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 يدهچك

زني سطح سمبادههاي حاصل از  نرمه ساخته شده ازچندسازهكننده بر خواص مكانيكي در اين تحقيق اثر پركننده و جفت
 به منظور بررسي امكان استفاده از درصد بالاي پركننده در ساخت .پروپيلن مورد بررسي قرار گرفت پلي-چوبخردهتخته

 درصد با 70 و 55، 40 با نسبتهاي متفاوت زني سطح تخته خردهاي حاصل از سمبادههنرمه   پلاستيك،– آرد چوبهاي چندسازه
 درصد 2، به ميزان MAPPبراي بالا بردن كيفيت اتصال بين فاز پركننده و فاز زمينه، از سازگاركننده . پروپيلن مخلوط شدپلي

سبب بهبود مدول  پركننده نشان داد افزايشنتايج . گيري شد اندازهمش و ضربهسپس خواص مكانيكي كشش، خ. استفاده شد
 .ها شده استكششي، مدول گسيختگي و مقاومت به ضربه چندسازه كرنش  مدول كششي،، كششي و كاهش تنشخمشي

كششي، كرنش كششي، مدول گسيختگي، مدول خمشي و مقاومت به ضربه را افزايش و همچنين افزايش سازگاركننده، تنش 
  .مدول كششي را كاهش داد

 
 .كنندهجفت، پركننده، زنيهاي حاصل از سمباده خواص مكانيكي، نرمه:هاي كليديواژه 

 
 مقدمه

 WPCپلاستيك كـه بـه اختـصار        -هاي چوب چندسازه
شـوند، گـروه جديـدي از مـواد هـستند كـه در              ناميده مي 

فته، در حال گـسترش و توليـد        بسياري از كشورهاي پيشر   
 ).Sanadi et al., 2001(هستند 

اين گروه از كامپوزيتهـا مخلـوطي از مـواد پليمـري و             
ها محـدوده   در ساخت اين چندسازه   . مواد سلولزي هستند  

سـتفاده قـرار    وسيعي از پليمرها به عنوان ماده زمينه مورد ا        
در حقيقت نقش  ).Woohhams et al., 1991(گرفته است 

اصلي فاز زمينه، نگهداري اليـاف و مـواد ليگنوسـلولزي و            
ماده زمينـه    ).1383نوربخش و همكاران،    ( نيروست   انتقال

 ،2PP،3HDPE،4LDPE،5PVC (1مرهاي گرمـانرم  شامل پلي 
6PS ( شــــود مــــي7مرهــــاي گرماســــختو يــــا پلي  
)Woohhams et al., 1991.( 

پلاسـتيك دامنـه وسـيعي از    -هـاي چـوب  در چندسازه 
شود كـه   هاي سلولزي استفاده مي   كنندهها و تقويت  پركننده
 :كلي عبارتند ازبه طور 

  پودر و الياف حاصل از مواد چوبي                 -

                                                 
1 .  Thermoplastics 
2 .  Polypropylene 
3 .  High Density  Polyethylene 
4 .  Low Density  Polyethylene 
5 .  Poly Vinyl Choloride 
6 .  Polystyrene 
7 . Thermoset 
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 محصولات  پودر و الياف حاصل از پسماندهاي-
 كشاورزي 

 بازيافتي كاغذهاي  الياف -
 كـه بـه عنـوان        ياد شـده   هايكنندهها و تقويت  كنندهپر

 هاي مهـم در   شوند، از پركننده  هاي آلي شناخته مي   پركننده
 80 تـا    10تواننـد از    باشـند و مـي    ليمري مي ساخت مواد پ  

 ,.Mali et al(درصد وزني ماده چندسازه را تشكيل دهند 

مواد ليگنوسلولزي مانند الياف چوب، كنف، كتان،        ).2003
زميني، كاه گندم و بـرنج      مذرت، پوسته نارگيل، پوست بادا    

كننـده پلاسـتيكها    و ديگر منابع سلولزي به عنـوان تقويـت        
ــه  ــورد توجـ ــرار  مـ ــان قـ ــسياري از محققـ ــه  بـ گرفتـ

 ).Woohhams et al., 1991(است
ها علاوه بر مواد طبيعـي، از مـواد         در ساخت چندسازه  

