
ساخته  )  MDF( تأثير عوامل توليد بر كيفيت تخته فيبر نيمه سنگين 

 شده از ني تالاب انزلي 

مسعود رضا حبيبي
1
سعيد مهدوي ،

1
 و حسين حسينخاني
1

 

 چكيده 

 هاي تالاب انزلي در اين تحقيق جهت ساخت تخته فيبر نيمه سنگين از ني
)(Phragmites australisيكي ني شامل طول الياف،  قطر الياف، خواص آناتوم . استفاده شده است

 ميكرون 46/5  و15/6 ،07/17  ، ميليمتر38/1قطر حفره سلولي و ضخامت ديواره سلولي به ترتيب 
      . گيري گرديد اندازه

به منظور بررسي تأثير عوامل توليد بر كيفيت تخته فيبر نيمه سنگين از دو درجه حرارت 
 دقيقه  جهت تهيه 15 و 10 ،5راد و سه زمان بخار زني  درجه سانتيگ180 و 170بخار زني 

ها  ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تخته.  الياف  استفاده شد و از اين الياف تخته ساخته شد
 مقاومت چسبندگي داخلي و واكشيدگي ضخامتي ، مدول الاستيسيته،شامل مقاومت خمشي

 . د بررسي قرار گرفت ساعت غوطه وري در آب اندازه گيري و مور24و 2پس از 
نتايج  اثر درجه حرارت بخار زني و زمان بخار زني بر ويژگيهاي  خمشي  تخته فيبر نشان 

 درجه 170 مدول الاستيسيته  در درجه حرارت بخار زني ،داد كه حداكثر مقاومت خمشي
زني اثر تخريبي افزايش درجه حرارت بخار .   دقيقه بدست آمد5سانتيگراد و زمان بخار زني 

 نتايج حاصل از. و زمان بخار زني بر مقاومت خمشي نسبت به مدول الاستيسيته مشهود تر بود
تأثير دو عامل مذكور بر مقاومت چسبندگي داخلي نشان داد كه حداكثر اين ويژگي در درجه 

نتايج اثردرجه .   دقيقه بدست آمد5 درجه سانتيگراد و زمان بخار زني 170حرارت بخار زني 
 ساعت غوطه وري 24 و 2 بخارزني و زمان بخار زني بر واكشيدگي ضخامتي پس از حرارت

 درجه 180ها نشان داد كه حداقل ويژگيهاي فوق در درجه حرارت بخارزني  در آب تخته
 .  دقيقه بدست آمد15سانتيگراد و زمان بخار زني 
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 مقدمه  

تقريباً با استفاده از تمامي مواد اوليه چوبي و ) MDF (توليد تخته فيبر نيمه سنگين 

 البته .انواع مواد اوليه ليگنوسلولزي و حتي چندين نوع گياه يك ساله امكان پذير است

 محصولي با كيفيت ،گنمي توان با كنترل چند نوع ماده  اوليه فيبري و تهيه يك ماده هم

در اين مسير ماده اوليه با كيفيت و قيمت نازل به . و خصوصيات عالي توليد كرد

به سبب خصوصيات فيزيكي خوب  و . محصولي مرغوب و با ارزش تبديل مي شود

 با MDF.  كاربردهاي بي شماري داردMDF ،قابليت مطلوب در ماشين كاري

و تخته خرده چوب و فيبر سخت اي  ت لايهجانشيني براي محصولا هاي كم، ضخامت

در كاربردهاي داخل ساختمان است و به واسطه عدم  معايب طبيعي كه معمولا در 

بيشترين ،چوب ماسيو وجود دارد و  قابليت توليد در ابعاد بزرگ،  در صنايع مبلمان

 كاربردهاي چوب ماسيو MDF. مصرف را داشته و حتي با صرفه تر از چوب مي باشد

 تخته لايه را همزمان با قيمت پايين و قابل رقابت و خصوصيات فني قابل توجه و

 به عنوان جايگزين چوب و MDFبه طوري كه تقريباً نيمي از كل توليدات . داراست

 در و ، نوعأ در كابينتMDF. در صنايع مبلمان مصرف مي شوداي  محصولات صفحه

چوبي مورد استفاده قرار مي گيرد و پنجره سازي، كشو، رويه ميز و ديگر محصولات 

بيشتر . اخيراً نوع قالب كاري شده آن موفقيت قابل توجهي بدست آورده است

MDF اي مورد  هاي توليد شده در اروپا و امريكا بر اساس استاندارد محصولات صفحه

 12استفاده در صنايع مبلمان، قالب كاري و قطعات پيش ساخته با ضخامت بالاي 

 به عنوان جانشين فيبر سخت و MDFدر ژاپن و بازار آسيا . شوند صرف ميميليمتر م

 ). 2( ميليمتر كاربرد دارد 6 تا 3هاي پايين بين  تخته لايه با ضخامت

 توليد آن در جهان طي سالهاي ،با توجه به ويژگيهاي منحصر به فرد اين محصول

 از بازار MDF سهم 1993 به طوري كه  در سال ،گذشته به سرعت افزايش يافته است

 ميليون متر مكعب بوده 5/7 درصد و در حدود 6اي چوبي تنها  محصولات صفحـــه



 3  1 شمارة 20ران جلد مجلة پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ اي

