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  ساخته شده)MDF( متوسطبا چگالي تخته فيبر هاي فيزيكي و مكانيكيويژگيو ارزيابي بررسي 
  گونه هاي چوبي و ساقه ذرتمخلوط الياف از

  
  2حسيني كاظم دوست و2پور، مهدي فائزي2*اكبر عنايتي، علي1فردين كريمي

  دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران،كارشناس ارشد صنايع چوب 1
 استاد دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران 2

 
  

 چكيده
لوط الياف ساقه ذرت و الياف  متوسط، از مخبا چگاليساقه ذرت در ساخت تخته فيبر الياف  امكان استفاده از  و ارزيابيبراي بررسي
هاي آزموني  دقيقه تخته7  و5 و با بكارگيري زمان پرس در دو سطح 45/55 ، 30/70 ،15/85، 0/100 در چهار سطحگونه چوبي 
ها نشان داد كه افزايش ميزان الياف ساقه ذرت در هاي فيزيكي و مكانيكي تختهگيري ويژگينتايج به دست آمده از اندازه. ساخته شدند

 است در حالي كه واكشيدگي شده آنها دروني و چسبندگي )الاستيسيته( كشساني  مدول،ها، موجب كاهش مقاومت خمشيتخته
هاي افزايش زمان پرس سبب بهبود مقاومت. وري آنها افزايش پيدا كرده استغوطهساعت  24 و 2 از پست و جذب آب ضخام

در زمان پرس  درصد الياف ساقه ذرت، 15ده از  استفا رابررسي، بهترين تيمار در اين تواندر نهايت مي. شدها تخته مكانيكي و فيزيكي
  .دانست دقيقه 7
  

  ، چسب اوره فرم آلدهيد  مكانيكيويژگي هاي ، فيزيكيويژگي هايت، رساقه ذ متوسط، با چگالي فيبر تخته : كليديواژه هاي
  
  

                                                 
 Email: aenayati@ut.ac.irعلي اكبر عنايتي    : مسئول مكاتبه *
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  مقدمه
به علت داشتن ) MDF( متوسطچگاليتخته فيبر با 

نسبت (قابليت هاي منحصر به فردي چون قيمت ارزانتر 
،  به چوبهمانند ويژگي هايي، دارا بودن ) به چوب ماسيو

، قابليت پرداخت، سطح همه در چگالييكنواختي 
 مورد استقبال... ابزارخوري، رنگ خوري، روكش پذيري و 

به صورت چشم   بازارمصرف قرار گرفته و توانسته استدر
خود  گزاران و مصرف كنندگان را به  نظر سرمايهگيري

رشد جمعيت و افزايش تقاضا براي تخته  ]4[ جلب كند
 و نيز افزايش سوز يك ا )MDF( متوسط چگاليفيبر با 

 سوي از  در كشورMDF توليدكننده ه هاي كارخانشمار
 منابع ليگنوسلولزي براي ديگرديگر، بكارگيري الياف 

پرهيز از اين صنايع را تامين بخشي از مواد اوليه موردني
 تامين به علت كاهش توان هم اكنون. كندمي ناپذير

ائه شده از چوب از جنگل هاي كشور و برنامه حفاظتي ار
و سازمان ) سازمان خوار و بار و كشاورزي(  FAO سوي

حفاظت محيط زيست مبني بر كاهش برداشت چوب يا 
حتي توقف آن بايد به دنبال منابع ديگري براي تامين 
ماده اوليه مورد نياز بخش هاي مختلف صنعت چوب 

  .]6[ بود MDFازجمله صنايع توليد 
تواند براي استفاده  مي منابع ليگنوسلولزي كهديگراز 

مورد استفاده قرار گيرند پسماند  فيبردرصنايع تخته
سطح زير  گياهان كشاورزي ازجمله ساقه ذرت است كه

 -52 هكتار در سال زراعي 1200 در ايران از آنكشت 
 رسيده است 87-88 سال هزار هكتار در 470  به 51
ز اين ا .باشداي مي آن ذرت غيرعلوفه هزار هكتار226كه

ليون تن  مي5/4 حدود ميانگينطور ه مساحت سالانه ب
   .ساقه ذرت برداشت و به دست مي آيد
 بي دسترسي، آسانيساقه ذرت به دليل مزايايي همچون 

 كشتزارهاي به هزينه زياد در جمع آوري، نزديكي ينياز
ه  كارخانبيشتر به دليل اينكه  MDFنه هايآن به كارخا

 شمال وجنوب كشور مستقرند  درMDF توليدكننده هاي
جايي كه بيشترين سطح كشت ذرت كشور در اين (