معدني نظير آزبست، ميكا، سيليس، سيمان، اليـاف شيـشه،          
 ).1373درودياني، (شود كربن و بور نيز استفاده مي

به دنبال افزايش نسبي قيمت پلاستيكها در چنـد سـال           
هـاي طبيعـي بـه منظـور         افزودن الياف و پركننـده     گذشته،

ها در صـنعت پلاسـتيك و در برخـي مـوارد            كاهش هزينه 
 Sanadi et( افزايش توليد، مورد توجه قرار گرفتـه اسـت  

al., 2001.( ــي آب ــاف خــواص ذات ــي الي دوســتي و قطب
ليگنوسلولزي و خواص غير قطبي پلاستيكها، سبب بـروز         

گي بين الياف و ماده زمينـه       مشكلاتي در اختلاط و چسبند    
چسبندگي بـين مـاده زمينـه پلاسـتيك و اليـاف            . گرددمي

ليگنوسلولزي قطبي، در تعيين خواص يك چندسازه بسيار        
انتخاب مناسـب افزودنيهـا بـراي بهبـود بـرهم           . مهم است 

 و ماده زمينه ضـروري اسـت         الياف كنش و چسبندگي بين   
 ).1381پور و همكاران،فائزي(

ن اســتفاده از درصــد بــالاي پركننــده در بررســي امكــا
ساخت چندسازه و اثر وجـود پركننـده بـر روي خـواص             

هاي حاصـل از     شده از نرمه   هاي ساخته مكانيكي چندسازه 
پـروپيلن، از    و پلـي   چـوب خـرده تختـه زني سـطح    سمباده

  .اهداف مهم اين تحقيق بوده است

Caraschi و  Lopes)2002(ثيــر مقــدار و انــدازه  ، تــأ
ــسريع پر ــل ت ــده و عام ــده روي خــواصكنن ــانيكي كنن مك

 شده با آرد چوب كاج اليوتي     پروپيلن تقويت چندسازه پلي 
 آنها به اين نتيجه رسـيدند كـه         ، مورد بررسي قرار دادند    را

-، تـنش  نسبيافزايش مقدار الياف سبب كاهش تغيير طول        
نوربخش و  . شودكششي مي  و افزايش مدول   MFI،  كششي

، اثـر مـواد ليگنوسـلولزي را در سـطوح           )1383 (همكاران
پروپيلن در چندسـازه اليـاف و       مختلف انيدريدمالئيك پلي  

نتـايج  . پروپيلن مورد بررسـي قـرار دادنـد     پلي –آرد چوب 
كشــشي ضــربه فاقــدار و مقاومــتنــشان داد مقاومــت بــه 

سازگاركننده بالاتر از چندسازه بدون     % 2چندسازه الياف با    
مـت بـه ضـربه فاقـدار چندسـازه          مقاو. سازگاركننده است 

 خالص بود و اتـصال      PPسازگاركننده كمتر از    % 2الياف با   
سطح مشترك ميان الياف و آرد چـوب و مـاده زمينـه اثـر               

 و  Sanadi. زيادي بر ويژگيهاي مكانيكي چندسازه داشـت      
مقـدار   زمينه كم وهايي با ماده، چندسازه)2001 (همكاران

 ،آنها در اين تحقيـق    . ار دادند الياف زياد را مورد بررسي قر     
هـاي سـاخته     و چندسـازه   1MDF،2HDFاي را بـين   مقايسه

نتايج نـشان   . پروپيلن انجام دادند  شده با الياف كنف و پلي     
 PP–هاي كنف داد خواصي مثل مدول گسيختگي چندسازه     

به مراتب بيشتر از تخته فيبرهاي با دانسيته متوسط و زيـاد            
 و بيشتر   HDFها كمتر از    سازهو مدول الاستيسيته اين چند    

، بـا تحقيـق بـر       )1385(شـاكري و اميـدوار      .  بود MDFاز  
هاي ساخته شده از كاه غلات و پلي اتـيلن          روي چندسازه 

 30به اين نتيجه دست يافتند كـه افـزايش كـاه تـا مقـدار                
-درصد وزني موجب بهبود استحكام كششي و خمشي مي       

