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 چكيده
هاي مختلف  زمانبا استفاده از    كاملدولنسيس  س  پتويته متوسط از چوب اكال    يبر دانس يد تخته ف  يامكان تول با هدف    در اين بررسي  

فيزيكـي و مكـانيكي      يهايويژگ  سپس وشده   ساخته    تخته آزمايشگاهي  36. تخته تهيه گرديد  و زمان پرس،    پرس  ، دماي   بخارزني
 گيـري  انـدازه نتـايج حاصـل از    .مورد تجزيه و تحليـل قـرار گرفـت   آنها نتايج  فاكتوريل آزمون  با استفاده ازگيري و  اندازه ها تخته

و در زمـان بخـارزني       كاهش   ها  تخته  مقاومت خمشي  ،زمان بخارزني ها نشان داد كه با افزايش        ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تخته    
دار بـوده و بـا افـزايش دمـاي           نيز معنـي  ها    مقاومت خمشي تخته  تأثير دماي پرس بر     .  مگاپاسكال رسيده است   20/16 دقيقه به    15

با افـت روبـرو و بـه         ها  تختهبا افزايش زمان بخارزني، چسبندگي داخلي       ن  يهمچن .شده است زياد   ها  تهتخ مقاومت خمشي    ،پرس
زمـان  ي سـاخته شـده در شـرايط اسـتفاده از            ها  تختههمچنين حداقل واكشيدگي ضخامت     . يافته است  مگاپاسكال  كاهش     533/0

ي هـا  تختـه  كلـي ويژگيهـاي فيزيكـي و مكـانيكي     به طور. ديمشاهده گرد درجه سانتيگراد    170 دقيقه و دماي پرس      5/7 بخارزني
 به دسـت آمـده      الاستيسيته  مدولكه مقادير مقاومت خمشي و      نشان داده است    ساخته شده از چوب گونه اكاليپتوس مورد بررسي،         

ي هـا   تختـه ي  براي گونه اكاليپتوس كاملدولنسيس نزديك به حد استاندارد بوده و مقاومت چسبندگي داخلي و واكشيدگي ضخامت               
 . باشد يمساخته شده از گونه اكاليپتوس فوق الذكر ازحد استاندارد نيز بالاتر 

 
فيزيكـي  هاي  ويژگيپرس،  ، زمان    دماي پرس  بخارزني، زمانكاملدولنسيس،     اكاليپتوس  فيبر دانسيته متوسط،   تخته :كليدي هاي واژه

 و مكانيكي 
 

 مقدمه
رداشـت  با توجـه بـه كـاهش حجـم ب         در سالهاي اخير    

در   سياستها و روشـهائي       ،شده كه سعي  چوب از جنگلها،    
 رشـد صـنايع      يبرا ،استمرار توليد ماده اوليه چوبي    نه  يزم

يكي از سياستهاي اعمال شـده      . اتخاذ گردد  چوب و كاغذ  
هـاي    بـا دوره   تندرشـد هـاي     كا شـت گونـه     ،در اين مورد  

د  كه در ايران نيـز در مـور        باشد  ميبرداري كوتاه مدت     بهره
در . باشـد   مـي انواع صنوبرها از سابقه طـولاني برخـوردار         

هاي اخير چنـدين گونـه از جـنس اكـاليپتوس نيـز در              دهه
قالب طرحهاي سازگاري در مناطق مختلف كـشور كـشت        
گرديده است كه از موفقيت نسبتا خـوبي برخـوردار بـوده            

 موفـق  هـاي   گونـه  س از ي كاملدولنس گونه اكاليپتوس . است
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داراي رشـد    كـه     اسـت  طرحهاي سـازگاري  اكاليپتوس در   
بـا ايـن    . بوده اسـت  در مناطق مختلف كشور     خوبي  ار  يبس

چوب و كاغـذ،    حال استفاده از چوب اين گونه در صنايع         
تـرين    تـا بتـوان مناسـب      باشد  مينيازمند تحقيقات جامعي    

 .فرآيند را در بخش توليد براي آن پيدا نمود
 تـه فيبــر  صــنايع تخ در ســالهاي اخيـر از طـرف ديگـر  

اي   ، رشد و توسعه قابـل ملاحظـه       (MDF)دانسيته متوسط   
 رسيده  دينه به تول  ين زم ي در ا  ين واحد صنعت  ي چند داشته و 

مـاده  نـوع    MDF در صـنعت  . ا در حال احداث هستند    يو  
بـر خـواص    مـوثر    از مهمترين عوامل  مورد استفاده   چوبي  

