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 چكيده
با اعمال تيمار اصلاحي انيدريدي ) MDF( بررسي استفاده از الياف باگاس در ساخت تخته فيبر با دانسيته متوسط در اين

يد بر ويژگيهاي هآلد  فرم– الياف و پليمريزاسيون چسب اوره  شدنجهت بررسي اثر شرايط استري.  قرار گرفته استمطالعهمورد 
الياف باگاس با هاي فيزيكي و مكانيكي مقاومت. استفاده گرديد باگاساز الباف سط فيزيكي و مكانيكي تخته فيبر با دانسيته متو

و  تجزيه و تحليل آماري قرار سه دماي پرس مورد بررسي  و در) تيمار شده و بدون تيمار(  الياف باگاسيتغييرات اصلاح
 نتايج نشان داده است كه هنگام .رسي شدندتجزيه و تحليل آماري نتايج در قالب طرح آزمايش فاكتوريل دو عامله بر. گرفتند

 ميزان مقاومتهاي خمشي و چسبندگي نتيگراد درجه سا190استفاده از الياف باگاس با اعمال شرايط اصلاحي انيدريدي در دماي 
 همچنين .  ساعت غوطه وري در آب كاهش يافته است24 و 2داخلي حداكثر و ميزان واكشيدگي ضخامت و جذب آب پس از 

.  جذب رطوبت تحت شرايط زمان در تخته فيبر با دانسيته متوسط از الياف اصلاح شده باگاس مورد بررسي قرار گرفته استاثر
 ساعت از 120تا  % 75نتايج نشان داده است كه تحت شرايط زمان ميزان جذب رطوبت بصورت بخار در شرايط رطوبت نسبي 

 .     ساعت ميزان جذب بخار آب بصورت ثابت ادامه يافته است216مار تا حداقل ممكنه برخوردار بوده است و با ادامه تي
 
  خواص مكانيكي ، خواص فيزيكي، دماي پرس، انيدريد مالييك،اصلاح الياف ، تخته فيبر با دانسيته متوسط،باگاس :ي كليديها واژه

 
 مقدمه

 كـشور   اوراق فشرده چوبي  در نيم قرن گذشته، صنعت      
ولـي بـه    . توجهي برخوردار بوده اسـت    از رشد نسبتاً قابل     

ترين آنها كمبود ماده اوليـه چـوبي          دلائل مختلف كه عمده   
هاي توليد تخته خـرده   است در سالهاي اخير، اكثر كارخانه   

خـود   ميس ـاچوب احداث شده با توليدي كمتر از ظرفيت  
اين در حالي است كه با افزايش چشمگير        . كنند  ميفعاليت  

رش ساختمان سازي بـه ويـژه در   جمعيت و در نتيجه گست   
ــلان ــرآورده     ك ــصرف ف ــراي م ــا ب ــهرها، تقاض ــاي  ش ه

 و تختـه فيبـر بـا        ليگنوسلولزي به ويژه تخته خرده چوب       
 .يابد  به روز افزايش مي روز(MDF) دانسيته متوسط 

ي تحقيقـاتي جهـت بـالا       ها  يكي از بزرگترين محدوده   
ــشاورزي   ــي و ك ــزوده محــصولات جنگل ــردن ارزش اف ب

وزن .باشـد  ميطبيعي بهمراه مواد افزودني ويژه       الياف   تركيب
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سلولزي و افزايش نقش آنهـا در       ليگنومخصوص كمتر الياف    
كاربرد اين محصولات را تحت الشعاع خود قرار داده  ،صنايع
 استفاده از ضايعات محـصولات كـشاورزي همچـون          . است

 مـورد   بهتـر تواند در توليد محصولاتي بـا كيفيـت          ميباگاس  
در توليـد تختـه فيبـر بادانـسيته متوسـط از             .  قرار گيرد  توجه
 افـزايش   . گردد مي و عوامل شيميايي مختلفي استفاده       ها  رزين

 از  هـا    و كاهش جذب رطوبت در تخته      يمقاومتي  ها  شاخص
 اسـتفاده   . باشـد  مـي اهداف بسيار مهم  در سـاير نقـاط دنيـا            

ازعوامل مختلف شـيميايي درجهـت توليـد محـصولات بـا            
ضـرورت اسـتفاده و     .  مد نظر محققان بوده است     بهتريت  كيف

 ي  هـا   مواد اوليه بازيافتي در توليد كامپوزيـت      افزايش كيفيت   
 اليـاف ليگنـو     . ليگنو سلولزي رو بـه فزونـي گذاشـته اسـت          

سلولزي  به دليل نداشتن سازگاري بـا سـاير مـواد پليمـري              
ر از  توانند به كمك عوامل شيميايي سازگاري مناسبي بالات        مي

 در  مختلـف در زمينه پارامترهاي     . حد استاندارد بدست آورند   
هاي  گزارش ـ  (MDF)تخته فيبر بـا دانـسيته متوسـط         صنعت  

  .  در خارج و داخل انتشار يافته استكمينسبتاً 
 اصـلاح   تحقيقات انجام شده در مورد استفاده از الياف       

 پسماند كشاورزي در ساخت تختـه فيبـر بـا دانـسيته             شده
خلاصـه اي از     بـه   . باشـد  ميبسيار اندك   ) MDF (متوسط

تحقيقــات  انجــام شــده درمــورد كاربردهــاي اليــاف      
خـواص فيزيكـي و     . شود ميي كشاورزي اشاره    ها  پسماند

 واكـشيدگي و خـواص مكـانيكي        ،شيميايي مانند دانـسيته   
 . باشد ميبعنوان عوامل موثري با ميزان رطوبت در ارتباط 

Aminabhavi )1985 (ي اثر رطوبت بر خـواص  بر رو
مطالعـه نمـوده    فيزيكي و مكانيكي كامپوزيتهـاي پليمـري        

گـردد   ميبدليل اينكه در كامپوزيتها از الياف استفاده        . ستا
تواند باعث بوجود آمـدن خـواص    ميو رطوبت اين الياف  

لذا ماتريس و الياف باعث اتصال ضـعيف        . متفاوت گردند 
 .   گردند ا ميشده كه سبب تخريب اين نوع كامپوزيته

  Hon, Chao )1995 (ي پلـي  هـا  استفاده از كامپوزيت
استايرني بنزني شده بهمراه اليـاف چـوب را مـورد توجـه             