 .كنـد ا مـي   درصد كاهش پيـد    40شود ولي اين خواص در      
هـاي آرد   استفاده از پركننده و سـازگاركننده در چندسـازه        

ــوب  ــن    –چ ــاربردي اي ــاي ك ــين ويژگيه ــر در تعي  پليم
خـواص مكـانيكي،    . باشـد ها، حائز اهميـت مـي     چندسازه

؛ خـواص بـسيار قابـل اطمينـاني          و خمش  همچون كشش 

                                                 
1 .  Medium Density Fiber Board 
2 .  High Density Fiber Board 
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همچنـين  . كننـد هستند كه اتصال بين دو فاز را ارزيابي مي        
انـرژي لازم بـراي شكـست نمونـه را          ربه،  مقاومت به ض ـ  

  بنابراين در اين تحقيق اثر مقدار پركننده       .سازدمشخص مي 
هاي هاي نرمه خواص مكانيكي چندسازه  و سازگاركننده بر    
پـروپيلن   پلي -چوبخردهزني سطح تخته  حاصل از سمباده  

 .مورد بررسي قرار گرفت
 

 مواد و روشها 
، چوبخردهطح تخته زني س اصل از سمباده  هاي ح نرمه

يكنـواختي   بـراي . از كارخانه شموشك گرگان تهيه گرديد     
 100ها از الك مـش      ذرات و رسيدن به ابعاد مناسب، نرمه      

 . عبور داده شدند
ها در يك اتو آزمايـشگاهي      قبل از فرايند اختلاط، نرمه    

تـا   گرفتندقرار   C° 2 ± 103  ساعت در دماي   24به مدت   

سپس به منظور جلـوگيري     . سند درصد بر  3به رطوبت زير  
 .بندي شدندهاي نايلوني بستهاز جذب رطوبت در كيسه

فاز  (زمينهبه عنوان فاز    پروپيلن   پودر هوموپليمر پلي   از
پروپيلن مصرفي از شركت كيميـا      پلي. استفاده شد ) پيوسته

 با شاخص جريان    PP-V30Sجاويد اصفهان با نام تجاري      
 .  تهيه گرديدmin10/g18مذاب 
-زده شده به پلي    پيوند انيدريدمالئيك  از  اين تحقيق،  در

 سـاخت شـركت كيميـا        PP-G 101، با نام تجاري   پروپيلن
 .د شاستفادهجاويد اصفهان 

هــاي حاصــل از بــه منظــور ســاخت چندســازه، نرمــه
، 40 با مقـادير متفـاوت       چوبخردهزني سطح تخته  سمباده

رصد  د 2 در سطح    MAPP درصد و جفت كننده      70 و   55
بـراي   (MAPPبراي تمامي تيمارها و سطح صـفر درصـد          

 تيمـار و    4در نهايـت     .، استفاده شد  ) درصد نرمه  55سطح  
 ).1جدول ( تكرار در نظر گرفته شد 3براي هر تيمار 

 
  مشخصات تيمار و سطوح متغيرها-1جدول 

هاي حاصل از ميزان نرمه نام تيمار شماره تيمار
 )درصد(سمباده زني 

  MAPPميزان 
 )درصد(

  PPميزان 
 )درصد(

1 ٢M١B 40 2 58 
2 ٠M٢B 55 0 45 
3 ٢M٢B 55 2 43 
4 ٢M٣B 70 2 28 

 
با دانـسيته   و mm 10 × 250 × 250هايي به ابعاد تخته

3Cm/gr 9/0مــواد وزن شــده بــه صــورت .  تهيــه گرديــد
بـر روي سـيني    . خشك با يكديگر به خوبي مخلوط شدند      

ومينيـومي، قالـب فلـزي بـه ابعـاد       پرس، به ترتيب فويل آل    
تخته، شابلوني مشابه قالب فلزي بـه نـام فـضاساز و يـك              

مـواد مخلـوط شـده بـه طـور          . قالب چوبي قـرار گرفـت     
سـپس  . يكنواخت درون قالب فلزي ريخته و پخش شدند       

يك صفحه چوبي بر روي ايـن مجموعـه قـرار گرفـت و              
يـك  قبـل از ورود ك    . فشرده سازي اوليه مواد انجام گرفت     