تواند جايگزين مناسبي براي مي)  واقع شده استمنطقه
 شودها ده و باعث كاهش فشار بر روي جنگلچوب بو

  ساقه الياف كاربرد امكانرويتحقيق   اين لذا.]10و9[
   . استگرفتهانجام  MDFذرت براي توليد 

 با كاربرد پسماند گياهان كشاورزي در ساخت در ارتباط
 متوسط، تحقيقات قابل توجهي با چگاليتخته فيبر 

 )1989 ( و همكاران Suzukiصورت گرفته است از جمله
 چگالي تخته فيبر با ويژگي هايمتغيرهاي وابسته بر  اثر

 اوره هايو رزينساخته شده با الياف ساقه گندم متوسط 
فنل فرمĤلدئيد با  مĤلدئيد وفرمĤلدئيد، ملامين فر

 نشان دادند كه.كرده وليگنوسولفات تجاري را بررسي 
 درونيچسبندگي   وكشسانيل ومد ومقاومت خمشي 

 هنگامي كه از ويژهن به  رزيميزانبا افزايش تخته ها 
افزايش  وليگنوسولفات استفاده شد آلدئيداوره فرم رزين 

 .)21( كرد كاهش پيداآنها واكشيدگي ضخامت ميزان و
Okamoto  زني  بخاروزمان فشار اثر) 1994( و همكاران

 MDF هايتخته مكانيكي  فيزيكي وويژگي هايرا بر 
 به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش آنانبررسي كردند 

فشار بخارزني ثبات ابعاد تخته ها بهبود يافته ولي  زمان و
 وDube  .)18(  مكانيكي آنها كاهش مي يابدويژگي هاي

Kehr )1995 ( بررسي توليدMDF با استفاده از كاغذ 
را انجام ) ، كاغذ هاي كنگره ايروزنامه، مجله(هاي باطله 

 MDFمكانيكي   فيزيكي وويژگي هايدر اين بررسي . داد
 بازيافتي به  ووط كاغذهاي باطلهلاز مخساخته شده 

بر متر مكعب  كيلوگرم720 چگالي و mm19ضخامت 
، آلدئيدهاي ملامين فرمهمچنين از چسب. آزمايش شدند
در لايه  %12 ميزانآلدئيد به  اوره فرمايزوسيانات و

  نتايج نشان داد.اده شددر لايه مياني استف %9سطحي و
هاي فرايند خمير  از كاغذ باطله و پسماندMDFتوليد 

 .X  ]15[ باشدكاغذ مكانيكي عملي و اقتصادي مي
Philip ژگي هايوي )2007( و همكاران MDFته  ساخ

، ساقه سويا و الياف شده از مخلوط الياف ساقه گندم
بر ويژگي  چسب را ميزانسوزني برگان را مقايسه و تاثير 

 ويژگي هاينتايج نشان داد كه . هاي آنها اندازه گرفتند
 از ساقه گندم و به دست آمده MDFفيزيكي و مكانيكي 

ه از الياف  ساخته شدMDFهاي تر از ويژگيسويا ضعيف
  . برگان بودسوزني
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 واكشيدگي ميزانبا افزايش سهم الياف ساقه گندم و سويا 
 ميزانكه افزايش ضمن اين. ضخامت كاهش پيدا كرد

 فيزيكي و مكانيكي تخته ها را ويژگي هايچسب كليه 
  .]19[ بهبود بخشيد

سـاخته  MDF ويژگـي هـاي   ) 1998( فرجي، حميدرضـا 
 اليـاف مـورد اسـتفاده در        .ردباگاس را بررسـي ك ـ    شده از   

 180 و   170ساخت تخته ها در شـرايط دمـاي بخـارزني           
 دقيقه تهيه   15 و   10،  5 و زمان بخارزني     سلسيوسدرجه  

نتايج نشان داد كه بالاترين ميزان مقاومـت خمـشي،          . شد
هـاي     مربوط به تختـه    دروني و چسبندگي    كشسانيمدول  

ي بخـارزني   ساخته شده از الياف تهيه شده در شرايط دما        
 كمترين  و دقيقه   5 و زمان بخارزني     سلسيوس درجه   170

ــخامت    ــشيدگي ض ــزان واك ــسمي ــاعت 24 و 2 از پ  س
هـاي سـاخته شـده در         وري در آب مربوط به تختـه        غوطه

 و زمـان    سلـسيوس  درجـه    180شرايط بخارزني دردماي    
اخـتلاف  نبـود   باشد اما بـه دليـل          دقيقه مي  15بخار زني   

تيمارهـاي  تختـه هـاي     هاي  ن ويژگي دار بين ميانگي    معني
 درجـه   170، استفاده از شـرايط دمـاي بخـارزني          مختلف