ويژگيهاي ويسكو الاستيك و امكـان      همچنين  . اند  دادهقرار  
. انـد   دادهرا مد نظر قرار      توليد محصولي با ويژگيهاي بالاتر    

ي شـيميايي روي    اه ـ  محققان فوق استفاده از اصلاح كننده     
الياف چوب را با توجه بـه ارتقـاء ويژگيهـاي كامپوزيـت             

 آنان بيان كرده اند كـه در اسـتفاده از گرمـا             . ارزيابي كردند 
ي شـيميايي شـرايط بـسيار       ها   به كمك اصلاح كننده    ها  نرم

جالب توجهي در سازگاري ميـان مـواد اوليـه سـلولزي و             
 .آيد ميگرمانرمها بوجود 

Kokta )1990 (ازگاري ميان الياف پليمر را با پوشـش        س
دار كردن اليـاف سـلولزي و عوامـل جفـت كننـده را مـورد                

 كـه گروههـاي هيدروكـسيلي      بررسي قـرار داد و بيـان كـرد        
)OH – (         الياف سلولزي و عوامل جفت كننده واكنش انجـام

داده و با يك فعاليت قـوي داخلـي در سـاختمان مولكـولي              
 .ود آورده استخطي مشابه ماتريس پليمر بوج

 Lu )2000 (        چهار نوع فرآيند پوششدار كـردن اليـاف
تركيـب  . در اوراق فشرده چوبي را مورد توجه قرار دادنـد         

 غوطه وري و اسپري كردن از روشهاي        ، چسب زني  ،كردن
باشـد كـه     مـي مختلف پوشش دار كردن  اليـاف سـلولزي          

 ويژگيهاي مكـانيكي و  .تواند دو يا چند مرحله اي باشد  مي
 ابعادي الياف پوشش دار شده را نسبت بـه اليـاف            پايداري

 . كند ميغير تيمار بسيار برتر عنوان 
Das    اثر پيش تيمار حرارتي الياف     ) 2000( و همكاران

جوت را بر پايداري ابعاد كامپوزيـت مـورد بررسـي قـرار             
 آنان عنوان كردند كه پايداري ابعاد تخته فيبر ساخته         . دادند
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 در محـصول نهـائي       تيمار شده  يگنو سلولزي شده از مواد ل   
آنهــا روشــهاي مختلفــي را جهــت افــزايش . مــوثر اســت

ــد   ــشنهاد كردن ــت پي ــاد كامپوزي ــداري ابع ــهاي . پاي روش
هـاي    دار كردن با روغن يا واكس و اصـلاح كننـده            پوشش

همچنـين روشـي را     . باشد  شيميائي از جمله اين روشها مي     
دادند شـامل اسـتفاده     كه محققان فوق بيشتر موردنظر قرار       

از تيمار هيگروترمال به كمـك نـشر بخـار آب در درجـه              
باشد، كه سبب حـداقل شـدن واكـشيدگي           حرارت بالا مي  

اين روش در اليـاف     . ضخامت غيرقابل برگشت شده است    
در . جوت در ساخت كامپوزيت تخته فيبر مؤثر بوده است        

اين بررسي مشخص شده بود كـه تختـه فيبرهـاي سـاخته        
 دقيقـه   4 درجه سلسيوس و زمان پرس       200در دماي   شده  

همچنـين  . باشند  داراي حداكثر ويژگيهاي پايداري ابعاد مي     
ميزان درصد چسب فنلي نقـش زيـادي در كـاهش ميـزان             

 .جذب آب و واكشيدگي ضخامتي تخته فيبر داشته است
Felix دربـــاره در تحقيقـــي كـــه ) 1993( و همكـــاران

پليمـر انجـام    /  الياف چوب  هاي  واكنشهاي داخلي كامپوزيت  
 كه طبيعـت آبدوسـتي و قطبـي         به اين نتيجه رسيدند   اند   داده

الياف سلولزي و ويژگيهاي غيـر قطبـي و آب گريـزي پلـي              
 چسبندگي ميان الياف سـلولزي و       مخلوط كردن ها در     اولفين

مشكل پليمر/ هاي الياف چوب     در كامپوزيت   را ماتريس پليمر 
ز مواد سـازگار كننـده در ايـن نـوع            استفاده ا  بنابراين. كند  مي

انتخاب مواد جفت كننده و . محصولات متداول گرديده است
 داخلـي و     شـيميايي  افزودني ويـژه جهـت بهبـودي واكـنش        

يكي از  . باشد  چسبندگي در فاز الياف و ماتريس ضروري مي       
نـي  پروپيل  كننـده، انيدريـدمالئيك پلـي       اين نوع عوامل جفـت    

)MAPP (ان عاملي مـؤثر جهـت افـزايش        باشد كه به عنو     مي
پروپيلن مورد نظر  پلي/  هاي الياف چوب اتصال در كامپوزيت

 كــه مقــدار دهــد نــشان مــينتــايج بررســي آنهــا . باشــد مــي

 مهـم در تعيـين و       ؤلفـه مانيدريدمالئيك و وزن مولكـولي دو       
ني پروپيل لئيك پلينيدريدماوجود ا. باشد اثرپذيري اين مواد مي

تواند   بلكه مي،داخلي را بوجود آوردهايي شيمي تنها واكنش نه
ــوي  ــصالات ق ــدن ات ــستحكم در  باعــث بوجــود آم ــر و م ت

 .پروپيلن گردد پلي/ كامپوزيت الياف چوب
Mishra  ويژگيهـاي واكـشيدگي   ) 2004(  و همكاران

ضخامت كامپوزيتهاي بر مبناي الياف ضايعاتي كـشاورزي        
ي آنهـا   هـا   مطـابق بـا بررسـي      . را مورد بررسي قرار دادنـد     

استفاده از الياف استري شده انيدريد مالييكي موز، شاهدانه         
ميــزان جــذب آب . و ســيزال مــورد توجــه قــرار گرفتنــد

حـداكثر  .ي شـدند  گيـر   اندازه ساعت   30 تا   2كامپوزيتها از   
ميــزان واكــشيدگي در كامپوزيــت ســاخته شــده از اليــاف 
شاهدانه و حداقل ميزان واكـشيدگي در كامپوزيـت تيمـار           

