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 2دم و سيد محمدجواد سپيده 1، حسين حسينخاني1، سعيد مهدوي1مسعودرضا حبيبي

 
 چكيده

( Phragmites australisهاي منطقه هورالعظيم ) جهت ساخت تخته فيبر نيمه سنگين از ني

درجه سانتيگراد  081و  071حرارت بخارزني استفاده شد. به منظور تهيه الياف از دو درجه 

دقيقه استفاده شد. ساير عوامل جهت  05و  01، 5بار( و سه زمان بخارزني  9و  7)مقدار فشار 

 ساخت تخته  فيبر نيمه سنگين ثابت در نظر گرفته شد.

خواص آناتوميكي ني شامل طول الياف، قطر الياف، قطر حفره سلولي و ضخامت ديواره 

ها شامل مقاومت خمشي، مدول الاستيسيته، مقاومت  خواص فيزيكي و مكانيكي تختهسلولي و 

وري در آب مورد  ساعت غوطه 22و  2چسبندگي داخلي و واكشيدگي ضخامتي پس از 

 بررسي قرار گرفت.

محاسبه گرديد. نتايج حاصل از اثر درجه حرارت بخارزني  99/77ضريب لاغري الياف ني 

ژگيهاي مكانيكي تخته فيبر نشان داد كه حداكثر مقاومت خمشي، مدول و زمان بخارزني بر وي

درجه سانتيگراد و  071الاستيسيته و مقاومت چسبندگي داخلي در درجه حرارت بخارزني 

دقيقه بدست آمد. همچنين با بررسي اثر متغيرهاي مذكور بر واكشيدگي  5زمان بخارزني 

د كه با افزايش درجه حرارت و زمان ها مشخص ش ساعت تخته 22و  2ضخامتي پس از 

دليل  ساعت كاهش يافت. كاهش مذكور به 22و  2بخارزني مقدار واكشيدگي ضخامتي پس از 

تخريب زنجيرهاي همي سلولز در اثر افزايش درجه حرارت و كاهش ويژگيهاي آبدوستي 

 الياف نسبت داده شد.

 

ت خمشي، چسبندگي داخلي، تخته فيبر نيمه سنگين، الياف، مقاومهاي كليدي:  واژه

 واكشيدگي ضخامتي

                                                 
 .ايران تهران، 07085-009مراتع، صندوق پستي  و مؤسسه تحقيقات جنگلها ت علميأهي اءضاع -0

E-mail:habibi@rifr-ac.ir  
 عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي. -2

mailto:habibi@rifr-ac.ir
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 مقدمه
تقريباً با  MDFهاي تركيبي است. توليد  تخته فيبر با دانسيته متوسط جزء خانواده تخته

پذير است. با مخلوطي از  استفاده از تمامي مواد چوبي و انواع مواد ليگنو سلولزي امكان

ك ماده همگن، محصولي با كيفيت چندين نوع ماده اوليه فيبري با قيمت نازل و تهيه ي

و قابليت وب شود. به سبب خصوصيات فيزيكي خ و خصوصيات عالي توليد مي

 شماري دارد. كاربردهاي بي MDFكاري،  مطلوب در ماشين

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

از بازار  MDFسهم  0997در سال  كه به طوري ،گذشته به سرعت افزايش يافته است

ميليون متر مكعب بوده است  5/7درصد و در حدود  9اي چوبي تنها  محصولات صفحه

{. 2ميليون متر مكعب افزايش يافته است } 09توليد آن به  ، ميزان2110كه در سال 

 0775در كشور از سال  MDFهمچنين بررسيها نشان داده است كه ميزان مصرف 

برابر افزايش و سير صعودي آن ادامه  211ير صعودي داشته و بالغ بر س 0781لغايت 

بالغ بر  0785در كشور در سال  MDFكه ميزان مصرف  طوري خواهد داشت. به

 {.7بيني شده است } ب پيشعمتر مك 211111

لازم به توضيح است، چون مادة چوبي جنگلهاي موجود جوابگوي نيازهاي بخش 

شود.  اندازي واحدهاي جديد اين مشكل دوچندان مي راه باشد، در صورت صنعت نمي

ترين منابع ليگنوسلولزي كشور علاوه بر جنگلهاي  ترين و اصلي در سالهاي آتي عمده

ها و پسماند گياهان  ها، اكاليپتوس كاري برداري از صنوبركاري شمال كشور، بهره

 كشاورزي خواهد بود.

