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  چكيده

بـا  . شـد انجـام   )MDF(فيبر دانسيته متوسط خته در توليد تبوته گل محمدي ساقه ضايعات استفاده از با هدف اين بررسي    
درجـه   185و  175( پـرس دمـاي   2بـين لايـه سـطحي و ميـاني كيـك اليـاف،        )درصد 4صفر و (دو گراديان رطوبت  استفاده از

نتـايج حاصـل از   . گرديـد ) MDF(فيبـر دانسـيته متوسـط    ختـه  اقدام بـه سـاخت ت  ) دقيقه 5و  4، 3 ( ان پرسزم 3و ) گراد يسانت
ساخته شده با اسـتفاده از طـرح آزمـايش فاكتوريـل در قالـب طـرح كامـل         هاي تختهفيزيكي و مكانيكي  يها يژگيوگيري  اندازه

ايجـاد گراديـان   بـا  نتـايج نشـان داد   . بنـدي گرديدنـد   دانكن گـروه  با استفاده از آزمون ها نيانگيمو شده  تصادفي تجزيه و تحليل
چسبندگي داخلي در هر دو گراديان رطوبت، همچنين . بهبود يافت داري معنيبه نحو  داخلي چسبندگيو  خمشي مقاومترطوبت، 

بـر واكشـيدگي    داري معنـي ز اثر نيپرس زمان . رسيددقيقه به حداكثر  5با افزايش زمان پرس، بهبود يافته و در زمان پرس  ها تخته
در دقيقـه   5پـرس  زمـان  در در آب،  يور غوطهبعد از ساعت  24و  2داشته است و مقدار واكشيدگي ضخامت  ها تختهضخامتي 
  . بودمقدار  حداقل
  
 ـيودمـاي پـرس، زمـان پـرس و      ،بوته گل محمديتخته فيبر دانسيته متوسط، ساقه : هاي كليدي واژه  فيزيكـي و  يهـا  يژگ
  انيكي         مك

  
  مقدمه

به خصوص ت و افزايش روزافزون جمعيصنعتي رشد 
كشورهاي در حال توسعه، افزايش تقاضـا بـراي مـواد    در 

با توجه بـه  . ا به دنبال داشته استهاي توليد ر اوليه و نهاده
 ـ  مـاده  محدود بودن منـابع  ويـژه در بخـش منـابع     هاوليـه ب

چـوب و  از صـنايع  طبيعي، تأمين ماده اوليه چوبي مورد ني
كاغذ در كشورهاي با پوشش جنگلي كم هر روز اهميـت  

واحـدهاي  ). Kargarfard, 2011. (كنـد  يم ـپيـدا   يبيشتر
 ،صنعتي براي فائق آمدن بر كمبود ماده چـوبي مـورد نيـاز   

تا بتوانند  اند دادهرا مورد ارزيابي قرار راهكارهاي متعددي 
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را در بـازار  رقـابتي خـود   ي يتوانـا روند توليد محصول و 
مـاده چـوبي مـورد     نيتأم يها روشيكي از . حفظ نمايند
اسـتفاده از مـواد    هاي مركـب چـوبي،   فرآورده نياز صنعت

باغـداري   كشاورزي و يها تيفعالليگنوسلولزي حاصل از 
انجام شـده بـر روي    يها يبررسبا در اين زمينه،  .باشد يم

پسماندهاي كشاورزي موجود در كشور، مشخص گرديده 
 سـاختار چـوبي و قابليـت نگهـداري    محمدي  گلكه ساقه 
در توليـد  استفاده براي خوبي پتانسيل از و دارد را مناسب 
برخـوردار   MDFو  خرده چـوب  تختهمانند  ييها فرآورده

   .باشد مي
طبق آمارهاي منتشره از سوي وزارت جهاد كشاورزي 

)Agricultural Statistics Year Book 2009-2010( ،
ــيش از ــار از اراضــي كشــ 13000 ب كشــور را  زيوراهكت

سـال   5 تا 4و با توجه به اينكه هر  دهد يمگلستان تشكيل 
سـازي آنهـا صـورت     منظـور جـوان   بـه  ها گلستانبري  كف

تـن در هكتـار، طبـق     25( زيـادي سالانه مقـادير  ، رديگ يم
ينـد  افراز ايـن  پسـماندهاي ليگنوسـلولزي   ) مؤلفبرآورد 
 ييهـا  اسـتان با توجه به اينكه  .ماند يمبر جاي سازي  جوان

