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   نرمه - پلی پروپیلنحاصل از هاي  چندسازه خواصاي  مقایسهبررسی 
   و خاك ارهسمباده زنی 
  

  3 اصغر امیدوار و3، تقی طبرسا2علیرضا شاکري*، 1اسرا حیدري گرجی1
، طبیعی گرگان دانشگاه علوم کشاورزي و منابع ، علوم و صنایع چوب و کاغذدانشکده ارشد یشناسکارآموخته  دانش1
 علوم و صنایع چوب و کاغذ دانشگاه علوم کشاورزي و منابع دانشکدهدانشیار 3، دانشگاه گلستانگروه شیمی  دانشیار2

   کشاورزي و منابع طبیعی گرگان دانشگاه علوم، چوب و کاغذ علوم و صنایعدانشکدهاستاد 4، طبیعی گرگان
 22/4/90 : ؛ تاریخ پذیرش17/12/87: تاریخ دریافت

   چکیده
 استفاده شد کی پلاست-  چوبچند سازه نئوپان در ساخت یزن  از نرمه حاصل از سمبادهپژوهش نیدر ا

  وآرد چوبینرمه سمباده زن. گردید سهی مقالنیپروپ ی پل- آرد چوبچند سازه آن با یفیو خواص ک
درصد با  6 و 4 و دو سطح لنیپروپ ی با پلدرصد اختلاط 70و  60 ،50 صورت جداگانه در سه سطح به

MAPP چند ساخت .  حاصل شدماری ت12 بالا عوامل بی مخلوط شدند که از ترکنندهعنوان جفت ک به
 یکیمکان خواص ،ی آزمونيها  نمونههی توسط پرس گرم انجام گرفت و پس از تهوستهی به روش ناپسازه 

 آن بیانگر جینتا . شديریگ اندازه)  ضخامتیدگیجذب آب و واکش( یکیزیو خواص ف) یخمش و سخت(
 ،یخمش الاستیسیته  کاهش و مدولیختگی پرکننده، مدول گس مقدار هر دو نوعشی با افزایطورکل بود که به

وجود در نرمه  مدی فرمالده-  اورهنیرز. افتی شی ضخامت افزایدگیدرصد جذب آب و درصد واکش
 به بت را نسلنیپروپ ی پل- یزن  چندسازه نرمه سمبادهیکیزی و فیکی خواص مکانیزن حاصل از سمباده

  . سطح پرکننده کاهش دادکی در پروپیلن پلی - چندسازه آرد چوب
  

  لنیپروپ ی پلخاك اره، ،یزن  نرمه سمباده،چند سازه :يدی کلهاي واژه

                                                
  shakeri@gau.ac.ir: مسئول مکاتبه*
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 مقدمه
 که به افتی يا توان ماده ی است و از آنجا که نمازی مواد نقیه تلف اغلب بی مهندسيدر کاربردها

 مشکل را برطرف نی اها بخشی از چندسازه همه خواص مورد نظر را دارا باشد، استفاده از ییتنها
منظور   ساده بهاد موبیترکاز  هستند که در آنها شرفتهی از محصولات پيا ها رده چندسازه. سازد یم
 دهنده لی تشکياجزا. تر استفاده شده استه بیکی و مکانیکیزی با خواص فدیجد ی محصولاتجادیا
طور  هامروزه بکه  جایی از آنشوند ی نمبی حل نشده و با هم ترکگریکدی خود را حفظ کرده، در یژگیو

  ضمن بالا بردنکی پلاست- چوبچند سازه استفاده از ،میباش ی مواجه می با کاهش منابع چوبيجد
  برخی ازبهبود، ... نظیر مدول الاستیسیته کششی، مقاومت کششی ویکی مکانيها قاومت مبرخی از
 کاهش نی و همچن افزایش مقاومت به جذب آب و کاهش واکشیدگی ضخامتمانند یکیزیخواص ف

 و 1 سورزگوزیم(  سازدی فراهم مزی را نی بهتر در منابع چوبییجو  امکان صرفه،یاهی گومسی بعاتیضا
 در چند سالبنابراین ،  بودهشیها به سرعت در حال افزا کی پلاستمتی قطرفیاز  ).2005همکاران، 

  .  محصولات شده استنی امتی سبب کاهش قیعی و ذرات طبافیگذشته افزودن ال
تولید محصولاتی است که در برابر رطوبت،  هدف ، پلیمر- سلولزيلیگنوهاي  چندسازهدر ساخت 