  ه ني را ذكر كرد، مطالعات اوليه در زمينهتوان ساق از جمله منابع ليگنوسلولزي مي

زارهاي هورالعظيم جهت استفاده در صنايع ليگنوسلولزي  بررسي اقتصادي ني

هزار هكتار  71الي  91زارهاي فوق در حدود  {. وسعت ني0اميدواركننده بوده است }

ين {. همچن01تن برآورد گرديده است} 95تا  55و ميزان مادة خشك در هكتار بالغ بر 
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هاي  ( در رابطه با خواص آناتوميكي ني0777مطالعات انجام شده توسط فاميليان )

مناطق هورالعظيم و تالاب انزلي حاكي از مناسب بودن مادة فوق براي استفاده در 

باشد. در اين مطالعه ميانگين طول الياف، قطر الياف و قطر  صنايع تخته فيبر و كاغذ مي

سلولي الياف براي منطقة هورالعظيم و تالاب انزلي  حفرة سلولي و ضخامت ديوارة

 ميكرون، 77/08ميليمتر،  25/0ميكرون،  97/7، 90/7، 07/09ميليمتر،  72/0ترتيب  به

( در كتاب خود ميانگين 0987) Atchisonميكرون تعيين شد. همچنين  71/7و  77/7 

ذرت دامي، ساقه طول الياف چند گونه غير چوبي شامل شيرين بيان، ذرت خواراكي، 

 ،92/1، 02/0، 12/0، 79/1، 0/0گندم، كاه جو، ساقه برنج را به ترتيب  آفتابگردان، كاه

 ميليمتر گزارش كرده است. 95/1، 0/0 

هاي اوليه در مورد ساقه ني، ضروري به نظر رسيد تا تحقيق در  با توجه به بررسي

يمه سنگين انجام شود. از سوي ديگر رابطه با استفاده از اين ماده براي توليد تخته فيبر ن

سزايي  با توجه به اينكه كيفيت تهيه الياف بر ويژگيهاي تخته فيبر نيمه سنگين تأثير به

دارد. بنابراين، اين تحقيق با هدف تأثير شرايط تيمار الياف بر ويژگيهاي محصول انجام 

اين مورد اشاره گرفته است. در ذيل به اختصار به برخي از تحقيقات انجام شده در 

 شده است.

Short ( ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تخته فيبرهاي ساخته شده 0978و همكاران )

% را 51چوبهاي كاملاً مرطوب و ب( خرده چوبهاي با رطوبت تا  از الف( خرده

برگان ساخته شده بود. در مورد  از مخلوط كاج تدا و پهن MDFگيري كرده است.  اندازه

برگان مقاومت چسبندگي داخلي بهتري را نشان دادند و مقادير  پهنهاي  )ب( تخته

مقاومت خمشي و چسبندگي داخلي، جذب آب و واكشيدگي ضخامتي در مورد 

هاي )الف( افزايش نشان دادند، ولي انبساط خطي و  هاي )ب( نسبت به تخته تخته

ي )ب(، الياف چوبها مدول الاستيسيته كاهش داشتند. جداسازي الياف تحت فشار خرده

برگان نشان داد و در نتيجه اين كه  برگان و سوزني بهتري نسبت به )الف( براي پهن
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بهبود  MDFخرده چوبهاي خشك كاج تدا كه الياف آنها تحت فشار جدا شدند تخته 

 اي را نشان دادند. يافته

Roffael  وDix (0992 خصوصيات تخته )MDF  ساخته شده از چوبهاي جوان

مورد بررسي قرار دادند. اين محققان عنوان كردند كه تخته فيبرهاي ساخته صنوبر را 

ساله مقاومتهاي مكانيكي بيشتر و واكشيدگي ضخامتي  09شده از الياف صنوبرهاي 

ساله همان كلن را دارا  5كمتري نسبت به تخته فيبرهاي ساخته شده از صنوبرهاي 

ط مناسب فرآيند ساخت، از چوب توان در شراي دهد كه مي هستند. نتايج نشان مي

صنوبر جوان تخته فيبر با دانسيته متوسط و با خصوصيات مقاومتي قابل قبول توليد 

 كرد.