 .]7[ باشـد    دقيقه بهينه مـي    5 بخارزني    و زمان  سلسيوس
 تهيه شده MDF ويژگي هاي  )2002(حبيبي و همكاران 

گيـري شـده را كـه در         مغـز  )تفاله نيشكر ( باگاسالياف  از  
دمـاي بخـارزني     دو    دقيقـه و   15و  5،10 بخـارزني    شرايط

ــه180 و 170 ــسيوس  درج ــد جداســازي  سل ــده بودن ش
 ،كشساني، مدول    اندازه گيري مقاومت خمشي    بررسي و با  
 24 و   2 پـس از      و واكشيدگي ضـخامت    درونيچسبندگي  

 ـ      ساعت غوطه وري در آب تخته      شان هـاي سـاخته شـده ن
 درجه  170، دماي    كه شرايط بهينه جداسازي الياف     ندداد

 اميري،  .]2[  دقيقه مي باشد   5زني  ار و زمان بخ   سلسيوس
 از چـوب تـاغ را       MDFامكان ساخت   ) 2006(شاه محمد   
 و  170 دمـاي بخـارزني      2در اين تحقيـق از      . بررسي كرد 

 دقيقـه   15،  10،  5، زمان بخار زني     سلسيوس درجه   180
، 140،  120و دمـاي خـشك كـن        براي جداسازي اليـاف     

  ايـن بـود    گربياننتايج  . شداستفاده    درجه سلسيوس  160
  از بـه دسـت آمـده     كه مقاومت هاي مكانيكي تخته هـاي        

 اسـتاندارد   در چوب تاغ كمتر از حـد تعيـين شـده            الياف
ــن  ــه اي ــوط ب ــهمرب ــه تخت ــودگون ــا ب ــارگرفرد و . ]1[ ه ك

اليـاف    ساخته شـده از    MDF ويژگيهاي   )2005(همكاران
ارزني ن بخ ـ  زمـا  با در نظر گـرفتن     )P.nigra ( گونه صنوبر 

ــان پــرس  ،) دقيقــه25و  20، 15(  دقيقــه و 6 و 5، 4زم
 درصد بررسـي و نـشان دادنـد كـه           11 و   9درصد چسب   

 مربوط به تخته هاي   IB وMOR  ، MOEميزانبيشترين 
،  دقيقـه  15ت آمده در زمان بخـارزني       دسه  حاوي الياف ب  

 درصـد بـوده     11 و   9 دقيقه و درصد چسب      6زمان پرس   
 IB و   MOEن بخـارزني     دريافتند با افزايش زما    ان آن .است

  IB و  MOE با افـزايش زمـان پـرس   ليوكاهش تخته ها 
كمترين واكشيدگي ضخامت در    . يابندافزايش مي تخته ها   

 باشـد  دقيقه مـي   6 دقيقه و زمان پرس      15 زمان بخارزني 
]9[ .  
  

 مواد وروشها
گونـه هـاي    مل الياف   الياف مورد نياز براي اين بررسي شا      

 تهيـه   )هاي باغي رز، آزاد و گونه   صنوبر، توسكا، مم  ( چوبي
 واليـاف سـاقه ذرت      روداز كارخانه تخته فيبر حـسن      شده
ســاقه ذرت موردنيــاز از مزرعــه پژوهــشي دانــشكده . بــود

 تـا  10توسط اره نواري بـه طـول حـدود         و كشاورزي تهيه 
توســط خــردكن آزمايــشگاهي  ســانتي متــر  تبــديل و15

Pallman    تبـديل و    متـر سـانتي  3طـول   ه   به خرده هاي ب
دا  ج ـ هـا مغز آن كردن بخش هاي زيادي از      ،  سپس با الك  

هاي آزموني از چسب مورد استفاده براي ساخت تخته .شد
) سـاري (ساز  لدهيد بود كه از شركت چسب      آ نوع اوره فرم  

  .تهيه شد
  

  ساخت تخته هاي آزموني
گرفتن عوامل ثابت  نظر در  با  مورد نياز  تخته هاي آزموني   
  :شدندته متغير زير ساخ و

