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   فیبر   تخته گازي بر میزان نفوذپذیريدرصد چسب و پارافین مصرفیتاثیر 
   )MDF ( متوسط با دانسیته

  

  2محمد غفرانی و 2یاري  حمیدرضا تقی،1خانیانی غلامرضا سام*
  ، یی شهیدرجا تربیت دبیر عمران، دانشگاه مهندسی ارشد، گروه صنایع چوب، دانشکده شناسیدانشجوي کار1

   شهید رجائیر تربیت دبیعمران، دانشگاهمهندسی   استادیار گروه صنایع چوب، دانشکده2
  30/7/90  :تاریخ پذیرش ؛ 27/4/89: تاریخ دریافت

  1چکیده
 چسبو  کارخانه چوب خزر کاسپین آمل،  شده  در این بررسی، با استفاده از الیاف پالایش

 درصد، تخته 5/1 و 1 و 5/0  در سه سطح و پارافین، درصد12 و 10 و 8در سه سطح  فرمالدئید  اوره
اي براي  هاي استوانه  نمونهتیمار،هر  از. ساخته شد به روش خشک )MDF(دانسیته متوسط  فیبر با

ها در دو جهت  نفوذپذیري گازي تخته. گردیدتهیه  متر میلی 30 بلنداي و 13نفوذپذیري به قطر 
 مورد بررسی قرار ها  تختهاي حاشیه و يمرکزهاي  در بخش همچنین ، وموازي و عمود بر تخته

همچنین، افزایش . یافتکه با افزایش میزان چسب مصرفی، نفوذپذیري کاهش نشان داد نتایج  .گرفت
، تر کمدر درصدهاي چسب ، طورکلی به. شدفوذپذیري درصد پارافین مصرفی نیز باعث کاهش میزان ن

 را نسبت به میزان نفوذپذیري در بیشتريشده، مقادیر  هاي ساخته نفوذپذیري در جهت عمود به تخته
 میزان بیشترین . معکوس مشاهده شد ، حالتبیشتر ولی در درصدهاي جهت افقی نشان داد

 هایی در جهت عمودي و مربوط به نمونه، m.3m(13-10× 26/6- 1 ( گازي به مقدار عددينفوذپذیري
به  میزان نفوذپذیري نیز ترین کم .با کمترین درصد چسب مصرفی و کمترین درصد پارافین بودند

هایی دیده شد که بیشترین درصد   نمونهعموديدر جهت ، m.3m (13-10× 38/0-1( مقدار عددي

                                         
 skhaniyan@yahoo.com :مسئول مکاتبه*
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گیري کرد که درصد چسب و  ن چنین نتیجهتوا طور کلی، می به. چسب و پارافین مصرفی را داشتند
 در تولید، باعث کاهش میزان نفوذپذیري مؤثرترین عوامل  عنوان دو مورد از مهم پارافین مصرفی به

دانست اصلاح   ضدآب می عنوان ماده این بیان، تصور پیشین که پارافین را به. شوند گازي چوب می
   .داند ا به عامل کاهش نفوذپذیري نیز مرتبط مینماید و کاهش جذب آب و واکشیدگی ضخامتی ر می
  

  .درصد چسب، درصد پارافیننفوذپذیري گازي،  تخته فیبر با دانسیته متوسط، : کلیديهاي هواژ
  

  مقدمه
یک سیال تحت تاثیر گرادیان فشار است نفوذپذیري توانایی یک جسم متخلخل براي عبور 

 نفوذپذیري تخته در مراحل ،آیند تولید تخته فیبرمنظور کنترل فر به ).2010 همکاران، توئمن و(
  :شود از جمله در موارد زیر گیري می مختلف خط تولید اندازه

 هونـگ و ( تـر گیري نفوذپذیري تشک الیاف خمیر در  ماشین فرمینگ در فرآیند خـشک و             اندازه -1
  )2000 ،همکاران

 و) 2008 ،همکـاران  تـوئمن و  ( MDFگیري نفوذپذیري تشک الیاف قبـل از پـرس تختـه              اندازه -2
  )2006، همکاران پترسن و(
عملیـات تیمـار   منظـور انجـام     به بعد از پرس و تشکیل تخته      MDFگیري نفوذپذیري تخته      اندازه -3

  )2009، سام خانیانی (نحرارتی و رطوبت داد
گیرد   می دو عملیات تیمار حرارتی و رطوبت دادن بر روي تخته انجام،در فرآیند تولید تخته فیبر

