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 چكيده

عنـوان شـاهد و چسـب اوره         بـا اليـاف چـوب صـنوبر بـه         آن   مقايسـه    و كنف   ساقهالياف مغز و     در اين بررسي با استفاده از     
 6عوامـل فـوق     تركيـب    از   .متر مكعب ساخته شـد    گرم بر سانتي   75/0 و   55/0با دو دانسيته     ، دانسيته متوسط  فيبر  تخته ،آلدئيد  فرم

و  كنـف   پوسـت  وليـاف مغـز  ابعـاد ا . ساخته شـد آزمايشگاهي  تخته 18 تكرار و در مجموع 3 تيمارو براي هر   تيمار حاصل شد    
 مورد تجزيه و تحليل     با استفاده از آزمون فاكتوريل    گيري و نتايج    اندازهساخته شده   هاي  خواص فيزيكي و مكانيكي تخته    همچنين  

 86/41  و76/36 ترتيـب   ميليمتر و قطر آنها به     607/3  و 78/0 كنف   ساقه  و ميانگين طول الياف مغز   نتايج نشان داد كه      .قرار گرفت 
  واكشيدگي ضـخامت    و الاستيسيته، مقاومت چسبندگي داخلي   ، مدول خمشي  مقاومتگيري   از اندازه  نتايج حاصل . باشدمييكرون  م

 مغز  متر مكعب  گرم بر سانتي   75/0دانسيته  با   فيبر  تخته هاي ساخته شده نشان داد كه      تخته  در آب  وري غوطه  ساعت 24 و   2 بعد از 
در صـنوبر   بـا اليـاف     اليـاف مغـز كنـف       امكان رقابت و جايگزين شدن      كه   نتايج نشان داد      و همچنين  داردكنف، خواص مطلوبي    

 مغـز كنـف     فيبـر   تختهالاستيسيته و مقاومت چسبندگي داخلي      ، مدول خمشي  مقاومت ،با افزايش دانسيته  . داردوجود   MDFساخت  
 .اشـد بصنوبر مي الياف   حاصل از    فيبر  تختهبا  قابل مقايسه   در آب   وري  غوطه ساعت   24 و   2  از و واكشيدگي ضخامت بعد   افزايش  

 . باشد علت وجود الياف پوست، داراي خصوصيات مكانيكي و فيزيكي ضعيفي مي  كنف به ساقهفيبر تختهاز سوي ديگر 
 
  . فيزيكي و مكانيكيهايويژگي دانسيته،  كنف،ساقه  دانسيته متوسط، مغز كنف،فيبر تخته : كليديهاي واژه

 
 قدمهم

 كشورهاي  بيشترهاي اخير در اثر صنعتي شدن       لدر سا 
بـه افـزايش     در حال توسعه، تقاضـا بـراي مـواد اوليـه رو           

با توجه به محدود بـودن منـابع مـواد اوليـه            . گذاشته است 
ويژه در بخش منابع طبيعي، يكي از مهمترين معضـلات           به

مين مـاده اوليـه چـوبي       أهاي اخير، ت  جوامع بشري در دهه   
بــه گســترش از يــك ســو، حفــظ  ع رومــورد نيــاز صــناي

كننده چـوب از     مينأزيست و منابع محدود جنگلي ت      محيط
بروز چنين معضلي در اوايـل قـرن        . سوي ديگر بوده است   

اي در جهـت    سـاز انجـام تحقيقـات گسـترده       بيستم زمينـه  
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هايي گرديد كـه تـوان توليـد        ها و روش  ينداكارگيري فر  به
چوبي گنوسلولزي غير  مركب چوبي از مواد لي     هايفرآورده
 .)2007، كارگرفرد و همكاران( ندرا دار

آلات مرغوب  دليل كاهش توليد چوب    در ابتداي امر به   
 اوراقصنعتي و رشـد روزافـزون مصـرف چـوب، توليـد             

فشرده چوبي قدم به عرصـه صـنعت گذاشـت، ولـي ايـن              
صنعت توانست حتي با مصرف مـواد اوليـه غيرچـوبي يـا             

ي با كيفيت توليد و به تـدريج رشـد     قيمت، محصولات  زانرا
در بـين اوراق فشـرده      . كمي و كيفـي آن را توسـعه دهـد         

، از رشد )MDF( با دانسيته متوسط  فيبر  تختهچوبي، صنايع   
يوسـفي و   ( اي برخوردار بوده است   و توسعه قابل ملاحظه   

 ).2008، همكاران
 بـا   فيبـر   تختـه اده اوليـه از مهمتـرين عوامـل در توليـد            م

 cannabinus( كنف بـا نـام علمـي       .باشدمتوسط مي دانسيته  
Hibiscus (      گياهي يكساله از تيره پنيرك)Malvacea(  است

داراي دو بخش پوست     كنف. )2009،  شاخص و همكاران  (
بيشترين بخش ساقه كنف قسمت چـوبي مغـز         . و مغز است  

 درصـد   60 درصد مقطع عرضي و يا       77آن است كه حدود     
 27/0 دانسيته خشك كل سـاقه       .دهدوزني آن را تشكيل مي    

 ي كـه   در حـال   ،باشـد مكعـب مـي    متـر   گرم بر سانتي   31/0تا  
 گـرم بـر     43/0 تـا    22/0دانسيته بخش چوبي مغـز سـاقه از         

ــانتي ــاقه نوســان دارد     س ــول س ــب در امتــداد ط  مترمكع
)Voulgaridis et al., 2000 .(ر مقايسه بـا چـوب درصـد    د

سـلولز   لـي همـي    و مساوي با چـوب   و ليگنين تقريباً     سلولز
 ســلولز و% 33-31ســلولز، همــي% 50-44(دارد بــالايي 

