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 هاي علوم و فناوري چوب و جنگلنشريه پژوهش

 3111، اول، شماره و يكم بيستمجلد 
http://jwfst.gau.ac.ir 

 

 بررسی و  پروپیلنپلی -MDFچندسازه نرمه در  فاده از الیاف کوتاه شیشهتاس

 خواص مکانیکی چندسازهآن بر  ثیرأت
 

 3شاکریعلیرضا  و 1احسان محرابی ،2محراب مدهوشی، 1آرش چاوشی*

 ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانچوب،  صنايعگروه فناوري و ارشد، آموخته کارشناسیدانش1
 دانشیار گروه شیمی، دانشگاه تهران3 ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ،کاغذ دانشیار گروه علوم و صنايع چوب و2

 23/1/13؛ تاريخ پذيرش:  11/3/11تاريخ دريافت: 

 1چكيده
-MDFخواص مکانیکی چندسازه نرمه بر الیاف کوتاه شیشه در اين پژوهش اثر استفاده از 

ين منظور از اهمتر تهیه شدند. بمیلی 3در ابعاد الیاف کوتاه شیشه مورد بررسی قرار گرفت.  پروپیلنپلی

ن ماده ترموپلاستیک استفاده عنواعنوان ماده لیگنوسلولزي و پلی پروپیلن بهبه  MDFزنینرمه سنباده

 1میزان کننده بهعنوان عامل جفت( نیز بهMAPPپروپیلن )مالئیک اندريد پیوند داده شده با پلی شد.

تکرار( با دانسیته اسمی  3تیمار در  12تخته ) 33 درصد وزنی مورد استفاده قرار گرفت. سپس
3gr/cm1 ابعاد درcm 1×cm22×cm32 هاي س گرم تهیه گرديد. در ادامه تختهبا استفاده از روش پر

خواص منظور بررسی هفته در محیط قرار گرفتند. سپس به 2مدت ساخته شده براي تعادل رطوبتی به

استفاده شد. نتايج نشان داد که  (CEN/TS15534–1:2007) هاي آزمونی از استانداردنمونهمکانیکی 

، مدول الاستیسیته خمشی داري پیچ و میخت نگهقدر، MDFزنی با افزايش درصد وزنی نرمه سمباده

(MOEو مقاومت خمشی ) (MOR) هاي آزمونی کاهش و همچنین با افزايش درصد وزنی نمونه

هاي مکانیکی در تیمارهاي ها کاهش پیدا کردند. بیشترين مقاومتنیز اين مقاومتالیاف کوتاه شیشه 

 ( حاصل گرديد. الیاف کوتاه شیشه درصد 2شاهد )
 

  MOE، MORداري پیچ و میخ، ، قدرت نگهMDFزنی الیاف کوتاه شیشه، نرمه سمباده کلیدي: هايواژه

                                                
 arashchavooshi@hotmail.comمسئول مکاتبه: *

mailto:ArashChavooshi@hotmail.com
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 مقدمه

را  ايملاحظه قابل توجهکه ي هستند جديد نسبتاً مواد( 2WPCs) پلاستیک -هاي چوبچندسازه

توان به جذب آن، می و افزايش WPCs صنعتیاز دلايل پذيرش  اند.دست آوردههب هاي گذشتهسال در

 سايشاستحکام،  و بالا سختی ترکیبی از، ثبات ابعادي، بیولوژيکی حمله برابر در مقاومت، کمرطوبت 

)ولنتا و  معدنی اشاره کرد هايپرکننده توجه به با پايین قیمتو  دانسیته پايین، پرداخت در طول کمتر

 اتیلن،پلی پروپیلن،پلی مانند مرهاپلی از وسیعی ۀمحدود هاچندسازه اين ساخت در (.2211همکاران، 

 مواد از حاصل و الیاف پودر شامل سلولزي هايپرکننده همراهبه...  و استر پلی کلرايد، وينیل پلی

 قابل کاغذ انواع از حاصل و ضايعات کشاورزي محصولات بقاياي از حاصل الیاف و پودر ،چوبی

 ها در چندين سالدنبال افزايش قیمت پلاستیکهب(. 2222)چهارمحلی و همکاران،  باشندمی استفاده

 ها در صنعت پلاستیک مورد توجهمنظور کاهش هزينههاي طبیعی بهگذشته، افزودن الیاف و پرکننده

طور جدي با کاهش منابع چوبی هاز طرفی امروزه ب (.2211)سندي و همکاران،  قرار گرفته است

