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 چكيده

از هاي موفق اكـاليپتوس كاشـته شـده در كشـور،      ط از چوب كونهبا هدف امكان توليد تخته فيبر دانسيته متوس در اين بررسي  
 و  175 (پـرس ، دمـاي    ) دقيقـه  10و 5( بخـارزني هاي  زمانبا استفاده از    ) steriaticalyx E.(استرياتيكاليكس  چوب گونه اكاليپتوس    

 تختـه   36در ايـن تحقيـق      . رديدتهيه گ ) MDF(تخته فيبر دانسيته متوسط     ،  ) دقيقه 4 و   5/3،  3 (پرس  زمانو   ) درجه سانتيگراد  185
نتـايج   فاكتوريل آزمون  با استفاده از وگيري اندازه ي ساخته شدهها تختهفيزيكي و مكانيكي ي ها ويژگي بعد وساخته آزمايشگاهي  

كمتـرين   كـاهش و  هـا  تختـه  خمشـي  مقاومـت ، بخـارزني  زمـان بـا افـزايش    نتايج نشان داد كـه  .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت   
نيز ها    تخته الاستيسيته  مدولو   خمشي  مقاومت بر   پرس  زمان و    دما اثر. دقيقه حاصل شده است    10بخارزني   زماندر   خمشي  تمقاوم
 و  بخـارزني   زماناثر متقابل   همچنين   . كاسته شده است   ها  تخته الاستيسيته  مدول و   خمشي  مقاومتاز  آنها   بوده و با افزايش      دار  معني
 داخلـي  چسبندگيبيشترين  دقيقه، 5/3 پرس زمان و  دقيقه10بخارزني زماندر بود و  دار معني ها تخته داخلي  چسبندگيبر   پرس  زمان
. ي ساخته شده با كاهش همراه بـوده اسـت  ها تخته يواكشيدگي ضخامت ،  بخارزني  زمانبا افزايش   همچنين  . مشاهده شد  ها  تختهدر  

 ي واكشـيدگي ضـخامت    پـرس، دمـاي    بـوده و بـا افـزايش         دار  معنيز   ني ها  تختهي   واكشيدگي ضخامت   دماي پرس بر   اثربه طوري كه    
مقـادير  و   اسـترياتيكاليكس گونـه اكـاليپتوس     رشد بودن     تند به دليل  ،بندي در يك جمع  . ي ساخته شده افزايش يافته است     ها  تخته

چـوبي را يـك مـاده    گونـه   ين  توان ا  ن، مي آي ساخته شده از     ها  تختهدست آمده براي     بهي فيزيكي و مكانيكي     ها  ويژگيقابل قبول   
  . معرفي و توصيه نمود MDFليگنوسلولزي مناسب جهت مصرف در صنعت

 
ي هـا   ويژگـي ،  پـرس   زمـان ،   دمـاي پـرس    بخـارزني،  زمان،  استرياتيكاليكس  اكاليپتوس فيبر دانسيته متوسط،   تخته :كليدي ايه  واژه

   .فيزيكي و مكانيكي
 

 مقدمه 
حجـم برداشـت    با توجـه بـه كـاهش        در سالهاي اخير    
هــا و  سياســت شــده اسـت كــه ســعيچـوب از جنگلهــا،  

 بـراي  ،استمرار توليد ماده اوليه چوبي    در زمينه   ي  يها روش

ــذ   ــوب و كاغ ــنايع چ ــد ص ــردد رش ــاذ گ ــي از .  اتخ يك
هـاي    كاشـت گونـه    ،هاي اعمال شده در اين مورد      سياست
باشد كه در    مدت مي  برداري كوتاه  هاي بهره   با دوره  تندرشد

ــ ــران ني ــواع صــنوبرها از ســابقه طــولاني  اي ــورد ان ز در م



90  ...تخته فيبر دانسيته متوسط هاي ويژگي ررسيب

ي اخير چندين گونـه از      ها  دههدر  ولي  . باشد  ميبرخوردار  
سـازگاري  به منظور بررسـي قابليـت       جنس اكاليپتوس نيز    

كشور كشت گرديده است    جنوبي و شمالي    در مناطق   آنها  
 خــوبي اًنســبترشــد و ســازگاري  از  تعــدادي از آنهــاكــه

ــوده ــد برخــوردار ب ــه گو. ان اســترياتيكاليكس اكــاليپتوس ن
)steriaticalyx .E (    شـمار   به موفقاي  ه  گونهيكي از همين

جنـوب  در منـاطق    خـوبي   بسـيار   داراي رشـد    كه   رود  مي
همچنـين تحقيقـات     .)1373جهرمـي،   ( بوده اسـت  كشور  
ــين ــاران زاده حس ــه  ) 1379( و همك ــت ك ــان داده اس نش

