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 چكيده
 25 و 20، 15(زمان بخارزني  و با اعمال سه      بيان  شيرينگيري از ريشه گياه      در اين بررسي با استفاده از پسمانده پس از عصاره         

 دانسيته متوسط به روش خشـك       فيبر  تخته الياف و    ،) درصد 12 و   10(و دو مقدار چسب     )  دقيقه 7 و   6،  5(، سه زمان پرس     )دقيقه
نـاتوميكي پسـمانده ريشـه      هـاي آ   ويژگـي .  تختـه سـاخته شـد      54 تخته و جمعاً     3شرايط  تركيب   18يك از   براي هر   . ساخته شد 

ميانگين طول و قطر اليـاف ريشـه      . گيري شد  هاي ساخته شده از الياف آن اندازه       ي تخته هاي فيزيكي و مكانيك     و ويژگي  بيان  شيرين
، خمشـي   مقاومـت گيـري   نتـايج حاصـل از انـدازه   . گرديدگيري   ميكرون اندازه63/11متر و   ميلي02/1ترتيب برابر با     به بيان  شيرين
 ميـزان   بيشـترين وري در آب نشان داد كـه          ساعت غوطه  24 و   2 و واكشيدگي ضخامتي بعد از       داخلي  چسبندگي،  الاستيسيته  مدول

 دقيقـه، زمـان   20هاي ساخته شده در شـرايط زمـان بخـارزني          مربوط به تخته   داخلي  چسبندگي و   الاستيسيته  مدول ،خمشي    مقاومت
كمتـرين  . ري شدگي اندازه مگاپاسكال 1245/0 و 4/559، 291/5ترتيب برابر با    كه به  است درصد   10 دقيقه و مقدار چسب      7پرس  

 درصـد تعيـين     12/34 و   6/31وري در آب نيـز در همـين شـرايط برابـر               ساعت غوطه  24 و   2ميزان واكشيدگي ضخامتي پس از      
تـوان   مـي  دانسيته متوسـط  فيبر تختهعنوان جزئي از تركيب الياف ساخت  اين الياف فقط بهاز نتايج اين تحقيق نشان داد كه     . گرديد

 . داستفاده كر
 
هاي مقاومتي، واكشيدگي    ، زمان بخارزني، زمان پرس، مقدار چسب، ويژگي       بيان  شيرين دانسيته متوسط،    فيبر  تخته :اي كليدي ه واژه

 ضخامتي 
 

 مقدمه
 ابداع  چوب  خرده ميلادي تخته    1940 زماني كه در دهه   

. عنوان انقلابي در صنعت چوب دنيـا تلقـي گرديـد           شد، به 
استفاده چـوب و    ت بلا ه كمك اين فناوري، از ضايعا     زيرا ب 

بـا ارزش   شـدند، محصـولي      جنگل كه فقط سـوزانده مـي      
 1970متعاقباً در دهـه  . اقتصادي، فني و كاربردي توليد شد   

 با دانسيته متوسط موسـوم      فيبر  تختهميلادي، فناوري توليد    
هاي تكنولـوژيكي،     ارائه گرديد كه به دليل برتري      MDFبه  
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د زيــادي نــه تنهــا اي پيــدا كــرد و در مــوار جايگــاه ويــژه
 و   شـد، بلكـه از رشـد توليـد         چـوب   خردهجايگزين تخته   

بـه طـوري كـه در دوره        . مند گرديـد   مصرف زيادتري بهره  
 ميلادي، ميـزان توليـد آن در سـطح          2010 تا   2000زماني  
 ميليون مترمكعب رسيد    70 ميليون مترمكعب به     19دنيا از   

)FAO, 2012 .(تهاين ماده در اين دوره توليد و مصرف  الب
 ميليــون 8/48 ميليــون مترمكعــب بــه 6/4در آســيا نيــز از 

 MDFبراي توليد ). FAO, 2012(يافت مترمكعب افزايش 
در . شود تر استفاده مي   از ضايعات چوبي و جنگلي مرغوب     

هاي توليد اين محصول در حـال افـزايش    حالي كه ظرفيت 
است، ولي مواجه با نقصان و محدوديت ماده اوليه چـوبي           

لاجرم توجه زيادتري به استفاده از منابع چوبي        . ده است ش
 و همچنـين منـابع اليـاف غيرچـوبي          ،كمتر مصـرف شـده    

اي زيـادتري در     هاي توسـعه   معطوف شده است و پژوهش    
 حـال زمينه استفاده از منابع غيرچوبي به انجام رسيد يا در           

انجام است تا بتوان با استفاده از چنين منابعي، رشد توليـد            
 . محصول را تداوم بخشيداين

Tomimura بــا اســتفاده از ســاقه ) 1996( و همكــاران
نخل روغني بدون پارانشيم و همراه پارانشيم و بـا اعمـال            

) مترمربـع   كيلوگرم بر سانتي   10 و 8،  6 (سه فشار بخار آب   
دسـت آمـده در       الياف بـه   .اند  ساخته MDFالياف و تخته    