 از پایداري ابعادي بالایی برخوردارند و همچنین داراي قابلیت پوسیدگی و حشرات مقاوم بوده و
 با بنابراین. قطبی سازگاري ناچیزي وجود دارد بین پلیمر گرمانرم غیرقطبی و الیاف. باشند بازیافت می

کند، سطح مشترك بین این دو  کننده که بین آنها اتصال برقرار می شیمیایی جفت استفاده از یک عامل
کننده نیروهاي واندروالس بین الیاف و پلیمرهاي گرمانرم را به  عامل جفت. یابد افزایش میماده با هم 

کننده برروي سطح الیاف سلولزي یا   عوامل جفتمعمولاً. کند پیوند کوالانسی یا هیدروژنی تبدیل می
  . شوند مواد گرمانرم پیوند زده می

 ف،ی سطح را ضعتیفیکند و ک ی مجادیل ا اختلايادیرطوبت تا حد زها  چندسازهیند ساخت آدر فر
 از قبل خشک شوند و لازم است دی بامواد بنابراین .دشو ی مباعث کاهش خواص مکانیکیدار و  حفره

 با نقطه ییها کیها اغلب از پلاست چندسازه ساخت يامروزه برا.  استفاده کرديری هواگزاتیتا از تجه
 که کمتر اتیلن پروپیلن و پلی  پلی مثلمواد لیگنو سلولزيتر از نقطه شروع تخریب حرارتی  نییذوب پا

  ).1999، 2استارك(شود  یاستفاده م گراد سانتیدرجه  200 از

                                                
1- Miguez Suarez 
2- Stark 
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چند  یکی اثر نوع، مقدار و اندازه ذرات کاه بر خواص مکانیقیدر تحق) 2006( دواری و اميشاکر
 درصد 2 به مقدار دیدری انکیاز مالئ.  قرار دادندی کاه غلات را مورد بررس-نی سنگلنیات ی پليها سازه
 جینتا. گردید فادهعنوان شروع کننده واکنش است  بهدی پروکسلی کوميکننده و از د عنوان جفت  بهیوزن

 و ی موجب بهبود استحکام خمشی درصد وزن30  کاه گندم و ساقه برنج تا مقدارشینشان داد که افزا
 يها زهی آمنیهمچن.  خواص شدنی کاهش ا سببی درصد وزن40 در ی شده ولتی کامپوزیکشش
 ذرات يرا دايها وردهآ را نسبت به فري بهتری و مدول خمشيا تر استحکام ضربهزی ذرات ريدارا

 سبب بهبود خواص دیدری انکی نشان داد که افزودن مالئیکروسکوپی مجینتا. درشت نشان دادند
 پژوهشی ی طزین) 2008(  همکاران وینجف .دیگرد و ذرات کاه مری پلنی بی و چسبندگیکیمکان

 به روش یعاتی ضالنی اتی و پليگنوسلولزی مواد لعاتی ساخته شده از ضاچندسازه یخواص خمش
 يگنوسلولزیمنظور چهار نوع پرکننده ل  نی ا هب. پرس گرم را مورد مطالعه قرار دادند/ خشک مخلوط

و )  خرده چوب و پوسته برنجخته، خاك اره تMDF یزن خاك اره چوب، خاك حاصل از سمباده(
 درصد وزن پرکننده با هم 60 و مخلوط با نسبت یعاتیصورت خام و ضا  بهنی سنگلنیات یپودر پل

ساخته شده از  چندسازه یختگی و مدول گستهیسی نشان داد که مدول الاستجینتا. مخلوط شدند
 هیدر کل. ها بود پرکننده ریسا از شیو خاك اره تخته خرده چوب ب MDF خاك سمباده يها پرکننده

 شی افزایختگی و مدول گستهیسی مدول الاست،یعاتی ضانی سنگلنی اتی مقدار پلشیها با افزا بیترک
  .افتی

 افی کم و مقدار النهی با ماده زمییها  خود خواص چندسازهقاتی در تحق)2001( و همکاران يسند
 یختگی مثـل مـدول گـس     یان داد خواص ـ   نـش  جینتـا .  قـرار دادنـد    ی را مورد بررس ـ   ادی ز لیگنو سلولزي 

