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 چكيده

سالگي در  12و  4( در دو سن P.e.vernirubensis, P.e.costanzo, P.e.561.41ين تحقيق با استفاده از سه کلن صنوبر )در ا
به ساخت  درصد( نسبت 11و  9دقيقه( و دو مقدار رزين ) 5و  4، 8دقيقه( و سه زمان پرس ) 15و  11، 5سه زمان بخارزني )

 P.e.vernirubensis, P.e.costanzo, P.e.561.41 ساله 12و  4طول و قطر الياف کلنهاي  نيمه سنگين اقدام شد. ميانگين   تخته فيبر
 ميكرون تعيين شد. 12/81، 912و  28/29، 995و  38/21، 399و  28/25، 141، 11/25، 315و  44/25، 151 تيببه تر

ساعت  24و  2ها پس از تختهمقاومت خمشي، مدول الاستيسيته، مقاومت چسبندگي داخلي و مقدار واکشيدگي ضخامتي 
 عيين شد.ت  DINبر اساس استانداردوري غوطه
طورکلي افزايش زمان بخارزني سبب کاهش ويژگيهاي خمشي و مقاومت چسبندگي داخلي تخته فيبرها شده است. ه ب

بهبود کليه  ها بهبود يافته است. افزايش مصرف چسب سببهمچنين با افزايش زمان پرس، مقاومت چسبندگي داخلي تخته
دقيقه ملاحظه شد. اين امر  15ويژگيهاي مقاومتي تخته فيبرها شده است. حداقل مقدار واکشيدگي ضخامتي نيز در زمان بخارزني 

ناشي از کاهش خواص آبدوستي الياف بوده است. ويژگيهاي خمشي و مقاومت چسبندگي داخلي تخته فيبرهاي ساخته شده از 
مقدار واکشيدگي ضخامتي  تأثير سن بهره برداري  فقط برداري نداشتند. ا يكديگر اختلاف معنيساله ب 12ساله و  4کلنهاي 

ي کمترضخامتي  از مقدار واکشيدگي  ساله 12به ساله نسبت  4تخته فيبرهاي تهيه شده از کلنهاي که    بوده، به طوريدار معني
 ند.برخوردار بود

 
   ، بخارزني کلن ، چسب ف،ايال بر،يتخته ف ،صنوبرواژه هاي كليدي :

 مقدمه
هاي چوب و کاغذ وردهاافزايش روزافزون مصرف فر

در کشور که با رشد جمعيت، تغيير الگوي مصرف و 
باشد، مديريتي نوين با نگرش گسترش تقاضا همراه مي

مين مواد اوليه طلب أچند سويه را به منظور چگونگي ت
ود کشور، کند تا ضمن کاهش فشار به جنگلهاي محدمي

برداري از اين منابع محدود، حفظ آن براي با حداقل بهره
نسل کنوني و آينده ميسر بوده و از سوي ديگر با توليد 
محصولاتي با ارزش افزوده بالا و با کيفيت، علاوه بر 

مين نياز داخلي و اشتغال، بتوان با صادرات محصولات أت
 فوق، سبب ارزآوري براي کشور گرديد.

تخته فيبر نيمه سنگين  ،ين محصولاتيكي از ا
(MDF) با استفاده از  "است. توليد اين محصول تقريبا

تمامي مواد اوليه چوبي و انواع مواد ليگنوسلولزي و حتي 
توان با  چندين نوع گياه يكساله امكان پذير است. البته مي

کنترل چند نوع ماده اوليه فيبري و تهيه يك ماده همگن، 
يت و خصوصيات عالي توليد کرد. در اين محصولي با کيف

سير ماده اوليه با کيفيت و قيمت نازل به محصولي 
                                                           

1 - Medium density fiberboard  
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شود. به سبب خصوصيات  مرغوب و با ارزش تبديل مي
 MDFفيزيكي خوب و قابليت مطلوب در ماشين کاري، 

با ضخامتهاي کم،  MDFکاربردهاي بيشماري دارد. 
چوب و  اي و تخته خردهجانشيني براي محصولات لايه

فيبر سخت در کاربردهاي داخل ساختمان است و به 
در چوب ماسيو  "واسطه عدم معايب طبيعي که معمولا

وجود دارد و قابليت توليد در ابعاد بزرگ، در صنايع 
تر از مبلمان، بيشترين مصرف را داشته و حتي باصرفه

کاربردهاي چوب ماسيو و تخته  MDFباشد.  چوب مي
ين و قابل رقابت و يقيمت پا لايه را همزمان با

که   طوري  هداراست. ب را خصوصيات فني قابل توجه
بعنوان جايگزين  MDFنيمي از کل توليدات  "تقريبا

اي در صنايع مبلمان مصرف چوب و محصولات صفحه
سازي، در کابينت، درب و پنجره "نوعا MDFشود.  مي

کشو، رويه ميز و ديگر محصولات چوبي مورد استفاده 
نوع قالب کاري شده آن موفقيت  "گيرد و اخيرا قرار مي

هاي  MDFقابل توجهي بدست آورده است. بيشترين 
توليد شده در اروپا و آمريكا بر اساس استاندارد 
محصولات صفحه اي مورد استفاده در صنايع مبلمان، 

 12قالب کاري و قطعات پيش ساخته با ضخامت بالاي 
  هب MDFژاپن و بازار آسيا شوند. در  ميليمتر مصرف مي

ين يعنوان جانشين فيبر سخت و تخته لايه با ضخامتهاي پا
 [.1ميليمتر کاربرد دارد ] 1تا  8بين 

با توجه به ويژگيهاي منحصر به فرد اين محصول، 
توليد آن در جهان طي سالهاي گذشته به سرعت افزايش 

از  MDFسهم  1998که در سال  طوريه يافته است. ب
درصد و در  1محصولات صفحه اي چوبي تنها  بازار

ميليون متر مكعب بوده است که در سال  5/1حدود 
ميليون متر مكعب افزايش يافته  19، ميزان توليد به 2111

[. بررسيها نشان داده است که ميزان مصرف 1است ]
MDF  سير  1831تا پايان سال  1815کشور از سال

برابر  411غ بر صعودي داشته است و ميزان مصرف بال
در  MDFکه ميزان مصرف  طوريه افزايش يافته است. ب

متر مكعب پيش  211111بالغ بر  1835کشور در سال 
[. بنابراين به منظور رفع نياز و اجتناب 2بيني شده است ]

اندازي واحدهاي از واردات، در آينده نزديك شاهد راه
 توليدي جديد خواهيم بود.

