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 در ها ه اتصال دهنديته و قدرت نگهدارياف بر دانسيتاثير نوع، اندازه و درصد ال
  ك ساخته شده به روش خشكيپلاست–يعياف طبيچندسازه ال

 
  3زادهحيد ذبيجسيد م و 2ي، عباس قنبر1*يمحراب مدهوش

   ايران، گرگانيعي و منابع طبيار دانشگاه علوم كشاورزيدانش1
  ، ايران گرگانيعي و منابع طبيه علوم كشاورزدانشگادكتري  يدانشجو 2

  ، ايراني ساريعي و منابع طبيدانشگاه علوم كشاورز دانشيار 3
 )5/10/90:  تاريخ تصويب،31/3/90: دريافت تاريخ(

  
  دهيچك
ك يپلاست-يعياف طبيلدر چندسازه ا) چيخ و پيم( اتصال دهنده يته و قدرت نگهدارياف بر دانسين پژوهش اثر نوع، اندازه و درصد اليدر ا

متر مكعب و با ي گرم بر سانت1 يته اسميك با دانسيپلاست- چوبيها هتخت.  قرار گرفتيساخته شده با روش اختلاط خشك مورد بررس
به ) آردبه صورت (اف كاه برنج ياف چوب صنوبر و الينه و از اليبه عنوان فاز زم) PP(لن يپروپياز پل. متر ساخته شدندي سانت1×20×30ابعاد 

 و 60، 45اف استفاده شده يمقدار ال. كننده استفاده شدبه عنوان جفت) MAPP(لن يپروپيد پليدريك اني درصد مالئ4كننده و تيعنوان تقو
 تخته به صورت 3مار يمار و از هر تي ت12در مجموع .  مش بود40-60 مش و20-40 درصد بر اساس وزن خشك تخته در دو اندازه75

ش يج نشان داد با افزاينتا. چ انجام شديخ و پي ميته، قدرت نگهداري دانسيريگو با استفاده از پرس گرم ساخته، سپس اندازهاختلاط خشك 
 ي دارايها هن نمونيهمچن.  دارنديته بالاتريدانس)  مش40-60(اف كوچكتر ي الي دارايها هافته، نموني كاهش ها هته تختياف، دانسيدرصد ال

اف، يش درصد الي داشتند و با افزاي اتصال دهنده بالاترياف كاه برنج، قدرت نگهداري الي دارايها هسه با نمونيدر مقااف چوب صنوبر يال
 ي دارايها ه نموني اتصال دهنده براي از آن است كه قدرت نگهداريج حاكيهمچنين، نتا. دا كردياف كاهش پي هر دو نوع الير آن برايمقاد

  .، هرچند، تاثير اين موضوع وابسته به درصد الياف بوده كه در مقادير بالاتر الياف نامحسوس استاف ريزتر، بزرگتر استيال
  
  ، اتصال دهندهيته، مقاومت نگهداريلن، دانسيپروپي كاه برنج، صنوبر، پل:يدي كليها هواژ
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 ....ير نوع، اندازه و درصد الياف بر دانسيته و قدرت نگهداري                                 تاث   ۳۶۴

  مقدمه 
 از مواد با يديك گروه جديپلاست-چندسازه چوب

 و يعياف طبي از اليبيباشند كه تركي متنوع ميكاربردها
ن مواد ي ايايمزا. ژه هستنديات وي با خصوصييمرهايپل

مرها ي ليگنوسلولزي و پليبرهاي فيهايژگيبرآيند و
ي ها ه چندسازي براين مناسبيطوري كه جانشباشد، بهمي

م، ي تالك، كربنات كلسياف مصنوعيه شده از اليمتعارف ته
 ,Clemons(اند  شناخته شدهي كربنيبرهايشه و فيش

 مواد ير قابل توجهي مقادين مواد دارايا). 2002
ن وجود ي، با ا) درصد80 تا 40(ليگنوسلولزي هستند 

ك يه پلاستيشتر شبي بيروني بيهاطي آنها در محيداريپا
متر يبر سانت گرم 25/1 تا 5/1 (يعياف طبيال يچگال. است

 بر  گرم3 تا 57/2(شه ي شيسه با چگاليدر مقا) مكعب
 درصد كمتر است و به 50 تا 40حدود ) متر مكعبيسانت

ل ي از دلايكي ييهمين دليل، سبكتر بودن وزن محصول نها
كاربردهاي جديد و . ستها هعمده گسترش اين چند ساز