. ده با انيدريد مالييكي شده الياف سيزال بدست آمده بود         ش
الياف مالييكي شده نشان دادند كه داراي ميزان جـذب آب           

 . ي بدون انيدريد مالييك بودندها كمتري نسبت به تيمار
Hassan  تغييــرات ابعــادي و  ) 2000( و همكــاران

ــار     ــا تيم ــده ب ــاخته ش ــت س ــانيكي كامپوزي ــواص مك خ
آنان با اسـتفاده    . مورد بررسي قرار دادند   استريفيكاسيون را   

. از انيدريد ساكسينيك اقدام به تيمار الياف باگـاس كردنـد          
ميـــزان جـــذب آب و تغييـــرات ابعـــادي بـــه تـــشكيل 
استريفيكاسيون و درصد دي استر و منو استر الياف بستگي  

ميزان افزايش خواص مكانيكي به درصد منو اسـتر         . داشت
ل استر و درصد منواستر اليـاف   با افزايش ك  . بستگي داشت 

 .تغييرات ابعادي كاهش يافته بود
 

  اهشمواد و رو
در اين بررسـي اسـتفاده از اليـاف پـسماند كـشاورزي             

 )MDF(باگاس در ساخت تخته فيبـر بـا دانـسيته متوسـط           
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جهت افزايش   :سازگار كننده . مورد توجه قرار گرفته است    
 از  اليـاف   تثبيـت بـر روي       سلولزي و    بين الياف سازگاري  

 .مالئيك استفاده شد انيدريد

 
  سطوح و عوامل متغير و علائم مربوط به آن-1  جدول

 )سانتيگراد(دماي پرس   سلولزيتيمار الياف عامل متغير
 A B علامت اختصاري

 3 2 تعداد سطح

 A1 =بدون تيمار نامگذاري سطوح
B1=180 

B2=190 
 A2 B3=200 = با تيمار 

 
  كارروش 

 مــورد نيــاز از جنــوب كــشورتهيه و ســپس بــه باگــاس
.  منتقل گرديـد   ها  آزمايشگاه تحقيقات علوم چوب و فرآورده     

 بـه  .ابعاد الياف باگاس بر طبق روش فرانكلين تعيين گرديـد         
 قطر فيبر  و قطر حفره       ، عدد طول الياف   30اين منظور تعداد    

  . ي شدگير اندازهسلولي و ضخامت ديواره سلولي 
 

 عوامل ثابت 
   گرم بر سانتيمتر مكعب75/0–دانسيته تخته  -1
يد كه در زمان ه مايع اوره فرم الد–نوع چسب  -2

  :مصرف داراي شرايط ذيل بوده است
 گرم بر سانتيمتر مكعب 26/1 :وزن مخصوص‐
  درصد 5/63 :درصد مواد جامد‐

‐pH: 47/8  

  ثانيه 46 :گرانروي‐

بر مبناي وزن ( درصد 10 :مقدار مصرف چسب -3
 ) خشك الياف

   سخت كننده–4

 درصد NH4CL (– 1( سخت كنندهمقدار مصرف  -
 بر مبناي وزن خشك چسب 

  ميليمتر 10 –ضخامت تخته  -5

 كيلوگرم بر سانتيمتر مربع 30 –فشار پرس  -6

  دقيقه 6 –زمان پرس  -7

  ميليمتر در ثانيه 5/4 –سرعت بسته شدن پرس  -8

  درصد 12 –رطوبت كيك الياف  -9

  انيدريد مالييك : كنندهاسترينوع ماده  -10
 

  تهيه الياف

تهيه الياف باگاس توسط يك خرد كن غلطكي از نـوع           
Pallmann   مـذكور   ذراتتبـديل شـده و سـپس        ذرات   به 

 درجـه   175توسط يك پالايـشگر آزمايـشگاهي در دمـاي          
بخـار زنـي و سـپس توسـط          دقيقـه    10سانتيگراد و زمان    
 تيمارجهت توليد الياف    .  شدند  پالايش دستگاه پالايش گر  

 درصد انيدريـد    5 بدون انيدريد مالييك و      سطحشده از دو    
. اسـتفاده شـده بـود     ) بر مبناي وزن خشك اليـاف     (ماليك  
 درجـه  145 تا 100ي تحت تيمار در شرايط دماي       ها  نمونه

 ساعت قرار داده شده تا به وزن ثابت         8سانتيگراد به مدت    
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. ي شدندگير اندازه WPGي برسند و ميزان افزايش وزن
پس .  درصد بدست آمده است50/26مقادير افزايش وزني 

ي ميزان افزايش وزني اقدام به خشك كردن گير اندازهاز 
ي توليد شده ها  درصد شد نمونه3الياف تا رطوبت زير 

 .ي و جهت پرس آماده شدندبند بسته
 

 چسب زني و تشكيل كيك  
 بهمـراه نـازل     ولهبراي چسب زني الياف از يـك پيـست        

 عمل چسب زني به حالت افقـي و بـا           .  استفاده شد  چسب
 محلـول   .  دور در دقيقه انجـام گرديـد       20سرعت چرخش   

چسب به همراه كاتاليزور سخت كننده بوسيله يك پيستوله 
با استفاده از هواي فـشرده بـه داخـل محفظـه چـسب زن               
پاشيده شد و براي شكل دادن كيك اليـاف از يـك قالـب              

 .  سـانتيمتر اسـتفاده گرديـد      30 × 32 × 25ي به ابعـاد     چوب
الياف چسب زني شده براي ساخت هر تخته با اسـتفاده از       

 و سـپس اقـدام بـه        .  گرم توزين گرديـد    1ترازو و با دقت     
 براي  . پاشيدن آن در داخل قالب به صورت يكنواخت شد        

ايجاد يكنواختي در ضخامت كيك تشكيل شده در داخـل          
ط افقـي موجـود بـرروي بدنـه داخلـي آن            از خطـو   ،قالب

 بطوريكـــه ارتفـــاع كيـــك اليـــاف در . اســتفاده گرديـــد 
جهات بـا يكـي از خطـوط شـاخص هـم سـطح و                ميتما

 بعد از مرحله چسب زني و قبل از تـشكيل           . متعادل گرديد 
 دو نمونه رطـوبتي از   ، به منظور كنترل رطوبت    ،كيك الياف 

