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 چكيده

دو و  دقيقـه  6 و4 پـرس  زماندو ،  دقيقه15 و 10، 5 سه زمان بخارزني با استفاده از ،راشگونه چوب اف ياز الدر اين بررسي  
 خـواص فيزيكـي و   سـپس . به روش خشك تهيـه گرديـد     ) MDF( دانسيته متوسط    فيبر  تختهرصد،   د 11 و   9چسب  زان مصرف   يم

نتـايج  .  با استفاده از طرح آماري فاكتوريل مورد تجزيه و تحليل قـرار گرفـت      و گيري  اندازه از آنها    هاي ساخته شده   مكانيكي تخته 
در حـد مطلـوبي    خمشـي  مقاومـت  درصد، 11صرف چسب  دقيقه و م 4پرس  زماندقيقه،   10بخارزنينشان داد كه در شرايط زمان       

.  به حداقل كـاهش يافـت  MOE و  MOR مقادير، دقيقه6 به پرس زمان دقيقه و 15به  بخارزنيهمچنين با افزايش زمان . قرار دارد
حـداقل  كـه    در حـالي ، كاهش يافتـه اسـت  پرس زمان ساخته شده با افزايش زمان بخارزني و هاي  تخته داخلي  چسبندگيهمچنين  

 گيـري  انـدازه نتـايج حاصـل از   بنـابراين   . دقيقه مشاهده گرديد15 در شرايط استفاده از زمان بخارزني       ها  تخته ضخامت  واكشيدگي
بهبـود   ها تختهضخامت  ، واكشيدگي با افزايش زمان بخارزنيهاي ساخته شده نشان داد كه فيبر  تختههاي فيزيكي و مكانيكي      ويژگي

 . وتاهتر بخارزني در سطح بالاتري قرار داشته استكهاي  ي ساخته شده با زمانها تختهمكانيكي هاي  يژگيودر حالي كه . يابد مي
 
هاي فيزيكي و  ويژگي و پرس زمان، بخارزني چسب، زمان  ميزان مصرف،راشاف يالفيبر دانسيته متوسط،  تخته :هاي كليدي واژه

   .مكانيكي
 

 مقدمه 
به خصوص   جمعيت   و افزايش روزافزون  صنعتي  رشد  

تقاضـا بـراي مـواد      افزايش  كشورهاي در حال توسعه،     در  
با توجه بـه  . ا به دنبال داشته است  هاي توليد ر    اوليه و نهاده  

 در بخـش منـابع طبيعـي،        ةويـژ  همحدود بودن منابع اوليه ب    
چوب و كاغـذ در     تأمين ماده اوليه چوبي مورد نياز صنايع        

اهميـت بيشـتري    كشورهاي با پوشش جنگلي كم هر روز        
كنـد كـه منـابع       ها ايجـاب مـي     اين محدوديت . كند پيدا مي 

برداري محـدود جنگلـي بـه بهتـرين          چوبي حاصل از بهره   
روش و براي توليد محصـولي بـا بـالاترين ارزش افـزوده             

فيبـر دانسـيته     تختـه از سوي ديگر    . مورد استفاده قرار گيرد   
ي دارا  كـه باشـد  مـي هـا  فيبر تخته از انواع    MDFمتوسط يا   
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 هـاي   لبهساختار همگن، سطوح صاف و      يي مانند   ها  ويژگي
 كـاري  متراكم كه مانند چوب ماسيو قابليت برش و ماشـين      

اند، هـا پوش ـ     با انـواع روكـش      آن را  توان سطوح   مي و   دارد
هـاي   در سـال  ها باعث شده است كه       اين ويژگي . باشند مي

 به نحو محسوسي افـزايش       اين محصول  اخير توليد جهاني  
فيبر دانسـيته    تختهتوليد  اندازي واحدهاي    در روند راه   .ابدي

مـاده چـوبي از     ثر هسـتند كـه      ؤم ـي  عوامل متعدد  متوسط
نقش اصلي را به عهـده      و  . آيد  ميبه حساب   آنها  مهمترين  

 ـ ماده اوليه چـوبي      زيرا   .دارد  در دسـترس، بـا صـرفه        دباي
اقتصادي، داراي ويژگي مناسب آناتوميكي و تكنولـوژيكي        

هـاي   اي توليد محصول و از همه مهمتـر در طـي زمـان            بر
در ايـن   . طولاني و مستمر امكان استفاده از آن فراهم باشد        

بـه شـكل    بـه خصـوص     راش  ميان استفاده از گونه چوبي      
لاهـاي حاصـل از فعاليـت واحـدهاي تهيـه الـوار و               پشت

بـه دليـل دارا بـودن       بـري    تراورس و مغزي واحدهاي لوله    
  و  طول الياف نسـبتاً مناسـب      و دانسيته   هايي از قبيل    مزيت

دانسيته متوسط مناسب   فيبر   براي ساخت تخته   رنگ روشن 
با اين حال قبل از معرفي يك ماده ليگنوسـلولزي          . باشد  مي

به بخـش صـنعت بـراي اسـتفاده در توليـد، ضروريسـت              
تحقيقات آزمايشگاهي جامع و كاملي بر روي ماده چـوبي          

، نتـايج حاصـل  بـودن   در صـورت مطلـوب      و  شـود   انجام  
 . هاي مزبور به بخش صنعت انتقال يابد يافته