براي  ).1992 ،همکاران زاده و حسین(ها بستگی دارد  که به میزان زیادي به نفوذپذیري گازي تخته
باید اطلاعاتی از محیط ) دهی و رطوبت گرمایی از جمله تیمار(تیمار درست یک ماده متخلخل 

اي سیال در  ن تودهمیزان جریا. ل داشته باشیممتخلخل و نیز مکانیسم انتقال سیال در این محیط متخلخ
تمام فرآیندهاي صنایع چوبی  نفوذپذیري در. شود گیري می وسیله نفوذپذیري آن اندازه وب بهداخل چ

 خمیرسازي، تیمار با مانندکه مبتنی بر حرکت سیال به داخل و یا خارج چوب و اوراق فشرده چوب 
و رطوبت دهی و نیز خشک کردن ننده در برابر آتش، تیمار حرارتی کمواد حفاظتی، تیمارهاي کندسوز

عملاً هم در تحقیقاتی که براي ارتباط بین نفوذپذیري و . چوب است، نقش مهم و اساسی دارد
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 که قابلیت تیمارپذیري تابعی از نفوذپذیري استعمل آمده است مشاهده شده  تیمارپذیري به
  .)1999 ،تاجدینی(

، تاجدینی؛ 1997، تیرانداز ( شده استانجام یري  نفوذپذ در زمینههایی   چوب ماسیو پژوهش در زمینه
، پترسن و همکاران( و نیز )2010، همکاران یاري و تقی؛ 2008، یاري تقی؛ 2002، منش ناصري ؛1999
ایـن مطالعـه شـامل یـک     کند   تشک الیاف خشک ذکر می  نفوذپذیري گیري   روشی براي اندازه   )2006

هاي  گیري نفوذپذیري در نرخ ن روش امکانی براي اندازهای. باشد  میMDFقسمت از فرآیند تولید تخته 
، توئمن وهمکاران(. کند جریان متفاوت و بنابراین در گرادیان دلخواه فشار از میان مواد را پیشنهاد می            

سـاختار   از ریـز بعدي نفوذپذیري ماکروسکپی و هدایت حرارتـی          روشی براي شبیه سازي سه     )2006
  .اند ردههاي الیاف چوب ارائه ک شبکه
تحت شرایط فرمینگ  گیري تشک الیاف خمیر، روشی براي اندازه )2000 ،هونگ و همکاران(
طور رایج براي   نفوذپذیري که به)دستگاه تست( کننده  یک تستها آن .دنکن سازي شده را ذکر می شبیه

  .اند هرا توسعه داد سازي شده است، سازي شبیه گیري تشک الیافی که تحت شرایط ورقه اندازه
تجربی ) پیوند(گیري نفوذپذیري آن است که فقط یک رابطه  هاي روش تجربی اندازه از محدودیت

. کند  دیگر تولید میسوي و خواص فیزیکی از سوبین مواد خام و مراحل فرآیند زودتر در تولید از یک 
اي فرآیند را به ساختار شود که مفید است مواد خام و پارامتره  براي فهم قطعی این رابطه، آشکار میاما

شبکه مربوط سازیم، و سپس ساختار خواص انتقال گرما و جرم را ارتباط دهیم براي پیروي کردن از          
 و )2005 ،همکـاران  داي و ( هـا اسـتخدام گردیـد      سـازي روش    براي مدل  پژوهشگراین نظر تعدادي    

  . کند  ترکیب میطور نمونه دو مدل غیروابسته را ههایی، ب چنین روش) 2001 ،زومبوري(
منظور  اي که در جریان ساخت صفحات فشرده چوبی به ترکیبات شیمیایی ویژهاز سوي دیگر، 

مواد افزودنی و د نگیر کنترل فرآیند تولید یا بهبود خواص کاربردي محصولات مورد استفاده قرار می
 در نتیجه نفوذپذیري  نیز تاثیر بر خواص فیزیکی و مکانیکی تخته خواهند گذاشت وشوند نامیده می

هاي  ترین مواد افزودنی که در بیشتر فرآیندهاي تولید پانل از مهم. دهند را نیز تحت تاثیر قرار می
سایر مواد افزودنی . است) پارافین یا عامل آهارزنی(گیرد رزین وموم  چوبی مورد استفاده قرار می

 .شوند افري در مقیاس محدودتري مصرف میمانند مواد حفاظتی، مواد ضد آتش، کاتالیزورها، و مواد ب
ها و  بهبود مقاومت اتصالات بین خرده چوب:  به شرح زیر استییکاربرد مواد افزودنی داراي مزایا
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الیاف، افزایش مقاومت تخته در برابر رطوبت، افزایش مقاومت در برابر آتش و عوامل بیولوژیک 
سیستم رزین باچوب، کنترل سرعت  pH پذیري بهتر، تنظیم ، خواص رنگ)ها وحشرات قارچ(