 رطوبـت   الياف چسب زني شده جهت تعيين وزن درصـد        
 . تهيه گرديد و در داخل اتو قرار گرفت

 
 پرس كردن كيك الياف  

 بـا  Bunkle 100پرس آزمايشگاهي از نوع هيدروليكي 
ــستون  ــر پي ــاد 20قط ــانتيمتر و ابع ــانتيمتر50 × 50 س  ، س

سيستم حرارتي آن از نوع الكتريكي و مجهـز بـه سيـستم             
س خنك كننده آب سرد  و تنظيم حرارت، فشار و زمان پر  

 پــس از تــشكيل و قــرار دادن . بــه طــور خــود كــار بــود 
 اقدام بـه پـرس كـردن        ،ي آن ها  ي فلزي در كناره   ها  شابلون

 . كيك الياف گرديد
 

 ي آزموني ها تهيه نمونه
 براي رسيدن به    ،ي آزمايشگاهي ها  پس از ساخت تخته   

ــادل ــت تع ــدت  ،رطوب ــه م ــا را ب ــيط 2 آنه ــه در مح  هفت
 ـ      ENر اسـاس اسـتاندارد   آزمايشگاه قـرار داده و سـپس ب

 سـپس ويژگيهـاي فيزيكـي و مكـانيكي          . برش داده شـدند   
 مقاومـت   ، مقاومت خمشي  ، شامل مدول الاستيسته   ها  تخته

 24 و   2چسبندگي داخلي و واكشيدگي ضـخامتي پـس از          
 در  ها   مقدار نمونه  . ساعت غوطه وري در آب تعيين گرديد      

مونـه بـرش    هر تخته و هر تيمار و ابعاد آنها و همچنـين ن           
  .  ارائه شده است1  و شكل 1آنها در جدول 

 
 آزمايشهاي فيزيكي و مكانيكي تخته  

 ي مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته گير اندازهآزمايش  -
براي تعيين خواص مكانيكي از دستگاه آزمايشگر 

INSTRON – 1186 استفاده گرديد اين دستگاه مجهز به 
ده و كليه نتايج آزمايش ي رسام و مجاسباتي بوها سيستم

برروي صفحه نمايشگر رايانه قابل مشاهده بوده  و براي 
تعيين مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته از سرعت 

 نتايج حاصله .  ميليمتر در دقيقه استفاده گرديد5بارگذاري 
پس از انجام محاسبات با استفاده از روابط مربوطه توسط 

 . دستگاه ثبت شد
 ي مقاومت چسبندگي داخلي گير هانداز آزمايش -

 بوسيله چسب گرما نرم ها  ابتدا نمونه،در اين آزمايش
)Hot Melt (ابعاد . به صفحات فلزي چسبانده شدند 
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 ميليمتر و براي سرد شدن و گيرايي 50 × 50صفحات 
 بعد از . كامل چسب از جريان آب سرد استفاده گرديد
د بر سطح سپري شدن زمان لازم با آزمايش كششي عمو
 به ويژه ها كه نشانگر مقاومت چسبندگي داخلي تخته

 ،قدرت اتصال بين چسب و الياف در لايه مياني است
 2 در اين آزمايش از سرعت بارگذاري . انجام پذيرفت

 پس از انجام هر آزمايش با . ميليمتر در دقيقه استفاده شد
  ميزان مقاومت چسبندگي داخلي،استفاده از روابط مربوطه

  .  محاسبه شدها نمونه
 

 و جذب ي ميزان واكشيدگي ضخامتيگير اندازهآزمايش 
   ساعت24 و 2 بعد از آب

 50×50براي انجام اين آزمون، ابتدا هر نمونه به ابعـاد           
 در طـي زمـان آزمـايش سـه          ،ميليمتر علامت گذاري شده   

 علامت گـذاري شـده       و وزن  ي ضخامت گير  اندازهمرحله  
 قبـل از غوطـه      ها،   نمونه  و وزن  ضخامت . گردد مياستفاده  

 ميليمتـر  01/0 وري در آب به وسـيله ميكرومتـر بـا دقـت        
 در آب مقطر بـا درجـه        ها  ي شده و سپس  نمونه     گير  اندازه

 سانتيگراد به صورت افقي و كـاملا غوطـه ور           21حرارت  
 از هـا   براي حفـظ حالـت غوطـه وري نمونـه          . قرار گرفتند 

 ها  در پوش بر روي نمونه    توري نازك فلزي كه به صورت       
 ساعت غوطـه وري     2 بعد از    . ، استفاده شد  . گرفت ميقرار  

 بـه وسـيله     هـا    ضـخامت نمونـه    ، از آب  هـا   و خروج نمونه  
 . ي شـد  گيـر   انـدازه  بوسيله ترازو    ها  و وزن نمونه  ميكرومتر  

 سـاعت ديگـر در آب غوطـه ور          22 بـراي    ها  سپس نمونه 
 و وزن   ي ضخامت   يرگ  اندازه ،شدند و در پايان اين مرحله     

 سـپس ميـزان واكـشيدگي       . مانند حالت قبلي تكرار گرديد    
 سـاعت غوطـه وري   24 و 2 بعد از  و جذب آب  ضخامت

  . در آب با استفاده از روابط مربوطه محاسبه گرديد

 ي ميزان جذب رطوبت طولاني مدت گير اندازه

ي ميـزان جـذب رطوبـت در زمـان          گيـر   انـدازه جهت  
 10 و پهناي ، ميليمتر100يي به طول  اه  طولاني مدت نمونه  

جذب بخـار آب در تختـه فيبـر بـا            . ميليمتر انتخاب شدند  
دانسيته متوسط تيمار شده با انيدريد مالييك الياف باگـاس          

 درجـــه 200 و 190 ،180در دماهـــاي مختلـــف پـــرس 
ميـزان جـذب بخـار آب بـا         . ي شـدند  گير  اندازهسانتيگراد  

و  % 75امين رطوبـت نـسبي      از اتوكلاو مجهز به ت    استفاده  
 .ي شدندگير اندازه درجه سانتيگراد  30- 25دماي 
 

  محاسبات آماري
بعد از انجـام آزمايـشات فيزيكـي و مكـانيكي بـر روي              

آزمـايش  هاي تهيه شده، نتايج حاصله در قالـب طـرح             نمونه
 متغيـر مـورد تجزيـه و        دوكامل تصادفي متعادل با     فاكتوريل  