هاي پلاستیک ضمن بالا بردن مقاومت -هاي ترکیبی چوبوردهآبنابراين استفاده از فر ،باشیممی مواجه

جويی بهتر مکانیکی و بهبود خواص فیزيکی و همچنین کاهش ضايعات بیومس گیاهی، امکان صرفه

 هايپرکننده از گیريبهره امروزه (.2222)میگاز سارز و همکاران،  سازددر منابع چوبی را نیز فراهم می

 مورد شدتبه پلاستیک -چوب مرکب مواد ساخت در( بالا درصدهاي در ويژهبه) چوب آرد مانند طبیعی

 هايمقاومت و کاهش توجه قابل نسبت به آب جذب سبب چوب آرد درصدهاي بالاي اما باشدمی توجه

ر با توجه به گاز سوي دي (.2212فر و همکاران، )قطبی شودپلاستیک می -چوب مرکب مواد مکانیکی

مناسبی را در اين جهت ارائه دهد.  تواند راهکارچوبی، استفاده از ضايعات صنايع چوبی میکمبود مواد 

در طی مراحل مختلف استحصال چوب از قطع درخت تا ساخت محصولات مختلف چوبی، بخش 

آيد. که از آن صورت خاک اره و ديگر ضايعات چوبی در میزيادي از حجم چوب برداشت شده به

اشاره کرد. اين  MDFچوب و هاي تخته خردههاي مختلف کارخانهضايعات قسمتتوان به جمله می

هاي کارخانجات و کارگاهصورت يک معضل در بر هدر دادن منابع چوبی، خود بهحجم وسیع علاوه

نژاد، )رستم ها استصنايع چوب در آمده است که تنها راه خلاصی از آن در بیشتر موارد سوزاندن آن

معدنی نظیر آزبست، میکا، سیلیس، سیمان،  بر مواد طبیعی، از موادها علاوهاخت چندسازهدر س .(2222

                                                
1- Wood Plastic Composites 
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هاي معدنی کنندهدر بین تقويت .(2221)رامتین و همکاران،  شودالیاف شیشه، کربن و بور نیز استفاده می

یک مصرف اي است که در صنعت پلاستکنندهترين تقويتويژه الیاف شیشه، رايجالیاف سنتزي به

 هاي مکانیکی برتري دارند لحاظ اقتصادي و ويژگی بهشود و نسبت به ديگر الیاف سنتزي می

 ثیر عواملأت تحت پلیمر-چوب الیاف هايکامپوزيت تولیداز سوي ديگر  .(2221فر و همکاران، )قطبی

و  چوب الیاف کردن ترکیب طريق از معمولاً  هاي پلیمريکامپوزيت نوع اين .گیردمی صورت مختلفی

 عمل کمک به و پلیمر ماتريس در کنندهو تقويت کننده پرُ عنوانهب چوب الیاف افزودن با يا و پلیمرها

 در مؤثر فاکتورهاي ترينمهم جمله از .گردندمی تولید فشار و دما شرايط در ريزيقالب يا پرس کردن

 افزودنی، مواد روش تولید، کننده(،تکننده )جف سازگار عوامل اثر به توانها میکامپوزيت تولید

 شرايط پرس، گرمانرم، پلیمر نوع و درصد سلولزي، الیاف نوع درصد و مکانیکی، و فیزيکی هايويژگی

نمود  اشاره ... و الیاف يابیجهت اتصال، نوع توده ماتريس، در الیاف مناسب پخش و توزيع و طول

( GRPاند )يه پلیمري که با الیاف شیشه تقويت شدهمواد کامپوزيت پا (.2222)نوربخش و همکاران، 

هاي متفاوت کنون در عرصهظهور خود را با جنگ جهانی دوم به نمايش گذاشته و از آن تاريخ تا

ت سازي، ورزشی، الکترونیک و پزشکی اهمیّهوافضا، هواپیمايی، دريايی، اتومبیل عصنعتی مانند صناي

 هايويژگی بهبود هاياز روش هیبريدي مرکب مواد تولید (.1111ولینگ، )متیو و را انداي پیدا کردهويژه

 نوع دو هر هاياز برتري گیريبهره براي واقع در است. پلاستیک -چوب مواد مرکب مکانیکی و فیزيکی

 مرکب هیبريدي مواد تا کرد ترکیب يکسان ماتريس يک در را هاتوان آنمی مصنوعی و طبیعی پرکننده