  :عوامل متغير) الف
، گونه هاي چوبيتلاط الياف ساقه ذرت والياف نسبت اخ

   )درصد 55 :45 ، 70 :30 ،85 :15(سطح سه 
  }دقيقه 7و 5{ زمان پرس در دوسطح

  : عوامل ثابت) ب
  )سلسيوس درجه 170( دماي بخارزني - 
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  ) دقيقه5( زمان بخارزني -
  ) بار8(فشار بخارزني  -
  )سلسيوس درجه 180(دماي پرس  -
  ) كيلوگرم بر سانتيمترمربع32( فشار پرس -
  )درصد12(رطوبت كيك الياف  -
  ) گرم برسانتيمترمكعب65/0(ها  تختهچگالي -
  )  ميليمتر15(ها ضخامت تخته -
  )لدهيدآاوره فرم( نوع چسب -
  )درصد بر اساس وزن خشك الياف10( چسب ميزان -
  )مكلريد آمونيو( نوع كاتاليزور -
 درصد براساس وزن خشك     2به ميزان   ( كاتاليزور   ميزان -

  )چسب
 دقيقـه   30 از بخارزني به مـدت       پيشهاي خرد شده    ساقه

 آماده شده سـاقه ذرت      ه هاي  قطع . شدند هدر آب خيساند  
 ،سلـسيوس درجـه    170دمـاي    در  دستگاه بخـارزن و    در

بـراي جـدا    . شـدند بخـارزني     بـار  8 دقيقه، و فشار  5زمان  
فيبـر  دسـتگاه    ازف ساقه هـاي بخـارزني شـده         سازي اليا 
گــردان ك ديــسك بايــآزمايــشگاهي  )دفيبراتــور(كننــده 

 سانتي متر و دور موتور    25وتحت فشار جو با قطر ديسك       
استفاده ،   اسب بخار  15 موتور   توان  دور در دقيقه و    1460

 بـه مـدت چنـد روز در فـضاي            به دست آمـده    الياف .شد

حـدود  آنها بـه    رطوبت  ن   از رسيد  پس آزمايشگاه پخش و  
 بـه   لـسيوس  درجـه س   100 در دماي  وون  آ در ،درصد 20

 بـراي  . درصد خـشك شـدند  2 ساعت تا رطوبت  24مدت  
ــي اچــسب ــشگاهي ليــاف از دســتگاه چــسب زنزن  آزماي

 بـه    پس از اختلاط   محلول چسب و كاتاليزور    .استفاده شد 
 )اسـپري (پاشـش   روي الياف بادبا فشار  وسيله پيستوله و  

لياف چسب خورده با دقت درقالب چـوبي بـه ابعـاد            ا. شد
 . سانتي متر به صـورت يكنواخـت پاشـيده شـدند       35×35

از نوع  پرس توسط دستگاه ،كيك الياف پس از پيش پرس
Burkle   كيلوگرم بـر سـانتي متـر مربـع         32وثر با فشار م  ،
درجـه  170 دمـاي    و ميليمتر درثانيه    5 بسته شدن    شتاب

ساخته شده بـه     آزموني   يتخته ها .  فشرده شد  سلسيوس
-تختـه  .شـدند سپس كناره بري  خنك و   ساعت 24 مدت

 20±1 مـشروط شـدن در شـرايط      هاي آزمـوني پـس از       
 برابـر  درصـد    65±5  و رطوبـت نـسبي     سلـسيوس درجه  

هاي آزموني مورد نياز بـراي       به نمونه  EN326-1 استاندارد
 و  تبـديل گيري و ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي آنها        زهاندا

شـرايط ثابـت    هـا در اتـاق      يگيري اين ويژگ  تا زمان اندازه  
 بررسـي   سـادگي  بـراي  .د استاندارد نگهداري شدن   )كليما(

 اسـتفاده   2، از علائم اختصاري درج شده در جـدول          نتايج
  .شد

 
   علامت اختصاري تيمارها– 2جدول 

  اندازه سطح  علامت اختصاري  طوحتعداد س  عوامل متغير
C10  
C2 15  
C3 30  4  ذرتساقه الياف  درصد  
C445  
T15   2  )دقيقه(زمان پرس  
T27  

 
 

  هاهاي فيزيكي و مكانيكي تختهگيري ويژگياندازه
  هاي مكانيكيويژگي

    كشسانيمقاومت خمشي و مدول
MOE  وMOR استاندارد برابرهاي آزموني تخته EN 310 

 ميلي متر و 350×50نمونه هاي به ابعاد و با استفاده از 
 mm/min10 بارگذاري شتاب و Wolpert  آزمايشماشين

 تغيير مكانك ميكرومتر، ميزان  يكمكه ب. تعيين شد
 نيروي بيشينهو در حد تناسب  ها تحت بار ثابتنمونه

هاي زير ميزان معادلهاندازه گيري و به كمك گسيختگي 
  . و مقاومت به خمش محاسبه گرديدكشساني مدول

MOR = 3P.L / 2b.h2 
MOE = PL.L3 / 4b.h3.Y 
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MOE : كشسانيمدول )MPa  (  
h: ضخامت نمونه  )mm   (  
b: عرض نمونه ) mm (  
P: بار گسيختگي بيشينه )N  (  