به پرس گرم، قالب و صفحه چـوبي برداشـته شـد و يـك               

ورق فويل آلومينيومي و صفحه ديگر پرس بر روي كيـك           
ــت ــرار گرف ــه . ق ــاخت تخت ــور س ــه منظ ــرس ب ــا، از پ ه
ــشگاهي  ــهآزماي ــان  BURKLE نمون ــشور آلم  ســاخت ك

سپس كيك آماده شده، در پرس، تحت دمـاي          .استفاده شد 
C°180   2، فشارCm/Kg100       دقيقـه، نگـه     10 و بـه مـدت 

 بـاز و فـضاساز   ،پرسبعد از گذشت اين زمان، . داشته شد 
ــد و ــزي خــارج گردي ــارهفل ــاي  دوب ــشار C°180 دم  و ف

2Cm/Kg100    پـس از   . اعمـال گرديـد    دقيقه   100به مدت
اعمال فشار و حرارت در پرس گرم، تختـه سـاخته شـده،             

، بـه   تغييـر شـكل   جهت سرد شدن پليمـر و جلـوگيري از          
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-پس از سرد شدن، نمونه    .  انتقال داده شد   درون پرس سرد  
هاي ساخته شده جهت كليماتيزه     قالب خارج و تخته    ها از 

.  هفته در شرايط آزمايشگاهي قرار گرفتند      2شدن به مدت    
 .هاي آزموني، توسط اره گرد بريده شدندسپس نمونه
 D-4761نامـه   هاي آزمون كشش، مطابق با آيـين      نمونه
 × Cm1 كل و به ابعـاد اسـمي      ، دمبلي ش  ASTMاستاندارد

Cm5/2 × Cm20در نظر گرفته شد . 
 D-6109نامـه   هاي آزمون خمش، مطابق با آيـين      نمونه
 × Cm1 ، مــستطيلي و بــه ابعــاد اســميASTMاســتاندارد

Cm5/2 × Cm16  ــد ــه ش ــاي  . تهي ــام آزمونه ــت انج جه
از دسـتگاه آزمـون خـواص       ) كـشش و خمـش    (مكانيكي  

ــانيكي   ــINSTRON-4486مك ــاخت ك ــستان  س شور انگل
 . استفاده شد
 D-4495نامـه   آيين، مطابق با    ضربههاي آزمون   نمونه

ــستطيلي ،ASTMاســتاندارد  ــاد اســميم  × Cm1  و ابع
Cm5/1 × Cm8    براي انجـام آزمـون      . در نظر گرفته شد

مقاومت به ضربه بـدون فـاق، از ماشـين ضـربه پانـدولي              
بنـدي  براي دسته .  استفاده شد  SANTAMساخت شركت   

ها از آزمون دانكن بر پايـه طـرح         تجزيه و تحليل ميانگين   و  
-T، از آزمـون     MAPP براي بررسـي اثـر       وكاملاً تصادفي   

Testاستفاده شد . 
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نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه مقدار پركننده، اثر 

جدول (داشته است ها داري بر تنش كششي چندسازهمعني
2.( 

ها كششي تختهر پركننده را بر تنش، اثر مقدا1شكل 
  .دهدنشان مي
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  درصد سازگاركننده2هاي حاوي  اثر مقدار پركننده بر تنش كششي چندسازه-1شكل 

 
، افـزايش   )1شـكل    (شـود طور كـه مـشاهده مـي      همان

اثـر   درصد، 1در سطح  درصد، 70 به 40درصد پركننده از    
-نتايج گروه .  داشته است  كششيتنش كاهش   داري بر يمعن

هـا  كشـشي چندسـازه   بندي دانكن و تجزيه واريانس تنش     
هـا، بـالاترين تـنش    دهـد كـه در ميـان چندسـازه       نشان مي 

 درصد پركننده است كه     40نه داراي   كششي مربوط به نمو   
قـرار گرفتـه اسـت و    ) A(بندي دانكـن در گـروه   در گروه 

 درصد پركننده است    70 نمونه داراي    كمترين آن مربوط به   
 .قرار گرفته است) C(كه در گروه 

هـاي  اثر غلظت سازگاركننده بر تنش كششي چندسازه      
 .يز مورد بررسي قرار گرفتن درصد پركننده 55حاوي 