تخاذ شده از سوي سازمان با توجه به سياستهاي ا
جنگلها در زمينه حفظ و صيانت از جنگلهاي شمال 

گذاري و برداشت چوب در سالهاي  کشور، ميزان نشانه
گذشته، سير نزولي داشته و هر سال نسبت به سال قبل 
کاهش محسوسي يافته است. به استناد آمار موجود در ده 

درصد کاهش  51سال اخير، برداشت چوب از جنگل 
 935111شته و برداشت ساليانه دو ميليون متر مكعب به دا

يافته است که به گفته کاهش  32متر مكعب در سال 
درصد کاهش نيز  25با  1838مسئولين ذيربط در سال 

برداري از  [. بنابراين دورنماي بهره8همراه بوده است ]
مين چوب مورد نياز صنايع أجنگلهاي شمال در زمينه ت

ن کننده خواهد بود. طبق برآوردهاي کشور بسيار نگرا
صنايع چوب و کاغذ کشور با  1835انجام شده، در سال 

مين ماده اوليه أدرصد نيازشان در زمينه ت 43کمبود بيش از 
ياد روبرو هستند. لذا براي تامين ماده اوليه کارخانجات 

بايد به دنبال منابع ديگري بود. از جمله اين منابع  شده 
ختان سريع الرشد صنوبر اشاره نمود. سطح توان به در مي

هكتار  151111زير کشت صنوبرها در کشور در حدود 
ميباشد. رويش سالانه چوب در صنوبرکاريها به روش 

متر مكعب در هر هكتار و با روش علمي و  11-15سنتي 
متر مكعب در هر هكتار و  25-81با ارقام مرغوب 

 [.9باشد ] متر مكعب مي 28221111موجودي آن حدود 
عنوان گونه مرغوب براي ه اهميت ويژگي صنوبر ب

عبارت از اين است که صنوبرها از نظر  ،زراعت چوب
توان آنها را در  اکولوژيكي بسيار کم نياز هستند و مي

درختان اجتماعي  "غالب اقليمها کاشت. صنوبرها غالبا
هستند و کاشت آنها در کنار هم امكان پذير است و از 

توان قلمستانهاي خاص و  نه و واريته هاي آن ميبرخي گو
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انبوه تهيه کرد. چوب صنوبرها سفيد بوده و به راحتي 
 شود. پوست کني مي

 شده، بخش تحقيقات صنوبر يادبا توجه به مطالب 
تحقيقات جنگلها و مراتع کشور به منظور معرفي  مؤسسه

کلن هاي موفق صنوبر جهت تامين چوب در دوره هاي 
اري کوتاه مدت، طرحهاي تحقيقاتي متعددي را بهره برد

تهيه و اجرا نموده است که از جمله کلن هاي موفق 
 P.e.vernirubensis, P.e.costanzoتوان به کلنهاي  مي

P.e.561.41  [ 3اشاره نمود .] 

ر از أثبا توجه به اينكه کيفيت تخته فيبر نيمه سنگين مت
شرايط تيمار الياف و همچنين شرايط ساخت تخته است، 

اين مهم سبب گرديد تا در شرايط مختلف ساخت و  لذا 
يط مختلف تيمار الياف، نسبت به ساخت همچنين شرا

اقدام شد و سرانجام ويژگيهاي فيزيكي و  MDFتخته 
مكانيكي تخته ها مورد بررسي قرار گرفت. به منظور 

، از MDFثير سن کلن ها بر ويژگيهاي تخته أبررسي ت
سال نيز تخته ساخته شد و بدين  12همان کلن ها با سن 

يهاي تخته ها بررسي ترتيب اثر سن کلن ها نيز بر ويژگ
 شد.

در زير به بعضي از تحقيقات صورت پذيرفته اشاره 
 شده است.

( در قالب پايان نامه کارشناسي ارشد 1831رمضاني )
ي و توليد يبه بررسي ابعاد الياف، ميزان ترکيبات شيميا

از سه گونه دلتوئيدس، اروامريكن و  APMPخمير کاغذ 
نامبرده ميانگين طول نيگرا در استان کرمانشاه پرداخت. 

فيبر، قطر فيبر، قطر حفره سلولي و ضخامت ديواره سلولي 
، 13/25، 1191ترتيب  ابعاد الياف گونه اروامريكن را به

 [. 1ميكرون گزارش کرد ] 21/4و  23/11

( تحقيقي را با هدف شناخت و مقايسه 1811نظرنژاد )
ي دو گونه صنوبر يخصوصيات آناتومي، فيزيكي و شيميا

 12( 51/45( و اروامريكن )کلن 51/11لتوئيدس )کلن د
ساله را در ايستگاه صفرابسته به انجام رسانيد. نامبرده 
ميانگين طول فيبر و ضخامت ديواره سلولي گونه 

ميكرون تعيين کرد  49/4و  1291ترتيب  اروامريكن را به
[11 .] 