مانند فارس، اصفهان و كرمان با دارا بودن بيشترين سـطح  
هسـتند،  از نظر منابع چوبي و جنگلـي فقيـر   ولي گلستان، 

ليگنوسلولزي كه هـر سـاله    پسماندهاينوع استفاده از اين 
عنـوان مـاده    بـه  ، شـوند  يم ، سوزاندههرسپس از عمليات 

تختـه  هاي مركب چوبي ازجملـه   رآوردهفاوليه براي توليد 
كـه محصـول توليـدي از     در صـورتي فيبر دانسيته متوسط، 

از توجيـه  كيفيت مطلـوب و اسـتاندارد برخـوردار باشـد،     
در  از طـرف ديگـر  . باشـد  اقتصادي مناسبي برخوردار مـي 

، (MDF)دانسـيته متوسـط    صنايع تخته فيبر اخير يها سال
است داشته ويژه در ايران  بهاي  رشد و توسعه قابل ملاحظه

ا ي ـو ه رسـيد  دينه به تولين زميدر ا ين واحد صنعتيچند و

ت در صـنع بـا توجـه بـه اينكـه     . در حال احـداث هسـتند  
MDF،  چـوبي و   ازاعـم  مورد اسـتفاده  ماده چوبي كيفيت

خواص غير چوبي و همچنين شرايط ساخت اثر زيادي بر 
در وسـيعي   تحقيقاتبه همين دليل  ،ددارن ييمحصول نها

  . است انجام شدهاين زمينه 
Jiauying Xu  بـر   هـا  يبررس ـ، در )2006(و همكاران

روي تخته فيبرهاي ساخته شده از مغز كنف بدون استفاده 
هاي ساخته شده با اليـاف   كه تخته كنند يمعنوان از چسب 

مكانيكي و ثبـات   يها مقاومتاز رطوبت درصد  30داراي 
ته هاي سـاخته شـده بـا اليـاف     ابعادي بهتري نسبت به تخ

در تحقيـق  . باشـند  مـي برخوردار رطوبت درصد  10داراي 
، خصوصيات تخته فيبر ساخته شده از الياف چوب ديگري

كشاورزي كه  يگنوسلولزيل يپسماندهاو الياف حاصل از 
قرار گرفتـه  مورد مطالعه د با چسب سويا ساخته شده بودن

 يگنوسلولزيللياف مواد نشان داد كه با افزايش ا نتايج آن و
كشاورزي و كاهش اليـاف چـوب در تركيـب مـاده اوليـه      

ساخته شـده   هاي تختهمكانيكي  يها يژگيومورد استفاده، 
هـاي   همچنـين تختـه   .روبرو گرديدند داري معنيبا كاهش 

داراي مقاومـت اتصـال بهتـري     UFساخته شده با چسب 
يا هاي ساخته شده بـا چسـب پـروتئين سـو     نسبت به تخته

   .)Kuo et al., 1998( بودند
Paridah  يكيمكــانخصوصــيات ) 2009(و همكــاران 

MDF   هـاي  ساخته شده از مغز و پوست كنف بـا چسـب 
MUF، UF و LPF نتــايج  .را مــورد بررســي قــرار دادنــد

 ـ   100ه بررسي آنان نشان داد با افزايش مقدار مغز كنـف ب
و  تهيالاستســــ مــــدولگســــيختگي،  درصــــد، مــــدول

و واكشــيدگي يافتـه  افــزايش  هـا  تختــه داخلـي  چسـبندگي 
ــاهش   ــا ك ــز جــذب آب آنه ــه اســتضــخامت و ني . يافت

Kargarfard  هـاي  به بررسـي ويژگـي  ) 2005(و همكاران
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) MDF(فيزيكي و مكانيكي تخته فيبر با دانسـيته متوسـط   
 20، 15ساخته شده از چوب صنوبر در سه زمان بخارزني 

اسـتفاده  و بـا  دقيقه  6و  5، 4دقيقه و سه زمان پرس  25 و
ــب   ــدار چس ــك   11و  9از دو مق ــه روش خش ــد ب درص

خمشـي،   گيـري مقاومـت  نتايج حاصل از انـدازه . پرداختند
هـاي  تختـه  داخلـي  چسـبندگي و مقاومـت   تهيالاستس مدول