مربـع زيـادترين    متر سـانتي   كيلـوگرم بـر    6ب  آفشار بخار   
مترمربع  تي كيلوگرم بر سان   8دانسيته حجمي و اليافي كه در       

حـذف  . به دست آمدنـد، كمتـرين مقـدار را نشـان دادنـد            
ــدود    ــي را ح ــيته حجم ــيم، دانس ــر  02/0پارانش ــرم ب  گ

ولـي هـيچ مزيتـي در       . مترمكعب افزايش داده اسـت     سانتي
. تهاي فيبري بدون پارانشيم وجود نداش ـ      استفاده از تراشه  

ــه ــار    البت ــار بخ ــرين فش ــط در كمت ــر  6(فق ــوگرم ب  كيل
 داخلي  چسبندگي بهبودي در مقاومت     عثبا) مترمربع سانتي

 . شدخمشي  مقاومتو 
Kim-Bong Yong امكان اسـتفاده  ) 1997( و همكاران
و لجن كارخانه كاغذسـازي     ) ONP(از كاغذ روزنامه كهنه     

آنهـا   . مـورد بررسـي قـرار دادنـد        MDFرا در توليد تخته     
ــه ــايين ONPهــاي از  تخت ،   و لجــن كاغذســازي درجــه پ

 و بـا تغييـر زمـان، دمـا و فشـار پـرس               سيله فراينـدتر   و  به
 بـه ميـزان     ONP ساخته شـده از      MDFهاي   تخته. ساختند

 شرايط پرس، مخصوصاً فشار پرس قـرار  تأثيربيشتر تحت  
در . گــذار بودنــدتأثيرزمــان و دمــاي پــرس در داشــتند و 

ــا صــورت اخــتلاط ، مقاومــت ONP لجــن كاغذســازي ب
 دانسـيته و     ولـي  ،ها كـاهش يافـت     كششي و خمشي تخته   

نتـايج ايـن تحقيـق      . ها بهبـود يافتنـد     پايداري ابعادي تخته  
توانـد بـا      مي MDFنشان داد كه بعضي از خواص فيزيكي        

 .استفاده از لجن كارخانه كاغذسازي ارتقاء يابد
Philip Ye توليد تختـه  در بررسي ) 2007( و همكاران

MDF  كننـد كـه      عنـوان مـي    ،پـذير  تـوده تجزيـه     از زيست
و ســويا مشــابه  از اليــاف كــاه گنــدم MDFهــاي  ويژگــي

هاي   بهبود ويژگي  براي) 2001( و همكاران    Han. باشد مي
MDF              از كاه گندم، از اختلاط الياف گنـدم و نـي اسـتفاده 
ــرده ــدا ك ــا ) 2010 و 2008( و همكــاران Halvarsson. ن ب
مندي از تجهيزات نيمه صنعتي كاه گندم را بـه اليـاف             بهره

نـد كـه در صـورت       ردك  تبديل كرده و عنـوان       MDFتخته  
 فرمالدهيـد در سـاخت      – درصد رزين اوره     14استفاده از   

.  دســت يافــتEN622-5تــوان بــه اســتاندارد   مــي،تختــه
ــه ــن اوره    ب ــه از رزي ــورتي ك ــلاوه در ص ــين –ع  – ملام

 .كند ها ارتقاء پيدا مي  ويژگيفرمالدهيد استفاده شود،
Akgul و Tozluoglu) 2008 ( وCoper ــاران  و همكـ

استفاده از پسماندهاي فراوري فندق شامل پوسته       ) 2008(
عنـوان بخشـي از مـاده اوليـه سـلولزي             بـه  ،و غلاف فندق  
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 را مـورد ارزيـابي قـرار داده و عنـوان            MDFساخت تخته   
  را از اين ضايعات درصد30توان حداكثر تا     كنند كه مي   مي

 درصد  60توليد شده از تركيب     نعتي  صدر تركيب با الياف     
 و  Pan.  درصد چوب كاج اسـتفاده كـرد       40  و چوب راش 

 از كاه و كلش برنج را       MDFتوليد تخته   ) 2010(همكاران  
توان از اين رزين اوره      ند كه نمي  ردك ارزيابي كرده و عنوان     

 بلكـه بايـد مقـداري        فرمالدهيد به تنهايي استفاده كـرد،      –
 ضـافه  فرمالدهيـد ا   –رزين ايزوسيانات نيز به چسب اوره       

 .شود
Kargarfard   و Jahan-Latibari) 2011 (سـاقه   قابليت 

 MDFعنوان ماده اوليه سلولزي توليد تختـه         پنبه و ذرت به   
هـاي   نـد كـه ويژگـي     ردك گيـري    را ارزيابي كـرده و نتيجـه      

 – درصد رزين اوره     10هاي ساخته شده با استفاده از        تخته
 اسـت و ايـن      EN-622-5فرمالدهيد مطـابق بـا اسـتاندارد        