دار بين    صورت وجود اختلاف معني   تحليل قرار گرفت و در      
) DMRT(ها بـا اسـتفاده از آزمـون دانكـن             تيمارها، ميانگين 

بندي و تأثير عامل متغير بـر خـواص مـورد مطالعـه در                طبقه
 .  درصد مورد بحث قرار گرفت95 و 99سطح اعتماد 

 
 نتايج 

اثرات متقابل تيمار انيدريد مالييـك و درجـه حـرارت           
 درجــه ســانتيگراد 200 و 190 ،180پــرس در ســه ســطح 
 ، چـسبندگي داخلـي    ، مدول خمشي  ،براي مقاومت خمشي  

 ساعت غوطـه وري و      24 و   2واكشيدگي ضخامت پس از     
 سـاعت غوطـه وري در آب در         24 و   2جذب آب پس از     

سطوح مختلف براي تخته فيبر با دانسيته متوسط معني دار          
 . شده است
درجـه   اثـر متقابـل تيمـار انيدريـد مالييـك و             1 شكل

حرارت را بر مدول خمشي تخته فيبر با دانـسيته متوسـط             
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 درصـد   1 اثر متقابل اين دو عامـل در سـطح           . نشان ميدهد 
ميـزان ضـريب تغييـرات بـراي ايـن          . معني دار شده است   

  .  درصد بدست آمده است5ويژگي معادل 
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بدون تيمار با تيمار

 
 نيدريد مالييك و دماي پرس بر مقاومت خمشي تخته فيبر با دانسيته متوسط   اثر متقابل ميان تيمار اصلاحي ا- 1شكل 

 
 تيماري كـه از     ،كه از شكل مشاهده ميشود     طوري همان

  درجـه سـانتيگراد بـا اليـاف اصـلاحي            190دماي پـرس    
باگاس اقدام بـه سـاخت تختـه فيبـر بـا دانـسيته متوسـط                

ــالاتري    ــشي ب ــت خم ــت از مقاوم ــده اس  28 / 60(گردي
بهره منـد بـوده و در گـروه بنـدي دانكـن در              ) اسكالمگاپ

همچنـين تيمـاري كـه از    .  قرار گرفته اسـت (A)گروه برتر   
ــرس    ــاي پ ــاس در دم ــلاحي باگ ــاف اص ــه 200الي  درج

سانتيگراد استفاده شـده اسـت در گـروه بنـدي دانكـن در              
تيمارهـايي كـه از اليـاف       .  قـرار ميگيـرد    (B)گروه بعـدي    

سـتفاده شـده اسـت داراي       باگاس بدول عامـل اصـلاحي ا      
مقاومت خمشي كمتري نسبت به تيمارهاي اصـلاح شـده          

با مقايسه گروه بندي دانكن مشخص شده است        .قرار دارند 
كه اثر الياف اصلاحي بـراي مقاومـت خمـشي نـسبت بـه              

در دماي . درجه حرارت پرس داراي اثر بيشتري بوده است

تهـاي  تيگراد و بيـشتر ازآن مقاوم     ن درجـه سـا    190كمتر از   
 . اند خمشي در سطوح پايين تري قرار گرفته

Das    اثـر     نيز در تحقيقـات خـود      )2000( و همكاران 
پيش تيمـار حرارتـي اليـاف جـوت را بـر پايـداري ابعـاد                

در ايــن بررســي  .كامپوزيــت مــورد بررســي قــرار دادنــد
مشخص شده بود كه تخته فيبرهاي ساخته شده در دمـاي           

 دقيقه داراي حداكثر    4 درجه سلسيوس و زمان پرس       200
همچنين ميـزان درصـد     . باشند  ويژگيهاي پايداري ابعاد مي   

چسب فنلي نقش زيـادي در كـاهش ميـزان جـذب آب و        
 .واكشيدگي ضخامت تخته فيبر داشته است

دريدي و دمـاي پـرس بـر مـدول          اثر مواد اصلاحي اني   
 درصـد   1خمشي تخته فيبر با دانـسيته متوسـط در سـطح            

 معني دار شده است ضريب تغييـرات بـراي ايـن ويژگـي            
 . درصد بدست آمده است70/3
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 بر با دانسيته متوسط  اثر متقابل ميان تيمار اصلاحي انيدريد مالييك و دماي پرس بر مدول خمشي تخته في- 2شكل 

 
 تيماري كه از دماي ،همانطوريكه از شكل مشاهده ميشود

  درجه سانتيگراد با الياف اصلاحي باگاس اقدام 190پرس 
به ساخت تخته فيبر با دانسيته متوسط گرديده است از مدول 

بهره مند بوده و در گروه )  مگاپاسكال2582(خمشي بالاتري 
همچنين .  قرار گرفته است(A)بندي دانكن در گروه برتر 

 و 180تيمارهايي كه از الياف اصلاحي باگاس در دماي پرس 
 درجه سانتيگراد استفاده شده است در گروه بندي 200

تيمارهايي كه از .  قرار گرفته اند(B)دانكن در گروه بعدي 
الياف باگاس بدول عامل اصلاحي استفاده شده است داراي 

ه تيمارهاي اصلاح شده قرار مدول خمشي كمتري نسبت ب
اثر دما ي پرس بر مدول خمشي تخته فيبر با دانسيته . دارند

متوسط در شرايطي كه از الياف اصلاح شده انيدريد مالييكي 
توان اثرات  مي و ،استفاده شده است نامحسوس بوده است

اصلاحي الياف باگاس را در افزايش مدول خمشي تخته فيبر 
 . هود تر دانستبا دانسيته متوسط مش

اثر ماده اصلاحي انيدريد مالييك و دماي پرس بر 
 5چسبندگي داخلي تخته فيبر با دانسيته متوسط در سطح 

درصد معني دار شده است ضريب تغييرات براي اين 
 .  درصد بدست آمده است33 / 1ويژگي 
 مشاهده ميشود، تيماري كـه از      3كه از شكل     طوري همان

سانتيگراد با الياف اصلاحي باگـاس        درجه    190دماي پرس   
اقدام به ساخت تخته فيبر با دانسيته متوسط گرديده است از           

