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 چكيده

متغيرها جهت ساخت . اقدام شد) MDF(سنگين  در اين مطالعه با استفاده از كلش برنج نسبت به ساخت تخته فيبر نيمه
از تركيب عوامل . بودند)   درصد8 ، 5/9 ، 11(و سه مقدار مصرف رزين )   دقيقه4 ، 5 ، 6(ان پرس ها عبارت از سه زم تخته
همچنين خصوصيات آناتوميكي .  تخته ساخته شد27و در مجموع ) تكرار(  تخته 3 تيمار بوجود آمده و براي هر تيمار 9فوق 

ها، نتايج با استفاده از  ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تختهمنظور بررسي اثر متغيرها بره ب. گيري گرديد كلش برنج اندازه
بندي   تصادفي مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و ميانگينها براساس آزمون دانكن گروهي فاكتوريل در قالب طرح كاملاًاهآزمايش
 .شدند
ضريب درهم رفتگي . گيري شده ميكرون انداز1/10  و 810ترتيب  ميانگين طول الياف و قطر كلي الياف كلش برنج  به 

گيري مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته و مقاومت چسبندگي داخلي نتايج حاصل از اندازه.   تعيين شد2/80الياف كلش برنج 
ها در اين شرايط تخته. بدست آمد% 11  دقيقه و مقدار مصرف رزين 6ها نشان داد كه حداكثر ويژگيهاي فوق در زمان پرس تخته

 5/9  و 8  دقيقه و همچنين مصرف رزين 5  و 4بطور كلي بين زمانهاي پرس .  حداقل مقدار واكشيدگي ضخامتي بودندداراي
 .داري وجود نداشتدانكن اختلاف معنيبندي  ها با توجه به گروهدرصد در رابطه با مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته تخته

 
 .، واكشيدگي ضخامتي رزين  برنج،سنگين، كلش  تخته فيبر نيمه:هاي كليدي واژه

 

 مقدمه 

هاي  تخته فيبر با دانسيته متوسط جزء خانواده تخته
 با استفاده از تمامي مواد اً تقريبMDFتوليد . تركيبي است

با . چوبي و انواع مواد ليگنوسلولزي امكان پذير است
مخلوطي از چندين نوع ماده اوليه فيبري با قيمت نازل و 

 همگن، محصولي با كيفيت و خصوصيات تهيه يك ماده
 و وببه سبب خصوصيات فيزيكي خ. شود  ميعالي توليد

 كاربردهاي MDFكاري،  قابليت مطلوب در ماشين
  .شماري دارد بي

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

 از MDF سهم 1993ال كه در س  به طوري،يافته است

 درصد و در 6اي چوبي تنها  بازار محصولات صفحه
 ميليون متر مكعب بوده است كه در سال 5/7حدود 

 ميليون متر مكعب افزايش 19توليد آن به  ، ميزان2001
همچنين بررسيها نشان داده است كه ميزان . ]1 [يافته است

 سير 1380 لغايت 1375 در كشور از سال MDFمصرف 
 و سير ، برابر افزايش400نزديك به  وودي داشته صع

 در MDFميزان مصرف . صعودي آن ادامه خواهد داشت
ب ع متر مك200000نزديك به  1385كشور در سال 

 چون ماده ،لازم به توضيح است .]2 [بيني شده است پيش
چوبي جنگلهاي موجود جوابگوي نيازهاي بخش صنعت 

حدهاي جديد اين مشكل ااندازي و  هباشد درصورت را نمي
ترين  ين و اصليتر درسالهاي آتي عمده .شود مي دو چندان
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 ليگنوسلولزي كشور، علاوه بر جنگلهاي شمال منابع
كاريها و  ازصنوبركاريها، اكاليپتوس برداري هره بكشور،

 .ضايعات گياهان كشاورزي خواهند بود
توان از جمله ضايعات محصولات كشاورزي كه از 

سطح زير . باشد، كلش برنج است وردار ميمناسبي برخ
 هكتار 600000كشت كلش برنج در كشور در حدود 

 درصد از اين مقدار در دو استان 70باشد و در حدود  مي
مقدار كلش قابل . مازندران و گيلان واقع شده است

استحصال از دو استان مازندران و گيلان به طور متوسط 
اي  رقم قابل ملاحظهباشد كه   تن مي1000000بالغ بر 

كارشناسان علوم دامي، همگي بر اين باور هستند كه . است
يني قرار داشته يي در حد پايكلش برنج از نظر ارزش غذا

. ]17 [گردد و اين ماده به عنوان خوراك دام توصيه نمي
لازم است كاربرد مناسبي براي اين ماده ارائه  بنابراين

