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 چكيده

اي و بـا     ساقه ذرت دانـه    ازبنابراين  .  بود )MDF( دانسيته متوسط    فيبر  تختهاستفاده از ساقه ذرت در توليد       بررسي  هدف از اين    
 از . گرديـد MDFاقدام بـه سـاخت   ،  دقيقه4 و 5/3، 3 زمان پرس 3و  گراد  درجه سانتي185و 175، 165 پرس    دماي 3استفاده از   

 نتـايج   . ساخته شـد    آزمايشگاهي تخته 27 تخته و در مجموع      3تركيب شرايط بوجود آمد و براي هرتركيب         9تركيب عوامل فوق    
 فيزيكي و مكانيكي با استفاده از طرح آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي مورد تجزيه و تحليل                   هاي  حاصل از آزمايش  

داري نداشته است، ولي با افـزايش دمـا و           ثير معني أو زمان پرس بر مقاومت خمشي ت      دما  دو عامل    نتايج نشان داد كه    .قرار گرفت 
 در شـرايط اسـتفاده از       الاستيسيته مدولها افزايش يافته است و بالاترين مقدار          تخته الاستيسيته مدولداري   زمان پرس به طور معني    

هـا نشـان داد      گيري چسبندگي داخلي تخته    اندازههمچنين   . دقيقه حاصل گرديد   4گراد و زمان پرس       درجه سانتي  175دماي پرس   
هـاي   ها شده است و بالاترين مقدار چسبندگي داخلي مربوط به تختـه            ختهكه افزايش زمان پرس  باعث بهبود چسبندگي داخلي ت         

 24 و   2داري بـر واكشـيدگي ضـخامت         ثير معنـي  أزمان پرس ت  به طوري كه    .  دقيقه بوده است   4  و 5/3ساخته شده در زمان پرس      
 دقيقه مشاهده شـد     5/3س  هاي ساخته شده با زمان پر      و حداقل واكشيدگي ضخامت در تخته     داشت  هاي ساخته شده     ساعتي تخته 

توان بيان داشت    گيري كلي مي   در يك نتيجه  . ين زمان پرس هماهنگي كامل دارد      در ا  ها  تختهكه با حداكثر مقدار چسبندگي داخلي       
عنـوان   توان از ساقه ذرت بـه  دهد كه مي ي ساخته شده نشان ميها  تختهگيري خواص فيزيكي و مكانيكي       كه نتايج حاصل از اندازه    

 .هاي استاندارد استفاده نمود با ويژگي MDFاوليه براي توليد ماده 
 
 .هاي فيزيكي و مكانيكي ويژگي دماي پرس، زمان پرس، ،ساقه ذرت، دانسيته متوسط فيبر تخته :هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

هـاي   ، در سال  (MDF) دانسيته متوسط    فيبر  تختهصنايع  
بـوده  ر  برخـوردا اي    رشد و توسعه قابـل ملاحظـه      از  اخير  
با اين حال يكي از مهمترين مشكلات صنعت توليد          .است

 ـ  در  هاي مركـب چـوبي       وردهافر اوليـه  مـاده   مين  أكشـور ت
بـر  ثر  ؤم ـ از مهمتـرين عوامـل    باشد كه بـه نوبـه خـود          مي

انــدازي واحــدهاي  رونــد راهو محصــول نهــايي خــواص 
قـادر   MDFكه صنعت    يياز آنجا . رود شمار مي  ي به توليد
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ــيع  ــف وس ــواداســت طي ــوبي و  ي از م ــلولزي چ ليگنوس
هـاي   تـلاش غيرچوبي را مورد تغذيه و مصرف قراردهـد،         

اين صنعت براي جايگزيني مواد ليگنوسـلولزي        سيعي در و
هاي كشاورزي بـا مـواد چـوبي جنگلـي           حاصل از فعاليت  

در ايـن  . اسـت  مصرف اين صـنعت صـورت گرفتـه    مورد
 قابليـت اي از    زمينه پسماندهاي حاصل از كشت ذرت دانه      

برخـوردار  هـاي مركـب چـوبي        وردهاخوبي براي توليد فر   
طبـق آمارهـاي منتشـره از سـوي وزارت جهـاد            . باشد مي

ــاورزي  ــي كش ــال زراع ــيش از 84-85در س  000/290، ب
اي قـرار    زير كشـت ذرت دانـه      زيوراهكتار از اراضي كش   