بي تركيبات شيميايي و مشخصـات اليـاف ايـن گونـه چـو         
 استفاده از   ،با اين حال  . باشد  ميبراي ساخت كاغذ مناسب     
نيازمند تحقيقات چوب و كاغذ، چوب اين گونه در صنايع 

 تـا بتـوان مناسـبترين       باشـد   ميصنعتي   آزمايشگاهي و نيمه  
 ديگر سوي   از. يند را در بخش توليد براي آن پيدا نمود        افر

، (MDF)دانسيته متوسط  فيبر  صنايع تخته  هاي اخير  در سال 
و چندين  برخوردار بوده   اي     رشد و توسعه قابل ملاحظه     از

واحد صنعتي در اين زمينه به توليد رسـيده و يـا در حـال               
مـورد  مـاده چـوبي      نوع   MDFدر صنعت   . احداث هستند 

محصول نهايي  بر خواص    مؤثر از مهمترين عوامل  استفاده  
 نقـش  MDFتوليـد   اندازي واحدهاي    است كه در روند راه    

هاي متعـددي   بررسيبه همين دليل   . را به عهده دارد    اصلي
شـرايط سـاخت بـر خـواص        يا  چوبي و   اثر ماده   در مورد   

MDF    تحقيقات انجام شده در مورد اثر      .  انجام شده است
 سـاخته شـده از      MDFدماي بخارزني بـر خـواص تختـه         

آ نشان داده است كه دماي بخارزني  الياف چوب گونه پيسه 
 بـر روي واكشـيدگي ضـخامتي و         دار  معنـي داراي يك اثر    

ي سـاخته شـده از      هـا   تختـه  و   باشد  ميها   جذب آب تخته  
اليــاف توليــد شــده در دمــاي بــالاتر داراي جــذب آب و 

ي سـاخته   هـا   تختـه واكشيدگي ضخامتي كمتري نسبت به      

 باشــد مــيشــده از اليــاف توليــد شــده در دماهــاي كمتــر 
Schneider) ،2000 و همكاران( . 

 از مخلـوط اليـاف      MDFتخته  ز ساخت   نتايج حاصل ا  
ــامبو و چــوب   و همكــاران Wu-Zhang Kangتوســط ب

نـوع   كه در آن اثر نسبت الياف بامبو بـه چـوب و         ) 2000(
 مـورد  هـا  تختهالياف از نظر نرمي و زبري بر روي خواص          

بررسي قرارگرفت، نشان داد كه با افـزايش يـافتن نسـبت            
 افـزايش و    هـا  تخته MOE  و MORالياف بامبو به چوب،     

با اين حال نتـايج     .  آنها كاهش يافته است    داخلي  چسبندگي
كيفيـت بـالا از مخلـوط        ي با يها  تختهتوان   نشان داد كه مي   

  و همكـاران   Eleoterio. الياف چوب و بامبو توليـد نمـود       
با اسـتفاده از اليـاف گونـه كـاج اقـدام بـه توليـد                ) 2000(

رم بر مترمكعب و     كيلوگ 800 و 600فيبر با دو دانسيته      تخته
 درصد بـا هـدف      14 و   12 ، 8 ،6 سطح   4ميزان چسب در    

ي توليـد شـده     ها  تختهارزيابي خواص فيزيكي و مكانيكي      
نتايج تحقيقات آنان نشـان داد كـه تمـام خـواص            . نمودند

ي بـا ميـزان     دار  معنـي  بطـور    هـا   تختـه فيزيكي و مكانيكي    
 . رابطه مستقيم داردها تختهچسب و دانسيته 

Krzysik ــاران ــوب  )1999( و همك ــتفاده از چ ــا اس  ب
 كه در كشـور برزيـل كشـت     )E. SALIGNA( اكاليپتوس

 درصـد   5/1 و   UF درصد چسب    10گرديده بود، با كاربرد   
واكس اقدام به ساخت تخته فيبر دانسيته متوسـط كـرده و            
عنوان نمودند كه تمـام خـواص مكـانيكي مـورد بررسـي             

هـاي    نياز اسـتاندارد   ي ساخته شده از حداقل مورد     ها  تخته
 بالاتر بوده است و قابليت استفاده از        ANSI-AHAاروپا و   

يـد  أي مورد ت  MDFالياف اين گونه اكاليپتوس را در صنعت        
 انجـام تحقيقـات بيشـتر را در ايـن مـورد             امااند،   قرار داده 

 و  Cristiane  توسـط  تحقيق ديگـري كـه    . اند پيشنهاد كرده 
خصوصـيات   بررسـي     بـر روي   2004همكارانش در سال    
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MDF           ساخته شده از چوب اكاليپتوس سالينا با اسـتفاده از 
انجام شده اسـت، نشـان داده اسـت كـه       اورتان   چسب پلي 