 درصد پركننده، نمونـه     55هاي حاوي   در بين چندسازه  
داراي ســازگاركننده، تــنش كشــشي بيــشتري داشــته و در 

هايي با همين درصد وزني پركننده امـا        با چندسازه مقايسه  
 درصد تـنش كشـشي بيـشتري        83/13بدون سازگاركننده،   

 .دار نبوداما اين اختلاف از نظر آماري معني. داشتند
 

 مدول الاستيسيته كششي
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه مقدار پركننـده، اثـر           

بـا   .اسـت داشـته   نهـا   كششي چندسازه مدولداري بر   معني

كشـشي  هـا، مـدول   درصـد پركننـده در چندسـازه      افزايش  
- اما اين كاهش از نظر آماري معني       ،كاهش پيدا كرده است   

هاي ساخته شده در     به طوري كه چندسازه    .دار نبوده است  
 .انديك گروه قرار گرفته

هـاي  كششي چندسازه مدولاثر غلظت سازگاركننده بر     
در . نيز مورد بررسي قرار گرفت     درصد پركننده    55حاوي  

 درصد پركننده، نمونـه بـدون       55هاي حاوي   بين چندسازه 
كششي بيشتري داشته و در مقايـسه بـا         سازگاركننده، مدول 

 2هايي با همين درصد وزنـي پركننـده و حـاوي            چندسازه
 درصد مدول كشـشي بيـشتري       33/3درصد سازگاركننده،   

 .دار نبودي معنياما اين اختلاف از نظر آمار. داشتند
 

 كششيكرنش
هـا در   كشـشي چندسـازه   نتايج تجزيه واريانس كـرنش    

 . آمده است3جدول 
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 )4-3-1تيمارهاي (هاي   تجزيه واريانس مقادير كرنش كششي چندسازه-3جدول 
 آماره جدول

1٪ 5٪ 
 آماره آزمون

) F( 
ميانگين مربعات 

)M.S( 
درجه آزادي 

)df( 
مجموع مربعات 

)S.S( 
 غييراتمنبع ت 

)S.O.V( 
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 .دهدهاي ساخته شده نشان مي اثر مقدار پركننده را بر كرنش كششي چندسازه-2شكل 
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 درصد سازگاركننده 2هاي حاوي  اثر مقدار پركننده بر كرنش كششي چندسازه-2شكل 

 

ــي ــه م ــدار پ ملاحظ ــزايش مق ــا اف ــود ب ــه ش ــده ب ركنن
 .كششي كاهش يافته استها، درصد كرنش چندسازه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه مقدار همچنين 
ها كششي چندسازهكرنشداري بر ، اثر معنيسازگاركننده

 .داشته استن
 

 تنش خمشي
 )4-3-1تيمارهاي (ها مشي چندسازه تجزيه واريانس مقادير تنش خ-4جدول 

 آماره جدول
 

1٪ 5٪ 

 آماره آزمون
) F( 

ميانگين مربعات 
)M.S( 

درجه آزادي 
)df( 

مجموع مربعات 
)S.S( 

 منبع تغييرات 
)S.O.V( 

 
36/6 

 
 
 
 

 
68/3 
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، حـاكي از    )8جدول  (يج حاصل از تجزيه واريانس      نتا
دار تـنش    معنـي  كـاهش آن بود كه افزايش پركننده سـبب        

 . در سطح يك درصد شده استخمشي

ــنش خمــشي   3شــكل  ــر ت ــده را ب ــدار پركنن ــر مق ، اث
 .دهدها نشان ميچندسازه

 

a

b

a

0
5

10
15
20
25
30

 درصد وزني پركننـده 

M
O

R
M

P
a

   
   

   
  

 (
) 

Series1 24.29 22.27 10.65

40 55 70

 
 

 هاي حاوي سازگاركننده اثر مقدار پركننده بر تنش خمشي چندسازه-3شكل 
 

، بـا افـزايش     )3شـكل   (شود   كه مشاهده مي   طورهمان
مقدار پركننده، مدول گسيختگي سير نزولي داشته اسـت و          

دار بـوده    درصد معني  1اين كاهش از نظر آماري در سطح        
 درصـد پركننـده نـسبت بـه         40هـاي بـا     چندسـازه . است