بهـره  )  مگاپاسـكال  0 / 62(ميزان چسبندگي داخلي بالاتري     
 قـرار  (A)مند بوده و در گروه بندي دانكـن در گـروه برتـر             

همچنين تيماري كه از الياف اصـلاحي باگـاس         . گرفته است 
 درجه سانتيگراد استفاده شـده اسـت در    200در دماي پرس    

ــرد(B)گــروه بنــدي دانكــن در گــروه بعــدي   ــرار ميگي .  ق
تيمارهايي كه از الياف باگاس بدول عامل اصلاحي اسـتفاده          
شــده اســت داراي چــسبندگي داخلــي كمتــري نــسبت بــه 

بـا مقايـسه گـروه بنـدي        .تيمارهاي اصلاح شده قرار دارنـد     
ف اصـلاحي بـراي     دانكن مشخص شده است كـه اثـر اليـا         

چسبندگي داخلي نسبت به درجه حرارت پـرس داراي اثـر           
 . بيشتري بوده است
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  اثر متقابل ميان تيمار اصلاحي انيدريد مالييك و دماي پرس بر چسبندگي داخلي تخته فيبر با دانسيته متوسط - 3شكل 
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 ساعت غوطه وري 2  اثر متقابل ميان تيمار اصلاحي انيدريد مالييك و دماي پرس بر واكشيدگي ضخامت پس از - 4شكل 

 در آب در تخته فيبر با دانسيته متوسط 
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عت غوطه وري  سا24 اثر متقابل ميان تيمار اصلاحي انيدريد مالييك و دماي پرس بر واكشيدگي ضخامت پس از - 5شكل 

 در آب در تخته فيبر با دانسيته متوسط 
 

اثر مواد اصلاحي انيدريدي و دماي پرس بر ميزان 
 ساعت غوطه وري در 24 و 2واكشيدگي ضخامت پس از 

 درصد معني 5آب  تخته فيبر با دانسيته متوسط در سطح 
دار شده است ضريب تغييرات براي اين ويژگي به ترتيب 

 .  درصد  بدست آمده است7 / 44 و 13 / 34معادل 
 24  و 2كمترين مقدار واكشيدگي ضخامت پس از 

ساعت غوطه وري در آب در تيمار اصلاح شده الياف 
 درجه سانتيگراد بدست آمده 190باگاس و دماي پرس 

است كه در گروه بندي دانكن در گروه برتر قرار گرفته 

كه با مشاهده نتايج بدست آمده مشخص شده است . است
افزودن انيدريد مالييك در جهت اصلاح الياف باگاس 
بطور مشخصي سبب كاهش ميزان واكشيدگي ضخامت 

در حالتي كه از . تخته فيبر با دانسيته متوسط گرديده است
 درجه سانتيگراد و بدون عامل اصلاحي استفاده 190دماي 

 24  و 2شده بود مقدار واكشيدگي ضخامت پس از  
لذا . زايش ضخامت را نشان ميدهدساعت غوطه وري اف

كاربرد مواد اصلاحي در اين نوع تخته داراي اثرات بسيار 
 .  داشته استها مثبتي در كاهش واكشيدگي ضخامت تخته



 2، شمارة 24دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 

177

51.47
43.34

62.2

38.8
49.6 45.95

0
10
20
30
40
50
60
70

W
.A

. 2(
%

180 190 200

بدون تيمار تيمار شده

 
در آب در ساعت غوطه وري 2 اثر متقابل ميان تيمار اصلاحي انيدريد مالييك و دماي پرس بر جذب آب پس از- 6شكل 
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 ساعت غوطه وري در آب 24 اثر متقابل ميان تيمار اصلاحي انيدريد مالييك و دماي پرس بر جذب آب پس از - 7شكل 

 در تخته فيبر با دانسيته متوسط 
 

اثر مواد اصلاح كننده انيدريدي و دماي پرس بر ميزان          
ــس از جــذب  ــه وري در آب  24 و 2آب پ ــاعت غوط  س

 درصـد معنـي دار      5تخته فيبر با دانسيته متوسط در سطح        

ضريب تغييرات براي اين ويژگـي بـه ترتيـب          .  شده است 
ــادل  ــت   28/7  و 99/13مع ــده اس ــت آم ــد  بدس .  درص



 ...سلولزي بر ويژگيهاي فيزيكي وليگنواثر تيمار شيميايي الياف 

 

178

 ســاعت 24  و 2كمتــرين مقــدار جــذب آب پــس از 
اگـاس و   غوطه وري در آب در تيمار اصلاح شده اليـاف ب          

 درجه سانتيگراد بدست آمده است كه در        190دماي پرس   
بـا  . گروه بندي دانكن در گـروه برتـر قـرار گرفتـه اسـت             

مشاهده نتايج بدست آمده مشخص شده است كه افـزودن          
انيدريد مالييـك در جهـت اصـلاح اليـاف باگـاس بطـور              
مشخصي سبب كـاهش ميـزان جـذب آب تختـه فيبـر بـا               

 190در حالتي كـه از دمـاي     . استدانسيته متوسط گرديده    
درجه سانتيگراد و بدون عامل اصلاحي استفاده شـده بـود           

 ســاعت غوطــه وري 24  و 2مقــدار جــذب آب پــس از  
لذا كاربرد مواد اصلاحي در . افزايش جذب را نشان ميدهد    

اين نوع تخته داراي اثرات بسيار مثبتي در كـاهش جـذب            
 . داردها آب تخته

 Hassan نيز در بررسي خودشان ) 2000(ن  و همكارا
تغييرات ابعادي و خواص مكانيكي كامپوزيت ساخته شده        

ميـزان  .  را مورد بررسـي قـرار دادنـد         شدن با تيمار استري  
و  شـدن  جذب آب و تغييرات ابعادي بـه تـشكيل اسـتري    

ميـزان  . درصد دي استر و منو استر الياف بـستگي داشـت           
تر بـستگي   افزايش خواص مكـانيكي بـه درصـد منـو اس ـ          

با افزايش كل استر و درصد منواستر الياف تغييرات   . داشت
 .ابعادي كاهش يافته بود

 
  :اثر جذب آب تحت شرايط زمان

جذب آب تحت شرايط زمان براي تخته فيبر با اثر
دانسيته متوسط اصلاح شده از الياف باگاس مورد توجه 

