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Background and Objectives: Since, it is possible to use various types of 

lignocellulosic materials in the production of particleboard, the use of 

agricultural residues can be considered as a solution to meet part of the raw 

materials needs of this industry. At the same time, it brings other benefits 

such as reducing pressure on forest resources, reducing environmental 

pollution, creating added value and jobs, etc. The hemp plant has attracted 

the attention of many researchers in the world due to its advantages such as 

short growing season, low ecological requirements and long fibers. 

Therefore, in recent years, much research on the use of hemp-core fibers 

and its husks in the production of wood composite products has been 

conducted or in progress. This research was conducted to study the 
possibility of producing a particleboard composite from hemp-core fibers 

in combination with sugarcane bagasse fibers and also to evaluate the 

physical and mechanical properties of the produced particleboard. 

 

Materials and Methods: In this study, hemp (Hibiscus cannabinus) and 

sugarcane bagasse (Saccharum officinarum) plants were obtained from 

Ahvaz Sugarcane Research Institute and Neopan Karun company, 

respectively. The debarked hemp fibers were first chipped and then 

turned into flakes that can be used for the production of particleboard. 

The other steps of producing particleboard were included screening, 

drying, gluing, forming and pressing. Sample boards were made from 

lignocellulosic residues were subjected to two pressing times of 4 and 5 
minutes with two pressing temperatures of 170 and 180ᴼc and four 

compositions of 100:0, 75:25, 50:50 and 25:75%, kenaf core fibers with 

bagasse fibers. Other factors, such as resin consumption (10% based on 

dry material of the board) and press pressure (25 kg/cm2), were 

considered as fixed factors. A total of 48 laboratory boards with three 

replications were produced for each treatment. Physical tests included 

measurement of water absorption and thickness shrinkage after 2 and 24 

hours of immersion in water. Bending strength, modulus of elasticity and 

internal bonding were also evaluated. The results were analyzed based on 

a complete randomized design within the framework of a factorial 

experiment by SPSS software. Duncan's multiple range test was used to 
compare mean values.  
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Results: The results showed that the bending strength improved with 

increasing temperature and pressing time. Moreover, increasing the amount 

of hemp fiber in the composition of the raw material improved the bending 

strength, modulus of elasticity and internal bonding of the boards. The 

amount of water absorption and the increase in the length of the thickness 

of 2 and 24 hours of the boards also decreased with the increase of the 

pressing temperature, pressing time and the amount of hemp in the 

composition of the raw material.  

 
Conclusion: In general, it is concluded that hemp-core fibers can be used 

in combination with bagasse fibers to make particleboards with acceptable 

physical and mechanical properties. Also, the use of bagasse fibers in small 

quantity in the composition of raw materials make it possible to obtain 

boards of superior quality. However, a higher amount leads to a decrease in 

the physical and mechanical properties of the boards. Therefore, hemp-core 

lignocellulosic fibers in combination with bagasse fibers can be used as 

suitable raw materials in the particleboard industry. 
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  های کلیدی: واژه

 باگاس، 

 چوب،  خرده تخته

 ، مکانیکیخواص فیزیکی و 

   کنف

 

چوب امکان استفاده از انواع مواد لیگنوسلولزی  خرده که در تولید تخته جایی ازآنسابقه و هدف: 

تواند یکی از راهکارهای تأمین بخشی  استفاده از پسماندهای کشاورزی می بنابراینوجود دارد، 

دیگری از جمله کاهش  که مزایای چوب باشد؛ ضمن این خرده به ماده اولیه صنعت تخته از نیاز

زایی و ...  محیطی، اشتغال های زیست افزوده، کاهش آلودگی فشار بر منابع جنگلی، ایجاد ارزش

را نیز به همراه دارد. گیاه کنف با داشتن مزایایی چون دوره رویشی کوتاه، نیاز اکولوژیکی کم و 

های اخیر  در سال بنابراین الیاف بلند از رشد و توسعه مطلوبی در جهان برخوردار بوده است؛

ی نیز در زمینه استفاده از مغز های پژوهشقرار گرفته است و  گران پژوهشمورد توجه بسیاری از 

باشد. این  های مرکب چوبی انجام گرفته و یا در حال اجرا می و پوست کنف در تولید فرآورده

چوب از مغز کنف در ترکیب با باگاس و  خرده نیز با هدف بررسی امکان تولید تخته پژوهش

  شده صورت پذیرفت. های ساخته ارزیابی خواص فیزیکی و مکانیکی تخته

 

( Saccharum officinarum( و باگاس )Hibiscus cannabinusکنف )ها:  مواد و روش

شرکت نئوپان کارون تحقیقات نیشکر اهواز و سسه ؤمورد استفاده در این بررسی به ترتیب از م

استفاده  چوب و سپس به پوشال قابل کنی شده ابتدا به خرده مغز کنف پوست شوشتر تهیه گردید.