Laboskey ( به مطالعه تأثير سطوح مختلف فشار بخار داخل 0997و همكاران )

( و درصدهاي مختلف psi 011 ،91 ،81 ، 71 ،91 ،51محفظه پالايشگر ديسك دوتايي )

( برروي مدول گسيختگي، مدول الاستيسيته، 9و  8، 01، 02وره فرم آلدييد )رزين ا

چسبندگي داخلي، جذب آب و واكشيدگي ضخامتي در تخته فيبر با دانسيته متوسط 

( پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه افزايش فشار بخار Acer rubrumحاصل از )

ابعادي  و خصوصيات ثبات MDFمحفظه پالايشگر اثر قابل توجهي بر مقاومت تخته 

در صورتي كه مقدار رزين تخته اثر قابل توجهي برروي همه خصوصيات  ،تخته نداشت

درصد افزايش  072درصد،  02به  9از  UFتخته داشت. به طوري كه افزايش رزين 

درصد افزايش  21درصد افزايش مدول گسيختگي و  98مقاومت چسبندگي داخلي، 

تيجه داد. آنها همچنين نتيجه گرفتند كه عامل مهم ديگري به غير مدول الاستيسيته را ن

گذارد و آن مقدار رطوبت خرده چوب  تأثير مي MDFرزين برروي خصوصيات تخته 

 . باشد در طي جداسازي الياف مي

Okamoto ( اثر بخار فشار زياد را بر روي خصوصيات مكانيكي 0992و همكاران )

نين اثرات تيمار بخارزني برروي تركيبهاي شيميايي و همچ MDFهاي  و فيزيكي تخته
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را بررسي كردند. آنها به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش زمان بخارزني  MDFهاي  تخته

يابد و خصوصيات  بهبود مي MDFو همچنين افزايش فشار بخارزني ثبات ابعادي تخته 

تر و فشار بخار  ولانييابد. همچنين در زمان بخارزني ط كاهش مي MDFمكانيكي تخته 

بيشتر كاهش در همي سلولزها و آلفا سلولز مشاهده شده است. در صورتي كه تركيبات 

 91 -91يابد. بهترين شرايط تزريق بخار تحت فشار را در دامنه  ليگنين تغيير زيادي نمي

Kgf/cmثانيه در فشار بخار 
Kgf/cmثانيه در فشار بخارزني  91 - 081و يا  00 2

2 9 

 اند. يص دادهتشخ

Cao ( 0999و همكاران)  فرآيند جداسازي الياف و تعيين طرح  مورددر  يتحقيق

( انجام دادند. بدين منظور از سه MDF) ات پالايشگر جهت ساخت تخته فيبرحصف

، متوسط -صورت ريز  برگ دست كاشت، سه طرح صفحات پالايشگر به گونه سوزني

مگاپاسكال در  2/1 – 95/1تحت فشار ثابت درشت استفاده شد. خرده چوبها  ،متوسط

 دقيقه بخارزني شدند. فاصله صفحات پالايشگر در حدود 02و  9، 9، 7مدت زمانهاي 

mm 0/1  بلند )باقيمانده  -تنظيم شد. نتايج آزمايش نشان داد كه مقدار الياف متوسط

 ,توسطدرصد بود. صفحات پالايشگر از نوع م 51 - 71(، 72 – 005روي الك با مش 

 داري برروي كيفيت الياف نداشت. الياف بهتري توليد كرد. زمان پخت اثر معني

ثير ويژگيهاي الياف باگاس بر أ( در تحقيقي تحت عنوان ت0780حبيبي و همكاران )

( عنوان كردند كه با افزايش زمان بخارزني و MDFكيفيت تخته فيبر با دانسيته متوسط )

مقاومتي الياف كاهش يافته و ويژگيهاي آبدوستي آنها  درجه حرارت بخارزني ويژگيهاي

يابد. نامبردگان علت اين امر را تخريب زنجيرهاي سلولز و همي سلولز در اثر  بهبود مي

 واكنشهاي هيدروليزي عنوان كردند.