 ميــــليون متر مكعب افزايش يافته 19 ميزان توليد به ،2001است كه در سال 

 در كشور ايران از سال MDFبررسيها نشان داده است كه ميزان مصرف ).  2(است

 برابر 400ودي داشته است و ميزان مصرف بالغ بر  سير صع1380 تا پايان 1375

 بالغ بر 1385 در كشور در سال MDFبه طوري كه ميزان مصرف . افزايش يافته است

بنابراين به منظور رفع نياز و اجتناب از ). 3( متر مكعب پيش بيني شده است 200000

با توجه به . بودهاي توليدي خواهيم  واردات، در آينده نزديك شاهد راه اندازي واحد

بنابراين در سالهاي آتي . اينكه جنگلهاي موجود جوابگوي بخش صنعت نمي باشند

عمده ترين و اصلي ترين منابع سلولزي كشور، علاوه بر جنگلهاي شمال كشور، 

با توجه . صنوبرها، اكاليپتوسها، پسماندهاي كشاورزي و گياهان غير چوبي خواهند بود

 استفاده كيفي و كمي از چوبهاي جنگلهاي شمال كشور بايد به محدوديتهاي مختلف در

هاي تركيبي با اهميت تر و ضروري تر سوق داد  برنامه ريزي را در جهت توليد فرآورده

و تلاش كرد كه براي رسيدن به اين هدف از منابع غير جنگلي بيشترين استفاده را 

 . بعمل آورد

 باشند، مطالعات اوليه در زمينه بررسي ها ماده اوليه مناسبي مي در اين راستا ني

اقتصادي نيزارهاي هورالعظيم جهت استفاده در صنايع ليگنو سلولزي اميدوار كننده بوده 

 هزار هكتار و ميزان ماده 70 الي 60وسعت ني زارهاي هورالعظيم در حدود ). 1(است 

وسعت مچنين ه. )7( تن برآورد گرديده است 65 تا 55خشك در هكتار بالغ بر 

 ). 6(كيلومتر مربع است100زارهاي تالاب انزلي در حدود  ني

با توجه به اينكه كيفيت توليد الياف بر ويژگيهاي تخته فيبر با دانسيته  متوسط تأثير 

بنابراين اين مهم سبب مي گردد تا در شرايط مختلف اقدام به توليد الياف .  بسزايي دارد

سر انجام ويژگيهاي . ها اقدام گردد خت تختهها گرديده و بعد  نسبت به سا از ني

 . دها مورد بررسي قرار مي گير فيزيكي و مكانيكي تخته
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به بررسي اقتصادي نيزارهاي  منطقه هورالعظيم براي استفاده در  ) 1372( اميري 

هاي تخته خرده  نامبرده امكان احداث كارخانه. صنايع ليگنو سلولزي پرداخته است

 . بر را در منطقه مذكور اقتصادي دانسته استچوب و يا تخته في

 ،هاي اين منطقه انجام داده است كه در مورد نياي  نيز در مطالعه) 1373(پورسعيد 

ميانگين طول الياف، قطر الياف و قطر حفره سلولي و ضخامت ديواره سلولي الياف را 

 .  ده است ميكرون اندازه گيري كر11/4 و 8/6 ،02/15 ، ميليمتر55/1به ترتيب 

 در دو Phragmites australisاي كه در مورد ني  طي مطالعه ) 1373( فاميليان 

 قطر الياف و قطر حفره ،ميانگين طول الياف. منطقه هور العظيم و تالاب انزلي انجام داد