د  تيمار مورد نظر مور6در اين آزمايش . قرار گرفته است
نتايج نشان داده است كه تحت . ارزيابي قرار گرفته است

 ساعت ميزان جذب بخار آب 316 تا 12شرايط زماني از 
 . ي مورد بررسي بشرح زير بوده استها در تخته

تيمارهايي كه از الياف اصلاح شده انيدريدي در 
ساخت تخته فيبر با دانسيته متوسط استفاده شده داراي 

همچنين نتايج اين .طوبت بوده اندحداقل ميزان جذب رو
 ساعت شرايط دما و 120آزمون نشان داده است كه تا 

رطوبت نسبي افزايش جذب آب بطور صعودي ادادمه 
 ساعت به مقدار ثابت 316 ساعت تا 120داشته است و از 

اشباع و به تعادل رسيدن ميزان جذب رطوبت . رسيده اند
س تحت شرايط بستگي به ميزان الياف اصلاح شده باگا

تيمار انيدريدي تحت دماي پرس . دماي پرس داشته است
 درجه سانتيگراد از حداقل مقدار جذب رطوبت بهره 190

 درجه 190 همچنين تيمار با دماي . مند بوده است
سانتيگراد بدون اعمال اصلاح الياف در رتبه بعدي قرار 

ميزان جذب رطوبت تحت شرايط زمان از . گرفته است
توان اثر مثبت اصلاح  مي درصد كمتر بوده است و 8مقدار 

 .  الياف را در جذب رطوبت مشهود دانست
Mishra  نيز ويژگيهاي ) 2004(  و همكاران

واكشيدگي ضخامت كامپوزيتهاي بر مبناي الياف ضايعاتي 
 مطابق با بررسي آنها . كشاورزي را مورد بررسي قرار دادند

ي گير اندازه ساعت 30تا  2ميزان جذب آب كامپوزيتها از 
 در كامپوزيت  ضخامتحداكثر ميزان واكشيدگي.شدند

ساخته شده از الياف شاهدانه و حداقل ميزان واكشيدگي 
در كامپوزيت تيمار شده با انيدريد مالييكي شده الياف 

الياف مالييكي شده نشان دادند كه . سيزال بدست آمده بود
ي بدون ها يمارداراي ميزان جذب آب كمتري نسبت به ت

 . انيدريد مالييك بودند
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  اثر تيمارهاي اصلاحي انيدريد مالييك و دماي پرس بر جذب رطوبت طولاني مدت در تخته فيبر با دانسيته متوسط - 8شكل 

 
 تايجن

در اين بررسي استفاده از الياف باگاس در ساخت تخته  
با اعمـال تيمـار اصـلاحي       ) MDF(فيبر با دانسيته متوسط     

جهت بررسـي اثـر     . انيدريدي مورد توجه قرار گرفته است     
 – الياف و پليمريزاسيون چـسب اوره         شدن شرايط استري 

يد بر ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تختـه فيبـر بـا            هآلد  فرم
و چسب با تغييرات     دانسيته متوسط ساخته شده از باگاس     

 تركيـب   6 در مجمـوع     اصلاح الياف باگاس و دماي پرس     
 سـه عامل متغير بوجود آمده و از هر تركيـب          دوشرايط از   

تخته ساخته شدند و ميانگين ويژگيهاي هر تركيـب مـورد           
تجزيه و تحليل آماري    . تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتند     

نتايج در قالب طرح آزمايش فاكتوريـل دو عاملـه بررسـي            
سـتفاده از عوامـل      نتايج نشان داده است كه هنگام ا       .شدند

 درصـد افـزايش   13 / 57اصلاحي ميـزان مـدول خمـشي        
بدين ترتيب ميزان مدول خمشي تخته فيبر با        . داشته است 

دانـسيته متوســط از اليـاف باگــاس اصـلاح شــده در حــد    
 . مگاپاسكال قرار داشته است2340مناسب 

 سـاعت غوطـه   2ميزان واكـشيدگي ضـخامت پـس از         
 دانـسيته متوسـط از اليـاف        وري در آب در تخته فيبـر بـا        

كـه از    مي هنگـا  . باگاس در سطح مناسبي قرار گرفته اسـت       
اليـاف اصــلاح شـده باگــاس اســتفاده شـده اســت ميــزان    

 ساعت غوطـه وري در آب       2واكشيدگي ضخامت پس از     
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 با ملاحظه   .  درصد كاهش نشان داده است     34/20به مقدار   
 2مقــدار اســتاندارد ميــزان واكــشيدگي ضــخامت پــس از 

ساعت غوطه وري در آب در تخته فيبر با دانسيته متوسـط           
 همچنـين   . مقدار بدست آمده در شرايط ايده آل بوده است        

 سـاعت   24  ميزان واكشيدگي ضـخامت پـس از          11شكل  
ــشان ميدهــد ــاف . غوطــه وري در آب را ن زمانيكــه از الي

باگاس اصـلاح شـده اسـتفاده گرديـد مقـدار واكـشيدگي             
 غوطـه وري در آب بـه ميـزان      ساعت 24ضخامت پس از    

ميزان جذب آب پس از     .  درصد كاهش داشته است    90/13
 ســاعت غوطــه وري در آب در تختــه فيبــر بــا دانــسيته 2

 . نشان داده شده اسـت     6در شكل   متوسط از الياف باگاس     
كه از الياف اصلاح شده باگاس استفاده شده اسـت        ميهنگا

ه وري در    ساعت غوط  2ميزان واكشيدگي ضخامت پس از      
  .  درصــد كــاهش نــشان داده اســت44/27آب بــه مقــدار 
 سـاعت   24  ميزان جـذب آب پـس از          13همچنين شكل   

ــشان ميدهــد ــاف . غوطــه وري در آب را ن زمانيكــه از الي
باگاس اصلاح شده استفاده گرديد مقدار جـذب آب پـس           

 درصـد   58/10 ساعت غوطه وري در آب به ميـزان            24از
 .كاهش داشته است

 متقابل تيمار انيدريد مالييـك و درجـه حـرارت           اثرات
 درجــه ســانتيگراد 200 و 190 ،180پــرس در ســه ســطح 
 ، چـسبندگي داخلـي    ، مدول خمشي  ،براي مقاومت خمشي  

 ساعت غوطـه وري و      24 و   2واكشيدگي ضخامت پس از     
 سـاعت غوطـه وري در آب در         24 و   2جذب آب پس از     