است كـه در رونـد راه انـدازي واحـدهاي            ييمحصول نها 
بـه همـين دليـل       . نقش اصلي را به عهده دارد      MDFتوليد  

و تـاثير شـرايط     چـوبي   اثر ماده   تحقيقات وسيعي بر روي     
 تحقيقـات   . اسـت  انجـام شـده     MDFساخت بر خواص    

 بخارزني بر خـواص تختـه       يدماتاثير  انجام شده در مورد     
MDF          نـشان داده    ساخته شده از الياف چوب گونه پيسه آ

 بـر روي    دار  معنـي ي يك اثـر      بخارزني دارا  يدما است كه 
 و  باشـد   مـي  هـا   تختـه واكشيدگي ضـخامتي و جـذب آب        

بـالاتر   يدمـا ي ساخته شده از الياف توليد شده در         ها  تخته
داراي جذب آب و واكشيدگي ضخامتي كمتري نسبت بـه          

كمتر ي ساخته شده از الياف توليد شده در دماهاي          ها  تخته
 ).2000 و همكاران، Schneider( باشد مي

 ساخته شـده از     MDFروي خصوصيات تخته    ق  يتحقدر  
كـه  مشخص شد  (P. trichocarpa) چوب صنوبرهاي جوان

 سـاله مقاومتهـاي     16تخته فيبرهاي سـاخته شـده از صـنوبر          
مكانيكي بالاتر و واكشيدگي ضخامت كمتري نسبت به تخته         

 ساله از همـان كلـن را        5فيبرهاي ساخته شده از صنوبرهاي      
 ).1992 و همكاران، Roffael( باشند ميدارا 

 از مخلـوط اليـاف      MDFتختـه   ج حاصل از سـاخت      يانت
نسبت الياف بامبو به چوب ونوع      اثر   آندر  كه  بامبو و چوب    

 مـورد   هـا   تختـه الياف از نظر نرمي و زبري بر روي خـواص           
با افزايش يافتن نسبت الياف     نشان داد كه    گرفت،  بررسي قرار 

 افزايش و چـسبندگي     ها  تخته MOE و MORبامبو به چوب،    
ج نشان داد كـه      ين حال نتا  يبا ا . داخلي آنها كاهش يافته است    

ئي باكيفيت بالا از مخلـوط اليـاف چـوب و           ها  تختهمي توان   
 اسـتفاده از اليـاف      ).2000 وهمكاران،   Wu (بامبو توليد نمود  

 800 و 600تختـه فيبـر بـا دو دانـسيته     د  ي ـدر تول گونه كـاج    
 14 و   12 ، 8 ، 6 و ميـزان چـسب       كيلوگرم بـر متـر مكعـب      

نتايج نشان داد كه تمام      قرار گرفته است     يمورد بررس درصد  
ي با ميـزان    دار  معني بطور   ها  تختهخواص فيزيكي و مكانيكي     

 و  Eleoterio(  رابطـه مـستقيم دارد     هـا   تختهچسب و دانسيته    
ــ). 2000همكــاران،   اســتفاده از چــوب اكــاليپتوسن يهمچن

)E. saligna(   درصـد چـسب   10سـتفاده از  ا بـا UF 5/1 و 
مـورد   ساخت تخته فيبر با دانسيته متوسط        در  پارافين  درصد  

تمـام خـواص مكـانيكي مـورد        و  مطالعه قرار گرفتـه اسـت       
ي ساخته شده از حداقل مورد نياز اسـتاندارد         ها  تختهبررسي  

 بالاتر بوده است و قابليت استفاده       ANSI-AHAهاي اروپا و    
  مورد تائيد    MDFه اكاليپتوس را در صنعت      از الياف اين گون   

 انجـام تحقيقـات بيـشتر در ايـن مـورد            اما.  است گرفتهقرار  
ق ي ـتحق ).1999 و همكـاران،     Krzysik(شده اسـت    پيشنهاد  

   ســاخته شــده از چــوب MDFات ي كــه خــصوصيگــريد
 اورتـان را مـورد      ينا با استفاده از چـسب پل ـ      يپتوس سال ياكال

 ي بدست آمده بـرا    يداد كه مقاومتها  ، نشان    قرار داده  يبررس
 يار راض ي بس ييسه با استاندارد اروپا   ي حاصل در مقا   يها  تخته