ــين% 23-27 پوســت كنــف ). Okuda et al.,2004( )ليگن
متر است و قطر     ميلي 4 تا   2 با طول داراي الياف نسبتاً بلند و      

باشد و مقاومت    برگان مي الياف آن كوچكتر از الياف سوزني     
مراتـب كمتـر از      الياف مغز با طـولي بـه      . كششي بالايي دارد  

 و  Ververis( باشـد مـي ) متـر ميلـي  8/0-6/0(الياف پوست   
 نمايي از سـاقه كنـف حـاوي         1در شكل   ). 2003،  همكاران
هـاي پراكنـده    هاي پارانشيم چند ضلعي، فيبر و آونـد       سلول

 از كنـف    ي استفاده صنعت  از آنجايي كه  . نشان داده شده است   
 مغز كه بخش    باشد در نتيجه  تنها محدود به پوست كنف مي     

عنـوان پسـماند، بـدون       دهـد بـه   اعظم ساقه را تشـكيل مـي      
 .)ah et al., 2009Parid( ماندكاربري باقي مي

 

 
 

هاي پارانشيم  نمايي از ساقه كنف حاوي سلول-1شكل 
 چند ضلعي، فيبر و 

 .(Voulgaridis et al., 2000) هاي پراكندهآوند

 
غــز كنــف در ماليــاف  اســتفاده از ةتحقيقــاتي در زمينــ

در ايـن    پژوهشـگران  .صـورت گرفـت    فيبـر   تختهساخت  
هـايي از اليـاف تيمارشـده بـا دانسـيته پـايين              تخته بررسي
هـاي  هـا از چسـب  در ساخت تختـه به طوري كه    .ساختند

ثبـات  .  اسـتفاده گرديـد    گرماسـخت و گرمـانرم    سرماگير،  
، عايق حرارتي و خصوصـيات      صوتيابعادي، خصوصيات   

  ازييهـا ي ساخته شده قابل رقابت با تخته   هامقاومتي تخته 
تـوان  باشد و نيز با استفاده از پوشش سطحي مي        چوب مي 
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 تــري از تختــه مغــز كنــف داشــت    ســطوح مناســب 
 et al.,1996)Roy(. 

سـه نـوع رزيـن اوره       با استفاده از الياف مغـز كنـف و          
ايزوسـيانات  فنيـل متـان دي    فرمالدئيد، فنل فرمالدئيد و دي    

مترمكعـب    گـرم بـر سـانتي      5/0يي بـا دانسـيته      هافيبر  تخته
  دانسيته متوسط  فيبر  تختهمقاومت اتصالات در    . ه شد ساخت

 ساخته شده از چوب تعيـين       فيبر  تخته% 50كنف در حدود    
 مغز كنـف    فيبر  تختهنگهداري حرارتي   ت  يخصوص. گرديد

 آنهـا . باشدميپشم شيشه   % 50دو برابر تخته لايه و حدود       
 عنـوان  بـه  در كفپـوش، را   مغـز كنـف      فيبر تختههاي  كاربرد

ــقف ــفال ســـ ــو كور د وســـ ــداتيـــ ــر نمودنـــ  ذكـــ
)et al.,1993Sellers(. ــين ــاف    همچن ــتفاده از الي ــا اس ب

 دانسـيته   فيبـر   تختـه ليگنوسلولزي غيرچـوبي ماننـد كنـف        
 از   سـاخته شـده    هـاي فيبـر   تخته. ه شده است  متوسط ساخت 

اراي دمترمكعـب   گـرم بـر سـانتي      8/0 ةمغز كنف با دانسيت   
 GPa 6/17الاستيسيته    مدول  و MPa 5/11گسيختگي   مدول
كه امكان توليـد     اين پژوهشگران نتيجه گرفتند   . استبوده  
 ,.et al  با مقاومت بالا از مغز كنـف وجـود دارد  فيبر تخته

2000) iOhnish.( 
با استفاده از چوب صنوبر و كنف با نسـبت    پژوهشگران  

هـايي را سـاختند     ندسازهچ و رزين اوره فرمالدئيد      75 به   25
هــاي تختــه) MOE و IB ،MOR(و خــواص مكــانيكي  
 تجـاري مـورد مقايسـه قـرار         OSBساخته شده را با تختـه       

دار، درصـد رزيـن و       هاي چسـب  آنها اثر ميزان فليك   . دادند
-الاستيسيته تختـه   گسيختگي و مدول   دانسيته در ميزان مدول   

آنهـا   نتـايج    . كنف را مورد مطالعه قـرار دادنـد        -هاي صنوبر 
  كنف ميـزان انبسـاط خطـي       -هاي صنوبر نشان داد كه تخته   

هاي ساخته شـده بـا درصـد فليـك          تختهدر   .كمتري داشتند 
، واكشـيدگي ضـخامت   كنف كمتـر و درصـد رزيـن بيشـتر         

در سـال   .)et al., 2003) Dilpreet يابـد ها كاهش مـي تخته

در آن  و پتانسيل استفاده از      برزيل   پروژه كاشت كنف   2005
در بخشـي از    . گرفـت مورد بررسي قرار    يندهاي صنعتي   افر

 گـرم بـر     8/0  دانسيته متوسط با دانسيته    فيبر  تختهاين تحقيق   
يند خشك با فشار بـالا      ا از ساقه كنف در فر     مترمكعبسانتي

 خصوصـيات مكـانيكي   . ساخته شـد  و رزين فنوليك و موم      
ت بدس ـ ANSI/AHA 135.4  استانداردمطابق باها فيبر تخته
 .)(Feaster et al., 2006 آمد

ــه ــين ويژگــي در زمين هــاي فيزيكــي و ســاخت و تعي
 از الياف مغز و پوست كنف با اسـتفاده از           MDFمكانيكي  

