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 مقدمه

شترين ب است كه  ي مركب چوب از مواديكي MDFا ي �ته متوسطيبر با دانسيتخته ف

ل دسترس در Ĥبر مواد مركب موجود و قيد و مصرف نسبت به سايرشد را از نظر تول

مبلمان،  ري مصرف نظينه هاي از زمياريدر بس MDF كاربردهاي .بازار مصرف دارد

در ايران نيز  .در حال افزايش است �)RTA(ونتاژم آماده مبلمان ، وآشپزخانهينت Ĥبك

مصرف اين مواد طي چند سال اخير بسرعت رو به افزايش بوده است و با توجه به 

 مورد توجه قرار  MDF، احداث چند كارخانه توليدقبال عمومي مصرف كنندگاناست

ر حال د.  يا در حال راه اندازي هستندنده ا به مرحله توليد رسيد ياگرفته است كه

معمولا بر اساس نام كشور توليد ( با نام هاي مختلفMDFحاضر انواع تخته هاي 

در بازار مصرف موجود مي باشد كه بخش اعظم انها وارداتي بوده و سهم ) كننده

  .كوچكي از ان را نيز توليدات داخل تشكيل مي دهد

 ضخامت  آن در� پروفيل دانسيته،MDF ار مهمي و بسيدي كليهايژگي و يكي از

 دهد  ي ضخامت تخته شرح م درپروفيل دانسيته تغييرات دانسيته تخته را.  باشديم تخته

ه ي و دانسيته پايين لايه سطحيبه صورت دانسيته بالاي لا شكل بوده و  Uمعمولا و

 دانسيته در پروفيلطور كلي ه  ب).1شماره شكل ( شود منعكس مي) مغز( يمركز

 پروفيلفحه واقع در وسط ضخامت تخته صفحه تقارن ضخامت تخته متقارن بوده و ص

 دانسيته اصطلاحات پروفيلمعمولا براي .  در ضخامت را تشكيل مي دهددانسيته

 دانسيته، گراديانپروفيل عمودي دانسيته،  مختلفي بكار برده مي شود كه مي توان به

 .)2(  و توزيع عمودي دانسيته اشاره نموديتهگراديان عمودي دانس

 

                                                 
1 Medium Density Fiberboard 
2 Ready to assemble furniture 
3 Density profile 
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 شامل تخته يدر مواد مركب چوبپروفيل عمودي دانسيته  يري شكل گيچگونگ

  قرار گرفته استيسرمورد برصورت جامع ه ب MDFبر و يتخته ف, OSB, خرده چوب

 است كه ييب واكنش هاي از تركيرين شكل گي اكه  دهديج نشان ميو نتا )15، 12-8(

 يعني مرحله بسته شدن پرس -1: افتنديم دو مرحله در هنگام پرس گرم اتفاق يدر ط

دا كنند تا ياف تماس پيك اليكسطح  صفحات گرم پرس به تاكشد ي كه طول ميزمان

) سرعت بسته شدن پرس(تغيير زمان بسته شدن پرس.  برسدييك به ضخامت نهايك

  تاباعث مي شودبسته شدن سريع دهانه پرس .سبب تغيير پروفيل دانسيته مي شود

به كيك الياف دن ي كه بعد از رسي زمان-2.نسيته عميق تري بوجود آيدپروفيل دا

ن مراحل يرگذار درايمهم تاثعوامل از .  شودي مي ط تا باز شدن پرسييضخامت نها

 ، رطوبت و توزيع آن در كيك الياف، ليت تراكم پذيري اليافباشكل و قتوان به  يم

، زمان و درجه حرارت ار پرسي فش در هنگام ساخت تخته شامل يكنواختشرايط پرس

 . اشاره نمودپرس 
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 MDFيك تخته . همبستگي زيادي دارد MDF يپروفيل دانسيته با ويژگيهاي كاربرد