گر ي دي را با مواد چوبين ماده چوب ي ا ينيگزيكننده بوده و جا   
 )2004 و همكاران، Cristiane(ر دانسته است يامكان پذ



 1، شمارة 25دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 

3

ستفاده از چوب صنوبر و اكاليپتوس را در ساخت تخته          ا
و گرفتـه   مـورد بررسـي قـرار       ز  ي ـنيته متوسـط     با دانـس   فيبر

خـصوصيات فيزيكـي و مكـانيكي        كـه    ه اسـت  مشاهده شد 
هاي ساخته شده از چوب صنوبر تابع نوع كلن نبوده و             تخته

. وابسته است  در محيط كاشت     آن موقعيت   به سن درخت و   
هـاي حاصـل از اليـاف         ويژگيهاي مقـاومتي تختـه    ن  يهمچن

ــا   ــر از الي ــدودي بهت ــا ح ــنوبر ت ــاليپتوس ص ــوده ف اك و ب
ي هـا   تختـه ي صـنوبر كمتـر از       ها  تختهواكشيدگي ضخامتي   

ق يــدر تحق .)1999 وهمكــاران، Dix (باشــد مــي اكـاليپتوس 
، خصوصيات تخته فيبر ساخته شده از الياف چـوب          يگريد

 ليگنو سـلولزي كـشاورزي       يپسماند ها و الياف حاصل از     
 عـه قـرار   كه با چسب سويا ساخته شده بودند را مـورد مطال          

 كه بـا افـزايش اليـاف مـواد ليگنـو            ه است نشان داد و   گرفته
سلولزي كشاورزي و كاهش الياف چـوب در تركيـب مـاده            

ي سـاخته   هـا   تختـه اوليه مورد استفاده، ويژگيهاي مكـانيكي       
ــا كــاهش شــده  ــيب ــددار معن ــرو گرديدن ــين .ي روب  همچن
 داراي مقاومـت اتـصال      UFهاي ساخته شده با چسب        تخته

هاي ساخته شـده بـا چـسب پـروتئين           نسبت به تخته  بهتري  
همچنين از باگـاس و      ).1998 و همكاران،    Kuo(سويا بودند 

گراد و    درجه سانتي  180 و   170دماي بخارزني   با استفاده از    
 دقيقه، اقدام به ساخت تخته فيبر       15 و   10،  5زمان بخارزني   

 نتايج حاصل از    ده و يگردبا دانسيته متوسط به روش خشك       
 و چـسبندگي    الاستيسيته  مدول مقاومت خمشي،    گيري  دازهان

هاي ساخته شده نشان داد كه بالاترين ميزان در           داخلي تخته 
هـاي سـاخته شـده در     ويژگيهاي ذكر شده مربوط بـه تختـه    

 و زمــان گــراد ســانتي درجــه 170بخــارزني دمــاي شــرايط 
اين تحقيـق نيـز      .)1377فرجي،   (باشد  مي دقيقه   5بخارزني  
ــدف ــا ه ــد  ب ــان تولي ــه MDF بررســي امك  از چــوب گون

 و تعيــين ويژگيهــاي فيزيكــي و كاملدولنــسيساكــاليپتوس 

 از ايـن گونـه چـوبي، انجـام           شده ي توليد ها  تختهمكانيكي  
 .شده است

 
 مواد و روشها

 س يكاملدولنـس در اين بررسي چوب گونه اكـاليپتوس         
غربــي   كيلــومتري شــمال25از طــرح ســازگاري دهنــو در 

بـه  چـوب   پـس از حمـل      . مسني تهيه گرديـد   شهرستان م 
سپس با اسـتفاده    . آزمايشگاه، اقدام به پوست كني آنها شد      
 Pallmann Xنوع  از يك خردكن غلطكي آزمايشگاهي از

430 - 120PHT ،      چوبهاي پوسـت كنـي شـده تبـديل بـه 
هـاي   خرده.  الياف گرديدند   تهيه  مناسب جهت  چوب  خرده
 ارزن آزمايـشگاهي   مورد نظر توسط يك دستگاه بخ      چوب

 درجـه سـانتيگراد و دو    180 بخـارزني با استفاده از دمـاي      
و پـس از تخليـه بـا         شـده     دقيقه بخارزني  15 و   5/7زمان  

 25صـفحه   استفاده از يك پالايشگر آزمايشگاهي بـا قطـر          
، عبور 3 دور در دقيقه طي      1450متر و با دور موتور       سانتي

 .پالايش و تبديل به الياف شدند
شده پس از خشك شدن در هـواي آزاد بـا           دا  جالياف  