. انجـام شـد   اي   مطالعـه  LPF و MUF  ،UF سه نوع رزيـن   
بـا  از مغـز كنـف      هاي ساخته شده    نشان داد كه تخته   نتايج  

گسـيختگي،   مترمكعـب مـدول    گرم بـر سـانتي     5/0دانسيته  
داخلي بالاتر از نمونـه شـاهد        الاستيسيته و چسبندگي   مدول

 جذب   و و واكشيدگي ضخامت  داشتند  )  كائوچو فيبر  تخته(
مناسـبترين رزيـن بـراي      . بودآب نيز كمتر از نمونه شاهد       
ــه   ــن تختــ ــاخت ايــ ــا ســ ــي)LPF(هــ ــد مــ  باشــ

) et al.,2009Paridah(.   بررسـي    بـه در تحقيـق ديگـري
  خرمـاي روغنـي     و  كنـف  ة گون دو اب MDF ساختامكان  
از  MDF امكان سـاخت  نتيجه گرفتند كه  آنها. ه شد پرداخت

ــف و ــي  كن ــاي روغن ــود دارد خرم ــي  وج ــت ول مقاوم
كنف بالاتر بوده   هاي ساخته شده از      تخته اخليد  چسبندگي

 ).et al., 2007amaludinJ ( است
در برابـر   از كنـف     سـاخته شـده      فيبـر   تختـه مقاومت  

  تحقيـق  نتـايج . شده اسـت  يانه آزمايش   و مور پوسيدگي  
 امكــان اســتفاده از اليــاف مغــز كنــف در نشــان داد كــه
رزين فنل  استفاده از   اما   . وجود دارد  MDFساخت تخته   

باعث افزايش مقاومـت      پايين فرمالدئيد با وزن مولكولي   
 اثـر   .شـود ها در برابر پوسيدگي و موريانـه مـي        فيبر  تخته
از  بيشتروسيدگي قارچي    مقاومت به پ   بر روي  FP رزين
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بـا   .)et al., 2007) alterW باشـد ميمقاومت به موريانه 
هـا و كـاهش منـابع       رويه از جنگـل    توجه به برداشت بي   

هـاي  چوبي، همچنين رشد تقاضا براي اسـتفاده از پانـل         
ــلولزي ناشـــي از   ــتفاده از مـــواد ليگنوسـ چـــوبي، اسـ

واد مين بخشي از م   أپسماندهاي گياهان كشاورزي براي ت    
ناپـذير    اجتنـاب  اوراق فشرده كار رفته در ساخت      اوليه به 

 اين پژوهش با هدف دستيابي به امكان ساخت         .باشدمي
  دانسيته متوسط با كيفيت مناسب از الياف مغـز         فيبر  تخته

تـر  تعيين سطح دانسيته مناسب  . انجام شد  كنف   پوست و
MDF   منظـور    كنـف بـه    پوسـت مغز و      توليدي از الياف

هـاي مكـانيكي    و حفظ ويژگي   وردهافريفيت اين   بهبود ك 
 در نهايت كـاهش     باشد و مي حاصل   فيبر  تختهو فيزيكي   

 از منابع جنگلي محدود كشور و اسـتفاده         فيبر  تختهتوليد  
 . بوده استاز ضايعات كشاورزي

 

 مواد و روشها 
 مواد اوليه
مورد اسـتفاده در ايـن       )cannabinus Hibiscus( كنف
-ساقه. ه تحقيقات پنبه ورامين تهيه گرديد     از ايستگا تحقيق  

بلافاصـله  و  هاي كنف پس از قطع بـه آزمايشـگاه منتقـل            
و براي رسيدن   قسمت پوست و مغز آن از هم جدا گرديد          

محيط به مدت يك ماه در هـواي آزاد         با  به رطوبت تعادل    
چوب صنوبر مورد نيـاز بـراي ايـن تحقيـق           . داده شد قرار  

ز درختــان موجــود در مجتمــع  و اPopulus nigraگونــه 
ــرز كــرج انتخــاب و قطــع گرديــد  رزيــن  .تحقيقــاتي الب

 هاي آزموني فرمالدئيد مورد استفاده براي ساخت تخته      اوره
 و  s 61 اي شـدن  زمان ژلـه  ،  s 59، ويسكوزيته   pH :5/7با  

 .  از شركت تيران شيمي تهيه گرديد%65 دمواد جام
 

 سازي الياف آماده
 نـوع  دكن غلطكي آزمايشگاهي از   با استفاده از يك خر    

Pallmann100 X 430 - 120PHT،  و پوست كنف و ساقه
 بـراي  مناسـب    هـاي خردهتبديل به   همچنين چوب صنوبر    

و مغـز   ساقه   صنوبر،چوب   هاي خرده.  الياف گرديدند  تهيه
 دمـاي   در توسط يك دستگاه بخـارزن آزمايشـگاهي      كنف  
و  رزني شـده ، بخـا  دقيقه 10 گراد و زمان   درجه سانتي  175

پس از تخليه با استفاده از يك پالايشـگر آزمايشـگاهي بـا             
 دور در   1450متـر و بـا دور موتـور           سانتي 25قطر ديسك   

 .، پالايش و تبديل به الياف شدندعبور 3دقيقه طي 
 

 گيري ابعاد الياف     اندازه

ويـژه طـول اليـاف و ضـخامت ديـواره            ابعاد الياف بـه   
ينـدهاي سـاخت    االيـاف در فر   هاي مهـم    سلولي از ويژگي  

، گيري ابعـاد اليـاف    براي اندازه . دنباش مي فيبر  تختهكاغذ و   
 جداسازيبراي  پس   . صورت گرفت  جداسازي الياف ابتدا  

ابعــاد .  اســتفاده گرديــد)1954 (اليــاف از روش فــرانكلين
الياف با اسـتفاده از ميكروسـكوپ نـوري و بـا كمـك لام               

