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    مکانيکیمکانيکی  وو  فيزیکیفيزیکی  هایهای  ویژگیویژگیبررسی برخی از بررسی برخی از 

  سيمانسيمان/ / چوبچوب/ / پروپيلنپروپيلن  پلیپلیالياف الياف   چندسازهچندسازه

 

  

 چکیده

یدوویي ن    های فيزيکی و مکانيکی چندسازه جديدد اييداپ ی دی    در اين تحقيق ويژگی
یدوویي ن در   ايياپ چوب  سيمان موردبورسی قوار گوفد.  بددين منردورل اييداپ ی دی     

سديمان بدا نتد .     -ايياپ چوب صد وزنی به چندسازهدر 4و  3ل 0ل2سطوح مخت ف 
% ک ويد ک تيم )بو اساس وزن خشک چندسازه( اضافه 3و در حضور  51به  51وزنی 

های فيزيکی )جذب آبل واکشيدگی ضدخام. ب ندمدد ( و    شده و سپس ک يه ويژگی
هدای   خمشدی و مقاومد. بده ضدوبه( نمونده      مقاومد.  الاستيتديتهل  مکانيکی )مدول

مورد ارزيابی قوار گوف.  بدو اسداس    ASTM های استاندارد ه مطابق روششد ساخته
هدای   یدوویي ن تدیريو مت تدی روی ويژگدی     های اين تحقيقل استفاده از ايياپ ی یيافته

سيمان داشته اس. بطوريکه افزايش ميزان  -های چوبفيزيکی و مکانيکی چندسازه
هدای   واکشديدگی ضدخام. نمونده   %( ميزان جذب آب و 4به  2یوویي ن )از  ايياپ ی ی

هدای  داری کاهش داد  نتداي  آزمدون مکدانيکی چندسدازه     طور معنی موردمطايعه را به
یدوویي ن بيشدتوين    % اييداپ ی دی  4حداوی   هایموردمطايعه نيز نشان داد که چندسازه

که کمتوين ميدزان   درحايی ؛باشند ميزان مقام. خمشی و مقاوم. به ضوبه را دارا می
ها موبوط به سيمان خايص اس.  همچنين نتاي  آزمون خمشی نشان داد  اين مقاوم.
یدوویي ن بيشدتوين ميدزان مددول      سيمان بدون اييداپ ی دی   -های چوبکه چندسازه

 باشند  الاستيتيته را دارا می

یدوویي نل اييداپ چدوبل     سديمانل اييداپ ی دی    -چندسدازه چدوب  : يکلیدد  واژگان

 .های مکانيکی ويژگی

 *1خیليکرد يونسي حامد

 2نقدي رضا

 3رئوف هنربخش عباس

 سمنان دانشگاه کاغذل و چوب صنايع و ع وم گووه استاديار 5

 دانشگاه کاغذل و چوب صنايع و ع وم گووه استاديارل 0
 سمنان

 سمنان دانشگاه متايوژیل و مواد مهندسی دانشکده استادل 3

 متئول مکات ا : 
younesi@semnan.ac.irhamed. 

 44 20 51تاريخ درياف.: 
 44 25 04 تاريخ یذيوش:

 

 

 قدمهم
 هففا فففررور ه تففري  مهففم از يکفف  سففاما  صفففتا   

 مصفر   و تولافد  قفدم   كفه  شو د م  متسوب ساختما  

 صفتا  اي . [9] گر   بازم  پاش صدسال حدو  به ها رن

 سفف، ، پوشففش ما نففد سففاختما   كاربر هففا  ا ففوا   ر

 هفا  سفاختمان  خفاري   و  اخلف   هفا   يفواره  و پفو   ك 

 هفا  ورقفه هفا  متدفد    مزيف   رغم عل  .شو د م  استفا ه

 وا  حفد   كششف ،  اسفتتکا    ارا  ، اي  صفتا ساما  

 امروزه رو ازاي  ،هستند ضداف  ضربه به م،اوم  و خستگ 

)ما نفد الافا  چفوب و     طبادف   كننده ت،وي  الاا  افزو ن

)ما ند الاا  شاشه و الافا   سنتز   و [2،3]   باگاس(الاا

 هفا   ويژگف   اففزايش  منظفور  بفه  سفامان  تركاب به كرب (

 ريفد مف   شفمار  به متداول امر  ساما   صفتا  مکا اک 

 رغفم  علف   سامان صند   ر سنتز  الاا  از استفا ه .[4]