 درجـه  100دمـاي  در استفاده از يك خـشك كـن گـردان          
 درصد، خشك   يك تا رسيدن به رطوبت حدود       گراد  سانتي

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

ز يك دستگاه چسب    براي چسب زني الياف ا     .شدندآماده  
محلـول چـسب همـراه بـا        . زن آزمايشگاهي استفاده شـد    
بـا اليـاف    كـاملاً    چسب پاش    كاتاليزور به وسيله يك نازل    

از چـسب اوره فـرم آلدئيـد بـا          همچنـين   . مخلوط گرديـد  
ClNH درصد و  50غلظت    به عنوان كاتاليزور با مصرف      4

. .فاده گرديد است) بر اساس وزن خشك چسب    ( درصد   يك
به منظور تشكيل كيك الياف از يك قالب چـوبي بـا ابعـاد           
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زني شده كه    انتي متر استفاده شد و الياف چسب       س 35×35
بوسيله ترازوي آزمايشگاهي توزين شده بود، بـه صـورت          

 .هاي يكنواخت در داخل قالب پاشيده شدند لايه
پس از تشكيل كيك الياف، با استفاده از يـك پـرس            

اقدام بـه فـشردن    BURKLE L100 هي از نوعازمايشگا
 بـا   كيك الياف و سـاخت تختـه فيبرهـاي آزمايـشگاهي          

ــا ســهاســتفاده از   درجــه 190 و 180، 170  پــرسيدم
در ايـن  .  گرديـد  دقيقـه  4 و3 زمان پرس    دوسانتيگراد و 

 گرم بر سـانتي  7/0 جرم مخصوص تخته در حد      تحقيق  
ر سانتي متـر     كيلوگرم ب  30متر مكعب ، فشار پرس برابر       

 درصـد،  ضـخامت      12مربع، رطوبت كيك الياف درحد      
متر بـراي تمـام تيمارهـا ثابـت در            ميلي 10تخته در حد    

 متغيـر در    3در ايـن بررسـي از تركيـب         . نظر گرفته شد  
 3بـراي هـر تيمـار       و   تيمار حاصـل     12 سطوح مختلف 

 تختــه 36 تكــرار در نظــر گرفتــه شــد كــه در مجمــوع 
 بعد از پايان مرحلـه پـرس، بـه          .آزمايشگاهي ساخته شد  

منظــور مــشروط ســازي و يكنواخــت ســازي رطوبــت  
ها و همچنين متعـادل سـازي تـنش هـاي داخلـي،               تخته
 روز در شــرايط 15هــاي ســاخته شــده بــه مــدت  تختــه

 درصــد و درجــه 65±1رطوبــت نــسبي (آزمايــشگاهي 
 .ندشدنگهداري ) گراد يسانت درجه 20±3حرارت 

هــاي آزمــوني بــراي تعيــين ويژگيهــاي  تهيــه نمونــه
 اروپـا   ENها مطـابق اسـتاندارد   فيزيكي و مكانيكي تخته

بـر   الاستيـسيته   مـدول و   مقاومـت خمـشي      .انجام گرديد 
مقاومـت چـسبندگي داخلـي       ،   EN310اساس استاندارد   

و واكشيدگي ضخامت بعد   EN319بر اساس استاندارد 
بر اساس استاندارد   وري در آب       ساعت غوطه  24  و 2از  

EN317  ــد ــين گردي ــش  . تعي ــام آزماي ــد از انج  ياهبع
هاي تهيه شـده، نتـايج        مكانيكي و فيزيكي بر روي نمونه     

 آزمــون در قالــب طــرح كامــل تــصادفي بدســت آمــده
 و بـه    (DMRT)فاكتوريل و با استفاده از آزمون دانكـن         

زيه و تحليل قـرار     واريانس مورد تج   كمك تكنيك تجزيه  
با استفاده از ايـن روش آمـاري تـأثير مـستقل و             . گرفت

متقابل هر يك از عوامل متغير بر خواص مـورد مطالعـه            
 درصد مورد تجزيـه و تحليـل        95 و   99در سطح اعتماد    

 .قرار گرفت
 
 ج ينتا

ــل از   ــايج حاص ــدازهنت ــري ان ــانس  و گي ــه واري  تجزي
نـشان  اخته شده   هاي س   تخته يكيزي و ف  يكي مكان يهايژگيو

ي هـا   تختـه  تأثير زمان بخارزني بر مقاومت خمشي     داد كه   
در  ساخته شده از الياف چـوب اكـاليپتوس كاملدولنـسيس    