بر  الیاف شیشه هیبريداسیوناثر در پژوهشی محققین به بررسی  (.2223د و همکاران، )احم تولید

سطح الیاف  1کامپوزيت پرداختند. در اين پژوهش  پروپیلن پلی -الیاف سیسالهاي کامپوزيت خواص

ها نشان داد که نتايج آن( مورد استفاده قرار گرفت. درصد 22و  درصد 12، درصد 12، درصد 2شیشه )

افزايش سطوح الیاف شیشه، مقاومت کششی، مدول کششی، مقاومت خمشی و مدول خمشی با 

 در پژوهش .(2221ساپاکارن، )جاراکامجورن و  هاي آزمونی به مقدار جزئی افزايش پیدا کردندنمونه

، به مطالعه رفتار جذب آب و واکشیدگی ضخامت چندسازه (2221)فر و همکاران قطبیديگري 

گیري جذب ند، در پايان نتايج حاصل از اندازهلن، آرد چوب و الیاف شیشه پرداختوپیپرهیبريدي پلی

آب و واکشیدگی ضخامت چندسازه مذکور نشان داد که بر خلاف انتظار محققین، افزودن الیاف شیشه 

فر و )قطبی شودمی 21و  2دار جذب آب و واکشیدگی ضخامت بعد از گذشت باعث افزايش معنی

هاي ترموپلاستیک هیبريدي الیاف بازيافت شده کامپوزيت"در پژوهشی با عنوان  (.2221همکاران، 
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ثیر دو نوع الیاف شیشه أبه بررسی ت گرانپژوهش، "آرد چوب: ساخت و خصوصیات مکانیکی شیشه/

پروپیلن پايه و پلاستیکِ پلی -هاي چوبکامپوزيتشده( بر خصوصیات مکانیکی  بازيافتو  بکر)

داري پیچ در پرداختند. در ادامه نتايج محققان نشان داد که میزان قدرت نگه پايه یته پايینسدان اتیلنپلی

هاي با الیاف بازيافت شده شیشه )در يک فرمول بیشتر از چندسازه بکرشیشه هاي با الیاف چندسازه

افت شده شیشه که آرد چوب و الیاف بازيبر آنباشد. همچنین نتايج نشان داد که علاوهمشخص( می

)ولنتا و  صورت قابل توجهی باعث افزايش مدول خمشی شد، اما مقاومت خمشی را کاهش دادندبه

پژوهش رامتین و توان به می صنايع چوبزنی هاي سمبادهدر رابطه با استفاده از نرمه (.2211همکاران، 

هاي حاصل از اده از نرمهثیر استفأبه بررسی ت پژوهشاشاره کرد، در اين پژوهش  (2221) همکاران

نظر در چندسازه مورد گرانپژوهش، اندپروپیلن پرداختهچوب همراه با پلیخرده زنی سطح تختهسمباده

چوب استفاده خرده زنی سطح تختههاي حاصل از سمبادهدرصد نرمه 22و  22، 12از سه سطح وزنی 

ي شد. نتايج نشان داد افزايش پرکننده گیرکردند. سپس خواص مکانیکی کشش، خمش و ضربه اندازه

)رامتین و  گرددسبب کاهش تنش کششی، کرنش کششی، تنش خمشی و مقاومت به ضربه می

هاي اي خواص مکانیکی چندسازهدر پژوهشی نجفی و ملکی به بررسی مقايسه (.2221همکاران، 

عنوان به PVCاتیلن و پلی و تخته فیبر دانسیته متوسط پرداختند که از MDFخاک سنباده  -پلاستیک

داري پیچ و میخ و عنوان ماده پرکننده استفاده کردند که قدرت نگهبه MDFماده زمینه و خاک سنباده 

کاسپین خزر مورد مقايسه قرار دادند. نتايج نشان داد  MDFها را با تخته خواص خمشی اين تخته

پیچ و میخ در سطح بهتري نسبت به داري قدرت نگه PVCپلاستیک ساخته شده از  -چوبتخته

MDF  و تخته ساخته شده ازPE ديگري به بررسی  هايپژوهشدر  (.2212)نجفی و ملکی،  دارد

چوب خصوصیات مکانیکی چندسازه ساخته شده از ضايعات حاصل از تخته فیبر و تخته خرده

تفاده از مواد پرکننده دهد که با افزايش درصد اسنشان می هاپژوهشپرداخته شده است که نتايج 