و لامينه رويهم گذاري  ،پرداخت، پذيري نقاشي، چاپخوب براي چسب خوري، 

 طوره كردن بايد يك پروفيل دانسيته عميق داشته باشد يعني دانسيته لايه سطحي آن ب

لايه مركزي يكنواخت تخته هاي  .ل ملاحظه اي بيشتر از دانسيته لايه مغزي باشدĤبق

MDF،دانسيته  . قالب گيري و ماشينكاري مناسب مي سازد آنها را براي منبت كاري

اي بهتر خواهد اتصال  لبه  ، منتج به MDFهمسان و يكنواخت در ضخامت تخته 

 واكشيدگي ضخامت، مدول ري نظيته خواص مهمي دانسلين پروفي همچن.)9(شد

و قدرت نگهداري پيچ و ميخ را  ) IB( داخلييالاستيسيته، مدول گسيختگي، چسبندگ

 .)14-16، 5، 1( دهدير قرار ميزتحت تاثين

 MDFشناخت آن در ، MDF  خواصو بدليل ارتباط قوي بين گراديان دانسيته  

دارد و مي تواند به عنوان يك براي محققان و توليد كنندگان اين مواد اهميت زيادي 

وجود يك گراديان  عدم ,است بديهي. عامل مهم كنترل كيفي مورد استفاده قرار گيرد

نشان دهنده كنترل نامناسب متغيرهاي فرايند ساخت بوده و MDF و نرمال درمتقارن 

 ي ساخت مير هايگر با كنترل متغياز طرف د.  اقدام نمودآنهابايد نسبت به اصلاح 

با . د نموديته دلخواه و متناسب به نوع مصرف آن توليل دانسي با پروفييها تختهتوان

ت يران و اهمي اي داخلر موجود و مورد مصرف در بازاي هاMDFتوجه به انواع 

 و ارتباط MDFتعيين نحوه توزيع دانسيته در چند نوع  اين تحقيقته، در يل دانسيپروف

 ي تواند براين مج آيرد مطالعه قرار گرفته كه نتان تخته ها مويخواص ا ازيبعضنها با آ

 .د باشدين تخته مفيمصرف كنندگان ا

 
 مواد و روشها

براي انجام اين  يج و مورد مصرف در بازار داخليرا MDFسه نوع مختلف تخته 

 اختصاص داده شده به هر ي كه مشخصات آنها و كدهامطالعه مورد استفاده قرار گرفتند
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 و از Ĥبيك تخته انتخ MDFهر نوع تختهاز . مده استآ 1 ول شمارهجدك از آنها در ي

نمونه ها از سه قسمت مختلف تخته ها .  تهيه شدcm5×5 عادآببه  نمونه 6هر كدام 

 .تهيه شدند
  مشخصات تخته هاي مورد مطالعه-1 جدول شماره
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و X مانند روشهاي راديو گرافي با اشعه( يمير مستقيو غ مي مستقيروشهاميان از 

 روش ،)13، 7، 6، 4، 3( وجود دارد تعيين پروفيل دانسيته ويري اندازه گيكه برا) گاما

 و طي آن دانسيته تخته ها در ضخامت هاي  باشديم ميك روش مسقي كه يوزن

از آن به ) وسيله سمباده يا برداشت لايه هاي نازكه ب(يه هاي نازك مختلف با حذف لا

 مورد ي هاMDFته يل دانسيروفپن يي تعيبراصورت متناوب اندازه گيري مي شود، 

از نمونه  mm 7/0 به ضخامتي الايهبه طور متناوب  .قرار گرفته است استفادهمطالعه 

ن ييه حذف شده تعيته لاي دانس،ماندهينمونه باقو حجم ن وزن ييتع از طريق حذف، وها 

لايه ها به تدريج از سطح  .دين و رسم گردييته در ضخامت تعيل دانسيروفپت ينهادرو 

ن  آ در همسايگيتدقبه يكي از نمونه تا مركز ان حذف شده ودر نمونه ديگركه 

 از تلفيق اين دو. ن برسدآل حذف تا به مركز Ĥب شده بود لايه ها از سطح مقĤبانتخ

ب يعاد نمونه ها به ترتآب وزن و يريدقت اندازه گ. اندازه گيري پروفيل دانسيته رسم شد

 .بوده استميليمتر  01/0و   گرم 01/0±
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 قبل از حذف لايه :روش اول .نه ها به دو طريق اندازه گيري شددانسيته متوسط نمو

سيته و با استفاده  بعد از تعيين پروفيل دان:روش دوم ، ها با تعيين حجم و وزن  نمونه

 ):13(از فرمول زير

nDD
n

i i /
1∑ =

= 

Diكه 
 

 . تعداد لايه ها مي باشدnدانسيته لايه حذف شده و 

 آزمون خمش  ازيختگي و مدول گس اندازه گيري مدول الاستيسيته استاتيكي يبرا

. شد استفاده D1037-99 آيين نامه ASTMسه نقطه بارگذاري بر اساس استاندارد 

چسبندگي همچنين .  جهت ساخت اندازه گيري شدبامدول الاستيسيته در جهت موازي 

اندازه گيري  -68763DINنمونه ها بر اساس استاندارد واكشيدگي ضخامت داخلي و 

 .شد

 تجزيه واريانس يك آزمون ازجهت بررسي و مقايسه خواص مختلف تخته ها 

با توجه . استفاده شد% 95 اطمينان  تصادفي در سطحطرفه داده ها در قالب طرح كاملا

ستگي اين آزمون به توزيع نرمال، قبل از انجام آزمون نحوه پراكنش داده ها با آببه و

در .  بررسي و در صورت لزوم تبديل  داده ها صورت گرفتShapiro-Wilkآزمون 

مواردي كه تفاوت تيمارهاي مختلف مورد مقايسه معني دار تشخيص داده شد با 

لازم به ذكر است . مقايسه چند گانه ميانگين ها انجام پذيرفتدانكن ه از  آزمون استفاد