  ر تويففه قابفف  بهبففو  ما نففد متدففد  مزايففا  بففو ن  ارا

 واكشفادگ   و رب يذبزان اكاهش م) ک فازي ها  ويژگ 

mailto:Younesi@semnan.ac.ir
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 كشش  خمش ،  ها م،اوم  افزايش) مکا اک  و( ضخام 

 عفد   قباف   از  بيمدفا    ارا سفاما    هفا  پا  ( ضربه و

 ها  حساسا  ايجا  بو ن، گران ،زيس  متاط با سازگار 

 مور   ر مخصوصاً) تولاد  ها  ستگاه  خور گ و پوست 

 الافا   از اسفتفا ه  ،ظفور همفا  من بفه  . اس ( شاشه الاا 

 بفه  زيفا   را  مت،،فان  تويفه  صفتا  ساما   ر  طباد 

 .[3،5] اس  كر ه يلبخو   سم 

  ر كننفده  ت،ويف   ففاز  عنفوان  بفه  طباد  الاا  ورو  با 

 بففه موسففو  هففا چندسففازه از  گروهفف صفففتا  سففاما  

 هفا   چندسفازه . شفد د  تولاد سامان -چوب ها  چندسازه

 مناسب كاربر   خصوصاا   ويو  لا  به سامان -چوب

 برابفر   ر بفا   م،اومف   ،فرمالدهافد   داشت  مشک  ازيمله

 پفايا    ا ساته و حرار  و صو بو ن  ر برابر  عايق رتش،

 سففاختمان صففند  ازيملففه مختلفف  صففنايع مور تويففه

(  شان 2111و همکاران ) Khorami. [6-91] ا د قرارگرفته

ن خففال  ا ا  ففد كففه بففا افففزو ن الاففا  چففوب بففه سففام 

 طففور بففه سففاما   هففا  چندسففازهخمشفف   هففا  ويژگفف 

بففر اسففاس تت،ا،ففا   .[9] يابففد مفف  ار  افففزايش   مدنفف 

Shawia ( 2194و همکفففففاران ،)  م،اومففففف  خمشففففف

از % باشفتر  01سامان حفدو    -ها  سبوس بر ج چندسازه

 تفايج   ؛ همچنا اس  كننده ت،وي صفتا  ساما   بدون 

از ها چندسازهن  ا  كه اي   شا ها رنر الاز هداي  حرارت  

 .[99] هسفتند برخور ار  م،اوم  مناسب   ر برابر سوخت 

 ايف   سفامان،  -چوب ها  چندسازه متدد  زايا م رغم عل 

 پا   كافا  بو ن متغار قبا  از مدايب  از  هاپا   از گروه

 ،مففد  طففو    ربگاففر  مشففک  چففوب ، گو ففه بففه بسففته

 خواص و حشرا  و ها چقار رطوب ، م،اب   ر پذير  رساب

 بفا  شفده  ت،ويف   هفا  پا   با م،ايسه  ر تر ضدا  مکا اک 

  ارا را شاشفه  الافا   يفا  كفرب   الاا  ما ند مصنوع  الاا 

 .[92،93] باشندم 

 ها  ويژگ  بهبو  منظور به متدد   كارها  راه تاكنون 

سفاما   بفا    چندسازهو تولاد  سامان -چوب ها  چندسازه

 از يکفف  .[94، 5] اسفف  شففده گففزار برتففر  هففا  ويژگفف 

 و سفامان  -چفوب  هفا   چندسفازه  مدايفب  بر غلبه ها  راه

 الاففا  از اسففتفا ه ،هففا رن مکففا اک  هففا  ويژگفف  بهبففو 

 هفا  چندسازه تولاد و ها چندسازه اي  تركاب  ر مصنوع 

 تفايج   .[3،95اسف  ]  سفنتز   و طباد  الاا  از هابريد 

 مختلف   ا وا  با   رتت،ا،ا  گذشته  شان  ا ه اس  كه 

 سففامان صففند   ر مور اسففتفا ه متففداول سففنتز  الافا  

 بفه  پفروپال  پلف   الاا  ،(ما ند الاا  شاشه و الاا  كرب )