 15ساخته شده نشـان داد كـه در شـرايط زمـان بخـارزني      
درصد  11و  9دقيقه و مصرف چسب  6دقيقه، زمان پرس 

الـذكر نسـبت بـه تيمارهـاي ديگـر در حـد       وقخواص ف ـ
ــرار   ــوبي ق ــتمطل ــارزني،    . داش ــان بخ ــزايش زم ــا اف ب

و  ها كاهش يافتتخته الاستيسيته مدولو  داخلي چسبندگي
رابطه مستقيم بين ايـن خـواص بـا زمـان پـرس مشـاهده       

 24و  2هـا بعـد از   واكشيدگي ضخامت تختـه البته . گرديد
 15مـان بخـارزني   وري در آب در شـرايط ز ساعت غوطـه 

  .  دقيقه به حداقل كاهش يافت 6زمان پرس  و دقيقه
از مخلـوط اليـاف    MDFتخته نتايج حاصل از ساخت 

اثر نسبت الياف بامبو به با هدف ارزيابي بامبو و چوب كه 
الياف از نظر نرمي و زبري بـر روي خـواص    و نوعچوب 
يش ، نشان داد با افـزا ه استمورد بررسي قرارگرفت ها تخته

 هـا  تختـه  MOEو  MORنسبت اليـاف بـامبو بـه چـوب،     
نتـايج  . افزايش و چسبندگي داخلي آنها كاهش يافته است

كيفيـت بـالا از مخلـوط     باي يها تخته توان يمه نشان داد ك
 ,.Wu-Zhang, et al(الياف چـوب و بـامبو توليـد نمـود     

بررســي امكــان  در تحقيــق ديگــري بــههمچنــين  ).2000
ــا دو  MDF ســاخت ــهب ي كنــف و خرمــاي روغنــي گون
از  MDF امكان ساختكه نشان داد آنها نتايج . اند پرداخته
ــف و ــي    كن ــود دارد ول ــي وج ــاي روغن ــت خرم مقاوم
هـاي سـاخته شـده از كنـف بـالاتر       تخته داخلي چسبندگي

  .et al., 2007) amaludin(J باشد مي

 Akgul وTozluoglu )2008(   در تحقيقات خـود بـه ،
 ستفاده از پوسته بـادام زمينـي بـراي توليـد    بررسي امكان ا

MDFدر صـورتي كـه بـه اليـاف      پرداخته و نتيجه گرفتند
درصد الياف پوسته بادام زميني اضافه گـردد،   30چوب تا 

اسـتثناي چسـبندگي    توليدي به هاي تختهخواص مكانيكي 
داخلي در حد استاندارد اروپايي خواهند ماند و با افزايش 

 الاستيسـيته  مـدول و  خمشـي  مقاومـت بيش از ايـن مقـدار   
. رسـند  ينم ـكاهش يافته و بـه حـداقل اسـتاندارد     ها تخته

، امكــان اســتفاده از )2008(و همكــاران  Copurهمچنــين 
را مورد بررسـي قـرار داده و    MDFپوسته فندق در توليد 

درصـد اليـاف    10نتيجه گرفتند كه اضافه كـردن بـيش از   
مكـانيكي   يهـا  يژگ ـيو، افت چوب پوست فندق به الياف

را در پـي  ساخته شده به زيـر سـطح اسـتاندارد     هاي تخته
 ـ  . خواهد داشت بررسـي امكـان   ف هـد ا تحقيـق حاضـر ب

عنوان مـاده اوليـه    گل محمدي بهساقه پسمانده استفاده از 
كـه داراي  ) MDF(براي توليد تخته فيبر دانسـيته متوسـط   

خواص فيزيكي و مكانيكي مطلـوب و در حـد اسـتاندارد    
بر بررسي اثر استفاده از گراديـان رطوبـت   كيد أتبا و  باشد

  . است گرديدهانجام هاي ساخته شده  تخته يها يژگيوبر 
  

  ها مواد و روش
طول الياف  ژهيو بهابعاد الياف : گيري ابعاد الياف اندازه

هـاي مهـم اليـاف در     و ضخامت ديواره سلولي از ويژگـي 
در ايـن   بنـابراين ؛ باشـد  يم ـساخت تخته فيبـر  يندهاي افر