 مواد ايجاد شده است نظير پاركت، متعددي نيز براي اين
 Ebrahimi et( و غيره ها هنرده و كفپوش در اسكل

al.,2010 .(  
ه فاز پركننده را ين ماده اولي جهت تاميعياف طبيال
 حاصل از برش يها هر تراشي نظيتوان از منابع متنوع يم

 و يافتير كاغذ روزنامه بازيچوب، خاك اره، آرد چوب، خم
). Faezipour et al.,2001(ه نمود ي تهيپسماندهاي كشاورز

ل به ي و كمبود چوب، تمايبا توجه به كاهش منابع جنگل
 در يع الرشد و پسماندهاي كشاورزي سريها هاستفاده از گون

 روند افزايشي دارد و حجم قابل ها هد اين چند سازيتول
ن مورد ير در سطح جهاني در ايقات اخياي از تحقتوجه

 ;Singleton, 2003 Mahlberg, 2003(شود يانجام م
Panthapulakkal, 2006; Tajvidi, 2006; .( در داخل كشور

نيز با توجه به پتانسيل بالاي وجود دورريزهاي كشاورزي 
)Madhoushi et al., 2009( توجه خاصي به ساخت چند ،

پلاستيك از اين پسماندها در مقياس –ي چوبها هساز
 متعددي در سطوح  تجاري شده است و نيز تحقيقات

 Garjani)آزمايشگاهي به اين موضوع اختصاص يافته است 
et al., 2005; Tabari, 2002; Tajvidi et al., 1999; 

Shakeri et al., 2005).  
د به نحوه كاربرد آنها نيز ي باين محصولاتيد چنيدر تول

در اين ارتباط، ). Ebrahimi et al., 2010(توجه داشت 
د شده به منظور مصرف ي اتصال قطعات تولآگاهي از نحوه

براي اين .  حائز اهميت استها هآنها و رفتار اتصال دهند
ي مفتولي متعارف ها همنظور ميزان استفاده از اتصال دهند

. اي برخوردار استچ از حجم قابل توجهيخ و پينظير م
 در چند ها هن اتصال دهندي ايبديهي است قدرت نگهدار

 به يكير خواص مكانيك همانند سايستپلا–ي چوبها هساز
كننده،  تياف تقويمر، نوع الير نوع پلي نظيعوامل مختلف

اف يروش اختلاط، روش ساخت فرآورده، درصد ال
   .  دارديره بستگياف و غيكننده، اندازه ال تيتقو

در اين تحقيق با توجه به نياز صنايع در جهت يافتن 
لياف بر خواص چند پاسخي مبني بر تاثير اندازه و نوع ا

پلاستيك، الياف گونه صنوبر و كاه برنج در -ي چوبها هساز
هاي وزني متعدد با پلاستيك دو اندازه متفاوت در اختلاط

 ها هتركيب شدند و دانسيته و قدرت نگهداري اتصال دهند
  .بررسي شد) چيخ و پيم(

 يكي و مكانيكيزيبررسي تاثير اندازه الياف بر خواص ف
ك ساخته شده در اكسترودر حاكي يپلاست-بچندسازه چو

 بر يدارياز اين است كه نسبت طول به قطر ذرات اثر معن
همچنين . et al., 2008 (Migneault( دارد ها هته نمونيدانس

با افزايش ضريب ظاهري الياف مقاومت خمشي، مقاومت 
يابد كششي و نيز مدول الاستيسيته چند سازه افزايش مي

(Stark et al., 2002) . در اين ارتباط نتايج مطالعات نشان
)  مش25 -40(زتر ياف ري الي دارايها هدهد فرآوردمي

سه با ذرات ي در مقاي بهتريمقاومت به ضربه و مدول خمش
  . Shakeri) (et al., 2005دارند )  مش12-25(درشت تر 

 ها هنوع الياف نيز عاملي است كه بر خواص چند ساز
ا، سنبل ي نظير چوب آكاسيعياف طبي، المثلاً. اثرگذار است

، كنف، موز و خوشه خرما هر كدام تاثير متفاوتي بر يآب
. پروپيلن دارندي ساخته شده با پليها هخواص چند ساز
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اف كنف مقاومت كششي، كرنش شكست و مدول يال
ي ساخته شده با ها هته بزرگتري دارد و چندسازيسيالاست