همگام با رشد سريع و توسـعه واحـدهاي صـنعتي در            
، تحقيقات آزمايشگاهي بر روي عوامـل       MDFزمينه توليد   

 بر اين فرآورده چوبي نيز از نظر كمي و كيفي افزايش  مؤثر
 دمـاي   تـأثير تحقيقـات انجـام شـده در مـورد          . يافته است 

 سـاخته شـده از اليـاف        MDFرزني بر خـواص تختـه       بخا
آ نشـان داده اسـت كـه دمـاي بخـارزني             چوب گونه پيسه  

 بـر روي واكشـيدگي ضـخامتي و         دار  معنـي داراي يك اثر    

 سـاخته شـده از      هـاي   تختـه  و   باشد  مي ها  تختهجذب آب   
اليــاف توليــد شــده در دمــاي بــالاتر داراي جــذب آب و 

 سـاخته   هـاي   تختـه  واكشيدگي ضخامتي كمتري نسبت به    
 باشــد مــيشــده از اليــاف توليــد شــده در دماهــاي كمتــر 

)Schneider    ،اثر تيمار حرارتي اليـاف     ). 2000 و همكاران
آنها مورد بررسي    ساخته شده از     MDFتخته  بر ويژگيهاي   

قرار گرفته و نشان داده است كه اعمال اين نـوع تيمـار بـا         
دقيقه باعث   60 درجه سانتيگراد به مدت      180 و 150دماي  

 و جـذب آب     ضـخامت   واكشـيدگي ي در   دار  معنـي كاهش  
ي بـر روي خـواص      دار  معني شده، در حالي كه اثر       ها  تخته

 و همكــاران، Rosilei( نداشــته اســت هــا تختــهمكــانيكي 
-ژگـي يبه بررسي و  ) 1384(كارگرفرد و همكاران    ). 2006

هاي فيزيكي و مكـانيكي تختـه فيبـر بـا دانسـيته متوسـط               
)MDF (ــاخت ــان   س ــه زم ــنوبر در س ــده از چــوب ص ه ش

 6 و   5،  4 پـرس   زمـان  دقيقه و سـه      25و   20،  15بخارزني  
 درصد  11 و   9دقيقه با استفاده از دو مقدار مصرف چسب         

گيـري  نتـايج حاصـل از انـدازه      . به روش خشك پرداختند   
  چسـبندگي    الاستيسـيته و مقاومـت     خمشي، مـدول   مقاومت
د كه در شرايط زمـان   هاي ساخته شده نشان دا      تخته داخلي

 9 دقيقه و مصرف چسـب  6 پرس زمان دقيقه،   15بخارزني  
الذكر نسبت به تيمارهـاي ديگـر         درصد خواص فوق   11و  

بخــارزني،  بــا افــزايش زمــان. در حــد مطلــوبي قــرار دارد
 ،ها كـاهش يافتـه     تخته الاستيسيته  مدول و   داخلي  چسبندگي

 پـرس   انزم ـدر حالي كه رابطه مستقيم بين اين خواص بـا           
 و  2هـا بعـد از       واكشيدگي ضخامت تختـه   . مشاهده گرديد 

 15وري در آب در شرايط زمان بخارزني         ساعت غوطه  24
 .   دقيقه به حداقل كاهش يافت6 پرس زماندقيقه، 

 از مخلـوط اليـاف      MDFتخته  نتايج حاصل از ساخت     
نـوع   بامبو و چوب كه اثر نسبت الياف بامبو بـه چـوب و            
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 مـورد  هـا  تختهمي و زبري بر روي خواص       الياف از نظر نر   
 نشان داد كـه بـا افـزايش نسـبت           ؛ نتايج بررسي قرارگرفت 

 افـزايش و  هـا  تختـه   MOE وMORالياف بامبو به چوب، 
 نتايج  ،با اين حال  .  آنها كاهش يافته است    داخلي  چسبندگي

كيفيـت بـالا از مخلـوط        ي با يها  تختهتوان   نشان داد كه مي   
 و  Wu-ZhangKang(وليـد نمـود     الياف چـوب و بـامبو ت      

در توليـد   استفاده از اليـاف گونـه كـاج         ). 2000همكاران،  
 كيلوگرم بر مترمكعـب     800 و   600 با دو دانسيته     فيبر  تخته

مورد بررسـي قـرار      درصد   14 و   12 ،8،  6و ميزان چسب    
نتايج نشان داد كه تمام خـواص        ، به طوري كه   گرفته است 

ي بـا ميـزان     دار  معنـي ور  ط ـه   ب ها  تختهفيزيكي و مكانيكي    
 و  Eleoterio ( رابطه مستقيم دارد   ها  تختهچسب و دانسيته    

اســتفاده از همچنــين مطالعــه بــر روي . )2000همكــاران، 
 درصــد 10 بــا كــاربرد  )E. saligna(چــوب اكــاليپتوس 

بـا   فيبـر   تختـه  درصد پارافين در ساخت      5/1 و   UFچسب  
 مكـانيكي   دانسيته متوسط نشان داده است كه تمام خواص       

 ساخته شده از حـداقل مـورد نيـاز          هاي  تختهمورد بررسي   
 بـالاتر بـوده اسـت و        ANSI-AHAاستانداردهاي اروپا و    