 ،طولميانگين  . يري شد گمتري و چشمي مدرج اندازه    ميلي
 مغز و پوست كنف و       و ضخامت ديواره سلولي     الياف قطر

در اين بررسي   .  ارائه شده است   2چوب صنوبر در جدول     
  و 63/18ترتيب    پوست كنف به    و ضريب لاغري مغز كنف   

 .ه استبدست آمد 12/98
 

 هاي آزمايشگاهي  تخته و ارزيابيساخت
هـواي آزاد   الياف پالايش شده پس از خشك شدن در         

 درجـه   100 دمـاي    كـن گـردان و    با استفاده از يك خشك    
 درصد خشـك    سهگراد تا رسيدن به رطوبت حدود       سانتي

هاي پلاستيكي    سپس الياف خشك شده در كيسه     . گرديدند



52 ...فيبر دانسيته متوسط ارزيابي كيفيت تخته

بنـدي و بـراي سـاخت تختـه         مقاوم به نفوذ رطوبت، بسته    
-زني الياف از يك دستگاه چسب      براي چسب  .شدندآماده  

ــگ ــب   زن آزمايش ــول چس ــد و محل ــتفاده ش اوره اهي اس
ــد  ــاف 10(فرمالدئي ــد وزن خشــك الي ــا )  درص ــراه ب هم
. بـر روي اليـاف پاشـيده شـد        وسيله يك نازل     كاتاليزور به 

منظور تشكيل كيك الياف از يك قالب چـوبي بـا ابعـاد              به
 ـ متر استفاده و الياف چسب  سانتي 35×35 -هزني شده كـه ب

 شده بـود، بـه صـورت      مايشگاهي توزين   وسيله ترازوي آز  
 .يكنواخت در داخل قالب پاشيده شدند

پس از تشكيل كيك الياف، بـا اسـتفاده از يـك پـرس              
اقدام بـه فشـردن    BURKLE LA100 زمايشگاهي از نوعآ

ماي د در كيك الياف و ساخت تخته فيبرهاي آزمايشگاهي      
فشار در    دقيقه 5زمان پرس     و سلسيوسدرجه   175 پرس

 رطوبـت   . گرديـد  مترمربـع   بر سانتي   كيلوگرم 30پرس برابر 
 10 درصد، ضخامت تختـه در حـد         12حد   كيك الياف در  

در اين  . متر براي تمام تيمارها ثابت در نظر گرفته شد         ميلي
 سـطح   3در  الياف  كه شامل نوع     متغير   2بررسي از تركيب    

 و  )صـنوبر اليـاف   پوست كنـف و     الياف  مغز كنف،   الياف  (
گـرم بـر     75/0و   55/0سطح  دو   تخته در    دانسيتههمچنين  

 تكـرار  3براي هر تيمار و  تيمار حاصل  6 مترمكعب، سانتي
 تختـه آزمايشـگاهي     18 در نظر گرفته شد كه در مجمـوع       

-منظـور مشـروط    بعد از پايان مرحله پرس، به     . ساخته شد 

هـا و همچنـين       سـازي رطوبـت تختـه      سازي و يكنواخت  
 شـده بـه     هاي سـاخته    هاي داخلي، تخته   سازي تنش متعادل
رطوبــت نســبي ( روز در شــرايط آزمايشــگاهي 15مــدت 

ــد و 1±65 ــاي درص ــراد 20±3 دم ــانتي گ ــه س )  درج
 .نگهداري گرديدند

هاي فيزيكي  هاي آزموني براي تعيين ويژگي      تهيه نمونه 
  اروپـا   EN326-1996ها مطابق استاندارد و مكانيكي تخته

اسـاس  بـر  الاستيسيتهمدولو  خمشي    مقاومت . گرديد انجام
بـر اسـاس    داخلـي    مقاومت چسبندگي ،  EN310استاندارد  
 24 و 2و واكشيدگي ضـخامت بعـد از     EN319استاندارد

   EN317بـر اسـاس اسـتاندارد   وري در آب  ساعت غوطـه 
  .تعيين گرديد

 
 طرح آماري

ي  مكانيكي و فيزيكي بـر رو      هاي  شبعد از انجام آزماي   
 SPSSافـزار    توسط نـرم  هاي تهيه شده، نتايج حاصل        نمونه

 فاكتوريل و با اسـتفاده      آزموندر قالب طرح كامل تصادفي      
كمــك تكنيــك تجزيــه  و بــه(DMRT) از آزمــون دانكــن

بـا اسـتفاده از     . واريانس مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت      
اين روش آماري تأثير مستقل و متقابل هر يـك از عوامـل             

 95 و   99 درجه اطمينـان  بر خواص مورد مطالعه در      متغير  
 .درصد مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

 
 نتايج 

هاي سـاقه   گيري وزن مغز و پوست نمونه     پس از اندازه  
آوري گرديده بـود، درصـد      كنف كه به طور تصادفي جمع     

ميانگين درصد مغز و پوسـت سـاقه        . هر كدام محاسبه شد   
ترتيـب حـدود     يـق، بـه    مختلف در ايـن تحق      كرت 4كنف  

ــد 19/37 و 81/62 ــود درصـ ــاران Ververis. بـ  و همكـ
در تحقيق خود درصد مغز و پوست را نسبت بـه             )2003(

 . دست آوردند درصد به35 و 65ترتيب  ساقه كنف به
مغـز، پوسـت و     گيري طول و قطر اليـاف       پس از اندازه  

، مقادير ضخامت ديواره و ضريب لاغري هر كـدام          صنوبر
 برخـي    مشـابه  با مشخصات  1و در جدول    گرديد   محاسبه