 ـ متوسط و بالا و مدول الاست   تهی با دانس  يبرهای از تخته ف   شتری به مراتب ب   pp - کنف يها چندسازه  تهیسی
  . بودMDF2 ازشتری و ب1HDF ها کمتر از ازه چندسنیا

 يها  چندسازهیکی و رفتار مکاني خود ثبات ابعادقاتیدر تحق) 2008( و همکاران يکاریاده
آنها از .  را مورد مطالعه قرار دادندیعاتی خام و ضانی سنگلنی اتی ساخته شده از پلکی پلاست-چوب

 هعنوان جفت کنند  درصد به5 و 3 زانی مبه MAPP  به عنوان پرکننده و ازاتایآرد چوب کاج راد
 شیافزا. دافتنی چند سازه ها کاهش ی و خواص مقاومتي پرکننده، ثبات ابعادشیبا افزا. استفاده کردند

                                                
1- High density fiber 
2- Medium density fiber 
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MAPP ی آرد چوب، مقاومت کشششیافزا. ها شد  چند سازهیکی سبب بهبود ابعاد و خواص مکانزین، 
 همکاران  وچن . دادشی را افزای وخمشی کشش الاستیسیته و ضربه را کاهش و مدولیمقاومت خمش

 یکی و مکانیکیزی بر خواص فی اثر مقدار و اندازه پر کننده چوبی خود به بررسقاتی تحقدر) 2006(
 جهی نتنیآنها به ا.  پرداختندنیگن سلنیات ی و پلیافتی بازي ساخته شده از چوب هايها چندسازه

 و ی کششمدول و کاهش ی و خمشی تنش کشششی اندازه پر کننده سبب افزاشی که افزادندیرس
ول  مدشی و افزای و خمشی کشش مقاومت سبب کاهشزی مقدار پرکننده نشیافزا. شود ی میخمش
خود اختصاص   بهشتری پر کننده بي جذب آب را نمونه دارانی بالاترنیهمچن.  شدیخمش  ویکشش

  .داد
هاي سمباده زنی در کارخانجات تخته خرده چوب حجم قابل توجهی از  با توجه به اینکه نرمه

شود،  هاي بسیاري صرف تجمع و در نهایت از بین بردن آنها می ضایعات را تشکیل می دهند که هزینه
 با هدف استفاده بهینه از این ضایعات، امکان ساخت کامپوزیت نرمه پژوهش در این بنابراین
ها اختلال قابل  با فرض بر اینکه ذرات چسب اوره فرمالدهید متصل به نرمه(پروپیلن   پلی-زنی سمباده

  .بررسی گردید) کند ها ایجاد نمی اي در ساخت کامپوزیت ملاحظه
  

  ها  مواد و روش
ساخت  لنیپروپ ی گرمانرم پلمری از پلکی پلاست- ساخت چندسازه چوبي براپژوهش نیدر ا

گراد  سانتی 230 در دماي قهی بر دق  گرم6 مذاب  جریان با شاخصینی بندر امام خمیمیشرکت پتروش
کننده عنوان پر به) صورت جداگانه به(  نئوپانی حاصل از سمباده زننرمه آرد چوب ونه،یعنوان ماده زم به

 934/0گراد و وزن مخصوص   درجه سانتی53 با نقطه ذوب (دی جاوایمیساخت شرکت ک MAPP و از
  . عنوان عامل جفت کننده استفاده شد  به)مترمکعب گرم بر سانتی

 تخته خرده چوب یو نرمه حاصل از سمباده زن  برش چوبعاتی از ضا تهیه شدهآرد چوب
 و قبل از استفاده شد+ 60/-40 از غربال کردن با الک چشمه پسصورت جداگانه   بهمن به22کارخانه 

 گراد ی درجه سانت3100 ي ساعت در دما24مدت   بهیشگاهی خشک کن آزماکی اختلاط در ندیفرا
و درصد ) اده زنیآرد چوب و نرمه سمب( نوع پرکننده.  درصد برسند3 ریقرار گرفتند تا به رطوبت ز

درجه حرارت  و عنوان عوامل متغیر به) 6 و 4( MAPP، همچنین درصد )70 و 60 ،50( آنهااختلاط 
 35(، فشار پرس )قهی دق18(، زمان پرس )MAPP( ، نوع سازگار کننده)گراد ی درجه سانت190( پرس
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ین در ا نیز عوامل ثابت ) مترمکعبی گرم بر سانت8/0( تخته دانسیته، )متر یلی م10(، ضخامت تخته )بار
 در سه تکرار چندسازه ماریاز هر ت تیمار حاصل شد و 12جموع  که در منظر گرفته شدند درآزمایش 