 پسـماندهاي   قابـل تـوجهي    كه سالانه مقـادير      شته است دا
از برداشت ايـن محصـول بـر جـاي          ليگنوسلولزي حاصل   

و يا شخم     و ، سوزانده برداشت كه پس از عمليات      ماند مي
عنوان ماده اوليه براي توليد      به  كه  ،  گردد يبا خاك مخلوط م   

از توجيــه اقتصــادي مناســبي  دانســيته متوســط فيبــر تختــه
-86آمار نامه كشاورزي سال زارعـي،        (باشد  برخوردار مي 

وضوع كه معرفي منـابع مختلـف       با توجه به اين م    . )1384
بـه  عنوان ماده اوليه نيـاز       ليگنوسلولزي به بخش صنعت به    

تحقيقات وسيعي بر    بنابراين ،تحقيق و بررسي جامعي دارد    
چـوبي و شـرايط سـاخت بـر خـواص           ماده  نوع  اثر  روي  
MDF    بررسـي  . باشد و يا در حال انجام مي      صورت گرفته

در مورد ) 2000( و همكاران Schneiderتوسط انجام شده 
 ساخته شده از    MDFثير دماي بخارزني بر خواص تخته       أت

دمـاي  اثـر   نشـان داده اسـت كـه        نوئـل   الياف چوب گونه    
ــيدگي ضــخامتي و جــذب آب    ــر روي واكش ــارزني ب بخ

ي ساخته شده از اليـاف      ها  تختهباشد و    ميدار   معني ها  تخته
توليد شده در دماي بالاتر داراي جذب آب و واكشـيدگي           

ي ساخته شده از اليـاف      ها  تختهامتي كمتري نسبت به     ضخ
 .باشد ليد شده در دماهاي كمتر ميتو

Han    هـاي خـود بـر       در بررسـي  ) 2001( و همكارانش
 با افزايش   ،MDFروي امكان استفاده از كاه گندم در توليد         
 اقدام به اصـلاح     فشار بخار پخت و زمان جداسازي الياف      

موده و مشـاهده كردنـد      ترشوندگي الياف حاصل ن     قابليت
اسـتثناء    توليـدي از كـاه گنـدم بـه         MDFكه تمام خـواص     

 ژاپــن را JIS اســتاندارد نــدتوا مــيواكشــيدگي ضــخامت 
كه ناشي از كاهش مـواد اسـتخراجي در طـي            پوشش دهد 

ينــد جداســازي و بهبــود خاصــيت ترشــوندگي اليــاف افر
  . باشد مي

 از مخلـوط اليـاف      MDFتخته  نتايج حاصل از ساخت     
ــامبو و چــوب توســط   و همكــاران Wu-Zhang Kangب

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

 با افزايش يافتن نسبت الياف      ،بررسي قرارگرفت، نشان داد   
ــوب،   ــه چ ــامبو ب ــه MOE و MORب ــا تخت ــزايش و ه  اف

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

 و همكـاران    Eleoterio. الياف چوب و بامبو توليـد نمـود       
 بـا  فيبر تختهدر توليد گونه كاج  با استفاده از الياف   ) 2000(

 كيلـوگرم بـر مترمكعـب و ميـزان     800 و 600دو دانسـيته  
 )مورد بررسي قـرار گرفتـه      ( درصد 14 و   12 ،8 ،6چسب  

 هـا   تختـه  كه تمام خواص فيزيكي و مكـانيكي         ندنشان داد 
 رابطـه  هـا   تختهداري با ميزان چسب و دانسيته        طور معني  هب

 .مستقيم دارد
 و همكـارانش در     Cristianeتحقيق ديگري كه توسـط      

سـاخته   MDF بـر روي بررسـي خصوصـيات         2004سال  
نا بــا اســتفاده از چســب شــده از چــوب اكــاليپتوس ســالي

ــي ــه    پل ــان انجــام شــده اســت، نشــان داده اســت ك اورت
ي حاصـل در    هـا   تختـه هـاي بدسـت آمـده بـراي          مقاومت
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مقايسه با استاندارد اروپـايي بسـيار راضـي كننـده بـوده و            
ــواد چــوبي ديگــر    ــا م ــاده چــوبي را ب جــايگزيني ايــن م

        .   پذير دانسته است امكان
ــتفاده از چــوب صــنوبر  ــاخت اس ــاليپتوس در س  و اك

 و همكـاران    Dix دانسـيته متوسـط نيـز توسـط          فيبـر   تخته
گرفتـه و مشـاهده شـده كـه         مورد بررسـي قـرار      ) 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          مقاومتي تخته هاي   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
 ساخته شده از الياف چوب و اليـاف         فيبر  تختهخصوصيات  