چوب( مقاومت اتصالات پیچ و میخ کاهش پیدا کرده است )ضايعات تخته فیبر و تخته خرده

اره اي از ضايعات خاک(، در مطالعه2222پور و همکاران )معدنی (.2222چهارمحلی و همکاران، )

MDF فرآورده چندسازه استفاده کردند. منظور تولید اتیلن با دانسیته بالا، بهکننده پلیعنوان تقويتبه

سطح با  1درصد و ابعاد ذرات تقويت کننده در  12و  32، 22، 12کننده در چهار سطح درصد تقويت

اتیلن با دانسیته بالا ترکیب شدند. همچنین از مالئیک انیدريد مش با پلی 122و  22، 32، 12هاي اندازه

ننده استفاده کردند. فرآورده چندسازه با روش کعنوان عامل جفت( بهMAPEاتیلنی شده )پلی
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گیري شد. هاي مکانیکی آن اندازهگیري تزريقی رزين تولید شد و در نهايت مقاومتاکستروژن و قالب

نتايج حاصل نشان داد که مقاومت خمشی، مدول خمشی، مقاومت کششی با افزايش درصد تقويت 

مش، افزايش يافته است. همچنین مقاومت به ضربه  122کننده تا درصد و ابعاد تقويت 12کننده تا 

پور و )معدنی ، بیشترين مقدار را داشته است12کننده و اندازه مش درصد تقويت 12فاقدار در 

هاي ها در چندسازهثیر افزودنیأت مطالعه تتوجه به مقدمه صورت گرفته و اهمیّ با (.2222همکاران، 

 -MDFدر چندسازه نرمه  شیشهثیر الیاف کوتاه أبه بررسی تروي  پلاستیک، در پژوهشی پیش -چوب

 پروپیلن پرداخته شده است.پلی

 

 هامواد و روش

تهیه شده از کارخانه آرين  MDFزنی سطح حاصل از سمباده MDFدر اين پژوهش از نرمه : مواد

لیگنوسلولزي عنوان ماده درصد به 32و  22، 12سینا واقع در شهرک صنعتی ساري، در سه سطح وزنی 

عنوان ماده ترموپلاستیک با شاخص مذاب به V30S( درجه PPپروپیلن )استفاده شد. همچنین پلی

min12/ g12  .3با ابعاد  الیاف کوتاه شیشهاز صنايع پتروشیمی اراک تهیه و مورد استفاده قرار گرفت 

 درصد 12و  رصدد 12، درصد 2در سه سطح وزنی  )محصول شرکت پارسا پلیمر شريف( مترمیلی

-MDFثیر بر روي خصوصیات مکانیکی چندسازه نرمه أعنوان ماده افزودنی براي بررسی و تبه

( MAPPپروپیلن ). همچنین از مالئیک اندريد پیوند داده شده با پلی(1)شکل  پروپیلن استفاده شدپلی

اخت شرکت کیمیا س PP-G 101 کننده با نام تجاريعنوان عامل جفتوزنی به درصد 1میزان به

 12پروپیلن در پلی -MDFنرمه  -الیاف کوتاه شیشهچندسازه  استفاده شد.جاويد سپاهان اصفهان 

 . (1)جدول  تکرار ساخته شدند 3تیمار و 

 

 
 

 

 

 

 



 3111( 3(، شماره )13هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد )نشريه پژوهش

 

301 

 .دانسیته و مشخصات تیمار و سطوح متغیر -1جدول 

 (%) PP (%) MAPP (درصد) MDFنرمه  (درصد) الیاف کوتاه شیشه تیمار

1 

2 

 درصد 1 درصد 23 درصد 12 درصد 2

 درصد 1 درصد 21 درصد 12 درصد 2

3 
1 

 درصد 1 درصد 13 درصد 12 درصد 12

 درصد 1 درصد 11 درصد 12 درصد 12

 درصد 1 درصد 13 درصد 22 درصد 2 2

 درصد 1 درصد 11 درصد 22 درصد 2 3

 درصد 1 درصد 33 درصد 22 درصد 12 2

 درصد 1 رصدد 31 درصد 22 درصد 12 2

 درصد 1 درصد 33 درصد 32 درصد 2 1

 درصد 1 درصد 31 درصد 32 درصد 2 12

 درصد 1 درصد 23 درصد 32 درصد 12 11

 درصد 1 درصد 21 درصد 32 درصد 12 12

 

