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  چكيده
دقيقه و دو سطح  8و  5، 2، با در نظر گرفتن سه سطح زمان بخارزني )MDF(از الياف ساقه كلزا تخته فيبر با دانسيته متوسط 

دهد كه  ها نشان مي هاي فيزيكي و مكانيكي تخته گيري ويژگي نتايج حاصل از اندازه. درصد تهيه شدند 11و  9مقدار چسب 
با . باشد درصد مي 11دقيقه و مقدار چسب  8از ساقه كلزا مربوط به تيمار با زمان بخارزني  MDF شرايط بهينه براي ساخت 

افزايش چسب باعث بهبود پايداري ابعادي . افزايش زمان بخارزني، خصوصيات مكانيكي و واكشيدگي ضخامت بهبود يافتند
توان به عدم استفاده از پارافين و عدم  ها نسبتا بالا بود كه دليل آن را مي مت تختهجذب آب و واكشيدگي ضخا. ها شد تخته
 43/7و  28، 1215ترتيب  همچنين طول، قطر و ضخامت ديواره الياف ساقه كلزا به. ها در اين مطالعه نسبت داد زدايي ساقه مغز

  .گيري شد ميكرومتر اندازه
  

 هاي فيزيكي و مكانيكي     زني، مقدار چسب، ويژگي متوسط، ساقه كلزا، زمان بخار تخته فيبر با دانسيته: هاي كليدي واژه

  
  قدمهم

كي از انواع ي ،)MDF(وسطتخته فيبر با دانسيته مت 
داراي بافتي همگن و يكنواخت  كه مركب استهاي  تخته
هاي منحصر به فردي  به علت داشتن قابليت MDF .است

دارا بودن ، )نسبت به چوب ماسيو(چون قيمت ارزانتر 
امكان توليد اوراق با ابعاد بزرگ،  خواصي شبيه به چوب،

ها، قابليت پرداخت،  يكنواختي دانسيته در تمام قسمت
بال قمورد است... ابزارخوري، رنگ خوري، روكش پذيري و

بي نظير بازارمصرف قرار گرفته و توانسته است در مدتي 
 ويه سگذاران و مصرف كنندگان را ب نظر سرمايه ،كوتاه

نقش ارزشمند و حياتي جنگلها در . خود جلب كند
اكوسيستم، برداشت بي رويه از جنگلها و كاهش منابع 
چوبي از يك طرف و رشد جمعيت و افزايش تقاضا براي 

و نيز افزايش تعداد ) MDF(تخته فيبر با دانسيته متوسط 
، از طرف ديگر در كشور MDFتوليدكننده  هاي هكارخان

منابع غير چوبي از  اف ليگنوسلولزي ناشي ازارگيري اليكب
مين بخشي از مواد أپسماند گياهان كشاورزي براي ت جمله

يكي از اين  .اوليه اين صنايع را اجتناب ناپذير كرده است
. است )Brassica napus( ساقه كلزا ،منابع ليگنوسلولزي

جهان و كشورمان  كلزا در ، سطح زير كشتدر دهه اخير
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آمار وزارت جهادكشاورزي  .يادي داشته استرشد بسيار ز
 87611كشور از  در كلزا كشتزيرسطح دهد  نشان مي) 1(

هكتار در سال  230000به  82-83هكتار در سال زراعي 
ساقه اين گياه هيچ ، در حال حاضر. رسيده است  86-85

 و هرساله بعد از برداشت كلزا،  ساقه ردگونه كاربردي ندا
عد از شخم زمين زير خاك دفن مي و يا ب آتش زده را

از  MDFدر بررسي ساخت ) 2000( 1گوآنگپينگ. شود
با افزايش زمان و ساقه گندم و ني به اين نتيجه رسيد كه 

 فشار بخارزني خصوصيات مكانيكي و انبساط خطي

وزن الياف با  ه است وساخته شده بهبود يافت هاي تخته
. افزايش زمان و فشار بخارزني كاهش بيشتري نشان داد

 MDFخصوصيات ) 2006(و همكاران  2ايكس فيليپ
ساخته شده از مخلوط الياف ساقه گندم، ساقه سويا و 
الياف سوزني برگان را مقايسه كردند و تأثير مقدار چسب 

ه نتايج نشان داد ك. هاي آنها اندازه گرفتند را بر ويژگي
حاصل از ساقه  MDFخصوصيات فيزيكي و مكانيكي 

ساخته شده  MDFهاي  تر از ويژگي گندم و سويا ضعيف
با افزايش سهم الياف ساقه . از الياف سوزني برگان بود