  ).2001 دوست حسینی،(پلیمریزاسیون رزین وعدم چسبندگی تخته به صفحات فلزي 
  بر آنمتغیرهایی که و MDF  گازيگیري نفوذپذیري  بررسی و اندازه،پژوهش اجرا این هدف از

گیري  گاه اندازهبراي این منظور از دست.  درصد چسب و پارافین مصرفیمانند گذارند، تاثیر می
با توجه به اهمیت نفوذپذیري در تمام فرآیندهاي مرتبط با .  شده است استفاده1نفوذپذیري گازي

اکشیدگی ضخامتی در این  جذب آب و وهایی در مورد بینی پیشتوان  میانتقال سیال در چوب 
   .تواند مفید باشد  کاربرد می انجام داد که در زمینهمرکب   فرآورده

  
  ها روش و مواد

تهیه ) شرکت چوب خزر کاسپین ( آمل   MDF از کارخانۀ     اولیه  عنوان ماده    به الیاف چوبی مرطوب  
منظور کاهش رطوبـت   به. گردید و سپس به کارگاه صنایع چوب دانشگاه شهید رجایی انتقال داده شد   

شـدن   هکلوخ ـ  هکن دچار پدیـد   تا در خشکمدت دو هفته در معرض هوا آزاد قرار داده شدند        بهاولیه،  
 ـالیـاف    درصـد،  8 تـا     رطوبـت  نهاییمنظور کاهش    شدن رطوبت، به    پس از متعادل   .نشوند   دسـتگاه اب
منظـور کـاهش     هاي نایلونی قرار گرفت و به       کیسهشده، درون     الیاف خشک . خشک گردید  ،کن خشک

  .تبادل رطوبت الیاف با محیط در نایلون محکم بسته شد
در این  . درصد چسب، درصد پارافین: عبارت بودند ازها  ساخت تختهعوامل متغیر در: عوامل متغیر

) براساس وزن خشک الیاف ( اوره فرمالدئید درصد مصرف چسب12 و 10 و 8بررسی از سه سطح 
 درصد مصرف پارافین 5/1 و 1 و 5/0 از سه سطح همچنین. دها استفاده گردی در ساخت تخته

 از نوع پارافین مایع یپارافین مصرف. ها استفاده گردید در ساخت تخته) براساس وزن خشک الیاف(
واز  ؛هایی با چهار تکرار، ساخته شد  و براي هر تیمار، تختهحاصل تیمار 9 از ترکیب عوامل فوق .بود

  .هر تیمار ده نمونه نفوذپدیري افقی وعمودي تهیه گردید
  :عبارت بودند از پژوهشثابت در این  عوامل

  )چوب خزر کاسپین( آمل MDF چوب از کارخانه  الیاف: اولیه ماده
                                         

  .USPTO FES ID 5290945المللی   ثبت بین با شماره - 1
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  مترمکعب  گرم بر سانتی7/0: رم مخصوص تختهج
  گراد  سانتی درجه100: درجه حرارت خشک کن

  الیافیک درصد بر مبنا وزن خشک ): Cl4NH(مقدار مصرف هاردنر 
   درصد12: طوبت کیک الیافر

  گراد  درجه سانتی165: حرارت پرس
  مترمربع  کیلوگرم بر سانتی30: فشار پرس

  متر در ثانیه  میلی5/4 پرس شدن دهانهسرعت بسته 
  متر  میلی30 :ضخامت تخته

  دقیقه12 :مان پرسز
شامل یک این دستگاه، . چسب زن آزمایشگاهی استفاده شد براي چسب زنی از یک دستگاه 

ل چسب زنی در استوانه با حالت افقی  عم بوده ومتر و به طول یک متر  سانتی50استوانه به قطر 
 محلول چسب همراه مخلوط .شددور در دقیقه انجام  45 حدود دورانوکمی شیب دار با سرعت 

 اتمسفري در 4 الی 3وسیله یک پیستوله با استفاده از هوا فشرده  به) NH4Cl (پارافین مایع و کاتالیزور
براي شکل دادن کیک الیاف، قالب  ردیدوط گداخل استوانه پاشیده شده و با الیاف داخل آن مخل