Dean S.DeaBell ( به مطالعه 2112و همكاران )
طول الياف در ارتباط با کلن، سن، سرعت دانسيته چوب، 

رشد و هرس کردن در تنه هاي صنوبر جوان پرداختند. 
متر  8و  5/1ي از ارتفاع يساله بودند و ديسكها 9درختان 

ميليمتر در  51/1از تنه درختان تهيه شد. طول الياف از 
سالگي افزايش  9ميليمتر در سن  1سالگي تا حدود  1سن 

الياف کلنهاي مختلف با يكديگر يافت. همچنين طول 
 [.18تفاوت داشت ]
( در تحقيقي تحت عنوان بررسي 1831مهدوي )

استفاده از چوب صنوبر و اکاليپتوس در توليد کاغذ 
روزنامه و چاپ مكانيكي به بررسي بيومتري الياف 

ساله پرداخت. ميانگين طول فيبر  13و  3صنوبرهاي 
ميليمتر  995/1و  311/1صنوبرهاي فوق به ترتيب 

(. نامبرده عنوان کرد طول P.deltoeidesگزارش شد )
الياف با افزايش سن درخت افزايش يافته است. همچنين 

سالگي به پايان  9-11ميزان جوان چوبي در سنين حدود 
رسد. وي همچنين عنوان کرد که ميزان سلولز، ليگنين  مي

ه سال 3ساله بيش از درختان  13و خاکستر درختان صنوبر 
 [. 11بوده است]
Zobel (1993 عنوان کرد که بافت چوبي که در )

چوب  ،شود سالهاي اوليه رشد )نزديك مغز( تشكيل مي
جوان نام دارد و داراي ويژگيهاي خاصي است و از سوي 
ديگر بافت چوبي که پس از گذشت چندين سال از آغاز 

شود چوب بالغ نام داشته  رشد )نزديك پوست( تشكيل مي
گيهاي آنها متفاوت از چوب جوان است. چوب و ويژ

ين تر، الياف يجوان نسبت به چوب بالغ داراي دانسيته پا
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باشد. همچنين  کوتاهتر، ضخامت ديواره سلولي کمتر مي
چوب جوان  S2زاويه انحراف ميكروفيبريل ها در لايه

نسبت به چوب بالغ بيشتر است. علاوه بر اينها، ميزان 
وب جوان نسبت به چوب بالغ سلولز و همي سلولز چ

( همچنين 1939) Zobelکمتر و ليگنين آن بيشتر است. 
تواند روي ابعاد  عنوان کرد که از جمله عوامل ديگر که مي

ثير بگذارد، سرعت رويش و رويشگاه أالياف چوب ت
 [.28است]

Todd F.Shupe (1999 و همكاران اثر روش )
وب( بر داري و نوع چوب )درون چوب و برون چ جنگل

ويژگيهاي تخته فيبر نيمه سنگين و تخته خرده چوب 
ساخته شده از چوب کاج تدا را بررسي کردند. تخته 
فيبرها و تخته خرده چوبها از چوب درون )چوب جوان( 
و چوب برون )چوب بالغ( بطور جداگانه ساخته شدند. 
محققان عنوان کردند که واکشيدگي ضخامتي و جذب آب 

ب ساخته شده از درون چوب )چوب ورده هاي مرکافر
جوان( نسبت به برون چوب )چوب بالغ( کمتر بود. 

 IB( و MOR & MOEهمچنين ويژگيهاي خمشي )
ورده هاي مرکب ساخته شده از درون چوب و برون افر

چوب با يكديگر قابل مقايسه و اختلاف بين آنها اندك 
تخته فيبر نيمه سنگين ساخته  MORبود. اگر چه مقدار 

تخته فيبر نيمه  MORده از درون چوب تا حدودي از ش
کلي  طوره سنگين ساخته شده از برون چوب بيشتر بود. ب

اختلاف بين ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تخته فيبرهاي 
 [.22ساخته شده از درون چوب و برون چوب جزئي بود]

Les Groom ( به مطالعه رابطه بين 1999و همكاران )
تخته فيبر ساخته شده از آن پرداختند.  ويژگيهاي الياف و

از چوب جوان و  ،نامبردگان جهت ساخت تخته فيبر
چوب بالغ کاج تدا استفاده کردند. نسبت اختلاط چوب 

، 25-15، 1-111ترتيب عبارتند از ) جوان و چوب بالغ به
( بود. نتايج اين تحقيق نشان 111-1و  25-15، 51-51

قاومت خمشي و مدول داد که با افزايش چوب جوان، م
بهبود يافت. محققان علت اين امر  MDFالاستيسيته تخته 

را ناشي از بالاتر بودن مدول الاستيسيته عرضي الياف 
چوب جوان نسبت به چوب بالغ عنوان کردند. آنها 

( MDFهمچنين عنوان کردند که ويژگيهاي تخته فيبر )
ي شامل خواص فيزيكي و مكانيك ،سه پارامتراز  ثرأمت

الياف، انتقال تنش از فيبرها به يكديگر و جهت يابي الياف 
 [.11است]

( در تحقيقي تحت عنوان 1831حبيبي و همكاران )
ثير ويژگيهاي الياف باگاس بر کيفيت تخته فيبر نيمه أت

( عنوان کردند که با افزايش زمان بخارزني MDFسنگين )
هش و درجه حرارت بخارزني ويژگيهاي مقاومتي الياف کا

 [.5يافته و ويژگيهاي آبدوستي آنها بهبود مي يابد]
( در تحقيقي ديگر تحت 1832حبيبي و همكاران )

ثير مقدار رزين در زمان پرس بر کيفيت أعنوان بررسي ت
( عنوان کردند اثر افزايش MDFتخته فيبر نيمه سنگين )

رزين و زمان پرس بر ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تخته 
که در تحقيق فوق  طوريه وده است. بها معني دار ب

 11حداکثر ويژگيهاي مقاومتي تخته ها در مقدار رزين 
دقيقه بدست آمد. همچنين در  1درصد و زمان پرس 

شرايط فوق تخته ها داراي حداقل خواص جذب آب 
 [.1بودند]

Short  ( ويژگيهاي فيزيكي و  1913و همكاران )
الف ( خرده  ،مكانيكي تخته فيبرهاي ساخته شده از

چوبهاي کاملا مرطوب و ب ( خرده چوبهاي  با رطوبت 
از مخلوط کاج تدا و  MDFکردند. گيري  % را اندازه 51تا 

تخته هاي پهن  ،پهن برگان ساخته شده بود. در مورد ب
برگان مقاومت چسبندگي داخلي بهتري را  نشان دادند و 
مقادير مقاومت خمشي و چسبندگي داخلي، جذب آب  و 
واکشيدگي ضخامتي در مورد تخته هاي  ب نسبت به 
تخته هاي الف افزايش نشان دادند،  ولي انبساط خطي و 
مدول الاستيسيته کاهش داشتند. جداسازي الياف تحت 
فشار خرده چوبهاي ب ، الياف بهتري نسبت به الف براي 
پهن برگان و سوزني برگان نشان داد و در نتيجه اين که 

شك کاج تدا که الياف آنها تحت فشار خرده چوبهاي  خ
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نشان دادند  را يبهبود يافته ا MDFتخته  ،جدا شدند
[21.] 