. گندم و سويا مقدار واكشيدگي ضخامت كاهش پيدا كرد
ضمن اينكه افزايش مقدار چسب، كليه خصوصيات 

كارگرفرد و . را بهبود بخشيدفيزيكي و مكانيكي تخته ها 
ساخته شده از گونه  MDFويژگيهاي ) 1382(همكاران 

نتايج نشان داد كه . را بررسي كردند) P.nigra( صنوبر 
تحت شرايط زمان بخارزني    IBو MOR  ،MOEبيشترين

 11و  9دقيقه و مقدار چسب  6دقيقه، زمان پرس  15
ر عوامل اث) 1381(حبيبي و همكاران  .درصد بوده است
ساخته شده از ني تالاب انزلي را    MDFتوليد بر كيفيت

 3گراد و  درجه سانتي 180و  170با دو درجه حرارت 
نتايج . دقيقه بررسي كردند 15و  10، 5زمان بخارزني 

نشان داد كه حداكثر مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته 
دقيقه  5درجه و زمان بخارزني  170در دماي بخارزني 

                                                 
1- Guangping   
2 - X. Philip 

 24و  2آمد و حداقل واكشيدگي ضخامت، در  بدست
دقيقه  15گراد و زمان  درجه سانتي 180ساعت در دماي 

كاهش  IBو   MOEبا افزايش زمان بخارزني . بدست آمد
 . يابند ها افزايش مي و با افزايش زمان پرس اين ويژگي

 
  مواد و روشها 

مورد نياز اين تحقيق از منطقه جنوب كلزا  هاي ساقه
ساري از سه مزرعه مختلف كه يك شهرستان شرقي 

منتقل  و به آزمايشگاهكيلومتر از هم فاصله داشتند تهيه 
گيري  براي اندازه .آماده گردند  MDFشدند تا براي ساخت

استفاده ) 1954(ابعاد الياف ساقه كلزا از روش فرانكلين 
 مقدار ،دقيقه 8و  5، 2سطح  3زمان بخارزني در  شد،

عنوان عوامل متغير  به   درصد 11و  9 در دو سطح چسب
ساخت تخته انتخاب شده و ساير عوامل نظير دانسيته، 

ثابت در ... ضخامت تخته، نوع چسب، دما، فشار پرس و
و  ي كلزا خردها ساقه خردكنبا دستگاه . نظر گرفته شدند

دماي ثابت به وسيله دستگاه بخارزن آزمايشگاهي تحت 
و  5، 2 بار و با سه زمان 8ار فش گراد و درجه سانتي 170

هاي  براي جداسازي الياف ساقه. بخارزني شدنددقيقه  8
 25بخارزني شده از پالايشگر آزمايشگاهي با قطر ديسك 

. دور در دقيقه استفاده شد 1450متر و با دور موتور  سانتي
الياف پالايش شده پس از خشك شدن در هواي آزاد در 

ساعت تا  24به مدت اد و گر درجه سانتي 103 ±2ماي د
كن آزمايشگاهي خشك  درصد در خشك 1رطوبت حدود 

 11و  9دو سطح در  چسب اوره فرمالدهيداز . شدند
زني الياف  چسب. درصد براي ساخت تخته استفاده شد

آزمايشگاهي صورت  پنوماتيك دستگاه چسب زن با
الياف چسب زني شده بطور يكنواخت در قالب . گرفت
متري پاشيده شده و پيش پرس شد و  اتيس 35×35چوبي 

 4گراد و زمان پرس  درجه سانتي 170با دماي در پرس 
ميليمتر  12ها با ضخامت اسمي تخته. دقيقه  فشرده شدند

. كيلوگرم بر متر مكعب ساخته شدند 700و دانسيته اسمي
درجه  20±1تحت شرايط هفته  3 ها به مدت تخته
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 .درصد قرار گرفتند 65±1گراد و رطوبت نسبي سانتي
ها به  هر يك از تخته DIN68763استاندارد  براساس
مقاومت گيري  هاي آزموني مورد نياز براي اندازه نمونه

سبندگي چ) MOE(مدول الاستيسيته، )MOR(خمشي
و جذب آب ) TS( واكشيدگي ضخامت ،)IB(داخلي

)WA(  براي بررسي . شدند ساعت تبديل 24و  2در
و تحت طرح كاملا تصادفي در قالب آماري، نتايج حاصل 

با دو عامل و به كمك تكنيك تجزيه  فاكتوريلآزمون 
براي مقايسه  .واريانس مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