 بالاترين مقاومـت     و  است دار  معني درصد   99سطح اعتماد   
 در زمـان بخـارزني     مگاپاسـكال    51/17 بـا    ها  تخته خمشي

ر بنـدي دانكـن د      دقيقه حاصل شده است كه در گروه       5/7
لـي بـا افـزايش زمـان بخـارزني از            و . قرار گرفت  Aگروه  

 15بخارزني   كاسته شده ودر زمان      ها  تختهمقاومت خمشي   
تأثير دماي  .  مگاپاسكال كاهش يافته است    20/16دقيقه، به   
نيـزدر  هـاي سـاخته شـده         مقاومت خمشي تختـه   پرس بر   

 بـوده وبـا افـزايش دمـاي         دار  معني درصد   99سطح اعتماد   
 افـزوده شـده اسـت، بـه         ها  تختهومت خمشي   پرس به مقا  

 73/14 بـا    هـا   تختـه طوري كه حـداقل مقاومـت خمـشي         
، و گــراد ســانتي درجــه 170مگاپاســكال در دمــاي پــرس 

 مگاپاسـكال در    77/18حداكثر مقدار مقاومت خمـشي بـا        
 مـشاهده شـده اسـت       گـراد   سـانتي  درجه   190دماي پرس   

 ).1شكل (
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  مقاومت خمشي تأثير دماي پرس بر- 1شكل 

 
 با استفاده از آزمون دانكن نيـز        ها  ميانگينبندي   گروه

 را در سه گروه مجزا قـرار داده         ها  تختهمقاومت خمشي   
ي سـاخته   هـا   تختـه به طوري كه مقاومت خمشي      . است

 بـا بيـشترين     گـراد   سانتي درجه   190شده در دماي پرس     
ي سـاخته   هـا   تختهمقاومت خمشي    و   Aمقدار در گروه    

 بـا كمتـرين     گـراد   سانتي درجه   170 دماي پرس    شده در 
 . اند  جدول دانكن قرار گرفتهCمقدار در گروه 

  پرس در  يدمامتقابل زمان بخارزني و     تأثير  ن  يهمچن
ي هـا   تختـه  الاستيـسيته   مدول بر درصد،   95سطح اعتماد   
 بـا  هـا  ميـانگين بندي  گروه .باشد  مي دار  معنيساخته شده   

 را  هـا   تختـه  الاستيسيته  مدولاستفاده از آزمون دانكن نيز      
در دو گروه مجزا و يك گروه بينابيني قـرار داده اسـت،             

 در شـرايط زمـان      هـا   تختـه  الاستيـسيته   مدولكه حداقل   

 درجه سـانتيگراد    170 دقيقه و دماي پرس      5/7بخارزني  
 در شـرايط زمـان      هـا   تختـه  الاستيـسيته   مـدول حداكثر  و  

  درجـه سـانتيگراد     180 دقيقه و دماي پرس      15ي  بخارزن
ي هـا   تختـه  الاستيـسيته   مدولمشاهده گرديد با اين حال      

 5/7ساخته شده در شـرايط اسـتفاده از زمـان بخـارزني             
 190دقيقه با افزايش دماي پرس، بهبود يافته و در دماي           

در حاليكـه   .  به حـداكثر رسـيده اسـت       گراد  سانتيدرجه  
ي ســاخته شــده در شــرايط هــا هتختــ الاستيــسيته مــدول

  دقيقـه بـا افـزايش دمـاي          15استفاده از زمان بخارزني     
 افزايش يافته و با     گراد  سانتي درجه   180 به   170پرس از   

 گـراد   سـانتي   درجـه     190 به   180افزايش دماي پرس از     
 . )2شكل  (ي كاهش يافته استدار معنيبه طور 
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  تأثير زمان بخارزني بر چسبندگي داخلي- 3شكل 

 

هاي  تخته چسبندگي داخلي گيري اندازهنتايج حاصل از 
بر چسبندگي  زمان بخارزنياثر  نشان داد كه  ساخته شده
باشد و با افزايش  دار مي معنيهاي ساخته شده  داخلي تخته

ها كاهش يافته  ي داخلي تختهزمان بخارزني، ميزان چسبندگ

 15 به 5/7به طوري كه با افزايش زمان بخارزني از . است
 533/0 به 787/0ها از  دقيقه، مقدار چسبندگي داخلي تخته