سلولي و ضخامت ديواره سلولي الياف  براي منطقه هور العظيم و تالاب انزلي را به 

 و 37/3، 77/18 ميليمتر، 45/1 ميكرون  و 63/7 و 91/3، 17/19تر،  ميليم32/1ترتيب 

 ،ها شيميايي  ني شامل سلولز وي همچنين ميزان تركيب.  ميكرون اندازه گيري كرد70/7

 ،13/56 خاكستر و مواد استخراجي را براي هورالعظيم و تالاب انزلي به ترتيب ،ليگنين

.  درصد اندازه گيري كرد29/3 و 32/4 و 41/23 ،52/56 درصد و35/3 و 19/4 ،97/22

وي . هاي شيميايي دو منطقه مشاهده ننمود نامبرده اختلاف معني داري بين تركيب

 مي Phragmites australisهمچنين عنوان كرد كه گونه غالب ني در دو منطقه مذكور 

 ،ميانگين طول الياف چند گونه غيرچوبي شامل شيرين بيان) Atchison) 1987. باشد

 ذرت دامي، ساقه آفتابگردان، كاه گندم، كاه جو، ساقه برنج را به ترتيب ،ذرت خوراكي

 .  ميليمتر گزارش كرده است95/0 و 1/1 ،94/0 ،14/1 ،04/1، 79/0، 1/1

 ويژگيها، شرايط و كيفيت الياف توليد شده  جهت ساخت تخته فيبر با دانسيته 

هاي توليدي دارد  كه به   مكانيكي تختهمتوسط تأثير بسزايي بر ويژگيهاي فيزيكي و

 .اختصار به بعضي از تحقيقات صورت پذيرفته در ذيل اشاره شده است

Short ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تخته فيبرهاي ساخته  ) 1978(  و همكاران

 % 50خرده چوبهاي با رطوبت تا )  ب-  خرده چوبهاي كاملا مرطوب) الف  -شده از
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در .  از مخلوط كاج تدا و پهن برگان ساخته شده بودMDF. كرده استرا اندازه گيري 

هاي پهن برگان مقاومت چسبندگي داخلي بهتري را نشان دادند و مقادير  مورد ب تخته

مقاومت خمشي و چسبندگي داخلي، جذب آب و واكشيدگي ضخامتي در مورد 

نبساط خطي و مدول هاي الف افزايش نشان دادند، ولي ا هاي  ب نسبت به تخته تخته

جداسازي الياف تحت فشار خرده چوبهاي ب، الياف بهتري . الاستيسيته كاهش داشتند

نسبت به الف براي پهن برگان و سوزني برگان نشان داد و در نتيجه اين كه خرده 

 بهبود MDFچوبهاي  خشك كاج تدا كه الياف آنها تحت فشار جدا شدند تخته 

 . رانشان دادنداي  يافته

Roffael خصوصيات تخته  ) 1992(  و همكارانMDF ساخته شده از چوبهاي 

هاي  اين محققان عنوان كردند كه تخته فيبر. جوان صنوبر را مورد بررسي قرار دادند

 ساله مقاومتهاي مكانيكي بالاتر و واكشيدگي ضخامتي 16ساخته شده از صنوبرهاي 

 ساله همان كلن را دارا 5برهاي كمتري نسبت به تخته فيبرهاي ساخته شده از صنو

 از چوب ،نتايج نشان مي دهد كه مي توان در شرايط مناسب فرآيند ساخت. هستند

صنوبر جوان تخته فيبر با دانسيته متوسط و با خصوصيات مقاومتي قابل قبول توليد 

 . كرد

Laboskey به مطالعه تأثير سطوح مختلف فشار بخار داخل  ) 1993(  و همكاران

هاي مختلف  و درصد ) 50 و psi 100، 90، 80،  ،60( ه پالايشگر ديسك دو تايي محفظ

 ،برروي مدول گسيختگي، مدول الاستيسيته ) 6 و 8 ،10 ،12( رزين اوره فرم الدئيد 

 جذب آب و واكشيدگي ضخامتي در تخــته فيبر با دانســيته ،چسبندگي داخلي

 به اين نتيجه رسيدند كه افزايش فشار پرداختند و ) Acer rubrum( متوسط حاصل از 

 و خصوصيات ثبات MDFبخار محفظه پالايشگر اثر قابل توجهي بر مقاومت تخته 

در صورتي كه مقدار رزين تخته اثر قابل توجهي برروي همه , ابعادي تخته نداشت

 174 درصد، 12 به  6 از UFبه طوري كه افزايش رزين . خصوصيات تخته داشت
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 40 درصد افزايش مدول گسيختگي و 68مقاومت چسبندگي داخلي، درصد افزايش 

آنها همچنين نتيجه گرفتند كه عامل مهم . درصد افزايش مدول الاستيسيته را نتيجه داد

 تأثير مي گذارد و آن مقدار MDFديگري به غير رزين برروي خصوصـيات تخته 

 . رطوبت خرده چوب در طي جداسازي الياف مي باشد

Okamotoاثر بخار فشار زياد را بر روي خصوصيات مكانيكي ) 1994( همكاران  و

هاي   و همچنين اثرات تيمار بخار زني برروي تركيبMDFهاي  و فيزيكي تخته

آنها به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش زمان .  را بررسي كردندMDFهاي  شيميايي تخته