752540چوبی به ابعاد  لازم به ذکر است که چون ضخامت تخته بعد . (شدمتر استفاده   سانتی
گیري براي دستگاه نفوذپذیري گازي فراهم   تا امکان نمونهشد میمتر   میلی30حدود باید از پرس 

هاي  براي جلوگیري از نوسان) .متر در نظر گرفته شد  سانتی75د  ارتفاع کیک در قالب حدوآمد، می
. فشرد را به هم میکه الیاف داخل قالب استفاده شد ارتفاع کیک در داخل قالب، از یک تختۀ افقی 

  .گردیدم همسطح و متعادل  جهات با هارتفاع کیک در همهین صورت، ا هب
شگاهی ساخت شرکت فرابري قومس کیک الیاف تشکیل شده توسط یک دستگاه پرس آزمای

   درجه300 و حداکثر دما  بار،150و حداکثر فشار متر  سانتی 50×50 ایران با صفحه پرس به ابعاد
تنظیم . سیستم حرارتی پرس الکتریکی و دما صفحات آن قابل تنظیم است.  پرس شدگراد سانتی

ها نیز با استفاده   ضخامت تخته.شدم  مربوطه انجاهاير و زمان پرس با استفاده از کلیدحرارت و فشا
زمان مورد . متر کنترل گردید  میلی30از شابلون فلزي که به همین منظور تهیه شده بودند در حدود 
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 ترکیب 9 در این بررسی از ترکیب عوامل متغیر در مجموع .بود دقیقه 12ها  نیاز براي پرس تخته
  .شده است ساخته تکرار 4) تیمار(شرایط و براي هر ترکیب 

 اي بریده شـدو    با استفاده از ماشین اره مجموعه      مرکزي و اي  حاشیههاي   تخته: هاي آزمونی   تهیه نمونه 
 ها ابتـدا   تختهیعنی انجام گرفت؛  دریل ستونیدستگاه با استفاده از  نفوذپذیري  هاي آزمونی   نمونه تهیه

متر  میلی 30  بلندايمتر و میلی 13 قطرهاي نفوذپذیري با و سپس نمونه   برش خورد  بر   اره گرد    وسیله  به
  .صورت زیر تهیه شد هب)  ضخامت تختهدر دو جهت عمود و موازي راستا(

 و M با علامت  هاي حاشیه برش. شدکدگذاري  1ها را مطابق شکل  ها، تخته رش تختهبعد از ب
با قطر  توخالیمته  با استفاده از M و Dهاي   سپس از هر یک از برشDهاي داخلی با علامت  برش

ترتیب با  هاي عمود و موازي تخته به  استوانهشود،  که به سر دریل ستونی بسته میمتر  میلی13
 13متر و قطر   میلی30اي به ارتفاع   و سپس از هر نمونه استوانهشد خارج H و Vهاي  علامت

  آمد وجود  ه بVD ،VM HD ،HMهاي  متر با یکی از علامت میلی
  

 .    

  
  

  
  

  
  
  
  

  .هاي نفوذپذیري کدگذاري نمونه آوردن و در و ها نحوه برش تخته -1 کلش

بــرش ب

 Mبرش 
 Dهاي  شور

 HMنمونه 

 VMنمونه 

ــه  نمونــــ

نمونه 
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ستون آب در حال (گیري نفوذپذیري گازي، از روش ستون آب          براي اندازه :  گازي گیري نفوذپذیري   اندازه
دسـت آوردن ضـریب       هبراي ب ) 1995( یواس که در روش     )2011 یاري و افهامی،   تقی ( استفاده شد  )سقوط

  . آمده است4این دستگاه در شکل   واره طرح. )3شکل  (تشریح شده است) kg (1 ظاهرينفوذپذیري
 در هر لحظـه و  )pΔ(  گرادیان فشارین شکلا هبار بود و ب    دستگاه مجهز به فشارسنج با دقت میلی        

طـی   جریان خ دهنده نشانگرادیان فشار،   ها    گیري  اندازه. گیري بود   هر ارتفاعی از ستون آب قابل اندازه      
بـار   میلـی   5/126) 2گیري زمان در شکل   آغاز اندازه  (1  میزان گرادیان فشار در نقطه    . فیبر بود   تختهدر  

 و در طول پایین آمدن شاخص در  بودبار منفی میلی 117) گیري زمان  پایان اندازه  (2  و در نقطه  منفی،  
  . یافت بتی کاهش میاي، گرادیان فشار درون لوله و محیط آزاد، با جریان ثا  شیشه لوله