 
 .از سطح الیاف شیشه FE-SEMتصویر  -1 لشک
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 روش

گراد و فشار ويژه پرس ه سانتیدرج 112ها دماي مورد استفاده جهت ساخت نمونه: هاساخت نمونه

ين صورت بود که اهدقیقه تعیین شد. روش انجام کار ب 12بار انتخاب گرديد. مدت زمان پرس گرم  32

بار در دماي  32دقیقه با فشار ويژه  2مدت ها به پرس گرم منتقل و ابتدا بهپس از پیش پرس، نمونه

دقیقه باز گرديد تا هوا و بخار  1مدت س بهگراد پرس گرديدند. سپس دهانه پردرجه سانتی 112

دقیقه ديگر با همان  2مدت محبوس شده از درون چندسازه خارج شود، سپس مجدداً دهانه پرس به

 22×32هاي فلزي با ابعاد هاي آزمونی در قالبنمونه (.2221همکاران، )مدهوشی و  فشار بسته شد

منظور جلوگیري از روان هیه شدند. اين قالب فلزي بهمتر در پرس گرم تسانتی 1متر و ضخامت سانتی

 .شدن ماده پلیمري بر روي صفحه پرس پس از ذوب شدن پلیمر تهیه شدند

 CEN/TS)هاي آزمونی پیچ و میخ و خمش از استاندارد براي تهیه نمونه: هاي آزمونتهیه نمونه

و  cm1cm×2cm×2ر ابعاد هاي پیچ و میخ دين جهت نمونهاهاستفاده شد. ب (1:2007–15534

جهت ( British Standard ،2222تهیه شدند ) cm1cm×2cm×12هاي خمش در ابعاد نمونه

)دانشکده چوب دانشگاه  ايران هوشمند کرج PT100Lبررسی اين خصوصیات مکانیکی از دستگاه 

 استفاده شد. گنبد(

ها با استفاده از طرح کاملاً تصادفی در آنالیز داده پژوهشدر اين : دست آمدهههاي بآنالیز آماري داده

 1سطح( و فاکتور افزودنی )در  3)در  MDFقالب آزمون فاکتوريل، شامل دو متغیر سطح وزنی نرمه 

هاي و بندي دادهبراي دستهپژوهش در تمامی مراحل اين سطح( مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت. 

هاي آزمون مکانیکی از براي تجزيه و تحلیل دادهو  Excelافزار ها از نرمترسیم جداول و نمودار

 استفاده شد.PASW Statistics 18 (SPSS18 )افزار نرم

 
 و بحث نتايج

دار بودن داري پیچ و معنینتايج تجزيه واريانس قدرت نگه: پیچ عمود بر سطح داريقدرت نگه

وجه به جدول مذکور آمده است. با ت 2در جدول  الیاف کوتاه شیشهو  MDFسطوح مختلف نرمه 

 داريقدرت نگهدر  الیاف کوتاه شیشهو  MDF ثیر مستقل سطوح مختلف نرمهأمشخص است که ت

، در مذکورباشد. همچنین با توجه به جدول دار میهاي آزمونی کاملاً معنیپیچ عمود بر سطح نمونه

ن دو نوع متغییر گردد که بین ايمشخص می الیاف کوتاه شیشهو  MDFبررسی اثر متقابل نرمه 

 گونه اثر متقابلی وجود ندارد.هیچ
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 .پیچ عمود بر سطح داريقدرت نگه تجزیه واریانس اثر مستقل و متقابل متغیرها بر میزان -2جدول 

 داريمعنی )آماره آزمون( F میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغییرات

 MDF 2 331/23332 122/23211 112/22 **222/2نرمه 

 222/2** 111/12 311/21222 223/31322 3 الیاف شیشه

 ns132/2 222/1 332/222 223/1211 3 * الیاف شیشه MDFنرمه 

   331/131 331/22131 32 خطا

    223/121321 21 کل
  .داريعدم معنی nsدرصد،  12داري با سطح اطمینان معنی *درصد،  11داري در سطح اطمینان معنی **
 

پیچ عمود  داريقدرت نگه میزان، MDFمشهود است که با افزايش میزان نرمه  2ا توجه به شکل ب

هاي آزمونی چندسازه از نمونه دست آمدهبهنتايج داري کاهش پیدا کرده است. طور معنیبر سطح به