در . مقايسه شده اسـت   از الياف گياهان غيرچوبي و چوبي       
بررسي امكان استفاده از خمير سـوداي پوسـت كنـف بـه             
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بلنـد وارداتـي در بهبـود كيفيـت كاغـذ            جاي خمير اليـاف   
حاصل از خمير سوداي باگاس، طول الياف پوسـت كنـف           

 ميكرون تعيين نمودنـد     5/19ا   قطر الياف ر    و متر ميلي 3را  
 بيــان 154و نيــز ضــريب لاغــري را بــراي پوســت كنــف 

 ).Dehghani et al., 2008( نمودند

Ververis ــاران ــان  ) 2003( و همك ــود بي ــژوهش خ در پ
بـا   الياف پوست كنف داراي الياف نسبتاً بلند و          د كه ندنمو

مراتـب  الياف مغز با طولي بـه     متر است و     ميلي 4 تا   2طول  
حجـم بيشـتر    ) متـر  ميلـي  8/0-6/0(ر از الياف پوست     كمت

  .دهدساقه را تشكيل مي
 

  مشخصات مرفولوژيكي و ضريب لاغري الياف مغز و پوست كنف و برخي -1 جدول
 از الياف گياهان غيرچوبي و چوبي

 (L)  طول الياف ماده اوليه
mm 

 )D( قطر الياف
µm 

 ضريب لاغري P(  µm(ضخامت ديواره 
L/D 

 63/18 14/8 76/36 78/0 كنفمغز 
 12/98 06/8 86/41 607/3 پوست كنف

 39/43 43/7 28 215/1 ساقه كلزا
 21/73 82/2 98/15 170/1 ساقه گندم

 51/34 77/4 97/28 9/1 باگاس
 7/14 9/3 9/23 84/0 ساقه پنبه

 38/41 9/5 8/23 985/0 ساقه آفتابگردان
 39/68 85/5 93/21 5/1 ممرز
 63/39 12/5 48/27 09/1 توسكا
 1/51 8/5 21/21 083/1 صنوبر

 
 .  آورده شده است2هاي ساخته شده در جدول هاي مكانيكي و فيزيكي تخته نتايج حاصل از تجزيه واريانس ويژگي

 
 هاي آزموني نتايج تجزيه واريانس ويژگيهاي مكانيكي و فيزيكي تخته-2 جدول

  F. Values متغير(df) 
MOR MOE IB T.S.2 T.S.24 

 n.s 622/2 **145/57 ** 948/294 712/66** 022/143** 1 دانسيته
 499/33** 855/7 ** 385/14 ** 246/4 ** 603/14 ** 2 نوع الياف
 n.s863/2 n.s810/1 ** 794/8 n.s 924/1 **108/30  2 نوع الياف* دانسيته

 دار نيست   معني : n.s درصد  5ح دار در سط معني: * درصد   1دار در سطح  معني: **     
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-خمشي تختـه  نتايج حاصل از تجزيه واريانس مقاومت  

هاي ساخته شده نشان داد كه اثر مسـتقل دانسـيته و نـوع              
- درصد معنـي   1ها در سطح     تخته خمشي  مقاومتالياف بر   

دار و اثر متقابل دانسيته تخته و نـوع اليـاف بـر روي ايـن                
نـوع   دانسـيته و     اثـر مسـتقل    .دار نبوده است   مقاومت معني 

 2 در شكل مختلف  در دو دانسيته    خمشي   الياف بر مقاومت  
بنــدي آزمــون دانكــن، در گــروه. اســتنشــان داده شــده 

 بـا بـالاترين مقـدار در         مغز كنف  فيبر  تخته خمشي  مقاومت
 .شـت  قـرار دا   b و تختـه پوسـت كنـف در گـروه            aگروه  

زايش هــا، موجــب افــفيبــرافــزايش ميــزان دانســيته تختــه
 بـه طـوري كـه     . هـا گرديـده اسـت     خمشي تختـه   مقاومت

فيبرهاي با دانسيته    خمشي مربوط به تخته    بيشترين مقاومت 
دانسيته تخته البته . مترمكعب بوده است   گرم بر سانتي   75/0

اي بـر   كننـده  از فاكتورهاي مهمي اسـت كـه نقـش تعيـين          

در بيشتر مـوارد افـزايش دانسـيته بـا          . هاي آن دارد  ويژگي
بـه  . بهبود خواص فيزيكي و مكانيكي تختـه همـراه اسـت          

با افزايش دانسيته، فشردگي و تماس بين اليـاف         نحوي كه   
 گـردد  بيشتر شده و اتصالات قويتري بين آنهـا ايجـاد مـي           

Doosthosseini, 2001).( مربوط خمشي  بالاترين مقاومت
در . باشـد  مـي  كنـف مغز   هاي ساخته شده از الياف    تختهبه  

هـاي   تختـه مربـوط بـه     خمشـي    مقاومـت ه حداقل   حالي ك 
ــوده اســتپوســت ســاخته شــده از   و Paridah. كنــف ب

 از الياف   MDFدر بررسي امكان ساخت     ) 2009(همكاران  
 و  LPF  و MUF  ،UFهـاي   مغز و پوست كنف بـا چسـب       

نظر هاي مكانيكي آن، اعلام نمودند كه صرف      تعيين ويژگي 
برهـاي اليـاف مغـز      في شده تختـه   بردهكار  از نوع چسب به   

 .اند مطلوبي داشتهMOR وMOE كنف 

 

   
 فيبرهاي آزمونيخمشي تخته  اثر مستقل دانسيته و نوع فيبر بر مقاومت-2 شكل

داري را در سـطح      معني تأثيردانسيته  كه  نتايج نشان داد    
طـوري  به. ها داشته است  الاستيسيته تخته   درصد بر مدول   1

فيبرها به  الاستيسيته تخته  كه با افزايش ميزان دانسيته، مدول     
 مسـتقل نـوع اليـاف       تأثير .يابدداري افزايش مي  طور معني 