  .گردد
، ضرورت تحقيق در رابطه  شدهيادبا توجه به مطالب 

سنگين  با استفاده از اين ماده جهت ساخت تخته فيبر نيمه
 به بعضي از تحقيقات صورت ريزدر . گردد احساس مي

 .پذيرفته اشاره شده است
 تحت عنوان مطالعه  خوددر بررسي) 1355(سليماني 

بيومتريك الياف مهمترين منابع ليگنوسلولزي ايران، 
 و 950رتيب  تالياف كلش برنج را بهميانگين طول و قطر 

نمونه برداري از منطقه رشت .  ميكرون گزارش كرد1/9
 . صورت گرفته بود

به بررسي قابليت استفاده از ) 1377 (لتيباري  وفخريان
 نمونه برداريها از ؛ندكلش برنج در صنايع كاغذ پرداخت

مناطق خمام، پيلمبرا، آستانه اشرفيه، چالوس، محمودآباد، 
حداقل طول و قطر . چه صورت گرفت رآباد و مزرعهنو

 ميكرون و 97/8 و 650ترتيب  الياف در مناطق فوق به
 ميكرون گزارش 17/12 و 950حداكثر طول و قطر الياف 

 .شد
Laboskey ثير سطوح أبه مطالعه ت) 1994( و همكاران

 ديسك دوتايي پالايشگرمختلف فشار بخار داخل محفظه 

)psi 100 ،90 ،80، 70 ،60 ،50 ( و درصدهاي مختلف
بر روي )  درصد12 و 10، 8، 6(رزين اوره فرمالدئيد 

مدول گسيختگي، مدول الاستيسيته، چسبندگي داخلي، 
سنگين  جذب آب و واكشيدگي ضخامتي در تخته فيبر نيمه

)MDF (ازحاصل ) Acer rubrum ( پرداختند و به اين
 پالايشگر اثر نتيجه رسيدند كه افزايش فشار بخار محفظه

خصوصيات ثبات  وMDF قابل توجهي در مقاومت تخته 
 اثر ،كه مقدار رزين تخته در صورتي. ابعادي تخته نداشت

ه ب. قابل توجهي بر روي همه خصوصيات تخته داشت
 174 درصد، 12 به 6 از UFكه افزايش رزين  طوري

 درصد مدول 68درصد مقاومت چسبندگي داخلي، 
. بخشيد بهبود مدول الاستيسيته را  درصد40گسيختگي و 

آنها همچنين نتيجه گرفتند كه فاكتور مهم ديگري به غير 
از مقدار رزين بر روي خصوصيات الياف و خصوصيات 

گذارد و آن مقدار رطوبت خرده  ثير ميأ تMDFتخته 
 . چوبها در طي جداسازي است

Rijo) 1988 ( اثر افزايش درصد رزين و جرم ويژه را
 مكانيكي تخته خرده چوبهاي يك لايه بررسي بر خواص
 ميليمتر كه 11هاي مورد بررسي  ضخامت تخته. كرده است

/3(در چهار دانسيته  mkg450 3 تا/ mkg750 ( 5و 
.  درصد اوره فرمالدئيد ساخته شدند10 تا 6مقدار رزين 

ارتباط بين . ديدند آزمايش گرDINها مطابق استاندارد تخته
خواص مكانيكي و دانسيته تخته از ضريب همبستگي 

علاوه افزايش مصرف رزين در ه ب. ي برخوردار بوديبالا
  درصد فقط در دانسيته بالاتر از 6مقدار بيش از 

3/ mkg600اي  به بهبود خواص مكانيكي قابل ملاحظه
ها دانسيتهافزايش مصرف رزين در كليه . انجاميد

 .ها را افزايش داد چسبندگي داخلي تخته
Maloney) 1989 ( در تحقيقات خود عنوان كرد كه

افزايش مصرف رزين باعث بهبود خواص مكانيكي و 
وي همچنين . گردد ثبات ابعاد اوراق فشرده چوبي مي

كه درجه حرارت مغز كيك الياف  عنوان كرد در صورتي
ن چسب اوره فرمالدئيد مريزاسيو به حد مطلوب جهت پلي
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برسد، ويژگيهاي خمشي و چسبندگي داخلي اين گونه 
 .  بهبود خواهد يافتها تخته

در بررسي ) 1372(اسلام  حسيني و خادمي دوست
هاي ميوه در صنايع تخته خرده چوب  استفاده از سرشاخه

 دقيقه 6 به 5/4عنوان كردند كه افزايش زمان پرس از 
و جذب آب و پايداري ابعاد سبب بهبود خواص مكانيكي 