MOR: مقاومت خمشي )MPa (  
L : طول دهانه)mm  (  

PL : بار در حد تناسب)N (  
Y:كان در حد تناسب  تغيير م )mm(  
  

  درونيچسبندگي 
 و با استفاده EN319 استاندارد برابرها اين ويژگي تخته

متر بدين صورت  ميلي50 ×50هاي با ابعاد از نمونه
به   Hot melt با چسب گرمانرمهانمونهكه  گيري شداندازه

 فلزي چسبانده و پس از برقراري تعادل رطوبتي ورق هاي
  آزمايشبا استفاده از دستگاهارد در شرايط استاند

Wolpert بارگذاري شتاب و mm/min10 نيروي ،
ها گسيختگي در آزمايش كشش عمود به سطح نمونه

ها محاسبه  نمونه IB و به كمك رابطه زيرگيرياندازه
  . شد

IB=P/A 
IB :  دروني چسبندگي)MPa(  
P :  بار گسيختگي)(N   
A :  سطح نمونه)mm2(  
 

  زيكيهاي فيويژگي
وري  غوطه  ساعت24 و 2واكشيدگي ضخامت در 

  در آب
 با ابعاد هايها از نمونه اين ويژگي تختهگيريبراي اندازه

 EN317 استاندارد برابر. شدمتر استفاده  ميلي50×50
وري غوطه ساعت 24 و 2 از پس و پيشها ضخامت نمونه

متر  ميلي01/0توسط ميكرومتر با دقت ، آب در ها آن
 واكشيدگي ميزان استفاده از رابطه زير اي و بگيرازهاند

   .ها  محاسبه شدآنضخامت 
TS2 = (T2-T0) ×100 / T0 
TS24= (T24-T0) ×100 / T0 

TS2:    وري در  سـاعت غوطـه   2 از   پس واكشيدگي ضخامت
  )در صد(آب 

TS24 :   وري  سـاعت غوطـه    24 از   پسواكشيدگي ضخامت
  )در صد( آبدر 
T0: ميلي متر(وري در آب طه از غوپيشضخامت(  
T2:   ميلـي  (وري در آب     سـاعت غوطـه    2 از   پـس  ضخامت
  )متر
T24:   ميلـي   (وري در آب ساعت غوطـه   24 از   پس ضخامت
 )متر

  وري در آب ساعت غوطه24 و 2 از پسجذب آب 
 و با EN317ها نيز طبق استاندارد اين ويژگي تخته
 امت بدين صورتهاي واكشيدگي ضخاستفاده از نمونه

 24 و2 از پس و پيشها نمونهوزن  گيري شد كهاندازه
يري و با استفاده از گوري در آب اندازهساعت غوطه

  .شدها محاسبه هاي زير جذب آب آن رابطه
 WA2 = (W2-W0) ×100/W0   
 WA24= (W24-W0) ×100/ W0   
 

WA2: در صد( وري در آب ساعت غوطه2 از پس جذب آب(  
WA24: در (وري در آب ساعت غوطه24 از پس جذب آب

   )صد
W0: گرم(وري در آب  از غوطهپيش وزن نمونه(  
W2: گرم(وري در آب ساعت غوطه2 از پس وزن نمونه(  

W24: گرم(وري در آب ساعت غوطه24 از پس وزن نمونه(. 
دست آمده از اندازه گيري ه تجزيه و تحليل نتايج ب

ني با ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تخته هاي آزمو
استفاده از طرح كاملا تصادفي در قالب آزمون فاكتوريل و 

دار   تجزيه واريانس ودر صورت  معنيروشبا استفاده از 
ها به روش  ، مقايسه وگروه بندي ميانگينبودن تفاوت ها 

  .گرفتدانكن انجام 
  

   و بحث نتايج
  هاي مكانيكيويژگي
 ختلاطا كه از اين بررسي نشان داددست آمده ه نتايج ب

مقاومت خمشي و داري بر الياف ساقه ذرت تاثير معني
به طوري  )3جدول (ها داشته است  تخته كشسانيمدول
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 از ميزان در ساختار تخته الياف  اينكه با افزايش ميزان
با  .)2و1شكل هاي(  كاسته شده استبالاهاي ويژگي

توجه به كوتاه بودن طول الياف ساقه ذرت و كم بودن 
، )1جدول ( نسبت به الياف صنعتيهانآدگي كشيضريب

ها منجر افزايش ميزان الياف ساقه ذرت در ساختار تخته
به درهم رفتگي كمتر آنها به هنگام تشكيل تشك الياف 