 الاستيسـيته   مـدول  درصد بـر     1ليگنوسلولزي نيز در سطح     
 نتــايج حاصــل از تجزيــه واريــانس    .دار اســتمعنــي
 هاي ساخته شده شباهت زيـادي بـه        تخته الاستيسيته  مدول

ــت ــي مقاومـ ــه .  داردخمشـ ــوري كـ ــه طـ ــترين  بـ بيشـ
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فيبر مغز كنـف بـا دانسـيته         مربوط به تخته   الاستيسيته  مدول
مغـز سـاقه كنـف      . باشـد مترمكعب مي  گرم بر سانتي   75/0

 در نتيجه ضـريب فشـردگي ذرات در         ،دانسيته پاييني دارد  
يابد، بنابراين بـا   ويژه در سطح آن افزايش مي     كيك الياف به  
ــزايش ذرا ــف   اف ــز كن ــاف مغ ــتت الي ــي مقاوم  و خمش

كمتـرين ميـزان    در ضـمن،     .يابد بهبود مي  الاستيسيته  مدول
MOE   3شـكل ( باشدر پوست كنف مي   بفي مربوط به تخته( .

 در نتيجـه    ،صنوبر و مغز كنف هر دو دانسيته پاييني دارنـد         
ويژه در سـطح آن     ضريب فشردگي الياف در كيك الياف به      

 با افزايش تراكم الياف مغز كنف و   يابد، بنابراين افزايش مي 
 .يابد بهبود ميالاستيسيته مدول و خمشي مقاومتصنوبر 

Paridah  ــاران ــتفاده از در )2009(و همك ــي اس  بررس
عنـوان مـاده خـام در توليـد          الياف مغز و پوست كنـف بـه       

فيبر دانسيته متوسط به اين نتيجـه رسـيدند كـه تختـه             تخته
ــف    ــز كن ــاف مغ ــده از الي ــاخته ش ــيات س داراي خصوص

اسـتفاده  به طوري كه    . باشدمكانيكي و فيزيكي مطلوبي مي    
طور قابـل   خصوص در سطح تخته به    از الياف مغز كنف به    

-مـي ) MOR(هاي استاتيكي توجهي باعث افزايش ويژگي 

ــود ــاران Okuda. ش ــاخت ) 2004( و همك ــي س در بررس
فيبر بدون چسب از الياف مغز كنف به نتيجـه مشـابه            تخته
فيبـر دانسـيته    ت يافتند كـه بـا افـزايش دانسـيته تختـه           دس

  .يابدمي  افزايشMORمتوسط، 
 

 
 فيبرهاي آزموني تختهالاستيسيته مدول اثر مستقل دانسيته و نوع فيبر بر -3 شكل

هـــاي اساســـي تختـــه، مقاومـــت يكـــي از ويژگـــي
داخلي است كه معرف كيفيت اتصالات موجـود         چسبندگي

ايـن مقاومـت در صـورت      . باشد مي در قسمت مياني تخته   
فشردگي مناسب ذرات و گيرايي كامل رزين در لايه مياني          

منظور شـناخت عملكـرد چسـب و        به. يابدكيك بهبود مي  
هـاي  ارزيابي قدرت اتصال بين الياف در لايه ميـاني تختـه          

تجزيــه . گــرددســاخته شــده چســبندگي آنهــا تعيــين مــي
هـا نشـان     خلي تخته چسبندگي دا  واريانس ميانگين مقاومت  

دهد كه اثر نوع الياف ليگنوسلولزي و اثر متقابل دانسيته        مي
 درصـد بـر مقاومـت فـوق         1تخته و نوع الياف در سـطح        

) مغـز و پوسـت    (كنف   وجود الياف ساقه   .انددار بوده معني
 نسبت بـه تختـه مغـز كنـف          هاي آزموني در ساختار تخته  

 اه ـلـي آن  داخ موجب افزايش در مقاومت چسبندگي     خالص
ــ ــه  . ده اســتش ــوري ك ــه ط ــت  ب ــزان مقاوم ــرين مي كمت

 گرم  55/0داخلي در تخته مغز كنف و با دانسيته          چسبندگي
مترمكعـب بـوده اسـت و بيشـترين مقـدار ايـن             بر سـانتي  
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 75/0با دانسيته   ) نمونه شاهد (فيبر صنوبر   مقاومت در تخته  
 .)4شـكل  (دسـت آمـده اسـت     مترمكعب بـه  گرم بر سانتي  

- مي IBفيبر مغز كنف سبب بهبود      نسيته در تخته  افزايش دا 

لاغـري   تواند به علت ضريب    اين مقاومت مناسب مي   . شود
از آنجايي كه مغز    . باشد) 12/98(بالاي الياف پوست كنف     

باشـد و بـا    كنف بسيار سبك و داراي دانسـيته پـاييني مـي          
توجه به اينكه كاهش دانسيته باعث افـزايش سـطح ويـژه            

هاي ساخته شده از اليـاف       در تخته بنابراين   ،گرددالياف مي 
مغز كنف، ذرات چسب قرار گرفته بر روي اليـاف نسـبت            

هاي ساخته شده از الياف پوست كنف و صنوبر از           به تخته 

ميزان كمتري برخوردار بوده و همين امر باعث شده است          
دارا با وجـود    هاي ساخته شده از الياف مغز كنف        كه تخته 

 مناسـب بـه دليـل       الاستيسيته  مدول و   يخمش  مقاومتبودن  
تـري  داخلـي پـايين    ضريب فشردگي مناسب، از چسبندگي    

 . برخوردار باشند
فيبـر  در پژوهش ديگري نشـان داده شـد كـه در تختـه            

 درصــد چســب اوره،  12پوســت كنــف بــا مصــرف    
داخلي و برگشت ضخامت تا حد زيادي بهبـود          چسبندگي