 . استفاده شدSPSSاز نرم افزار تجزيه و تحليل براي كه 

 

  نتايج

  شكلهاي به ترتيب درC وA ،Bهاي  دانسيته اندازه گيري شده براي تخته پروفيل

ه تعيين شده ب( ميانگينهنسيتهمچنين مقادير دا.  نشان داده شده اند4و 3، 2شماره 

 جدول شماره در  هريك از تخته هاته حداكثر و حداقلي، دانس)وسيله دو روش مختلف
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 سطحي طور كه مشاهده مي شود در همه تخته ها دانسيته لايه هاي مانه.  آمده است2

ه يته نسبت به لاي از دانسيبا تقارنينها تقرودر همه آبيشتر از لايه هاي مركزي مي باشد 

 .قت دارندĤب از اين لحاظ با شكل نرمال گراديان دانسيته مط شود كه يده مي ديمركز

ته در ين دانسيبالاتر  Bو   A يهاد كه در تختهن دهي نشان م 4 و 3، 2شماره  هايشكل

  شوديده ميه دين لاي تري در سطحC سطح ودر تخته يكينزد

 

 ر تخته هاي مورد استفاده  دانسيته متوسط، حداقل و حداكث- 2 جدول شماره
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 A پروفيل دانسيته در تخته - 2  شمارهشكل
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 Bفيل دانسيته در تخته پرو-3  شمارهشكل

 C پروفيل دانسيته در تخته - 4  شمارهشكل

 

ته ي دهد كه دانسي مختلف نشان مي در تخته هاي سطحيا ههيته لايسه دانسيمقا 

 يباشد در حالي مB و A يهاشتر از تختهي بي داريطور معنه  بC در تخته يه سطحيلا

ده ين تخته ها دي بي داريفاوت معنت) يه مركزيته لايدانس( حداقليهاتهين دانسي بهك
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ان ي گرادCتختهدهد كه ينشان محداكثر و حداقل  يته هاين دانسياختلاف ب.  شوديمن

افزايش دانسيته از مغز به سطح .  داردB و A يتخته ها  نسبت به يق تريته عميدانس

 تحته در پروفيل دانسيته. باشد درصد مي162 و 88، 122 به ترتيب C وA ،B هاي تخته

 .ديده مي شود C لايه مركزي پهن تري نسبت به تخته BوA هاي 

 مشاهده B و Aطور معني داري بيشتر از تخته هاي ه  بCدانسيته متوسط  تخته 

مقايسه .  معني دار نبوده استB و A ولي اختلاف بين دانسيته  تخته هاي ,شده است

مده از دانسيته متوسط بدست آدهد كه ن ميمتوسط بدست آمده از دو روش نشا دانسيته

 درصد 4 و 4/5 ، 4/6 به ترتيب C وA ، B براي تخته هاي )روش دوم(پروفيل دانسيته

  . است اولبيشتر از روش

 ها در ضخامت آنها MDFپروفيل دانسيته براي تخمين ناهمگني هاي مولفهاز 

 )Dmax / Dmin(نسبت دانسيته حداكثر به حداقل).  3 جدول شماره(استفاده شده است

و  A ناهمگني بيشتري در ضخامت به ترتيب نسبت به تخته Cنشان مي دهد كه تخته 

Bمولفه (با دخيل كردن دانسيته متوسط در بيان ناهمگني.  دارد(Dmax- 

Daverage)/(Daverage- Dmin) ( نتيجه تغيير مي كند طوري كه تختهA ناهمگني بيشتري  

 . نشان مي دهدB و Cدر ضخامت به ترتيب نسبت به تخته 

 

  ناهمگني تخته ها بوسيله پارامترهاي پروفيل دانسيته-3 جدول شماره

���� .� 
/ �0!� 
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 ياه تخته يختگيته و مدول گسيسيب مدول الاستي به ترت6 و 5شماره  يشكلها