 از چوب   MDFهاي تخته    ها حتي زيادتر از ويژگي     ويژگي
انـد   اكاليپتوس و صنوبر كه در شـرايط مشـابه توليـد شـده            

 .باشد مي
با استفاده از باگاس و در شرايط دمـاي         ) 1377(فرجي  
، 5 زمان بخـارزني     گراد و   درجه سانتي  180 و 170بخارزني

 MDF توليد الياف و ساخت تخته       به دقيقه اقدام    15 و   10
ــت  ــرده اس ــدازه . ك ــايج ان ــري  نت ــتگي ــي  مقاوم ، خمش

 سـاخته   MDF تختـه    داخلـي   چسبندگي و   الاستيسيته  مدول
ــه    ــان داد كـ ــاس نشـ ــده از باگـ ــادشـ ــزان زيـ ترين ميـ

 داخلــي چســبندگي و الاستيســيته مــدول، خمشــي  مقاومــت
ــه ــه تخت ــوط ب دمــاي هــاي ســاخته شــده در شــرايط   مرب

 دقيقـه  5گراد و زمـان بخـارزني      درجه سانتي  170بخارزني
 311/0 و 1936، 434/23ترتيـــب برابـــر   كـــه بـــهبـــوده

  . باشد مگاپاسكال مي
محـدوديت و كمبـود مـاده اوليـه سـلولزي       با توجه به    

 در ايــران و ضــرورت MDFمــورد نيــاز توســعه صــنعت 
لولزي، در اين تحقيق، امكان     شناسايي منابع جديد الياف س    

مـورد   بيان  شيرينريشه  گيري از    پسمانده عصاره استفاده از   
بررسي قرار گرفته و شرايط بهينه توليد الياف بررسي شده          

 .است
 

 هامواد و روش
 بيـان   شـيرين ماده اوليه مورد نياز ايـن طـرح از ريشـه            

در گيـري مسـتقر      گيري شده از واحـدهاي عصـاره       عصاره
هـا بـه مـدت دو هفتـه در           ريشه. س تهيه گرديد  استان فار 

پس از طـي ايـن مـدت و         . معرض هواي آزاد قرار گرفتند    
هـاي   خشك شدن نسبي و رسيدن به رطوبت تعادل، ريشه        

پـس از   . خشك غربال شده و خاكه همراه آنها جدا گرديد        
هـاي پلاسـتيكي     آوري شـده و بـه كيسـه        ها جمع  آن ريشه 

 .غيرقابل نفوذ انتقال يافتند
 
 گيري ابعاد الياف   اندازه

گيري ابعاد الياف ابتدا جداسـازي اليـاف بـا           براي اندازه 
 و پـس از     ديدانجام گر ) 1954(استفاده از روش فرانكلين     

ميكروسـكوپ   رشـته اليـاف توسـط        100آن طول و قطـر      
 . گيري و ميانگين آن گزارش شد اندازه
 

 فيبر تختهبراي ساخت ثابت و عوامل متغير 
از پسـمانده   دانسـيته متوسـط      فيبـر   تختـه اخت  براي س 

 زيـر شـرح     از عوامـل متغيـر و ثابـت بـه          بيان  شيرينريشه  
 . استفاده شده است
 25 و 20، 15( از ســه زمــان بخــارزني :عوامــل متغيــر

ــه ــايدر ) دقيق ــراوري  170دم ــراي ف  درجــه سلســيوس ب
 دو سطح مصرف چسـب      حرارتي قبل از جداسازي الياف؛    
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 سه زمـان  و) ساس وزن خشك الياف درصد، برا 12 و   10(
 .استفاده شده است)  دقيقه7 و 6، 5(پرس 

 گــرم بــر 7/0جــرم مخصــوص تختــه، : عوامــل ثابــت
گـراد؛    درجه سـانتي 170متر مكعب؛ دماي بخارزني،     سانتي

رزيـن اوره   گراد؛    درجه سانتي  100: كن الياف  دماي خشك 
، درصـد مـواد     260/1با وزن مخصـوص   ) UF(فرم آلدهيد   

  ثانيـه؛  46 گرانـروي  و   47/8 درصـد، اسـيديته      5/63 جامد
 درصد بر مبناي وزن خشـك چسـب؛         NH4Cl (1(هاردنر  

 درجـه   165 درصـد؛ دمـاي پـرس        12رطوبت كيك الياف    
متـر مربـع و       كيلوگرم بر سـانتي    30گراد؛ فشار پرس   سانتي

 .متر در دقيقه ميلي 5/4سرعت بسته شدن پرس معادل 
 

هــا و تهيــه   تختـه مراحـل جداســازي اليـاف، ســاخت  
 هاي آزموني نهمون

جداسازي الياف از دستگاه بخارزني     پخت و   در مرحله   
ابتـدا مقـدار    . و پالايشگر آزمايشگاهي استفاده شده اسـت      

بيان شستشو شده و به داخـل         شيرين  ريشههاي   خردهلازم  
دماي محفظه بخارسـازي    . محفظه بخارزني انتقال داده شد    