اف ي پرشده با اليهاتيپوزسه با كامياف موز قابل مقايال
لازم به يادآوري است ). Karina et al., 2007(كتان بود 

هاي مختلف يك گياه ممكن است تاثيري بر روي قسمت
 ،به عنوان نمونه. خصوصيات چندسازه حاصله نداشته باشد

شامل پوسته دانه، برگ كاه، (هاي مختلف كاه برنج قسمت
پروپيلن تاثير  پليدر اختلاط با) ساقه كاه و گل كاه

داري بر روي خصوصيات مكانيكي چند سازه حاصله  معني
 يها ه چندسازيكي مكانيهاه مقاومتين كليهمچن. ندارند
 مختلف كاه برنج كوچكتر از يهااف قسمتي اليحاو

اف چوب بود، ي الي حاويها ه چندسازيكي مكانيهامقاومت
 يارا ديها ه چندسازيبه جز مقاومت به ضربه كه برا

 ,.Yao et al( مختلف كاه برنج بزرگتري بود يهاقسمت

2008(  
درصد اختلاط الياف نيز به طور وضوح بر خواص متعدد 

پلاستيك از جمله قدرت نگهداري -ي چوبها هچندساز
اختلاط وزني . گذاردتاثير مي) ميخ و پيچ (ها هاتصال دهند

ل تاثيري بر قدرت نگهداري اتصا% 50الياف در كمتر از 
 چوب بزرگتر يلي تبديها ندارد و مقدار آن از پانلها هدهند

اما نتايج ساير ). Falk et al., 2001( آنها است يا مساوي
دهد  نشان ميChaharmahali et al., 2006) (محققين 

 درصد سبب كاهش قدرت 80 تا 60افزايش درصد الياف از 
د اين موضوع در چن. گردد ميها هنگهداري اتصال دهند

اف يال–)پلي پروپيلن يا پلي اتيلن(ك يي ترموپلاستها هساز
نتايج ). Madhoushi et al., 2009(كاه برنج نيز بررسي شد 

 در هر ها هدهند اتصاليحاكي از آن بود كه قدرت نگهدار
 75 درصد تا 45دو نوع پليمر با افزايش درصد الياف از 

 يهمچنين قدرت نگهدار. يابددرصد كاهش مي
شتر از ي در آب، بيوري ميخ پس از غوطهها هدهند لاتصا

  . كنديدا ميچ كاهش پيمقدار آن در پ
مقدار درصد الياف نيز از عوامل مهم در افزايش يا كاهش 

ي حاصله ها هعلاوه بر اين، دانسيته چندساز. دانسيته است

نيز تحت تاثير عوامل مختلف بوده، خود نيز بر روي 
. تواند موثر باشد كي آنها ميخصوصيات فيزيكي و مكاني

هاي منتشرشده  عليرغم اهميت مقدار دانسيته، گزارش
به طور كلي با افزايش . اند بسيار معدودي به آن پرداخته

 آن يكي فيزيكي و مكانيها يژگيدانسيته چندسازه، بيشتر و
  ). Mashkour,2007 وYoungquist,1993(ابدي مينيز بهبود 

  
  ها مواد و روش

  مواد
 يمي محصول مجتمع پتروشV30S با نام تجاري PPر پود

قه و ي دق10 گرم بر 18ان مذاب يمارون با شاخص جر
نه يمتر مكعب به عنوان ماده زمي گرم بر سانت92/0ته  يدانس

اف ليگنوسلولزي شامل الياف چوب گونه يال. استفاده گرديد
 يقاتيصنوبر دلتوئيدس، به دست آمده از جنگل تحق

اف كاه برنج، از نژاد فجر به يان و نيز الكلاته گرگشصت
). 1جدول (دست آمده از مزارع استان گلستان استفاده شد 

اب كردن پوشال چوب و قطعات كاه به دست ياف با آسيال
-60 مش و 20–40الياف ليگنوسلولزي در دو اندازه . آمد
 و 60، 45 ي نسبت وزن3 مش به عنوان پركننده و در 40
از . مر مخلوط شدنديختلاط خشك با پل درصد با روش ا75
) MAPP(لن يپروپ  يد گرافت شده با پليدريك انيمالئ

د سپاهان اصفهان با شاخص يا جاويميمحصول شركت ك
قه به عنوان ي دق10 گرم بر 30–50ان مذاب يجر