چوب شامل الک کردن،  خرده چوب تبدیل گردید. مراحل ساخت تخته خرده برای تولید تخته

در این بررسی شرایط باشد.  چوب و پرس کردن می  زنی، تشکیل کیک خرده کردن، چسب خشک

 درصد 25مغز کنف و  درصد 75مغز کنف،  درصد 100ساخت شامل چهار ترکیب ماده اولیه )

باگاس(، دو  درصد 75مغز کنف و  درصد 25باگاس،  درصد 50مغز کنف و  درصد 50باگاس، 
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دقیقه(  5و  4گراد( و دو سطح زمان پرس ) درجه سانتی 180و  170سطح حرارت پرس )

درصد ماده  10عنوان عوامل متغیر در نظر گرفته شدند. سایر عوامل شامل مصرف چسب ) به

عنوان عوامل ثابت بودند. درنهایت با در نظر  ( بهkg/cm2 25خشک تخته( و فشار پرس )

های فیزیکی  تخته آزمایشگاهی ساخته شد. آزمون 48گرفتن سه تکرار برای هر تیمار درمجموع 

وری در آب  ساعت غوطه 24و  2ب آب و واکشیدگی ضخامت پس از گیری جذ شامل اندازه

بودند. مقاومت خمشی، مدول الاستیسیته و مقاومت چسبندگی داخلی نیز مورد ارزیابی قرار 

وتحلیل آماری از آزمون فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی استفاده  گرفتند. جهت تجزیه

ها با استفاده از  انجام شد و مقایسه میانگین SPSSافزار  ز نرموتحلیل نتایج با استفاده ا شد. تجزیه

 ای دانکن مورد بررسی قرار گرفت. آزمون چند دامنه

 

یابد.  نتایج نشان دادند که با افزایش دما و زمان پرس مقاومت خمشی افزایش میها:  یافته

خمشی، مدول الاستیسیته  چنین افزایش میزان کنف در ترکیب ماده اولیه سبب بهبود مقاومت هم

ساعت  24و  2ها گردید. میزان جذب آب و واکشیدگی ضخامت  و چسبندگی داخلی تخته

 ها نیز با افزایش دمای پرس، زمان پرس و میزان کنف در ترکیب ماده اولیه کاهش یافت. تخته

 

د توان از پسمان چوب می خرده توان گفت که در ساخت تخته طورکلی می بهگیری:  نتیجه

های حاصله دارای خواص  لیگنوسلولزی مغز کنف در ترکیب با باگاس استفاده نمود و تخته

چنین استفاده از باگاس در مقادیر کم در ترکیب ماده  باشند. هم قبول می فیزیکی و مکانیکی قابل

افت خواص  قبول ارائه نماید؛ اما در مقادیر بالاتر باعث های قابل هایی با ویژگی تواند تخته اولیه می

پسماند لیگنوسلولزی مغز کنف در ترکیب با باگاس  بنابراینگردد.  ها می فیزیکی و مکانیکی تخته

 چوب مورد استفاده قرار گیرند. خرده عنوان مواد اولیه مناسب در صنعت تخته توانند به می
 

 .چوب خرده پتانسیل استفاده از مغز کنف در ساخت تخته(. 1401)سامان ، قهری، کامیار صالحی،، مسعود گرامی،، رضا حسنی، حاجیاستناد: 

 .37-21(، 2) 29، های علوم و فناوری چوب و جنگل نشريه پژوهش

                  DOI: 10.22069/JWFST.2022.20477.1977 
 

                       نويسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه
های کشور و لزوم صیانت و  سطح اندک جنگل

ها  برداری از آن ها و توقف بهره حفاظت از جنگل

و عدم واردات  طرف ازیک)قانون استراحت جنگل( 

مخاطره افتادن منابع جنگلی دلیل به  چوب با پوست به

و منافع ملی از طرف دیگر، تنگناها و مشکلاتی را 

 نیاز مورد لیگنوسلولزی مواد و چوب تأمین برای

ها رو به افزایش  که تعداد آن کاغذ و چوب صنایع

یکی  چوب خرده تختهبه همراه داشته است.  ،باشد می

باشد که در تولید آن  از محصولات مرکب چوبی می

امکان استفاده از تمامی مواد اولیه چوبی و انواع مواد 

وجود دارد.  ساله یکلیگنوسلولزی و حتی گیاهان 

برای تا های اخیر تلاش گردیده است  در سال بنابراین

گردد که کاشت  ارائهماده چوبی، راهکارهایی  تأمین

ی درختان تند رشد و استفاده از پسماندهای کشاورز

 ...اند. کاشت گیاهانی مانند کتان، کنف و  از آن جمله

هایی چون دوره رویشی کوتاه، الیاف  مزیت به دلیل

، از رشد و کم اکولوژیکینیازهای بلند و مناسب و 

توسعه مطلوبی در جهان برخوردار بوده است و 

ها و مراتع  سسه تحقیقات جنگلؤاقداماتی نیز توسط م

کشور در زمینه تهیه بذر کنف و کاشت آن در جنوب 

کشور انجام شده است. استفاده از پسماند کشاورزی 

تصادی حائز از نظر اق چوب خرده تختهجهت ساخت 

گردد تا ضمن حفظ منابع  اهمیت بوده و باعث می

 نیزجنگلی، بخشی از نیاز این صنعت به ماده اولیه را 

که گیاه کنف از بازدهی  جه به ایننماید. با تو تأمین

بسیار مناسبی در مواد چوبی و الیاف برخوردار است 

های اخیر مورد توجه بسیاری از  در سال بنابراین

نیز در  هایی پژوهشقرار گرفته است و  گران پژوهش

زمینه استفاده از مغز و پوست کنف در تولید 

 های مرکب چوبی انجام گرفته و یا در حال فرآورده

 .باشد میاجرا 

 Hibiscus cannabinusعلمی  نام با کنف

( است Malvaceaپنیرک ) تیره از ساله یک گیاهی

سال  4000(. تاریخچه کشت این گیاه مربوط به 1)