هـا در    قابليت اسـتفاده از اليـاف ايـن گونـه از اكـاليپتوس            
 انجام تحقيقات بيشتر در     اما. كند يد مي أي را ت  MDFصنعت  

  و همكــاران،Krzysik(ايــن مــورد پيشــنهاد شــده اســت 
 ساخته MDFتحقيق ديگري كه خصوصيات نتايج ). 1999

شده از چـوب اكـاليپتوس سـاليگنا بـا اسـتفاده از چسـب               
اورتان را مورد بررسي قرار داده اسـت، نشـان داد كـه              پلي

 حاصـل در مقايسـه بـا اسـتاندارد          هـاي   تختههاي   مقاومت
كننـده بـوده و جـايگزيني ايـن مـاده            اروپايي بسيار راضي  

 پـذير دانسـته اسـت      واد چـوبي ديگـر امكـان      چوبي را با م   
)Cristiane و Francisco ،2004(. 

Paridah    سـاخت و خصوصـيات     ) 2007( و همكاران
 سـاخته شـده از مغـز و پوسـت كنـف بـا               MDFمكانيكي
 را مورد بررسي قرار دادنـد       LPF و MUF، UFهاي   چسب

كه نتايج بررسي آنان نشان داد كه بـا افـزايش مقـدار مغـز              
 و  الاستيسـيته   مدولگسيختگي،    درصد، مدول  100كنف به   

ــبندگي ــي چس ــه داخل ــا تخت ــيدگي ه ــزايش و در واكش  اف
 بـا   .ضخامت و نيز جذب آب آنهـا كـاهش مشـاهده شـد            

 اين تحقيق با هدف بررسـي       شده،توجه به تحقيقات انجام     
هـاي فيزيكـي و      هاي مختلف بخارزني بر ويژگـي      اثر زمان 

چـوب راش انجـام      سـاخته شـده از       MDFمكانيكي تخته   
 .   استشده

  
 مواد و روشها

ــوب   ــي چ ــن بررس ــه راش در اي ــرحگون ــاي  از ط ه
پـس از   . چوب تهيه گرديد   داري شركت سهامي نكا    جنگل
. كنـي آنهـا شـد      به آزمايشگاه، اقدام به پوست    چوب  حمل  

 سپس با استفاده از يك خـردكن غلطكـي آزمايشـگاهي از           
بـديل بـه   هـا ت   چـوب Pallmann X 430 - 120PHT نـوع 
هـاي   خـرده .  الياف گرديدند   تهيه براي مناسب   چوب خرده
  مورد نظر توسط يك دستگاه بخارزن آزمايشـگاهي        چوب

 3 درجـه سـانتيگراد و     175 بخـارزني با اسـتفاده از دمـاي       
و پس از تخليـه بـا        شده    دقيقه بخارزني  15و   10،  5زمان  

، مرحلــه 3اســتفاده از يــك پالايشــگر آزمايشــگاهي طــي 
شـده پـس از     جـدا   الياف   . و تبديل به الياف شدند     پالايش
كـن   شدن در هواي آزاد با اسـتفاده از يـك خشـك            خشك
گـراد تـا رسـيدن بـه          درجـه سـانتي    100دمـاي   در  گردان  

سـپس اليـاف   .  درصد، خشك گرديدند يكرطوبت حدود   
هاي پلاستيكي مقاوم به نفوذ رطوبت،        شده در كيسه   خشك
بــراي  .شــدندمــاده آبنــدي و بــراي ســاخت تختــه  بســته
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زن آزمايشـگاهي    زني الياف از يك دسـتگاه چسـب        چسب
 محلول چسب همراه با كاتـاليزور بـه وسـيله      . استفاده شد 

. مخلـوط گرديـد   بـا اليـاف     كـاملاً   پـاش     چسـب  يك نازل 
 11 و   9 در دو سـطح      آلدئيـد  فـرم  از چسـب اوره   همچنين  

 درصـد   50 با غلظـت     )براساس وزن خشك الياف   (درصد  
ClNHو  درصــد يــكعنــوان كاتــاليزور بــا مصــرف   بــه4
بـه منظـور    . استفاده گرديـد  ) براساس وزن خشك چسب   (

 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       
 .داخل قالب پاشيده شدنديكنواخت در 

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

 با استفاده   هاي آزمايشگاهي فيبر  تختهكيك الياف و ساخت     
 6 و   4 پرس  زمان دو  درجه سانتيگراد و   175 دماي پرس از  

در حـد   جرم مخصوص تخته    در اين تحقيق    .  گرديد دقيقه
 كيلـوگرم   30متر مكعب، فشارپرس برابر     گرم بر سانتي   7/0

 درصـد،   12حد   متر مربع، رطوبت كيك الياف در      بر سانتي 
متر براي تمام تيمارها ثابـت        ميلي 10ضخامت تخته در حد   

شامل  متغير   3در اين بررسي از تركيب      . در نظر گرفته شد   
در  پـرس   زمـان زمان بخـارزني، ميـزان مصـرف چسـب و           

 تكرار  3براي هر تيمار    و   تيمار حاصل    12 ح مختلف سطو
 تختـه آزمايشـگاهي     36 در نظر گرفته شد كه در مجمـوع       

ــاخته شــد ــور   . س ــه منظ ــرس، ب ــه پ ــان مرحل ــد از پاي بع
هــا و  ســازي رطوبــت تختــه ســازي و يكنواخــت مشــروط