( با استفاده از صنوبر در سه زمان بخارزني 0782كارگرفرد و همكاران )

درصد 00و  9دقيقه و دو مقدار مصرف چسب  9،5،2دقيقه و سه زمان پرس 05،21،25
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نيمه سنگين كردند. نتايج نشان داد كه حداكثر  (MDF)اقدام به ساخت تخته فيبر 

 دقيقه( بدست آمد. 05ويژگيهاي خمشي و چسبندگي داخلي در زمان بخارزني كوتاه )

ه درج081و  071( با استفاده از باگاس و در شرايط دماي بخارزني 0777فرجي )

دقيقه اقدام به ساخت تخته فيبر نيمه سنگين  05و  01، 5سانتيگراد و زمان بخارزني 

كرد. نتايج تحقيق نشان داد كه حداكثر ويژگيهاي خمشي و چسبندگي داخلي در دماي 

دقيقه بدست آمد. نامبرده عنوان كرد  5درجه سانتيگراد و زمان بخارزني  071بخارزني 

و زمان بخارزني مقدار واكشيدگي ضخامتي تخته فيبرها  كه با افزايش دماي بخارزني

 كاهش يافت.

( به بررسي خصوصيات تخته فيبر نيمه سنگين ساخته شده از پسماند 0779زاهدي )

 25و  21، 05ريشه شيرين بيان پرداخت. نامبرده در اين تحقيق از سه زمان بخارزني 

درصد براي ساخت  02و  01ن دقيقه و دو مقدار رزي 7و  9، 5دقيقه، سه زمان پرس 

 21هاي تهيه شده در شرايط زمان بخارزني  تخته فيبر نيمه سنگين استفاده كرد. تخته

درصد داراي حداكثر ويژگيهاي  01دقيقه و مقدار مصرف رزين  7دقيقه، زمان پرس 

 مقاومتي بودند.

ساخت  ( امكان استفاده از الياف چوب و الياف بازيافتي از كارتن در0787رسام )

تخته فيبر به روش تر را مورد بررسي قرار داد. در اين بررسي اثر چهار عامل فرآيند 

ساخت شامل مادة اوليه، چسب، دما و زمان پرس گرم برخواص فيزيكي و مكانيكي 

هاي آزموني با مواد اوليه شامل مخلوط الياف  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. تخته

درصد  2و  0و دو نوع چسب فنل فرمآلدييد در سطح  سطح 5چوب و كارتن كهنه در 

درجه  211و  091درصد، دماي پرس در سطح  01و  5و ليگنين كرافت در سطح 

دقيقه ساخته شدند. براساس نتايج بدست آمده استفاده  01و  8سانتيگراد و زمان پرس 

ري و ساعت غوطه 22و  2از الياف كارتن بر جذب آب و واكشيدگي ضخامتي پس از 

اثر نامطلوبي داشت در حالي كه مصرف چسب، افزايش دما و زمان پرس بر ويژگي 
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ها هنگامي كه صرفاً از الياف كارتن  فوق اثر مطلوب داشت. خواص مقاومتي تخته

ساخته شدند بهبود يافت، اما استفاده از اين الياف در حالت اختلاط با الياف چوب 

رف چسب، دما و زمان پرس سبب بهبود ها شد. افزايش مص منجر به كاهش ويژگي

 ها شد. خواص مكانيكي در كليه تخته

Xiaobo (2112خواص فيزيكي, مكانيكي و شيميايي بامبو گونه )Phyllostachys 

pubescent  را مورد مطالعه قرار داده و توان استفاده از آن را جهت توليد تخته فيبر

زين ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي افزايش مصرف ر مورد بررسي قرار داده است. با

دار بود.  ها معني ها بهبود يافت. همچنين اثر سن بامبو برروي ويژگيهاي تخته تخته

هاي  درصد نسبت به تخته 8هاي ساخته شده از بامبو يكساله در مقدار رزين  تخته

تر، بيشترين مقاومت خمشي و  نسبت  فشردگي زيادتر و الياف طويل ساخته شده در

 ساله در مقدار رزين 5هاي ساخته شده از بامبوهاي  ته را داشتند. تختهيالاستيس مدول

 درصد، زيادترين چسبندگي داخلي را داشتند. 8 

 

 مواد و روشها
هاي مورد نياز از منطقه هورالعظيم تهيه و سپس به آزمايشگاه تحقيقات علوم چوب  ني