زي كشاورزي كه بـا چسـب       حاصل از ضايعات ليگنوسلول   
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   تختـه هاي مكـانيكي     ماده اوليه مورد استفاده، ويژگي    
 همچنـين  .يدندداري روبرو گرد با كاهش معني ساخته شده   

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

، در تحقيقـات    )Tozluoglu) 2008و   Akgul .سويا بودند 
خود به بررسي امكان استفاده از پوسته بادام زمينـي بـراي            

بـه  پرداخته و نتيجه گرفتنـد در صـورتي كـه     MDF توليد
 درصد الياف پوسته بادام زمينـي اضـافه         30الياف چوب تا    

اسـتثناي   ي توليـدي بـه    هـا   تختـه گردد، خواص مكـانيكي     
چسبندگي داخلي در حد استاندارد اروپايي خواهد ماند و         

ــيش   ــزايش ب ــا اف ــت    ب ــدار مقاوم ــن مق ــي و  از اي خمش

 كاهش يافته و به حداقل استاندارد       ها  تختهالاستيسيته   مدول
، امكـان   )2008( و همكـاران     Copur همچنـين . رسـد  نمي

 را مـورد بررسـي      MDFاستفاده از پوسته فندق در توليـد        
 10قرار داده و نتيجـه گرفتنـد كـه اضـافه كـردن بـيش از                 

درصد الياف پوست فندق به الياف مـورد اسـتفاده، باعـث            
ي سـاخته شـده بـه زيـر     ها تختههاي مكانيكي   فت ويژگي اُ

 در تحقيقـي توسـط     همچنـين . گـردد  سطح اسـتاندارد مـي    
دمـاي بخـارزني    با اسـتفاده از     از باگاس و    ) 1377(فرجي  

 و  10،  5گـراد و زمـان بخـارزني          درجه سانتي  180 و   170
 دانسـيته متوسـط بـه       فيبـر   تخته دقيقه، اقدام به ساخت      15

ــد وروش خشــك  ــدازه گردي ــايج حاصــل از ان ــري   نت گي
اخلـي  الاستيسـيته و چسـبندگي د      خمشـي، مـدول    مقاومت

هاي سـاخته شـده نشـان داد كـه بـالاترين ميـزان در                 تخته
هاي سـاخته شـده در        هاي ذكر شده مربوط به تخته      ويژگي
گـراد و زمـان       درجـه سـانتي    170بخـارزني   دمـاي   شرايط  

  .باشد  دقيقه مي5بخارزني 
 هدف از اجراي ايـن تحقيـق، بررسـي امكـان            بنابراين

  ماده اوليه براي توليد    عنوان اي به  استفاده از ساقه ذرت دانه    
همچنـين در صـورت     .  دانسيته متوسط بوده است    فيبر  تخته

ي هــا تختــهمثبــت بــودن نتــايج اوليــه حاصــل از ســاخت 
 دانسيته  فيبر  تختهآزمايشگاهي، ارائه بهترين شرايط ساخت      

ــي و     ــواص فيزيك ــه داراي خ ــاقه ذرت ك ــط از س متوس
داف مكانيكي مطلوب در مقياس صنعتي باشد، از ديگر اه ـ        

 . اين تحقيق بوده است
  

 مواد و روشها
اي از حومـه شهرسـتان       در اين بررسي ساقه ذرت دانه     

سـاقه  پـس از حمـل      . تهيـه گرديـد   استان فارس     در شيراز
پس س .شدجداسازي مغز آنها    به آزمايشگاه، اقدام به     ذرت  
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ــگاهي از    ــي آزمايش ــردكن غلطك ــك خ ــتفاده از ي ــا اس  ب
 ذرت يهــا ســاقه ، Pallmann X 430 - 120PHTنــوع
 اليـاف    تهيـه  براي مناسب   قطعاتتبديل به    شده   يريمغزگ

مـورد نظـر توسـط يـك         سـاقه ذرت     يها خرده. گرديدند
 170 بـا اسـتفاده از دمـاي         دستگاه بخـارزن آزمايشـگاهي    

و پس از     شده ي، بخارزن  دقيقه 10درجه سانتيگراد و زمان     
 تخليه با استفاده از يـك پالايشـگر آزمايشـگاهي بـا قطـر             