Roffael  ( خصوصيات تخته  1992و همكاران )
MDF  ساخته شده از چوبهاي جوان صنوبر را مورد

بررسي قرار دادند . اين محققان عنوان کردند که تخته قيبر 
اله مقاومتهاي س 11هاي ساخته شده از صنوبرهاي 

مكانيكي بالاتر و واکشيدگي ضخامتي کمتري نسبت به 
ساله همان کلن  5تخته فيبرهاي ساخته شده از صنوبرهاي 

را دارا هستند. نتايج نشان مي دهد که مي توان در شرايط 
يند ساخت، از چوب صنوبر جوان تخته فيبر با امناسب فر

بول توليد ل قبدانسيته متوسط و با خصوصيات مقاومتي قا
  [.19]کرد

Laboskey  ( به مطالعه ت 1998و همكاران )ثير أ
سطوح مختلف فشار بخار داخل محفظه پالايشگر ديسك 

( و درصد  psi 111  ،91  ،31 ، 11  ،11  ،51دو تايي ) 
 ( بر 1و  3،  11،  12تلف رزين اوره فرم الدئيد ) خهاي م

ندگي روي مدول گسيختگي ، مدول الاستيسيته ، چسب
داخلي ، جذب آب و واکشيدگي ضخامتي در تخته فيبر 

( پرداختند و  Acer rubrumبا دانسيته متوسط حاصل از ) 
به اين نتيجه رسيدند که افزايش فشار بخار محفظه 

و  MDFپالايشگر اثر قابل توجهي بر مقاومت تخته 
که  در صورتي ،ابعادي تخته نداشت خصوصيات ثبات

روي همه  ر قابل توجهي برمقدار رزين تخته اث
 UFکه افزايش رزين  طوريه خصوصيات تخته داشت. ب

درصد افزايش مقاومت  114درصد ،  12به   1از 
درصد افزايش مدول گسيختگي و  13چسبندگي داخلي، 

درصد افزايش مدول الاستيسيته را نتيجه داد. آنها  41
از  همچنين نتيجه گرفتند که فاکتور مهم ديگري به غير

گذارد و  ثير ميأت MDFروي خصوصيات تخته  رزين بر
آن مقدار رطوبت خرده چوب در طي جداسازي الياف مي 

  [.15]باشد
Okamoto  ( اثر بخار فشار بالا را  1994و همكاران )

 بر روي خصوصيات مكانيكي و فيزيكي تخته هاي 

MDFروي ترکيبات  و همچنين اثرات تيمار بخار زني بر
را بررسي کردند. آنها به اين  MDFهاي  شيميايي  تخته

نتيجه رسيدند که با افزايش زمان بخار زني  و همچنين  
بهبود مي  MDFافزايش فشار بخار زني ثبات ابعادي تخته 

کاهش مي يابد .  MDFيابد و خصوصيات مكانيكي تخته 
 ،تر و فشار بخار بالاتر همچنين در زمان بخار زني طولاني

زها و آلفا سلولز مشاهده شده است. کاهش در همي سلول
که ترکيبات ليگنين تغيير زيادي نمي يابد .  در صورتي

 – 91بهترين شرايط تزريق بخار تحت فشار را در دامنه 
ثانيه  91 – 131و يا  Kgf/cm2 11ثانيه در فشار بخار  11

  [.13]تشخيص داده اند Kgf/cm2 1زني   در فشار بخار
Maloney (1939در تحق ) يقات خود عنوان کرد که

و  يافزايش مصرف رزين باعث بهبود خواص مكانيك
همچنين  يگردد. ويم يثبات ابعاد اوراق فشرده چوب

که درجه حرارت مغز کيك الياف  عنوان کرد در صورتي
مريزاسيون چسب اوره فرمالدئيد يبه حد مطلوب جهت پل

اين گونه  يداخل يو چسبندگ يخمش يبرسد، ويژگيها
   [.11]بهبود خواهد يافت ولات محص

Suzuki ( اثر متغيرها1939و همكاران )وابسته بر  ي
کردند.  يخصوصيات تخته فيبر نيمه سنگين را بررس

ميليمتر و رزين مورد استفاده  5-4ها ضخامت تخته
آلدئيد، فنل عبارت از اوره فرمالدئيد، اوره ملامين فرم

 يد. مقاومت خمشبو يفرمالدئيد يا ليگنوسولفونات تجار
با افزايش مقدار  يداخل يو مدول الاستيسيته و چسبندگ

که از رزين  خصوص هنگاميه رزين، افزايش پيدا کرد. ب
اوره فرمالدئيد و ليگنوسولفونات استفاده شد. همچنين 

با افزايش مقدار مصرف رزين  يضخامت يمقدار واکشيدگ
 [.21]کاهش پيدا کرد

 مواد و روشها
سسه تحقيقات ؤگي با بخش صنوبر مپس از هماهن

جنگلها و مراتع کشور، نمونه هاي مورد نظر از سه کلن 
 ,P.e.vernirubensis, P.e.costanzo فوق صنوبر شامل 



 1، شمارة 32دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد  25

P.e.561.41  سالگي واقع در ايستگاه  12و  4در سنين
گيري طول فيبر   تحقيقاتي البرز تهيه گرديد. به منظور اندازه

ديسكي از ارتفاع برابر سينه تهيه  و قطر فيبر از هر پايه
شد. از ديسكهاي فوق تراشه ها تهيه و بر طبق روش 
فرانكلين آماده سازي شدند. سپس با استفاده از 

 شد.گيري  هميكروسكوپ طول و قطر الياف انداز
 12ساله و  4عوامل متغير: در اين بررسي از کلن هاي 