 (. کنف2باشد ) قبل از میلاد مسیح در غرب سودان می

 مناطق در تر است و بیش مغز و پوست بخش دو دارای

متر رشد  6-5معتدل تا ارتفاع  وهوای آب با گرمسیری

 تولید ماه، 8-6مدت  در ،که با این ارتفاع کند می

 (.3رسد ) تن در هکتار می 30وزن خشک به  اساسبر

 آن مغز چوبی قسمت کنف ساقه بخش ترین بیش

 درصد 60 یا و عرضی مقطع درصد 77 حدود که است

 ساقه کل خشک دهد. دانسیته می تشکیل را آن وزنی

 باشد، می مترمکعب سانتی بر گرم 31/0تا  27/0

تا  22/0از  ساقه مغز چوبی بخش دانسیته که درحالی

 ساقه طول امتداد مترمکعب در گرم بر سانتی 43/0

دارای درصد  چوب با مقایسه در. (4) دارد نوسان

 باشد ولی می چوب با برابر تقریباً لیگنین و سلولز

سلولز،  همی درصد 50-44سلولز بالایی دارد ) همی

. (5) لیگنین( درصد 27-23سلولز و  درصد 31-33

 4 تا 2 طول با و بلند نسبتاً الیاف کنف دارای پوست

 الیاف از تر کوچک آن الیاف قطر و است متر میلی

دارد.  بالایی کششی مقاومت و باشد می برگانسوزنی

کنف در پوست یکی از کاربردهای مهم  بنابراین

کنف  مغز . الیاف(6) باشد صنعت خمیر و کاغذ می

 8/0-6/0) از الیاف پوست کمتر مراتب به طولیدارای 

 .(7) باشد ( میمتر میلی

 ایران در کنف در خصوص تاریخچه کشت

 آن ولی کشت نیست دست در دقیقی اطلاعات

 گیلان، مازندران های استان در فرعی محصول عنوان به

 استفاده که جایی ازآن. (8) باشد می مرسوم گلستان و

بوده است  کنف پوست به محدود کنف تنها از صنعتی

 دهد می تشکیل را ساقه بخش اعظم که مغز درنتیجه

 (؛9) ماند می باقی بدون کاربری پسماند، عنوان به

 متعددی در خصوص کاربرد  های پژوهش بنابراین

آن در ساخت دیگر محصولات چوبی مانند 

 و ... صورت پذیرفته است. MDF، چوب خرده تخته
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 MDFهای  در ارزیابی خواص مهندسی تخته

از الیاف مغز و پوست کنف نشان داده شد  شده ساخته

از الیاف مغز کنف دارای  شده ساختههای  که تخته

باشند؛  تری می خواص فیزیکی و مکانیکی مطلوب

در سطح  ویژه بهاستفاده از الیاف مغز کنف  که طوری به

خواص مکانیکی  توجه قابلتخته سبب افزایش 

 (.9) گردد مقاومت خمشی می خصوص به

با  ،با دانسیته کم چوب خرده تختهدر بررسی تولید 

دهنده  استفاده از مغز کنف و بدون کاربرد عامل اتصال

نشان داده شد که مغز کنف دارای پتانسیل مناسب 

های آکوستیک با دانسیته کم  ساخت پانلجهت 

 (.10) باشد )جاذب صوت( و نیز عایق حرارتی می

( امکان ساخت 2007و همکاران ) الدین جمال

MDF  از دو گونه کنف و نخل روغنی )پالم( را مورد

بررسی قرار دادند. نتایج نشان دادند که از هر دو گونه 

ساخت این نوع تخته استفاده نمود، ضمن  توان در می

 شده ساختههای  اینکه مقاومت چسبندگی داخلی تخته

 .(11) از کنف بالاتر بودند

خود  های پژوهش( در 2006و همکاران ) هولیا

از کنف شامل  چوب خرده تختهبر ساخت  مؤثرعوامل 

شرایط پرس، دانسیته و میزان پوست کنف را مورد 

ارزیابی قرار دادند. نتایج پژوهش ایشان نشان داد که 

فشار پرس بر خواص  استثنای به ذکرشدهتمامی عوامل 

حاصل از کنف  چوب خرده تختهفیزیکی و مکانیکی 

ساعت  2داری داشت. واکشیدگی ضخامت  معنی تأثیر

درصد  52/27تا  16/10 از شده ساختههای  تخته

دوست بودن کنف  آب آن راکه دلیل  آمد دست به

چنین میانگین مقاومت خمشی در  عنوان نمودند. هم

 .(12) بودمگاپاسکال  87/16الی  68/12دامنه 

( که امکان 2019) حسنی کارگرفرد و حاجی

را  چوب خرده تختهاستفاده از گرز ذرت در ساخت 

مورد بررسی قرار دادند به این نتیجه دست یافتند که 

ذرات چوب ذرت  درصد 100در صورت استفاده از 

های  هایی با ویژگی توان تخته ها می در لایه میانی تخته

مکانیکی بالاتر از سطح استاندارد تولید نمود. 

ها،  فیزیکی تختههای  برای بهبود ویژگی حال بااین

درصد ذرات چوب ذرت در  50تا  25استفاده از 

 و نیزها  ترکیب با چوب صنوبر در لایه میانی تخته

 ندتوصیه نمود را گراد سانتیدرجه  170دمای پرس 

(13). 