هـاي سـاخته      هاي داخلي، تخته   سازي تنش  همچنين متعادل 
رطوبـت  (مايشـگاهي    روز در شـرايط آز     15شده به مدت    

 درجــه 20±3 درصــد و درجــه حــرارت 65±1نســبي 
هاي آزموني بـراي      تهيه نمونه  .شدنداري  دنگه) گراد سانتي

هــا مطــابق  تعيــين ويژگيهــاي فيزيكــي و مكــانيكي تختــه
 خمشـي  مقاومت .انجام گرديد  اروپا  EN-326-1استاندارد

مقاومـت  ،  EN310براساس اسـتاندارد لاستيسيته مدول او 
ــبندگي ــي چسـ ــتاندارد  داخلـ ــاس اسـ و   EN319براسـ
وري در     سـاعت غوطـه    24 و   2 بعد از    ضخامت  واكشيدگي

بعد از انجام  .تعيين گرديد  EN317براساس استانداردآب 
هـاي تهيـه      مكانيكي و فيزيكي بـر روي نمونـه       هاي  آزمايش

 آزمونطرح كامل تصادفي در قالب آمده  بدستشده، نتايج 
 و بـه    (DMRT)فاكتوريل و با اسـتفاده از آزمـون دانكـن           

كمك تكنيك تجزيه واريانس مورد تجزيه و تحليـل قـرار           
 . گرفت
 

 نتايج 
 مستقل و متقابل متغيرهـاي سـاخت شـامل زمـان            اثر 

هاي  ويژگي و مقدار مصرف چسب بر       پرس  زمانبخارزني،  
چـوب  از  سـاخته شـده     هـاي   فيبر  تختهفيزيكي و مكانيكي    

.  و مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار گرفـت          گيري  اندازهراش  
 و  خمشـي   مقاومتزمان بخارزني بر    اثر  نشان داد كه    نتايج  
 بــالاترين و) 1 شــكل(  اســتدار معنــي الاستيســيته مــدول
 10 در زمـان بخـارزني     الاستيسـيته   و مدول  خمشي  مقاومت

قرار دانكن  جدول   Aگروه  دقيقه حاصل شده است كه در       
 الاستيسـيته   و مـدول  خمشـي   مقاومتتغييرات   .ه است گرفت
  دقيقـه  15 و   10 بـه    5 با افزايش زمان بخـارزني از        ها  تخته

 دقيقه  10 به 5دهد كه با افزايش زمان بخارزني از         نشان مي 
است، يافته  فزايش  ي ا دار  معنيبه طور   ها   اين ويژگي مقدار  

قيقه به شدت  د15كه با افزايش زمان بخارزني به    در حالي 
 . مقدار آنها كاسته شده است از

 بـه   9 افـزايش چسـب از        اثر همچنين نتايج نشان داد كه    
 و  خمشي  مقاومت درصد بر    99 درصد در سطح اطمينان      11
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با  و   باشد  مي دار  معني ساخته شده    هاي  تخته الاستيسيته مدول
افزوده شدن به مقدار چسب مصرفي و قـرار گـرفتن ذرات            

ها شده   اين ويژگي روي الياف، باعث بهبود     بيشتر چسب بر    
 نيـز   متقابل زمان بخارزني و ميزان مصرف چسـب       اثر  . است

كـه   طوريه ب.  بوده استدار  معني ها  تخته خمشي  مقاومتبر  
 15 و 5شود، در دو زمـان بخـارزني     ملاحظه مي  2در شكل   

 درصـد در    11 به   9دقيقه با افزايش مقدار مصرف چسب از        
 افـزوده شـده     هـا   تختـه  خمشي  مقاومتبه  ي  دار  معنيسطح  
ــت ــالي. اس ــيچ  در ح ــه ه ــر   ك ــه تغيي ــيگون ي در دار معن
 سـاخته شـده از اليـاف بخـارزني          هاي  تخته خمشي  مقاومت

  دقيقــه در اثــر افــزايش ميــزان مصــرف10شــده بــا زمــان 
ــب از  ــه 9چسـ ــي 11 بـ ــاهده نمـ ــد مشـ ــردد  درصـ  .گـ

 

 

 
 و مدول الاستيسيته خمشي مقاومتزمان بخارزني بر اثر  ـ 1شكل 

 )دقيقه(بخارزنيزمان

 )دقيقه(بخارزنيزمان
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هاي ساخته شـده از اليـاف         الاستيسيته تخته   مدولهمچنين  
 دقيقـه بـا افـزايش       15 و   10 ، 5بخارزني شده در سه زمان      

داري  درصد در سطح معني11 به 9مقدار مصرف چسب از 
افــزايش بــا ايــن حــال ). 2شــكل (افــزايش يافتــه اســت 

ــ الاستيســيته در تختــه مــدول اف هــاي ســاخته شــده از الي
 دقيقـه در اثـر افـزايش       15 و   5هاي    بخارزني شده در زمان   

 و  مصرف چسب از شدت بيشتري برخوردار بـوده اسـت         
كـه در صـورت     تـوان در نظـر گرفـت          اين احتمال را مـي    

مناسب بودن شـرايط بخـارزني و توليـد اليـاف سـالم، بـا               
هـايي   توان تخته   ها، مي   مصرف چسب كمتر و كاهش هزينه     