بــراي . گيــري ابعــاد اليــاف شــد تحقيــق اقــدام بــه انــدازه
 روش ازگيري ابعاد الياف از طريق جداسازي اليـاف   اندازه

Franklin )1954( استفاده گرديد .  
گـل محمـدي حاصـل از     يهـا  ساقهاز در اين بررسي 

واقـع در اسـتان   قمصـر كاشـان   منطقه در  ها گلستانهرس 
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پـس از  هاي گل محمدي  ساقه. ه استاصفهان استفاده شد
انتقال به آزمايشگاه با استفاده از يك خردكن آوري و  جمع

هاي  خرده، به  Pallmann PHT 430 X 120غلطكي از نوع
خـرده هـاي    .تهيه الياف تبديل شدندمناسب جهت چوب 
 مورد نظر توسط يك دستگاه بخارزن آزمايشـگاهي  چوب

و زمـان   گراد يسانتدرجه  170 بخارزنيبا استفاده از دماي 
و پس از تخليه با اسـتفاده از يـك   شده  دقيقه بخارزني 10

متـر و بـا    سـانتي  25صـفحه  پالايشگر آزمايشگاهي با قطر 
، پـالايش و  عبـور  3دور در دقيقـه طـي    1450دور موتور 

  .تبديل به الياف شدند
پـس از  پالايشگر آزمايشـگاهي  توسط شده جدا الياف 

كـن   آزاد با استفاده از يـك خشـك  خشك شدن در هواي 
تـا رسـيدن بـه     گـراد  يسـانت درجـه   100 يدمـا در گردان 

سـپس اليـاف   . درصد خشـك گرديـد   يكرطوبت حدود 
هــاي پلاســتيكي مقــاوم بــه نفــوذ  خشــك شــده در كيســه

براي  .شدنده آمادبندي و براي ساخت تخته  رطوبت، بسته
زن آزمايشـگاهي   زني الياف از يك دسـتگاه چسـب   چسب

محلول چسب همراه با كاتـاليزور بـه وسـيله    . تفاده شداس
از . مخلـوط گرديـد  بـا اليـاف   كاملاً ش چسب پا يك نازل

ClNH% 1درصد و 50چسب اوره فرم آلدئيد با غلظت  4 
اسـتفاده  ) براساس وزن خشك چسـب (عنوان كاتاليزور  به

بـا  منظور تشكيل كيك الياف از يك قالب چوبي  به .دگردي
زنـي   متر استفاده شـد و اليـاف چسـب    سانتي 35×35ابعاد 

وسيله ترازوي آزمايشگاهي توزين شده بود، بـه   هشده كه ب
  .هاي يكنواخت در داخل قالب پاشيده شدند صورت لايه

پس از تشكيل كيك الياف، بـا اسـتفاده از يـك پـرس     
اقـدام بـه فشـردن     BURKLE L100ع از نـو  يشگاهيآزما

بــا  ت تختــه فيبرهــاي آزمايشــگاهيكيــك اليــاف و ســاخ
و  گـراد  يسانتدرجه  185و  175پرس  يدمادو استفاده از 

جـرم  ق در اين تحقي ـ. گرديد دقيقه 5و  4 ،3زمان پرس  3
 ،متـر مكعـب   گـرم بـر سـانتي    7/0مخصوص تخته در حد 

متر مربـع، رطوبـت    كيلوگرم بر سانتي 30فشار پرس برابر 
 10تختـه در حـد   ضخامت ، درصد 12 در حدكيك الياف 

در اين . متر براي تمام تيمارها ثابت در نظر گرفته شد ميلي
و تيمـار   12 متغير در سطوح مختلـف  3بررسي از تركيب 

 تكرار در نظر گرفته شد كـه در مجمـوع   3براي هر تيمار 
بعـد از پايـان مرحلـه    . تخته آزمايشگاهي سـاخته شـد   36

رطوبت منظور مشروط سازي و يكنواخت سازي  پرس، به
داخلــي،  يهــا تــنشســازي  هــا و همچنــين متعــادل تختــه
ــه ــه مــدت   تخت روز در شــرايط  15هــاي ســاخته شــده ب

ــت نســبي (آزمايشــگاهي  درصــد و درجــه  65±1رطوب
  .نگهداري گرديدند) گراد يسانتدرجه  20±3حرارت 

فيزيكـي و   ياه ـ يژگ ـيوهاي آزموني تعيين  تهيه نمونه
انجـام  اروپـا   EN-326-1 ها مطابق استاندارد مكانيكي تخته