( در بررسی 2013و همکاران ) جهان لتیباری

استفاده از ضایعات چوبی شهری در تولید 

به این نتیجه رسیدند که  چوب خرده تخته

ی تولید شده از ضایعات چوبی شهری ها چوب خرده 

چنین ضایعات  مانند ضایعات چوب کاج و چنار و هم

ماده  عنوان بههرس درختان انگور از قابلیت خوبی 

برخوردار بوده و  قیمت ارزاناولیه لیگنوسلولزی 

ر و یا صورت خالص یا مخلوط با یکدیگ هتواند ب می

برگان شمال ایران در تولید  پهن چوب خرده مخلوط با 

 .(14) کار برده شود هاین محصول ب

سی ر( در یک بر2012و همکاران ) حسنی حاجی

 ترکیب از چوب خرده تختهنشان دادند که برای تولید 

 مکانیکی و فیزیکی با خواص انار های سرشاخه و نی

 سرشاخه درصد 75و  نی درصد 25 ترکیب مطلوب،

 .(15) باشد مناسب می دقیقه سه پرس زمان و انار

نشان دادند که ساقه کلزا به دلیل  ها پژوهش

تواند ماده  دانسیته پایین و ضریب لاغری مناسب می

 از استفادهباشد.  چوب خرده تختهمناسبی برای ساخت 

 کاهش باعث چوب خرده تخته ساخت در ساقه کلزا

 ضخامت واکشیدگی افزایش و داخلی چسبندگی

گردد. افزایش مقدار مصرف چسب و زمان  ها می تخته

های حاصله  پرس نیز سبب بهبود خواص کیفی تخته

 (.16گردید )

( در بررسی امکان 2012و همکاران ) رسام

ای به این  از ساقه ذرت دانه چوب خرده تختهساخت 

نتیجه دست یافتند که بالا بودن ضریب فشردگی و نیز 
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ضریب کشیدگی ساقه ذرت سبب ایجاد پیوستگی 

افزایش مقاومت خمشی  درنتیجهتر بین ذرات و  بیش

. بنابراین (17) گردد ها می و مدول الاستیسیته تخته

استفاده از مواد لیگنوسلولزی حاصل از ضایعات 

ایجاد باعث  طرف ازیکتواند  کشاورزی می

بخشی از نیازهای داخلی گردد و  تأمینو  افزوده ارزش

برداری از منابع  از طرف دیگر کاهش فشار بهره

 که جایی ازآن بنابراین جنگلی را به همراه داشته باشد.

سلولزی لیگنوعنوان یک ماده  هتواند ب گیاه کنف می

صنایع نساجی و نیز صنعت چوب( در در )مناسب 

نقاط مختلف کشور از جمله جنوب ایران کشت 

کارگیری مغز  هاین بررسی سعی دارد تا با بگردد، 

در در ترکیب با پسماند کشاورزی باگاس کنف 

، ارزش این ماده لیگنوسلولزی چوب خرده تختهساخت 

 در بخش صنعت را نشان دهد.و اهمیت کاربرد آن 

 

 ها مواد و روش

به ترتیب مورد نیاز و باگاس کنف در این بررسی 

شرکت نئوپان و از موسسه تحقیقات نیشکر اهواز 

برای ند. کارون واقع در شهرستان شوشتر تهیه گردید

، ابتدا شده تهیههای  کنفمغز از  چوب خرده تهیه 

های  کنفمغز  .ها صورت پذیرفت کنی آن پوست

به  غلتکیبا استفاده از خردکن  از پوست، جداشده

چوب و سپس توسط آسیاب حلقوی به پوشال  خرده

چوب تبدیل  خرده برای ساخت تخته استفاده قابل

از دو الک با منافذ درشت و ریز به ترتیب  گردید.

ی بسیار درشت و ریز ها چوب خرده جهت جداسازی 

 چوب خرده تختهبندی مناسب ساخت  که خارج از درجه

کنف و نیز باگاس مغز پوشال  است، استفاده گردید.

 3کن دوار با سرعت  ، با استفاده از یک خشکشده تهیه

 145الی  140دور در دقیقه و در درجه حرارت بین 

درصد خشک  1تا رطوبت حدود  گراد سانتیدرجه 

ی کنف و ها چوب خرده گردید. بعد از خشک شدن، 

گرفتن درصد اختلاط، توزین و در باگاس با در نظر 

بندی و  های پلاستیکی مقاوم و غیرقابل نفوذ بسته کیسه

زنی از  برای چسب جهت مرحله بعدی آماده شدند.

ت بخارا آلدهید مایع ساخت شرک چسب اوره فرم

نیز  ها چوب خرده زنی  چسبشیمی البرز استفاده شد. 

 زن آزمایشگاهی دوار استفاده از دستگاه چسب با

 محلول چسب همراه با کاتالیزور صورت پذیرفت.

)براساس  درصد 1به میزان  (NH4CL) کلرید آمونیوم

یک نازل با استفاده از  وسیله به وزن خشک چسب(،

های  چوب ، روی خردههوای فشرده در داخل استوانه

مخلوط و پاشیده شده  مغز کنف و ذرات باگاس

  چوب خرده برای شکل دادن کیک  گردید.