 .ها گرديده است تخته
Suzuki) 1989 ( اثر متغيرهاي وابسته بر خصوصيات

-4ها ضخامت تخته. سنگين را بررسي كرد تخته فيبر نيمه
 ميليمتر و رزين مورد استفاده عبارت از اوره فرمالدئيد، 5

لدئيد، فنل فرمالدئيد يا ليگنوسولفونات ااوره ملامين فرم
مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته و . بودتجاري 

. چسبندگي داخلي با افزايش مقدار رزين، افزايش پيدا كرد
كه از رزين اوره فرمالدئيد و  بخصوص هنگامي

همچنين مقدار واكشيدگي . ليگنوسولفونات استفاده شد
 .ضخامتي با افزايش مقدار مصرف رزين كاهش پيدا كرد

Fadl) 1984 ( الياف و تيمار اثر درجه جداسازي
حرارتي بر خصوصيات تخته فيبر سخت ساخته شده از 

 عنوان كرد كه درجه نامبرده ؛بررسي كردرا كلش برنج 
حرارت جداسازي الياف اثر مهمي بر بهبود خواص 

ها با خواص تخته. ها داشته است فيزيكي و مكانيكي تخته
مقدار مناسب الياف . كاهش مقدار الياف زبر بهبود يافت

 22 تا 11ر كه سبب بهبود ويژگيهاي تخته شده، بين زب
اثر ) Fadl) 1983در تحقيقي ديگر . درصد گزارش شد

 شده از كلش هختارزينهاي مختلف بر خواص تخته فيبر س
 در اين بررسي از رزينهاي فنل .برنج را بررسي كرد

فرمالدئيد، نوولاك، ملامين فرمالدئيد و اوره فرمالدئيد 
ايج نشان داد كه بهترين رزين جهت بهبود نت. استفاده شد

. خواص مقاومتي و خواص جذب آب، رزين نوولاك بود
پس از آن رزين ملامين فرمالدئيد توصيه شد و در رتبه 
آخر از نظر بهبود ويژگيهاي مقاومتي و خواص جذب 

 . رزين اوره فرمالدئيد قرار گرفت،آب

ه عنوان كرد كه در مصر، ماد) Fadl) 1990همچنين 
اصلي ليگنوسلولزي جهت توليد تخته فيبر، كلش برنج 

طوركلي ويژگيهاي مقاومتي تخته فيبرهاي ه است و ب
 وي. ساخته شده از كلش برنج نسبت به چوب كمتر است

 علت اين امر را ناشي از مقدار زياد اجزاء غير فيبري و
  .  عنوان كرديند توليدافرشكلات تكنيكي در م

ي خصوصيات تخته فيبر به بررس) 1379(زاهدي
سنگين ساخته شده از پسماند ريشه شيرين بيان  نيمه

، 15 نامبرده در اين تحقيق از سه زمان بخارزني ؛پرداخت
 دقيقه و دو 7 و 6، 5 دقيقه ، سه زمان پرس 25 و 20

 درصد براي ساخت تخته فيبر 12 و 10مقدار رزين 
شرايط تهيه شده در هاي  تخته. سنگين استفاده كرد نيمه

 دقيقه و مقدار 7 دقيقه، زمان پرس 20زمان بخارزني 
ي مقاومتي يها درصد داراي حداكثر ويژگ10مصرف رزين 

 .بودند
امكان استفاده از الياف چوب و الياف ) 1383(رسام 

بازيافتي از كارتن در ساخت تخته فيبر سخت بروش تر را 
 اثر چهار عامل ،در اين بررسي. مورد بررسي قرار داد

 چسب، دما و زمان پرس ،يند ساخت شامل ماده اوليهافر
گرم بر خواص فيزيكي و مكانيكي مورد تجزيه و تحليل 

آزموني با مواد اوليه شامل مخلوط هاي  تخته. قرار گرفت
 سطح و دو نوع چسب 5الياف چوب و كارتن كهنه در 

 درصد و ليگنين كرافت در 2 و 1فرمالدئيد در سطح -فنل
 200 و 190رصد، دماي پرس در سطح  د10 و 5سطح 

.  دقيقه ساخته شدند10 و 8درجه سانتيگراد و زمان پرس 
 استفاده از الياف كارتن بر ،براساس نتايج بدست آمده

 ساعت 24 و 2جذب آب و واكشيدگي ضخامتي پس از 
وري اثر نامطلوبي داشت در حالي كه مصرف  غوطه

ق اثر چسب، افزايش دما و زمان پرس بر ويژگي فو
 فقطها هنگامي كه  خواص مقاومتي تخته. مطلوب داشت

