتخته فيبر با دانسيته متوسط )
ساخته شده  هاي تختهفيزیکي و مکانيکي  هاي ویژگيبراي 
از این ماده ليگنوسلولزي حتي به صورت  است كهآن  دیمؤ

 هاي ویژگيتخته فيبر با دانسيته متوسط با  توان ميخالص 
در مناطقي كه داراي سح   حال بااین. كرداستاندارد توليد 

زیر كشت پنبه هستند، مواد  يها نيزماز وسيعي 
جنگلي و صنوبر  يها چوبليگنوسلولزي مکمل مانند هيزم 

از الياف آنها در تركيب  توان ميارد كه به مقدار زیاد وجود د
با الياف حاصل از ساقه پنبه در توليد تخته فيبر دانسيته 

 .كردمتوسط استفاده 
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Abstract 
     The objective of the present study was the utilization of cotton stalk residues for medium 

density fiberboard production. MDF was produced applying three press temperatures (170, 180, 

and 190 oC ) and three pressing times (3,4 and 5 minutes). The properties of the laboratory 

boards were measured and the results are analyzed applying factorial experiment and 

randomized design. In case, the statistical difference was observed between the averages, then 

Duncan Multiple Range Test was used for grouping the averages. The results showed that as 

either press temperature or press time is increased, the modulus of rupture of the boards was 

significantly improved and the highest value was reached when 190 oC press temperature and 5 

minutes press time was applied.  The internal bonding of the boards was significantly higher 

when 180 oC press temperature was applied. The effect of press temperature on thickness 

swelling after 2 and 24 hours immersion in water was statistically significant and the lowest 

values were obtained when 190 oC press temperature was used.  The results of this study 

indicated that the cotton stalks can be considered as a potential raw material for medium density 

fiberboard production and the properties of the boards meets the EN requirements. 

 

Key words: Medium density fiberboard, cotton stalks, press time, press temperature, physical 

and mechanical properties. 
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