ي حاصل در مقايسه    ها  تختهآمده براي    هاي بدست  مقاومت
با استاندارد اروپايي بسيار راضي كننده بـوده و جـايگزيني           

 .اندپذير دانسته اناين ماده چوبي را با مواد چوبي ديگر امك
ــاخت    ــاليپتوس در س ــتفاده از چــوب صــنوبر و اك اس

  و همكـاران   Dix  توسـط   دانسـيته متوسـط نيـز      فيبـر  تخته
گرفته و مشاهده شده است كـه       مورد بررسي قرار    ) 1999(

هاي سـاخته شـده از        خصوصيات فيزيكي و مكانيكي تخته    
 چوب صنوبر تابع نـوع كلـن نبـوده و بـه سـن درخـت و          

همچنــين . وابســته اســت در محــيط كاشــت آنموقعيــت 
هاي حاصل از الياف صـنوبر تـا          ي مقاومتي تخته  ها  ويژگي

ــوده حــدودي بهتــر از اليــاف اكــاليپتوس  و واكشــيدگي ب
 ي اكـاليپتوس  هـا   تختـه ي صنوبر كمتـر از      ها  تختهضخامتي  

هـاي خـود،     در بررسي ) 1998(  و همكاران  Kuo .باشد  مي
 الياف چوب و اليـاف      فيبر ساخته شده از    خصوصيات تخته 

حاصل از ضايعات ليگنوسلولزي كشاورزي كه بـا چسـب          
حاصل از سويا ساخته شده بودنـد را مـورد مطالعـه قـرار              

نشـان داد كـه بـا افـزايش اليـاف مـواد             آنهـا   نتـايج   . دادند
ليگنوسلولزي كشاورزي و كاهش الياف چوب در تركيـب         

ي هـا   هتخت ـي مكـانيكي    ها  ويژگيماده اوليه مورد استفاده،     
 همچنـين  .ي روبرو گرديدنددار معنيبا كاهش  ساخته شده   

 داراي مقاومت اتصـال  UFهاي ساخته شده با چسب      تخته
هاي ساخته شده با چسـب پـروتئين          بهتري نسبت به تخته   

با هدف بررسـي امكـان توليـد        اين تحقيق نيز     .سويا بودند 
MDF      و تعيـين   استرياتيكاليكس   از چوب گونه اكاليپتوس
 از اين    شده ي توليد ها  تختهي فيزيكي و مكانيكي     ها  يويژگ

 .گونه چوبي، انجام شده است

 مواد و روشها
از اســترياتيكاليكس در ايـن بررســي چـوب اكــاليپتوس   

غربي شهرسـتان     كيلومتري شمال  25نو در هطرح سازگاري دِ  
به آزمايشگاه، اقدام   چوب  پس از حمل    . ممسني تهيه گرديد  

سـپس بـا اسـتفاده از يـك خـردكن           . كني آنها شد   به پوست 
 Pallmann X 430 - 120PHTنـوع   غلطكي آزمايشگاهي از

 اليـاف    تهيـه   مناسـب جهـت    چوب خردهها تبديل به     چوب
 مورد نظـر توسـط يـك دسـتگاه          هاي چوب  خرده. گرديدند

 درجه  180بخارزني با استفاده از دماي      بخارزن آزمايشگاهي 
و پـس از     شـده    زني دقيقه بخار  10 و 5سانتيگراد و دو زمان     

 3تخليــه بــا اســتفاده از يــك پالايشــگر آزمايشــگاهي طــي 
 .، پالايش و تبديل به الياف شدندمرحله

شده پس از خشك شدن در هـواي آزاد بـا           جدا  الياف  
   درجـه  100دمـاي در  كـن گـردان      استفاده از يـك خشـك     

 درصد، خشك   يكگراد تا رسيدن به رطوبت حدود        سانتي
هاي پلاستيكي    شك شده در كيسه   سپس الياف خ  . گرديدند

بنـدي و بـراي سـاخت تختـه          مقاوم به نفوذ رطوبت، بسته    
بـه  از چسـب اوره فرمĤلدئيـد         در اين تحقيـق    .شدندآماده  
ــدار ــد10مق ــاف (  درص ــاس وزن خشــك الي ــا و ) براس ب
ClNH درصد و  50غلظت عنوان كاتاليزور با مصـرف       به 4
. استفاده گرديـد  ) سببراساس وزن خشك چ   (  درصد يك

ــب  ــراي چس ــب   ب ــتگاه چس ــك دس ــاف از ي ــي الي زن  زن
محلول چسب همراه با كاتاليزور     . آزمايشگاهي استفاده شد  

