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  چكيده

فيبر دانسيته متوسط ي جنگلي در ساخت تختههاانگور بصورت مخلوط با الياف چوب استفاده از الياف چوبثير أتدر اين تحقيق 
. مترمكعب ساخته شدند گرم بر سانتي 65/0متر و دانسيته ميلي 15ضخامت  هاي آزموني همسان باتخته. گرفتمورد بررسي قرار 

دو . دقيقه بودند 6و 5، 4و زمان پرس  60/40و  30/70، 100عوامل متغير شامل درصد اختلاط الياف چوب انگور در سه سطح 
نتايج نشان داد كه با افزايش مقدار الياف . ها بررسي شدندتخته سطح روكش بهو مقاومت اتصال ) ترشوندگي( ويژگي زاويه تماس

روكش به مقاومت اتصال . نبوددار  ويه تماس بطور نسبي كاهش ولي معنيدقيقه زا 6به  4زمان پرس از  ودرصد  60 تا انگورچوب 
افزايش ها هتختاين ويژگي درصد  60به مقدار درصد كاهش و با افزايش اين  30تا  انگوربا افزايش ميزان الياف چوب  ها سطح نمونه

  .داري بر مقاومت اتصال نداشته است ضمن اينكه افزايش زمان پرس اثر معني يافت،
  

  .، ترشوندگي، زاويه تماسياف چوب انگور، مقاومت اتصال سطحمتوسط، ال فيبر دانسيته تخته :هاي كليديواژه  
  

 مقدمه
فيبر شامل عوامل سـاختاري و   بر كيفيت تختهثر ؤمعوامل 

مـواد  دربرگيرنـده  عوامل سـاختاري  . باشدمييندي افرعوامل 
ينـدي  افرليگنوسلولزي، مواد چسبنده، و مواد افزودني و عوامل 

كيفيت تشـك اليـاف، شـرايط فشـردن تشـك اليـاف و        شامل
 MDFهـاي قابـل كنتـرل    ويژگي. باشدتخته فيبر مي تيمارهاي

باشـد كـه    ، فيزيكي و مكانيكي مـي هاي ظاهريويژگي: شامل
  . هاست عامل كيفيت سطح يكي از مهمترين اين ويژگي

 ي است كـه كيفيـت  هايويژگيازجمله خاصيت ترشوندگي 
كند كه چگونه و به چه ميزان يـك  ميو مشخص بيان سطح را 

. يابـد مايع سطح جسم جامد را خيس و روي آن گسترش مـي 
اول به شكل تبادل انـرژي بـين   مرحله  خاصيت ترشوندگي در

عنوان يـك شـرط    و بهشود  ميسطح جسم جامد و مايع ظاهر 
ترشـوندگي سـطح   . لازم براي رسيدن به يك تعادل خواهد بود

زاويه  گيرياندازهاز طريق مايع معمولا يك  توسطجامد جسم 
زاويـه تمـاس   . شودميبين سطح جامد و مايع مشخص تماس 

بالا و زاويه تماس بزرگ دلالـت   كوچك دلالت بر ترشوندگي
 Adamson 1982, kalnis and(بر ترشوندگي كم و ناچيز دارد 

feist 1993 .(بر ترشوندگي سـطح چـوب   تأثيرگذار هاي عامل
و در كنار  دانسيته، تركيب شيميايي سطح چوب تخلخل،شامل 
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 wellons(باشند آن دما، ويسكوزيته و كشش سطحي مايع مي

1977, Tsoumis 1991 .(  بررسي پديده ترشوندگي در كشـش
مركب چوبي فراورده سطحي و ايجاد اتصالات قوي بين سطح 

ا محلول هاي حفاظـت  روكش، پوشش سطح بمثال عنوان  هب و
در ساختمان سلولي چوب هاي مايع چسبو نفوذ پخش ، كننده

  .بسيار حائز اهميت است
چوبي يك خاصـيت فيزيكـي   هاي فراوردهكيفيت سطح 

گيـرد  هـاي مختلفـي قـرار مـي    عامـل تـأثير  است كه تحت 
)Ozdemir et al., 2009 .(   و مقاومـت  پديـده ترشـوندگي