براســاس  الاستيســيته مــدولو  يمقاومــت خمشــ .گرديــد
براسـاس  مقاومت چسـبندگي داخلـي    ،EN310استاندارد 
 24و  2و واكشيدگي ضخامت بعـد از    EN319استاندارد 

  EN317براســاس اســتاندارد وري در آب  ســاعت غوطــه
مكانيكي و فيزيكي  هاي آزمايشبعد از انجام  .دتعيين گردي

نتايج حاصل در قالب طـرح   ،هاي تهيه شده بر روي نمونه
فاكتوريـل و بـا اسـتفاده از آزمـون      آزمـون كامل تصـادفي  

و به كمك تكنيك تجزيه واريانس مورد  (DMRT)دانكن 
با استفاده از اين روش آماري . تجزيه و تحليل قرار گرفت

متقابل هر يك از عوامل متغير بـر خـواص    تأثير مستقل و
درصد مورد تجزيه  95و  99مورد مطالعه در سطح اعتماد 

  .و تحليل قرار گرفت
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  ج ينتا
در  گـل محمـدي  سـاقه   گيري ابعاد اليـاف  اندازهنتايج 

هـر يـك از ارقـام    كـه   طـوري  به .ارائه شده است 1جدول 
گين براسـاس ميـان   .گيري است اندازه 30ميانگين  1جدول 

گيري شده در اين بررسي ضـريب   طول و قطر الياف اندازه

)( رفتگـي  لاغري يا درهم
D
L    گـل محمـدي   بـراي سـاقه

ضـريب لاغـري    كـه  يحـال در . محاسبه شده است 76/47
ترتيب  راش به و صنوبر، ممرز، ذرتپنبه، ساقه ساقه الياف 
  . باشد يم 29/54 و 07/54 ،1/51، 15/51، 65/34 برابر

  
  ساقه گل محمدي و مقايسه آن با چند  ميانگين ابعاد الياف -1 جدول

  برگ و گياه زراعي گونه پهن

  ماده چوبي
  )ميكرون(ابعاد 

 قطر الياف طول الياف

  60/15  745  ساقه گل محمدي
  26  901  )رقم ساحل(ساقه پنبه 
  26/18  934  ساقه ذرت

  21/21  1084  صنوبر
  27  1460  ممرز
  55/18  1007  راش

  
ــل از   ــايج حاص ــدازهنت ــگ ان ــانس و  يري ــه واري  تجزي

هـاي سـاخته شـده     تختـه  يك ـيزيو ف يكيمكان يها يژگيو
ــأثير نشــان داد كــه  ــر گراديــان رطوبــت كيــك اليــاف ت ب

 99طح اعتمـاد  در سساخته شده  هاي تخته خمشي مقاومت
با افزايش گراديان رطوبـت كيـك    و است دار  معنيدرصد 
مگاپاسـكال   37/19 بـه  38/14از  هـا  تخته خمشي مقاومت

اثر متقابل گراديـان  همچنين ). 1شكل (افزايش يافته است 
 خمشـي  مقاومـت  رطوبت كيك اليـاف و زمـان پـرس بـر    

هـاي سـاخته    مقاومت خمشي تختـه و دار بوده است  معني
 يهـا  زمـان درصد در تمام  4شده با گراديان رطوبت كيك 

هاي سـاخته شـده    از تختهزيادتر داري  پرس، به طور معني
و حـداكثر   باشـد  يم ـبا گراديان رطوبت كيك صفر درصد 

درصـد و   4 فاين ويژگي در گراديان رطوبـت كيـك اليـا   
  . ) 2شكل ( دقيقه حاصل شده است 4زمان پرس 

  

14/38
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  گراديان رطوبت كيك الياف تأثير  - 1شكل 

  خمشي مقاومتبر 
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ان پرس بر اثر متقابل گراديان كيك الياف و زم - 2شكل 

  الاستيسيته مدولو  مقاومت خمشي
  

اثر متقابل گراديان رطوبت كيك اليـاف و زمـان پـرس    
دار  درصـد معنـي   99در سطح اطمينان  الاستيسيته مدول بر

دقيقه با افـزايش   3به طوري كه در زمان پرس . بوده است
 هـا  تختـه  الاستيسـيته  مـدول گراديان رطوبت كيك اليـاف،  