  .ساخته شد
  

  .در مرحله اول) برحسب درصد(درصد وزنی اجزاي چندسازه در تیمارهاي مختلف  -1 جدول
  مالئیک انیدرید  پلی پروپیلن  آرد چوب  نرمه سمباده زنی  تیمارها

T1 50  0  46  4  
T2 60  0  36  4  
T3 70  0  26  4  
T4 0  50  46  4  
T5 0  60  36  4  
T6 0  70  26  4  
T7 50  0  44  6  
T8 60  0  34  6  
T9 70  0  24  6  
T10 0  50  44  6  
T11 0  60  34  6  
T12 0  70  24  6  

12T -1T ترتیب شماره تیمارهاي آزمون به  
  

گرم بـر    8/0 ته هر تخته   و دانسی  متر   سانتی )30×20×1( پلاستیک   - چوب  چند سازه  هاي ابعاد تخته 
  .در نظر گرفته شدمتر مکعب  سانتی

   :تعیین شد گرم 92/577هر تخته  وزن کلی 1 بر اساس رابطه براساس حجم تخته و دانسیته آن

) 1          (                     m =جرم                                                         v
mD   

                                  v =حجم  
  .وزن شدند) 01/0 دقت(سپس مواد بر اساس درصد وزنی شان در هر تیمار با ترازو 
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لازم . استفاده شد OTT  مدلیشگاهی، از پرس آزما)وستهیناپ (روش منقطعها به   ساخت تختهيبرا
 گونه چی مرحله هنی که در اردیگ ی پرس صورت مشی مرحله پقهیق د5مدت  به ذکر است که ابتدا به

 در حقیقت مرحله .گردد یاعمال م) گراد ی درجه سانت190( شود و فقط حرارت ی اعمال نميفشار
 مرحله پرس گرم با اعمال فشار سپس. شود  ها محسوب می  نوعی تیمار حرارتی براي تختهپرس پیش 

 ینی سي از رویها به آرام  دهانه پرس باز شد و تختهتیدر نها. شد انجام قهی دق9مدت   بار به35
 يریها جلوگ  تختهيریپذ  در پرس سرد قرار داده شدند تا از برگشتقهی دق4 مدت برداشته شدند و به
ها برداشته شد و   تختهي از رویومینی آلوميها لیسپس فو.  آنها حاصل شودییشود و شکل نها

 قرار ) درصد60 و رطوبت نسبی 21دماي ( مای کلطیها در شرا  تختهیل نسب به تعاددنیمنظور رس به
 توسط اره گرد به یکیمکان  ویکیزی فيها منظور انجام آزمون ها به پس از مراحل ساخت، تخته .گرفتند

  . هر آزمون برش داده شدندي براازیابعاد استاندارد مورد ن
مطـابق بـا    SCHENCK TREBELط دستگاه ها توس نمونهاي  سه نقطهآزمون مقاومت به خمش 

 28 طـول  (ی شکل و به ابعاد اسم     لیها مستط  نمونه. انجام گرفت  ASTMاستاندارد   D-6109نامه   نییآ
 ـ . در نظر گرفته شدند) متر ی سانت1و ضخامت  متر ی سانت5متر، عرض    یسانت  ـ دو تکنیفاصـله ب  گـاه  هی

 . در نظر گرفتـه شـد  قهیمتر بر دق یلی م4 استاندارد  مطابق با ي و سرعت بارگذار   )متر یسانت 25/0(ثابت  
 ASTMاستاندارد  .D-143 نامه نییمطابق با آ SCHENCK TREBELتوسط دستگاه  یآزمون سخت

 .متر در نظر گرفته شـدند   ی سانت 1 و ضخامت    متر یلی م 60 ها به شکل مربع به ضلع      نمونه. انجام گرفت 
 باشد که مطـابق بـا   ی ضخامت میدگیذب آب و واکش جق،ی تحقنی در ای مورد بررس یکیزیخواص ف 

  .انجام گرفت ASTM استاندارد D-1037 نامه نییآ
  .صورت گرفت 3 و 2 طب ضخامت بر اساس روایدگی جذب آب و واکشمحاسبه