 ).Grigoriou, et al., 2000( يافت

 

 
 فيبرهاي آزمونيداخلي تخته اثر متقابل دانسيته تخته و نوع الياف ليگنوسلولزي بر چسبندگي -4شكل

اثر ميزان دانسيته و اثـر نـوع اليـاف ليگنوسـلولزي بـر              
وري در سـطح     ساعت غوطه  2واكشيدگي ضخامت بعد از     

اما اثر متقابل دانسـيته تختـه و نـوع         . بوددار   درصد معني  1
فيبرهـا  داري بر واكشيدگي ضـخامت تختـه      يالياف اثر معن  
هـا  افزايش ميزان دانسيته تختـه    به نحوي كه     .نداشته است 

 سـاعت   2موجب افـزايش واكشـيدگي ضـخامت بعـد از           

طـوري كـه بيشـترين مقـدار        بـه . وري گرديده است  غوطه
 مشاهده  75/0هاي با دانسيته    واكشيدگي ضخامت در تخته   

 2ي ضـخامت بعـد از       بيشترين مقـدار واكشـيدگ     و نيز    شد
-فيبرهاي ساقه كنف مـي    وري مربوط به تخته   ساعت غوطه 

 .)5شكل  (باشد
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 وري ساعت غوطه2كنف بعد  پوستو  دانسيته متوسط مغز فيبر تخته مقايسه واكشيدگي ضخامت -5شكل

  در دو دانسيته صنوبرفيبر تختهبا 
 

 ساعت  24تجزيه واريانس واكشيدگي ضخامت بعد از       
 فيبر  تختهي در آب نشان داد كه اثرمستقل دانسيته         ورغوطه

و نوع الياف ليگنوسلولزي و نيز اثر متقابل دانسـيته و نـوع             
دار بـوده   ها معنـي  الياف بر روي واكشيدگي ضخامت تخته     

كمترين مقدار واكشيدگي ضخامت بعد  به طوري كه    . است
هـاي چـوب صـنوبر بـا     وري در تختـه  ساعت غوطه 24از  

-مترمكعب و بيشترين در تخته     گرم بر سانتي   55/0دانسيته  

- گـرم بـر سـانتي      75/0فيبرهاي سـاقه كنـف بـا دانسـيته          

فيبر مغز كنف داراي     از طرفي تخته   .دست آمد مترمكعب به 
 باشـد واكشيدگي ضخامتي قابل مقايسه با نمونه شاهد مـي        

 . )6شكل (

ــژوهش  ــاران Paridahدر پ مشــخص ) 2009( و همك
 ضـخامت تختـه پوسـت كنـف در     گرديده كه واكشـيدگي  

) نمونـه شـاهد   (فيبر كـائوچو    سطح بالاتري نسبت به تخته    
 و  UFهـاي    و آنها نتيجه گرفتند كه تركيب رزيـن        باشد  مي

LPF جذب آب را كاهش      و تواند واكشيدگي ضخامت   مي 
و ثبات ابعادي را تا حد زيادي بهبـود ببخشـد و ايـن     دهد  

 . باشدوليك ميهاي فنبه علت ايجاد پيوند عرضي چسب

كاهش مقدار ذرات چسب قرار گرفته بر روي سـطوح          
هاي ساخته شده   الياف به دليل افزايش سطح ويژه در تخته       

با الياف مغز كنـف و همچنـين عـدم پـراكنش يكنواخـت              
-چسب بر روي الياف پوست ساقه كنف به دليـل در هـم            

رفتگــي زيــاد آنهــا از دلايــل مهــم پــايين بــودن مقاومــت 
باشـد و   هاي ساخته شده از آنها مي     اخلي تخته چسبندگي د 

از آنجايي كه، چسبندگي داخلي مطلـوب يكـي از عوامـل            
 بنـابراين . باشـد  مهم در كاهش واكشـيدگي ضـخامت مـي        

 كنـف و    ساقههاي ساخته شده از     شود كه تخته  مشاهده مي 
هاي ديگر از واكشيدگي ضخامت     مغز كنف نسبت به تخته    

بالا بودن ميـزان    . اندردار شده  ساعت بالاتري برخو   24 و   2
تواند دليلي بـراي    سلولز پوست كنف نسبت به مغز آن مي       

قدرت نگهداري بيشـتر آب توسـط اليـاف پوسـت كنـف             
ضمن اينكه به دليل بالا بودن ميزان سلولز كريستالي         . باشد

برگـان ظرفيـت جـذب آب توسـط          در ساختار الياف پهـن    
ي كه الياف پوست    باشد، در حال  محدود مي ) صنوبر(الياف  

و مغز كنف از ميـزان كمتـر سـلولز كريسـتالي برخـوردار              
 .هستند
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بــراي ) 2000( و همكــاران Grigoriou در ايــن رابطــه
هاي مغز و ساقه كنـف اسـتفاده از         كاهش جذب آب تخته   

 و Copur .كننــدگريــز را پيشــنهاد مــيمــواد شــيميايي آب

 هـاي  بيشـتر تختـه    واكشيدگي ضـخامت   )2008(همكاران  
ساخته شده با الياف گياهان غير چوبي را به تفاوت درصد           

 .دهنده آنها با الياف گياهان چوبي نسبت دادند مواد تشكيل
 

 
 وري ساعت غوطه24 اثر متقابل دانسيته تخته و نوع الياف ليگنوسلولزي بر واكشيدگي ضخامت بعد از -6 شكل

 فيبرهاي آزموني در آب تخته
 

 بحث 
ن داد كه ماده ليگنوسـلولزي غيرچـوبي        اين تحقيق نشا  

ساقه كنف ماده مناسبي براي اسـتفاده در صـنايع چـوب و     
فيبر دانسـيته   ساخت تخته   دستيابي به  امكانباشد و   كاغذ مي 