 برابففر  ر م،اومفف  و بففا  چ،رمگفف  پففايا ، قامفف   لافف 

 هففا  ويژگفف را  ر بهبففو   تففايج بهتففر   خففور گ  تففر 

و  Bagherzadeh .[96،90]  ا  فد  شفان  ساما    ها  پا  

الافا    %3/1  شفان  ا  فد كفه اففزو ن     (2192همکاران )

 31مويفب اففزايش    ،متفر مالف   92به طفول   پروپال  پل 

 م،اومف  كششف     رصد  20 رصد  م،اوم  خمش  و 

 تففايج  .[91] گففر  مفف  بففر پايففه سففامان هففا چندسففازه

كه افزو ن  (  شان  ا 2199همکاران ) و Tonoli تت،ا،ا 

 ش مهم   ر بهبو  خفواص مکفا اک    ، پروپال  پل الاا  

بطوريکفه   كنفد سفامان ايففا مف     -اسالالاا  س چندسازه

  ار مدنف  افزايش  منجر به پروپال  پل % الاا  0/9افزو ن 

هفا  چندسفازه  ايف   مدول ا ستاسفاته و م،اومف  خمشف    

ارت،ففا   منظففور بففهقبلفف   ا  ر تت،ا،فف .[91] گففر   مفف 

  هفا  دسفازه چنهفا  مختلف  فازيکف  و مکفا اک       ويژگ 

كربنفف   هففا   ا ولولففهسففامان از الاففا  شاشففه و  -چففوب

بفرا   خسفتا  بفار     ر تت،اق حاضر،  .[3،4] شداستفا ه 

از هفر  و  فو  الافا  طبادف       اسفتفا ه تفو     تأثاربررس  

 بففر( پففروپال  پلفف )الاففا  و مصففنوع  )الاففا  چففوب(  

  بفر پايفه   هفا  چندسفازه  مکفا اک  فازيکف  و   هفا   ويژگ 

قرار گرفته اس . با تويفه بفه اينکفه  ر      تويهمورسامان 

تفر ولف    گفران پفروپال   م،ايسه با الاا  چوب، الافا  پلف   

لفذا   ؛فازيکف  و مکفا اک  برتفر  اسف      ها  ويژگ  ارا  

هفا   چندسفازه تركاب اي   و الاا  و تهافه   رو  م ا تظار 

توا د منجر به م  سامان/پروپال  پل /چوب هابريد  الاا 

 با تر گر  . افزو ه ارز با   يديد ازهچندستولاد 

 

 ها روش و مواد
 سامان تهفران  شرك  از I  و  تجارت  پرتلند سامان 

 تولافد  بفرا   (مفاتري  ) نفه امفا ه زم  عنفوان  به و شده تهاه

 چففوب الاففا . گر يففد اسففتفا ه سففاما   هففا  چندسففازه

 از  افز  51±6با ضريب  غفر  الافا  چفوب     مور استفا ه

واقفع  ر شهرسفتان    خزر MDF كارخا ه لادتو خط ابتدا 

 ر  كننفده  ت،ويف   عنفوان  بفه و قبف  از اسفتفا ه    تهافه  رم 

  ريفففه 911±3 ر اون بفففا  مفففا  ، چندسفففازهسفففاخ  
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 .گر يففدخشف    كفام ً سفاع    24بفه مفد     گفرا   سفا ت  

 تهافه  ريسفه  ايفران  كارخا ه از پروپال  پل  الاا   اهمچن

g/cm استفا همور  پروپال  پل  الاا  ا ساته . شد
3 19/1 ،

ايف  الافا     ا ستاسفاته مفدول  و  261 رن ضريب  غفر  

 گاگا پاسکال بو ه اس . 5 پلامر 

 الاا  ،پروپال  پل  الاا  از متفاوت  ها  تركاب سپ  

 و شفد  تهاه 9 يدول مطابق كلسام كلريد و سامان چوب،

بفا   مکدفب مسفتطال    هفا   قالفب   رون  ر حاص  مخلوط

mm حجم
رزمون خمشف ،   ا جا  منظور به 915×225×305

mmقالففب 
 بففرا  رزمففون ضففربه و قالففب     61×21× 05 3

mm
رزمففون يففذب رب  ا جففا  منظففور بففه 915 ×11×05 3

 ر  ظفر گرفتفه    9 بفه  2 رب بفه  سامان  سب ) شد ريخته

رب اضفاف  از   تفر  سريعخروج  منظور به ر مرحله بدد  .شد(

و  Khorrami مطففابق رو  ،حففاو   وغففاب  هففا  قالففب

 .[9] شفد اسفتفا ه   خف  پمپ   ستگاه از( 2111همکاران )