  . كننده نيز استفاده گرديد جفت
  

  روش ساخت چند سازه
 اوليه به چوب صنوبر پس از كمي كاهش رطوبت و تبديل

 به صورت آرد و در دو اندازه ياب چكشيپوشال، توسط آس
 خشك كردن، فرآيند.  مش تهيه شد40-60 مش و 40-20
ز انجام ياب كردن و الك كردن در مورد كاه برنج نيآس

 24آرد چوب و آرد كاه برنج به دست آمده به مدت . گرفت
 درجه سلسيوس قرار گرفت 103 يساعت در اتو و در دما

مار شامل ي ت12مواد خشك شده در .  كاملاً خشك شودتا
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  ).2جدول ( شدند يم بنديتقس)  سطح2(ه ياولو نوع ماده )  سطح2(اف ي، اندازه ال)سه سطح(اف يدرصد ال

  
  )Shakeri et al., 2005(چوب صنوبر و كاه برنج ) درصد (ييايميبات شي ميزان ترك-1جدول 

 كايليس خاكستر نيگنيل لزسلو سلولزيهم موم  ياهيماده خام گ

 9–14 1–2/0 25–27 48–55 23–25 1–3 چوب صنوبر
 >1  15-20 12–16 43-49 23-28 3-4 كاه برنج

  
كيپلاست-يعياف طبي مورد استفاده در ساخت چند سازه اليمارهاي ت-2جدول   

شماره  PP MAPP افيمقدار ال
 ماريت

 افينوع ال
اندازه 

 )درصد( )مش(اف يال
 4 51 45 20–40 رصنوب 1
 4 36 60 20–40 صنوبر 2
 4 21 75 20–40 صنوبر 3
 4 51 45 40–60 صنوبر 4
 4 36 60 40–60 صنوبر 5
 4 21 75 40–60 صنوبر 6
 4 51 45 20–40 كاه برنج 7
 4 36 60 20–40 كاه برنج 8
 4 21 75 20–40 كاه برنج 9
 4 51 45 40–60 كاه برنج 10
 4 36 60 40–60 كاه برنج 11
 4 21 75 40–60 كاه برنج 12

  
مار توزين و با هم مخلوط و ي هر تياز برايمواد مورد ن

مواد مخلوط .  مخصوص قرار گرفتيها هسيسپس درون ك
 به ابعاد يك قالب فلزي درون يك قاب چوبيشده به كمك 

متر ريخته، كيك خشك تهيه و به همراه ي سانت1×20×30
 قرار داده شد و در يومينيمن صفحات آلوي بيقالب فلز

 صفحات پرس يدما. نهايت درون پرس گرم قرار گرفت
م شد ي بار تنظ35گراد و فشار آن ي درجه سانت190

)Madhoushi et al., 2009 .( قه تحت ي دق7مواد به مدت
قه پرس باز شد تا ي دق1فشار قرار گرفت، بعد به مدت 

قه ي دق7سپس مجدداً به مدت . گازهاي فرار خارج شود

 ساخته شده بلافاصله پس از يها هتخت. فشار اعمال شد
 15خارج شدن از پرس گرم به پرس سرد منتقل و به مدت 

د ي توليها هتخت. قه تحت فشار قرار گرفته فشرده شدنديدق
 طبق ي آزمونيها ه و نمونيبرشده با اره گرد كناره

 36جمعاً . ه شدندي ته(BS EN 1382, 2006)استاندارد  
 3ته، ي دانسيريگ اندازهي نمونه برا3تخته و از هر تخته 

 ي نمونه برا3خ و ي مي آزمون قدرت نگهدارينمونه برا
 108 هر آزمون يبرا(ه شد يچ تهي پيآزمون قدرت نگهدار

  ).نمونه
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   خواصيريگ اندازه
 ي ساعت در داخل اتو و دما24ته به مدت ي دانسيها هنمون
  با دقتييت، سپس با ترازو درجه سلسيوس قرار گرف103
تالي يجيس دين و ابعاد آنها با كوليگرم توز001/0
 با استفاده از وزن خشك و ها هته نمونيدانس.  شديريگ  اندازه

  .دي محاسبه گردها هحجم نمون
 درجه 23 ي هفته در دما2چ به مدت يخ و پي ميها هنمون

.  شدنديده  طي درصد شرا65 يسلسيوس و رطوبت نسب
زه به طول ي با روكش گالوانيخ معموليخ از ميآزمون م يبرا
متر استفاده شد كه به يلي  م8/2متر و قطر ساقه  ي سانت5