لن به ک 8ساله صنوبر به صورت جداگانه استفاده شد )
و  11،  5صورت مخلوط(. همچنين از سه زمان بخارزني

درصد و سه زمان  11و  9دقيقه و دو مقدار رزين  15
 دقيقه استفاده شد. 5و  4، 8پرس 

 عوامل ثابت: ساير عوامل از جمله درجه حرارت پرس
گرم بر  1/1 ، جرم مخصوص تخته هادرجه سانتيگراد 115

و  درصد  12 چوب ، رطوبت کيك خردهسانتيمتر مكعب 
، براي کليه تيمارها ثابت در ميليمتر 11 ضخامت تخته ها

 نظر گرفته شده است.
هاي آزمايشگاهي: به منظور تهيه مراحل ساخت تخته

الياف، نمونه هاي تهيه شده توسط يك خردکن غلطكي از 
ساله و  4به خرده چوبهاي مناسب تبديل ) Pallmannنوع 
با توجه به متغيرهاي زمان ساله بطور جداگانه( و  12

بخارزني، تحت تيمار قرار گرفتند. سپس خرده چوبها 
توسط يك پالايشگر آزمايشگاهي پالايش و الياف آن از 
يكديگر جدا شدند. آنگاه توسط يك دستگاه خشك کن 

دور در دقيقه به خشك کردن الياف  8گردان با سرعت 
 1حدود ي الياف قبل از چسب زني ياقدام شد. رطوبت نها

 درصد بود.
عمل چسب زني به حالت افقي و با سرعت چرخش 

دور در دقيقه انجام گرديد. محلول چسب همراه  21
کاتاليزور)ماده سخت کننده( به وسيله يك پيستوله با 

استفاده از هواي فشرده به داخل محفظه چسب زن پاشيده 
شد. براي شكل دادن کيك الياف از يك قالب چوبي به 

سانتيمتر استفاده گرديد. الياف چسب  81×  82×  25ابعاد 
زني شده براي ساخت هر تخته با استفاده از ترازو و با 

و در داخل قالب به صورت  وزن شد گرم  1دقت 
يكنواخت پاشيده شد .ارتفاع کيك الياف در تمامي جهات  

به  ،هم سطح و متعادل گرديد. بعد از مرحله چسب زني
ياف، دو نمونه رطوبتي از الياف منظور کنترل رطوبت ال

چسب زني شده تهيه گرديد. پس از تشكيل کيك الياف و 
قرار دادن شابلونهاي فلزي، از پرس آزمايشگاهي از نوع  

Burkle  L100   براي  فشردن الياف و ساخت تخته هاي
 آزمايشگاهي استفاده شد. 

پس از پايان مرحله پرس، براي رسيدن به       
هفته در محيط  2، تخته ها را به مدت رطوبت تعادل

 – 68754آزمايشگاه قرار داده و سپس بر اساس استاندارد 

DIN.بعد ويژگيهاي  از آنها نمونه هاي آزموني تهيه شد
ته، يفيزيكي و مكانيكي تخته ها شامل مدول الاستيس

مقاومت خمشي ، مقاومت چسبندگي داخلي و واکشيدگي 
وطه وري در آب تعيين ساعت غ 24و  2ضخامتي پس از 

ش  فاکتوريل در يبررسي به وسيله آزما نتايج اين گرديد.
تصادفي و مقايسه ميانگينها با استفاده از  قالب طرح کاملااا

آزمون دانكن و به کمك تكنيك تجزيه واريانس مورد 
 تجزيه و تحليل قرار گرفت. 

 

 نتايج
سه ويژگيهاي آناتوميكي: ميانگين طول فيبر و قطر فيبر 

ارائه  2و  1ساله در جدولهاي  12و  4کلن مورد بررسي 
 شده است.
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 ساله 4ميانگين طول و قطر فيبر كلن هاي صنوبر  -1جدول 

vernirubensiscostanzo561.41

 ساله 13اي صنوبر ميانگين طول و قطر فيبر كلن ه -3جدول 

vernirubensiscostanzo561.41

ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تخته فيبرها: کليه ويژگيهاي مقاومتي و پايداري ابعادي تخته ها در تيمارهاي مختلف در 
 ارائه شده است. 4و  8جدولهاي 

 ساله صنوبر 4ويژگيهاي تخته فيبرهاي ساخته شده از كلن هاي  -2جدول 

MPaMPaMPaMPa
min

min
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 ساله صنوبر 13ويژگيهاي تخته فيبرهاي ساخته شده از كلن هاي  -4جدول 

MPaMPaMPa
MPamin

min

28/45 13/41 211/1 1143 5/13 9 
8 

5 

48/41 24/85 858/1 1311 11/21 11 

4/45 91/41 883/1 2115 11/21 9 
4 

88/81 11/81 54/1 1311 81/19 11 

11/45 13/41 453/1 1199 94/13 9 
5 

94/84 83/81 511/1 2121 13/28 11 

51/51 1/44 281/1 1442 11/15 9 
8 

11 

15/81 41/81 815/1 1132 95/11 11 

94/43 81/48 215/1 1115 31/11 9 
4 

58/41 18/81 831/1 1325 11/19 11 

11/83 11/84 84/1 1591 91/11 9 
5 

84/84 15/81 485/1 1384 2/19 11 

11/89 11/85 192/1 1491 15/15 9 
8 

15 

11/82 13/29 21/1 1414 9/15 11 

41/83 19/88 255/1 1811 11/14 9 
4 

3/82 51/21 885/1 1111 41/11 11 

85/85 99/88 8/1 1541 18/11 9 
5 

91/81 81/25 41/1 1111 14/11 11 

مقاومت خمشي: نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان 
د که اثر مستقل زمان بخارزني و مقدار رزين بر مقاومت دا

درصد به لحاظ آماري معني دار  1خمشي در سطح 
اثر مقدار رزين بر  1(. شكل CV%=11/9باشد ) مي

مقاومت خمشي را نشان ميدهد. نتايج حاصل از مقايسه 
ميانگينها در زمانهاي مختلف بخارزني بر طبق آزمون 