 مقـدار   يش داده و سـعي شـد تـا        گراد افزا   سانتي 170بهرا  
 شـير   ،پس از آن  . كافي بخار آب در اين محفظه تجمع كند       

انتقال بخار آب به محفظه بخارزني بـاز شـده و بـا انتقـال               
گـراد    درجـه سـانتي    170بخارآب، دماي هر دو محفظه به       

پس از رسيدن به دماي بخارزني، ماده اوليه به مدت          . رسيد 
خار آب قرار گرفته و نـرم       از پيش تعيين شده در معرض ب      

بخار آب محفظـه    در پايان زمان بخارزني، شير تخليه       . شد
بخارزني باز شده و پس از تخليـه بخـار آب، مـاده اوليـه               

 . پخته شده تخليه گرديد
 پخته شده با استفاده از يك       بيان  شيرينريشه  هاي   خرده

متـر    سانتي25دستگاه پالايشگر آزمايشگاهي با قطر صفحه       

.  كيلووات با سه عبور جداسازي شـدند       11تروموتور  و الك 
گيـري شـده و در يـك     پس از آن از الياف توليد شـده آب     

چرخشي مجهـز بـه سيسـتم گرمـادهي         كن    دستگاه خشك 
اليـاف خشـك    . نديددگر درصد خشك    2برقي تا رطوبت    

اتيلني كاملاً بسته تـا زمـان مصـرف          هاي پلي  شده در كيسه  
 .نگهداري شدند

ها؛ ابتدا الياف خشك با مقـدار لازم         ختهبراي ساخت ت  
 فرمالدهيد و هـاردنر و بـا اسـتفاده از يـك             –چسب اوره   

دستگاه چسب زن چرخشي چسب پاشي شـده و پـس از            
آن با در نظر گرفتن ابعاد و دانسيته تخته، تعداد لازم الياف            
چسب پاشي شده در داخـل يـك قالـب چـوبي بـه ابعـاد                

بـا توجـه بـه ايـن كـه          . ددهي شدن  متر شكل   سانتي 40×40
 ،دهـي  اي حجيم هستند، بنابراين پـس از شـكل         الياف ماده 

پرس شده و پس از آن توسط پرس گـرم           كيك الياف پيش  
براي . ندشدهيدروليكي به مدت از پيش تعيين شده پرس         

 . از شابلون فلزي استفاده شدنيز تنظيم ضخامت 
هـا در    مرحله پرس گرم، خنـك كـردن تختـه        پايان  در  

ها  ها، تخته  نمونه و قبل از برش      شديط آزمايشگاه انجام    مح
 درجـه  21و دمـاي    درصـد    65در شرايط رطوبـت نسـبي       

 .سازي شدند گراد مشروط سانتي
طبـق دسـتورالعمل    هـاي آزمـوني      برش و تهيـه نمونـه     

ــين ــه  آي  انجــام و مقاومــت و واكشــيدگي DIN 6974نام
 .گيري شد هاي تهيه شده اندازه ضخامت نمونه

 
 زيه و تحليل آماريتج

 تـأثير با توجه به اين كه هدف از اين تحقيـق، بررسـي         
سه عامل زمان بخارزني، ميزان چسـب و زمـان پـرس بـر              

 دانسيته متوسط بـود، از طـرح كامـل          فيبر  تختههاي   ويژگي
تصادفي متعادل تحـت آزمـايش فاكتوريـل بـا سـه عامـل              
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 مورد   عوامل تأثيرداري   براي تعيين سطح معني   . استفاده شد 
هـاي تختـه از روش تجزيـه واريـانس           يژگـي بررسي بر و  

دار بـين    استفاده شد و در صـورت وجـود اخـتلاف معنـي           
بنـدي   بـراي گـروه   ) DMRT(ها، از روش دانكـن        ميانگين
 . گرديدها استفاده  ميانگين

 

 نتايج
هــاي مهــم اليــاف در  طــول و قطــر اليــاف از ويژگــي

در ايـن   . باشـد   مـي  فيبـر   تختـه فرايندهاي ساخت كاغـذ و      
گيـري    انـدازه  بيان  شيرينبررسي ميانگين ابعاد الياف ريشه      

همـراه بـا ويژگـي مشـابه از چنـد مـاده چـوبي و                و  شده  
 . خلاصه شده است1غيرچوبي در جدول 

 
 بيان و مقايسه آن با چند ماده چوبي و غيرچوبي گيري طول و قطر الياف شيرين  نتايج اندازه-1جدول 

 هماده اولي       
 
 ابعاد الياف

 راش ممرز صنوبر ساقه پنبه ساقه ذرت كاه گندم سوئد بيان شيرين

 mm( 02/1 02/1 936/0 007/1 08/1 46/1 01/1(طول الياف 
 µm( 63/11 6/25 46/18 55/18 2/21 27 6/18(قطر الياف 