 مقاومت كم شده،شده و در نتيجه سطح تماس بين الياف 
اين نتايج . يابدها كاهش مي آن كشسانيخمشي و مدول

 Copur ،)2008( و همكاران Akgul با نتايج همخوانيدر 
، 11 و10[ )1998( و همكاران Kuo، )2008(و همكاران 

اثر زمان پرس نيز برروي اين ويژگي ها  . است] 15، 12
مقاومت خمشي و معني دار و افزايش آن باعث بهبود 

). 2و1 هاي شكل(شده است   تخته ها كشسانيمدول
از آن  دول كشسانيميزان مقاومت خمشي و م بيشترين

 7كه در زمان پرس ) بدون الياف ذرت(تخته هاي شاهد 
           ،=Mpa 2/24MOR( دقيقه ساخته شده اند

Mpa  2074  =MOE (  اين ويژگيها ميزانوكمترين 
الياف ساقه ذرت  %45 مربوط به تخته هاي ساخته شده با

  دقيقه مي باشد5الياف صنعتي و زمان پرس % 55و
)Mpa6/16 MOR=، Mpa  1699  =MOE (.  مقاومت

 ي تيمار هاي مختلف نشان مي ها تختهدروني چسبندگي
دهد كه با افزايش ميزان الياف ساقه ذرت در ساختار 

) 3شكل ( اين ويژگي كاهش يافته است تخته ها ، مقدار
 در ميزان ثابت )3جدول (  استدارواثر آن نيز معني 

ذرت در ساختار الياف مصرف چسب، با افزايش سهم 
  فيبر در وا حد وزن ،شمارافزايش دليل تخته ها و به 

 بيشتر الياف صنعتيدر مقايسه با الياف ذرت سطح ويژه 
در واحد سطح مصرفي چسب ميزان  بنابراين دوشمي

 كاهش و در نتيجه مقاومت كشش عمود به سطح كاهش
 الياف ساقه ذرت ضخامت ديوارهعلاوه چون به  .يابدمي
بنابراين ) 1جدول(ت به الياف صنعتي كمتراست نسب

استحكام لازم در برابر نيرو هاي كششي عمود بر سطح 
) 1999( و همكاران Groom .تخته را ايجاد نخواهند كرد

 MDF فيزيكي و مكانيكي ويژگي هايبيان كردند كه 
 الياف چوبي، انتقال تنش از فيبر ويژگي هايتحت تاثير 

. باشدها ميلياف در ساختار تختهگيري او جهت به فيبر
همچنين نتايج نشان دادند كه افزايش زمان پرس موجب 

ه اين امر ب . استشدهها  تختهدرونيافزايش چسبندگي 
خاطر انتقال بهتر و موثرتر دمــا به لايه مياني و در نتيجه 

 .]14[ تر چسب اين ناحيه مي باشد كامليزه شدنپليمر
 دست هماننديبه نتايج ) 2007(حبيبي و همكاران 

مربوط به  دروني مقاومت چسبندگي كمترين.]3[ يافتند
 درصد الياف ساقه ذرت است كه در 45 دارايهاي تخته

و ) MPa 43/0(اند  دقيقه ساخته شده5زمان پرس 
 بدون(شاهد هاي ن مربوط به تخته آميزانبيشترين 

) MPa 51/0(  دقيقه 7 و زمان پرس )الياف ساقه ذرت
  .باشدمي

  
   ميانگين ابعاد و ضريب لاغري الياف چوب هاي صنعتي و ساقه ذرت- 1جدول 

  ابعاد الياف
  طول  نوع فيبر

  )ميلي متر(
  قطر

  )ميكرون(
  ضخامت ديواره

  )ميكرون(
  ضريب لاغري

  60  0/6  1/24  44/1  چوب 
  50  8/3  7/19  98/0  ساقه ذرت
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  و زمان پرس بر مقاومت خمشي اثر ميزان اختلاط الياف ساقه ذرت– 1شكل 
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   اثر ميزان اختلاط الياف ساقه ذرت و زمان پرس بر مدول الاستيسيته– 2شكل 
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   اثر ميزان اختلاط الياف ساقه ذرت و زمان پرس بر چسبندگي داخلي– 3شكل 

  
  هاي آزمونيهاي مكانيكي تخته تجزيه واريانس ويژگي- 3جدول 

 Fآزمون  )DF(درجه آزادي   متغير  ويژگي
C3 **9/57  
T 1 **7/36  مقاومت خمشي  

CT  3 ns35/0  
C 3 **22/36  
T 1 ns74/1  مدول الاستيسيته  

CT   3 *84/3  
C3 **34/28  
T 1 **68/9  چسبندگي داخلي  

CT   3 ns56/0  
  ني دار نيستمع : ns در سطح پنج در صد معني دار            * در سطح يك در صد معني دار         **