 بهبود يافت، اما استفاده از ،از الياف كارتن ساخته شدند
اين الياف در حالت اختلاط با الياف چوب منجر به كاهش 
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افزايش مصرف چسب، دما و زمان پرس . ويژگيها شد
 .ها شد سبب بهبود خواص مكانيكي در كليه تخته

 ا مواد و روشه

 نور واقع در استان از از منطقه نيكلش برنج مورد 
 كلش برنج اگرچه قبلاً ابعاد الياف .مازندران تهيه شد
 ليكن به منظور ،ن اندازه گيري شده بوداتوسط ساير محقق

جداسازي . گيري انجام شد  اين اندازهدوبارهاطمينان بيشتر 
بق  براي اندازه گيري ابعاد آنها بر طكلش برنج الياف 
براي اين منظور تعداد . انجام شد) Franklin) 1938روش 

فيبر و قطرحفره سلولي و   عدد طول الياف، قطر300
 . گيري شد ضخامت ديواره سلولي اندازه

،  % 8 چسب مقدار در اين بررسي از سه :تغيرم عوامل
زمان   هس و) براساس وزن خشك الياف% (11،  % 5/9

  .استفاده شدها  ت تخته براي ساخ دقيقه6 و 5، 4پرس
 وزن مخصوص تخته ،جمله عوامل از ساير:عوامل ثابت

g/cm3 7/0 درجه )الدئيد رزين مايع اوره فرم(، نوع چسب ،
ثابت %) 12( كيك الياف رطوبت و) C  º165(س رارت پرح

 3 تيمار تيمار و براي هر 9 ترتيب بدين.  شدگرفتهدر نظر 
  .اخته شد تخته س27و مجموعا ) تكرار(تخته 

 به قطعات مناسب كلش برنج به منظور تهيه الياف،
در شرايط ثابت درجه حرارت بخارزني تبديل و 

 دقيقه تيمار و 5زني  زمان بخار درجه سانتيگراد و170
توسط يك پالايشگر آزمايشگاهي پالايش و الياف آن از 

آنگاه توسط يك دستگاه خشك كن گردان  .هم جدا شدند
در دقيقه به خشك كردن الياف اقدام  دور 3با سرعت 

 1رطوبت نهايي الياف قبل از چسب زني حدود . گرديد
 . درصد بود

عمل چسب زني به حالت افقي و با سرعت چرخش 
محلول چسب همراه .  دور در دقيقه انجام گرديد20

به وسيله يك پيستوله با ) ماده سخت كننده(كاتاليزور
حفظه چسب زن پاشيده استفاده از هواي فشرده به داخل م

براي شكل دادن كيك الياف از يك قالب چوبي به . شد

الياف .  سانتيمتر استفاده گرديد 30 × 32 × 25ابعاد 
چسب زني شده براي ساخت هر تخته با استفاده از ترازو 

 گرم توزين و در داخل قالب به صورت 1و با دقت 
  هاهتارتفاع كيك الياف در تمامي ج .يكنواخت پاشيده شد

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

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

Brukle  L100 .هاي  براي  فشردن الياف و ساخت تخته
 . يشگاهي استفاده شدآزما

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

هاي  از آنها نمونهDIN – 68754اساس استاندارد  سپس بر
ها  بعد ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تخته .آزموني تهيه شد

مت خمشي، مقاومت چسبندگي ته، مقاويشامل مدول الاستيس
 ساعت غوطه 24 و 2داخلي و واكشيدگي ضخامتي پس از 

 بررسي به وسيله نتايج اين .وري در آب تعيين گرديد
 تصادفي و مقايسه ش  فاكتوريل در قالب طرح كاملاًيآزما

ميانگينها با استفاده از آزمون دانكن و به كمك تكنيك تجزيه 
 . رار گرفتواريانس مورد تجزيه و تحليل ق

 

 نتايج

در اين قسمت ويژگيهاي آناتوميكي كلش برنج مورد 
ميانگين طول الياف، قطر الياف، قطر . بررسي قرار گرفت

 81/0ترتيب  حفره سلولي و ضخامت ديواره سلولي به
 گيري شد  ميكرون اندازه12/3، 89/3، 1/10ميليمتر، 

 محاسبه 2/80ضريب لاغري الياف كلش برنج . )1جدول(
 .رديدگ

 كلش برنجابعاد الياف  -1 جدول

 ���
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�����)�	���(

 �	�� 	
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 در اين :ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تخته فيبر

بر )  رزينردامقزمان پرس و (ثير عوامل متغير أقسمت ت
. نيكي تخته فيبر ارائه شده استويژگيهاي فيزيكي و مكا

ها در كليه ويژگيهاي مقاومتي و پايداري ابعاد تخته
 . ارائه شده است2تيمارهاي مختلف در جدول 

 
 تحت شرايط مختلف ساخت) MDF(ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تخته فيبر  - 2جدول 

�	� ���� 

)min( 

���� ��!"� 

(%) 

�#$& ���"� 
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�-!./+0 ���"� 
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 �� 2�3 �4�� (%) 

#1�� �*���� �-!