 مأخذ
گيري شده  اندازه

 Halvarsson et al., 2008 Kargarfard and Jahan Latibari, 2010 است

 
گيري شـده،    بر اساس ميانگين طول و قطر الياف اندازه       

ريشه ) L/D(رفتگي   لاغري يا قدرت درهم    ميانگين ضريب 
مقايسه بـين طـول     .  محاسبه گرديد  7/87معادل   بيان  شيرين

بيـان بـا سـاير اليـاف غيرچـوبي نشـان             الياف ريشه شيرين  
بعضـي   بلنـدتر از  بيـان  شيريندهد كه طول الياف ريشه       مي

 هبـه عـلاو   . اول نظير ساقه ذرت اسـت     الياف غيرچوبي متد  
 هـم انـدازه چـوب صـنوبر و راش           بيان  شيرينالياف  اينكه  
 .  هستند ولي از الياف صنوبر كوتاهتر،بوده

هـاي مقـاومتي و واكشـيدگي        ويژگيگيري   نتايج اندازه 
 آورده شده و نتيجـه تجزيـه        5 تا   1هاي   ضخامت در شكل  

 در هاي تختـه  مل مورد بررسي بر ويژگي عواتأثيرواريانس  
 ،دست آمـده    براساس نتايج به   ؛ خلاصه شده است   2جدول  

ــرس     ــان پ ــب و زم ــدار چس ــارزني، مق ــان بخ ــأثيرزم  ت
 دانسيته متوسـط    فيبر  تخته خمشي    مقاومتاي بر    كننده تعيين

 خمشي    مقاومتكمترين ميانگين   به طوري كه     .شته است دا
 12يقـه، مقـدار چسـب        دق 15مربوط بـه زمـان بخـارزني        

 مگاپاسـكال و    519/3 معـادل  دقيقه   7درصد و زمان پرس     
ــانگين  ــادترين مي ــتزي ــان  خمشــي  مقاوم ــه زم ــوط ب  مرب

 6 درصد و زمان پـرس       10 دقيقه، مقدار چسب   20بخارزني
دسـت آمـده اسـت كـه در ايـن تركيـب شـرايط              دقيقه بـه  
 مگاپاسكال افـزايش يافتـه      716/5 تخته به    خمشي    مقاومت

هاي   تخته خمشي    مقاومتتجزيه واريانس   ). 1شكل  (است  
 2ساخته شده در تركيب شرايط متفاوت در جدول شماره          

دهـد   محاسبات آماري نشان مي    البته. نشان داده شده است   
 99كه اثر مستقل زمان بخارزني در سـطح اعتمـاد آمـاري             

 درصـد   95درصد و زمان پرس در سـطح اعتمـاد آمـاري            
 متقابـل   تأثيررتي كه ميزان چسب و      در صو . دار است  معني

 ).2جدول (ري نداشته است دا  معنيتأثيرعوامل 
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  دانسيته متوسط ازفيبر تخته) MOR(گسيختگي   شرايط ساخت بر مدولتأثير -1شكل 

 بيان پسمانده ريشه شيرين

 
 هاي يژگي عوامل مورد بررسي بر وتأثير) داري  محاسبه شده و سطح معنيF( تجزيه واريانس -2جدول 

 بيان شيرين دانسيته متوسط از ريشه فيبر تخته 

 MOR MOE IB عوامل مؤثر
 2واكشيدگي ضخامت 

 ساعتي
 24واكشيدگي ضخامت 

 ساعتي
 715/9** 434/4** 494/42** 806/16** 347/14** زمان بخارزني

 ns182/1 **933/7 ns595/1 **114/4 208/3* زمان پرس
مان اثر متقابل زمان بخارزني و ز

 پرس
*41/2 **722/3 ns710/1 **905/5 **592/6 

 ns041/1 ns207/2 ns083/1 *543/3 *06/3 مقدار چسب
ار اثر متقابل زمان بخارزني و مقد

 چسب
ns05/2 **59/5 **355/0 *378/3 ns875/2 

اثر متقابل زمان برش و مقدار 
 چسب

ns814/0 **502/3 **134/7 ns304/0 ns814/1 

 ns59/0 ns957/0 085/2 **101/6 **784/4 عاملاثر متقابل سه 
 7/12 14 3/22 9/25 22 (%)ضريب تغييرات 

 دار نيست معني: ns    %95داري در سطح  معني*:   %99داري در سطح  معني**: 
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ه شده بـا    هاي ساخت   تخته الاستيسيته  مدولگيري   اندازه
 تغييـر شـرايط     تـأثير ه  دن ـده تركيب شرايط مختلـف نشـان     

زيـادترين ميـانگين    . ايـن ويژگـي اسـت     تخته بـر    ساخت  
 دقيقه و زمـان     20زمان بخارزني   با اعمال    الاستيسيته  مدول
 567 درصـد برابـر بـا        10ميـزان چسـب    دقيقـه و     6پرس  
 مربـوط بـه     الاستيسيته  مدولپاسكال و كمترين ميانگين     مگا