 31 پفرس  فشار با سر  پرس از كا ، كر ن متراكم يه 

. اسفتفا ه شفد  اتفا      ر  مفا  مترمربفع  سا ت  بر كالوگر 

  گهفدار   متفاط   ما   ر روز 24 مد  به ها  مو ه سپ 

يلوگار  از برگشف    منظور به ز  به ذكر اس  كه . شد د

از رو  كاهش تفدريج  فشفار اسفتفا ه    ، ها  مو هضخام  

زيفر  ابتداي  روز  91 ر  شده ساخته چندسازهشد بطوريکه 

روز ا تهاي  تت  بار  94كالوگر  و  ر  94 ا دازهبه  ا  وز ه

پفف  از حففذ  بففار، ا تهففا   ر كالففوگرم  قففرار گرفتنففد. 0

 سفاع   91 مد  به گرا  سا ت   ريه 61  ما   ر ها  مو ه

 .گر يد خش  شگاه رزماي رون  ر

 مور مطالده هابريد  كامپوزي  تركاب -9 يدول

 )%( كلسام كلريد %() سامان %() پروپال  پل  الاا  %() چوب الاا  كد

C - - 911 - 

CW15 95 - 12 3 

CW13P2 93 2 12 3 

CW12P3 92 3 12 3 

CW11P4 99 4 12 3 

 

ضذاام    واکشذیدگ   و آ  جذب   گیری اندازه

 ها مونهن بلندمدت

مافزان يفذب رب و واكشفادگ      گار  ا دازه منظور به 

ه اتهتامار  هر از  مو ه پنج  تولاد ، ها چندسازهضخام  

  ريففه 911±3  مففا  بففا  ررون سففاع  24 مففد  بففه و

 بفه  شفده  خش   ها مو ه سپ . خش  شد د گرا  سا ت 

  ريفه  21±2  ما  با رب  رساع (  336) هفته  و مد 

  ر هفا   مو فه  ضفخام   و وزن. شفد د  ور هغوطف  گرا  سا ت 

  قف   بفا  ترتاب به  ور غوطه زمان ط   ر مختل   فدا 

 رصفد   .گر يفد  گافر   ا دازه متر مال  19/1 و گر  119/1

 اسفتا دار   طبفق  هفا  تخته ضخام  واكشادگ  و رب يذب

C67-03a ASTM شد. گار  ا دازه 

 مکانیک  های آزمون

 اسفتا دار   اساس بر ها  مو ه ا   ،طه سه خمش رزمون 

ASTM C67-03a ستگاه استفا ه از با  DARTEC   ا جفا 

 بفا مطفابق   هفا   مو فه  IZOD ضفربه  به م،اوم  رزمون. شد

 مففدل  سففتگاه از اسففتفا ه بففا ASTM D1037 اسففتا دار 

 مور اشفاره مکفا اک    ها رزمايشكلاه . پذيرف  ا جا  سنتا 

ا جفا     ا شفگاه سفمنان   هفا   رزمايشگاه ر  ر اي  تت،اق 

 شد.

 ها دادهآماری  وتحلیل تجزیه

 ر اي  تت،اق با تويه به  و  تامارهفا   ر ظرگرفتفه   

بفا   هفا  تختفه مختلف    هفا   ويژگف  م،ايسفه   منظور بهشده، 

ون تصا ف  متدا ل تت  رزمف  كام ًاز طرح رمار  يکديگر 

و  ر  هاسفتفا ه شفد   (ANOVA) طرففه  يف  ر الاز واريا   

  ا کف  زمون م،ايسفه مافا گا    ، از رشدن  ار  مدنصور  

 تامارها بهره گرفته شد. ي مؤثرترا تخاب  منظور به
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 و بحث نتایج
 ضاام  واکشیدگ  و آ  جب 