 .توليد نمود تريكي و فيزيكي مناسبهاي مكان با ويژگي

 

 

 
 

 الاستيسيته  و مدول خمشي مقاومترزني و مصرف چسب بر متقابل زمان بخااثر  ـ 2شكل 
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 و  خمشـي   داري بـر مقاومـت      معنـي  نيـز اثـر      پرس  زمان
 و خمشــي  داشــته و زيــادترين مقاومــتالاستيســيته مــدول
ت  دقيقه حاصل شـده اس ـ     4 پرس   در زمان  الاستيسيته  مدول

 قرار گرفته اسـت، در      A بندي دانكن، در گروه    در گروه كه  
 حاصـل از    الاستيسـيته    و مدول  خمشي  كه مقاومت  صورتي

بنـدي دانكـن در       دقيقه كمتر بوده و در گـروه       6 پرس  زمان
 . قرار گرفته استBگروه 
 MOEبـر روي     پرس  زمان متقابل زمان بخارزني و      اثر 

با توجه بـه     .باشد  مي دار  معني درصد   99در سطح اطمينان    
 6 به   پرس  زمان دقيقه و    15اينكه افزايش زمان بخارزني به      

 در  بنابراينالاستيسيته گرديده است     افت مدول دقيقه باعث ُ  
 هـاي   تخته در   MOE متقابل اين دو عامل حداقل مقدار        اثر

 دقيقه و 15ساخته شده با الياف تهيه شده با زمان بخارزني    
ــان ــرس زم ــه 6 پ ــ دقيق ــابراين . ده اســتحاصــل ش در بن
 سـاخته   هـاي   تختـه الاستيسـيته    بندي دانكن نيز مدول    گروه

 دقيقـه بـا     4 پرس  زمان دقيقه و    10شده در شرايط بخارزني   
 هاي  تختهالاستيسيته    و مدول  A مگاپاسكال در گروه     1726

ــارزني    ــان بخ ــرايط زم ــده در ش ــاخته ش ــه و 15س  دقيق
ــان ــرس زم ــا 6 پ ــه ب ــ1254 دقيق  Cروه  مگاپاســكال در گ
 .اند بندي شده طبقه

 

 
 

 الاستيسيته  متقابل زمان بخارزني و پرس بر مدولاثر  ـ 3شكل 
 

ــكل ــدول 3 در ش ــرات م ــرايط    تغيي ــيته در ش الاستيس
در . شـود   مشـاهده مـي  پرس زمانمختلف زمان بخارزني و  

ــارزني   ــان بخ ــزايش   10زم ــا اف ــه، ب ــان دقيق ــرس زم ، پ
 در  . يافتـه اسـت    هشكـا شدت  ه  ها ب   الاستيسيته تخته  مدول
 دقيقـه، بـا افـزايش       15 و   5كـه در زمـان بخـارزني         حالي

الاستيسيته از چنـين شـدتي        مدول كاهشي، روند   پرس  زمان
متقابل زمان بخارزني، ميزان مصـرف      اثر   .برخوردار نيست 

 الاستيسـيته   مدولخمشي و     بر مقاومت  پرس  زمانچسب و   
  بالاترين ودار بوده است      درصد معني  99در سطح اطمينان    

ترتيـب بـا      بـه  هـا   تختـه  الاستيسيته  مدولخمشي و    مقاومت
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 10 مگاپاسكال در شـرايط زمـان بخـارزني        1987 و   14/20
 دقيقـه   4 پـرس   زمـان  درصـد و     11دقيقه، مصرف چسـب     

 .بدست آمده است
 نشـان   داخلـي   چسبندگينتايج حاصل از تجزيه واريانس      

بـا  ي دارد و     بر ايـن ويژگ ـ    دار  معنيكه زمان بخارزني اثر     داد  
 كاسـته   داخلـي   چسبندگيافزايش زمان بخارزني، از مقاومت      

دانكن، زيـادترين مقـدار      بندي آزمون  شده است و طبق گروه    
IB     كه در گروه A    قرار گرفته است مربوط به زمان بخـارزني 
در نتايج همچنين نشـان داد كـه        . )4شكل   (باشد  مي دقيقه   5

زمـــان بخـــارزني از بـــا افـــزايش  دقيقـــه 6 پـــرس زمـــان
 ساخته شده   هاي  تخته كاسته شده و     ها  تخته داخلي  چسبندگي

 دقيقـه داراي كمتـرين      15با الياف حاصل از زمان بخـارزني        
بـا   دقيقـه    4 پـرس   زمـان در حـالي كـه در       . اند  بوده IBمقدار  

ــزايش  ــارزني از افـ ــان بخـ ــه 5زمـ ــه 10 بـ ــدار  دقيقـ مقـ
 15ان بخارزني    در زم  بعد و    افزايش داخلي  چسبندگي مقاومت

ثير متقابل زمـان    أت). 5شكل  (دقيقه دوباره كاهش يافته است      
 بــر پــرس زمــانبخــارزني، ميــزان مصــرف چســب و    

دار بـوده    درصد معنـي 95 در سطح اطمينان داخلي  چسبندگي
 570/0 بـا    هـا   تختـه  به طوري كه بالاترين اين ويژگي        ،است

چسب  دقيقه، مصرف    5مگاپاسكال در شرايط زمان بخارزني      
 . دقيقه بدست آمده است6 پرس زمان درصد و 11