 متوسط با كيفيت مناسب از الياف مغز و كـل سـاقه كنـف             
 .وجود دارد

هاي مربوط به تجاري كردن كنـف       مطالعات و ارزيابي  
 در صنايع خمير و كاغـذ در مقيـاس بـزرگ            براي استفاده 

از . باشـد صنعتي مربوط به اسـتفاده از پوسـت كنـف مـي           
 ارزشــمندي در صــنايع ةآنجــايي كــه پوســت كنــف مــاد

آن از  باشد استفاده   بافي مي بافي و گوني  كاغذسازي، پارچه 
 .شودفيبر توصيه نميدر ساخت تخته

 عنـوان پسـماند  در اين حال مغـز سـاقه كنـف كـه بـه         
شـود مـاده اوليـه مناسـب بـراي          كشاورزي محسوب مـي   

باشـد و امكـان فنـي      فيبر دانسيته متوسط مـي    ساخت تخته 
حتي جايگزيني الياف مغـز كنـف در سـاخت           مشاركت و 

MDFوجود دارد . 
هاي ساخته شـده از اليـاف مغـز كنـف قابليـت              تخته

گونه چوبي مـورد  (فيبرهاي الياف صنوبر را     رقابت با تخته  
بـا افـزايش دانسـيته      . باشـد دارا مـي  ) MDFعت  توجه صن 
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هـاي مغـز كنـف خصوصـيات مكـانيكي و فيزيكـي            تخته
 گرم  55/0 با دانسيته    MDFمطلوبي را از خود نشان داد و        

هايي كه نياز بـه      مكان تواند در متر مكعب تنها مي   بر سانتي 
 )ماننـد كاربردهـاي دكوراتيـو     (مقاومت بالا وجود نـدارد      

 .يردمورد توجه قرار گ
هـاي شـمالي و   كشت كنف از ساليان دور در اسـتان       

 ماننـد در جنوب كشور بـراي تهيـه محصـولات سـنتي            
مين ماده اوليه صـنايع نسـاجي       أريسمان و طناب و نيز ت     

طـوري كـه در يـك       بافي، رايج بوده اسـت، بـه      و گوني 
 هـزار هكتـار     10مقطع زماني خاص در گذشته بيش از        

 اختصاص يافته بـود،     هاي كشور به كشت كنف    از زمين 
 سـازگاري كشـت كنـف در اسـتانهاي          با وجود  بنابراين

دليل هزينه تمام شده بـالا و عملكـرد          مختلف كشور، به  
توليــد پــايين بــه تــدريج كشــت آن در كشــور منســوخ 

 بـا اختصـاص دادن مجـدد بخشـي از           بنـابراين . گرديد
تـوان اميـد    هاي كشور به كشت مجدد اين گياه مي       زمين

نـف بتوانـد قسـمتي از كمبـود مـاده اوليـه             داشت كه ك  
 صنايع چوب و كاغـذ كشـور را بـر طـرف نمايـد و در              

برگـان   نتيجه امكان رقابت الياف مغز كنف با الياف پهن        
 و اختلاط اين گياه غيرچوبي با سـاير         MDFدر ساخت   

 . درختان تند رشد مانند صنوبر وجود دارد
هـاي  با توجه به كمبود منابع جنگلي و همچنين طـرح         

با مشـكل جـدي تـأمين مـواد         كشور  ها،  صيانت از جنگل  
هاي مختلف ليگنوسلولزي    توليد فرآورده  براياوليه چوبي   
ــي ــن. باشــدمواجــه م ــراي اســتفاده صــنعتي از  از اي رو ب

 و مواد ليگنوسـلولزي و پسـماندهاي        تند رشد هاي   چوب
زراعي براي صنايع فعلي صنايع چوب و كاغذ بايد با يك           

ــو ــديريت ق ــدوين روشم ــه  ي و ت ــدرن در زمين ــاي م ه
آوري، تفكيــك، انبــار و حمــل و نقــل و برداشــت، جمــع

همچنين ايجاد و گسترش فرهنگ استفاده از پسماندها در         
كشور از يك سـو و از سـوي ديگـر احـداث واحـدهاي               
توليدي با فناوري جديد كه قابليت استفاده از پسماندها را    

 .، بر اين چالش فائق آمدداشته باشد
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Abstract 

The utilization of kenaf core and stalk for the production of medium density fiberboard was 
investigated. Control boards were produced using poplar wood fibers and compared with kenaf 
boards. Urea formaldehyde resin was used. Medium density fiberboards were made at two 
densities of 0.55 and 0.75 g/cm3.  Six combinations of variable were tested and for each 
combination of variables, 3 replications and the total of 18 laboratory MDF boards were 
produced. The kenaf core and stalk fiber dimensions and the mechanical and physical properties 
of the MDF boards were measured. Factorial experimental design was used for statistical 
analysis of generated data. The results showed that average length of kenaf core and stalk fiber 
are 3.607 and 0.78 mm, and their respective diameters are 41.48 and 36.76 µm. The results of 
modulus of rupture, modulus of elasticity, internal bonding and thickness swelling after 2 and 
24 hours immersion in water showed that kenaf core fiberboard with the density of 0.75 g/cm3 
are above the required values for these boards which indicate that these properties are 
comparable with MDF from wood. It can be expressed that kenaf core fibers can substitute the 
poplar wood fiber for MDF production. The modulus of rupture, modulus of elasticity and 
internal bonding of MDF boards produced using kenaf core was improved as the density of the 
boards increased.  The thickness swelling after 2 and 24 hours immersion in water was 
comparable to poplar fiberboard. Kenaf stalk fiberboard showed lower mechanical and physical 
properties due to the presence of bark fibers. 

 
Key words: Medium density fiberboard, kenaf core, kenaf stalk, density, mechanical, physical 
properties. 

 