بوده و مهم  يمركب چوبي موضوعهاي فراوردهاتصال سطح 
وجـود  هـا   نزديك بين زبري سطح و اين ويژگـي  رابطهيك 
در  ).Ayrilmis et al., 2010; unsal et al., 2011(دارد 

بـين پارامترهـاي توليـد،     گذشته مطالعاتي در مـورد رابطـه  
مركـب چـوبي مثـل    هـاي  فراوردهترشوندگي و زبري سطح 

 ,.LVL (Aydin and Colakogluتراشـه و  لايه، تختـه تخته

2002; Aydin, 2004; khan et al., 2004; Aydin et al., 

2006; Dundar et al., 2008; Ayrilmis et al., 2009) 
  . انجام شده است

Rolleri  وRoffael )2008 ( اثــر شــرايط كليمــا و زبــري
. متوسط را بررسي كردنـد  فيبر دانسيتهسطح بر ترشوندگي تخته

فيبر دانسـيته متوسـط بـا    تختهدر اين مطالعه، ترشوندگي سطح 
هاي مختلفـي از آب مقطـر و ايزوپروپـانول    استفاده از مخلوط

كل نشان داد كه زبري يكي از مهمتـرين   نتايج. گيري شداندازه
 فيبـر دانسـيته متوسـط   تختـه بر ترشوندگي سـطح  مؤثر عوامل 

  .باشد مي
Baharoglu  اثر مقدار رطوبت مواد ) 2011(و همكاران

خام بر روي خـواص فيزيكـي و مكـانيكي، زبـري سـطح،      
مـورد   ترشوندگي و انتشار فرم آلدهيد تخته خرده چـوب را 

چوب سه لايـه توليـد شـده از    خردهتخته .بررسي قرار دادند
، %40، %20(ذرات چــوبي در پــنج مقــدار رطوبــت نســبي  

نتايج نشان داد . مورد بررسي قرار گرفت%) 95و % 80،60%
داري در زبري سطح، زاويـه تمـاس، انتشـار    كه تفاوت معني

ها با مقدار هاي فيزيكي و مكانيكي تختهفرم آلدهيد، ويژگي
هاي بدست آمده از اين براساس يافته. استرطوبت متفاوت 

مطالعه، افزايش يا كاهش در مقدار رطوبت چـوب فراتـر از   
منفي بر تأثير يك حد خاص، قبل از عمليات چيپس كردن، 

ترشــوندگي و صــافي ســطح ذرات و انتشــار فرمالدهيــد و  
    .گذاردخواص فيزيكي و مكانيكي تخته مي

از مهمترين عوامل  چوبي مورد نياز ماده MDFدر صنعت   
- فيبر ميدر ساخت تخته. مؤثر بر خواص محصول نهايي است

هاي پهن برگ و سـوزني بـرگ و همچنـين    توان از انواع گونه
 ,Doosthoseini(پســماندهاي ليگنوســلولزي اســتفاده نمــود 

هاي تجاري توليدكننـده چـوب و   كاهش سطح جنگل). 2007
يت و افزايش هاي هيزمي از يكسو و رشد جمعبخصوص چوب
متوسـط و نيـز افـزايش تعـداد      فيبر دانسـيته  تقاضا براي تخته

ــده  ــر،   MDFكارخانجــات توليدكنن در كشــور از ســوي ديگ
بكارگيري و استفاده از الياف ساير مواد ليگنوسلولزي ازجملـه  

 ـ ان پسماند گياهان كشاورزي و ضايعات حاصل از هرس درخت
ناپـذير كـرده    را اجتنـاب اوليه  باغي براي تأمين بخشي از ماده

  ).Yousefi, 2008( است
يكــي از منــابع ليگنوســلولزي ضــايعات درخــت انگــور   
در حال حاضر ضايعات حاصـل از هـرس درختـان    . باشد مي

آوري و سوزانده  انگور كاربردي نداشته و توسط باغداران جمع
زشـمندي از اليـاف   ي نابود كردن منبع اراكه اين به معن شودمي

منتشـر شـده از سـوي     آمـار آخرين طبق  .ليگنوسلولزي است
سـطح زيـر كشـت     1390در سـال   ،وزارت جهاد كشـاورزي 