آزمون دانكن از  درصد 95در سطح اعتماد  ها ميانگين
 . استفاده شد

 
 
  

  نتايج
  گيري ابعاد الياف  اندازه

ضخامت ديواره ويژه طول الياف و  ابعاد الياف به
هاي مهم الياف در ساخت كاغذ و تخته  سلولي از ويژگي

گيري  بر اساس طول و قطر الياف اندازه. فيبر مي باشد
شده در اين بررسي، ضريب لاغري يا در هم 

اين  .محاسبه گرديد 4/43الياف ساقه كلزا ) L/D(رفتگي
ضريب براي ساقه گندم، صنوبر، راش، ممرز و توسكا 

، 1/51، )1385مراديان و همكاران، ( 92/70بر با بترتيب برا
) 1385كارگرفرد و همكاران، ( 94/42، 07/54، 2/54

اي از ابعاد الياف ساقه كلزا و  مقايسه. گزارش شده است
  . آمده است 1الياف منابع ديگر در جدول 

 

 
  )ميكرومتر(با منابع ديگر مقايسه ابعاد الياف ساقه كلزا  - 1جدول    

  منبع   ضخامت ديواره  قطر حفره قطر فيبر طول فيبر منبع فيبر
  اين مطالعه  43/7 9/11 28 1215 ساقه كلزا
  )1381(مراديان و همكاران  82/2 24/10 98/15 1170 ساقه گندم

  )1385(زارع و همكاران 77/4 55/19 97/28 1900 باگاس
  )1383(صالحي 9/3 11/16 9/23 840 ساقه پنبه

  )1380(رودي و همكاران 9/5 12 8/23 985  ساقه آفتابگردان 
  )1382(مهدوي و همكاران 5/5 7/15 71/26 995  صنوبر دلتوئيدس 

  )Camlibel )2007و Akgul 85/5 22/10 93/21 1500 ممرز
  )Camlibel )2007و Akgul 12/5 77/16 48/27 1090  توسكا قشلافي 

  
  مقاومت خمشي
كه در كاربردهاي  MDFهاي مهم  يكي از ويژگي

مختلف حائز اهميت است، مقاومت خمشي استاتيك 
نتايج جدول تجزيه واريانس . است) مدول گسيختگي(

دهد كه اثر زمان بخارزني و اثر مقدار چسب بر  نشان مي
افزايش زمان بخارزني، با . دار بوده است اين مقاومت معني

هاي مقاومت  بين ميانگين. يابد مقاومت خمشي افزايش مي
هاي ساخته شده تحت شرايط زمان بخارزني  خمشي تخته

). 1شكل(داري وجود ندارد  دقيقه، تفاوت معني 8و   5

هاي بدست آمده  بيشترين مقاومت خمشي مربوط به تخته
و كمترين ) مگاپاسكال 4/20(دقيقه 8با زمان بخارزني 

 2هاي ساخته شده با زمان بخارزني  مقدار مربوط به تخته
 MORبيشترين مقدار . باشد مي) مگاپاسكال 91/17(دقيقه

درصد چسب و  11هاي ساخته شده با  مربوط به تخته
درصد  9هاي ساخته شده با  كمترين مقدار مربوط به تخته

  ). 2جدول(باشد  چسب مي
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  مدول الاستيسيته
بخارزني و اثر مقدار چسب بر اين ويژگي اثر زمان 

هاي ساخته شده  بين مدول الاستيسيته تخته. دار است معني
دقيقه  8و  5هاي بخارزني  با الياف بدست آمده از زمان

بيشترين مدول ). 2شكل(داري وجود ندارد  تفاوت معني
 8هايي است كه با زمان بخارزني  الاستيسيته متعلق به تخته

و كمترين مقدار ) مگاپاسكال2094(اند  شدهدقيقه ساخته 
هاي ساخته شده با زمان  مدول الاستيسيته مربوط به تخته

بيشترين ). مگاپاسكال 1830(دقيقه بوده است  2بخارزني 
درصد  11هاي ناشي از  مربوط به تخته MOEمقدار 

هاي ساخته شده  چسب و كمترين مقدار مربوط به تخته
  ). 2جدول(باشد  درصد چسب مي 9با 

  چسبندگي داخلي 
اين آزمايش شاخصي از كيفيت اتصال بين الياف در 

نتايج تجزيه واريانس نشان . لايه مياني تخته فيبر است
دهد كه اثر مستقل زمان بخارزني بر چسبندگي داخلي  مي