داري پروپیلن نشان داد که در میان تیمارهاي مختلف تفاوت معنیپلی -MDFنرمه  -الیاف کوتاه شیشه

هاي شاهد مربوط به نمونه داري پیچقدرت نگهبه لحاظ مقاومتی وجود دارد که در اين بین بیشترين 

 اين بدان معنی .باشد( میدرصد 32و  درصد 22، درصد 12) MDFدر هر يک از سطوح وزنی نرمه 

کاهش  سببو  داشتهثیر منفی أت الیاف کوتاه شیشه، استفاده از ذکورماست که در چندسازه 

 شود.نظر می هاي موردمقاومت

 

 
 .پروپیلنپلی -MDF نرمه -الیاف کوتاه شیشهپیچ حاصل از تیمارهاي مختلف چندسازه  داريقدرت نگه -2شکل 
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قدرت میزان متوسط  را بر MDF نرمهو  الیاف کوتاه شیشهترتیب اثر مستقل سطوح به 3شکل 

دهد. با توجه به شکل کاملاً مشخص است که نشان می هاي آزمونینمونه پیچ عمود بر سطحداري نگه

 پیچ عمود بر سطح هستیم.داري قدرت نگهشاهد کاهش  MDF نرمهو  الیاف کوتاه شیشهبا افزايش 

 .يش مقدار الیاف نشان دادداري پیچ را با افزانتايج چهارمحالی و همکاران نیز کاهش قدرت نگه
 

 
 .داري پیچالیاف شیشه بر قدرت نگه وMDF  ثیر مستقل مقدار نرمهأت -3شکل 

 

قدرت پروپیلن پلی -MDFنرمه  -الیاف کوتاه شیشهدر چندسازه : میخ عمود بر سطح داريقدرت نگه

کاهش پیدا کرد  وتاه شیشهالیاف کپیچ با افزايش درصد وزنی  داريقدرت نگهمیخ نیز هماننده  دارينگه

( و کمترين MDF نرمه درصد 12)نمونه شاهد سطح  1(. بیشترين مقاومت مربوط به تیمار شماره 1)شکل 

الیاف کوتاه  درصد 12همراه با  MDFنرمه  درصد 32)ترکیب سطح  12مقاومت مربوط به تیمار شماره 

 .(3)جدول  است N/mm  232/2و N/mm  232/32ترتیب برابر عدديکه بهباشد ( میشیشه
 

 .داري میخ عمود بر سطحقدرت نگه تجزیه واریانس اثر مستقل و متقابل متغیرها بر میزان -3جدول 

 داريمعنی )آماره آزمون( F میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغییرات

 MDF 2 232/2212 231/1222 212/21 **222/2نرمه 

 222/2** 222/32 212/1232 322/3221 3 الیاف شیشه

 ns231/2 122/2 221/12 221/12 3 * الیاف شیشه MDFنرمه 

   123/31 223/2212 32 خطا

    222/2133 21 کل
 .داريعدم معنی nsدرصد،  12داري با سطح اطمینان معنی *درصد،  11داري در سطح اطمینان معنی **
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 .پروپیلنپلی -MDF نرمه -الیاف کوتاه شیشههاي چندسازه داري میخ حاصل از تیمارقدرت نگه -4شکل 

 

را بر میزان متوسط قدرت  الیاف کوتاه شیشهو  MDFنرمه اثر مستقل سطوح مختلف  2شکل 

دهد. با توجه به شکل کاملاً مشخص است که نشان می هاي آزمونینمونه داري میخ عمود بر سطحنگه

  داري میخ عمود بر سطح هستیم.د کاهش قدرت نگهشاه الیاف کوتاه شیشهبا افزايش سطح 

 

 
 .میخداري الیاف شیشه بر قدرت نگهو MDF  ثیر مستقل مقدار نرمهأت -5شکل 

 

قطبی پلاستیک و طبیعت قطبی الیاف چوب و عدم ايجاد اتصالات خاطر طبیعت غیراصولاً به

ده، پلاستیک نقش چسب را براي اتصال پلاستیک با مقادير بالاي پرکنن -شیمیايی در مواد مرکب چوب
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کند. همچنین در نتیجۀ کاهش درصد پلاستیک، مقدار اتصالات نیز کاهش ذرات چوبی به هم ايفا می

 .(2221همکاران، )رامتین و  يابدهاي مکانیکی کاهش میخواهد يافت که در نتیجه آن مقاومت