 بود، Phragmites australisمنطقه و كاغذ منتقل گرديد. با توجه به اينكه گونه غالب 

بنابراين تحقيقات در مورد اين گونه انجام پذيرفت. اگرچه قبلاً ابعاد الياف ني توسط 

گيري  گيري شده بود ليكن به منظور اطمينان بيشتر مجدداً اين اندازه ساير محققان اندازه

Franklin (0978 ) گيري آنها برطبق روش ها براي اندازه انجام شد. جداسازي الياف ني

عدد طول الياف، قطر فيبر و قطر حفرة سلولي و  711انجام شد. براي اين منظور تعداد 

ها از مناطق مختلف تالاب و ارتفاعات  گيري شد. نمونه ضخامت ديوارة سلولي اندازه

 مختلف ساقه ني تهيه گرديد.
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سانتيگراد )مقدار  درجه 081و  071در اين بررسي از دو سطح بخارزني : يرعوامل متغ

 دقيقه استفاده گرديد. 05و  01، 5بار( و سه زمان بخارزني  9و  7فشار 

 

درجه سانتيگراد، جرم  095در اين بررسي از درجه حرارت پرس عوامل ثابت: 

% 01گرم بر سانتيمتر مكعب و مقدار مصرف چسب  7/1ها در سطح  مخصوص تخته

 اي كلية تيمارها استفاده شد.طور ثابت بر )براساس وزن خشك الياف( به

 

 هاي آزمايشگاهي مراحل ساخت تخته

به قطعات  Pallmannها توسط يك خردكن غلطكي از نوع  به منظور تهيه الياف، ني

مناسب تبديل شد و با توجه به متغيرهاي درجه حرارت و زمان بخارزني تحت تيمار 

هي پالايش و الياف آن از قرار گرفتند. سپس قطعات ني توسط يك پالايشگر آزمايشگا

دور در دقيقه به  7هم جدا شدند. آنگاه توسط يك دستگاه خشك كن گردان با سرعت 

درصد  0زني حدود  خشك كردن الياف اقدام گرديد. رطوبت نهايي الياف قبل از چسب

 بود.

دور در دقيقه انجام گرديد.  21زني به حالت افقي و با سرعت چرخش  عمل چسب

راه كاتاليزور )ماده سخت كننده( به وسيله يك پيستوله با استفاده از محلول چسب هم

زن پاشيده شد. براي شكل دادن كيك الياف از يك  هواي فشرده به داخل محفظه چسب

زني شده براي  سانتيمتر استفاده گرديد. الياف چسب 71×  72×  25قالب چوبي به ابعاد 

گرم توزين و در داخل قالب به صورت  0قت ساخت هر تخته با استفاده از ترازو و با د

يكنواخت پاشيده شد. ارتفاع كيك الياف در تمامي جهات هم سطح و متعادل گرديد. 

زني به منظور كنترل رطوبت الياف، دو نمونه رطوبتي از الياف  بعد از مرحله چسب

فلزي، از زني شده، تهيه گرديد. پس از تشكيل كيك الياف و قراردادن شابلونهاي  چسب
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هاي  براي فشردن الياف و ساخت تخته Burkle-L100پرس آزمايشگاهي از نوع 

 آزمايشگاهي استفاده شد.

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

هاي  از آنها نمونهDIN – 68754محيط آزمايشگاه قرار داده و سپس براساس استاندارد

ها شامل مدول الاستيسيته،  وني تهيه شد. بعد ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تختهآزم

 22و  2مقاومت خمشي، مقاومت چسبندگي داخلي و واكشيدگي ضخامتي پس از 

وري در آب تعيين گرديد. نتايج اين بررسي به وسيله آزمايش فاكتوريل در  ساعت غوطه

ا با استفاده از آزمون دانكن و به كمك ه قالب طرح كاملاً تصادفي و مقايسه ميانگين

 تكنيك تجزيه واريانس مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.