 دور در دقيقـه     1450متر و با دور موتـور       سانتي 25ديسك  
بـراي   . مرتبـه، پـالايش و تبـديل بـه اليـاف شـدند             3طي  
 روش  ازگيري ابعاد الياف از طريق جداسازي اليـاف           اندازه

ساقه ميانگين ابعاد الياف    . استفاده گرديد ) 1954(فرانكلين  
ارائـه شـده     1جـدول   بخـش نتـايج و در       در  اي   ذرت دانه 

 .تاس
الياف پالايش شده پس از خشك شدن در هـواي آزاد           

 درجـه   100 دمـاي    كـن گـردان و     با استفاده از يك خشك    
 درصد، خشك   يكگراد تا رسيدن به رطوبت حدود        سانتي

هاي پلاستيكي    سپس الياف خشك شده در كيسه     . گرديدند
بنـدي و بـراي سـاخت تختـه          مقاوم به نفوذ رطوبت، بسته    

زنــي اليــاف از يــك دســتگاه  بــراي چســب .شــدندآمــاده 
زن آزمايشگاهي استفاده شد و محلول چسب همراه         چسب

 .با كاتاليزور به وسيله يك نازل با آنها كاملاً مخلوط گرديد          
 50آلدئيـد بـا غلظـت      از چسـب اوره فـرم     در اين تحقيـق     

ClNHدرصد و   درصد  يكعنوان كاتاليزور با مصرف       به 4
منظـور   بـه . شـد اسـتفاده   ) ك چسـب  بر اساس وزن خش ـ   (

 35×35تشكيل كيك الياف از يك قالـب چـوبي بـا ابعـاد              
زني شده كـه بوسـيله       متر استفاده شد و الياف چسب      سانتي

هـاي    ترازوي آزمايشگاهي توزين شده بود، به صورت لايه       
 .يكنواخت در داخل قالب پاشيده شدند

پس از تشكيل كيك الياف، بـا اسـتفاده از يـك پـرس              
اقـدام بـه فشـردن     BURKLE L100 مايشگاهي از نـوع زآ

 با استفاده   هاي آزمايشگاهي فيبر  تختهكيك الياف و ساخت     
 گـراد و    درجه سـانتي   185 و   175،  165 دماي پرس  سهاز  
در ايـن تحقيـق     .  گرديـد   دقيقه 4  و 5/3،  3 زمان پرس    سه

 در   دانسيته متوسـط توليـد شـده       فيبر  تختهجرم مخصوص   
 30مترمكعـب، فشـار پـرس برابـر     تي گرم بـر سـان    7/0حد  

 12حـد    مترمربع، رطوبت كيك الياف در     كيلوگرم بر سانتي  
متـر بـراي تمـام      ميلـي 10درصد،  ضخامت تختـه در حـد       
در اين بررسي از تركيـب      . تيمارها ثابت در نظر گرفته شد     

بـراي هـر   و  تيمـار حاصـل   9  متغير در سطوح مختلـف    2
 تختـه   27 ر مجمـوع   تكرار در نظر گرفته شد كه د       3تيمار  

بعــد از پايــان مرحلــه پــرس، . آزمايشــگاهي ســاخته شــد
هـا    سازي رطوبت تخته   سازي و يكنواخت   منظور مشروط  به

هاي ساخته  هاي داخلي، تخته سازي تنش و همچنين متعادل  
رطوبـت  ( روز در شـرايط آزمايشـگاهي        15شده به مدت    

 درجــه 20±3 درصــد و درجــه حــرارت 65±1نســبي 
 .شدندنگهداري ) گراد سانتي

هاي فيزيكي   هاي آزموني براي تعيين ويژگي      تهيه نمونه 
  اروپـا   EN 326-1هـا مطـابق اسـتاندارد    و مكانيكي تختـه 

الاستيسـيته   مـدول و  خمشي   مقاومت بنابراين. انجام گرديد 
چسـبندگي داخلـي    مقاومـت ،  EN310براساس اسـتاندارد 

و واكشيدگي ضخامت بعـد از    EN319راساس استانداردب
ــه 24 و 2 ــاعت غوطــ ــاس  وري در آب   ســ ــر اســ بــ

 هـاي  بعد از انجام آزمايش .تعيين گرديد  EN317استاندارد
هـاي تهيـه شـده، نتـايج          مكانيكي و فيزيكي بر روي نمونه     

 فاكتوريل و بـا     آزمونحاصل در قالب طرح كامل تصادفي       
 و بـه كمـك تكنيـك       (DMRT)استفاده از آزمـون دانكـن       