   درصد جذب آب)=  وزن پس از غوطه وري-وزن خشک) / (وزن خشک(× 100              )  2(
   ضخامتیدگیدرصد واکش)=  ضخامت پس از غوطه وري– هیضخامت اول) / (هیلضخامت او(× 100        )  3(
  

 رنوفی اسم-ها با استفاده از آزمون کمولوگروف ها، ابتدا نرمال بودن داده  داده لی و تحل  هی تجز يبرا
 و سه تکرار انجام ماری ت12 با  ی در قالب طرح کاملاً تصادف     لیصورت فاکتور   به پژوهش نیا. انجام شد 
مـورد  ) ANOVA( طرفـه    کی انسی وار هیاثر مستقل و متقابل فاکتورها توسط تجز      . پذیرفتصورت  
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 يدر ادامـه بـرا    وها توسط آزمـون دانکـن انجـام شـد     نیانگی م يبند گروه. گردید قرار   لی و تحل  هیتجز
  .استفاده شد SPSS15افزار   از نرماه  دادهلی و تحلهیتجز

  
   و بحثنتایج

  آزمون خمش
را نشان  هاي مدول گسیختگی بندي میانگین  نمودار مقایسه و دسته1 شکل :تگی مدول گسیخ)الف
 نشان فاکتورهاي متغیر بر مدول گسیختگیتجزیه واریانس  2 جدول نتایج حاصل از با توجه به .دهد می

بر مدول گسیختگی  و همچنین درصد اختلاط آنها رفته در ساخت چندسازه کار هداد که نوع ماده چوبی ب
داراي مدول گسیختگی  پروپیلن نیز  پلی-چندسازه خاك اره .داري داشت ها تفاوت کاملاً معنی ازهچندس

تواند  علت این امر می. )2شکل  (باشد پروپیلن می  پلی-زنی بالاتري نسبت به چندسازه نرمه سمباده
ه زنی تخته خرده چوب با رزین گرماسخت اور مربوط به اتصال ذرات نرمه حاصل از سمباده

یند ساخت تخته آ در فردلیل پیوندي که قبلاً رسد که رزین اوره فرمالدهید به به نظر می. فرمالدهید باشد
، سطح تماس ذرات را کاهش داده و مانع اتصال مطلوب آنها با  استخرده چوب با ذرات برقرار کرده

ون دانکن انجام شد ها مدول گسیختگی که توسط آزم  مقایسه میانگین3شکل  .پلی پروپیلن شده است
 70 به 50از ( با افزایش درصد ماده چوبیکه در شکل مشخص است  طوري دهد همان را  نشان می

طورکلی در درصدهاي  به. یابد  کاهش میداري  با اختلاف معنیها مدول گسیختگی در چندسازه) درصد
و در نتیجه این چندسازه ها با شود   و ماده زمینه بسیار ضعیف میماده پرکنندهاختلاط بالا، اتصال بین 
کننده  تقویتدر واقع فاز زمینه قادر به انتقال تنش به فاز . شوند تر شکسته می وارد کردن تنش راحت

زیرا با افزایش درصد ماده . پروپیلن نیز باشد تواند کاهش میزان پلی  دلیل دیگر این امر می.نبوده است
نیز در ) 2006(  ادهیکاري و همکاران.شود کاسته میپروپیلن  چوبی به همان نسبت از درصد پلی

  .تحقیقات خود به نتایج مشابه دست یافتند
ها داراي  دست آمده تأثیر درصد مالئیک انیدرید بر مدول گسیختگی چندسازه اساس نتایج به بر

ی با  اثر متقابل نوع ماده چوبی با درصد اختلاط آنها، نوع ماده چوب.داري نبوده است تفاوت معنی
گونه تفاوت  درصد مالئیک انیدرید و درصد اختلاط ماده چوبی و درصد مالئیک انیدرید نیز هیچ

 نوع ماده چوبی، درصد اختلاط آنها و درصد مالئیک متقابلهمچنین اثر . داري از خود نشان نداد معنی
  . باشد داري نمی انیدرید نیز داراي تفاوت معنی
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  .، مدول الاستیسیته خمشی و سختیتجزیه واریانس فاکتورهاي متغیر بر مدول گسیختگی -2جدول 

  منابع تغییر
درجه 
 آزادي

داري  سطح معنی
MOR 

داري  سطح معنی  
MOE 

داري  سطح معنی  

 سختی

006/0  1  ماده چوبی  ** 00/0  ** 638/0  ns 
00/0  2  درصد اختلاط  **  00/0  ** 00/0  ** 