 

 
 داخلي چسبندگيزمان بخارزني بر اثر ـ 4شكل 

 
 2 ضـخامت   واكشـيدگي  گيـري   اندازهنتايج حاصل از    

 نشــان داد كــه بــا افــزايش زمــان هــا تختــه ســاعت 24و
 .گردد  كاسته مي  ها  تخته ضخامت  واكشيدگيبخارزني، از   

 ضـخامت   واكشـيدگي  حـداقل و حـداكثر    به طـوري كـه      

 ساخته شده با الياف تهيه شـده در        هاي  تخته ترتيب در  به
شـكل   ( دقيقه حاصل شده اسـت     5 و   15 زمان بخارزني 

ي در  دار  معنـي مصرف چسب نيـز بـه طـور          افزايش   ).6
 مـؤثر  ها  تخته ساعت   24 و   2 ضخامت  واكشيدگيكاهش  

 )دقيقه(بخارزنيزمان
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 11 بـه    9و بـا افـزايش مصـرف چسـب از           . بوده اسـت  
ــزان   ــد، مي ــيدگيودرص ــخامت اكش ــاعت 24 و 2 ض  س

 و  51/39 بـه     درصد 36/57 و   88/49ترتيب از     به ها  تخته
 .كاهش يافته استدرصد  57/45

 

 
 

 داخلي چسبندگي بر پرس زمان اثر متقابل زمان بخارزني و -5شكل 
 

مقـدار مصـرف    همچنين اثر متقابل زمان بخارزني و       
 ســاعت 24 و2 بعــد ازضــخامت واكشــيدگيبــر چســب 
با نگاهي  .  بوده است  دار  معنيها      وري در آب تخته     غوطه

ميزان مصرف چسـب    شود كه در     مي مشاهده   6 به شكل 
زمـــان  در ضـــخامت واكشـــيدگي درصـــد، حـــداقل 9

در حـالي كـه در      . گـردد   دقيقه مشـاهده مـي     10بخارزني
 درصد با افـزايش زمـان بخـارزني از          11مصرف چسب   

 و حـداقل     كاسته شده  ها  تخته ضخامت  واكشيدگيميزان  
.  دقيقــه حاصــل شــده اســت15آن در زمــان بخــارزني 

 بـر   پـرس   زمـان  متقابـل زمـان بخـارزني و         اثـر همچنين  
وري در     ساعت غوطـه   24 و 2 بعد از    ضخامت  واكشيدگي
 7بـا نگـاهي بـه شـكل         .  بوده است  دار  معنيها      آب تخته 

شود كه در هـر سـه زمـان بخـارزني اعمـال              ميمشاهده  
 ـ زمــانشـده، بـا افـزايش      ضــخامت واكشـيدگي ، از رسپ

ها كاسته شده است و تحت شرايط استفاده از زمان            تخته
ــارزني ــه و 15 بخ ــان دقيق ــرس زم ــداقل  6پ ــه، ح  دقيق
ايـن  وجـود   بـا   . بوجودآمـده اسـت    ضـخامت   واكشيدگي

ي بـر   دار  معنـي  اثـر  دقيقـه    6 بـه    4 از   پرس  زمانافزايش  
 ساخته شده با اليـاف    هاي  تخته ضخامت  واكشيدگيروي  
 دقيقه نداشته اسـت و از       15شده در زمان بخارزني     تهيه  

 هـا   تختـه بندي آزمون دانكن مقدار واكشيدگي       نظر گروه 
 دقيقـه در يـك گـروه قـرار          6 و 4پـرس   زمـان در هر دو    

  .اند گرفته
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  ساعت24 و 2 ضخامت واكشيدگيبر  متقابل زمان بخارزني و مصرف چسب اثر ـ 6شكل 
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  ساعت24 و 2 ضخامت واكشيدگي بر پرس زمان ـ اثر متقابل زمان بخارزني و 7شكل 

 
ي در  دار  معنيميزان مصرف چسب نيز به طور       افزايش  

 مـؤثر  هـا   تختـه  ساعت   24 و   2 ضخامت  واكشيدگيكاهش  
 9و با افزايش مصرف چسـب از        به طوري كه    . بوده است 

 سـاعت   24 و   2 ضـخامت   واكشـيدگي  درصد، ميزان    11به  
 %57/45 و   51/39 به   %36/57 و   88/49ترتيب از     به ها  تخته

 6كـه در شـكل       طـوري ه   ب ،با اين حال  . كاهش يافته است  
 افــزايش ميــزان مصــرف چســب در ،گــردد ملاحظــه مــي

 الياف تهيه شده با زمان بخـارزني         ساخته شده با   هاي  تخته
داشـته   ضخامت  واكشيدگي  بر  بسيار مشهودي  اثر دقيقه   15

اثر متقابل زمان بخارزني، ميـزان مصـرف چسـب و           . است
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 هـا   تخته ساعت   24 و   2 بر واكشيدگي ضخامت     پرس  زمان
دار بوده است و حـداقل        درصد معني  99در سطح اطمينان    

 و  56/26ترتيـب بـا       بـه  ها  تخته ساعت   24 و   2واكشيدگي  
 دقيقه، مصـرف  15 درصد در شرايط زمان بخارزني  57/29

.  دقيقه بدست آمده اسـت     6 پرس  زمان درصد و    11چسب  
 سـاعت   24 و   2در حالي كه حـداكثر مقـادير واكشـيدگي          