 يده شد، به طوري كوبها ه به مركز نمونيطور كاملاً عمود
. متر از مقطع نمونه خارج شديلي م3خ به اندازه يكه نوك م

دندانه در  عدد گام 8 با ET- 8X50چ يچ از پي آزمون پيبرا
مركز . متر استفاده شديلي  م3/4نچ و قطر ساقه يهر ا
چ به صورت ي سوراخ شده، پيمتريلي م5/2 با مته ها هنمون

متر از يلي م3 كه يطور شد بهها ه وارد نمونيكاملاً عمود
خ و ي مي قدرت نگهداريها هنمون. ديمقطع نمونه خارج گرد

 آزمون قرار  موردPT100L يكيچ با دستگاه تست مكانيپ
رو يم ني از تقسها ه اتصال دهنديقدرت نگهدار. گرفتند

) متريليم(بر طول نفوذ اتصال دهنده در نمونه ) وتنين(
 به دست آمده با آزمون يها هه داديكل. ديمحاسبه گرد

 توسط نرم افزار يل در قالب طرح كاملاً تصادفيفاكتور
SPSS ل قرار گرفتيه و تحلي مورد تجز .  
  ج ينتا

  دانسيته
ج نشان ينتا.  آمده است3ها در جدول يريگ ج اندازهينتا

اثر  درصد 5 اف و درصد اختلاط، در سطح يداد اندازه ال
در مقابل ). 4جدول ( داشتند ها هته تختيداري بر دانسيمعن

علت . داري بر دانسيته چندسازه نداشتنوع الياف اثر معني
 چوب صنوبر يته ظاهريك بودن دانسيآن شايد به نزد

 گرم بر 23/0(و كاه برنج ) متر مكعبي گرم بر سانت35/0(
. مربوط شود) Shakeri et al., 2005) ( متر مكعبيسانت

)  مش40–60(اف كوچكتر ي الي دارايها هته تختيدانس
 20–40(تر اف درشتي الي دارايها هته تختيبزرگتر از دانس

شتر يو بن مسئله به اختلاط بهتر يا). 1شكل (بود ) مش
ن دو ين ايجه اتصال بهتر بيمر و در نتياف كوچكتر با پليال

  .شودي را سبب مي بهتريگردد كه فشردگيفاز بر م
 كاهش ها هته تختياف، دانسيش درصد الين با افزايهمچن

جه كه در نگاه اول تا حدودي غير ين نتيا). 2شكل (ابد ييم
 ,.Madhoushi, et al)قابل انتظار است، در مطالعه قبلي 

اي در علت بروز چنين نتيجه. ز مشاهده شدي ن(2009
چندسازه ساخته شده با فرايند خشك شايد به موارد زير 

كم بودن دانسيته كاه برنج نسبت به پليمر كه با )  :برگردد
افزايش آن در يك حجم مشخص، سبب كاهش دانسيته 

عدم امكان فشردگي كامل كاه ) 2گردد، كلي چندسازه مي
رنج در پرس گرم با توجه به حجيم بودن آن، كه افزايش ب

درصد آن منجر به افزايش نسبي حجم چندسازه و در 
ش درصد يبه علت افزا) 3گردد، نتيجه كاهش دانسيته مي

اف ي صورت نگرفته اليمر به خوبياف و پلياف، اختلاط اليال
  .شود به طور متناسب پخش نمييمريدر فاز پل
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   دوازده گانهيمارهايج به دست آمده از تي نتا-3 جدول

 )gr/cm3(ته يدانس ماريشماره ت )N/mm(دهنده   اتصاليقدرت نگهدار
 چيپ خيم

1  949/0   42/50  45/235  

2  940/0   70/45  631/202  

3  897/0   392/43  136/161  
4  987/0   528/58  181/255  
5  972/0   290/47  337/202  

6  954/0   453/40  119/165  

7  952/0   091/45  214/200  

8  946/0   144/44  690/180  

9  917/0   440/36  524/154  

10  995/0   060/55  002/234  

11  986/0   766/45  176/191  

12  917/0   735/34  476/139  

  
  

  چيخ و پي ميته و قدرت نگهداري مربوط به دانسيها هل داديه و تحليج حاصل از تجزي نتا-4جدول 
منبع  پيچ ميخ تهيدانس ن مربعاتيانگيم