 �� 2�35 �4�� (%) 

� 	
/�� ��	� ��/� 	�/
� 	�/
� 

�/� �/�� ���� ��/� �/
� �/
� 

 


 

 
�� 	/�� ���� ��/� �
/�� �/
� 

� �
/�� ���� ��/� �/
� ��/�� 

�/� ��/�� ���� ��/� �/
� �/
	 

 

� 

�� �/�� �
�� ��/� ��/�
 �/�� 

� �/�� �
�� ��/� �/
� �/
� 

�/� �/�
 �
�� �	/� �
/�� �/
� 

 

� 

�� �/�� ���� �
/� ��/�� �/�� 

 

اثر زمان پرس و مقدار رزين بر  : مقاومت خمشي
دار  درصد معني1 و 5ترتيب در سطح  مقاومت خمشي به

محاسبه شد كه % 11/10نيز ) CV(ضريب تغييرات . است
حداكثر مقاومت خمشي با توجه . در حد قابل قبول است

با توجه به .  دقيقه بدست آمد6 در زمان ،به زمان پرس
بين مقاومت خمشي بدست ) 3جدول (بندي دانكن  گروه

داري   دقيقه اختلاف معني5 و 4آمده در زمانهاي پرس 
 .وجود ندارد

 

مشي در زمانهاي مختلف بندي دانكن مقاومت خ گروه – 3جدول 

 پرس

 ��� ����)min( �	
� �����

)MPa( 

��� ����� ���� 

� ��/�� B 

� ��/�� B 
� ��/�� A 

                         

حداكثر مقاومت خمشي با توجه به مقدار مصرف 
بندي  با توجه به گروه. بدست آمد% 11رزين در مقدار 

 5/9 و 8رف رزين دانكن، بين ويژگي فوق در مقادير مص
دار وجود نداشته و هر دو در يك  درصد اختلاف معني

 .)4جدول(گروه قرار گرفتند
 

بندي دانكن مقاومت خمشي در مقادير مختلف  گروه -4جدول 

 رزين

 ���� ��!"�(%)  �#$& ���"�

)MPa( 

�	- ��6�� 7!.8 

� ��/�� B 
�/� �/�� B 

�� �/�� A 
 

اثر متقابل زمان پرس و مقدار رزين بر مقاومت خمشي 
بندي   گروه5جدول . دار است معني% 95نيز در سطح 

دانكن مقاومت خمشي با توجه به دو عامل متغير فوق را 
 .دهد نشان مي
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 بندي دانكن مقاومت خمشي با توجه به دو عامل زمان پرس و مقدار رزين  گروه– 5جدول 

 �	� ����)min( ��!"� ���� (%)  �#$& ���"�)MPa( �	- ��6�� 7!.8 

� 	
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با توجه به جدول فوق حداكثر مقاومت خمشي در 
. دملاحظه گردي% 11 دقيقه و مقدار رزين 6زمان پرس 

 دقيقه و مقدار 4حداقل ويژگي فوق نيز در زمان پرس 
بندي دانكن،  البته با توجه به گروه. بدست آمد% 11رزين 

 4بين مقاومت خمشي حاصل از تيمارهاي زمان پرس 
 درصد، اختلاف 11 و 5/9 ، 8دقيقه و مقدار مصرف رزين 

 .داري وجود نداشت معني
 و مقدار اثر درجه حرارت پرس : مدول الاستيسيته

. دار استمعني% 95در سطح ياد شده رزين بر ويژگي 
محاسبه شد كه در حد قابل  % 37/8ضريب تغييرات نيز 

 6حداكثر مدول الاستيسيته در زمان پرس . باشد قبول مي
جدول (بندي دانكن  با توجه به گروه. دقيقه ملاحظه شد

 4، بين مدول الاستيسيته بدست آمده در زمانهاي پرس )6
داري وجود نداشته و هر دو در   دقيقه اختلاف معني5و 

حداكثر ويژگي فوق در زمان . گيرند يك گروه قرار مي
 . دقيقه ملاحظه گرديد6پرس 

 