ها مـشخص شـد    که زمان هر یک از نمونه  زیر بار قرار گرفت، پس از آن  بار 3 ها  هر یک از نمونه   
  :)2005،  و منزفیلدآورامیدیز (آمددست  با کمک فرمول زیر نفوذپذیري ظاهري به

 

0/760 mHg  VaCL(Patm– 0/074 Z) )1 رابطه(  
106 pa × 1/013  ×  LA(0/074Z)(Patm– 0/037 Z)  Kg=  

 

Vr (0/074 ∆Z) 
C = 1+ Vd (Patm– 0/074 ∆Z) 

  )2 رابطه(
 

 

   :ها در این فرمول
Kg = نفوذپذیري ویژه طولی(m3 / m)   

r] Vd = π r2 ∆Z  = گیري  شعاع لوله اندازه[m (m3)   
C = انبساط هوا فاکتور تصحیح در نتیجه  
L = طول نمونه)m(  

Patm = فشار جوي)mhg(  
Z =در طول انجام آزمون 1ب نقطه نگین بلندي آمیا )m(  
t =  زمان)s(  

A = چوبی سطح مقطع نمونه   
∆Z =  یعنی زمان (تغییر ارتفاع سطح آب در طی زمانt ( آزمایش هر نمونه)m(  
Vr = ها ها و شیلنگ شامل حجم لوله (1 کل حجم بالا نقطه) (m3(  

                                         
1- Superficial Permeability Coefficient.  
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 )2011یاري و افهامی،  تقی(ري گیري نفوذپذی  کلی دستگاه اندازهي نما-2شکل 
  

ند تـا نفوذپـذیري ویـژه       شـد سـیال ضـرب     ) Viscosity( سپس در گرانروي      دست آمده  اعداد به 
 . ضرب شدند) pas ×1/8 5-10(، اعداد در گرانروي سیال هوا هشپژواین در مورد (حاصل شود 

  

  
  

  جا شده از  گیري نفوذپذیري گازي به روش حجم آب جابه  دستگاه اندازه واره  طرح – 3 شکل
 .) 1995، یواس( قوطسآب در حال 
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، SASافـزار آمـاري       و بـا نـرم      آزمـون فاکتوریـل    نتایج در قالب طرح کاملاً تـصادفی       :تحلیل آماري 
  . استفاده شدExcelو  Sigmaplotافزارهاي   نمودارها از نرم براي تهیه.  انجام گرفت1/9ویرایش 

 عوامل متغیرصورت افقی وعمودي و با ترکیب   ههاي ساخته شده ب میانگین نفوذپذیري تخته :نتایج
 نفوذپذیري در بالاترین. شده استخلاصه  6 و 5، 4 ،3 هاي شکلدرصد چسب و درصد پارافین در 

 نفوذ پذیري  و کمترینm.3m (13 -10 × 26/6-1(  به مقدار عددي  درصد چسب8درصد پارافین و 5/0
  .گیري شدند  اندازهm.3m (13 -10 × 38/0-1( به مقدار عددي درصد چسب12 درصد پارافین و 5/1در 

دسـت   د که میانگین اعـداد بـه  مآ   وجود هبتیمار  9در نتیجه اثر متقابل درصد چسب و درصد پارافین،       
  . ارائه شده است 5 ،6 ،7 ،8هاي  در شکلآمده 

  

میزان نفوذپذیری در جھت افقی 
(HDبرای نمونھ ھای قرارگرفتھ در عمق تختھ ھا)
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   بر روي میانگین (Para%)  و درصد پارافین)Adh%( ثیر متقابل درصد چسب تا-4 شکل
  .(H)ها   و موازي با سطح تخته(D) مرکزيهاي  نفوذپذیري نمونه

  
میزان نفوذپذیری در جھت افقی 

(HMبرای نمونھ ھای قرار گرفتھ در حاشیھ ي تختھ ھا)
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   بر روي میانگین(Para%)  و درصد پارافین)Adh%(  تاثیر متقابل درصد چسب-5 شکل

  .(H)  و موازي با سطح تخته ها(M)هاي حاشیه اي  نفوذپذیري نمونه
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میزان نفوذپذیری در جھت عمودی 
(VDبرای نمونھ ھای قرار گرفتھ در عمق تختھ ھا)
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   بر روي میانگین (Para%)  و درصد پارافین)Adh%(  تاثیر متقابل درصد چسب-6 شکل