مربوط به  IBبيشترين مقدار ). 3شكل (دار است  معني
 8ان بخارزني تخته هاي ناشي از الياف بدست آمده از زم

و كمترين مقدار مربوط به ) مگاپاسكال/. 52(دقيقه
/. 38(دقيقه 2زمان بخارزني  ساخته شده باهاي  تخته

  .باشد مي) مگاپاسكال
 

 

 

 شكل 1 - اثر زمان بخارزني بر مقاومت خمشي
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شكل 2 - اثر زمان بخارزني بر مدول الاستيسيته
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 MDFمقايسه اثر مقدار چسب بر خواص  - 2جدول  

مقدار 
  (%)چسب 

MOR 
(MPa)  

MOE
(MPa) 

IB 
(MPa) 

TS(%) WA(%) 

  ساعت 24  ساعت 2  ساعت 24 ساعت2
9  b  5/18 b 1859  a 44./   b 71/33 b  54/38  b  46/93  a   6/109  
11  a 18/20  a  2094  a    46./  a 71/28    a18/32  a  05/86    a6/104  

  

شكل 3 - اثر زمان بخارزني بر چسبندگي داخلي
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شكل 4- اثر زمان بخارزني بر واكشيدگي ضخامت، بعد از 2 ساعت
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شكل5 - اثر زمان بخارزني بر واكشيدگي ضخامت، بعد از 24 ساعت
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  ساعت    24و  2واكشيدگي ضخامت بعد از 
يك خاصيت منفي براي  واكشيدگي ضخامت

تواند مشكلاتي را در  باشد كه مي هاي چوبي مي فرآورده
نتايج حاصل از تجزيه واريانس . كاربرد آنها پديد آورد

دهد كه اثر مستقل زمان بخارزني و اثر مستقل  نشان مي
كمترين . اند دار بوده مقدار چسب بر اين ويژگي معني

ساعت مربوط  24و  2مقدار واكشيدگي ضخامت بعد از 
 8هاي ناشي از الياف بدست آمده با زمان بخارزني  به تخته
و بيشترين مقدار ) درصد 62/30و  96/27ترتيب  به(دقيقه 

دقيقه  2هاي ساخته شده با زمان بخارزني  مربوط به تخته
كمترين مقدار . باشد مي) درصد 97/36و  24/33ترتيب  به(

ربوط به تخته ساعت م 24و  2واكشيدگي ضخامت بعد از 
درصد چسب و بيشترين مقدار  11هاي ساخته شده با 

درصد چسب مي  9مربوط به تخته هاي ساخته شده با 
  ).2جدول(باشد

  
  ساعت  24و  2جذب آب بعد از 

هاي هيدروكسيل آزاد آب دوست  سلولز داراي گروه
هاي ساخته شده تمايل به جذب آب  مي باشد، لذا تخته

هاي چسب اوره فرمادهيد سست  الدارند و در پي آن اتص
ها  تجزيه واريانس داده. كنند ها افت مي شده و مقاومت

نشان داد كه اثر مستقل مقدار چسب بر جذب آب بعد از 
كمترين مقدار جذب آب بعد از . دار است ساعت معني 2
درصد  11هاي ساخته شده با  ساعت مربوط به تخته 2

هاي ساخته شده با  چسب و بيشترين مقدار مربوط به تخته
  ). 2جدول(درصد چسب است  9

  بحث
نشان ) 1جدول(گيري ابعاد الياف  نتايج حاصل از اندازه

دهد كه ساقه كلزا به لحاظ داشتن الياف نسبتا بلند براي  مي
نتايج حاصل از . باشد مناسب مي MDFساخت 

دهد كه با  هاي مكانيكي نشان مي گيري مقاومت اندازه
در . يابند ها افزايش مي بخارزني، اين ويژگيافزايش زمان 

بررسي مشابه ديگري، همين نتيجه بدست آمد 
)Guangping et al, 2000 .( با زياد شدن زمان بخارزني

تر از هم  تر شده و الياف راحت ليگنين لايه بين سلولي نرم
بر . شوند ضمن اينكه شكستكي آنها نيز كمتر است جدا مي

هاي  بخارزني كمتر شود اندازه دستهعكس هر چه زمان 
شود،  فيبري بزرگتر و نيز شكستگي در الياف بيشتر مي

دليل ديگر، اين تغيير به . يابد ها كاهش مي بنابراين مقاومت
كه مغز  از آنجايي. گردد وجود مغز در ساقه كلزا بر مي