  ).3شكل (مگاپاسكال رسيده است 
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نتايج حاصل از تجزيه واريانس واكشيدگي ضخامت 
ي ساخته شده از الياف اكاليپتوس كاملدولنسيس ها تخته

 دار معنيبر اين ويژگي زمان بخارزني   تأثيرنشان داد كه
 2طوري كه حداقل مقدار واكشيدگي ضخامت ه ب. باشد مي

ي ساخته شده با الياف ها تخته درصد در 10/5ساعت با 
 دقيقه و حداكثر مقدار 5/7بخارزني شده در زمان 

 درصد در 69/5 ساعت با  2واكشيدگي ضخامت 
 15 الياف بخارزني شده در زمان ي ساخته شده باها تخته

همچنين تأثير متقابل زمان . دقيقه حاصل شده است
 ساعت 2بخارزني و دماي پرس بر واكشيدگي ضخامت 

كه  طوريه ب.  بوده استدار معنيي ساخته شده ها تخته
ي ساخته ها تخته ساعت 2حداقل واكشيدگي ضخامت 
ه و  دقيق5/7 زمان بخارزنيشده در شرايط استفاده از 

واكشيدگي و حداكثر  درجه سانتيگراد 170دماي پرس 
ي ساخته شده در شرايط ها تخته ساعت 2ضخامت 
 170  دقيقه و دماي پرس 15 زمان بخارزنياستفاده از 

به طوري كه در  درجه سانتيگراد به دست آمده است 
 2 مقدار واكشيدگي ضخامت گردد مي مشاهده  4 شكل

با الياف تهيه شده با زمان ي ساخته شده ها تختهساعتي 
 دقيقه با افزايش دماي پرس رابطه مستقيم 5/7بخارزني 

درجه سانتيگراد به حداكثر  190داشته و در دماي پرس 
 2 مقدار واكشيدگي ضخامت در حالي كه. رسيده است

ي ساخته شده با الياف تهيه شده با زمان ها تختهساعتي 
 رابطه عكس  دقيقه با افزايش دماي پرس15بخارزني 

 ها تخته ساعتي 2 واكشيدگي ضخامت حداقلداشته و در 
 .    درجه سانتيگراد مشاهده مي شود 190در دماي پرس 
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  ساعت2 واكشيدگي ضخامت  متقابل زمان بخارزني و دماي پرس براثر - 4شكل 

 
  يريگ جهيبحث و نت

ژگيهاي فيزيكي و وي گيري اندازهنتايج حاصل از 
ي ساخته شده از الياف چوب اكاليپتوس ها تختهمكانيكي 

تأثير زمان بخارزني بر گونه كاملدولنسيس نشان داد كه 

  و استدار معني ي ساخته شدهها تخته مقاومت خمشي
در  مگاپاسكال 51/17 با ها تخته بالاترين مقاومت خمشي

ا افزايش لي ب و.دقيقه حاصل شده است 5/7 زمان بخارزني
 كاسته شده ها تختهزمان بخارزني از مقاومت خمشي 
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 تر يطولاننشان مي دهد كه در زمان رات ييتغاين  . است
بخارزني ميزان صدمات وارده به الياف در اثر عمل 

 5/7ي نسبت به زمان بخارزني دار معنيبخارزني در حد 
 ها تختهدقيقه بالاتر بوده و باعث افت ويژگيهاي خمشي 

در همين راستا، تحقيقاتي كه توسط .  استشده 
Okamoto است، نشان   شدهانجام) 1994( و همكاران

كه با افزايش زمان بخارزني و نيز افزايش بخار، داده 
كه  كاهش يافته در صورتي سلولز و آلفا سلولز همي

به همين دليل   ويابد تركيبات ليگنين تغيير زيادي نمي
تأثير  .شوند  و مكانيكي ميالياف دچار صدمات آناتوميكي

 بوده و دار معنينيز ها  مقاومت خمشي تختهدماي پرس بر 
 افزوده ها تختهومت خمشي با افزايش دماي پرس به مقا

گردد كه سخت  افزايش دماي پرس باعث مي. شده است
شدن چسب و ايجاد اتصال بين الياف به نحو مطلوبتري 

تصال بين الياف انجام شده و با افزايش كيفيت مقاومت ا
نتايج .   با افزايش روبرو گرددها تختهمقاومت خمشي 

ي ها حاصل از تجزيه واريانس چسبندگي داخلي تخته
نشان داد كه ساخته شده از الياف اكاليپتوس كاملدولنسيس 