 درصـد مـدول     07/128 درصـد پركننـده،      70 بـا    چندسازه

است و اين بدين علت است كه       گسيختگي بيشتري داشته    
در درصد اختلاط بـالا اتـصال بـين پركننـده و پلاسـتيك              

هاي با درصد پركننده    بسيار ضعيف شده است و چندسازه     
 .اندبيشتر به راحتي تحت تنش شكسته شده

 
 )MAPPجهت بررسي اثر  ( درصد پركننده 55هاي حاوي مقايسه ميانگين تنش خمشي چندسازه -5جدول 

 جدولآماره 

1٪ 5٪ 

 آماره آزمون

) T( 
ضريب تغييرات 

)C.V٪( 

انحراف معيار 
)S.D( 

 ميانگين

)M( 

 تيمار
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 پركننده % 55هاي حاوي  تأثير غلظت سازگاركننده بر تنش خمشي چندسازه-4شكل 

 

شـود، افـزودن     مـشاهده مـي    4كل  طور كه در ش ـ   همان
 درصد پركننده، افـزايش     55هاي  سازگاركننده به چندسازه  

مدول گسيختگي را به همراه داشته است و اين افزايش از            
 .دار بوده است درصد معني5نظر آماري در سطح 

 

 مدول الاستيسيته خمشي
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه مقدار پركننـده، اثـر           

 داشته است نها  چندسازهخمشي مدولر داري بمعني

 درصد پركننده،   55 افزايش سازگاركننده در سطح      همچنين
سبب افزايش مدول خمشي شده است اما ايـن افـزايش از     

 .دار نبوده استنظر آماري معني
 
 
 

 
 مقاومت به ضربه

 
 )4-3-1تيمارهاي (ها  تجزيه واريانس مقادير مقاومت به ضربه چندسازه-6جدول 

 ماره جدولآ

1٪ 5٪ 

 آماره آزمون

) F( 
ميانگين مربعات 

)M.S( 
درجه آزادي 

)df( 

مجموع مربعات 
)S.S( 

 منبع تغييرات 

)S.O.V( 
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داري بر مقاومت به ضربه ، اثر معني%5يش مقدار پركننده در سطح افزادهد  نشان مي)6جدول  (نتايج تجزيه واريانس

 .ها داشته استچندسازه
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 هاي حاوي سازگاركننده چندسازه اثر مقدار پركننده بر مقاومت به ضربه-5شكل 
 

دار  معني كاهش افزايش پركننده سبب     ،5با توجه به شكل     
 .ها شده استمقاومت به ضربه چندسازه

اوي هاي حودن سازگاركننده به چندسازهافزهمچنين 
داري در افزايش مقاومت به  درصد پركننده، تأثير معني55

 .ها نداشته استضربه چندسازه

 بحث
 كه با افـزايش پركننـده، تـنش كشـشي           نشان داد نتايج  
داري كاهش پيدا كرد، به طوري      ها در سطح معني   چندسازه

 40حـاوي    كه بيشترين تنش كششي مربوط بـه چندسـازه        
 درصـد پركننـده     70درصد پركننده بود و چندسازه حاوي       

 مگاپاسكال، كمترين مقدار را به خـود        6/6با تنش كششي    
ــصاص داد ــاهش  . اخت ــده باعــث ك ــزايش پركنن  3/129اف

رسـد  بـه نظـر مـي     . ها شد درصدي تنش كششي چندسازه   
 درصد پركننـده،    70يكي از علتهاي كاهش تنش در سطح        

پـروپيلن بـه پركننـده    از ماده زمينه پلـي    كاهش انتقال تنش    
 )Lopes) 2002 و   Caraschiنتايج مشابهي به وسيله     . باشد

همچنين نتـايج مـدول كشـشي نـشان داد كـه         . بدست آمد 
افزودن پركننده و سازگاركننده باعث كاهش مدول كششي        

 افزايش پركننده سـبب كـاهش و افـزايش      .ها شد چندسازه
 .ها شدنش كششي چندسازهسازگاركننده سبب افزايش كر

Caraschi  و Lopes)2002 (   نيز به اين نتيجه رسـيدند كـه

-نـسبي مـي   افزايش مقدار الياف سبب كاهش تغيير طـول         
نتايج آزمون خمش حاكي از آن بود كـه بـا افـزايش              .شود