 بهبود مي يابد و MDFادي تخته بخار زني و همچنين افزايش فشار بخار زني ثبات ابع

همچنين در زمان بخار زني طولاني .  كاهش مي يابدMDFخصوصيات مكانيكي تخته 

در . تر و فشار بخار بالاتر كاهش در همي سلولزها و آلفا سلولز مشاهده شده است

بهترين شرايط تزريق بخار تحت . ها ليگنين تغيير زيادي نمي يابد صورتي كه تركيب

 ثانيه در 90 – 180 و يا Kgf/cm2 11  ثانيه در فشار بخار60 – 90در دامنه فشار را 

 .اند  تشخيص دادهKgf/cm2 6فشار بخار زني 

 Cao تحقيقي در مورد فرآيند جدا سازي الياف و تعيين طرح   )1999(  و همكاران

بدين منظور از سه . انجام دادند ) MDF(صفحات پالايشگر جهت ساخت تخته فيبر

 ، متوسط– سه طرح صفحات پالايشگر به صورت  ريز ،ه سوزني برگ دست كاشتگون

 مگاپاسكال در 4/0 – 65/0خرده چوبها تحت فشار ثابت .  درشت استفاده شد،متوسط

فاصله صفحات پالايشگر در .  دقيقه بخارزني شدند12 و 9 ،6 ،3مدت زمانهاي 

 بلند -دار الياف متوسط نتايج آزمايش نشان داد كه مق.  تنظيم شدmm 1/0حدود

صفحات پالايشگر از .  درصد بود50 -  70 ،)32 – 115باقيمانده روي الك با مش (

زمان پخت اثر معني داري برروي كيفيت الياف . نوع متوسط الياف بهتري توليد كرد

 . نداشت
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در تحقيقي تحت عنوان تأثير ويژگيهاي الياف باگاس  ) 1381( حبيبي و همكاران 

عنوان كردند كه با افزايش زمان بخار  ) MDF( يت تخته فيبر با دانسيته متوسط بر كيف

زني و درجه حرارت بخار زني ويژگيهاي مقاومتي الياف كاهش يافته و ويژگيهاي 

نامبردگان علت اين امر را تخريب زنجيرهاي سلولز و . آبدوستي آنها بهبود مي يابد

 . عنوان كردندهمي سلولز در اثر واكنشهاي هيدروليزي 

Xiaobo) 2004 (مكانيكي و شيميايي بامبو گونه ،خواص فيزيكي Phyllostachys 

pubescent را مورد مطالعه قرار داده و توان بالقوه استفاده از آن را جهت توليد تخته 

نتايج مطالعات نشان داد كه مقدار هولوسلولز و آلفا . فيبر مورد بررسي قرار داده است

مت پايين ساقه به سمت بالا افزايش يافت و اختلاف معني داري در مقدار سلولز از قس

. ليگنين كلاسون و مقدار خاكستر در قسمتهاي پايين ساقه و بالاي ساقه وجود نداشت

 هولو سلولز و آلفا سلولز و ،هاي بيروني ساقه بالاترين مقدار ليگنين كلاسون لايه

جرم ويژه و .  و خاكستر را داشتندهمچنين پايين ترين مقدار مواد استخراجي

كليه خواص مكانيكي .  خصوصيات خمشي بامبو  با سن و ارتفاع رويشگاه تغيير كرد

با افزايش مصرف رزين ويژگيهاي . بامبو از يك سالگي تا پنج سالگي افزايش يافت

همچنين اثر سن بامبو برروي ويژگيهاي . ها بهبود يافت فيزيكي و مكانيكي تخته

 درصد 8هاي ساخته شده از بامبو يكساله در مقدار رزين  تخته. ا معني دار بوده تخته

 بيشترين ،هاي ساخته شده در نسبت فشردگي بالاتر و الياف طويل تر نسبت به تخته

 5هاي ساخته شده از بامبوهاي  تخته. مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته را داشتند

 . چسبندگي داخلي را داشتند درصد، بالاترين 8ساله در مقدار رزين 

 ها  مواد و روش

هاي مورد نياز از منطقه تالاب انزلي  تهيه و بعد به آزمايشگاه تحقيقات علوم  ني

 Phragmitesبا توجه به اينكه گونه غالب منطقه . چوب و كاغذ منتقل گرديد

australisا بر طبق ه ابتدا ني.  است، بنابراين تحقيقات برروي اين گونه انجام پذيرفت
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 قطر فيبر، قطر ، عدد طول الياف300روش فرانكلين آماده سازي شده و بعد ميانگين 