 .(V)ها   و عمود بر سطح تخته(D) مرکزيهاي  نفوذپذیري نمونه
  

میزان نفوذپذیری در جھت عمودی 
(VM  اѧھ ھѧبرای نمونھ ھای قرارگرفتھ در حاشیھ ی تخت)
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   بر روي میانگین (Para%) و درصد پارافین)Adh%( تاثیر متقابل درصد چسب-7 شکل

  .(V)ها  بر سطح تخته و عمود (M)اي  هاي حاشیه نفوذپذیري نمونه
  

یشتر از میانگین اي ب هاي حاشیه شویم که میانگین نفوذپذیري نمونه تر متوجه می همچنین با نگاه دقیق
هاي موازي با سطح  ها وچه در نمونه هاي عمود بر سطح تخته  چه در نمونهمرکزيهاي  نفوذپذیري نمونه

هـا   اي و مرکزي در جهت عمود بر سطح تختـه  شیههاي حا البته بین نفوذپذیري نمونه .اشدب ها می  تخته
  . دار مشاهده نشد یها، تفاوت معن دار دیده شد ولی در جهت موازي با سطح تخته یتفاوت معن

VD )1-m.3m (13-10×  27/2   
VM )1-m.3m (13-10× 60/2   
HD) 1-m.3m (13-10×  45/2      
HM )1-m.3m (13-10×  55/2    
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  گیري  و نتیجهبحث 
گردد  مشخص می) 6 و 5، 4 ،3هاي  شکل(ها    با بررسی شکل وجه به میانگین نفوذپذیريبا تو

  درصد پارافین داراي کمترین میزان نفوذپذیري گازي است5/1 درصد چسب و 12که ترکیب 
 در این مورد .باشد  درصد پارافین داراي بیشترین نفوذپذیري گازي می5/0  درصد چسب و8وترکیب 

شود و  پذیري تخته کاسته می  از نفوذ در تمامی تیمارها، درصد5/1 به 5/0ان پارافین با افزایش میز
 درصد نیز از نفوذپذیري تخته مجددا کاسته 12 به 8توان دید با افزایش میزان چسب از  همچنین می

شتري درصد مقدار پارافین بی5/1 به 5/0 آن است که با افزایش میزان پارافین ازاین امر علت . شود می
پذیري بیشتر الیاف و   باعث انعطاف؛ از این رو، گردد تر می ف رسیده و سطح الیاف آغشتهطح الیابه س

، داي و همکاران ( و )2001، زومبوري(چون بر طبق نظر . شود  می الیاف بیشترتنیدگی  درهمدر نتیجه 
ر نفوذپذیري مؤثر عناصرتشک از جمله اندازه وضخامت وجهت الیاف د پارامترهاي هندسی )2005
ي از الیاف به چسب آغشته شده و توانسته ر با افزایش درصد چسب سطح بیشتاز سوي دیگر،  .است

 .شود ضا بین الیاف میمانع از جریان سیال از ف و در نتیجه تري ایجاد کند است اتصالات بیشتر و قوي
مقاومت خمشی، و  (نیکیهاي مکا  مقاومتن دهنده افزایش نشانیز )1جدول (بندي دانکن  گروه

 وجود اتصالات بیشتر بیانگر که خود مصرفی بوده است چسب  با افزایش درصد)چسبندگی داخلی
اکشیدگی ضخامتی نیز با افزایش پارافین  وو درصد جذب آب از سوي دیگر، . باشد بین الیاف می

در این ارتباط، . تاس تر هاي عمقی درون بخش به قابلیت نفوذ کمتر سیال آبیابد، که  اهش میک
شود و در نتیجه فشردگی  هاي سطحی می افزایش مصرف پارافین باعث نرم شدن و تراکم بیشتر لایه

اکرمی و همکاران، (دهد  سطحی بیشتري حاصل شده که حتی کیفیت سطحی را نیز افزایش می
که سیال بتواند از شود چراکه فضا خالی  نفوذپذیري کمتر می، این تراکم بیشتر در نهایت باعث )2008

 نیز گزارش کرده است؛ وي )2002 افرابندپی،(گیري را  چنین نتیجه. گردد بین آن گذر کند کمتر می
تر باشد  هاي چوب ازجمله کاغذ وتخته فیبر صاف کند که هر چه سطح کامپوزیت عنوان می

اعث نفوذپذیري کمتر شود درنتیجه باافزایش پارافین در تخته  ب نفوذپذیري گازي کامپوزیت کمتر می
  .گردد تخته می