هاي  بر چسبندگي داخلي تخته زمان بخارزنيتأثير مستقل 
 بخارزني،  و با افزايش زمانباشد مي دار معنيساخته شده 

آسيب .  كاهش يافته استها تختهميزان چسبندگي داخلي 
شود  ديدگي الياف در زمان طولاني تر بخارزني، باعث مي

كه الياف با كاهش طول مواجه شده و افزايش فيبرهاي 
آسيب ديده و به تبع آن افزايش سطح ويژه الياف موجب 

 كه در واحد سطح، ذرات چسب كمتري قرار گردد مي
 .  را با افت روبرو كندها تخته و چسبندگي داخلي گرفته

نتايج حاصل از تجزيه واريانس واكشيدگي ضخامت 
ي ساخته شده ها وري در آب تخته  ساعت غوطه2بعد از 

 تأثيرزمان نشان داد كهاز الياف اكاليپتوس كاملدولنسيس 

طوري كه ه ب. باشد مي دار معنيبر اين ويژگي بخارزني 
ي ساخته شده با الياف ها تختهشيدگي در حداقل مقدار واك

 دقيقه و حداكثر مقدار 5/7بخارزني شده در زمان 
ي ساخته شده با الياف ها تختهواكشيدگي ضخامت در 
.  دقيقه حاصل شده است15بخارزني شده در زمان 

همانطور كه بحث گرديد با افزايش زمان بخارزني، 
اهش صدمات وارده به الياف زيادتر شده و باعث ك

 و به دنبال آن افزايش واكشيدگي ها تختهچسبندگي داخلي 
 يدگين حال مقدار واكشي با ا.ضخامت گرديده است

. ار مطلوب بوده استيمارها بسي در همه تها تختهضخامت 
 يهايژگيسه ويكه به مقا) Pranda) 1995قات يج تحقينتا

بر با دانسته متوسط ساخته شده از چوب كاج و يتخته ف
 دهد كه خواص يز نشان مي، نتوس پرداخته استپياكال
اف كاج بهتر از ي ساخته شده از اليها تخته يكيمكان
كه از نقطه نظر مقدار يدر حال. پتوس بوده استياكال

اف ي ساخته شده از اليها تخته و جذب آب يدگيواكش
 .  قرار داشته انديپتوس در سطح مطلوبترياكال

يزيكي و مكانيكي  فويژگيهاي مجموع با توجه بهدر 
ي ساخته شده از چوب گونه ها تختهحاصل براي 

مقادير مقاومت نشان داد  كه كاملدولنسيساكاليپتوس 
 نزديك به حد  ها تخته الاستيسيته مدولخمشي و 

استاندارد بوده و  چسبندگي داخلي و واكشيدگي ضخامت 
، مي توان اين گونه باشد ميحد استاندارد نيز بالاتر  ازآنها 

چوبي را يك ماده اوليه مناسب براي توليد تخته فيبر با 
 چوبي هاي گونهدانسيته متوسط به خصوص در تركيب با 

داراي جرم مخصوص كم و الياف نسبتا بلند، به حساب 
 . آورد



 1، شمارة 25دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 

9

 منابع مورد استفاده
.  از باگـاس   MDFبررسـي خـصوصيات تختـه       . 1377. ر.فرجي، ح -

دانـشگاه   ه منـابع طبيعـي،    پايان نامه كارشناسـي ارشـد، دانـشكد       
  .تربيت مدرس

-Cristiane Inacio de Campos; Francisco Antonio Rocco 
Lahr. (2004). Production and characterization of 
MDF using Eucalyptus fibers and castor oil-based 
polyurethane resin. Material Reaserch J. Vol.7، no.3، 
421-425.   

-Dix، B.; Thole، V. Martuzky، R.. 1999. Poplar and 
eucalyptus wood as raw material for wood-based 
panels in industrial end uses of fast-grown species: 
93-102 ( Stefano Berti Nicola. Macehioni. Martino، 
Negri Emanuela، Rachelli. Edt). 

-EN 310، 1996. Wood based panels، determination of 
modulus of elasticity in bending and bending 
strength. European Standardization Committee، 
Brussell.  

-EN 317، 1996. Particleboards and fiberboards، 
determination of swelling in thickness after 
immersion. European Standardization Committee، 
Brussell.  

-EN 319، 1996. Wood based panels، determination of 
tensile strength perpendicular to plane of the board. 
European Standardization Committee، Brussell.  