ده است. لازم به توضيح است ارائه ش 5دانكن در جدول 
که اثر ساير متغيرها از جمله سن کلن ها و زمان پرس بر 
ويژگي فوق معني دار نيست. ميانگين مقاومت خمشي 

ترتيب  ساله به 12و  4تخته فيبرهاي ساخته شده از کلنهاي 
(. اگر 2مگاپاسكال بدست آمد )شكل  11/13و  14/13

ولي  ،دار نبود چه اثر زمان پرس بر ويژگي فوق معني
 دقيقه ملاحظه شد. 5حداکثر ويژگي فوق در زمان پرس 

15

17.5

20

)M
P

a
(

9 11

 
 اثر مقدار رزين بر مقاومت خمشي تخته فيبر - 1شكل 

 



 (MDF)ر ويژگيهاي تخته فيبر نيمه سنگين هاي صنوبر و شرايط ساخت ببرداري كلنتأثير سن بهره 23

 گروه بندي دانكن در رابطه با اثر زمان بخارزني بر مقاومت خمشي -5جدول 

minMPa

A 

B

C

15

17.5

20

)M
P

a
(

4 12

 اثر سن كلن ها بر مقاومت خمشي تخته فيبر - 3شكل 

مدول الاستيسيته: اثر مستقل زمان بخارزني و مقدار 
درصد به لحاظ  1رزين بر مدول الاستيسيته در سطح 

(. اثر سن کلن ها و CV=49/1آماري معني دار است )
ست و همچنين زمان پرس بر ويژگي فوق معني دار ني

دقيقه ملاحظه  5حداکثر مدول الاستيسيته در زمان پرس 
به ترتيب اثر مقدار رزين و سن کلن ها  4و  8شد. شكل 

دهد. نتايج حاصل از  بر مدول الاستيسيته را نشان مي
مقايسه ميانگينها در زمانهاي مختلف بخارزني بر طبق 

ارائه شده است. ميانگين مدول  1آزمون دانكن در جدول 
 12و  4ستيسيته تخته فيبرهاي ساخته شده از کلن هاي الا

 مگاپاسكال بوده است. 1111و  1198ساله به ترتيب 
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 اثر مقدار رزين بر مدول الاستيسيته تخته فيبر - 2شكل 

1650
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 اثر سن كلن ها بر مدول الاستيسيته تخته فيبر - 4شكل 

 رزني بر مدول الاستيسيتهگروه بندي دانكن در رابطه با اثر زمان بخا - 6جدول 

minMPa

A 

B

C



مقاومت چسبندگي داخلي: نتايج حاصل از تجزيه 
واريانس نشان داد که اثر مستقل درجه حرارت بخارزني، 

ار است زمان پرس و مقدار رزين بر ويژگي فوق معني د
(91/21=%CV اثر سن کلنها بر مقاومت چسبندگي .)

به ترتيب اثر  1و  5داخلي معني دار نيست. شكلهاي 

مقدار رزين و سن کلن ها بر مقاومت چسبندگي داخلي را 
نتايج حاصل از ترتيب  به 3و  1دهد. جدولهاي  نشان مي

مقايسه ميانگينهاي مقاومت چسبندگي داخلي در درجه 
تلف بخارزني و زمانهاي مختلف پرس را حرارتهاي مخ

 کند. ارائه مي
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 اثر مقدار رزين بر مقاومت چسبندگي داخلي  - 5شكل 

0.3

0.32
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 اثر سن كلن ها بر مقاومت چسبندگي داخلي -6شكل 
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 گروه بندي دانكن در رابطه با اثر زمان بخارزني بر مقاومت چسبندگي داخلي -7جدول

minMPa

A 

B

B

 گروه بندي دانكن در رابطه با اثر زمان پرس بر مقاومت چسبندگي داخلي -1جدول 

minMPa

C 

B

A

ساعت: نتايج  24و  2دگي ضخامتي پس از واکشي
مستقل سن هاي حاصل از تجزيه واريانس نشان داد که اثر

کلن ها، زمان بخارزني و مقدار رزين بر ويژگيهاي فوق از 
لحاظ آماري معني دار است. همچنين اثرات متقابل زمان 
بخارزني و زمان پرس بر ويژگيهاي فوق نيز معني دار 

ه ترتيب براي واکشيدگي ضخامتي يرات بياست. ضريب تغ
، CV%=23/3ساعت عبارتند از ) 24و  2پس از 

55/3=%CV اگر چه اثر زمان پرس بر ويژگيهاي فوق .)
در زمان ياد شده معني دار نبود، ولي حداقل ويژگيهاي 

و  11، 11، 9، 3، 1 دقيقه ملاحظه شد. شكلهاي 5پرس 
مقدار رزين ترتيب اثر سن کلن ها، زمان بخارزني و  به 12

نيز  11و  9دهد. جدولهاي  بر ويژگيهاي فوق را نشان مي
بر  ياد شدهمقايسه ميانگينهاي اثرات متقابل عوامل 

 دهد. ويژگيهاي فوق را نشان مي

31

33

35

37

)
(

4 12

 ساعت 3اثر سن كلن ها بر واكشيدگي ضخامتي پس از  - 7شكل 
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 ساعت 34اثر سن كلن ها بر واكشيدگي ضخامتي پس از  - 1شكل 
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 ساعت 3اثر زمان بخارزني بر واكشيدگي ضخامتي پس از  - 3شكل 
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30

35
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45
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 ساعت 34اثر زمان بخارزني بر واكشيدگي ضخامتي پس از  - 12شكل 
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35

40

)
(

9 11

 ساعت 3اثر مقدار رزين بر واكشيدگي ضخامتي پس از  - 11شكل 
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 ساعت 34اثر مقدار رزين بر واكشيدگي ضخامتي پس از  - 13شكل 