 راتييتغ
درجه 
 F چيپ خيم تهيدانس آزادي

  معني
 داري 

F 
   معني
 داري

F 
  معني

 داري 
 000/0** 437/48 003/0* 499/9 720/0 0132/0 031/11121 892/431 669/4 1 افينوع ال

اندازه 
 افيال

1 011/0 751/221 841/2078  77/30 **000/0 877/4 *03/0  037/9  *003/0  

درصد 
 افيال

2 08/0  464/1678  421/52201 948/22 **000/0 916/36 **000/0 936/226 **000/0  

* نوع 
 افياندازه ال

1 00/0 102/10 263/25  223/1  280/0  222/0 638/0  110/0  741/0  

* نوع 
 افيالدرصد

2 00/0 813/51 017/423 859/0 436/0 140/1 324/0 839/1 165/0 

* ه انداز
 افيالدرصد

2 544/9 403/315 438/2437 269/0 766/0 937/6 *002/0 596/10 **000/0 

اندازه*نوع
ايدرصدال*

 ف
2 01/0 161/3 990/747 946/2 072/0 7/0  933/0 252/3  43/0 

       027/230 467/45 000/0 96 خطا
              108  كل
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0/934

0/986

0/8

0/85

0/9

0/95

1

مش 60 - 40 مش  40 - 20

اندازه الياف

ب)
كع
ترم

ي م
سانت

بر 
رم 

 (گ
يته

انس
د

  
  

  افير اندازه اليي بر اثر تغها هته چند سازيرات دانسييتغ -1ل شك
  

0/97 0/961

0/92

0/8
0/82
0/84
0/86
0/88
0/9

0/92
0/94
0/96
0/98

45% 60% 75%

 مقدار الياف

ب)
كع
ر م

ي مت
سانت

بر 
رم 

 (گ
يته

انس
د

  
  )زيمم صورت به شكل داخل يعشار اعداد (افير درصد الييته چندسازه بر اثر تغيرات دانسيي تغ-2شكل 

  
  قدرت نگهداري ميخ

 از آن يحاك) 3جدول (خ ي ميج آزمون قدرت نگهدارينتا
اف ياف و درصد اليكننده، اندازه التياست كه نوع ماده تقو

داري بر قدرت قل معني درصد اثر مست95در سطح 
اف چوب ي الي دارايها هنمون). 4جدول (خ دارند ي مينگهدار

 630/47 با ميانگين (يخ بالاتري ميصنوبر قدرت نگهدار
اف كاه ي الي دارايها هدر مقايسه با نمون) متريليوتن بر مين

داشتند، كه ) متر يليوتن بر مي ن630/43ن يانگيبا م(برنج 

اف يسه با الياف چوب در مقايبزرگتر الن امر مقاومت يعلت ا
  ). 3شكل (تواند باشد كاه مي
مر ياف ريزتر به علت اختلاط بهتر با پلي الي حاويها هتخت

خ داشته در نتيجه يشتر با مي بيريشتر، درگيو پراكنش ب
اف ي الي دارايها هنمون. يابدخ افزايش ميي ميقدرت نگهدار

متر و يلي بر موتني ن063/47ن يانگي ميريزتر دارا
 197/44ن يانگي ميتر دارااف درشتي الي حاويها هنمون

  ). 4شكل (متر بودند يليوتن بر مين
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خ كاهش ي مياف مقاومت نگهداريش درصد اليبا افزا
 Madhoushi)ن نتيجه در مطالعه قبلي يا). 5 شكل(ابد ي يم

et al.; 2009)علت اين پديده .  نيز گزارش شده است
 يريپذ  اف و كاهش انعطافين الياتصال بتر شدن فيضع
شود يمر است كه سبب ميزان پلي در اثر كاهش مها هنمون

ن يبنابرا. اف احاطه نشودي درون نمونه توسط اليخ به خوبيم
 ,.Falk et al(شود ي از درون نمونه خارج مي كمتريرويبا ن

  ). Chaharmahali et al., 2006 و 2001
خ ي مين مقاومت نگهداريشتريبهمچنين نتايج نشان داد 

اف صنوبر با اندازه ي درصد ال45 ي دارايها همربوط به نمون
با ). 6شكل (بود ) متريليوتن بر مي ن582/58( مش 60-40