مقدار پركننده، مدول گسيختگي كاهش يافته است و ايـن          
 ـ            صال بـين   بدين علت است كه در درصـد اخـتلاط بـالا ات

-پركننده و پلاستيك بسيار ضعيف شده است و چندسـازه         
هاي با درصد پركننده بيشتر به راحتي تحت تنش شكـسته      

 درصـد   55هـاي   افزودن سازگاركننده به چندسازه    .اندشده
  .پركننده، افزايش مدول گسيختگي را به همراه داشته است

قطبي پلاسـتيك و طبيعـت      به خاطر طبيعت غير   اصولاً  
ي الياف چوب و عدم ايجاد اتصالات شيميايي در مواد          قطب

مركب چوب پلاستيك با مقادير بالاي پركننده، پلاسـتيك         
- اتصال ذرات چوبي به هم ايفـا مـي         نقش چسب را براي   

همچنين به همراه كاهش درصد پلاستيك، مقدار ايـن   . كند
ــز كــاهش خ ــصالات ني ــه در نتيجــه آن  ات واهــد يافــت ك

 .يابداهش ميمقاومتهاي مكانيكي ك
 درصـد سـبب افـزايش       55 بـه    40افزايش پركننـده از     

 درصـد   70 ولـي در چندسـازه حـاوي         ،مدول خمشي شد  
 به طوري كه از مدول      ؛پركننده مدول خمشي كاهش يافت    

 . درصد پركننده نيز كمتر شـد      40خمشي چندسازه حاوي    
 بـر مـدول الاستيـسيته مـواد         يكي از مهمترين عواملي كـه     

. باشـد د مـدول الاستيـسيته اجـزاي آن مـي    ارثير د مركب تأ 
 بيـشتر اسـت،   مدول الاستيسيته الياف چـوب از پلاسـتيك     



 67  1، شمارة 24دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

ل  درصـد مـدو    55 بـه    40 از   پركننـده بنابراين بـا افـزايش      
  پركنندهيابد، ولي با افزايشالاستيسيته نمونه ها افزايش مي

 و كـاهش    پركننـده  درصد به دليل بالا رفـتن مقـدار          70تا  
واد مركـب بـه خـوبي قـادر بـه تحمـل        مقدار پلاستيك م ـ  

واد مركـب سـاخته     زيرا در م  نيروهاي تغيير شكلي نيستند؛     
اتـصال ذرات    ا بـراي   پلاستيك نقش يـك چـسب ر       شده،

درصـد مقـدار كـافي       70كنـد و در سـطح       چوب ايفا مـي   
 ذرات چوب وجـود نـدارد؛        مناسب اتصالپلاستيك براي   

اين كه نقـش   تا اين سطح به جاي پركننده افزايش   بنابراين
ته باشـد، نتيجـه      داش ـ  الاستيـسيته  ايش مدول زمفيدي در اف  

ر ي ـد كردن تنش به راحتـي تغي      ها با وار  عكس دارد و نمونه   
ن نيـز نـشا   ) 2001( و همكـاران     Sanadi .دهنـد شكل مـي  

 80مركب ساخته شـده بـا       دادند كه مدول الاستيسيته مواد      
  همچنـين  .كمتـر اسـت   اليـاف،    درصد   60درصد الياف از    

 درصـد پركننـده، سـبب       55افزايش سازگاركننده در سطح     
 .خمشي شدافزايش مدول
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Abstract 
 
     In this research, effect of filler and coupling agent on mechanical properties of composites has made 
from sander dust of particleboard-polypropylene were investigated. The possibility of using high 
percentage of filler with polypropylene was studied. Three weight percentages of filler namely 40, 55 and 
70 percents were chosen. MAPP as coupling agent for increasing quality of adhesion between filler and 
matrix was used namely 2 percents. Tensile strength, bending strength and toughness were measured. The 
results showed that with increasing filler, modulus of bending was improved. But tensile stress, tensile 
modulus, tensile strain, bending stress and toughness was decreased. Also, increasing coupling agent 
resulted in improving tensile stress, tensile strain, bending stress, modulus of bending and toughness and 
decreasing tensile modulus. 
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