دقيقه بـا افـزايش    5لي در زمان پرس وت افزايش يافته اس
 هـا  تختـه  الاستيسـيته  مدولگراديان رطوبت كيك الياف از 

بندي جدول دانكـن ميـانگين    طبق گروه. كاسته شده است
دست آمده در دو گروه مجزا و دو گروه  به الاستيسيته مدول

 هـا  تخته الاستيسيته مدولكه حداقل ، اند گرفتهبينابيني قرار 

زمان و ديان رطوبت كيك الياف صفر درصد گرادر شرايط 
در شرايط  ها تخته الاستيسيته مدولحداكثر دقيقه و  3پرس 

 3پـرس  زمـان  و درصـد   4گراديان رطوبت كيـك اليـاف   
  ).2شكل (دقيقه مشاهده گرديد 
مقاومت  تجزيه واريانسگيري و  اندازهنتايج حاصل از 

تـأثير  نشان داد كه هاي ساخته شده  تخته داخلي چسبندگي
در سطح اعتماد اين ويژگي بر گراديان رطوبت كيك الياف 

بـا افـزايش گراديـان رطوبـت      و دار است معنيدرصد  99
ــك ــبندگي ،كي ــي چس ــه داخل ــا تخت ــه 206/0از  ه  4/0 ب

ثر متقابل گراديان رطوبت ا. افزايش يافته استمگاپاسكال 
دار  عنيمز ني داخلي چسبندگي بر، كيك الياف و زمان پرس

هـاي سـاخته شـده بـا      تخته داخلي چسبندگيبوده است و 
پـرس،   يهـا  زماندرصد در تمام  4گراديان رطوبت كيك 

از تختـه هـاي سـاخته شـده بـا      زيادتر داري  به طور معني
و حداكثر ايـن   باشد يمگراديان رطوبت كيك صفر درصد 

درصـد و زمـان    4ويژگي در گراديان رطوبت كيك الياف 
   .) 3شكل ( ه حاصل شده استدقيق 5پرس 
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اثر متقابل گراديان كيك الياف و زمان پرس بر  - 3شكل 

  داخلي چسبندگي
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گراديان رطوبت كيك الياف و دمـاي  متقابل همچنين اثر 
 ها تخته داخلي چسبندگي بردرصد،  95سطح اعتماد  درپرس 
در  هـا  تختـه  داخلـي  چسـبندگي حـداقل  و  باشد يمدار  معني

 185و دماي پـرس  صفر درصد  وبت كيك اليافگراديان رط
در  هـا  تختـه  داخلـي  چسـبندگي حـداكثر  و  گراد يسانتدرجه 

 185و دمـاي پـرس   درصـد   4 گراديان رطوبت كيك اليـاف 
  ).4شكل شماره (مشاهده گرديد  گراد يسانتدرجه 

  

  
اثر متقابل گراديان كيك الياف و دماي پرس بر  - 4شكل 

  داخلي چسبندگي
  

واكشيدگي  تجزيه واريانسگيري و  اندازهاز  نتايج حاصل
نشان داد كـه  هاي ساخته شده  تخته ساعت 24و  2 ضخامت
و همچنـين دمـاي    گراديان رطوبت كيـك اليـاف  ل اثر مستق
اثـر متقابـل   ولـي  . نبوده استدار  معني ها يژگيواين بر  پرس
در سطح اطمينان ساعت  24و  2 واكشيدگي ضخامت رآنها ب

واكشـيدگي  بـه طـوري كـه    . دار بوده اسـت  معنيدرصد  99
هاي ساخته شـده بـا گراديـان     تختهساعت  24و  2 ضخامت

، گراد يسانتدرجه  185 پرسو دماي درصد  4رطوبت كيك 
همچنـين  . باشـد  يم ـساير تيمارها از كمتر داري  به طور معني

ساعت  24و  2بر واكشيدگي ضخامت مستقل زمان پرس اثر 

بـه   ،دار بوده اسـت  درصد معني 99 در سطح اطمينان ها تخته
با افزايش زمان  شود يممشاهده  5طوري كه در شكل شماره 

كاهش و در زمـان   ها تختهپرس، مقدار واكشيدگي ضخامت 
از طـرف ديگـر   . دقيقه به كمترين مقدار رسيده است 5پرس 