بندي دانكن مدول الاستيسيته در زمانهاي مختلف   گروه– 6جدول 

 پرس

 �	� ����)min(  '*�+�*�,� �!�)MPa(�	- ��6�� 7!.8


 ���� B 
� ���	 B 
� ��	� A 

حداكثر مدول الاستيسيته با توجه به مقدار مصرف 
بين مدول الاستيسيته . بدست آمد% 11رزين، در مقدار 

بندي   درصد با توجه به گروه5/9 و 8مقادير مصرف رزين 
 ).7جدول (داري وجود نداشت  دانكن، اختلاف معني

 

ه مقادير بندي دانكن مدول الاستيسيته با توجه ب  گروه– 7جدول 

 مختلف رزين

 ���� ��!"�(%)  '*�+�*�,� �!�

)MPa( 

�	- ��6�� 7!.8 

� ���� B 
�/� ���	 B 

�� ���� A 

                                         

اثر متقابل زمان پرس و مقدار رزين بر مدول 
 8جدول . دار است معني% 95الاستيسيته در سطح 

ستيسيته با توجه به دو عامل بندي دانكن مدول الا گروه
حداكثر مدول الاستيسيته . دهد را نشان ميياد شده متغير 

. ملاحظه شد% 11 دقيقه و مقدار رزين 6در زمان پرس 
 4حداقل مدول الاستيسيته نيز مربوط به تيمار زمان پرس 

البته بين تيمار فوق با . بود% 11دقيقه و مقدار رزين 
 5/9 و 8 و مقادير رزين  دقيقه4تيمارهاي زمان پرس 

داري  بندي دانكن اختلاف معني درصد نيز با توجه به گروه
 .وجود نداشت
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 بندي دانكن مدول الاستيسيته با توجه به دو عامل زمان پرس و مقدار رزين  گروه– 8جدول 

 �	� ����)min(  ���� ��!"�(%)  '*�+�*�,� �!�)MPa( �	- ��6�� 7!.8 
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 اثر زمان پرس بر ،اگرچه : مقاومت چسبندگي داخلي
دار نيست، ولي اثر مقدار  مقاومت چسبندگي داخلي معني

. باشد دار مي معني% 95رزين بر ويژگي فوق در سطح 
محاسبه گرديد كه در % 21/19نيز ) CV(ات ضريب تغيير

بندي دانكن   گروه9جدول . باشد حد قابل قبول مي
مقاومت چسبندگي داخلي با توجه به مقدار رزين را نشان 

با توجه به جدول فوق حداكثر ويژگي فوق در . دهدمي
همچنين بين مقاومت . ملاحظه گرديد% 11مقدار رزين 

 درصد اختلاف 5/9 و 8ن چسبندگي داخلي در مقادير رزي
داري وجود نداشته و هر دو در يك گروه قرار  معني
اثر متقابل دو عامل زمان پرس و مقدار رزين بر . اند گرفته

 .دار نيست به لحاظ آماري معنيياد شده ويژگي 
 

دانكن مقاومت چسبندگي داخلي با توجه بندي   گروه- 9جدول 

 به مقادير مختلف رزين

 ���� ��!"�(%)  �-!./+0 ���"�

 ��&��)MPa( 

�	-  7!.8��6�� 

� ��/� B 

�/� ���/� B 

�� ���/� A 

 

اثر زمان پرس بر واكشيدگي  : واكشيدگي ضخامتي
دار  وري معني  ساعت غوطه24 و 2ضخامتي پس از 

كه اثر مقدار رزين بر ويژگيهاي فوق  در صورتي. نيست
) CV(ت ضريب تغييرا. باشد دار مي معني% 99در سطح 

 ساعت 24 و 2نيز براي واكشيدگي ضخامتي پس از 
 درصد محاسبه گرديد 01/16 و 2/17ترتيب  وري به غوطه

حداقل مقدار واكشيدگي . و در حد قابل قبولي است
وري در مقدار رزين  ساعت غوطه24 و 2ضخامتي پس از 

بندي  ترتيب گروه به11 و 10جدولهاي . ملاحظه شد% 11
- ساعت غوطه24 و 2 ضخامتي پس از دانكن واكشيدگي

اثر متقابل دو عامل متغير بر . دهدوري را نشان مي
 .دار نيستويژگهاي فوق به لحاظ آماري معني

 

 2دانكن واكشيدگي ضخامتي پس از بندي   گروه- 10جدول 

 ساعت با توجه به مقادير مختلف رزين

 ���� ��!"�

(%) 

 �� 2� �*���� �-!�#1�3 

 �4��(%) 

	-�  7!.8

��6�� 
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� A 
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 24دانكن واكشيدگي ضخامتي پس از بندي   گروه- 11جدول 