 

 نتايج

ميانگين ابعاد الياف ني منطقه هور العظيم شامل طول الياف، قطر : ويژگيهاي آناتوميكي

ارائه شده است.  0 ةضخامت ديواره سلولي در جدول شمار الياف، قطر حفره سلولي و

 محاسبه گرديد. 99/77ري الياف ني ضريب لاغ

 

 ابعاد الياف ني منطقه هورالعظيم -1 ةجدول شمار

طول الياف 

(mm) 

 قطر الياف

(mm) 

 قطر حفره سلولي

(µ) 

 ضخامت ديواره سلولي

(µ) 

22/1 32/12 21/2 32/5 

 

ويژگيهاي مقاومتي و پايداري ابعادي  ةكلي: مكانيكي تخته فيبرها ويژگيهاي فيزيكي و

 خلاصه شده است. 2 ةها در تيمارهاي مختلف، در جدول شمار تخته
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 ( MDFويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تخته فيبر ) -2 ةجدول شمار
 تحت شرايط مختلف ساخت

درجه 
حرارت 
 بخارزني

(°C ) 

زمان 
 بخارزني

(min) 

مقاومت 
 خمشي

 
(MPa) 

مدول 
 الاستيسيته

 
(MPa) 

چسبندگي 
 داخلي
 

(MPa) 

واكشيدگي 
پس ضخامتي 

 ساعت 2از 
)%( 

واكشيدگي 
ضخامتي 

 22پس از 
 )%( ساعت

071 
5 25/07 0281 707/1 00/29 59/28 
01 10/00 0221 7/1 98/22 75/25 
05 89/01 0211 298/1 79/21 75/27 

081 
5 98/01 0210 710/1 89/08 75/20 
01 85/8 0189 228/1 85/07 19/20 
05 22/7 975 089/1 72/07 72/21 

 
نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه اثر مستقل درجه حرارت : مقاومت خمشي

دار است و اثر  درصد معني 0بخارزني و زمان بخارزني بر مقاومت خمشي در سطح 

(. CV% = 78/8باشد) دار نمي متقابل اين دو متغير بر ويژگي مذكور به لحاظ آماري معني

دهد. نتايج  بر ويژگي مذكور را نشان ميارزني بخاثر درجه حرارت  0شمارة  شكل

ها در زمانهاي مختلف بخارزني بر طبق آزمون دانكن در  ه ميانگينسحاصل از مقاي

 .ارائه شده است 7 ةجدول شمار

0

5

10

15

170 180

 اثر درجه حرارت بخازني بر مقاومت خمشي -1شكل شمارة 



 235 2شمارة  11مجلة پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران جلد 

 بر مقاومت خمشي بخارزنيبارة اثر زمان بندي دانكن در گروه -3 ةجدول شمار
 زمان بخارزني

(min. ) 
 مقاومت خمشي

 (MPa ) وهگر  

5 21/12 A 
12 13/1 B 
15 25/1 B 

 
اثرمستقل درجه حرارت بخارزني و زمان بخارزني بر مدول خمشي: مدول الاستيسيته 

باشد. اثرات متقابل اين دو  دار مي درصد معني 0الاستيسيته به لحاظ آماري در سطح 

ر مدول حداكث .(CV% = 07/5دار نيست ) متغير بر ويژگي مذكور از نظر آماري معني

(. نتايج 2شمارة  درجه سانتيگراد مشاهده شد )شكل 071الاستيسيته در زمان بخارزني 

ها به روش دانكن در زمانهاي مختلف بخارزني در جدول  حاصل از مقايسه ميانگين

 ارائه شده است. 2 ةشمار

 

900

1100

1300

1500

170 180
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 اثر زمان بخارزني بر مدول الاستيسيتهبارة بندي دانكن در گروه -2 ةجدول شمار
 زمان بخارزني

(min.) 
 مدول الاستيسيته

(MPa) گروه  

5 1322 A 
12 1153 B 
15 1222 B 

 
نتايج حاصل از تجزيه واريانس اثر متغيرها بر ويژگي : مقاومت چسبندگي داخلي

زمان بخارزني بر مقاومت مذكور نشان داد كه اثر مستقل درجه حرارت بخارزني و 
دار است. اثر متقابل اين دو متغير بر ويژگي  درصد معني 5چسبندگي داخلي در سطح 

اثر درجه  7شمارة (. شكل CV% = 29/08دار نيست ) مذكور به لحاظ آماري معني
دهد. نتايج حاصل از مقايسه  حرارت بخارزني را بر مقاومت چسبندگي داخلي نشان مي

ارائه شده  5ة روش دانكن در زمانهاي مختلف بخارزني در جدول شمار ها به ميانگين
 است.