مترمکعب  سانتی 30×32×25از یک قالب چوبی 

ارتفاع( استفاده گردید. برای تشکیل ×طول×)عرض

مورد نیاز برای  چوب خرده زنی،  کیک بعد از چسب

های  دستی لایه صورت بههر تخته توزین و سپس 

کیک  یکنواخت در داخل قالب پاشیده شدند.

پرس گرم آزمایشگاهی از با استفاده از  چوب خرده 

Kg/cmدر فشار  Buerkle L 100 نوع
و  25 2

متر در ثانیه پرس شده و  میلی 5/4سرعت بسته شدن 

به تخته مورد نظر تبدیل گردید. جهت تنظیم ضخامت 

 متری استفاده گردید. میلی 15ها از شابلون  تخته

ترکیب ماده  -1شامل در این بررسی عوامل متغیر 

مغز  درصد 75 -2مغز کنف  درصد 100 -1اولیه )

مغز کنف و  درصد 50 -3باگاس  درصد 25کنف و 

 75مغز کنف و  درصد 25 -4باگاس  درصد 50

و  4زمان پرس )شامل دو سطح  -2باگاس( و  درصد

درجه  180و  170حرارت پرس ) -3دقیقه(  5

و سایر عوامل ثابت در نظر گرفته  بودند( گراد سانتی

آمد که  دست بهتیمار  16 درمجموعترتیب  بدینشد. 

 درمجموعتکرار برای هر تیمار،  3با در نظر گرفتن 

 .(1)شکل  تخته آزمایشگاهی تهیه گردید 48
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 کنف درصد 100

100% hemp 
 باگاس درصد 25کنف،  درصد 75

75% hemp, 25% bagasse 

  
 باگاس درصد 50کنف،  درصد 50

50% hemp, 50% bagasse 
 باگاس درصد 75کنف،  درصد 25

25% hemp, 75% bagasse 
 

 شده از کنف و باگاس با درصد اختلاط مختلف. های ساخته تخته -1شکل 
Figure 1. Particleboard made from hemp-core fibers and sugarcane bagasse fibers with different mixing percentages. 

 

سازی  متعادلها، جهت  پس از ساخت تخته

شرایط آزمایشگاهی )رطوبت  درروز  25مدت  به

درجه  20±3درصد و درجه حرارت  65±1نسبی 

های  قرار گرفتند. سپس از هر تخته نمونه( گراد سانتی

 تهیه شد EN326-1آزمایشگاهی بر طبق دستورالعمل 

گیری  های مورد ارزیابی شامل اندازه . آزمون(18)

ساعت  24و  2جذب آب و واکشیدگی ضخامت 

(، مقاومت خمشی )خمش EN317اساس استاندارد )بر

و مدول الاستیسیته )بر اساس استاندارد  (ای نقطه سه

EN310 ( و چسبندگی داخلی )بر اساس استاندارد

EN319(21، 20، 19) ( بودند. 

آماری از آزمون فاکتوریل و  وتحلیل تجزیهجهت 

صادفی استفاده شد. ت کاملاًدر قالب طرح 

انجام شد  SPSS افزار نرمبا استفاده از  وتحلیل تجزیه

ای  ها با استفاده از آزمون چند دامنه و مقایسه میانگین

 دانکن مورد بررسی قرار گرفت.

 

 و بحث نتايج

عوامل متعددی  چوب خرده تختهدر فرآیند ساخت 

 تأثیرها  بر خصوصیات فیزیکی و مکانیکی تخته

فاکتورهای  تأثیردر این پژوهش  بنابراینگذارند،  می

نظر؛ یعنی ترکیب ماده اولیه، دما و زمان پرس بر مورد

 چوب خرده تختهخصوصیات فیزیکی و مکانیکی 

مستقل و متقابل مورد ارزیابی قرار گرفتند.  طور به

های فیزیکی  خلاصه تجزیه واریانس ویژگی 1جدول 

ابل درصد اختلاط، و مکانیکی و اثرات مستقل و متق

 دهد. دما و زمان پرس را نشان می
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 .شده ساختههای  تخته خلاصه تجزیه واریانس خواص فیزیکی و مکانیکی -1جدول 
Table 1. Summarized result of ANOVA for physical and mechanical properties of produced particleboards. 

 منبع تغییرات

Source of variation 

مقاومت خمشی 

 )مگاپاسکال(

Modulus of 

rapture (Mpa) 

 مدول خمشی

 )مگاپاسکال(

Modulus of 

elasticity 

(Mpa) 

 چسبندگی داخلی

 )مگاپاسکال(

Bending 

strength 

(Mpa) 

 )%( جذب آب

Water absorption (%) 
 )%( واکشیدگی ضخامت

Thickness swelling (%) 

 ساعت 2

2 hrs 

 ساعت 24

24 hrs 

 ساعت 2

2 hrs 

 ساعت 24

24 hrs 

 دمای پرس

Press temperature 
0.000

** 0.502 ns
 0.290 ns 0.000

** 0.000
** 0.000

** 0.885 ns 

 زمان پرس

Press time 
0.011

* 0.011
* 0.074

 ns 0.000
** 0.000

** 0.000
** 0.000

** 

 درصد اختلاط

composition 
0.000

** 0.000
** 0.000

** 0.000
** 0.000

** 0.000
** 0.000

** 

 زمان پرس × دمای پرس

Press temperature × 

Press time 

0.028
* 0.309 ns 0.000

** 0.003
** 0.000

** 0.711 ns 0.004
** 

 درصد اختلاط × دمای پرس
Press temperature × 

Composition 
0.441 ns 0.211 ns 0.000

** 0.061 ns 0.024
* 0.000

** 0.198 ns 

 درصد اختلاط × زمان پرس

Press time × Composition 
0.582 ns 0.037

* 0.054 ns 0.835 ns 0.014
* 0.045

* 0.000
**

 