مخلـوط  بـا اليـاف     كـاملاً   پـاش     چسب به وسيله يك نازل   
به منظور تشكيل كيك الياف از يك قالب چوبي با          . گرديد
 زنـي  متر استفاده شـد و اليـاف چسـب          سانتي 35×35ابعاد  

شده كه بوسيله ترازوي آزمايشگاهي توزين شده بـود، بـه           
 .هاي يكنواخت در داخل قالب پاشيده شدند صورت لايه
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پس از تشكيل كيك الياف، بـا اسـتفاده از يـك پـرس              
اقـدام بـه فشـردن     BURKLE L100 زمايشگاهي از نـوع آ

 با استفاده   فيبرهاي آزمايشگاهي  كيك الياف و ساخت تخته    
 ســه  درجــه ســانتيگراد و185 و 175 دمــاي پــرس دو از

جـرم  در ايـن تحقيـق      .  گرديد  دقيقه 4  و 5/3،  3پرس  زمان
متـر مكعـب،      گرم بـر سـانتي     7/0مخصوص تخته در حد     

متر مربـع، رطوبـت       كيلوگرم بر سانتي   30فشار پرس برابر    
 10 درصد، ضـخامت تختـه در حـد     12حد   كيك الياف در  

در ايـن   . رفته شد متر براي تمام تيمارها ثابت در نظرگ       ميلي
 تيمـار   12  متغيـر در سـطوح مختلـف       3بررسي از تركيب    

 تكرار در نظر گرفته شد كـه در         3براي هر تيمار    و  حاصل  
از پايـان    بعـد .  تخته آزمايشگاهي سـاخته شـد      36 مجموع

سـازي   سـازي و يكنواخـت     منظور مشروط  مرحله پرس، به  
 هاي داخلي،  سازي تنش  ها و همچنين متعادل     رطوبت تخته 

ــه ــه مــدت   تخت  روز در شــرايط 15هــاي ســاخته شــده ب
ــت نســبي ( آزمايشــگاهي  درصــد و درجــه 65±1رطوب

 .شدندنگهداري ) گراد  درجه سانتي20±3حرارت 
ي فيزيكي  ها  ويژگيهاي آزموني براي تعيين       تهيه نمونه 

 .انجام گرديداروپا   ENها مطابق استاندارد و مكانيكي تخته
براســــاس  الاستيســــيته مــــدولو خمشــــي  مقاومــــت
براسـاس  داخلـي   چسـبندگي  مقاومـت ،  EN310اسـتاندارد 
 24 و 2و واكشيدگي ضـخامت بعـد از     EN319استاندارد

  EN317 براســاس اســتانداردوري در آب  ســاعت غوطــه
مكانيكي و فيزيكي   هاي   بعد از انجام آزمايش    .تعيين گرديد 
در قالـب   آمـده    بدسـت هاي تهيه شده، نتايج       نهبر روي نمو  

 فاكتوريل و با استفاده از آزمون       آزمونطرح كامل تصادفي    
 و به كمك تكنيك تجزيه واريانس مورد        (DMRT) دانكن

 . تجزيه و تحليل قرار گرفت
 

 نتايج 
 خمشـي   مقاومت بر   بخارزني  زمان نتايج نشان داد كه اثر    

ه شده در سـطح اعتمـاد       ي ساخت ها  تخته الاستيسيته  مدولو  
، ايـن   بخـارزني   زمان و با افزايش      است دار  معني درصد   99

طـوري كـه     بـه .  كـاهش يافتـه اسـت      ها  تخته در   ها  ويژگي
در  مگاپاسـكال    19/16 بـا    ها  تخته خمشي  مقاومتبالاترين  

بنـدي    دقيقه حاصل شده است كه در گروه       5 بخارزني  زمان
ــروه   ــن در گ ــت Aدانك ــرار گرف ــز   و. ق ــا اف ــي ب ايش ل

در   كاسـته شـده و  ها  تخته خمشي  مقاومت از   بخارزني  زمان
 مگاپاسكال كاهش يافتـه     86/10 دقيقه، به  10بخارزني  زمان
 1672بـا   الاستيسـيته  مـدول بالاترين مقدار همچنين . است

ي ساخته شده از اليـاف تهيـه   ها تختهمگاپاسكال مربوط به  
 1319بــا آن  و حــداقل دقيقــه 5 بخــارزني زمــاندر شــده 

ي ساخته شده از اليـاف تهيـه   ها تختهمگاپاسكال مربوط به  
 .باشد مي دقيقه 10بخارزني زمانشده در 
و  خمشـــي مقاومـــتبـــر نيـــز  دمـــاي پـــرس اثـــر
بـا افـزايش دمـاي      بوده ودار معني ها تخته الاستيسيته مدول
طوري  به. است كاهش يافته    ها  تخته در   ها  ويژگياين  پرس  

گراد،   درجه سانتي  185 به   175كه با افزايش دماي پرس از       
 و مگاپاسـكال    15/12 بـه    90/14از   هـا   تخته MORمقدار  
MOE   مگاپاسـكال رسـيده اسـت      1358 بـه    1633از  آنها . 