دول الاستیسیته خمشی ميج نتا: (MORمقاومت خمشی )و  (MOEدول الاستیسیته خمشی )م

(MOE)  استفاده  الیاف کوتاه شیشهطور کلی در تمامی تیمارهايی که به قابل مشاهده است. 2در شکل

دول الاستیسیته مطوري که بیشترين بوديم. به (MOEدول الاستیسیته خمشی )مشده بود شاهد کاهش 

بیشترين و کمترين مقاومت  مد.دست آهب MDFدرصد نرمه  12سطحِ تیمار شاهد  در (MOEخمشی )

طورکلی با افزايش سطوح هباشد. بمی Mpa 2/1222و  Mpa 2133ترتیب برابر ( بهMORخمشی )

هاي آزمونی کاهش نمونه (MOEدول الاستیسیته خمشی )م الیاف کوتاه شیشهو  MDFهاي نرمه

  .(1جدول ) يافتند
 

 
 .پروپیلنپلی -MDF نرمه -الیاف کوتاه شیشهچندسازه رهاي تیما (MOEدول الاستیسیته خمشی )مقدار م -6شکل 

 

 22به  درصد 12از  MDFنرمه سطوح قابل مشاهده است که با افزايش میزان  2با توجه به شکل 

هاي و همچنین افزايش سطوح الیاف کوتاه شیشه مقدار مقاومت خمشی نمونهدرصد  32و  درصد

دهد بیشترين همچنین نتايج نشان می .(1جدول ) ده استداري کاهش پیدا کرطور معنیآزمونی به

(، اين MPa112/22دست آمده است )هب MDFنرمه  درصد 12مقاومت خمشی در نمونه شاهد سطح 

نرمه  درصد 32هاي آزمونی حاصل از ترکیب به نمونه ،ست که کمترين مقاومت خمشیا در حالی
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MDF  ط میالیاف کوتاه شیشه مربو درصد 12همراه با( باشدMPa132/2ب .)طور کلی بیشترين ه

نیز مشابه نتايج  1322نتايج رامتین و همکاران  هاي شاهد مشاهد شد.مقاومت خمشی در نمونه

 دست آمد بود.هب
 

 .مقاومت خمشیو  دول الاستیسیته خمشیمثیر مستقل و متقابل متغیرها بر میزان أتجزیه واریانس ت -4جدول 

 منبع تغییرات
 درجه

 آزادي
 داريمعنی )آماره آزمون( F میانگین مربعات مجموع مربعات

  MOE MOR MOE MOR MOE MOR MOE MOR 
 MDF 2 11/2222112 33/312 32/1232212 13/321 32/32 21/22 **222/2 **222/2نرمه 

 الیاف شیشه

 الیاف شیشه × MDF نرمه

 خطا
 کل

3 

3 

32 
21 

21/1221122 

22/123222 

12/1121211 

12/1121 

21/22 

21/322 

12/3113111 

12/22212 

22/32222 

22/323 

32/11 

22/2 

22/11 

22/2 

21/33 

11/1 

**222/2 
ns23/2 

**222/2 
ns22/2 

 .داريعدم معنی nsدرصد،  2داري در سطح معنی *درصد،  1داري در سطح معنی **

 

 
 .پروپیلنپلی -MDF نرمه -شیشه الیاف کوتاهچندسازه تیمارهاي  (MORخمشی ) مقدار مقاومت -7شکل 

 

توان به تضعیف اتصال میان مواد ها را میدست آمده کاهش مقاومتهکلی با توجه به نتايج ب طورهب

هنگام استفاده نسبت داد که به و ماده ترموپلاستیک ، الیاف کوتاه شیشه(MDFهاي نرمهلیگنوسلولزي )
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در  FE-SEMتصاوير  شود.میمقدار ماده ترموپلاستیک  استفاده ارکاهش موجب  از الیاف کوتاه شیشه

هنگام استفاده از الیاف شیشه، اتصالات میان فاز پلیمري و فاز پز کننده دهد که بهنشان می 2شکل 

ها را به شکل پلیمر مصرفی )گرانول بودن( و نوع توان اين کاهش مقاومتهمچنین میيابد. کاهش می

هاي آزمونی پلیمرهاي ذوب نشده قابل سبت داد. در سطح شکست نمونهفرايند تولید )پرس گرم( ن

باشد. با مواد ترموپلاستیک می MDFهاي مشاهده بود، که نشان دهنده ترکیب نشدن مناسب نرمه