  × زمان پرس × دمای پرس

 درصد اختلاط
Press temperature ×  

Press time × Composition 

0.976 ns 0.070 ns 0.004
** 0.000

** 0.072 ns 0.000
** 0.000

** 

 داری و عدم معنی 05/0، 01/0داری در سطح  به ترتیب معنی nsو  *، **
ns, ** and * Non-significant and significant at the 0.01 and 0.05 probability levels, respectively 

 

نشان دادند که در  آمده دست بهنتایج : مقاومت خمشی

چوب از کنف، اثر مستقل دمای  خرده ساخت تخته

درصد و اثر  99پرس و ترکیب مواد در سطح آماری 

مستقل زمان پرس و نیز اثر متقابل دما و زمان پرس 

داری بر  درصد دارای اثر معنی 95در سطح آماری 

(. مقایسه تیمارها 1باشد )جدول  مقاومت خمشی می

دهند که با افزایش دمای پرس از  نشان می 2در شکل 

مقاومت خمشی افزایش  گراد سانتیدرجه  180به  170

چنین با افزایش میزان باگاس در ترکیب ماده  . همیافت

افزایش دما . یافتاولیه میزان مقاومت خمشی کاهش 

و زمان پرس سبب بهبود انتقال حرارت در تخته و 

مقاومت  گردد که افزایش پلیمریزاسیون بهتر چسب می

(. از طرفی افزایش میزان 16)خمشی را به همراه دارد 

در ترکیب ماده اولیه یا کاهش میزان باگاس کنف 

بین ذرات و تر  سبب پیوستگی و یکپارچگی بیش

افزایش مقاومت خمشی و مدول الاستیسیته  درنتیجه

 (.17گردد ) ها می تخته

زمان پرس بر مقاومت خمشی  تأثیردر خصوص 

گردد، در  ملاحظه می 2طور که در شکل  نیز همان

، با افزایش زمان گراد سانتیدرجه  170دمای پرس 

دقیقه، مقاومت خمشی تغییرات  5به  4پرس از 

درجه  180، اما در دمای پرس داشتمتفاوتی 

با بالا رفتن زمان پرس مقاومت خمشی  گراد سانتی

بالاترین  کهدهند  ها افزایش یافت. نتایج نشان می تخته

 180میزان مقاومت خمشی مربوط به دمای پرس 

دقیقه و درصد اختلاط  5، زمان پرس گراد سانتیدرجه 
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. بودمگاپاسکال  82/18کنف و برابر با  درصد 100

ترین مقدار مقاومت خمشی نیز مربوط به شرایط  کم

دقیقه  4، زمان پرس گراد سانتیدرجه  170دمای پرس 

باگاس  درصد 75کنف و  درصد 25و درصد اختلاط 

(. مقایسه 2)شکل  بودمگاپاسکال  38/12و برابر با 

ها نیز نشان دادند  های مقاومت خمشی نمونه میانگین

مربوط به درصد ترین مقدار مقاومت خمشی  که بیش

مگاپاسکال  84/17کنف و برابر با  درصد 100اختلاط 

و  اند گرفته قرارجدول دانکن  Aبوده که در گروه 

ترین میزان مدول خمشی مربوط به درصد اختلاط  کم

درصد باگاس و برابر با  درصد 75کنف و  درصد 25

جدول  Cباشد که در گروه  مگاپاسکال می 71/13

 دانکن قرار گرفت.

 

 
 تأثیر ترکیب شرایط مختلف تیمار بر مقاومت خمشی. -2شکل 

Figure 2. Effect of different treatment parameters on bending strength. 

 

نشان  آمده دست بهنتایج : مدول الاستیسیته خمشی

 طور بهها نیز  دادند که مدول الاستیسیته نمونه

اثر  تأثیر درصد( تحت 99داری )سطح آماری  معنی

گیرد. همچنین اثر  مستقل درصد ترکیب مواد قرار می

مستقل زمان پرس و نیز اثر متقابل زمان پرس و 

دار بودند  درصد معنی 95ترکیب مواد در سطح آماری 

دهد  نشان می 3در شکل  (. مقایسه تیمارها1)جدول 

با کاهش میزان کنف در ترکیب ماده اولیه، مدول که 
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در یابند.  کاهش می شده ساختههای  الاستیسیته تخته