ــتان ــدود  تاكس ــور ح ــاي كش ــي 328081ه ــار م ــدهكت  باش
)Agricultural Jihad Ministry, 2013( .   طبـق برآوردهـاي

 انگورانجام شده ميزان تقريبي ضايعات ناشي از هرس درختان 
باشد كه با توجه به سطح زير كشت اين كتار ميتن در ه 3 تا 2

 تـا   600محصول در كشور مقدار كل اين ضايعات در حـدود  
هزار تن در سال خواهد بود كه براي مصـرف در صـنعت    900

پلاستيك مناسب - هاي چوبو كامپوزيت MDFچوب و توليد 
  .باشدمي

تعيين ميزان بهينه مصرف اليـاف چـوب   هدف اين پژوهش 
بـراي  هاي چوبي جنگلي  بصورت مخلوط با الياف گونهانگور 
مقاومت اتصال سطح مناسـب  و ترشوندگي به خواص  دستيابي

  . باشدمي
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  هامواد و روش
هـاي  براي اين بررسي شامل الياف گونه مورد نياز الياف

واقـع در  ( آريـن سـينا   از كارخانـه  )جنگلي و باغي(چوبي 
 ضـايعات سرشـاخه و تنـه    .تهيه شد )ومه شهرستان ساريح

هاي اطراف شهرستان شهركرد تهيه و بـه  از باغ درخت انگور
بـه   متر تبديل وسانتي 5نواري به قطعاتي به طول  كمك اره

در نهايـت بـا خـردكن     شـد و  خيسمدت يك روز در آب 
اليـاف  . گرديـد هايي با ابعاد مورد نياز تبديل پالمن به چيپس

جـه  در 170شده پس از بخارزني در دماي  تهيههاي  چيپس
در دسـتگاه  دقيقـه   7و مدت زمـان  بار  6فشار  ،گرادسانتي

ــيله   ــه وس ــگاهي، ب ــارزن آزمايش ــور   بخ ــتگاه دفيبرات دس

  .جداسازي شدآزمايشگاهي 
 60-30حـدود  الياف بدست آمده تا رسيدن به رطوبت  

آزمايشگاهي و در  آوندرصد در هواي آزاد و پس از آن در 
ساعت تا رسـيدن   24مدت به  گراددرجه سانتي 103دماي 

چسب مورد استفاده براي . درصد خشك شدند 3به رطوبت 
از شـركت   ودهيـد  آل فـرم ها از نوع چسب اورهساخت تخته

  .تيران شيمي تهيه شد
هاي جنگلـي و اليـاف   خصوصيات آناتومي الياف چوب

 (franklin, 1938) توســط روش فــرانكلين انگــورچــوب 
  .استآورده شده  1گيري و در جدول اندازه

  
  هاي جنگلي و انگورابعاد و ضريب لاغري الياف چوب ميانگين -1جدول 

  ضريب لاغري  )ميكرون( ضخامت ديواره  )ميكرون(قطر )مترميلي(طول  
  انگورالياف چوب 

  هاي جنگليالياف چوب
94/0  
26/1 

2/24  
4/24 

1/5  
6  

7/38  
6/51  

  
نسـبت اخـتلاط اليـاف    : عوامـل متغيـر  با در نظر گرفتن 

، 100(سـطح   3در  هاي جنگليچوبچوب انگور با الياف 
 )دقيقه 6 و 5، 4(سطح  3زمان پرس در ، )60/40، 30/70
فشـار  ، )گراددرجه سانتي 180(دماي پرس : عوامل ثابتو 

ها ضخامت تخته، )ربعمتر مكيلوگرم بر سانتي 30(ويژه پرس 
 10(مقدار چسب ، )دئيدلافرماوره(نوع چسب ، )مترميلي 15(

-كلريـد (نوع كاتاليزور  ،)درصد بر اساس وزن خشك الياف
اسـاس وزن خشـك    درصد بر 2(كاتاليزور  مقدار، )آمونيوم
متـر  گـرم بـر سـانتي    65/0( هامخصوص تخته، جرم)چسب
الياف مورد نياز بـراي  . بود) يك لايه(ها نوع تخته و )مكعب

زن آزمايشگاهي و ساخت هر تخته، توزين و در يك چسب
از يـك قالـب بـا ابعـاد      .زني شـدند به كمك پيستوله چسب