 ساعت با توجه به مقادير مختلف رزين

   �9��� ��!"�

(%) 

 �� 2� �*���� �-!�#1�

35 �4�� (%) 

�	-  7!.8

��6�� 

� �
/
� A 

�/� 
�/
� A 

�� �/
� B 

  

 بحث 

ل الياف، قطر الياف، قطر حفره سلولي و  ميانگين طو
، 1/10 ميليمتر، 81/0ترتيب  ضخامت ديواره سلولي به

ضريب لاغري الياف . گيري شد  ميكرون اندازه12/3، 89/3
با توجه به ضريب .  محاسبه گرديد2/80كلش برنج 

رسد كه اين ماده براي  لاغري محاسبه شده، بنظر مي
سليماني . باشد مناسب مي) MDF(صنعت تخته فيبر 

 ميليمتر، 95/0ترتيب  ميانگين طول فيبر و قطر آن را به
 ميكرون و فخريان ميانگين طول فيبر و قطر آن 17/12

 95/0 تا 65/0ترتيب از  براي مناطق مورد مطالعه را به
 .ند ميكرون گزارش كرد17/12 ميكرون تا 97/8ميليمتر و 

ها  تخته گيري مقاومت خمشي نتايج حاصل از اندازه 
ياد نشان داد كه اثر زمان پرس و مقدار رزين بر ويژگي 

 دقيقه 6 به 4با افزايش زمان پرس از . دار است  معنيشده
 درصد، مقاومت خمشي بهبود 11 تا 8و مقدار رزين از 

كه مقدار بهبود مقاومت خمشي در  طوريه ب. يافته است
با افزايش . است% 17اثر افزايش مصرف چسب در حدود 

زمان پرس، رزين اوره فرمالدئيد به طور كامل پليمريزه 
مد در سطوح و ضخامت تخته ايجاد آشده واتصال كار

از سوي ديگر افزايش مصرف رزين، سبب . شود مي
 اتصالات و استحكام بين ذرات گرديده و تعدادافزايش 

اثر متقابل . سبب بهبود مقاومت خمشي شده استاً نهايت
ه ب. دار استمعنيياد شده ويژگي دو عامل فوق نيز بر 

 دقيقه و 6كه حداكثر ويژگي فوق در زمان پرس  طوري
 دقيقه و 4و حداقل آن در زمان پرس % 11مقدار رزين 

نتيجه فوق حاكي از . گرددملاحظه مي% 11مقدار رزين 
اثر زمانهاي طولاني پرس و مقادير مصرف رزين زياد 

قادير رزين زياد، در اثر زمانهاي طولاني پرس و م؛ است
ها مد و قوي در سطوح و ضخامت تختهآاتصالات كار

 [ها افزايش يافته استايجاد شده و مقاومت خمشي تخته
لازم به توضيح است كه بين مقاومت .   ]4،14،15،16،18

 درصد و همچنين 5/9 و 8خمشي در مقادير رزين 
دانكن بندي   دقيقه با توجه به گروه5 و 4زمانهاي پرس 

 .داري وجود نداردختلاف معنيا
گيري مدول الاستيسيته نشان داد نتايج حاصل از اندازه

-معنيياد شده كه اثر زمان پرس و مقدار رزين بر ويژگي 

با افزايش زمان پرس و مقدار رزين در دامنه . دار است
مورد بررسي، مدول الاستيسيته افزايش يافته است 

بود مدول الاستيسيته كه مقدار به طوريه ب. ]14،15،18[
 درصد، در حدود 11 تا 8در اثر افزايش مصرف رزين از 

لازم به توضيح است كه با توجه به . بوده است% 5/12
 8دانكن، بين مدول الاستيسيته در مقادير رزين بندي  گروه

 دقيقه 5 و 4 درصد و همچنين زمانهاي پرس 5/9و 
ان پرس، با افزايش زم. داري وجود نداشتاختلاف معني

حرارت بطور كامل به سرتاسر ضخامت تخته انتقال يافته 
 پليمريزه شده و اتصالات قوي و بدين ترتيب رزين كاملاً

 با ، از سوي ديگر.  مغز تخته ايجاد شده است ودر سطوح
 اتصالات و استحكام بين تعدادافزايش مصرف رزين، 

سيته  سبب بهبود مدول الاستيذرات افزايش يافته و نهايتاً
اثر متقابل اين دو متغير نيز بر ويژگي فوق . شده است

كه حداكثر مدول الاستيسيته در  طوريه ب. دار استمعني
نتيجه . ملاحظه شد% 11 دقيقه و مقدار رزين 6زمان پرس 