هاي پارانشيمي تشكيل شده است  ساقه كلزا از سلول
هاي  حضور آن در ساختار تخته بنابراين حضور يا عدم

لازم به يادآوري است . تواند اثر گذار باشد ساخته شده مي
هاي پارانشيمي ساقه كلزا حاوي آنزيم و مواد  كه سلول

قريشي (قندي  بوده و ديواره نازك و ظريفي دارند 
، بنابراين با افزايش زمان بخارزني مقدار )1379الحسيني، 

شود و به  ه و از سيستم خارج ميبيشتري از مغز از بين رفت
  .ها را در پي دارد اين ترتيب افزايش مقاومت تخته

با مقايسه اين تحقيق و تحقيقات ديگر كه از زمان 
بخارزني بالاتري نسبت به اين مطالعه استفاده نمودند 

حبيبي و همكاران، (، )1382كارگرفرد و همكاران، (
شود  گيري مي نتيجه) Guangping et al, 2000(و ) 1381

ها  كه تا يك حدي از افزايش زمان بخارزني، مقاومت
بهبود يافته و از آن حد به بعد، با افزايش بيشتر زمان 

دليل اين پديده را مي . شود ها كاسته مي بخارزني، مقاومت
توان اينطور بيان كرد كه با افزايش زمان بخارزني ليگنين 

دا شده و صدمه تر شده و الياف با سهولت بيشتري ج نرم
با ادامه افزايش زمان بخارزني از . شود به الياف كمتر مي

كند       شده و بازده افت بيشتري پيدا مي   ها كاسته مقاومت
شود كه كاهش  ها زياد مي چون هيدروليز كربوهيدرات

با افزايش مقدار . مقاومت ذاتي الياف را به دنبال دارد
، زيرا با افزايش بهبود يافت MOEو   MORچسب مقدار 

مقدار چسب، مقدار ذرات چسب قرار گرفته در واحد 
سطح الياف افزايش يافته و امكان به وجود آمدن اتصالات 

نتايج حاصل از . آيد بيشتر و كارآمدتري بين الياف پديد مي
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 24و  2گيري ميزان واكشيدگي ضخامت بعد از  اندازه
كه با دهد  ساعت نشان مي 2ساعت و جذب آب بعد از 

يابند كه دليل  ها بهبود مي افزايش مقدار چسب اين ويژگي
توان به افزايش تعداد اتصالات و كاهش  آن را مي

هاي جذب آب در تخته در اثر افزايش مقدار چسب  مكان
  . نسبت داد

توان گفت كه  ها مي بندي ميانگين با توجه به گروه
اين  از ساقه كلزا در MDFترين تيمار براي ساخت  بهينه

 11دقيقه و مقدار چسب  5مطالعه، تيمار با زمان بخارزني 
ها در  هاي مكانيكي تخته مقدار مقاومت. باشد درصد مي

 A208نامه  اين تحقيق نزديك به مقادير اعلام شده در آيين
بالا بودن نسبي مقادير . باشد ميANSI استاندارد 

توان به عدم مغززدايي ساقه  خصوصيات فيزيكي را مي
كلزا و عدم استفاده از پارافين در اين تحقيق نسبت داد كه 

شود در تحقيقات بعدي اثر اين دو عامل در  پيشنهاد مي
  . از كاه كلزا بررسي شود MDFساخت 
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The effect of steaming time and resin content on MDF made from canola straw 
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Abstract  
 
      Canola straw as a agricultural residues has been investigated for MDF production. The variables were 
the steaming time of 2, 5 & 8 minutes and the resin content of 9 and 11 present. Other factors being kept 
constant. Some of the physical and mechanical properties such as thickness swelling (TS), water 
absorption (WA) modulus of rupture (MOR), modulus of elasticity (MOE), internal bond (IB), were 
measured. In addition, canola straw fiber properties such as fiber length, diameter and cell wall thickness 
were determined. The results showed that the optimum condition for MDF production from canola straw 
is the treatment of 5 minutes steaming time and 11% resin content. All the tested mechanical and 
thickness swelling properties improved with the increase of steaming time level. Dimensional stability of 
the MDFs improved as resin content increased. WA and TS values of the produced boards were relatively 
high because no wax and no depithing were used during the board production. More over, the values of 
canola straw fiber length, diameter and cell wall thickness are 1215, 28, 7.43 micrometer respectively. 
 
Key words: Medium Density Fiberboard, canola straw, steaming time, resin content, physical and 
mechanical properties 

 
 
 