ته و يسي شود مدول الاستيطور كه ملاحظه م همان.  دهنديورد مطالعه را نشان مم

ن ي بي ول, استBو  A يشتر از تخته هاي بي داريطور معنه  بC تخته يختگيمدول گس

  . مشاهده نشده استي داري اختلاف معنBو  A  يتخته ها

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  مدول الاستيسيته تخته هاي مختلف-5  شمارهشكل
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 تخته ها اختلاف ي داخلير چسبندگين مقادي نشان داد كه بي آماريج آزمون هاينتا

ب ي به ترتC و A ،B ي تخته هاي داخلير چسبندگيمقاد . وجود نداردي داريمعن

  .مده استآ مگاپاسگال بدست 40/0 و 28/0، 43/0

 ضخامت را يدگي  و واكشآب جذب يب نمودار هايرت به ت8 و 7شماره  يشكلها

  دهند كهيج نشان مينتا . دهندي نشان مآب در ي ساعت غوطه ور24 و 2بعد از 

 C وA يشتر از تخته هاي بي داريطور معنه  بB ضخامت تخته يدگي و واكشآبجذب 

 ي ساعت غوطه ور24بعد از %) 5/66(آبن درصد جذب يشتري بيطور كله ب . باشديم

 ساعت مشاهده 2 بعد از Cدر تخته %) 5/10(آبن درصد جذب ي و كمترBدر تخته 

 ساعت 24بعد از %) 5/15( ضخامتيدگين درصد واكشيشترين بيهمچن. شده است

 بعد از Cدر تخته %) 5/2( ضخامت يدگين درصد واكشي و كمترB در تخته يغوطه ور

 ساعت درصد 24 ساعت به 2با افزايش زمان غوطه وري از  .دي ساعت مشاهده گرد2

 درصد به 365 و 254، 155 درصد و واكشيدگي ضخامت 178 و 22، 96 آبجذب 

 . افزايش يافته استC و A ،Bترتيب در تخته هاي 
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 يريجه گيبحث و نت

مده در تخته هاي مختلف دانسيته لايه هاي سطحي بيشتر  آبه نتايج بدستبا توجه  

از لايه هاي مركزي مي باشد ودر همه آنها تقريبا تقارني از دانسيته نسبت به لايه 

 .قت دارندĤبمركزي ديده مي شود كه  از اين لحاظ با شكل نرمال گراديان دانسيته مط

 پروفيل Cو مركزي نيز نشان داد كه تخته طحيبا توجه  به اختلاف دانسيته لايه هاي س

 . عميق تري نسبت به تخته هاي ديگر دارد دانسيته

 رامي توان  Cبا توجه به ضخامت يكسان تخته ها، دانسيته بيشتر و عميق تر تخته 

راين Ĥب مورد استفاده قرار گرفته؛ بنCچنين توجيه كرد كه حجم الياف بيشتري در تخته 

 منجر به افزايش كه ه افزايش يافت)ضريب فشردگي(لايه هاي سطحيفشردگي الياف در 

  . دانسيته لايه سطحي و در نتيجه پروفيل دانسيته عميق تر شده است

 برخلاف( Bو Aدر تخته هاي  لايه ي تريندر سطححداكثروجود دانسيته عدم 

مي حد سمباده زني در تخته هاي مختلف فرق اانگر اين است كه نحوه وي بC)تخته 

يه سطحي تقريبا سست و متخلخلي در سطح تخته لاطور كلي بعد از پرس گرم ه  ب.كند

كه ناشي از پليمر شدن زود هنگام رزين پيش از فشردگي و تراكم ها تشكيل مي شود 

وجود اين لايه  ضمن اينكه موجب ناصافي سطح تخته . )1(كيك الياف مي باشدكامل 

. اكثر در سطحي ترين لايه تخته اتفاق نيافتدته حديها شده، سبب مي شود كه دانس

وسيله سمباده زني سبب بهبود كيفيت سطحي ه خلخل مذكور بتحذف لايه سست و م

 Cدر تخته ته تخته هاي مورد مطالعه نشان مي دهند كه يپروفيل دانس .تخته ها مي شود

در . تحذف شده اسطور كلي از دو سطح تخته ه بوسيله سمباده زني ه بلايه مذكور 

ن وجود آ از يولي در لايه ديگر بخش اين لايه در يك طرف حذف شده است Aتخته 

 . بخشي از اين لايه در هر دو سطح موجود استBدر حالي كه در تخته ,دارد
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 به لايه سطحي متراكم تر و  Cمدول الاستيسيته و مدول گسيختگي بالاتر در تخته 