از دلايل اختلاط  MDFهاي استفاده از پلیمر به شکل گرانول و نوع فرايند و همچنین ابعاد ريز نرمه

هاي آزمونی توسط که از سطح شکست نمونه 1اين نتايج در شکل  باشد.ديگر مینامناسب مواد با يک

هاي هايی از پلیمرگرفته شده است، قابل مشاهده است. با توجه به شکل قسمت FE-SEM دستگاه

دهد که با توجه به شکل ذوب نشده و همچنین فضاهاي خالی بدون پلیمر مشخص است که نشان می

اختلاط مناسبی میان مواد اولیه  و با توجه به حضور الیاف کوتاه شیشه د تولیدپلیمر مصرفی و فراين

دهد و باعث تمرکز تنش و ايجاد شکست در صورت نگرفته است که مناطق ضعیف را تشکیل می

 .گرددهاي آزمونی مینمونه
 

  
 .هاي آزمونی با الیاف شیشهاز مقطع شکست نمونه FE-SEMتصاویر  -8شکل 
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 .پروپیلنپلی -MDF نرمه -الیاف کوتاه شیشهچندسازه  4از نمونه آزمونی تیمار شماره  FE-SEMتصویر  -9ل شک

 

 کلي گيرينتيجه

 11داري با سطح اطمینان نتايج آنالیز واريانس دو طرفه مشخص نمود که اختلاف کاملاً معنی 

ل الاستیسیته خمشی بر میزان مدو الیاف کوتاه شیشهو سطوح  MDFدرصد بین سطوح نرمه 

(MOE( مقاومت خمشی ،)MORو قدرت ) هاي آزمونی داري پیچ و میخ عمود بر سطح نمونهنگه

گونه اثر متقابلی بین متغیرهاي هیچ همچنین نتايج آنالیز واريانس دو طرفه نشان داد که وجود دارد.

(، مقاومت MOEشی )بر میزان مدول الاستیسیته خم الیاف کوتاه شیشهسطوح و  MDFسطوح نرمه 

 وجود ندارد.هاي آزمونی داري پیچ و میخ عمود بر سطح نمونه( و قدرت نگهMORخمشی )

 هاي با افزايش درصد وزنی نرمهMDF  نرمه -الیاف کوتاه شیشهدر چندسازه MDF- پروپیلن، پلی

بر داري پیچ و میخ عمود قدرت نگه(، MOR(، مقاومت خمشی )MOEمدول الاستیسیته خمشی )

 هاي آزمونی کاهش پیدا کردند. نمونهسطح 

 ( با افزايش درصد وزنی الیاف کوتاه شیشه مدول الاستیسیته خمشیMOE مقاومت خمشی ،)

(MORقدرت نگه ،)هاي آزمونی کاهش پیدا کردند. کمترين داري پیچ و میخ عمود بر سطح نمونه

 ت آمد.دسهدرصد وزنی الیاف کوتاه شیشه ب 12ها در سطوح مقاومت

  تفاوت در شکل پرُکننده )الیاف شیشه و الیاف لیگنوسلولزي( باعث ايجاد فضاهاي خالی در

اين فضاهاي خالی شود و با افزايش درصد الیاف شیشه حجم چندسازه هیبريدي ساخته شده می
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و  دهد که باعث ايجاد تمرکز تنش در اين ناحیهدر نتیجه تشکیل ناحیه ضعیف را می يابدافزايش می

 شود.شکست می
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Abstract 3 

In this research, effects of using short glass fiber on mechanical properties of 

MDF dust-PP composite were investigated. Short glass fibers 3 mm in size were 
prepared. Hence, sanding dust of MDF used as lignocellulose material and 

polypropylene as the thermoplastic material. MAPP as coupling agent to the rate of 

4% by weight was used. 36 boards (12 treatments in 3 replicates) with nominal 

density of 1 gr/cm3 and dimensions of 30 cm by 20 cm by 1 cm were produced 
using hot pressing method. Afterward, samples were kept in room temperature 

conditions for 2 weeks. Then, mechanical properties were measured according to 

BS Standard (CEN/TS15534–1:2007). Results showed that the withdrawal 
strengths of nails and screws, flexural strength (MOE), modulus strength (MOR) 

were decreased as MDF dust volume increased. Also, with increasing weight 

percent short glass fibers resistances were decreased. Maximum mechanical 
resistances were obtained in the control treatments (0% short glass fiber).  
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