 
 

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

170 180

 

 



 232 2شمارة  11مجلة پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران جلد 

 اثر زمان بخارزني بر مقاومت چسبندگي داخلي بارةبندي دانكن در گروه -5 ةجدول شمار
 زمان بخارزني

(min.) 
 مقاومت چسبندگي داخلي 

(MPa) روهگ 

5 717/1 A 
01 292/1 AB 
05 227/1 B 

 
نتايج حاصل از تجزيه واريانس اثر : ساعت 22و  2واكشيدگي ضخامتي پس از 

متغيرها بر ويژگيهاي مذكور نشان داد كه اثر مستقل درجه حرارت بخارزني و زمان 
رات به يباشد. ضريب تغي دار مي درصد معني 5بخارزني بر ويژگيهاي فوق در سطح 

 01/7% و 95/7ت از رساعت عبا 22و  2ترتيب براي واكشيدگي ضخامتي پس از 
باشد. شكلهاي  دار نمي درصد است. اثر متقابل متغيرهاي مذكور بر ويژگيهاي فوق معني

و  2به ترتيب اثر درجه حرارت بخارزني بر واكشيدگي ضخامتي پس از  5و  2شمارة 
ها به روش دانكن در  مقايسه ميانگيندهد. نتايج حاصل از  ساعت را نشان مي 22

ارائه شده  7و  9ة زمانهاي مختلف بخارزني بر ويژگيهاي مذكور در جدولهاي شمار
 است.

 

5

10

15

20

25

170 180
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 اثر زمان بخارزني بر واكشيدگي بارة بندي دانكن در گروه -2 ةل شمارجدو
 ساعت 2ضخامتي پس از 

 زمان بخارزني
(min.) 

ساعت  2واكشيدگي ضخامتي پس از 
)%(  

  گروه

5 28/22 A 
01 21/21 B 
05 72/09 B 

 

 ضخامتي پس واكشيدگي اثر زمان بخارزني بربارة بندي دانكن در گروه -2 ةجدول شمار
 ساعت 22از 

 زمان بخارزني
(min.) 

ساعت  22واكشيدگي ضخامتي پس از 
)%(  

 گروه

5 05/25 A 
01 87/22 B 
05 79/22 B 

10

15

20

25

30

170 180
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 حثب
 ميليمتر و 28/0( منطقه هورالعظيم Phragmites australisطول و قطر الياف ني )

 بهت داردكه با نتايج حاصل از تحقيقات فاميليان مشاگيري گرديد  ميكرون اندازه 77/07

برتري طول الياف ني نسبت به چند گونه غير چوبي را نشان  8جدول شمارة  . {7}

دهد. هر چه طول الياف بيشتر باشد، سطح تماس بين آنها افزايش يافته و ويژگيهاي  مي

فيزيكي و مكانيكي تخته بهبود خواهد يافت. از جمله عوامل ديگر كه در كيفيت تخته 

باشد كه به ضريب لاغري معروف   نسبت طول به قطر فيبر مي، اردسزايي د هثير بأت فيبر

متغير  21-051ضريب لاغري كه به قدرت درهم رفتگي نيز موسوم است بين  است.

باشد. هر چه اين ميزان بزرگتر باشد مقاومت مكانيكي تخته به دست آمده زيادتر  مي

 محاسبه گرديد. 99/77خواهد بود. ضريب لاغري الياف ني 
 

 ميانگين طول الياف چند گونه غير چوبي -2دول شمارة ج

شيرين  گونه
 بيان

ذرت 
 خوراكي

ذرت 
 دامي

ساقه 
 آفتابگردان

كاه 
ساقه  كاه جو گندم

 برنج
 طول الياف

(mm ) 1/1 21/2 22/1 12/1 12/2 1/1 15/2 

 

 ها تخته ثير درجه حرارت بخارزني بر ويژگيهاي خمشيأنتايج حاصل از بررسي ت

د كه با افزايش درجه حرارت بخارزني، مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته نشان دا

درجه سانتيگراد  071 دماي كه حداكثر اين ويژگيها در كاهش يافته است. به طوري

مشاهده شد. مقدار كاهش براي مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته در اثر افزايش 