  ).  11(حفره سلولي و ضخامت ديواره سلولي اندازه گيري شد

 درجه سانتيگراد 180 و 170در اين بررسي از دو سطح بخار زني  :	���� �����

 .  دقيقه استفاده گرديد15  و 10 ،5وسه زمان  بخار زني )  بار9و  7مقدار فشار (

 
�� جرم ، درجه سانتيگراد165در اين بررسي از درجه حرارت پرس : 	���� 

 % 10 گرم بر سانتيمتر مكعب و مصرف چسب 7/0ها در سطح  مخصوص تخته

 .به طور ثابت براي كليه تيمارها استفاده شد) بر اساس وزن خشك الياف(

���� 
ها توسط يك خرد   ني،به منظور تهيه الياف ��� ����������  ����� ���

هاي درجه   به قطعات مناسب تبديل و  با توجه به متغيرPallmannكن غلطكي از نوع 

بعد قطعات ني توسط يك پالايشگر . حرارت و زمان بخار زني تحت تيمار قرار گرفتند

شك كن آنگاه توسط يك دستگاه خ.آزمايشگاهي پالايش و الياف آن از هم جدا شدند

رطوبت .  دور در دقيقه اقدام به خشك كردن الياف اقدام گرديد3گردان با سرعت 

 .  درصد بود1نهايي الياف قبل از چسب زني حدود 

 دور در دقيقه انجام 20عمل چسب زني به حالت افقي و با سرعت چرخش 

ا به وسيله يك پيستوله ب) ماده سخت كننده( محلول چسب همراه كاتاليزور. گرديد

براي شكل دادن كيك . استفاده از هواي فشرده به داخل محفظه چسب زن پاشيده شد

الياف چسب .  سانتيمتر استفاده گرديد30 × 32 × 25الياف از يك قالب چوبي به ابعاد 

 گرم توزين و  در داخل 1زني شده براي ساخت هر تخته با استفاده از ترازو و با دقت 

ارتفاع كيك الياف در تمامي جهات  هم سطح . ه شدقالب به صورت يكنواخت پاشيد

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

پس از تشكيل كيك الياف و قرار دادن . رطوبتي از الياف چسب زني شده تهيه گرديد
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فشردن الياف و براي  . Burkle  L100شابلونهاي فلزي، از پرس آزمايشگاهي از نوع  

 . هاي آزمايشگاهي استفاده شد ساخت تخته

 هفته 2ها را به مدت   تخته، براي رسيدن به رطوبت تعادل،پس از پايان مرحله پرس

از آنها DIN – 68754در محيط آزمايشگاه قرار داده و بعد بر اساس استاندارد 

ها شامل مدول  هبعد ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تخت.هاي آزموني تهيه شد نمونه

الاستيسيته، مقاومت خمشي، مقاومت چسبندگي داخلي و واكشيدگي ضخامتي پس از 

نتايج اين بررسي به وسيله آزمايش  .  ساعت غوطه وري در آب تعيين گرديد24 و 2

ها با استفاده از آزمون دانكن و  فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي و مقايسه ميانگين

 .زيه واريانس مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتبه كمك تكنيك تج

 

 نتايج

 ،هاي منطقه تالاب انزلي شامل طول الياف ميانگين ابعاد الياف ني :ويژگيهاي آناتوميكي

ارائه   1  قطر حفره سلولي و ضخامت ديواره سلولي در جدول شماره،قطر الياف

 الياف ني معادل  ضريب لاغري،با توجه به ابعاد اندازه گيري شده . شــده است

 .  محاسبه گرديد84/80

 ابعاد الياف ني منطقه تالاب انزلي :  1 جدول شماره

 طول الياف 

 )mm(  

 قطر الياف

 )ميكرون(

 قطر حفره سلولي

 )ميكرون(

ضخامت ديواره 

 )ميكرون(سلولي

38/1 07/17 15/6 46/5 
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ومتي و پايداري ابعادي كليه ويژگيهاي مقا :ها ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تخته  فيبر

 . خلاصه شده است  2ها در تيمارهاي مختلف در جدول شماره  تخته

تحت شرايط مختلف  ) MDF( ويژگيهايي فيزيكي و مكانيكي تخته فيبر   : 2جدول 

 ساخت

درجه 

حرارت 

بخار زني   

)c º( 

زمان بخار 

زني      

(min) 

مقاومت 

خمشي    

(MPa) 

مدول 

ه  الاستيسيت

(MPa) 

چسبندگي 

داخلي     

(MPa) 