 دقيقـه و ميـزان   7 دقيقـه، زمـان پـرس      15زمان بخـارزني    

گيـري    مگاپاسكال انـدازه   9/323با   درصد برابر    12چسب  
 عوامـل   تـأثير تجزيـه واريـانس      البته). 2شكل  (شده است   

در خلاصـه شـده     ها    تخته الاستيسيته  مدولمورد بررسي بر    
 مسـتقل زمـان بخـارزني و        تأثيردهد كه    نشان مي  2جدول  

زمان پرس، زمان بخـارزني و      و   متقابل زمان بخارزني     تأثير
 مقدار چسب در سطح اعتماد      ميزان چسب و زمان پرس و     

 .دار شده است  درصد معني99آماري 
 

 
  دانسيته متوسط ازفيبر تخته خمشي الاستيسيته مدول شرايط ساخت بر تأثير -2شكل 

 بيان پسمانده ريشه شيرين
 

هاي ساخته شده     تخته داخلي  چسبندگيميانگين مقاومت   
خـارزني،  تغيير سه عامـل زمـان ب      در اثر    بيان  شيريناز ريشه   

 نشـان داده شـده     3زمان پـرس و مقـدار چسـب در شـكل            
 در اثـر    داخلـي   چسـبندگي زيادترين ميانگين مقاومت     .است

 دقيقه و مقـدار     6 دقيقه، زمان پرس     25اعمال زمان بخارزني    
 مگاپاسـكال و يـا زمـان        1380/0 درصد برابر بـا      12چسب  

 12 دقيقه و مقـدار چسـب   6 دقيقه، زمان پرس    20بخارزني  
ــا  در ــر ب ــان  1239/0صــد براب ــين زم ــكال و همچن  مگاپاس

 10 دقيقه و مقـدار چسـب   7 دقيقه، زمان پرس    20بخارزني  
كمترين .  مگاپاسكال حاصل شده است    1245/0درصد برابر   

 مربوط به زمان بخـارزني      داخلي  چسبندگيميانگين مقاومت   
 درصـد  10 دقيقـه و مقـدار چسـب       5 دقيقه، زمان پرس     15

براي بررسي  . مگاپاسكال تعيين شده است    0574/0معادل با   
، داخلـي   چسـبندگي بر مقاومت   ساخت   شرايط مختلف    تأثير

 عوامل مختلف بر ايـن ويژگـي انجـام          تأثيرتجزيه واريانس   
اطلاعـات  .  خلاصـه شـده اسـت      2جـدول   ه و نتايج در     شد
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دهد كه اثر مستقل زمان بخارزني و اثر متقابل زمان           نشان مي 
ر متقابل هر سـه عامـل در سـطح           و اث  پرس و مقدار چسب   

بـه طـوري كـه    . باشد داري مي  درصد معني99اعتماد آماري   

 درصــد 95 مقــدار چســب در ســطح اعتمــاد آمــاري تــأثير
 زمان پرس و اثر متقابل زمـان پـرس و           تأثيردار شده و     معني

 .دار نشده است مقدار چسب معني
 

 
  دانسيته متوسط ازفيبر ختهت) IB (داخلي چسبندگي شرايط ساخت بر تأثير -3شكل 

 بيان شيرين پسمانده ريشه 
 

 ســاعت 24 و 2بعــد از ميــانگين واكشــيدگي ضــخامتي 
هاي ساخته شده با شرايط مختلف در  وري در آب تخته غوطه
 ميــزان بيشـترين .  نشـان داده شــده اسـت  5 و 4هـاي   شـكل 

وري در آب     سـاعت غوطـه    2واكشيدگي ضـخامتي بعـد از       
دقيقه  5 دقيقه، زمان پرس 20مان بخارزني مربوط به شرايط ز

باشـد و     درصد مـي   41/43 درصد برابر با     12و مقدار چسب    
 7 دقيقه، زمان پـرس      15كمترين آن مربوط به زمان بخارزني       

 درصـد   34/30 درصـد برابـر بـا        12دقيقه و مقـدار چسـب       
 24 از    ميـزان واكشـيدگي ضـخامتي بعـد        بيشـترين . باشد مي

 15 بخارزني   مربوط به شرايط زمانوري در آب ساعت غوطه

 درصد برابر بـا     10 دقيقه و مقدار چسب      5دقيقه، زمان پرس    
ــه زمــان    درصــد مــي60/48 باشــد و كمتــرين آن مربــوط ب

 10 دقيقـه و مقـدار چسـب         7 دقيقه، زمان پرس     20بخارزني
 . باشد  درصد مي12/34درصد برابر با 

ت  شـرايط مختلـف سـاخ      تـأثير نتايج تجزيه واريانس    
ــر واكشــيدگي ضــخامتي بعــد از    ســاعت 24 و 2تختــه ب

تجزيـه  .  خلاصه شده است   2وري در آب در جدول       غوطه
 عوامل مورد بررسي بر واكشيدگي ضخامتي       تأثيرواريانس  