دهد که   آب و واکشیدگی ضخامتی نشان میضریب همبستگی بین میزان نفوذپذیري با میزان جذب
با توجه به ).   محاسبه شد0/ 76ضریب همبستگی در هر دو مورد (تا حد زیادي به یکدیگر ارتباط دارند 
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ري، جذب آب، و واکشیدگی ضخامتی ارتباط که متغیرهاي پارافین و چسب، هردو با خواص نفوذپذی آن
ضـریب  از سوي دیگر . مستقیم دارند، وجود چنین همبستگی بین این خواص قابل توجیه خواهد بود      

 54/0 و 55/0ترتیب مقدار   همبستگی بین میزان نفوذپذیري با مقاومت خمشی و چسبندگی داخلی به          
 مستقیم، ولی با نفوذپذیري  هاي مکانیکی رابطه   متغیر چسب با مقاومت   که   با توجه به این   . محاسبه شد 

 معکـوس دارد    هاي مکانیکی و نیز نفوذپذیري رابطه        معکوس دارد ولی متغیر پارافین با مقاومت        رابطه
 در نتیجه باعث یف همدیگر شدهعاعث تضدو متغیر بکنش این  برهمگیري کرد که  توان چنین نتیجه می
  . چندان بالایی محاسبه گردندشوند ضرائب همبستگی در حد نه  می

 پایین،  در درصد چسبطور کلی  یابیم که به می  درها ول و شکلبا نگاه کلی به ارقام جدهمچنین، 
باشد ولی در   بیشتر از جهت افقی می،مرکزياي و   در هر دو بخش حاشیهمیزان نفوذپذیري عمودي

 در دلیل این امر آن است که. استدرصدهاي چسب بالاتر میزان نفوذپذیري در جهت افقی بیشتر 
سطوح (هاي سطحی تخته   لایه الیافاتصالات بیشتري در درصد چسب بالا، گرما، و حرارت،  نتیجه

   .شود ، کمتر میهاي سطحی لایهنفوذپذیري طوري که   بهآید وجود می به) زیرین و زبرین
عنوان دو مورد از  فین مصرفی بهگیري کرد که درصد چسب و پارا توان چنین نتیجه طور کلی، می به  
این بیان، . شوند  تولید، باعث کاهش میزان نفوذپذیري گازي چوب می تاثیرگذار درترین عوامل مهم

دانست و درنتیجه کاهش جذب آب و واکشیدگی   ضدآب می عنوان ماده تصور پیشین که پارافین را به
نماید و کاهش جذب آب و  د، اصلاح میدا ضخامتی در درصدهاي بالاتر را به این عامل نسبت می

  .  داند مرتبط مینیز واکشیدگی ضخامتی را به عامل کاهش نفوذپذیري 
  
  بعامن

1.Afrabandpay, E; 2002; Properties of paper; oloome keshavarzi publication; 
392pp. (In Persian) 

2.Akrami, A., Doost Hoseini, K., Jahan Latibari, A., and Faezipour, M.M. 2008 
Investigation on The Effect of  Paraffin Content, Press Time and Temperature 
on Practical Properties Especially Surface Roughness of Particleboard; Iranian 
Journal of Wood and Paper Science Research. 23: 1, 50–62. 

3.Avramidis, S., and Mansfield, S.D. 2005. On Physical Properties of six Aspen 
Clones; Holzforschung, 59, 54-58 pp. 



 و همکارانخانیانی  غلامرضا سام

 173 

4.Dai C.P., Yu, C.M., and Zhou X.Y. 2005. Heat and mass transfer in wood 
composite panels during hot pressing. Part II. Modeling void formation and 
mat permeability. Wood Fiber Sci. 37 (2): 242–57. 

5.Doosthoseini, K., 2001. Wood composite materials, Manufacturing, 
Applications; Tehran university publication; 648 pp. (In Persian) 

6.Ebrahimi, G.h., and Eezadyar, S. 1992. Transport process in wood; Tehran 
university publication. 290pp. (In Persian) 

7.Hoseinzadeh, A., Latibari, A., and Ebrahimi, Gh. 1992. Fiberboard 
manufacturing practices in the United States; Institute of researches of forests 
and pasturages publication; 460 pp. (In Persian) 

8.Hung, L., Leung, W.K., and Green, S.I. 2000 Pulp Fibre Mat Permeability 
Measurement Under Simulated Forming Conditions, Engineering Conference 
Proceedings. 

9.Naserimanesh, T. 2002. Investigation and measuring the value of longitudinal 
permeability of MAMRAZ wood to liquids; MS Thesis of wood and paper 
science and technology; Tarbiat Modarres University. 103pp. 