واكشيدگي 

ضخامتي 

 2پس از 

 (%)ساعت

واكشيدگي 

ضخامتي 

 24پس از 

 (%)ساعت

5 70/13 1557 55/0 51/24 67/27 

10 56/13 1345 458/0 44/22 52/26 

 
170 

15 17/11 1086 397/0 87/15 70/18 

5 8/11 1307 388/0 61/18 65/20 

10 8 1100 256/0 59/17 89/19 

 
180 

15 47/6 1110 261/0 01/11 11/13 

 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اثر مستقل درجه حرارت : مقاومت خمشي

 درصد و اثر متقابل اين دو متغير بر 1و زمان بخار زني بر مقاومت خمشي در سطح 

 % = 43/10. ( د درصد به لحاظ آماري معني دار مي باش5ويژگي مذكور در سطح 

CV .( دهد اثر درجه حرارت بخار زني بر ويژگي مذكور را نشان مي 1شكل شماره  .

ها در زمانهاي مختلف بخار زني بر طبق آزمون دانكن  نتايج حاصل از مقايسه ميانگين

 اثر متقابل اين دو متغير  2 همچنين شكل شماره.  ارائه شده است 3در جدول شماره 

 . دهد را نشان  ميبر ويژگي مذكور 
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  اثر درجه حرارت بخارزني بر مقاومت خمشي-1شكل شماره 

 

 گروه بندي دانكن در رابطه با اثر زمان بخار زني بر مقاومت خمشي : 3جدول شماره 

 زمان بخار زني

)min(  

 مقاومت خمشي

 )MPa(  

گروه بندي بر طبق 

 دانكن

5 77/12 A 

10 78/10 B 

15 82/8 C 



12 ساخته شده از ني تالاب انزلي  )  MDF( تأثير عوامل توليد بر كيفيت تخته فيبر نيمه سنگين 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

5 10 15

(min)  زمان بخارزني

(M
Pa

ي(
ش

م
خ

ت 
وم

قا
م

170cدرجه حرارت

180c درجه حرارت

 
��� ��� ���	
��� ����� �� 
������ ���� � 
������ ����� ���� ������ ���  

 

اثرمستقل درجه حرارت بخار زني و زمان بخار زني بر مدول : مدول الاستيسيته 

اثرات متقابل اين دو .  درصد معني دار مي باشد1الاستيسيته به لحاظ آماري در سطح 

حداكثر  ). CV % = 19/8( دار نيست متغير بر ويژگي مذكور از نظر آمــاري معني 

  درجه سانتيگراد مشاهده شد170مدول الاستيسيته در زمان بخار زني 

ها به روش دانكن در زمانهاي  نتايج حاصل از مقايسه ميانگين). 3شكل شماره  (

 .    ارائه شده است4مختلف بخار زني در جدول شماره 
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 ه با  اثر زمان  بخار زني بر گروه بندي دانكن در رابط:  4جدول شماره 

 مدول الاستيسيته

 

 زمان بخار زني

)min(  

 مدول الاستيسيته

 )MPa(  

گروه بندي بر طبق 

 دانكن

5 1432 A 

10 1222 B 

15 1098 B 

 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس اثر درجه حرارت بخار : مقاومت چسبندگي داخلي 

 درصد معني دار 5 و 1به ترتيب در سطح زني و زمان بخار زني بر چسبندگي داخلي 

( اثر متقابل اين دو متغير بر ويژگي مذكور به لحاظ آماري معني دار نيست .  است

12/20 = %CV .(  اثر درجه حرارت بخار زني را بر مقاومت 4شكل شماره  
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ها به روش دانــكن  نتايج حاصل از مقايسه ميانگين. چسبندگي داخلي نشان مي دهد

 .    ارائه شده است5نهاي مختلف بخار زني در جدول شماره در زما
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 اثر درجه حرارت بخارزني بر مقاومت چسبندگي داخلي: 4شكل شماره 

گروه بندي دانكن در رابطه با  اثر زمان  بخار زني بر مقاومت   : 5جدول شماره

 چسبندگي داخلي

 زمان بخار زني

)min(  

مقاومت چسبندگي 

  )MPa( داخلي 

ه بندي بر طبق گرو

 دانكن

5 486/0 A 

10 357/0 AB 

15 329/0 B 

 



 15  1 شمارة 20ران جلد مجلة پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ اي