. شـد دهي كيك الياف اسـتفاده  متر براي شكلسانتي 40×40
پس از تشكيل كيك الياف و فشـردن اوليـه و سـرد آن، بـا     

تا ضخامت  Burkle-La-160پرس گرم آزمايشگاهي از نوع 
تيمار و  9ير، با در نظر گرفتن عوامل متغ. اسمي فشرده شدند

آزمايشگاهي  تخته 27تكرار و در مجموع  3براي هر تيمار 
بـري  هـاي آزمايشـگاهي پـس از كنـاره    تختـه . ساخته شـد 

هفتـه در اتـاق    2منظور رسيدن به تعادل رطوبتي به مدت  به
 20± 1و دماي درصد 65± 5 كليما با شرايط رطوبت نسبي

زنـي سـطح   سـنباده  ازپـس   .قرار گرفتنـد گراد سانتي درجه
 ENداسـتاندار  طبق، 160ها با كاغذ سنباده به درشتي تخته

گيـري  هاي آزموني مورد نياز بـراي انـدازه  نمونه به  326-1
  .هاي فيزيكي و مكانيكي برش داده شدندويژگي

  
  )ترشوندگي(گيري زاويه تماس اندازه

هـاي بـه ابعـاد    نمونـه روي سطح زاويه تماس قطره آب 
) Goniometer(سـنج  توسط دستگاه زاويهمتر ميلي 50×50

ايـن دسـتگاه قابليـت    (ساخت كشور سـوئيس   PG-Xمدل 
، )داردگيـري زاويـه تمـاس اسـتاتيك و ديناميـك را      اندازه
 5برداري پيوسته طـي   زاويه تماس با عكس. گيري شداندازه

ثانيه از شكل قطره آب مقطر در دماي اتاق، توسط دوربـين  
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 ASTMو بر اساس اسـتاندارد   رايانه متصل به يك دستگاه

D 5946 هـايي  از آن جايي كه معمولاً در نمونه. محاسبه شد
كه امكان نفوذ قطـره در آنهـا وجـود دارد از زاويـه تمـاس      

شود، تحقيق انجام شـده نيـز بـا زاويـه     ديناميك استفاده مي
ميكروليتــر  3تمــاس ديناميــك قطــره آب بــا حجــم قطــره 

  .گيري گرديد اندازه
  :ا استفاده از رابطه زير زاويه تماس محاسبه شدب

  
ߠ ൌ 2 arc tan  h R )3-1(  

 H :    كشش سطحي مايع كه براي مايعـات مختلـف فـرق
  كندمي

h  :ارتفاع قطره آب  
 R :آب نصف عرض قطره  
  
  )پذيري چسبخاصيت (گيري مقاومت اتصال سطح اندازه

 واندازه   D5651-95aاين ويژگي با استفاده از استاندارد
متر و توسط ماشين آزمايش ميلي 50×50هاي به ابعاد نمونه
 mm/min 10 بار گذاريبا سرعت   INSTRON 4486نوع 
 1فك مورد نياز براي اين آزمون در شكل . شد گيري اندازه

  .  نشان داده شده است
  

  فك نگهدارنده نمونه در آزمون مقاومت - 1شكل    
  اتصال لايه سطحي 

  

سـطح  اي كه براي انتقال نيـروي گسـيختگي بـه    استوانه
  متــر، مســاحتميلــي 7/28نمونــه اســتفاده شــد، بــه قطــر 

mm2  2/645   متر استميلي 25و طول .  
اي بازوي فوقاني ماشين آزمون داراي سـطح رزوه شـده  

است كه در سوراخ رزوه شده سطح مقطـع اسـتوانه آزمـون    
ماشـين آزمـايش   نيروي اعمال شده از سوي . شودمتصل مي

موجب كشيدن سيلندر آزمون در جهت عمود بر نگهدارنـده  
  . شودپايين و در نتيجه سطح نمونه مي

بـا مقـدار كـافي از چسـب     آزمـوني  نمونه  هرسطح يك 
PVAc بـر روي  متر  ميلي 1 آغشته و روكش ممرز با ضخامت