ــر همچنــين ــر  بخــارزني و دمــاي  متقابــل زمــاناث پــرس ب
كـه   طـوري  ه بوده است، ب   دار  معني ها  تخته خمشي  مقاومت

ــتحــداكثر  ــه خمشــي مقاوم ــا تخت ر ي ســاخته شــده ده
 درجـه   185 و   175 دقيقـه و دمـاي پـرس         5 بخارزني  زمان

ي ســاخته شــده در هــا تختــهآن در ســانتيگراد و حــداقل 
 درجه سانتيگراد   185 دقيقه و دماي پرس      10بخارزني  زمان

 . )1 شكل(  صل شده است
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 :خمشيي ها ويژگي و دماي پرس بر بخارزني زمان متقابل اثر -1شكل 

 )چپ (الاستيسيته مدولو ) راست (خمشي  مقاومت
 
 الاستيسـيته  مدولو  خمشي مقاومت نيز بر پرس  زمان اثر
، ايـن  پـرس  زمـان  بوده است و با افـزايش     دار  معنيها    تخته

بـه  . اسـت كاهش يافته   ي ساخته شده    ها  تخته  در ها  ويژگي
 3پـرس   زمان در   ها  تخته خمشي  مقاومتطوري كه بالاترين    

 خمشـي در  ل مقاومـت اپاسكال و حـداق  مگ44/14 ادقيقه ب
  مگاپاسكال حاصل شده است04/12 دقيقه با 4پرس  زمان

  ).2شكل (
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 الاستيسيته مدول و خمشي مقاومت بر پرس زمان اثر - 2شكل 

 
 بـر   پـرس   زمـان  و   بخـارزني   زمـان  اثر متقابـل     همچنين

كـه   طـوري ه   بوده است، ب   دار  معني ها  تخته خمشي  مقاومت
پـرس، تغييـرات     با افزايش زمـان    دقيقه   5 بخارزني  زماندر  

ي سـاخته شـده     هـا   تختـه  خمشـي   مقاومـت ي در   دار  معني
 دقيقـه،   10بخارزني  زمانكه در     در حالي  ،گردد مشاهده نمي 

 در سـطح    هـا   تخته خمشي  مقاومت، از   پرس  زمانبا افزايش   
 مگاپاسـكال در    19/12 و از    ي كاسته شـده اسـت     دار  معني
 4 پـرس   زمـان ال در    مگاپاسـك  42/8 دقيقه  به     3 پرس  زمان

 . )3شكل ( دقيقه رسيده است
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  الاستيسيته مدول و ي بر مقاومت خمشپرس زمان و بخارزني زمان متقابل اثر - 3شكل 

 
و همچنـين    بخارزني  زمان مستقل   اثرنشان داد كه    نتايج  

اسـت، و بـا      بـوده    دار  معني الاستيسيته  مدولبر  دماي پرس   
. اسـت يافتـه   كـاهش    هـا   تهتخاين ويژگي در    آنها،  افزايش  

 بـر پرس   بخارزني و درجه حرارت     متقابل زمان  اثرهمچنين  
كـه   طوريه  ب.  بوده است  دار  معني ها  تخته الاستيسيته  مدول
 ،پرس  دقيقه با افزايش دماي 10 و 5 بخارزني  زماندو   در هر 
اثـر متقابـل    .  كـاهش يافتـه اسـت      ها  تخته الاستيسيته  مدول
نيـز   هـا   تخته الاستيسيته  مدولبر  پرس   بخارزني و زمان   زمان

 دقيقـه بـا     5 بخـارزني   زمـان در  و بـا اينكـه       بـوده    دار  معني
 الاستيسيته  مدولي در   دار  معني، تغييرات   پرس  زمانافزايش  

 دقيقه،  10 بخارزني  زماندر  ولي  . گردد  مشاهده نمي  ها  تخته
 در سـطح    ها  تخته الاستيسيته  مدول، از   پرس  زمانبا افزايش   

 1495از   الاستيسـيته   مـدول و  . ي كاسته شده است   دار  معني
 مگاپاسـكال در    1168 دقيقه به    3 پرس  زماندر  مگاپاسكال  