-Eleoterio ، JR. ; Tomazello-Filho، M. ; Bortoletto-
Junior ، G .. (2000). Mechanical and physical 
properties of MDF panels of different densities and 
resin content.Departamento de Engenharia ، 
Fundacao Universidade de Blumenau ، CEP 89012-
900، Blumenau (SC)، Brazil. Ciencia-Florestal. 
2000، 10 : 2، 75-90 ; 16 ref. 

-Krzysik، M. ; Youngquist، A. ; Muehi، H. ; Franca، F. . 
(1999). Medium density fiberboard plantation – 
grown Eucalyptus Saligna . International conference 
on effective utilization of plantation of plantation 
timber; 1999 may 21-23 ; Forest Prod. Assoc. : pp. 
156 – 160.  

-Kuo، M.; Adams، D.; mayers، D.; Curry، D.; 
Heemstra، H.; Smith، J.L.; Bian، Y.. 1998. 
Properties of wood/agricultural fiberboard bonded 
with soybeam-based adhesive. Forest Product J.48 
(2): 71-75. 

-Okamoto، H.; Sano، S،; Kawai، S. ; Okamoto، T. ; 
Sasaki ، H. .1994. Production of dimensionally 
stable mediumdensity fiberboard by use of high - 
pressure steam pressure. Mokazai Gakkaishi 40 (4) : 
380-389.  

-Pranda، J.. (1995). Paineis de fibra de media densidade 
feitos de Pinus Pinaster e Eucalyptus globulus. Area 
de compocicao quimica especifica da madira 
desfibrada. Drevarsky Vyskum. V.2. p. 19-28.  

-Roffael، E.; Dix، D،; Khoo، KC.; ong، CL،; Lee، TW. 
.1992. Medium Density Fiberboard (MDF) from 
young poplar (P. trichocarpa) of different properties. 
Holzforschung J.46(2).163-170. 

-Schneider، T. ; Roffael، E. ; Dix، B.. (2000). The effect 
of pulping process (TMP and CTMP) and pulping 
conditions on the physical and technological 
properties of medium density fiberboard (MDF). 
Holz-als-Roh-und-Werkstoff. 2000، 58:1-2،123-124. 

-Wu-ZhangKang; Zhang-Hong Jian; Huang-Su Tong; 
Yuan-YongSheng; Wu-ZK; Zhang-HJ; Huang-SY; 
Yuan-YS. (2000). Effect of manufacturing 
technology on properties of MDF from bamboo and 
wood.China - Wood – Industry. 2000، 14:3، 7-10; 4 
ref.  

 



Iranian Journal of Wood and Paper Science Research Vol. 25 No. (1), 2010 

 

10

Investigation on Physical and Mechanical Properties of Medium Density Fiberboard 
Produced From Eucalyptus  camaldulensis  Fibers   

 
Kargarfard, A.*1; Nourbakhsh, A.2  and  Golbabaei, F.3  

 
1*- Corresponding author,  Ph.D.,  Wood and Paper Science Research Division, Research Institute of Forests and Rangelands, 
P.O.Box 13185-116,Tehran Iran. 
      E-mail:kargarfard@ rifr-ac.ir 
2- Ph.D.,  Wood and Paper Science Research Division, Research Institute of Forests and Rangelands. 
3- MSc.,  Wood and Paper Science Research Division, Research Institute of Forests and Rangelands. 

 
Received: Feb. 2009                         Accepted: Jan, 2010 

 
Abstract 

The objective of this study was to investigate of possibility of MDF production from 
successful Eucalyptus Species. Eucalyptus  camaldulensis  fibers were produced using different 
levels of steaming time ( 7.5 and 15 minutes), press temprature (170, 180 and 190 ºC ) and press 
time (3 and 4 minutes) and used for panel making. Physical and mechanical properties of panels 
were measured and analyzed. The results indicated that increasing of steaming time, lowered 
MOR of boards. The press temprature had significant effect on MOR, and with increasing press 
temprature, MOR increased. Furthermore increasing of steaming time, decreased the IB of 
boards and increasing steaming time from 7.5 to 15 minutes, decreased IB from 0.787 to 0.533 
MPa. Increasing of steaming time, also decreased thickness swelling of boards. However, the 
results of this study showed that, the MOR and MOE of boards produced from Eucalyptus  
camaldulensis  fibers are around standard level. But in other hand, the internal bonding and 
thickness swelling of boards are higher than level standard.    

 
Key words: Medium Density Fiberboard, Eucalyptus camaldulensis, Steaming time, Press  
temperature, Press  time, Physical  & Mechanical Properties. 