10. Pettersson, P., Lundstrom, T.S. and Wikstrom, T. 2006. "A method to measure 
the permeability of dry fiber mat". wood Fiber Sci. 38 (3). 

11.Samkhaniani, G.h. 2010. Study on the Effects of Adhesive and Paraffin 
Contenton Gas Permeability of Medium Density Fiberboard; MS Thesis; Civil 
Engineering Faculty, Shahid Rajaee Teacher Training University. 

12.Siau, J.F. 1995. Wood: Influence of Moisture on Physical Properties; 
Blacksburg, V.A, Department of Wood Science and Forest Products Virginian 
Polytechnic Institute and State University, 1-63. 

13.Taghiyari, H.R. 2008. Evaluation of Juvenile Wood and Mature Wood 
Properties of Populus deltoides (69/55) and Populous euro Americana (cv. I-
214) for Pulping Industry; Ph.D thesis Faculty of Natural Resources, Tehran 
university, 100pp. 

14.Taghiyari, H.R., Karimi, A.N., Parsapajouh, D., and Pourtahmasi, K. 2010. Study 
on the Longitudinal Gas Permeability of Juvenile Wood and Mature Wood; 
Special Topics and Reviews in Porous Media, Begell House Production, Vol. 01, 
Issue 01. 

15.Taghiyari, H.R., and Efhami, D. 2011. Diameter Increment Response of 
Populus nigra var. betulifolia Induced by Alfalfa; Austrian Journal of Forest 
Science. Heft 2, pp. 112–127.  

16.Tajdini, A., 1999. Investigation and measuring the value of longitudinal 
permeability of BOLAND MAZOO wood to liquids; MS Thesis of wood and 
paper science and technology. Tehran University. 90 pp. 



1390) 4(، شماره )18(هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد  مجله پژوهش  

 174 

17.Thoemen H., Thomas Walther B., and Wiegmann, A. 2006. 3D simulation of 
macroscopic heat and mass transfer properties from the microstructure of wood 
fibre networks. Composites Science and Technology 68; Pp. 608–616. 

18.Thoemen H., Irle, M., and Sernek, M. 2010. Wood-Based Panels, An 
Introduction for Specialists, Brunel University Press, ISBN: 978-1-902316-82-
6; Pp. 283. 

19.Tirandaz, A., 1997. Design and building the apparatus of measuring liquids 
permeability in wood. MS Thesis of wood and paper science and technology; 
Tehran University. 77Pp. 

20.Zombori, B.G. 2001. Modeling the Transient Effects during the Hot- 
Compression of Wood- Based Composites Thesis, Virginia State University. 



 و همکارانخانیانی  غلامرضا سام

 175 

 
J. of Wood & Forest Science and Technology, Vol. 18(4), 2012 

http://jwsc.gau.ac.ir 
 

Effects of Adhesive and Paraffin Content on Gas Permeability of 
Medium Density Fiberboard  

 
Gh.R. Samkhaniani1, *H.R. Taghiyari2 and M. Ghofrani2 

1M.Sc. student at Civil Engineering Faculty, Shahid Rajaee Teacher Training University, 
2Assisstant Prof. of Wood Industries Dept., Civil Engineering Faculty, Shahid Rajaee 

Teacher Training University 
Received: 2010-7-18; Accepted: 2011-10-22 

Abstract1 
In this study, medium density fiberboard (MDF), was produced by dry process 

using refined fibers from Choob Khazare Caspian Amol factory, with 3 levels of 
urea formaldehyde adhesive at 8, 10, and 12 percent, and 3 levels of paraffin at 
0.5, 1, and 1.5 percent. From every treatment, cylindrical samples for permeability 
measurement with 13 mm in diameter, and 30 mm of height were cut using hole-
saw. Gas permeability of the boards was measured in two directions, parallel and 
perpendicular to the boards, as well as in central and marginal sections of the 
boards. Results indicated that increase in adhesive content decreased gas 
permeability. In addition increase in paraffin content decreased gas permeability. 
Gas permeability perpendicular to the boards showed greatest values. The highest 
value of gas permeability was measured to be 6.26 10-13 m3.m-1 with the lowest 
adhesive and the lowest paraffin content. The lowest value of gas permeability 
though was measured in the direction prependicular to the boards (0.38×10-13 
m3.m-1) with the highest adhesive and paraffin contents. It can therefore be 
concluded that both adhesive and paraffin contents may decrease gas permeability. 
This would modify the previously belief that used to consider paraffin as a water 
proof agent in MDF composite and clarifies that water absorption and thickness 
swelling decrease may also be related to the lower permeability values.  
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