بـا  . تجزيه واريانس مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار گرفـت            
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استفاده از اين روش آماري تأثير مستقل و متقابل هر يـك            
اطمينـان  از عوامل متغير بر خواص مورد مطالعه در سـطح          

  . درصد مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت95 و 99
 

 نتايج 
و طـول    شـامل    ليافگيري ابعاد ا    اندازهنتايج حاصل از    

 .ارائه شده است   1در جدول   اي   ساقه ذرت دانه  الياف  قطر  
گيـري شـده در       براساس ميانگين طول و قطر الياف انـدازه       

)(اين بررسي ضريب لاغري يـا درهـم رفتگـي         
D
L   بـراي

كه مقـادير     در حالي  ، بوده است  32/51اي مقدار    ذرت دانه 
ترتيب  راش و توسكا به    ، ممرز، هاي صنوبر  فوق براي گونه  

ــر ــد  94/42 و 29/54، 07/54، 1/51 براب ــبه گردي ه محاس
ــت ــاران،  (اس ــارگرفرد و همك ــب  .. )1383 ك ــدين ترتي ب

گردد كه سـاقه ذرت داراي ضـريب كشـيدگي           ملاحظه مي 
هاي جنگلي و مورد مصرف      مناسب و قابل مقايسه با گونه     

 .  باشد سازي مي و كاغذ  MDFصنايع
 

 مورد بررسي هاي  گونه مقادير ميانگين ابعاد الياف-1 جدول
 )مترميكرو(ابعاد 

 نوع ماده چوبي   
 قطر الياف طول الياف

 26/18 934 اي  ساقه ذرت دانه
 21/21 1084 صنوبر
 27 1460 ممرز
 55/18 1007 راش

 97/28 1244 توسكا

 
هـاي مكـانيكي     گيـري ويژگـي    حاصـل از انـدازه    ج  ينتا
دو عامـل متغيـر      مستقل هـر  تأثير   دهد كه  يشان م ن ها  تخته

خمشي   مقاومت برشامل درجه حرارت پرس و زمان پرس        
ثير متقابل درجه حـرارت     أ ت يول. باشد دار نمي   معني ها  تخته

دار   معنـي  هـا   تختـه خمشـي    پرس و زمان پرس بر مقاومت     
ي سـاخته شـده در زمـان        ها  تخته كه   يبه طور . بوده است 

خمشي بـالاتري نسـبت بـه بقيـه          ومتمقا  دقيقه 5/3پرس  
ثير متقابل درجه   أدر ت . اند هاي پرس از خود نشان داده      زمان

 يـك قابـل مشـاهده       شـكل حرارت و زمان پـرس كـه در         
باشد نيز اين موضوع به خوبي نمايان بوده و در هر سه             مي

 5/3ي سـاخته شـده در زمـان پـرس           هـا   تختهدماي پرس،   
كـه   طوريه  ب. اند ي بوده خمشي بالاتر  دقيقه داراي مقاومت  

ــكلدر  ــي   ش ــاهده م ــك مش ــود ي ــدار  ،ش ــالاترين مق  ب
 175 مگاپاسكال در دماي پـرس       05/24خمشي با    مقاومت

 دقيقـه بدسـت آمـده       5/3گراد و زمان پـرس       درجه سانتي 
 .است
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 ثير متقابل درجه حرارت و زمان پرس بر مقاومت خمشيأ  ت- 1 شكل

 
ــين  ــانس   همچنـ ــه واريـ ــل از تجزيـ ــايج حاصـ  نتـ

دهـد كـه     نشان مـي  هاي ساخته شده      تخته الاستيسيته مدول
 مستقل دو عامل درجه حرارت پرس و زمان پرس در      تأثير  

 هـا  تختـه الاستيسـيته    مـدول  بـر  درصـد    95 اطمينـان سطح  
به طوري كه با افـزايش دمـاي پـرس از           . باشد دار مي  معني

داري بـه    به طور معني   درجه سانتيگراد  185 و   175 به   165
 افزوده شده اسـت و مقـدار آن از          ها  تخته الاستيسيته مدول
 رسيده است و ايـن تغييـرات        مگاپاسكال 1873 به     1725