 �� �� ����	
 ���نتايج حاصل از تجزيه واريانس اثر :  ���� �� � �����

ها بر ويژگيهاي مذكور نشان داد كه اثر مستقل درجه حرارت بخار زني بر  متغير

ژگيهاي مذكور در  درصد و اثر مستقل زمان بخار زني بر وي1ويژگيهاي فوق در سطح 

ضريب تغييرات به ترتيب براي واكشيدگي ضخامتي . دار مي باشد  درصد معني5سطخ 

هاي  اثر متقابل متغير. است% 15/16و  % 71/18 ساعت عبارت از 24 و 2پس از 

  به ترتيب اثر درجه 6 و5شكلهاي شماره . دار نمي باشد مذكور بر ويژگيهاي فوق معني

.  ساعت را نشان مي دهد24 و 2كشيدگي ضخامتي پس از حرارت بخار زني بر وا

ها به روش دانكن در زمانهاي مختلف بخارزني بر  نتايج حاصل از مقايسه ميانگين

 .  ارائه شده است7و 6ويژگيهاي مذكور در جدولهاي شماره 
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  ساعت2 پس از  اثر درجه حرارت بخار زني بر واكشيدگي ضخامتي-5شكل شماره 
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   ساعت  24 اثر درجه حرارت بخار زني بر واكشيدگي ضخامتي پس از -6شكل شماره 

 

گروه بندي دانكن در رابطه با  اثر زمان  بخار زني بر واكشيدگي  :  6جدول شماره 

  ساعت2ضخامتي پس از 

 زمان بخار زني 

 )min(   

واكشيدگي ضخامتي 

  ( %) ساعت 2پس از 

بر طبق گروه بندي 

 دانكن

5 60/21 A 

10 01/20 A 

15 44/13 B 
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گروه بندي دانكن در رابطه با  اثر زمان  بخار زني بر واكشيدگي :   7جدول شماره 

   ساعت24ضخامتي پس از  

 زمان بخار زني

(min) 

واكشيدگي ضخامتي 

  ساعت 24پس از 

(% )  

گروه بندي بر طبق 

 دانكن

5 16/24 A 

10 23/23 A 

15 95/15 B 

 

 بحث 

در منطقه  تالاب انزلي به  )  Phragmites australis( ميانگين طول و  قطر الياف ني 

 ميكرون اندازه گيري گرديد كه تقريباً مشابه نتايج ساير 07/17 ميليمتر و 38/1ترتيب 

 45/1محققان ديگر اين دو ويژگي را در اين منطقه  به ترتيب . اندازه گيريها است

  برتري طول الياف 8جدول شماره  .     )6(  ميكرون گزارش كردند 77/18ر و ميليمت

با توجه به اينكه هر چه طول  ).  8(ني نسبت به چند گونه غير چوبي را نشان مي دهد 

 ميزان در هم رفتگي و سطح تماس  بين آنها افزايش يافته و بنابراين ،الياف بيشتر باشد

از جمله عوامل ديگر كـه در . خته بهبود خواهد يافتويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي ت

فـيبر تأثير بسزايي دارد،  نسبت طول به قطر فيبر مي باشد كه به ضريب كيفيت تخـته 

ضريب لاغري كه به قدرت درهم رفتگي نيز موسوم است بين . لاغري معروف است

 تخته بدست هرچه مقدار آن بزرگتر باشد مقاومت مكانيكي. باشد مي  متغير150-20

  الياف ني  نيز بيانگر توانايي اين 84/80آمده زيادتر خواهد بود كه ضريب لاغري 

 .  الياف در توليد تخته با كيفيت مقاومتي خوب است
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 ميانگين طول الياف چند گونه غير چوبي :  8جدول شماره 

شيرين  گونه

 بيان

ذرت 

 خوراكي

ذرت 

 دامي

ساقه 

 آفتابگردان

كاه 

 گندم

ساقه  كاه جو

 برنج

طول الياف 

)mm(  
1/1 79/0 04/1 14/1 94/0 1/1 95/0 

 

هاي مركب چوبي وابستگي شديدي به ويژگيهاي  ويژگيهاي خمشي فرآورده

نتايج حاصل از بررسي . هاي سطحي آنها دارد اجزاء سازنده آنها و همچنين كيفيت لايه

ا افزايش درجه حرارت تأثير درجه حرارت بخارزني بر ويژگيهاي خمشي نشان داد ب

به طوري كه حداكثر . بخارزني، مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته كاهش يافته است

مقدار كاهش .  درجه سانتيگراد مشاهده شد170اين ويژگيها دردرجه حرارت بخار زني 

 مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته در اثر افزايش درجه حرارت به ترتيب

در اين رابطه مي توان عنوان كرد كه با افزايش . استدرصد بوده  81/11 و 54/31

سلولز و همي سلولزها كاسته شده ) DP( درجه پليمريزاسيون ،درجه حرارت بخار زني

 مستقيم با درجه پليمريزاسيون به خصوص اي و ويژگيهاي مقاومتي الياف كه رابطه

كاهش يافته است ها نيز   كاهش يافته و در نهايت ويژگيهاي خمشي تخته،سلولز دارد

ها  با افزايش زمان بخارزني نيز مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته تخته). 5، 13   (