واكشـيدگي   و زمان پرس بردما نتايج نشان داد كه اثر متقابل 
به طوري كه در شـكل   ،دار بوده است يمعن ها تختهضخامت 

هـاي   واكشيدگي ضـخامت تختـه   گردد يممشاهده  6شماره 
ــاي پــرس در هــر دو ســاخته شــده  درجــه  185و  175دم

كـاهش  داري  زمان پرس، به طور معني، با افزايش گراد يسانت
درجــه  185دمــاي ايــن ويژگــي در قل و حــدايافتــه اســت 

  . ل شده استدقيقه حاص 5و زمان پرس  گراد يسانت
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و  2اثر مستقل زمان پرس بر واكشيدگي ضخامت  - 5شكل 

  ساعت 24
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 2واكشيدگي ضخامت  پرس برو زمان  متقابل دما اثر - 6شكل 

  ساعت 24و 
  

   يريگ جهيبحث و نت
فيزيكـي و   يهـا  يژگ ـيوگيـري   نتايج حاصل از انـدازه 

ساقه گل محمدي  ساخته شده از الياف هاي تختهمكانيكي 
ــان ــه  نش ــاف   داد ك ــك الي ــت كي ــان رطوب ــر گرادي ــر اث ب

بـا   و دار اسـت  معني ساخته شده هاي تخته خمشي مقاومت
درصـد   4افزايش گراديان رطوبت كيك الياف از صفر بـه  

ــدار  ــتمق ــي مقاوم ــه خمش ــا تخت ــه  38/14از  ه  31/19ب
اثر متقابل گراديان همچنين  .افزايش يافته استمگاپاسكال 

و  خمشـي  مقاومـت  پـرس بـر   رطوبت كيك الياف و زمان
دار بـوده اسـت و مقاومـت خمشـي      معني الاستيسيته مدول

درصد در  4هاي ساخته شده با گراديان رطوبت كيك  تخته
 3در زمـان پـرس    الاستيسـيته  مـدول دقيقه و  4زمان پرس 

هـاي سـاخته شـده     داري بالاتر از تخته ، به طور معنيدقيقه
افـزايش  . اشـد ب يم ـبا گراديان رطوبت كيك صفر درصـد  

بيشتر در لايه سطحي باعث نرم شدن رطوبت الياف مقدار 
كـه در   سـازد  يم ـ آسـانتر شـده و فشـردگي آنهـا را    الياف 

در گراديـان   هـا  تختـه  خمشي يها يژگيوافزايش و بهبود 
تحقيقـات   ادر اين راست. داردي يبسزادرصد اثر  4رطوبت 

كـه   ه استنيز نشان داد) Casey )1987انجام شده توسط 
و  خمشـي  مقاومـت افزايش رطوبت اثـر مثبتـي بـر بهبـود     

مقاومـت  ل دارد كه وي دليل آن را حـداق  الاستيسيته مدول
 در پذيري خرده چوب و الياف و حداكثر انعطافمكانيكي 

شرايط گرما و رطوبت زياد بيان داشته است كه اثر زيـادي  
ــزايش  ــر روي اف ــيوب ــا يژگ ــين . داردخمشــي  يه همچن

بر روي اثر گراديـان   )Casey )1988و  Kamkeتحقيقات 
تخته تراشه نتايج مشابهي را نشـان   يها يژگيوبر  رطوبت

  .  داده است
نتايج حاصـل از تجزيـه واريـانس چسـبندگي داخلـي      

بـا افـزايش گراديـان    نشـان داد كـه   ي ساخته شده ها تخته
چسـبندگي  درصد مقدار  4رطوبت كيك الياف از صفر به 

افـزايش يافتـه   مگاپاسكال  4/0به  206/0از  ها تختهداخلي 
همچنين اثر متقابل گراديان رطوبت كيـك اليـاف و   . است

چسبندگي دار بوده است و  اين ويژگي معني زمان پرس بر
هاي ساخته شده با هـر دو گراديـان رطوبـت     تختهداخلي 

بهبـود يافتـه    درصد با افزايش زمان پـرس  4كيك صفر و 
درصد از يـك رونـد    4 كه در گراديان رطوبت كيكت اس

 هـر چنـد   .خـوردار بـوده اسـت   بر يتر محسوسصعودي 
گراديان رطوبت باعث انتقال بيشتر بخـار بـه لايـه    افزايش 