خفواص   گافر   ا دازه  حاص  از ها  ا هر الاز واريا   

كفه    هفد  مف   شفان   مور مطالدفه   هفا  چندسفازه مختل  

 ار  رو  بهبفو   مدنف   تفأثار  پروپال  -پل الاا  افزو ن 

صفففتا  يففذب رب و واكشففادگ  ضففخام  هففا  ويژگفف 

  هففا چندسففازهبطوريکفه   ؛(2)يففدول  اسفف  ارا  سفاما   

، كمتري  مافزان يفذب رب و   پروپال  پل % الاا  4حاو  

هففا  چندسففازهواكشففادگ  ضففخام  را  ر بففا  كلاففه   

 (.2و  9 ها  شک  شان  ا  د ) مور مطالده

 مور مطالدها ه مركب مختل  م ها  ويژگ تجزيه واريا    -2يدول 

F بو ن  ار مدن و  مازان   (df) 
  تايج رمار 

 ويژگ 
**129/3  *65/5  *162/23 )%( حداكثريذب رب  4 33/2** 19/3*   
**943/5  **19/6  *10/3  واكشادگ  ضخام  حداكثر )%( 4 15/1* 43/6** 
*531/6  *93/92  **399/3  (MPa) ا ستاساتهمدول  4 09/4** 10/5* 
 (MPa) خمش م،اوم   4 96/25** 55/39** 41/93* 69/52* 34/91**
J/m)م،اوم  به ضربه 4 31/21** 61/90** 42/0** 13/35** 01/92**

2) 

 %5 ر سطح   ار  مدن : * %9 ر سطح   ار  مدن : ** 

 

 

 

 مور مطالده ها  ي كامپوزرو د يذب رب  -9شک  

 

 و رب يفذب مازان  كه  هند م   شان 2 و 9  هاشک  

 زمفان  ابتفدا    ر مور مطالده ها   مو ه ضخام  واكشادگ 

 گذشف   بفا  ل و يابد م  افزايش باشتر  سرع  با ور غوطه

 و رب م،دار با   يفذب . شو  م  كاسته سرع  اي  از زمان

  ور غوطه ر ابتدا  زمان  ها  مو ه اولاه ضخام  واكشادگ 

 ر ابتدا  زمفان   .[4] ا   توضاح 9 تشارا پديده با توان م  را

( ا  تفو ه رب با پديده ا تشار )حرك   ها  مولکول  ور غوطه

 سفلول   هفا  منافذ،  يواره و با سرع  زيا  به  رون مجراها،

 شففو د مفف وار  چندسففازه فضففاها  خففال   چففوب و الاففا 

                                                           
1
 -Diffusion 
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 .[21] يابد م پديده كاهش مويو ، سرع  اي  با گذش  زمان و پر شدن  سب  فضفاها  خفال     كه  رحال 

 

مور مطالده ها  كامپوزي رو د واكشادگ  ضخام   -2شک    

 

 بفا  كفه  دنف  هم   شان 2و  9 ها  شک ز سو   يگر ا

 رب يفذب  مازان ،سامان به چوب الاا   رصد 95 افزو ن

 بفه ترتافب   مور مطالدفه  هفا    مو هو واكشادگ  ضخام  

 سفامان ) اهدشف  هفا    مو فه  از باشفتر  رصد  916 و 961

 اول  ريه  ر چوب  ها  چندسازه رب يذب. اس (  لخا

 هفا  رن ايفزا   با  مويو  منافذ و هاحفره حضور واسطه به

 كوچف   هفا   مولکفول  ورو  برا  مناسب  يايگاه كه اس 

 واكشادگ  و رب يذب مازان افزايش و ها رن  رون به رب

 كفه  ازر جاي   يگر سو  از. ريند م  شمار به ها رن ضخام 

 رطوبف   مفوا   ماهاتفاً  الاا  چوب ما ند لاگنوسلولز  موا 

 پفذير  واكفنش  هفا   گروه  ارا  و هستند  وس  رب و پذير

OH رطوبف   توا نفد مف   باشند م  هم  سلولز و سلولز  ر 

 ي  امر اي  كه كنند يذب خو  اطرا  متاط از را زيا  

 هفا   چندسفازه  و چوب كاربر  گستر   ر باز ار ده عام 

 بارون ها  متاط  ر مخصوصاً) سامان -چوب ما ند  چوب

 پفذير   فم  بنفابراي  طبادف    ؛ريد م  شمار به ساختمان( از

 رمفور   بخفش  به رب ها  مولکول كه شو  م  باعث چوب

 بففا  فاصففله و شففو د وار  چففوب الاففا  سففلولز  سففاختار

 مويب ترتاب بدي  و  هند افزايش را سلولز  ها  ز جاره

 - چفوب  چندسازهباشتر  ضخام  كشادگ وا و ابدا  تغاار

 . ر م،ايسه با سامان خال  گر  د سامان
 ر  تففايج ايفف  تت،اففق  شففان  ا  كففه     همچنففا   