MAPP  1  221/0  ns  13/0  ns 107/0  ns 
125/0  2  درصد اختلاط× ماده چوبی  ns  15/0  ns 158/0  ns 
MAPP  1  270/0× ماده چوبی  ns  11/0  ns 02/0  * 

MAPP  2  696/0× درصد اختلاط  ns 10/0  ns 83/0  ns 
MAPP  2  095/0× درصد اختلاط× ماده چوبی  ns  010/0  * 13/0  ns 

        107  کل
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  مستقل نوع ماده چوبی بر مدول گسیختگی تاثیر -2 شکل

  

  
  مدول گسیختگی تاثیر مستقل درصد اختلاط بر  -3شکل 

  
مدول الاستیسیته خمشی در هاي  نمودار مقایسه و دسته بندي میانگین:  مدول الاستیسیته خمشی)ب

 تهیسی بر مدول الاستری متغي فاکتورهاانسی وارهی حاصل از تجزجینتا. ت نمایش داده شده اس4شکل 
 درصد نیها، همچن کار رفته در ساخت چندسازه  بهیدهد که نوع ماده چوب ی نشان م)2جدول ( یخمش

.  درصد دارد1 در سطح يدار یها تفاوت کاملاً معن  چندسازهی خمشتهیسیبر مدول الاست اختلاط آنها
 ی خمشتهیسی مدول الاستي دارالنیپروپ ی پل- آردچوبيها زه چندسا5 توجه به شکل  با کهيطور به

 درصد ماده شی با افزانیهمچن. باشد ی ملنیپروپ ی پل-ی نرمه سمباده زنيها  نسبت به چندسازهيبالاتر
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 رشتی بشی با افزای ولشیها افزا  چندسازههی در کلی خمشتهیسیمدول الاست)  درصد60  به50از  (یچوب
 زین MAPP  درصد اختلاط و درصد،ی اثر متقابل ماده چوبنی همچنافتی شمجدداً کاه) درصد 70(

 کننده رصد اختلاط، افزودن جفتد 50 در سطح 6 با توجه به شکل .دار است  ی درصد معن1در سطح 
MAPPوع  بین این سه عامل درصد اختلاط، ن حاوي خاك اره تاثیر مثبت دارد فقط بر روي چند سازه

 جفت کننده وتوان با استفاده از  که می طوري  دارد بهدکننده اثر متقابل وجو پرکننده و استفاده از جفت
  . تهیه کردMPa 2267ی  خمشتهیسیالاست درصد چند سازه اي با مدول 70خاك اره تا 

ي ها هاي ساخته شده از آرد چوب نسبت به نمونه بالاتر بودن مدول الاستیسیته خمشی در تخته
. ها توجیه کرد هاي سطحی پرکننده توان با توجه به ویژگی ساخته شده از نرمه سمباده زنی را میمشابه 

ها را  هاي سمباده زنی کیفیت اتصال نرمه صل به نرمهتبه نظر می رسد ذرات چسب اوره فرمالدهید م
هاي   خمشی در تختهپروپیلن کاهش داده و همین امر سبب کاهش مدول الاستیسیته با ماده زمینه پلی

 موجب برقراري MAPPهمچنین استفاده از درصد بیشتر . زنی گردیده است حاصل از نرمه سمباده
 هاي  و بر همین اساس تختهگردد غیرقطبی می  پلیمرينهتري بین پرکننده و ماده زمی پیوندهاي مطلوب

) 2009(متین و همکاران را . هستندداراي مدول الاستیسیته خمشی بالاتري MAPPحاوي درصد بیشتر
 درصد مدول افزایش ولی 55  به40که با افزایش مقدار نرمه از  طوري به نتایج مشابهی دست یافتند به

کننده سبب افزایش مدول   درصد مدول کاهش نشان داد، همچنین حضور جفت70با افزایش آن تا 
  .الاستیسیته خمشی شد
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  مستقل نوع ماده چوبی بر مدول الاستیسیته خمشی تاثیر -5 شکل

  

  
  بر مدول الاستیسیته خمشیMAPP تاثیر متقابل ماده چوبی، درصد اختلاط و  -6شکل 

  

ختلاط ماده نشان داد که درصد ا ی بر سختری متغي فاکتورهاانسی وارهی حاصل از تجزجینتا :یتسخ
 نمودار مقایسه 7  شکل.)2جدول  (دار است ی درصد کاملاً معن1ها در سطح   چندسازهی بر سختیچوب