  . )3شكل (  دقيقه رسيده است4 پرس زمان
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 داخلي چسبندگي بر پرس زمان و بخارزني زمان متقابل اثر - 4شكل 
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پرس    و زمان  بخارزني  زماناثر متقابل   نتايج نشان داد كه     
طوري كـه     به. باشد  دار مي   معنيها    تختهداخلي    ندگيبر چسب 
پـرس، تغييـرات       دقيقه با افزايش زمـان     5بخارزني    در زمان 

 ،گـردد  ها مشاهده نمي  تختهداخلي  چسبندگي داري در   معني
ــان  ــه در زم ــزايش  10بخــارزني در حــالي ك ــا اف ــه، ب  دقيق

هـا     تختـه  داخلـي   چسـبندگي  دقيقه،   5/3 به   3پرس از     زمان
 مگاپاسـكال رسـيده     632/0 بـه    610/0افتـه و از     افزايش ي 

 دقيقه،  4 به   5/3پرس از     در حالي كه با افزايش زمان     . است
 به 632/0ها با اُفت مواجه شده و از          تخته داخلي  چسبندگي

  . )4شكل ( مگاپاسكال كاهش يافته است 471/0
 2نتايج بدست آمده براي واكشيدگي ضخامت بعـد از          

 اثـر  نشـان داد كـه       ها  تخته ر آب وري د   غوطه  ساعت 24و  
اسـت، و بـا      بـوده    دار  معنـي بر اين ويژگـي      بخارزني  زمان

ي ساخته شده   ها  تخته اين ويژگي در     بخارزني  زمانافزايش  
 واكشـيدگي    دمـاي پـرس بـر      اثـر . استنشان داده   كاهش  

 نيـز   هـا   تختـه   در آب  وري  غوطه  ساعت 2بعد از   ضخامت  
 واكشـيدگي   پرس، ارت بوده و با افزايش درجه حر      دار  معني

ي هـا   تختـه   در آب  وري  غوطـه   سـاعت  2ضخامت بعد از    

به طوري كـه بـا افـزايش        . ساخته شده افزايش يافته است    
واكشـيدگي   درجـه سـانتيگراد،   185 به  175دماي پرس از    

 از  هـا   تختـه   در آب  وري  غوطـه   سـاعت  2  بعد از  ضخامت
همچنـين اثـر متقابـل       . درصد رسيده اسـت    58/8 به   80/7

  بعـد از   بر واكشيدگي ضـخامت    پرس  زمان و   بخارزني  زمان
.  بـوده اسـت    دار  معني ها  تخته  در آب  وري  غوطه  ساعت 2
  سـاعت 2 بعد از واكشيدگي ضخامت   كه حداقل    طوريه  ب

 دقيقـه و    10بخـارزني   زمـان  در   هـا   تخته  در آب  وري  غوطه
 دقيقـه   5 بخارزني  زماندر  آن   دقيقه و حداكثر     3 پرس  زمان

نتايج نشـان داد     . دقيقه حاصل شده است    5/3 پرس  زمانو  
بعـد  بر واكشيدگي ضخامت     پرس  زمانو    متقابل دما  اثركه  
 بـوده   دار  معنينيز   ها  تخته  در آب  وري  غوطهساعت   24 از

 24  بعد از  واكشيدگي ضخامت كه حداقل    طوريه  ب. است
 درصـد در    87/16 بـا    هـا   تختـه   در آب  وري  غوطـه ساعت  

 دقيقـه و    4 پـرس   زماناد و    درجه سانتيگر  175دماي پرس   
ــداكثر  ــرس  آن ح ــاي پ ــانتيگراد و  185در دم ــه س  درج

 ).5شكل (  دقيقه حاصل شده است4 پرس زمان
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  ساعت24در  بر واكشيدگي ضخامت پرس زمان متقابل دما و اثر - 5شكل 
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 بحث 
ي فيزيكـي و    ها  ويژگينتايج حاصل از تجزيه و تحليل       

الياف چوب اكـاليپتوس    ي ساخته شده از     ها  تختهمكانيكي  
ــه  ــر اســترياتيكاليكس نشــان داد ك ــان اث ــر بخــارزني زم  ب

 و   است دار  معني ها  تخته الاستيسيته  مدول و   خمشي  مقاومت
.  كاهش يافته اسـت    ها  ويژگي، اين   بخارزني  زمانبا افزايش   

ميـزان صـدمات    توان بـه افـزايش       كه دليل اصلي آن را مي     
)  دقيقـه  10(تـر   طولاني بخارزني  زمانوارده به الياف در اثر      

 باعث  دانست كه )  دقيقه 5(رت كوتاه بخارزني  زماننسبت به   
در اين  .  شده است  الاستيسيته  مدول و   خمشي  مقاومتفت  اُ