پـس از آن  . ها و توسط پرس سرد استحكام يافتسطح نمونه
ه گرد بر به قطر سيلندر و ضخامت روكش در شياري توسط ار

را اسـتوانه   مقطـع زيـرين  سـطح  . وسط سطح نمونه ايجاد شد
گرم و با استفاده  c°10±150توسط يك هيتر با دماي حدود 

در  g 05/0±30/0 بـه مقـدار    Hot meltاز چسب گرمـانرم  
قـرار داده و بـه مـدت    روي سطح نمونه قسمت مشخص شده 

دستي تا سرد شدن سيلندر و اسـتحكام   دقيقه توسط گيره 15
گيـري نيـروي   انـدازه بـراي  پس از آن . چسب نگه داشته شد

  . گسيختگي در ماشين آزمايش قرار گرفت
  

 سطح ير مقاومت اتصال روكش رويبا استفاده از رابطه ز
  :ها محاسبه شدنمونه

Ơ= 

                                       )3-2(  

ơ : بر حسب نيوتون بر نمونه  روكش با سطحمقاومت اتصال
  متر مربعميلي

P : حداكثر بار بر حسب نيوتون)N(  
A : متـر مربـع   مساحت سطح سيلندر آزمون بر حسب ميلـي
)mm2(  

  
 نتايج

  )ترشوندگي(زاويه تماس 
  (contact angle)همانطور كه گفتـه شـد زاويـه تمـاس    
 ـ  ت بـر ترشـوندگي   كوچك بين سطح تخته و قطـره آب دلال
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 6و شـكل   انگوراثر مستقل درصد الياف چوب  5شكل 
 روكـش بـه سـطح   اثر مستقل زمان پرس بر مقاومت اتصال 

از  انگوربا افزايش مقدار الياف چوب . دهدرا نشان مي نمونه
هـا  سطح تختـه روكش به درصد مقاومت اتصال  30صفر به 

 60بـه   30وب مـو از  كاهش و با افزايش مقـدار اليـاف چ ـ  
بـا  ). 5شـكل  (دار اين مقاومت افزايش يافته است درصد مق

هـا كـاهش   افزايش زمان پرس مقاومت اتصال سـطح تختـه  
باشـد   دار نمي اين كاهش از لحاظ آماري معنياست اما يافته 

كند كـه اثـر متقابـل درصـد اليـاف      نتايج بيان مي). 6شكل (
دار بـوده  معنـي  درصد 1و زمان پرس در سطح  انگورچوب 
هـاي شـاهد و   شود در تختـه همانطور كه مشاهده مي ،است
بـا افـزايش    انگـور درصد الياف چوب  30حاوي هاي تخته

هـا رونـد   سـطح تختـه  روكش به زمان پرس مقاومت اتصال 
درصد اليـاف   60هاي حاوي كاهشي داشته است و در تخته

). 7شـكل  (ايـن رونـد افزايشـي بـوده اسـت       انگـور چوب 
سـطح مربـوط بـه    روكش به بيشترين مقدار مقاومت اتصال 

زمان پـرس   ،نگورادرصد الياف چو ب  60هاي حاوي تخته
 مربـوط بـه  مقاومـت  ايـن  دقيقه اسـت و كمتـرين ميـزان     6

زمان پرس  با انگور درصد الياف چوب 30هاي حاوي  تخته
  .باشددقيقه مي 6

  
ر بر الياف چوب انگواختلاط اثر مستقل درصد  -5شكل 

  نمونه  سطحروكش به مقاومت اتصال 

  
روكش به اثر مستقل زمان پرس بر مقاومت اتصال  - 6شكل   

 نمونه  سطح

  

 
  و زمان پرس بر مقاومت  انگورالياف چوب اختلاط اثر متقابل درصد  - 7شكل

  نمونه  سطحروكش به اتصال 
 بحث 

  )ترشوندگي(زاويه تماس 
همانطور كه نتايج نشان داد افزايش ميزان اليـاف چـوب   

و  اويه تمـاس داري بر زمعنيثير أتها در ساختار تخته انگور
بـا  ). 1-3جـدول  (داشـته اسـت   ندر نتيجه ترشوندگي آنهـا  