طور كلي دانسيته عميق تر به مقدار ه ب .دگراديان دانسيته عميق تر آن مربوط مي شو

 .)16، 14، 1(زيادي سبب بهبود مدول هاي الاستيسيته و گسيختگي مي شوند

البته اين در حالي . دĤبافزايش مي يچسبندگي داخلي طور كلي با افزايش دانسيته، ه ب

ه ويژه موثر بر چسبندگي داخلي مانند نوع و مقدار چسب و بعوامل است كه ساير 

ت بودن پروفيل دانسيته، Ĥب در واقع با افزايش دانسيته و ث.ت باشندĤبروفيل دانسيته ثپ

د كه سبب بالا رفتن چسبندگي Ĥبلايه مياني نيز افزايش مي ي) دانسيته(فشردگي و تراكم

طور معني داري بيشتر از تخته هاي ديگر ه  بCاگر چه دانسيته تخته . داخلي مي شود

،  اختلاف معني داري بين  Cن دانسيته عميق تر در تخته است ولي به علت گراديا

مي تواند   مشاهده نشده است كه B و Aدانسيته لايه هاي مياني اين تخته با تخته هاي 

را توضيح دار بين چسبندگي داخلي تخته هاي مختلف   اختلاف معنيخوبي عدمه ب

  .دهد

يشتر اين تخته نسبت به را مي توان به دانسيته ب C در تختهآبكمتر بودن جذب 

فشردگي ) و ضخامت هاي يكسان(در واقع در دانسيته بالاتر. تخته هاي ديگر نسبت داد

 كاهش مي آبن ميزان جذب رايĤببند Ĥبافزايش يافته و ميزان خلل و فرج كاهش مي ي

  .دĤبي

واكشيدگي تخته در لايه هاي  طور كلي واكشيدگي ضخامت تخته ها ناشي از ه ب

-ها تاثير ميو به همين منظور پروفيل دانسيته بر واكشيدگي تخته) 16، 1(تمختلف اس

 در تخته ها متاثر از دانسيته لايه هاي سطحي است و هرچه آب نفوذ و انتشار .گذارد

به همين دليل روند ميزان جذب .دانسيته لايه سطحي بيشتر باشدميزان نفوذ كمتر است

 مي B>A>Cصورته  وري تخته ها ب ساعت غوطه2 و واكشيدگي ضخامت در آب

ه  بBدر واقع تخته . مي باشدباشد كه متناسب با روند تغييرات دانسيته لايه سطحي 

 و واكشيدگي ان آبدليل  دانسيته سطحي كمتر نفوذ پذيري بيشتري داشته و جذب 
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 آبزمان كافي براي نفوذ ) ساعت24(اما در زمان طولاني تر غوطه وري .بيشتر مي باشد

 و واكشيدگي در آبا مي گردد و با توجه به تخلخل بيشتر لايه هاي مركزي، جذب مهي

 به همين .دابسرعت افزايش مي يه تخته هايي كه دانسيته سطحي بيشتري داشتند ب

 ساعت 2 ساعت كمي متفاوت از 24 و واكشيدگي در آبجذب  اتروند تغييرمنظور 

 ). B>C>A(مي باشد

اثر دانسيته : مي توان فرض كردواكشيدگي ضخامت د  متضاد را در مورسازكاردو  

تر   با افزايش دانسيته تخته ها و همچنين در گراديان هاي عميق.و عملكرد چسب

 از طرف ديگر ضريب فشردگي   .)wang ، 1(دĤبواكشيدگي ضخامت افزايش مي ي

بالاتر سبب بهبود عملكرد چسب مي شود كه مي تواند سبب كاهش واكشيدگي 

احتمالا اثر عامل فشردگي و   با توجه به نتايج بدست آمدهراينĤببن. )17( شودضخامت 

 و با افزايش زمان نقش حاكم بوده است ساعت غوطه وري 2در عملكرد چسب 

  .دانسيته و پروفيل آن بيشتر شده است

 با پروفيل دانسيته، MDFطور كلي با توجه به ارتباط زياد خواص كاربردي ه ب

اي موجود در بازار با پروفيل دانسيته مناسب براي كاربرد هاي دلخواه و  تخته هĤبانتخ

 شرايط پرس مي بهبوديا ساخت تخته هاي با پروفيل مناسب در داخل كشوراز طريق 

و بهبود كيقيت محصولات ساخته شده از تواند سبب استفاده بهينه از اين فراورده ها 

 رضايت مشتريان همچنيناز مواد اوليه و هينه باين تخته ها شودكه منجر به استفاده 

 مي تواند به عنوان يك  همچنين اطلاعات حاصل از مطالعه پروفيل دانسيته.خواهد شد

 .روش كنترل كيفي موثر نقش مهمي در كنترل متغير هاي فرايند ساخت داشته باشد
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