 ساعت 3دي دانكن در رابطه با اثر متقابل زمان بخارزني و زمان پرس بر واكشيدگي ضخامتي پس از گروه بن -3جدول 

minmin

5 8 53/81 AB

5 4 44/85 B

5 5 33/85 B

11 8 29/85 B

11 4 31/83 A

11 5 28/84 B

15 8 19/81 C

15 4 11/23 C

15 5 8/23 C 

 ساعت 34گروه بندي دانكن در رابطه با اثر متقابل زمان بخارزني و زمان پرس بر واكشيدگي ضخامتي پس از  - 12جدول 

minmin

5 8 12/41 AB

5 4 32/41 B

5 5 89/42 AB 

11 8 51/41 AB

11 4 31/44 A

11 5 21/89 B

15 8 21/84 C

15 4 81/88 C

15 5 94/82 C 

 



ويژگيهاي آناتوميكي: ميانگين طول و قطر فيبر سه کلن 
 خلاصه شده است. 12و  11ساله در جدولهاي  12و  4

 لهسا 4ميانگين طول و قطر فيبر كلن هاي صنوبر  -11جدول 

vernirubensiscostanzo561.41

 ساله 13ميانگين طول و قطر فيبر كلن هاي صنوبر  -13جدول 

vernirubensiscostanzo561.41

با توجه به جدولهاي فوق مي توان عنوان کرد که با 
افزايش سن درخت، ميانگين طول و قطر الياف افزايش 

ميزان چوب جوان در  ،يافته است. به عبارت ديگر
ساله بيشتر بوده است. اين  12ساله نسبت به  4صنوبرهاي 

توسط ساير محققين نيز به تائيد رسيده است  "يافته قبلا
[11،18،28 .] 

امريكن رورمضاني ميانگين طول فيبر و قطر فيبر گونه ا
ميكرون گزارش کرد. لازم به  13/25و  1191را به ترتيب 

توضيح است که نامبرده در تحقيق خود کلن را مشخص 
نكرده بود. همچنين نظرنژاد ميانگين طول فيبر صنوبر 

ميكرون گزارش کرد.  1291( را 51/44اروامريكن )کلن 
توجه به اينكه طول فيبر گزارش شده در اين تحقيق با 

کمتر از طول الياف ذکر شده در سوابق تحقيقاتي است، 
 و لذا اين مي تواند ناشي از سن درخت، محل رويشگاه

 [.18،28نوع کلن باشد ]
ويژگيهاي مقاومتي تخته فيبرها: ويژگيهاي مقاومتي 

اي ثر از عواملي نظير ويژگيهأورده هاي مرکب متافر
مقاومتي الياف، نحوه انتقال تنش از فيبر به فيبر و جهت 

ثر از أيابي آنها در کيك الياف است. اين عوامل نيز مت
گيري الياف در کيك  روشهاي توليد الياف و نحوه شكل

الياف است. با افزايش زمان بخارزني مقاومت خمشي و 
که  طوريه مدول الاستيسيته تخته ها کاهش يافته است، ب

اکثر مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته تخته ها در حد
 15دقيقه و حداقل آنها در زمان بخارزني  5زمان بخارزني 

دقيقه مشاهده شد. گروه بندي دانكن ويژگيهاي فوق با 
توجه به زمانهاي مختلف بخارزني نشان داد که هر کدام از 
آنها در گروهي جداگانه قرار گرفته اند. با افزايش زمان 

ثير فشار و أارزني، خرده چوبها به مدت بيشتري تحت تبخ
 "گردد تا احتمالا حرارت بالا بوده و اين امر سبب مي

 "واکنشهاي هيدروليزي بيشتر صورت گرفته و نهايتا
پيوندهاي هيدروژني زنجيرهاي سلولزي و همي سلولزي 
بيشتر شكسته شده و کيفيت الياف و سرانجام ويژگيهاي 

[. ميانگين 5،13هش يافته است ]خمشي تخته ها کا
مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته تخته هاي حاصل از 

و  11/13، 14/13ساله به ترتيب  12ساله و  4کلن هاي 
مگاپاسكال بدست آمد. اثر سن بر ويژگيهاي  1111، 1198

فوق معني دار نيست. با توجه به اينكه چوب جوان 
ساله بيشتر  12ساله نسبت به صنوبرهاي  4صنوبرهاي 

ناشي از اثر چوب  تواند مينتايج فوق بنابر اين است، 
جوان بر ويژگيهاي فوق باشد. ديگر محققان در رابطه با 
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که با اند  عنوان کرده MDFاثر چوب جوان بر ويژگيهاي 
بهبود  MDFافزايش ميزان چوب جوان، ويژگيهاي تخته 

ده [. همچنين نتايج ساير تحقيقات نشان دا11مي يابد ]
است که بطور کلي ويژگيهاي مقاومتي تخته فيبرهاي 
ساخته شده از چوب جوان و چوب بالغ با يكديگر قابل 

 [.22مقايسه بوده و اختلاف آنها اندك است ]
با افزايش مصرف رزين، مقاومت خمشي و مدول 
الاستيسيته تخته فيبرها افزايش يافته است. حداکثر 

درصد ملاحظه شد. با  11ويژگيهاي فوق در مقدار رزين 
افزايش مصرف رزين، تعداد نقاط اتصال و استحكام 

ويژگيهاي خمشي تخته ها  "اتصالات افزايش يافته و نهايتا
[. اگر چه اثر زمان پرس بر 1،15،11،21بهبود يافته است ]

ولي حداکثر  ،ويژگيهاي خمشي تخته ها معني دار نيست
 ه شد.دقيقه ملاحظ 5ويژگيهاي فوق در زمان پرس 

عنوان ه آزمايش کشش در جهت ضخامت تخته ب
شاخصي از اتصال بين الياف مي باشد و نشان دهنده 
مقاومت چسبندگي داخلي است. با افزايش زمان بخارزني 

که  طوريه مقاومت چسبندگي داخلي کاهش يافته است. ب
حداکثر مقاومت چسبندگي داخلي تخته ها در زمان 

. گروه بندي ميانگينها با دقيقه ملاحظه شد 5بخارزني 
  فقطتوجه به زمانهاي مختلف بخارزني نشان داد که 

دقيقه  5مقاومت چسبندگي داخلي در زمان بخارزني 
دقيقه در يك گروه جداگانه  15و  11نسبت به زمانهاي 