  
  هاي فيزيكيويژگي
گيري واكشيدگي ضخامت  از اندازهبه دست آمدهنتايج 
وري در آب نشان داد  ساعت غوطه24 و2 از پسها تخته

داري بر كه افزايش ميزان الياف ساقه ذرت تاثير معني
به  )4جدول ( استها داشته واكشيدگي ضخامت تخته

 درصد، 15ه ذرت تا طوري كه با افزايش ميزان الياف ساق
ها افزايش ولي با افزايش ميزان واكشيدگي ضخامت تخته

 درصد، ميزان اين ويژگي 45 تا 15الياف ساقه ذرت از 
مدت زمان بالاي . )5 و4شكل هاي(تقريبا ثابت مانده است

به ( بخارزني و جداسازي الياف ساقه ذرت در چند نوبت 
دليلي براي تواند مي) پالايشيخاطر ماهيت ناپيوسته 

- دسترسي آب به هميو لايه بين سلولي حذف ليگنين 
افزايش سلولزهاي موجود در ديواره الياف و در نتيجه 

ها در اثر افزايش الياف  واكشيدگي ضخامت تختهميزان
و همكاران Copur  .ها باشدساقه ذرت در ساختار تخته

در تحقيقات خود بر روي استفاده از  نيز) 2008(
 كشاورزي در ساخت تخته فيبر به نتايج پسماندهاي
  است كهيادآوريقابل  .]12[  دست يافتندهمانندي
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امت خجب كاهش واكشيدگي ضوافزايش زمان پرس م
هاي ساخته شده در كه تخته طوريه  به است،ها شدتخته

 دقيقه داراي واكشيدگي ضخامت كمتري 7زمان پرس 
 دقيقه 5هاي ساخته شده در زمان پرس نسبت به تخته

 واكشيدگي ميزان بيشترين ).5و4هاي شكل(بودند 

 درصد الياف ساقه 45 دارايهاي ضخامت مربوط به تخته
  دقيقه ساخته شده اند5است كه در زمان پرس ذرت 

%1/25TS=  هاي  آن مربوط به تختهميزانو كمترين
 باشد  دقيقه مي7و زمان پرس ) لياف ذرتبدون ا(شاهد 

4/17% =(TS.  
  

  هاي آزمونيهاي فيزيكي تخته تجزيه واريانس ويژگي- 4جدول
 Fآزمون  )DF(درجه آزادي   متغير  ويژگي

C 3 **21/59  
T 1 **64/30  

 پسواكشيدگي ضخامت 
  CT   3 **81/0   ساعت2از

C 3 **73/49  
T 1 **89/89  

 پسواكشيدگي ضخامت 
  CT   3 ns24/0   ساعت24از

C 3 **19/135  
T 1 **68/193   ساعت2از  پسجذب آب   

CT   3 ns20/6  
C 3 **27/303  
T 1 **28/526   ساعت24از پسجذب آب   

CT   3 ns05/5  
  معني دار نيست : ns در سطح يك در صد معني دار             **
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   ساعت2از  پس اثر ميزان اختلاط الياف ساقه ذرت و زمان پرس بر واكشيدگي ضخامت – 4شكل 
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   ساعت24از  پساثر ميزان اختلاط الياف ساقه ذرت و زمان پرس بر واكشيدگي ضخامت  – 5شكل 

 
 نشان داد ها جذب آب تختهزمينه در دست آمدهه نتايج ب

داري بر جذب آب كه ميزان الياف ساقه ذرت تاثير معني
 به )3جدول (وري داشته است ساعت غوطه24و 2 از پس

در ساختار  ذرت  افزايش ميزان الياف ساقهطوري كه
 افزوده شده استها بر ميزان جذب آب تختهتخته ها 

هاي  يادآوري است كه در تختهلازم به . )7 و 6هاي  شكل(
 چشمگير بوده  اين افزايش،الياف ذرت درصد30 داراي
بالا بودن ميزان سلولز ساقه ذرت نسبت به برخي از  .است
گهداري  نتوانتواند دليلي براي برگ ميهاي پهنگونه

ضمن اينكه به . بيشتر آب توسط الياف ساقه ذرت باشد
چوبي   در ساختار اليافبلوريدليل بالا بودن ميزان سلولز 

 در )20( باشدظرفيت جذب آب توسط آنها محدود مي
 بلورياز ميزان كمتر سلولز حالي كه الياف ساقه ذرت 