 کی و درصد مالئی نوع ماده چوبمتقابل اثر نی همچن.دهد را نشان میسختیهاي  بندي میانگین و دسته
شود که چندسازه ساخته   مشاهده می8 با توجه به شکل .دار است ی درصد معن5 در سطح زی ندیدریان

علت داشتن  کننده سختی بیشتري از چند سازه ساخته شده از خاك اره به  درصد جفت4شده از نرمه با 
 کیمالئ درصد 6 اما چند سازه حاوي خاك اره با .باشد ماده سخت چسبی در سطح خود دارا می

 اثر منفی MAPPعنی است که ین مه ا این ب درصد است4به مراتب بهتر از  داراي سختی زی ندیدریان
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. و با اتصال بهتر با ماده زمینه سبب افزایش سختی چند سازه شده استنوع ماده اولیه را جبران نموده 
 علت .باشد ی نميدار ی تفاوت معني دارازی نMAPP درصد اختلاط و درصد ،ی چوبمادهاثر متقابل 

طورکلی  به:  کردهی توجگونه نیتوان ا ی م راابدی ی کاهش می سختی درصد ماده چوبشی با افزانکهیا
از آنجایی که سختی . کار رفته در آن بستگی دارد  سختی چندسازه در واقع به سختی مواد به

 چون ،رسد که با افزایش درصد ماده چوبی نظر می باشد، به ر از سختی چوب میتپروپیلن بیش پلی
پروپیلن از میزان  دنبال این کاهش درصد پلی بهشود،  پروپیلن کاسته می همان نسبت از میزان پلی به

  .یافتند به نتایج مشابهی دست )2009( آزاد و همکاران .شود سختی چندسازه ها نیز کاسته می
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   تیمار12سختی هاي  بندي میانگین مقایسه و دسته - 7 شکل

  

  
  

  بر سختی MAPPاثر متقابل ماده چوبی و  - 8شکل 
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 12 ساعت در 2نشان داد که درصد جذب آب بعد از  انسی وارهیل از تجز حاصجینتا :جذب آب
 انسی وارهی تجز3 با توجه به نتایج جدول . باشدی ميدار ی تفاوت معني درصد دارا1 در سطح ماریت

 و ی مستقل نوع ماده چوبرینشان داد که تاث  ساعت2 بر درصد جذب آب بعد از ری متغيفاکتورها
 درصد کاملاً 1 ساعت در سطح 2درصد اختلاط بر درصد جذب آب بعد از  مستقل ریتاث نیهمچن

 درصد 5 در سطح زین MAPP درصد اختلاط و درصد ،یاثر متقابل نوع ماده چوب. باشند یدار م یمعن
 ساعت را 2هاي درصد جذب آب بعد از  بندي میانگین  نمودار مقایسه و دسته9شکل  .دار است یمعن

علت داشتن  شود که چند سازه ساخته شده از نرمه به  مشاهده می10ه به شکل  با توج. دهد نشان می
 درصد جفت کننده جذب آب بیشتري از چند سازه ساخته 4 قطبی آبدوست در سطح خود با رزین

به   داراي جذب آبزی نکننده جفت درصد 6باشد اما چندسازه حاوي نرمه با  شده از خاك اره دارا می
رزین اوره تواند با سر قطبی خود با  می MAPP این بین معنی است که رصد است د4 از کمترمراتب 

 و با اتصال بهتر با ماده زمینه سبب کاهش فاصله بین ذره و ماده زمینه ند اتصال بر قرار ک فرمالدهید-
چندسازه  براي MAPP شابهی براي تاثیر منتایج .چندسازه کمتر شودمیزان جذب آب د و در نتیجه وش

کننده میزان در برگیرگی  جفت  زیرا با افزایش مقدارشود  مشاهده می9وي خاك اره در شکل حا
گروههاي هیدروکسیل آبدوست ماده چوبی توسط ماده زمینه غیرقطبی بیشتر می شود و در نتیجه 

 حاصل از جی نتانیهمچن. یابد ب چند سازه با افزایش مقدار جفت کننده کاهش میآمیزان جذب 
 ي درصد دارا1 در سطح ماری ت12 ساعت در 24نشان داد که درصد جذب آب بعد از  انسیر واهیتجز