 دهد كه افزايش دمـاي پـرس، اثـري مطلـوب بـر      نشان مي 
 ). 2 شكل(كيفيت سطح تخته داشته است 
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 الاستيسيته ثير درجه حرارت پرس بر مدولأ ت- 2 شكل
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همچنين نتايج نشان داد كه با افزايش زمان پـرس نيـز،             
 بهبود يافتـه اسـت و مقـدار آن از           ها  تخته الاستيسيته مدول
 ـ.  مگاپاسكال افزايش يافته است    1876 به   1746  طـوري ه  ب

گردد افزوده شدن بـه زمـان         نيز مشاهده مي   3 شكلكه در   
پـــرس باعـــث بهبـــود كيفيـــت ســـطح و بـــالا رفـــتن   

 .  شده استها تخته الاستيسيته مدول
 

 
 الاستيسيته ثير زمان پرس  بر مدولأ ت- 3 شكل
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 داخلي  چسبندگيثير زمان پرس برأ ت- 4 شكل
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ــدازه گيــري و تجزيــه واريــانس  نتــايج حاصــل از ان
هاي ساخته شـده نشـان         تخته چسبندگي داخلي مقاومت  

هـا    تختـه داخلي    چسبندگيداد كه با افزايش زمان پرس،       
ــود ياف ــدار آن از  بهب ــت و مق ــه اس ــه 390/0ت  471/0 ب

 4به طوري كه در شكل      . مگاپاسكال افزايش يافته است   
گردد افزوده شدن به زمـان پـرس باعـث            نيز مشاهده مي  

 .ها شده است تختهچسبندگي داخلي بهبود 

 تجزيه واريانس و  گيري    نتايج حاصل از اندازه   همچنين  
نشان ه  هاي ساخته شد    تخته ساعت   2واكشيدگي ضخامت   

 واكشيدگي ضخامتي   برمستقل زمان پرس    تأثير  دهد كه    مي
دار   درصـد معنـي    99سـطح اطمينـان       در ها  تخته ساعت   2

 2واكشـيدگي ضـخامت     به طـوري كـه حـداقل        . باشد مي
 دقيقـه حاصـل شـده       5/3 در زمـان پـرس       هـا   تخته ساعت

داخلـي بدسـت     است، و اين حداقل با حداكثر چسـبندگي       
 .ر اين زمان پرس هماهنگي دارد دها تختهآمده براي 
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 ساعت 24و  2  واكشيدگي ضخامتثير زمان پرس برأ ت– 5 شكل
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ثير متقابـل   أت ـ ثير مستقل درجه حرارت پـرس و      أولي ت 
 2درجه حرارت و زمان پـرس بـر واكشـيدگي ضـخامتي             

ثير متقابـل  أهمچنين ت ـ .دار نبوده است    معني ها  تختهساعت  
 2 واكشـيدگي ضـخامت      درجه حرارت و زمان پـرس بـر       

  مشـاهده  6 شـكل در  .دار بوده اسـت   معنيها تختهساعت 
گردد كه در هـر سـه دمـاي پـرس اعمـال شـده بـراي                  مي

 سـاعت در    2، حداقل واكشيدگي ضخامتي     ها  تختهساخت  
 .  دقيقه بدست آمده است5/3زمان پرس 
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 ت ساع2 واكشيدگي ضخامتي ثير متقابل دما و زمان پرس برأت - 6 شكل

 

ثير مستقل زمان پـرس     أنتايج حاصل از تجزيه واريانس ت     
ي سـاخته شـده     هـا   تخته ساعت     24 واكشيدگي ضخامتي    بر

  سـاعت  24واكشـيدگي ضـخامتي     دهد كه حـداقل      نشان مي 
 دقيقه حاصل شـده اسـت، و ايـن     5/3 در زمان پرس     ها  تخته

 ها تختهحداقل با حداكثر چسبندگي داخلي بدست آمده براي 
 ـ   بندي ميانگين  گروه. مان پرس هماهنگي دارد   در اين ز   ه هـا ب

 سـاعت   24 واكشـيدگي ضـخامتي      وسيله آزمون دانكـن نيـز     
هاي مختلـف پـرس را در دو         ي ساخته شده در زمان    ها  تخته

 19جدول  (گروه مستقل و يك گروه بينابيني قرار داده است          
گـردد در شـرايط      كه در اين جدول مشاهده مـي       طوريه  ب). 