نيز در بررسي ساخت    ) 1384(زمينه كارگرفرد و همكاران     
فيبر دانسيته متوسط از چوب صنوبر به نتايج مشـابهي           تخته

ــه  ــت يافت ــد دس ــر .ان ــاناث ــا زم ــر  ي و دم ــز ب ــرس ني  پ
 بـوده اسـت و      دار  معني الاستيسيته  مدولو   خمشي  مقاومت

 ها تخته الاستيسيته مدولو  خمشي مقاومتاز آنها با افزايش  
، با هدف رساندن    پرس  زماناعمال دما و    . كاسته شده است  

دماي مناسب به مغز كيك الياف براي سخت شـدن ذرات           
دمـا و    و در صورتي كـه       شدهچسب در اين قسمت انجام      

 بيش از اندازه افـزايش يابـد، تخريـب حرارتـي            پرس  زمان
  آغــاز شــده و باعــث كــاهشهــا تختــه ســطح هاياتصــال
ي هـا   تختـه لـذا در مـورد      . گـردد  خمشـي مـي   ي  ها  ويژگي

ساخته شده از الياف اكاليپتوس اسـترياتيكاليكس مشـاهده         
 دقيقه، موجـب    4 پرس  زمان و   185شود كه دماي پرس      مي

 .ويژه در سطح تحته شده است       الياف به  تخريب اتصال بين  
روي  بـر ) Rauch )1984در تحقيقات انجام شـده توسـط        

نيـز   درجه حـرارت بـر خـواص تختـه خـرده چـوب               اثر
 180 تا   100درجه حرارت بين     در كه   ه است مشخص شد 

 و خـواص خمشـي   داخلـي  چسـبندگي درجـه سـانتيگراد،   
ش  افـزاي   با افزايش يـافتن درجـه حـرارت پـرس،          ها  تخته

گـراد در همـه       درجـه سـانتي    180يابـد و در بـالاتر از         مي
. گــردد كــاهش مشــاهده مــي  ،هــا تختــهخــواص مقــاومتي 

ــين ــر همچن ــل اث ــان متقاب ــان و بخــارزني زم ــر پــرس زم  ب
 بـوده   دار  معنـي  هـا   تخته الاستيسيته  مدولو   خمشي  مقاومت
 دقيقـه بـا افـزايش       5 بخارزني  زمانكه در    طوريه  است، ب 
ــان ــرس زم ــرات ، تغيپ ــيي ــتي در دار معن ــي مقاوم  خمش
كـه در    در حـالي  . گردد ي ساخته شده مشاهده نمي    ها  تخته

ــان ــارزني زم ــزايش  10بخ ــا اف ــه، ب ــان دقيق ــرس زم ، از پ
ي كاسـته شـده     دار  معنـي  در سطح    ها  تخته خمشي  مقاومت

 دقيقه چـون اليـاف تهيـه شـده          10بخارزني  زماندر  . است
مات بيشـتري    دقيقـه دچـار صـد      5 بخارزني  زماننسبت به   

 حساسيت بيشـتري    پرس  زمان نسبت به    بنابراينگردند،   مي
ي سـاخته   ها  تختهخمشي  ي  ها  ويژگياز خود نشان داده و      

ي دار  معني با كاهش    پرس  زمانشده با اين الياف با افزايش       
 10بخـارزني   زمـان در  كـه   نتايج نشـان داد     . شوند روبرو مي 

ــزايش    ــا اف ــه، ب ــاندقيق ــرس زم ــه 3 از پ ــه،  دقي5/3 ب ق
در حالي كـه     ،است افزايش يافته    ها  تخته داخلي  چسبندگي
 داخلـي   چسـبندگي  دقيقه،   4 به   5/3  از پرس  زمانبا افزايش   

 و ايـن نشـان       كاهش يافتـه اسـت     وفت مواجه    با اُ  ها  تخته
رسيدن لايه ميـاني بـه       دقيقه براي    3 پرس  زماندهد كه    مي

دماي مناسب جهت سخت شـدن چسـب كـافي نبـوده و             
 دقيقه نيز موجب تخريب حرارتـي اتصـالات         4 سپر  زمان

 . گرديده است
 2نتايج بدست آمده براي واكشيدگي ضخامت بعـد از          

 اثـر  نشـان داد كـه       ها  تخته  در آب  وري  غوطه  ساعت 24و  
اسـت، و بـا      بـوده    دار  معنـي بر اين ويژگـي      بخارزني  زمان

بـه طـوري كـه      . اسـت يافته  ، كاهش   بخارزني  زمانافزايش  
ي هـا   تختـه مربوط بـه    واكشيدگي ضخامت   دار  بالاترين مق 