 كه زي اليافسا افزون بر آن شدت جدا،خوردار هستندبر
است  شده  ليگنين لايه بين سلولير به حذف بيشترمنج
جذب آب ) 2008( و همكاران Copur . موثر مي باشدنيز

هاي ساخته شده با الياف گياهان غير چوبي را بيشتر تخته
ها با الياف گياهان به تفاوت درصد مواد تشكيل دهنده آن

در ) 2007( فخريان و همكاران . ]12[ چوبي نسبت دادند
خود برروي توليد خمير كاغذ از ساقه ذرت دانه بررسي 

اي، تركيب شيميايي اين ماده ليگنوسلولزي را به ترتيب 
 درصد 5/2،  در صد ليگنين9/21 در صد سلولز، 7/49

صد خاكستر اندازه گيري كرده  در9/4مواد استخراجي و 
تركيب ) 1993(حسين زاده و همكاران كه  اند در حالي

 45 به ترتيب راپهن برگ بي شيميايي گونه هاي چو
 درصد مواد استخراجي 5 درصد ليگنين، 20صد سلولز، در
 است كه يادآوريقابل . صد خاكستر بيان كرده اند در1و 

ه ب .ها شد كاهش جذب آب تختهباعثافزايش زمان پرس 
 دقيقه 7هاي ساخته شده در زمان پرس كه تخته طوري

هاي تختهداراي واكشيدگي ضخامت كمتري نسبت به 
بيشترين .  دقيقه مي باشند5ساخته شده در زمان پرس 

 درصد 45 دارايهاي  جذب آب مربوط به تختهميزان
و  )=6/106WA( دقيقه 5و زمان پرس الياف ساقه ذرت 

هاي شاهد است كه در مربوط به تخته آن ميزانكمترين 
  .)=WA 9/64(  دقيقه تهيه شده اند7زمان پرس 
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   ساعت24از  پساثر ميزان اختلاط الياف ساقه ذرت و زمان پرس بر جذب آب  - 7شكل 

  
  نتيجه گيري 

دست آمده از اين بررسي نشان داد كه اثر سطوح ه نتايج ب
مقاومت به برروي  الياف ساقه ذرت مختلف اختلاط

 تخته هاي دروني و چسبندگي كشسانيل خمش، مدو
با افزايش در صد كه  طوريه ، بمعني دار استآزموني 

تركيب تخته ها، ويژگي هاي اختلاط الياف ساقه ذرت در 

ويژگي هاي مكانيكي تخته مقايسه با مكانيكي آنها در
هاي شاهدكاهش مي يابند، اما افزايش زمان پرس باعث 

علاوه ه ب. شودآنها مي بهبود اين ويژگي ها و افزايش 
واكشيدگي ضخامت و جذب آب تخته هاي آزموني با 
افزايش در صد اختلاط الياف ساقه ذرت در ساختار آنها 

 ولي زمان پرس تا ،باعث افزايش اين ويژگيها شده
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در نهايت  .هدها را كاهش مي د  اين ويژگيميزانحدودي 
ف  درصد اليا15توان گفت كه در صورت استفاده از مي

جوب هاي مورد استفاده ساقه ذرت به همراه الياف 
 با هاي دقيقه، تخته5 و بكارگيري زمان پرس صنعتدر

مقاومت هاي مكانيكي  كه  خواهد شدهيه تبهينهكيفيت 
و بيشتر  EN 310استاندارد در آنها از حد تعيين شده 

 تعيين بيشينهواكشيدگي ضخامت و جذب آب آنها از 
  . رد اشاره كمتر خواهد بودشده در استاندارد مو
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A Study on Physical and Mechanical Properties of Medium-Density Fiberboard 

(MDF) Made from Corn stalk and Wood fibers 
 

F. Karimi1, A. Enayati*2, M. Faezipour2 and K. Doosthoseini2 

 
 
Abstract 
To investigate the possibility of manufacturing medium-density fiberboard using corn stalk fibers, a 
mixture of corn stalk fibers and wood fibers in four weight levels of 0/100, 15/85, 70/30 and 45/55 
and with press time of 5 and 7 minutes were used to manufacture sample boards. The results 
showed that an increase in amount of Maize Straw fibers leads to a decrease in MOR, MOE and IB 
levels in test specimens, whereas Thickness Swelling (TS) and Water Absorption (WA) increase 
after 2 and 24 hours of immersion in water. Furthermore, increasing press time resulted in an 
improvement of physical and mechanical properties of the specimens. According to statistical 
analyses, 15% of corn stalk fibers, with 7 minutes of press time, were founded as the optimum 
treatment in this study. 
 
Keywords: Medium Density Fiberboard, Corn stalk, Physical Properties, Mechanical Properties, Urea 
formaldehyde resin  
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