 2واكشـيدگي ضـخامتي    دقيقـه،  5/3زمـان پـرس     استفاده از 
، و در شـرايط   B با حـداقل مقـدار در گـروه   ها تختهساعت 

 A دقيقه، با حداكثر مقـدار در گـروه          4زمان پرس    استفاده از 
 ).7 شكل(ست ا  جدول دانكن قرار گرفته

 
 بحث 

با توجه بـه نتـايج حاصـل شـده مشـاهده گرديـد كـه                
ي هـا   تختـه خمشـي    ومـت مقاتغييرات دما و زمان پرس بر       

ولـي بـا ايـن      . داري نداشـته اسـت     ثير معني أساخته شده ت  
ثير متقابل دمـا و زمـان پـرس بـر           أوجود نتايج حاصل از ت    

 دمـاي   3دهد كـه در هـر         نشان مي  ها  تختهخمشي   مقاومت
ــرس    ــان پ ــده، زم ــال ش ــرس اعم ــداكثر  5/3پ ــه ح  دقيق

خمشي را به همراه داشته است كـه ايـن موضـوع             مقاومت
ثير بيشتري نسـبت بـه      أكه زمان پرس ت    دارد از آن    تياحك

 داشـته و در زمـان       هـا   تختهخمشي   دماي پرس بر مقاومت   
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آلدييـد بـه      دقيقه سخت شدن چسـب اوره فـرم        5/3پرس  
خوبي انجام شده و ايجاد اتصال قوي و كارآمد بين اليـاف            

هـاي حاصـل     با اين حال ميـانگين    . به حداكثر رسيده است   
هـاي مختلـف      در دما و زمان    ها  تختهي  خمش براي مقاومت 

ي هـا   تختـه خمشـي    دهد كه مقاومـت    به كار رفته نشان مي    
ساخته شده در حـد مطلـوب بـوده و از سـطح اسـتاندارد               

 .باشد ي نيز بالاتر ميياروپا
الاستيسـيته   گيـري مـدول    هاي حاصل از انـدازه     ميانگين

 ي ساخته شده نيز نشان داد كه افزايش يافتن دماي         ها  تخته
الاستيسـيته   پرس باعث بهبود اين ويژگي گرديده و مـدول        

ــه ــا تخت ــرس  ه ــاي پ ــده در دم ــاخته ش ــه 185ي س  درج
گراد به دليل افزايش كيفيت اتصال بين ذرات چسب          سانتي

.  به حداكثر رسيده اسـت     ها  تختهويژه در سطح     و چوب به  
الاستيسـيته نشـان     گيري مدول  هاي حاصل از اندازه    ميانگين

ي ساخته شده بـا     ها  تختهداقل اين ويژگي در     دهد كه ح   مي
 در  . درجه سانتيگراد حاصـل شـده اسـت        165دماي پرس   

 اثـر درجـه حـرارت     نيـز )1367(زاده   هاي كاشـاني   بررسي
 هــاي فيزيكــي و مكــانيكي تختــه پــرس بــر كليــه ويژگــي

كنـد    نامبرده بيان مـي     قابل ملاحظه بوده است،   چوب   خرده
 درجـه   175 بـه    150 كه افزايش درجـه حـرارت پـرس از        

 مقاومـت برشـي و جـرم     ي،مش ـخهاي   ويژگيگراد،   سانتي
كـه اعمـال درجـه       درحـالي . ويژه را بهبود بخشيده اسـت     

ثير منفــي بــر أگــراد تــ  درجــه ســانتي200حــرارت پــرس 
نامبرده دليـل بهبـود     . هاي مورد مطالعه داشته است     ويژگي
  به 150 پرس از    درجه حرارت با افزايش   هاي تخته    ويژگي

گراد را ناشي از انتقال بهتـر حـرارت بـه              درجه سانتي  175
 هاي داخلي و ايجـاد اتصـالات قـوي چسـب دانسـته             لايه
هـاي خـود بيـان       نيز در نتـايج بررسـي     ) 1376( امام   .است
 175 بـه    170كند كه با افزايش درجه حرارت پـرس از           مي

داخلـي    چسـبندگي  مشـي و  خ مقاومـت   گـراد،    درجه سانتي 
ش يافته است كه وي دليل آن را مـدت زمـان             افزاي ها  تخته

 ويژه لايه مياني آن در     هچوب ب  تر ماندن كيك خرده     طولاني
واسطه انتقال  ه  درجه حرارت مناسب سخت شدن چسب ب      

  .داند چوب مي سريعتر حرارت در ضخامت كيك خرده
همچنين نتايج نشان داد كه افـزايش زمـان پـرس باعـث             

داري   بـه نحـو معنـي      ها  تهتخداخلي   گرديده است، چسبندگي  
شود  با توجه به اينكه افزايش زمان پرس باعث مي . بهبود يابد 