ميـاني و بــه دنبــال آن افــزايش فشـار بخــار در ايــن لايــه   



 31                                                                                                        1، شمارة 29فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 

و باعـث كـاهش مقاومـت اتصـال      توانـد  يم ـكه  گردد يم
ان گردد ولي انتقال بهتر حرارت در گرادي داخلي چسبندگي

پـرس   يهـا  زمانويژه در  درصد به لايه مياني به 4رطوبت 
كـه يـك اتصـال كارآمـدتر و       گـردد  يم ـباعث  تر يطولان

ــه وجــود آيــد هــا تختــهبهتــري در  داخلــي چســبندگي . ب
نيــز ) 2001( Vaziriو ) Kargarfard )2005 يهــا يبررســ
 Jiauyingتحقيقات ن مشابهي را نشان داده و همچنينتايج 

Xu قـرار  يد أيتنتايج حاصل را مورد ، )2006(ن و همكارا
   . دهد يم

نتايج حاصل از تجزيه واريانس واكشـيدگي ضـخامت   
ي سـاخته  ها وري در آب تخته ساعت غوطه 24و  2بعد از 

دار  معنـي  هـا  يژگ ـيوبر ايـن  پرس زمان  نشان داد كهشده 
 24و  2 طوري كه حـداقل مقـدار واكشـيدگي   ه ب. باشد يم

دقيقـه   5زمـان پـرس   ساخته شده بـا   هاي تختهدر ساعت 
حاصـل شـده    داخلـي  چسبندگيكه با حداكثر  مشاهده شد

همچنـين اثـر   . در اين شرايط همـاهنگي دارد  ها تختهبراي 
سـاعت   24و  2 واكشـيدگي  متقابل زمان و دماي پرس بر

 5در زمـان پـرس    هـا  يژگ ـيودار بوده و حداقل اين  معني
حاصـل شـده    گـراد  يسانتدرجه  185دقيقه و دماي پرس 

 يهـا  يبررس ـدر ) Anazawa  )1981و Namioka  .اسـت 
تخته خـرده چـوب نشـان دادنـد كـه تـأثير        در موردخود 

رطوبت و گرما در طي مرحله پرس گرم باعث پلاسـتيكي  
توانـد باعـث كـاهش     شـدن چـوب شـده و ايـن امـر مـي      

   .واكشيدگي ضخامت تخته گردد
اخته شـده  س هاي تختهفيزيكي و مكانيكي  يها يژگيو

و  خمشـي  مقاومـت كـه  نشـان داد   يسـاقه گـل محمـد   از 
 هـا  تختـه  چسـبندگي داخلـي  و همچنـين   الاستيسيته مدول

و واكشـيدگي  اسـت   بـوده اروپـا   ENستاندارد ااز  تر نييپا
بـالاتر  هر چند از حـداقل سـطح اسـتاندارد    آنها ضخامت 

ولي در صورت اسـتفاده از پـارافين و واكـس در    ، باشد يم
اين ويژگـي بـه سـطح اسـتاندارد نزديـك       ها هتختساخت 

بـه  را مـاده ليگنوسـلولزي   ايـن   تـوان  ينم ـخواهد شـد و  
يك ماده اوليه مناسب بـراي توليـد تختـه    صورت خالص 

   . محسوب نمودفيبر دانسيته متوسط 
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Abstract 

The objective of the present study was the utilization of rose flower residues for the 
production of medium density fiberboard. MDF was produced applying two  moisture gradients 
of 0 and 4%  between surface and core layer, two press temperatures of 175 and 185 °C and 
three pressing times of 3,4 and 5 minutes. The mechanical and physical properties of the boards 
were measured and statistically analyzed using factorial experiment and complete randomized 
design. In case statistical difference was observed between the averages, then Duncn multiple 
range test was used for grouping of the averages. The results revealed that the moisture gradient 
statistically influenced the flexural strength and internal bonding of the boards. In both moisture 
gradients, the internal bond of the boards increased and the maximum was reached when 5 
minutes pressing time was applied. The pressing time also statistically influenced the thickness 
swelling and the lowest values were measured on boards pressed for five minutes. Generally, 
the strength properties of the boards were in accordance with the required specification of EN 
standard, which indicates that rose flower residue can be considered as a suitable raw material 
for medium density fiberboard production.  

 
Key words: Medium density fiberboard, lose flower residues, pressing time, moisture gardient, 
mechanical, physical. 

 
 