.  دقيقه ملاحظه شد5حداكثر اين ويژگيها در زمان بخارزني . كاهش يافته است

ها نشان داد كه  بندي دانكن ويژگيهاي مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته تخته گروه

 در زمانهاي مختلف بخار زني، هر كدام در گروهي جداگانه ها مقاومت خمشي تخته

ها  در صورتي كه با توجه به گروه بندي دانكن  مدول الاستيسيته تخته. قرار گرفته است

مقدار .  دقيقه اختلاف معني دار وجود داشته است15 و 5تنها بين زمان بخار زني 

 درصد و مقدار كاهش 93/30كاهش براي مقاومت خمشي با افزايش زمان بخارزني 
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با افزايش .  درصد بوده است32/23براي مدول الاستيسيته با افزايش زمان بخارزني 

زمان بخار زني قطعات ني براي مدت بيشتري تحت تأثير فشار و درجه حرارت بالا 

بوده و اين امر سبب مي گردد تا واكنشهاي هيدروليزي بيشتر صورت گرفته و درنهايت 

وژني بيشتر شكسته شده و كيفيت الياف و در نتيجه ويژگيهاي خمشي پيوندهاي هيدر

اثر متقابل درجه حرارت بخارزني و زمان بخارزني ). 13،5(ها كاهش يافته است  تخته

به طوري كه حداقل و حداكثر . دار بوده است ها معني نيز بر مقاومت خمشي تخته

 5 درجه سانتيگراد و 170ني ويژگي مذكور در درجه حرارت بخار زني و زمان بخار ز

نتيجه فوق ناشي از اثر تخريبي .  دقيقه مشاهده شد15 درجه سانتيگراد و 180دقيقه و 

 . درجه حرارت بالا و زمان بخار زني طولاني بر كيفيت الياف است

آزمايش كشش در جهت ضخامت به عنوان شاخصي از اتصال بين الياف 

از مشاهدات اين آزمايش . ي داخلي استباشد و نشان دهنده مقاومت چسبندگ مي

توان تا حدودي به  علاوه بر تعيين كيفيت اتصال چسب در لايه مياني تخته فيبر، مي

ها تحت بار كشش عمود بر  زيرا هنگامي كه تخته. ويژگيهاي خمشي الياف نيز پي برد

  الياف نيز تا حدودي تحت بار خمش قرار خواهند گرفت، تا،گيرند سطح قرار مي

نتايج حاصل از بررسي تأثير درجه . ها از لايه مياني شكافته شوند زماني كه تخته

زني بر مقاومت چسبندگي داخلي نشان داد كه با افزايش  حرارت بخار زني و زمان بخار

 30/32 درصد و 48/33هر دو عامل، مقاومت چسبندگي داخلي به ترتيب به مقدار 

جه حرارت و زمان بخار زني ويژگيهاي مقاومتي با افزايش در. درصد كاهش يافته است

سلولز ) DP (و كاهش درجه پليمريزاسيون ) هيدروليز(الياف در اثر واكنشهاي تخريبي 

 كاهش يافته و كاهش مذكور سبب افت مقاومت چسبندگي داخلي ،ها وهمي سلولز

 تا حد هاي مركب زيرا كه ويژگيهاي مكانيكي فرآورده). 5 ،13(ها گرديده است  تخته

 . زيادي متأثر از ويژگيهاي مكانيكي اجزاء تشكيل دهنده آنها است
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هاي ليگنو سلولزي در اثر جذب و دفع آب توسط جدار سلول،  تغيير ابعاد فرآورده

. رود هايي كه دانسيته آنها بالا است از خواص نامطلوب بشمار مي به ويژه در فرآورده

نتايج حاصل . در جهت فشردگي واكشيده مي شوندهايي نظير تخته فيبر  معمولاً فرآورده

از بررسي تأثير درجه حرارت بخار زني و زمان بخار زني بر واكشيدگي ضخامتي پس 

.  اين دو ويژگي بهبود يافته است، ساعت نشان داد كه با افزايش هر دو عامل24 و 2از 

 180ي به طوري كه حداقل هر يك از ويژگيهاي مذكور در درجه حرارت بخار زن

به ظاهر افزايش درجه حرارت .  دقيقه مشاهده شد15درجه سانتيگراد و زمان بخار زني 

و زمان بخار زني باعث افزايش هيدروليز و تخريب زنجيرهاي همي سلولزها گرديده و 

ها  ، ويژگيهاي آبدوستي الياف و درنهايت تختهOHبدين ترتيب با تخريب مكانهاي 

 ).  13(كاهش يافته است 
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