زمان كافي براي انتقال حرارت و سخت شدن كامل چسـب           
چوبهـا   ايجاد شده و در نتيجه به بهبود چسبندگي بين خـرده          

هـا،   چوب جامد، در نتيجه با بهبود كيفيت اتصال بين خرده        بين
و  Lehman . نيز افـزايش مـي يابـد       اه  تختهداخلي   چسبندگي
عنوان عـاملي    درجه حرارت پرس را به    نيز  ) 1973(همكاران  

كــه قــادر اســت قابليــت واكــنش چســب در توليــد تختــه  
كننـد كـه در      دانند و عنوان مـي     چوب را كنترل كند، مي     خرده

 انتقال حـرارت از صـفحات گـرم          چوب، خردهساخت تخته   
ب توسط بخار آب انجـام      پرس به لايه مياني كيك خرده چو      

  تـر باشـد،     پرس طولاني  چرخههر چه   به طوري كه    . گيرد مي
 ـ           طـور  ه  درجه حرارت وسط تخته افزايش يافتـه و چسـب ب

انـد كـه     بعـلاوه آنهـا متـذكر شـده       . شود تري سخت مي   كامل
افزايش درجه حرارت پرس محـدود بـوده و بـراي افـزايش             

 . ني گردددماي لايه مياني كيك ضروريست زمان پرس طولا
ثير عوامل متغير بر واكشيدگي ضخامت      أنتايج حاصل از ت   

داري از  ثير معنيأ ساعتي نيز نشان داد كه زمان پرس ت 24 و   2
ها داشته است و مقدار واكشـيدگي        نظر آماري، بر اين ويژگي    

 دقيقـه در سـطح      3 ساعت در زمان پـرس       24 و   2ضخامت  
ر واكشـيدگي   كـه مقـدا    در حـالي  . بالاتري قرار داشته اسـت    

 دقيقـه   5/3در زمـان پـرس       ها  تخته ساعت   24 و   2ضخامت  
 ـ   . حداقل بوده است   طـور عمـده مربـوط بـه        ه  اين كـاهش ب
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 در اثر انتقال بهتر حرارت و       ها  تختهداخلي   افزايش چسبندگي 
. افزايش مقاومت اتصال در اثر افزايش زمان پرس بوده است         

 واكشيدگي  ،ها  تختهبديهي است با افزايش چسبندگي داخلي       
در يـك   .يابـد   نيز بهبود يافته و كـاهش مـي    ها  تختهضخامتي  

توان بيـان داشـت كـه نتـايج حاصـل از             گيري كلي مي   نتيجه
ي ساخته شده ها تختهگيري خواص فيزيكي و مكانيكي  اندازه

دهــد كــه ســاقه ذرت يــك مــاده  از ســاقه ذرت نشــان مــي
 فيبر  ختهتبراي استفاده در صنعت      ليگنوسلولزي بسيار مناسب  

نتـايج حاصـل بـراي      . باشـد  مـي ) MDF(با دانسيته متوسـط     
يـد  ؤي ساخته شـده م    ها  تختههاي فيزيكي و مكانيكي      ويژگي
كه از اين ماده ليگنوسلولزي حتي به صورت خالص  آن است

هـاي اسـتاندارد      با دانسيته متوسط با ويژگي     فيبر  تختهتوان   مي
 . توليد نمود
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Abstract  
The objective of this investigation was the utilization of corn stalk in Medium Density 

Fiberboard (MDF) production. Therefore 27 laboratory MDF boards were produced using three 
press temperatures of 165, 175 and 185 °C and three press times of 3, 3.5 and 4 minutes. The 
mechanical and physical properties of boards were measured and the results were statistically 
analyzed. The results indicated that press temperatures and press time did not impose significant 
effect on MOR, but with increasing the press temperature and press time, the MOE of boards 
improved and the highest MOE was observed applying 185 °C press temperatures and 4 
minutes press time. The internal bonding (IB) of boards increased with increasing press time, 
and the highest IB was related to boards produced with 3.5 and 4 minutes press times. The press 
time significantly influenced the thickness swelling after 2 and 24 hours immersion in water, 
and the lowest values were observed in boards produced applying 3.5 minutes press time, as 
expected from the results of highest IB at same condition. Generally it can be expressed that 
corn stalk shows the potential as raw material to produce standard Medium Density Fiberboard. 

 
Key words: Medium density fiberboard, corn stalk, press temperature, press time, physical 
and mechanical properties  

 