دقيقه زاويه تماس بـين سـطح    5به  4افزايش زمان پرس از 
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ترشوندگي كاهش يافته اسـت و   تخته و قطره آب افزايش و
دقيقه زاويه تماس كاهش و  6به  5با افزايش زمان پرس از 

تر شـدن  توان نرمترشوندگي افزايش يافت كه دليل آن را مي
الياف و تراكم بهتر آنها در اثر افزايش زمان پرس و در نتيجه 

تـر و كـاهش   فشردگي بيشتر سطح تخته و ايجاد سطح صاف
. يجه افزايش ميـزان ترشـوندگي دانسـت   زبري سطح و در نت

داري بين زاويه تمـاس  هرچند كه از نظر آماري تفاوت معني
  ).3شكل (دقيقه وجود ندارد  6و  4در زمان پرس 

    
  نمونهسطح روكش به مقاومت اتصال 

نتايج بدست آمده نشـان داد كـه ميـزان اخـتلاط اليـاف      
-نمونه داري بر مقاومت اتصال سطحمعنيثير أت انگورچوب 

كه با افزايش ميزان الياف  طوري به). 3جدول (ها داشته است 
مقاومـت كـاهش يافتـه    اين درصد  30چوب مو از صفر به 

كوتاه بودن  دليلتوان به علت اين امر را مي). 5شكل (است 
هـاي جنگلـي   الياف چوب انگور نسبت به الياف چوب طول

. شودمي كه باعث درهم رفتگي كمتر الياف) 1جدول(دانست 
 60به  30از  انگوراما با افزايش درصد اختلاط الياف چوب 

ها افزايش داشته تختهسطح روكش به درصد مقاومت اتصال 
توان الياف كوتاه چوب كه دليل اين امر را مي) 5شكل (است 
دانست كه با پـر كـردن فضـاهاي بـين اليـاف بلنـدتر        انگور
باعث افـزايش  فشردگي و انسجام بيشتر  ،هاي جنگليچوب

و همچنـين كـاهش    نمونـه سـطح  روكش به مقاومت اتصال 
افزايش زمان پرس گرچه اثر . ها شده استزبري سطح تخته

جـدول  (ها نداشت داري بر مقاومت اتصال سطحي تختهمعني
شود بيشـترين مقـدار مقاومـت    مي كه ديده همانطورياما ) 3

درصد  60هاي حاوي در تخته نمونهسطح روكش به اتصال 
) پاسـكال مگا 20/1(دقيقـه   6الياف چوب مو و زمان پرس 

تـوان چنـين بيـان     در نهايت مـي ). 7شكل (شود مشاهده مي
داري بـر دو ويژگـي    نمود كه چون زمـان پـرس اثـر معنـي    

استفاده از اليـاف چـوب   ، پس گيري شده نداشته است اندازه
 ،درصد ضـمن افـزايش مقاومـت اتصـال     60به ميزان  انگور
هاي شاهد را  تماس نزديك به مقدار زاويه تماس نمونه زاويه

درصـد اليـاف    60هاي حاوي  تخته رو از اين ؛شود باعث مي

 ،انـد  دقيقـه سـاخته شـده    4چوب انگور كه در زمان پـرس  
بهترين تيمار در اين بررسي بوده و براي كاربرد قابل توصـيه  
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Abstract 

In this research, the effect of grape tree pruning fibers in combination with wood fibers used 
in MDF production on contact angle (wettability) and surface bond strength of medium density 
fiberboard was studied. One layer laboratory panels with the thickness of 15 mm and density of 
650 Kg/cm3 were produced. Variable factors were grape tree pruning fibers content in three 
levels of 0:100, 30:70 and 60:40 by weight and press time in three levels of 4, 5 and 6 minutes. 
The wettability and surface bond strength of panels were measured. Results showed that the 
contact angle of the boards was reduced when the grape tree pruning fibers content increased up 
to 60% and press time up to 6 minutes. In addition, the results indicated that the surface bond 
strength of panels were reduced with adding grape tree  pruning fibers up to 30%   whereas the 
panels produced using 60% grape tree  pruning fibers showed  stronger bond. Press time did not 
significantly influence the surface bond strength of panels.  

 
Keywords: Medium density fiberboard, grape tree pruning fibers, surface bond strength, 
wettability, contact angle. 

 
  