اف و درصد يدار شدن اثر متقابل اندازه اليتوجه به معن
، 60 تا 45اف از يش درصد الي، با افزا)4جدول (اف يال

اف كاهش ي هر دو اندازه الياخ بري ميمقاومت نگهدار
دهد، هرچند در مقادير نزديك به شديدي را نشان مي

، مقاومت نگهداري ميخ هر دو اندازه الياف %60درصد الياف 
اين روند تا % 75به هم نزديك شده و در درصد الياف 

به عبارت ديگر، اندازه الياف در . شودحدودي معكوس مي
 دارد و در درصدهاي تريدرصد الياف كمتر اثر محسوس

ن يا. الياف بالاتر بر قدرت نگهداري ميخ اثر كمتري دارد
كننده صنوبر و كاه برنج تي هر دو نوع ماده تقويجه براينت
  ).8 و 7 ياه شكل(ز مصداق داشت ين

   

  
  

  افير نوع الييچ چند سازه بر اثر تغيخ و پي ميرات قدرت نگهداريي تغ-3شكل 
  

  
  

  افير اندازه الييچ بر اثر تغيخ و پي ميرت نگهداررات قديي تغ-4شكل 
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  هاي مختلف براي گونه صنوبر و كاه برنجافيخ و پيچ در درصد الي مي مقاومت نگهدار-5شكل 

  
  

  
  اف ياف و اندازه الي در اثر تغييرات درصد الها هخ در چند سازي مي قدرت نگهدار-6شكل 

  

  
  اف چوب صنوبري با اليها هاف در چندسازياف و اندازه اليغييرات درصد الخ در اثر تي مي قدرت نگهدار-7شكل 
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  اف كاه برنجي با اليها هاف در چندسازياف و اندازه اليخ در اثر تغييرات درصد الي مي قدرت نگهدار-8شكل 

  
  قدرت نگهداري پيچ

اف و درصد يكننده، اندازه التينتايج نشان داد نوع ماده تقو
دارد بر قدرت  % 95داري در سطح يستقل معناف، اثر ميال

 ي دارايها هنمون). 4 و 3هاي جدول(نگهداري پيچ دارند 
ن يانگيبا م(چ ي پياف چوب صنوبر قدرت نگهداريال

 يها هبزرگتري نسبت به نمون) متريليوتن بر مي ن642/203
 وتن بري ن347/183ن يانگيبا م(اف كاه برنج ي اليدارا
اف چوب ين امر مقاومت بيشتر اليعلت ا. دداشتن) متر  يليم

  ). 3شكل (اف كاه برنج است يسه با اليدر مقا
اف ي الي حاويها همشابه آزمون قدرت نگهداري ميخ، تخت

تر، كنواختيمر و پراكنش يريزتر به علت اختلاط بهتر با پل
شوند كه در اثر تري ميي يكنواختها همنجر به توليد تخت

ش ي آن افزايچ،  قدرت نگهداري پيها هشتر دنداني بيريدرگ
 مش 40-60اف ي الي دارايها هن ارتباط، نمونيدر ا. ابديمي
 يها همتر و نمونيليوتن بر مي  ن882/197ن يانگي ميدارا
 107/189ن  يانگي مي مش دارا20-40ن ياف بي اليحاو

اف يش درصد اليبا افزا). 4 شكل(متر بودند يليوتن بر مين
اين يافته ).  5شكل(ابد ييچ نيز كاهش ميپ يقدرت نگهدار

 ;Falk et al., 2001(هاي قبلي كه منطبق با گزارش

Madhoushi et al., 2009 و Chaharmahali et al., 2006 (
رتر يپذمر انعطافيپل. مر استيزان پلياست، به علت كاهش م

كند و بار را به  يت ميچ تبعي پيها هاز چوب است و از دندان
  . كنديچ منتقل ميوسته در طول پيصورت پ
 چندسازه كاسته يريپذاف از انعطافيزان اليش ميبا افزا

ن قدرت يبالاتر. ابدييچ كاهش مي پيشده، قدرت نگهدار
اف ي درصد ال45 ي دارايها هچ مربوط به نموني پينگهدار

وتن بر ي ن181/255ن يانگي مش با م40-60صنوبر با اندازه 
دار شدن اثر متقابل اندازه يجه به معنبا تو. متر بوديليم
اف، يش درصد الي، با افزا)4جدول (اف ياف و درصد اليال