دهد كه اثر مستقل زمان بخارزني و اثـر           ساعتي نشان مي   2
ثر متقابل سه عامـل     متقابل زمان بخارزني و زمان پرس و ا       
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 درصـد و اثـر مسـتقل مقـدار     99اد آمـاري   در سطح اعتم ـ  
 اثر متقابـل زمـان بخـارزني و مقـدار چسـب در              وچسب  

در مـورد   . باشد دار مي   درصد معني  95سطح اعتماد آماري    
هـا نيـز اثـر مسـتقل        ساعتي تختـه   24واكشيدگي ضخامتي   

 درصـد و اثـر      95مقدار چسـب در سـطح اعتمـاد آمـاري           
ر متقابل سه عامـل     مستقل زمان بخارزني و زمان پرس و اث       

 زمان پرس و مقدار چسب در سطح اعتماد         زمان بخارزني، 
 .باشد دار مي  درصد معني99آماري 

 

 
  دانسيته متوسطفيبر تخته) TS2( ساعتي 2 شرايط ساخت واكشيدگي ضخامتي تأثير -4شكل 

 بيان شيريناز پسمانده ريشه 
 

 
  دانسيته متوسطفيبر تخته) TS24(ساعتي  24 شرايط ساخت بر واكشيدگي ضخامتي تأثير -5شكل 

 بيان شيريناز پسمانده ريشه 
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 بحث 
هـاي    و ويژگـي   بيـان   شـيرين طول و قطر الياف ريشـه       

 دانسيته متوسط ساخته شده از اين اليـاف كـه بـا             فيبر  تخته
اعمال شرايط مختلف زمان بخارزني، زمان پرس كـردن و          

و سـت   اگيـري شـده      انـد انـدازه    شدهساخته  مقدار چسب   
نتـايج بـا اسـتفاده از طـرح آمـاري كامـل             تجزيه و تحليل    

 .ه استشدتصادفي تحت آزمايش فاكتوريل انجام 
 02/1 معـادل    بيـان   شـيرين ميانگين طول اليـاف ريشـه       

طـول  .  ميكرون تعيين شـد    63/11متر و قطر الياف آن       ميلي
 قابل مقايسه با الياف گياهان چوبي       بيان  شيرينالياف ريشه   

ــوب  ــي چ ــوده و حت ــنوبر و راش ب ــاف  ، ص ــي از الي  ول
 ;Halvarsson et al., 2008(برگان كوتاهتر اسـت   سوزني

Kargarfard and Jahan Latibari, 2010 .(   ريـز سـاختار
دهد كه اين الياف از نظـر         نشان مي  بيان  شيرينالياف ريشه   

چـوب  طولي و قطري شباهتي بـه اليـاف سـاقه و شـاخه              
ها  ، بلكه در بعضي قسمت    رندبرگان ندا  برگان و پهن   سوزني

برآمده و يـا فرورفتـه و در نـواحي ديگـر خميـده، كـج و           
. ف ريشه گياهان است   ليااين ويژگي معرف ا   . معوج هستند 

هاي ساختاري ايـن اليـاف حتـي بـا           ويژگياينكه  به علاوه   
 ,.Halvarsson et al(الياف غيرچوبي نيز متفـاوت اسـت   

 فيبـر   تختـه مقاومتي  هاي   چنين ساختاري بر ويژگي   . )2010
شود كـه    گذاشته و باعث مي    تأثيرساخته شده از اين الياف      

يابي مناسبي پيدا نكنند و به دليل عدم تشـكيل           الياف جهت 
اتصال كافي و همچنين ضعيف بودن ذاتـي اليـاف ريشـه،            

 . به وجود نيايدفيبر تختهمقاومت لازم در 
 يخمش ـ    مقاومت(هاي خمشي    گيري ويژگي  نتايج اندازه 

شـده   سـاخته    متوسط دانسيته   فيبر  تخته) الاستيسيته  مدولو  
هـاي   دهـد كـه تختـه       نشـان مـي    بيان  شيريناز الياف ريشه    

 دقيقه، زمان پـرس     20 شده با اعمال زمان بخارزني       ساخته

 ميـزان ايـن     بيشترين درصد از    10 دقيقه و مقدار چسب      6
ه شدگيري   هاي اندازه  ويژگي. باشند ها برخوردار مي   ويژگي

 دانسـيته متوسـط سـاخته شـده از          فيبر  تختههاي   ويژگياز  
ولــي از ) 1376اميـري،  (بـوده  زيـادتر  اليـاف چـوب تـاغ    

 دانســيته متوســط از كــاه گنــدم فيبــر تختــههــاي  ويژگــي
)Halvarsson et al., 2010(  ــه و ذرت ــاقه پنبـ ، سـ
)Kargarfard and Jahan Latibari, 2011(   مخلـوط كـاه ،

 Pan(و كاه و كلش بـرنج  ) Pan et al., 2001(گندم و ني 

et al., 2010 (كمتر است . 
اثـر مثبتـي     دقيقه   20 به   15از  زياد شدن زمان بخارزني     