حقیقت کاربرد باگاس به دلیل عدم تشکیل ساختار 

یکپارچه و کاهش میزان اتصالات میان ذرات باعث 

نشان  3شکل (. 22گردد ) کاهش مدول الاستیسیته می

دهد که در ترکیب شرایط مختلف تیمار، بالاترین  می

ها مربوط به شرایط دمای  میزان مدول الاستیسیته نمونه

دقیقه و  4، زمان پرس گراد سانتیدرجه  170پرس 

 3126کنف و برابر با  درصد 100درصد اختلاط 

دول الاستیسیته ترین مقدار م باشد. کم مگاپاسکال می

درجه  170نیز مربوط به شرایط دمای پرس 

 25دقیقه و درصد اختلاط  4، زمان پرس گراد سانتی

 2173باگاس و برابر با  درصد 75کنف و  درصد

های  (. مقایسه میانگین3باشد )شکل  مگاپاسکال می

ترین  ها نیز نشان دادند که بیش مدول الاستیسیته نمونه

 100الاستیسیته مربوط به درصد اختلاط مقدار مدول 

مگاپاسکال بوده که در  3043کنف و برابر با  درصد

ترین میزان  و کم اند گرفته قرارجدول دانکن  Aگروه 

 درصد 25مدول الاستیسیته مربوط به درصد اختلاط 

مگاپاسکال  2416باگاس و برابر با  درصد 75کنف و 

 ار گرفت.جدول دانکن قر Dباشد که در گروه  می
 

 
 تأثیر ترکیب شرایط مختلف تیمار بر مدول خمشی. -3شکل 

Figure 3. Effect of different treatment parameters on modulus of elasticity. 
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چسبندگی داخلی یکی از : چسبندگی داخلی

های چوبی از  مکانیکی کامپوزیتخصوصیات مهم 

های  است که حتی ویژگی چوب خرده تختهجمله 

 تأثیر فیزیکی مانند واکشیدگی و تغییر ابعاد را تحت

دهد، چرا که معرف استحکام اتصالاتی است  قرار می

شود و  ایجاد می ها چوب خرده واسطه رزین میان  هکه ب

پایداری  ردیگ عبارت بهسازد و  ها را به هم متصل می آن

گردد. تجزیه واریانس چسبندگی  ها را موجب می آن

دهد که اثر  نشان می 1ها در جدول  ( تختهIBداخلی )

مستقل ترکیب ماده اولیه و نیز اثر متقابل دما و زمان 

پرس، دمای پرس و ترکیب مواد و نیز دما و زمان 

درصد  99پرس و ترکیب مواد در سطح آماری 

نشان  4دار بوده است. مقایسه تیمارها در شکل  معنی

دهند که با کاهش میزان کنف در ترکیب ماده اولیه،  می

ها نیز کاهش یافته است؛  میزان چسبندگی داخلی تخته

ها  بالاترین میزان چسبندگی داخلی تخته که طوری به

درجه  170مربوط به ترکیب شرایط دمای پرس 

 و درصد اختلاط  دقیقه 5، زمان پرس گراد سانتی

باشد.  مگاپاسکال می 08/1نف و برابر با ک درصد 100

ترین میزان چسبندگی داخلی نیز مربوط  چنین کم هم

، زمان گراد سانتیدرجه  170به شرایط دمای پرس 

 کنف و  درصد 25دقیقه و درصد اختلاط  4پرس 

مگاپاسکال بوده  12/0باگاس و برابر با  درصد 75

ربرد باگاس سبب کاهش در حقیقت کااست. 

یکپارچگی اتصال بین ذرات در بخش مرکزی 

 گردد که کاهش چسبندگی داخلی را به همراه  می

های چسبندگی داخلی  مقایسه میانگین(. 22دارد )

ترین  نیز نشان دادند که بیش شده ساختههای  تخته

 مقدار چسبندگی داخلی مربوط به درصد اختلاط 

 9/0کنف پسماند هرس و برابر با  درصد 100

 قرارجدول دانکن  Aمگاپاسکال بوده که در گروه 

ترین میزان مدول الاستیسیته مربوط به  و کم اند گرفته

باگاس و  درصد 75کنف و  درصد 25درصد اختلاط 

 Dباشد که در گروه  مگاپاسکال می 18/0برابر با 

 جدول دانکن قرار گرفتند.
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 تأثیر ترکیب شرایط مختلف تیمار بر چسبندگی داخلی. -4شکل 

Figure 4. Effect of different treatment parameters on internal bonding. 

 

وری در  ساعت غوطه 24و  2 پس از جذب آب

های  نشان دادند که در تختهها  نتایج آنالیز داده: آب

از مغز کنف، اثر مستقل هر سه عامل زمان  شده ساخته

 99پرس، دمای پرس و ترکیب مواد در سطح آماری 

اند  دار شده ساعت معنی 24و  2درصد بر جذب آب 

دهند  نشان می 5(. مقایسه تیمارها در شکل 1)جدول 

ساعت مربوط  24و  2ترین مقدار جذب آب  که بیش

، زمان گراد سانتیدرجه  170ایط دمای پرس به شر

 75کنف و  درصد 25دقیقه و درصد اختلاط  4پرس 

 56/133و  45/97باگاس و به ترتیب برابر با  درصد

چنین در ترکیب شرایط مختلف  درصد بوده است. هم

ساعت مربوط به  2ترین میزان جذب آب  تیمار کم

دقیقه  5، زمان پرس گراد سانتیدرجه  170دمای پرس 

 71/65کنف و برابر با  درصد 100و درصد اختلاط 

ساعت  24ترین میزان جذب آب  و کم باشد درصد می

درجه  180نیز مربوط به شرایط دمای پرس 

 100دقیقه و درصد اختلاط  4، زمان پرس گراد سانتی

باشد )شکل  درصد می 21/92کنف و برابر با  درصد

ساعت نشان  2های جذب آب  (. مقایسه میانگین5

ساعت مربوط  2ترین میزان جذب آب  دادند که کم

 86/70کنف و برابر با  درصد 100به درصد اختلاط 

گیرد  جدول دانکن قرار می Cدرصد بوده که در گروه 

باگاس  درصد 75کنف و  درصد 25و درصد اختلاط 

ساعت و برابر با  2ترین مقدار جذب آب  دارای بیش

جدول دانکن قرار  Aوه درصد بود که در گر 49/91

افزایش مصرف باگاس در ترکیب ماده اولیه  گرفت.