وسط معني دار   سطوح مختلف براي تخته فيبر با دانسيته مت       
ــرس  .شــده اســت ــاي پ ــه از دم   درجــه 190 تيمــاري ك

سانتيگراد با الياف اصلاحي باگاس اقدام به سـاخت تختـه           
فيبر با دانسيته متوسط گرديده اسـت از مقاومـت خمـشي            

بهـره منـد بـوده و در گـروه          )  مگاپاسكال 60/28(بالاتري  

ــر   ــروه برت ــدي دانكــن در گ ــه اســت (A)بن ــرار گرفت  . ق
 تيماري كه از دمـاي      ،ه از شكل مشاهده ميشود    همانطوريك

  درجه سانتيگراد با الياف اصلاحي باگاس اقدام         190پرس  
به ساخت تخته فيبر با دانـسيته متوسـط گرديـده اسـت از              

بهره مند بوده و    )  مگاپاسكال 2582(مدول خمشي بالاتري    
 قــرار گرفتــه (A)در گــروه بنــدي دانكــن در گــروه برتــر 

رهايي كه از الياف اصلاحي باگـاس در        همچنين تيما . است
 درجـه سـانتيگراد اسـتفاده شـده         200 و   180دماي پـرس    

 قـرار   (B)است در گـروه بنـدي دانكـن در گـروه بعـدي              
تيمارهـايي كـه از اليـاف باگـاس بـدول عامـل             . گرفته اند 

اصلاحي استفاده شده است داراي مدول خمـشي كمتـري          
اثـر دمـا ي     . نسبت به تيمارهاي اصلاح شـده قـرار دارنـد         

پرس بر مدول خمشي تخته فيبـر بـا دانـسيته متوسـط در              
شرايطي كه از الياف اصلاح شده انيدريد مالييكي اسـتفاده          

تــوان اثــرات  مــي و ،شــده اســت نامحــسوس بــوده اســت
اصلاحي الياف باگاس را در افزايش مدول خمـشي تختـه           

تيمـاري كـه از     . فيبر با دانسيته متوسط مشهود تر دانـست       
  درجـه سـانتيگراد بـا اليـاف اصـلاحي            190 پـرس    دماي

باگاس اقدام بـه سـاخت تختـه فيبـر بـا دانـسيته متوسـط                
 62/0(گرديده است از ميزان چـسبندگي داخلـي بـالاتري           

بهره منـد بـوده و در گـروه بنـدي دانكـن در              ) مگاپاسكال
كمترين مقدار واكشيدگي   .  قرار گرفته است   (A)گروه برتر   

 سـاعت غوطـه وري در آب در         24  و    2ضخامت پـس از     
 درجـه   190تيمار اصلاح شده الياف باگاس و دماي پرس         

سانتيگراد بدست آمده است كه در گروه بنـدي دانكـن در            
با مشاهده نتايج بدست آمـده      . گروه برتر قرار گرفته است    

مشخص شده است كه افزودن انيدريد مالييـك در جهـت           
ميـزان  اصلاح الياف باگاس بطور مشخصي سـبب كـاهش          

واكشيدگي ضخامت تخته فيبر با دانسيته متوسـط گرديـده          
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 درجه سانتيگراد و بـدون      190در حالتي كه از دماي      . است
ــود مقــدار واكــشيدگي   عامــل اصــلاحي اســتفاده شــده ب

 ســاعت غوطــه وري افــزايش 24  و 2ضــخامت پــس از  
لذا كاربرد مواد اصلاحي در ايـن       . ضخامت را نشان ميدهد   

 اثرات بسيار مثبتي در كـاهش واكـشيدگي         نوع تخته داراي  
افزودن انيدريـد مالييـك در      .  داشته است  ها  ضخامت تخته 

جهت اصلاح الياف باگاس بطور مشخصي سـبب كـاهش          
ميزان جذب آب تخته فيبـر بـا دانـسيته متوسـط گرديـده              

 درجه سانتيگراد و بـدون      190در حالتي كه از دماي      . است
دار جـذب آب پـس از        عامل اصلاحي استفاده شده بود مق     

.  ساعت غوطه وري افزايش جذب را نشان ميدهد24  و  2
لذا كاربرد مواد اصلاحي در اين نـوع تختـه داراي اثـرات             

 تيمـار  . داردهـا   بسيار مثبتـي در كـاهش جـذب آب تختـه          
 درجــه ســانتيگراد از 190انيدريــدي تحــت دمــاي پــرس 

  همچنين . حداقل مقدار جذب رطوبت بهره مند بوده است       
 درجه سانتيگراد بـدون اعمـال اصـلاح         190تيمار با دماي    

ميـزان جـذب    . الياف در رتبـه بعـدي قـرار گرفتـه اسـت           
 درصـد كمتـر بـوده    8رطوبت تحت شرايط زمان از مقدار     

تـوان اثـر مثبـت اصـلاح اليـاف را در جـذب            مـي است و   
 .  رطوبت مشهود دانست
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Abstract 
The goal of this study was to investigate the use of bagasse fibers as raw material for making 

laboratory  medium density fiberboard (MDF). Effect of treatment (with maleic anhydride and 
without maleic anhydride) of fibers and the press temperatures (180 ºC , 190 ºC , and 200 ºC) on 
the mechanical and dimensional  stability properties of MDF panels were determined. Physical 
(thickness swelling, water absorption, and swilling in water at ambient temperatures and in 
steam for 12-216 h.) and mechanical properties (modulus of rupture, modulus of elasticity, and 
internal bond strength) of the panels were determined according to the procedure of EN 
standards.This study showed all MDF panels made from bagasse fibers treated with maleic 
anhydride (MA) at 190 ºC press temperature had the highest values among the other types of 
specimens for general purpose boards. The thickness swelling and water absorption value with 
treated bagasse fibers and 190 ºC press temperature were very lower than all MDF panels. 
Treated bagasse fibers at 190 ºC show a minimum steam absorption. The absorption of steam 
increase with increase in time from 2 to 120 h in all the six treatments. Beyond 120 h. no 
additional absorption of steam is found in any of the six MDF boards.  

 
Keywords:, Medium density fiberboard, Bagasse fibers, maleic anhydride, Press temperatures, 
Mechanical properties, Dimensional stability   

 
 