 دانسيته متوسـط از اليـاف       فيبر  تختههاي مقاومتي    بر ويژگي 
با زياد شدن زمان بخـارزني      . بيان داشته است   ريشه شيرين 

ده و الياف   تر ش  ليگنين لايه بين سلولي و داخل سلولي نرم       
اين . شود  ميشوند و شكستگي الياف كمتر       تر جدا مي   آسان

متوسـط   دانسـيته    فيبـر   تختـه هاي   موضوع بر روي مقاومت   
 25تــر  از بخــارزني طــولانياگــر ولــي .  مثبتــي داردتــأثير
 البتـه . كنـد  شود، مقاومت كاهش پيدا مـي       استفاده   اي دقيقه

زيـرا وقتـي در     . باشد دست آمده دور از انتظار نمي      نتايج به 
شـود،   دماي بخارزني مشخص، زمان بخارزني زيـادتر مـي        

شـوند   سلولزهاي ديواره سلول هيدروليز مي     بخشي از همي  
و در اثر پديده هيدروليز حرارتي ساختمان داخلـي اليـاف           

زماني . شود صدمه ديده و از مقاومت ذاتي الياف كاسته مي        
سـاخته  شود، مقاومـت محصـول       كه مقاومت الياف كم مي    

 .كند شده از آن نيز كاهش پيدا مي
ها نشان داد كه      تخته داخلي  چسبندگيگيري    هنتايج انداز 

 دقيقـه   25هاي ساخته شده از الياف با شرايط ساخت          تخته
 12 دقيقـه و مقـدار چسـب         6زمان بخارزني، زمان پـرس      

 معـادل   داخلـي   چسـبندگي  مقاومت   بيشتريندرصد داراي   
 داخلـي   چسبندگيكه مقدار آن از     ال بودند    مگاپاسك 138/0
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بـا  ). 1376اميـري،    (باشـد   مـي  از ساقه تاغ كمتر      فيبر  تخته
 خيلـي ضـعيف     بيـان   شـيرين توجه به اين كه الياف ريشـه        

 زيادي وجود ندارد    داخلي  چسبندگي؛ توقع مقاومت    هستند
تـوان ايـن ويژگـي را        و فقط با مصرف زيادتر چسب مـي       

 .پذير باشد تصادي بايد توجيه از نظر اقالبتهارتقاء دارد كه 
 سـاعت   24 و   2كمترين واكشيدگي ضـخامتي بعـد از        

 دقيقه بخارزني، زمان پرس     20وري در آب با اعمال       غوطه
زيـرا  .  درصد ايجاد شده اسـت     10 دقيقه و مقدار چسب      7

تـر بـوده و     در صورت اعمال چنين شـرايطي اليـاف سـالم         
 .جذب آب آنها كمتر است

 دانسـيته   فيبـر   تختـه هـاي مقـاومتي       ويژگي ،طور كلي  به
 خيلـي ضـعيف بـوده و    بيـان  شيرينمتوسط از الياف ريشه  

 از الياف چوبي و غيرچوبي كه در        فيبر  تختهقابل مقايسه با    
بنـابراين از   . باشـد  اند نمي  شرايط آزمايشگاهي ساخته شده   

توان به صورت جزئي از تركيب اليـاف         اين الياف فقط مي   
ته متوسـط اسـتفاده كـرد و توليـد           دانسـي  فيبر  تختهساخت  

پـذير   به تنهايي از اين ماده امكـان       دانسيته متوسط    فيبر  تخته
 .نخواهد بود
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Abstract 

Licorice root residue, a non wood lignocelullosic raw material produced  following 
extraction process was investigated for medium density fiberboard production. MDF was 
produced utilizing fiber generated applying three steaming times (15, 20 and 25 minutes) at  
170 °C steam temperature.   The fibers were blended with 10 or 12 % urea formaldehyde resin 
and then the fiber mats were pressed for either 5, 6 and 7 minutes. Eighteen combinations of 
variables were obtained and for each combination, three boards and a total of 54 were produced.  
The anatomical characteristics of the roots and physical and mechanical properties of MDF 
including bending strength and modulus of elasticity, internal bonding and thickness swelling 
after 2 and 24 hours immersion in water were measured. The results revealed that the average 
fiber length and diameter of the root fibers were 1.02 mm and 11.63 µm respectively. The 
maximum bending strength , modulus of elasticity, internal bonding of the boards produced 
using fibers generated after 20 minutes steaming time, 7 minutes pressing and 10% resin were 
measured as 5.291 MPa. 559.4 MPa. and 0.1245 MPa., respectively. The minimum thickness 
swelling after 2 and 24 hours immersion in water of the above mentioned boards were 31.6% 
and 34.12% respectively. The results indicated that the fiber produced from licorice root can be 
used as a partial substitute in MDF production. 

 
Key words: Medium density fiberboard, licorice roots, press time, steaming time, mechanical, 
physical 

 