دار  ی معنزی ساعت ن24 مستقل درصد اختلاط بر جذب آب بعد از ریتأث. باشد ی ميدار یتفاوت معن
 و درصد ی نوع ماده چوبتقابل اثر منیو همچن MAPP درصد اثر متقابل درصد اختلاط و. است

MAPP باشد میدار  ی معنملاً کازین.   
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  . ساعت2تجزیه واریانس فاکتورهاي متغیر بر درصد جذب آب و واکشیدگی ضخامت بعد از  -3جدول 

  منابع تغییر
درجه 
 آزادي

جذب داري  سطح معنی
  ساعت2آب 

داري  سطح معنی  

  واکشیدگی ضخامت

00/0  1  ماده چوبی  **   09/0  ns 
00/0  2  درصد اختلاط  ** 00/0  ** 

MAPP  1  33/0  ns 2/0  ns 
45/0  2  درصد اختلاط× ماده چوبی  ns 82/0  ns 
MAPP  1  24/0× ماده چوبی  ns 86/0  ns 

MAPP  2  09/0× درصد اختلاط  ns 12/0  ns 
MAPP  2  06/0× درصد اختلاط× ماده چوبی  ns 48/0  ns 
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   ساعت2 هاي درصد جذب آب بعد از بندي میانگین  مقایسه و دسته-9شکل 
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   ساعت2بر درصد جذب آب  MAPPتاثیر متقابل ماده چوبی و  -10شکل 
  

نشان داد که درصد واکشیدگی  3 جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس :واکشیدگی ضخامت
اثر مستقل . باشد داري می  درصد داراي تفاوت معنی1تیمار در سطح  12ساعت در  2 ضخامت بعد از
 نمودار 11 شکل .باشد دار می  ساعت معنی2نیز بر درصد واکشیدگی ضخامت بعد از درصد اختلاط 
همچنین . دهد  را نشان می ساعت2هاي درصد واکشیدگی ضخامت بعد از  بندي میانگین مقایسه و دسته

تیمار  12 ساعت در 24نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که درصد واکشیدگی ضخامت بعد از 
اثر مستقل درصد اختلاط نیز بر درصد واکشیدگی . استداري   درصد داراي تفاوت معنی1در سطح 

لی با افزایش درصد ماده چوبی جذب آب و کطور به .باشد دار می  ساعت معنی24ضخامت بعد از 
نیز در این زمینه به نتایج مشابه دست ) 2006( چن و همکاران. واکشیدگی ضخامت افزایش یافت
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   ساعت2هاي درصد واکشیدگی ضخامت بعد از  بندي میانگین مقایسه و دسته -11کل ش
  

  گیري نتیجه
 الیاف، مدول گسیختگی کاهش و مدول خمشی، درصد جذب آب و مقدارطورکلی با افزایش  به

زنی   فرمالدهید موجود در نرمه حاصل از سمباده-رزین اوره. درصد واکشیدگی ضخامت افزایش یافت
 -پروپیلن را نسبت به چندسازه آرد چوب  پلی- زنی انیکی و فیزیکی چندسازه نرمه سمبادهخواص مک

 چند رسد هاي مکانیکی به نظر می دست آمده از آزمون  اما با توجه به نتایج به. کاهش دادپروپیلن پلی
واردي که هاي قابل قبولی جهت استفاده در م داراي مقاومتزنی   ساخته شده از نرمه سمبادههاي سازه

توان استفاده از این  باشد و می می...) عنوان کفپوش و استفاده به( هاي خیلی بالا نیست نیاز به مقاومت
  .ها پیشنهاد نمود چندسازهضایعات را در ساخت 
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Abstract 
In this research, the sanding dust was used to manufacture wood –plastic 

composite its their properties were compared with wood flour–Polypropylene 
composite. Sanding dust and wood flour were separately mixed with of 
Polypropylene at three levels of 50%, 60% and 70%. Coupling agent (MAPP) was 
used at two levels (4% and 6%). Totally twelve composites were produced. The 
composites were manufactured using hot press. After preparation of test samples, 
mechanical properties (bending and hardness) and physical properties (water 
absorption and thickness swelling) were measured. Results showed that addition of 
both fillers reduced modulus of rupture and increased modulus of elasticity, water 
absorption and thickness swelling. The urea – formaldehyde resin present in 
sanding dust caused a reduction in mechanical and physical properties of 
polypropylene-sanding dust composite compared with polypropylene -wood flour 
composite at the same levels of fillers. 
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