قرار گرفته است. با افزايش زمان بخارزني ويژگيهاي 
مقاومتي الياف کاهش يافته و سبب افت مقاومت 

[. با افزايش 5،13چسبندگي داخلي تخته ها شده است ]
ها بهبود  مصرف رزين، مقاومت چسبندگي داخلي تخته

يافته است. نتيجه فوق با نتايج ساير محققان همخواني 
[. با افزايش زمان پرس مقاومت چسبندگي 5،13دارد ]

که حداکثر  طوريه داخلي تخته ها افزايش يافته است، ب
دقيقه ملاحظه  5داخلي در زمان پرس مقاومت چسبندگي 

دانكن ويژگي فوق با توجه به زمانهاي  بندي شد. گروه
مختلف پرس نشان داد که هر کدام از آنها در گروهي 

جداگانه قرار گرفته اند. با افزايش زمان پرس، حرارت 
تخته انتقال يافته و  عمقفرصت مي يابد تا به سرتاسر 

ر لايه مياني تخته شود. سب دچسبب پليمريزاسيون کامل 
بدين ترتيب مقاومت چسبندگي داخلي تخته ها بهبود مي 

[. ميانگين مقاومت چسبندگي داخلي تخته 1،11يابد ]
ساله به  12و  4فيبرهاي تهيه شده از کلن هاي صنوبر 

بدست آمد و بين آنها اختلاف  85/1و  845/1ترتيب 
ورده هاي [. تغيير ابعاد فرآ22معني داري وجود نداشت ]

ليگنوسلولزي در اثر جذب و دفع آب توسط جدار سلول، 
ي که دانسيته آنها بالا است از يورده هاابه ويژه در فر

خواص نامطلوب به شمار مي رود. با افزايش زمان 
ساعت  24و  2بخارزني مقدار واکشيدگي ضخامتي پس از 

که  طوريه غوطه وري تخته فيبرها کاهش يافته است، ب
دقيقه ملاحظه  15ين ويژگيها در زمان بخارزني حداقل ا

شد. با افزايش زمان بخارزني خرده چوبها به مدت 
ثير فشار و درجه حرارت بالا بوده و اين أبيشتري تحت ت

امر سبب تخريب بيشتر زنجيرهاي سلولز و همي سلولزها 
، ويژگيهاي OHشده و بدين ترتيب با تخريب مكانهاي 

ها کاهش يافته است  تخته "اآبدوستي الياف و نهايت
[. با افزايش مصرف رزين نيز مقدار واکشيدگي 5،13]

ضخامتي تخته فيبرها کاهش يافته است که اين امر ناشي 
از افزايش نقاط اتصال بين الياف و افزايش استحكام 

[. حداقل اين ويژگيها در 1،15،11،21اتصالات است ]
ر ويژگيهاي درصد ملاحظه شد. اثر سن ب 11مقدار رزين 

فوق معني دار است و مقدار واکشيدگي ضخامتي تخته 
ساله نسبت به  4فيبرهاي ساخته شده از کلن هاي صنوبر 

ساله کمتر است. با توجه به اينكه مقدار چوب جوان  12
ساله بيشتر  12ساله نسبت به صنوبرهاي  4در صنوبرهاي 

ثر از مقدار أاست و همچنين خاصيت آبدوستي الياف مت
لولز و همي سلولز آن مي باشد و از سوي ديگر مقدار س

سلولز و همي سلولز چوب جوان نسبت به چوب بالغ 
ثير گذاشته أکمتر است، لذا اين امر شايد بر اين ويژگي ت

است و سبب گرديده تا مقدار واکشيدگي ضخامتي تخته 
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ساله نسبت به  4فيبرهاي ساخته شده از کلن هاي صنوبر 
[. اثر متقابل زمان بخارزني و زمان 28اشد]ساله کمتر ب 12

پرس بر ويژگيهاي فوق معني دار است و حداقل اين 
دقيقه و زمان  15در زمان بخارزني ياد شده ويژگيهاي 

دقيقه ملاحظه شد. در اين شرايط، با توجه به  5پرس 
دقيقه، الياف به دليل تخريب مكانهاي  15زمان بخارزني 

OH[. 5،13ب آب بودند ]، داراي حداقل خواص جذ
حرارت پرس توانسته  ،دقيقه 5همچنين در زمان پرس 

است چسب را در ضخامت تخته بصورت کامل پليمريزه 
[. بدين 1،11کرده و اتصالات کارآمد ايجاد کرده است ]

ويژگيهاي فوق در تيمار مذکور به حداقل رسيده  ، ترتيب
 د شده يااست. اگر چه اثر مستقل زمان پرس بر ويژگيهاي 

در زمان پرس ياد شده نبود، ولي حداقل ويژگي  دار معني
 دقيقه ملاحظه شد. 5
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Abstract 

 
In this study , MDF was produced from three clones of poplar (P.e. vernirubensis, P.e. costanzo, 

P.e.561.41). Age clones of poplar were 4 and 12 years. In addition to age variation , the influence of three 

production variables (steaming time , press time and resin content on MDF properties were investigated. 

Variations of each variable were as follow: 

- Steaming time (5, 10, 15 minutes) 

- Press time (3, 4, 5 minutes) 

- Resin content (9%, 11%) 

Fiber length and fiber diameter of 4 and 12 years old poplar clones (P.e. vernirubensis, P.e. costanzo, 

P.e.564.41) were measured  746, 25.23, 805, 25.76,751, 25.44 and 902, 31.62, 995, 29.23, 899, 26.83 

micron respectively. 

MOR, MOE, IB, TS2, TS24 were determined according to DIN standard. 

Increasing steaming time decreased board's internal bond and bending properties. As expected, boards 

demonstrated better properties at higher resin consumption. Minimum of boards thickness swelling were 

obtained at 15 minutes steaming time because of fiber hydrophilic properties were decreased. There are 

no significant differences between 4 and 12 years old of clones for bending properties and IB of boards. 

The effect of age variation is only significant difference on thickness swelling of boards which it is lower 

for 4 years old clones. 
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