 و  دقيقه 5 بخارزني  زماندر  ساخته شده از الياف تهيه شده       
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ي ساخته شده از اليـاف تهيـه        ها  تختهمربوط به   آن  حداقل  
بــا افــزايش . باشــد مــي دقيقــه 10بخــارزني زمــانشــده در 

، هرچند كه الياف دچار صـدمات آنـاتوميكي    بخارزني  زمان
تـر بخـارزني،      ولي در زمـان طـولاني      ندشو و مكانيكي مي  

سلولزها كه از تركيبات آبدوست هسـتند و همچنـين           همي
مواد استخراجي به مقدار زيـادي از اليـاف خـارج شـده و            

 ي ساخته شـده از    ها  تختهشود كه    همين موضوع باعث مي   
دقيقـه از واكشـيدگي     10بخـارزني  الياف تهيه شده در زمان    

 و  Hsuدر ايـن رابطـه      . ضخامتي كمتري برخوردار باشـند    
ــاران  ــرده) 1998(همك ــزارش ك ــار ذرات   گ ــه تيم ــد ك ان

چـوب   چـوب بـا بخـار قبـل از توليـد تختـه خـرده               خرده
آنهـا  .  است ها  تختهاي براي رسيدن به پايداري ابعاد        وسيله

 بـا افـزايش     هـا   تختهنتيجه گرفتند كه واكشيدگي ضخامت      
) پاسكال مگا 55/1 دقيقه در فشار     5/4 تا   3( زمان بخارزني 

افـزايش زمـان     كننـد كـه بـا      آنها عنوان مي   .يابد كاهش مي 
طور اساسـي تغييـر     ه  بخارزني ، مقادير ليگنين و سلولزها ب      

 ـ      بلكه مقدار كل همي    ،كند نمي طـور  ه  سـلولزهاي چـوب ب
دهنده هيدروليز   يابد و اين نشان    اي كاهش مي   قابل ملاحظه 

گي  واكشـيد   دمـاي پـرس بـر      اثـر  .باشـد   ميسلولزها   همي
 هـا  تخته در آب وري غوطه  ساعت24و   2  بعد از  ضخامت

  بـوده و بـا افـزايش درجـه حـرارت پـرس،             دار  معنـي نيز  
ي ساخته شده افـزايش يافتـه       ها  تخته يواكشيدگي ضخامت 

 نيز بحث شد دمـاي پـرس زيـاد،          طوركه قبلاً  همان. است
باعث تخريب حرارتي اتصالات ايجاد شده توسط چسـب         

ن مقاومت اتصال عامـل مهمـي در   شده و اين تضعيف شد   
ي ساخته شده با دماي     ها  تخته واكشيدگي ضخامت افزايش  

 . رود ميشمار   درجه سانتيگراد به185پرس 
ي فيزيكي  ها  ويژگيبندي كلي، با توجه به       در يك جمع  

اليـاف  ي سـاخته شـده از       ها  تختهو مكانيكي حاصل براي     

اسـتفاده از   توان بيان داشـت كـه        ، مي  اينترتكستا اكاليپتوس
خمشــي و  حـداقل زمــان بخــارزني بـراي بهبــود مقاومــت  

، قابل  باشد  ميتر   از حد استاندارد پائين   الاستيسيته كه    مدول
 از  هـا   تختـه داخلي  چسبندگي   ،با اين حال  . باشد توصيه مي 

اضافه نمـودن   توان   ميهمچنين  حد استاندارد بالاتر بوده و      
 بـا   راا باگـاس    تر ماننـد صـنوبر و ي ـ       اي سبك ه  گونهالياف  
ي هـا   ويژگـي بـه منظـور اصـلاح       اين گونـه چـوبي      الياف  

 . نمودپيشنهاد  ها تختهخمشي 
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Abstract 
The objective of this study was to determine the suitability of the wood produced by 

adaptable eucalypt species for MDF production. Eucalyptus steriaticalyx fibers were produced 
using different levels of steaming time (5 and 10 minutes), and then medium density fiberboards 
were produced using these fibers and one of the two levels of press temperature (175 and 185 
ºC) and one of the three levels of press time (3, 3.5 and 4 minutes). Physical and mechanical 
properties of the panels were measured and analyzed. The results indicated that increasing of 
steaming time, decreased board MOR. Also press temperature and press time had significant 
effect on MOR and MOE and as the press temperature and time increased, the MOR and MOE 
of the boards decreased. Furthermore, results indicated that by increasing steaming time, the 
thickness swelling of boards reduced. The press temperature had significant effect on thickness 
swelling of boards and increasing the press temperature reduced the thickness swelling. These 
results indicate that Eucalyptus steriaticalyx as a fast growing species with acceptable physical 
and mechanical properties is a suitable lignocellulosic raw material for the production of MDF.    
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