 درصد در شرايط زمان     25/73 و   69/60ترتيب با     به ها  تخته
 4 پـرس   زمان درصد و    9 دقيقه، مصرف چسب     5بخارزني  

 . دقيقه بوده است
 

 بحث 
هـاي مكـانيكي و       ويژگـي  گيـري   اندازهنتايج حاصل از    

با افزايش   و تحليل آماري آنها نشان داد كه         ها  تختهفيزيكي  
 خمشـي   مقاومـت  دقيقـه مقـدار      10 به   5زمان بخارزني از    

كه  در حالي  ،يافته است فزايش  ي ا دار  معنيبه طور    ها  تخته
  دقيقــه بــه شــدت از15بــا افــزايش زمــان بخــارزني بــه 

دهنده  اين تغييرات نشان.  كاسته شده است   خمشي  مقاومت
 دقيقه بـراي تهيـه اليـافي بـا          5كه زمان بخارزني     آن است 

رفتگـي و ايجـاد اتصـال        ي درهـم  يكيفيت مناسب كه توانـا    
فت از طرف ديگر اُ   . باشد  ميمد را داشته باشند، كافي ن     آكار

شـده بـا اليـاف      ساخته   هاي  تخته در   خمشي  مقاومتشديد  
 دقيقه گويـاي ايـن مطلـب        15تهيه شده در زمان بخارزني      

 .اند است كه الياف دچار خسارت و افت كمي و كيفي شده
تحقيقات انجام شده در ايـن زمينـه نشـان داده اسـت كـه               

سلولزهاي  افزايش بخارزني باعث هيدروليز بخشي از همي      
بـه  نمايـد كـه      الياف شده و ساختمان الياف را ضعيف مـي        

. گـردد  ميي الياف    خود باعث كاهش مقاومت مكانيك     سهم
هاي ساخته شـده       تخته  در خمشي  مقاومتدر نتيجه كاهش    

در ايـن زمينـه، تحقيقـات        .شود مي از چنين اليافي مشاهده   

كه زمان بخارزني كوتـاهتر     ه است   نشان داد ) 1376(اميري  
هاي ساخته شـده، ايجـاد         بيشتري در تخته   خمشي  مقاومت
 در اين بررسي مشـخص گرديـد كـه          بنابراين. استنموده  

 داراي احتمـالاً  دقيقـه   10الياف تهيه شده با زمان بخـارزني      
بـوده اسـت و     ي  يو يـا شـيميا     مكانيكي   هايحداقل خسارت 

همين امر باعث گرديده است كه حتي با مصـرف چسـب            
 مطلوبي  خمشي  مقاومت ساخته شده داراي     هاي  تختهكمتر،  

روي خصوصيات  زمان بخارزني بر راثباشند و اين اهميت  
دهد كه در صورت  ناتوميكي و مكانيكي الياف را نشان مي   آ

ي بـا   يهـا   تختـه توان با مصرف چسب كمتر،       ن مي آرعايت  
، 1994 ، و همكـاران   Okamoto (كيفيت بـالا توليـد نمـود      

 افـزايش   اثـر از سوي ديگر    ). 1384كارگرفرد و همكاران،    
تـوان بـه دليـل        را مي  خمشي  مقاومت كاهش در   پرس  زمان

 دقيقه، براي سخت شدن چسب      4 پرس  زمانمناسب بودن   
دانست كه  چوب راش   و ايجاد اتصالات كارآمد بين الياف       

تختــه مطلــوب در ي مقــاومتي هــا ويژگــيايجــاد موجــب 
در . شـود   مـي  الاستيسـيته   مـدول   و خمشي  مقاومتازجمله  

بي  اين گونه چـو    ، الياف پرس  زمانكه در اثر افزايش      حالي
هاي سـطحي كيـك اليـاف دچـار تخريـب        ويژه در لايه  ه  ب

مدي اتصال  آنجا كه كيفيت الياف و كار     آحرارتي شده و از     
ي در ايجـاد    يهـاي سـطحي نقـش بسـزا        نهـا در لايـه    آبين  

 پـرس   زمـان هاي خمشي مطلوب دارد، در نتيجه در         ويژگي
الاستيسـيته   مـدول و   خمشـي   مقاومـت فت  ا دقيقه، شاهد    6

 .هستيم
 هـاي   تختهالاستيسيته   مدول نتايج نشان داد كه      همچنين

 دقيقـه   10ساخته شده با الياف تهيه شده در زمان بخارزني        
داشـتند كـه نشـان      افت شـديدي     پرس  زماندر اثر افزايش    

در مقابـل تخريـب حرارتـي از خـود          دهد الياف فـوق      مي
در الاستيسـيته    حساسيت بيشتري نشان داده و افـت مـدول        
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 در حـالي  .گـردد  مشاهده مـي ه از آنها  ساخته شدهاي  تخته
 ساخته شـده بـا اليـاف تهيـه          هاي  تختهالاستيسيته   كه مدول 

 دقيقه هر چنـد در اثـر افـزايش          15شده در زمان بخارزني     
 ولي به دليل اينكه الياف قبلاً     . اند  دچار افت شده   پرس  زمان

انـد،    شرايط بخارزني صدماتي را متحمـل شـده      ريثتأتحت  
 در همـين    .آنها كمتـر مشـهود اسـت       در MOEميزان افت   