وان عنوان ت ميمورد در اين  درصد بوده است. 59/09، 72/71درجه حرارت به ترتيب 

كاهش يافته و در ويژگيهاي مقاومتي الياف كرد كه با افزايش درجه حرارت بخارزني، 

. نتايج فوق با نتايج حاصل از ها نيز كاهش يافته است خمشي تخته مقاومتنهايت 

. با {2، 8، 9، 09مشابهت دارد} Okamoto، كارگرفرد، فرجي و         تحقيقات حبيبي

ها كاهش يافته  ايش زمان بخارزني نيز مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته تختهافز
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مقاومت علاوه  بهدقيقه ملاحظه شد.  5است. حداكثر اين ويژگيها در زمان بخارزني 

 بدست آمده در زمان بخارزنيهاي ناشي از الياف  تختهسيته يخمشي و مدول الاست

جداگانه قرار  يدقيقه در گروههاي 05و  01دقيقه نسبت به زمانهاي بخارزني  5 

باعث  دقيقه 05به  5از  افزايش زمان بخارزني .(2و  7)جدولهاي شمارة  اند گرفته

 درصد 28/27 ،92/72به مقدار   مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته به ترتيبكاهش 

ثير فشار و أبراي مدت بيشتري تحت تقطعات ني  با افزايش زمان بخارزني شده است.

و كيفيت الياف و در ويژگيهاي مقاومتي  تاه ديجه حرارت بوده و اين امر سبب گرددر

ابد. نتايج مذكور با نتايج حاصل از تحقيقات ها كاهش ي نتيجه ويژگيهاي خمشي تخته

 {.2، 8، 9، 09مشابهت دارد} Okamotoحبيبي، كارگرفرد، فرجي، 

باشد و نشان  ن الياف ميعنوان شاخصي از اتصال بي به عمود بر سطح كششمقاومت 

و زمان  دماثير أدهنده مقاومت چسبندگي داخلي است. نتايج حاصل از بررسي ت

مقاومت ، بندگي داخلي نشان داد كه با افزايش هر دو عاملچسبخارزني بر مقاومت 

درصد كاهش يافته است. با  22/75و  57/27چسبندگي داخلي به ترتيب به مقدار 

مان بخارزني ويژگيهاي مقاومتي الياف در اثر واكنشهاي افزايش درجه حرارت و ز

ها  تخريبي كاهش يافته و كاهش مذكور سبب افت مقاومت چسبندگي داخلي تخته

{. زيرا 2، 8، 9}. حبيبي، كارگرفرد و فرجي به نتايج مشابهي دست يافتند گرديده است

مكانيكي اجزاء  گيهايژويتحت تأثير هاي مركب تا حدي  ويژگيهاي مكانيكي فرآورده

 دهنده آنها است. تشكيل

هاي ليگنو سلولزي در اثر جذب و دفع آب توسط جدار سلول،  تغيير ابعاد فرآورده

رود.  هايي كه دانسيته آنها بالا است از خواص نامطلوب بشمار مي به ويژه در فرآورده

نتايج حاصل شوند.  نظير تخته فيبر در جهت فشردگي واكشيده مي يهاي فرآورده معمولاً

ير درجه حرارت بخارزني و زمان بخارزني بر واكشيدگي ضخامتي پس از أثاز بررسي ت

ه است. ب ساعت نشان داد كه با افزايش هر دو عامل، اين دو ويژگي بهبود يافته 22و  2
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 081هر يك از ويژگيهاي مذكور در درجه حرارت بخارزني مقدار كه حداقل  طوري

دقيقه مشاهده شد. افزايش درجه حرارت و زمان  05بخارزني درجه سانتيگراد و زمان 

و بدين ترتيب با  باعث تخريب زنجيرهاي همي سلولزها گرديدهبه ظاهر بخارزني 

. ها كاهش يافته است نهايت تختهدر ، ويژگيهاي آبدوستي الياف و OH عواملتخريب 

 {.2، 8، 09} اشدب نيز مؤيد اين مطلب مي Okamotoنتايج تحقيقات حبيبي، فرجي و 

با توجه به اينكه حداكثر ويژگيهاي مقاومتي تخته فيبر نيمه سنگين ساخته شده از 

دقيقه بدست  5درجه سانتيگراد و  071الياف ني در درجه حرارت و زمان بخارزني 

آمده است، لذا براي ساخت تخته فيبر نيمه سنگين استفاده از شرايط مذكور توصيه 

ها استفاده از  ر است كه براي بهبود واكشيدگي ضخامتي تختهگردد. لازم به ذك مي

 شود. پارافين توصيه مي
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