افت ياف كاهش ي هر دو اندازه اليچ براي پيقدرت نگهدار
اثر اندازه الياف بر قدرت نگهداري پيچ مشابه ). 9 شكل(

كننده تي هر دو نوع ماده تقويقدرت نگهداري ميخ بوده برا
  ). 11 و 10 يها شكل(شود  برنج مشاهده ميصنوبر و كاه
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  افياف و اندازه الي پيچ در اثر تغييرات درصد الي قدرت نگهدار-9شكل 
  

  
  

  اف صنوبري با اليها هاف در چندسازياف و اندازه اليچ در اثر تغييرات درصد الي پي قدرت نگهدار-10شكل 
  

  
  

  اف كاه برنجي با اليها هاف در چندسازياف و اندازه الييرات درصد الچ در اثر تغيي پي قدرت نگهدار-11شكل 
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  يريگ جهينتبحث و 
ته و ياف بر دانسين پژوهش اثر نوع، اندازه و درصد اليدر ا

در چندسازه ) چيخ و پيم( اتصال دهنده يقدرت نگهدار
ك ساخته شده با روش اختلاط خشك يپلاست-يعياف طبيال

ش درصد يج نشان داد با افزاينتا.  قرار گرفتيمورد بررس
ابد، يي كاهش مها هته تختي، دانس%)75تا % 45از (اف يال

 يته بالاتريدانس)  مش40- 60(زتر ياف ري الي دارايها هنمون
 و يمرياف به علت كاهش مواد پليش درصد اليبا افزا. دارند

 صورت گرفته و ي كمترياف، فشردگيف الياتصال ضع
ل و با كاهش ين دليبه هم. ابديي مته چندسازه كاهشيدانس

خ يم( اتصال دهنده ي چندسازه، قدرت نگهداريريپذ  انعطاف
  . ابدييز كاهش مين) چيو پ

به علت امكان )  مش40- 60(اف ريزتر ي الي دارايها هنمون
شتر، ي بي و فشردگيمريس پلياف در ماتريپراكنش بهتر ال
 اتصال ينگهدارته بالاتر و قدرت ي با دانسيامنجر به تخته

 ي دارايها هسه با نموني در مقايشتريب) چيخ و پيم(دهنده 
تر هستند، هرچند اين امر تابع مقدار درصد اف درشتيال

اف كمتر ير در درصد الين تاثيگر، ايبه عبارت د. الياف است
  .مشهودتر است

 ندارد، اما يداري اثر معنها هته نمونياف بر دانسينوع ال
اف چوب صنوبر به دليل داشتن مقاومت ي الي دارايها هنمون
 اتصال دهنده ي بالاتر نسبت به كاه برنج، قدرت نگهداريذات
ل يچ به دلي پي قدرت نگهدارها هدر همه تخت.  دارنديشتريب

 ياف، بزرگتر از قدرت نگهداريچ با الي پيها ه دندانيريدرگ
  .خ بوديم
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Abstract 
In this study, the effects of fiber content, type and size on board density and withdrawal strength of 

fasteners (nailed and screwed) in joints made in natural fibers-plastic composites produced through a 
dry process were investigated. Wood-plastic boards were made at a nominal density of 1 g/cm3 and 
dimensions of 30×20×1 cm. Polypropylene (PP) as the matrix and poplar wood fiber and rice straw 
fibers as the reinforcement were used together with 4% (based on weight) maleic anhydride grafted 
polypropylene (MAPP) as the coupling agent. Three levels of dry poplar and rice straw fibers, namely 
45%, 60%, and 75% based on the composition by weight at two particle sizes of 20-40 mesh and 40-60 
mesh were mixed with PP. Totally, 12 formulations with 3 replications were considered. The final 
composites were made by pressing the prepared mats between the hot plates of a compression press by 
employing combinations of temperature and pressure in three stages. After storing the composites at 
room temperature for 15 days, the density of the boards and withdrawal strength of fasteners were 
measured. The results showed that fiber content may significantly influence the density of the samples 
and the fiber size of 40–60 mesh may lead to a higher density. In addition, it was found that poplar 
fibers (the type of fiber) results in higher withdrawal strength of fastener in the composites than rice 
straw fibers. Furthermore, the withdrawal strength of fasteners was reduced as the fiber content was 
increased. However, this effect is dependent on fiber size and may be negligible at higher fiber 
contents.  
 
Keywords: rice straw, poplar, polypropylene, density, withdrawal strength. 
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