فوق حاكي از اثر زمانهاي طولاني پرس و همچنين مقادير 
 باشد ميياد شده مصرف زياد رزين بر ويژگي 

حداقل ويژگي فوق نيز در زمان پرس .  ]4،14،15،16،18[
البته . ملاحظه گرديد% 11 دقيقه و مقدار مصرف رزين 4

دانكن بين تيمار فوق و تيمار بندي  با توجه به گروه
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نيز % 8 دقيقه و مقدار رزين 4حاصل از زمان پرس 
 .شتدار وجود ندا اختلاف معني

اخلي گيري مقاومت چسبندگي د نتايج حاصل از اندازه
. دار استنشان داد كه اثر مقدار رزين بر ويژگي فوق معني

داري بين دانكن اختلاف معنيبندي  با توجه به گروه
 درصد وجود نداشته و در يك گروه 5/9 و 8مقادير رزين 

در اثر افزايش مصرف رزين در دامنه مورد . اندقرار گرفته
% 30بررسي مقدار بهبود چسبندگي داخلي در حدود 

با افزايش مصرف رزين تعداد نقاط اتصال و . ستا
همچنين استحكام اتصالات افزايش يافته و بدين صورت 

 ها بهبود يافته است مقاومت چسبندگي داخلي تخته
حداقل ويژگي فوق نيز در مقدار رزين .   ]14،15،16،18[
 . ملاحظه شد% 8

گيري واكشيدگي ضخامتي پس  نتايج حاصل از اندازه
 اثر فقطوري در آب نشان داد كه   ساعت غوطه24 و 2از 

بندي  گروه. دار است مقدار رزين بر ويژگيهاي فوق معني
 ساعت نشان 2دانكن مقادير واكشيدگي ضخامتي پس از 

داد كه هر يك از مقادير مصرف رزين در گروههاي 
حداقل مقدار ويژگي فوق در . اي قرار گرفته است جداگانه

%  8حداكثر آن در مقدار رزين  درصد و 11مقدار رزين 
در اثر افزايش ياد شده مقدار بهبود ويژگي . ملاحظه شد

بوده % 32مصرف رزين در دامنه مورد بررسي در حدود 
دانكن مقادير واكشيدگي ضخامتي پس از بندي  گروه. است

 و 8 ساعت نشان داد كه بين مقادير مصرف چسب 24
 و در يك گروه دار وجود نداشته درصد اختلاف معني5/9

در اثر افزايش ياد شده مقدار بهبود ويژگي . اندقرار گرفته
بوده % 24مصرف رزين در دامنه مورد بررسي در حدود 

در اثر افزايش مصرف رزين، تعداد نقاط اتصال و . است
همچنين مقاومت اتصالات بين ذرات افزايش يافته و اين 

ه ها شدامر منجر به بهبود خواص جذب آب تخته
با مقايسه نتايج حاصل از اثر مقدار .   ]14،15،18[است

رزين بر مقاومت چسبندگي داخلي و واكشيدگي 
بدين . اي بين آنها وجود دارد رابطهضخامتي، ظاهراً

صورت كه تيمارهايي كه سبب بهبود مقاومت چسبندگي 
نيز را ها داخلي شده است، واكشيدگي ضخامتي تخته

و زمان % 11 كلي در مقدار رزين طوره ب.  استدادهبهبود 
ها داراي حداكثر ويژگيهاي مقاومتي و  دقيقه تخته6پرس 

 .  بودندحداقل واكشيدگي ضخامتي 
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Abstract  
 
In this study, MDF was produced from Rice straw. Variables for Medium Density fiberboard making 
were as following: 
- Resin content 8, 9.5, 11 (percent baced on oven dry weight of fiber) 
- Press time (4, 5, 6 minutes). 
There were 9 treatment conditions by combinations of the above factors and three replications for each 
combinations which resulted in producing 27 boards.The other production variables were constant. 
The anatomical properties of Rice straw such as fiber length, fiber diameter were measured respectively 
810, 10.1 micron. L/D ratio of Rice straw fiber was measured 80.2. The physical and mechanical 
properties of MDF were determined according to DIN standard. The measurements of bending properties 
and IB of  MDF revealed that the highest MOR, MOE, IB were obtained in variables combination of 11% 
resin content and press time of 6 minute and at this conditions thickness swelling of boards were the 
lowest. 
According to Duncans, test method the effects of press times (4 & 5 minutes) and resin content (8% & 
9.5%) on bending properties were not significant statistically. 
 

Key words: Medium Density Fiberboard, Rice straw, Resin, Thickness swelling  