) 1994( و همكاران    Okamotoراستا، تحقيقاتي كه توسط     
، نشان داده است كه با افزايش زمان بخارزني و          شدهانجام  

 در  ،كاهش يافته  سلولز و آلفا سلولز    نيز افزايش بخار، همي   
بـه    و كرده است كه تركيبات ليگنين تغيير زيادي ن      صورتي

دچـار صـدمات آنـاتوميكي و مكـانيكي         همين دليل الياف    
  .اند شده

كـه زمـان بخـارزني اثـر        نشـان داد    ايـن تحقيـق     نتايج  
بــا افــزايش زمــان دارد و  داخلــي چســبندگي بــر دار معنــي

بـا   ؛ كاسته شده است   ها  تخته داخلي  چسبندگي بخارزني، از 
بـراي جداسـازي     دقيقـه،    5 زمان بخـارزني     اينكهتوجه به   

 از هم جـدا     كاملاًالياف تهيه شده     ينبنابرا،  باشد  ميكافي ن 
 ،ماننـد  ي بـاقي مـي    يچنـدتا هـاي     هصورت دسـت  ه  ب نشده و 

 قـادر   هـا   تختـه ينـد سـاخت     ا اينكه اين الياف در فر     رغم  به
ــد       ــور تولي ــه منظ ــبي را ب ــي مناس ــم رفتگ ــتند دره نيس

خمشي مطلوب بوجود آورند ولي به دليل اينكه،         ويژگيهاي
افتـه و در واحـد      سطح ويژه چسب خوري آنهـا كـاهش ي        

 سـهم گيرد، بـه     سطح الياف ذرات چسب بيشتري قرار مي      
خـــود در افـــزايش كارآمـــدي اتصـــالات و بهبـــود     

 و همكــاران، Cristiane ( اســتمــؤثر داخلــي چســبندگي
با توجـه بـه اينكـه       ). 2000 و همكاران،    Eleoterio ؛2004
 ساخته شده با الياف تهيه شده در زمان بخارزني          هاي  تخته

 بودنـد، انتظـار     داخلـي   چسـبندگي ه داراي حداقل     دقيق 15
 ها  تخته در اين    ضخامت  واكشيدگيبراين است كه حداكثر     

يكـي از علـل     . ديده شود، كه چنين روندي وجـود نـدارد        
 IB و ضــخامت واكشــيدگيعــدم وجــود همــاهنگي بــين 

هاي مختلف بخـارزني را شـايد بتـوان بـه           در زمان  ها  تخته
سلولزها از الياف    انند همي خارج شدن تركيبات آبدوست م    

 دقيقه در اثـر هيـدروليز آنهـا مـرتبط         15در زمان بخارزني    
 دقيقـه اتفـاق     10 و 5هـاي بخـارزني      دانست كـه در زمـان     

 اينكه الياف تهيه شده بـا زمـان         رغم  بهافتد و در نتيجه      نمي
ي ايجاد يك چسبندگي مناسب را      ي دقيقه توانا  15بخارزني  

ــر كـــاهش ت  ركيبـــات آبدوســـت، ندارنـــد ولـــي در اثـ
 ساخته شـده    هاي  تخته ساعت   24 و   2 ضخامت  واكشيدگي

 ضـخامت   واكشـيدگي   بـه  ي نسـبت  دار  معنياز آنها كاهش    
هـاي    ساخته شده با اليـاف تهيـه شـده در زمـان            هاي  تخته

 .دهد  دقيقه نشان مي10 و5بخارزني 
هــاي  ويژگــي گيــري انــدازهنتــايج حاصــل از بنــابراين 

هاي ساخته شده نشان داد كـه       فيبر تختهفيزيكي و مكانيكي    
با افزايش زمـان بخـارزني و بـه تبـع آن افـزايش خـروج                

سلولزها، ويژگيهاي فيزيكـي     تركيبات آبدوست مانند همي   
هـاي   در حـالي كـه در زمـان       .  بهبـود يافتـه اسـت      ها  تخته

هـاي وارده بـه      كوتاهتر بخارزني بـه دليـل كـاهش آسـيب         
ي هـا   تختـه  در   تـري  هاي مكـانيكي مطلـوب     الياف، ويژگي 

 .گردد ساخته شده ايجاد مي
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Abstract 

In this investigation, 36 laboratory Medium Density Fiberboard (MDF) panels were 
produced using beech wood fibers. Variables were three steaming time (5, 10 and 15 minutes), 
two press time (4 and 6 minutes) and two resin consumption levels (9 and 11%). The physical 
and mechanical properties of panels were measured and analyzed. The results indicated that the 
favorite MOR was observed in panels produced through 4 minutes press time, 11% resin 
consumption and 10 minutes steaming time. Also increase in steaming time to 15 minutes and 
press time to 6 minutes, caused the MOR and MOE of boards reduced to minimum level. The 
internal bonding (IB) of boards decreased with steaming and press time increase.  However, the 
panels produced at 25 minutes of steaming time showed minimum of thickness swelling. The 
results of this investigation indicated that the thickness swelling of boards improved with 
increase in steaming time. However mechanical properties of boards were higher where the 
shorter steaming time applied.  

 
Keywords: Medium density fiberboard, steaming time, press temperature, press time, physical 
& mechanical properties. 

 