بافت تخته، کاهش سطح  یکپارچگیسبب عدم 

اتصالات بین ذرات و ایجاد فضاهای خالی در ساختار 

گردد که نتیجه آن افزایش میزان جذب آب  تخته می

 .(22) باشد می
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 .ساعت 24و  2تأثیر ترکیب شرایط مختلف تیمار بر جذب آب  -5شکل 

Figure 5. Effect of different treatment parameters on water absorption. 

 
 وری ساعت غوطه 24و  2واکشیدگی ضخامت پس از 

ها نشان دادند  از آنالیز داده آمده دست بهنتایج : در آب

که اثر مستقل هر سه عامل دمای پرس، زمان پرس و 
درصد بر  99ترکیب ماده اولیه در سطح آماری 

دار بوده است  ساعت معنی 2واکشیدگی ضخامت 
از واکشیدگی  آمده دست بهچنین نتایج  (. هم1)جدول 

ستقل ها نشان دادند که اثر م ساعت تخته 24ضخامت 
دار بوده  زمان پرس و ترکیب مواد بر این ویژگی معنی

نشان  6(. مقایسه تیمارها در شکل 1است )جدول 
و  2ترین میزان واکشیدگی ضخامت  دهند که کم می

درجه  170ساعت مربوط به شرایط دمای پرس  24
 100دقیقه و درصد اختلاط  5، زمان پرس گراد سانتی
 16/28و  01/22ا کنف و به ترتیب برابر ب درصد

چنین در ترکیب شرایط مختلف  درصد بوده است. هم
 24و  2ترین میزان واکشیدگی ضخامت  تیمار بیش

، گراد سانتیدرجه  180ساعت مربوط به دمای پرس 
کنف  درصد 25دقیقه و درصد اختلاط  4زمان پرس 

و  28/45باگاس و به ترتیب برابر با  درصد 75و 
 (.6باشد )شکل  درصد می 74/54
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ساعت  2های واکشیدگی ضخامت  مقایسه میانگین
 2ترین میزان واکشیدگی ضخامت  نشان دادند که کم

کنف و  درصد 100ساعت مربوط به درصد اختلاط 
جدول  Cدرصد بوده که در گروه  33/23برابر با 

ترین میزان واکشیدگی  گیرد و بیش دانکن قرار می
 درصد 25اختلاط  ساعت مربوط به درصد 2ضخامت 
درصد بوده  53/35باگاس و برابر با  درصد 75کنف و 

چنین  جدول دانکن قرار گرفت. هم Aکه در گروه 
ساعت  24های واکشیدگی ضخامت  مقایسه میانگین

 24ترین میزان واکشیدگی ضخامت  نشان دادند که کم
کنف و  درصد 100ساعت مربوط به درصد اختلاط 

جدول دانکن  Cدرصد بوده که در گروه  9/29برابر با 
 24ترین میزان واکشیدگی ضخامت  گیرد. بیش قرار می

کنف و  درصد 25 ساعت نیز مربوط به درصد اختلاط
درصد بوده که در  48/47باگاس و برابر با  درصد 75

و  کارگرفرد جدول دانکن قرار گرفت. Aگروه 
خود نشان دادند  های ژوهشپ( نیز در 2013همکاران )

که افزودن یک گونه چوبی سبک در ترکیب ماده اولیه 
چوب، سبب فشردگی و  خرده برای ساخت تخته

کاهش خلل و  درنتیجهتر ذرات و  بیش رفتگی درهم
گردد که کاهش جذب آب و واکشیدگی  فرج می

 طور همان. از طرفی (23) ضخامت را به همراه دارد
نیز اشاره گردید افزایش دما و زمان پرس  قبلاًکه 

سبب بهبود انتقال حرارت در تخته و پلیمریزاسیون 
گردد که کاهش  بهتر چسب و ساختار یکپارچه می

 جذب آب و واکشیدگی ضخامت را به همراه دارد.
 

 
 ساعت. 24و  2مختلف تیمار بر واکشیدگی ضخامت تأثیر ترکیب شرایط  -6شکل 

Figure 6. Effect of different treatment parameters on thickness swelling. 
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 گیري نتیجه

توان  می آمده دست بهبا توجه به نتایج  طورکلی به

توان از  می چوب خرده تختهگفت که در ساخت 

لیگنوسلولزی مغز کنف در ترکیب با باگاس پسماند 

های حاصله دارای خواص  استفاده نمود و تخته

چنین  باشند. هم می قبول قابلفیزیکی و مکانیکی 

استفاده از باگاس در مقادیر کم در ترکیب ماده اولیه 

 ارائه  قبول قابلهای  هایی با ویژگی تواند تخته می

افت خواص فیزیکی نماید؛ اما در مقادیر بالاتر باعث 

پسماند  بنابراینگردد.  ها می و مکانیکی تخته

توانند  لیگنوسلولزی مغز کنف در ترکیب با باگاس می

 چوب خرده تختهمواد اولیه مناسب در صنعت  عنوان به

 مورد استفاده قرار گیرند.
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