، پفروپال   پلف   الافا    رصفد  4 و 2،3حاو   ها  چندسازه

كمتففر از  تففويه  قابفف  طففور بففه  مو ففهرب  يففذب ماففزان

 .(2و  9 ها  شک ) اس % الاا  چوب 95حاو   ها   مو ه

 و خفال   فضفاها   شفدن  پفر  بفه  تفوان  مف   را امر اي  عل 

توسففط الاففا    مور مطالدففه  هففا چندسففازه  ر حفففرا 

 هففا  بخففش بففه رب  فففوذ از كففه  ا   سففب  پففروپال  پلفف 

 يفايگزين   همچنفا  . كندم  يلوگار چندسازه  تر عماق

 ذاتفاً  كفه   پروپالنف  پلف   الافا   بفا   وسف   رب چفوب  الاا 

 و رب يفذب  مافزان  كفاهش   ر زيا   تأثار اس  گريز رب

. اسف    اشفته  مور مطالدفه  ها   مو ه ضخام  واكشادگ 

  بفو    لاف   بفه  پفروپال   پل  الاا  ذات  گريز  رب ماها 

 .اس  رن ساختار  ر رب با واكنش  ها  عامل گروه

 مکانیک  های ویژگ 

  ر مور مطالدففه هففا  كامپوزيفف  ا ستاسففاته مففدول 

 ا کف   تفايج    بنفد   گفروه  ا ه شده اسف .    شان 3 شک 

  هفد  م ها  شان تخته ا ستاساتهحاص  از بررس  مدول 

% الافا   95هفا  حفاو    چندسفازه كه مدول ا ستاسفاته  

و  اسف  ها چندسازهباشتر از ساير   ار  مدن  طور بهچوب 
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 پففروپال  پلفف % الاففا  4و  3 هففا  حففاو چندسففازهبففا  

  يگفر از سفو   (. 3)شفک    ويو   دار   ار  مدن اخت   

  ها چندسازه ا ستاساته مدولكه   هدم   شان 3 شک 

 92،91 ترتاب به پروپال  پل  الاا   رصد 4 و 3 ،2حاو  

شففاهد )بفدون الاففا    هفا    مو ففه سففب  بفه    رصفد  26و 

 -چفوب  هفا   چندسفازه  بطوريکفه  كمتر اس ( پروپال  پل 

% الاففا  چففوب  ارا  باشففتري  ماففزان 95  ارا  سففامان

 مگففا پاسفکال( و ورقففه  3111مفدول ا ستاسففاته )حفدو    

 م،فدار  كمتفري   كننفده  ت،ويف  بدون الاا   خال  ساما  

مگففا  2911را  شففان  ا  ففد )حففدو   ا ستاسففاته مففدول

 بفه  وابسفته  مركفب  مفا ه  ي  ا ستاساته مدول .پاسکال(

 سفامان  .[29] اسف   رن ايفزا   ت  ت  ا ستاساته مدول

 كفه   رحفال    ار  پايان  سفت  و مدول ا ستاساته ماهاتاً

  سفبتاً مفدول ا ستاسفاته     ارا  ذاتف   طور به چوب الاا 

 سفامان،  بفه  چفوب  الافا   افزو ن لذا با .[22] اس  با ي 

 .يابفد  مف   اففزايش  ا ستاساته رن مدول  ر تاجه و سفت 

سامان  -چوب ها  چندسازه ا ستاساتهبا تر بو ن مدول 

به با تر بو ن  توان م هابريد  را  ها  كامپوزي  سب  به 

( گاگفا پاسفکال   91الاا  چوب )حفدو    ا ستاساتهمدول 

(  سب  گاگا پاسکال 5حدو  ) پروپال  پل  سب  به الاا  

 هففا  ورقففه ا ستاسففاته مففدول ماففزان افففزايش .[23]  ا 

 توسط پروپال  پل  الاا  و طباد  الاا  افزايش با ساما  

 .[3،5]اس   شده گزار  زيا   مت،،ان

 

 مور مطالده ها  كامپوزي  ا ستاساتهمدول  -3شک  

 

 افز  ر   مور مطالدفه  هفا   كامپوزيف   م،اوم  خمش  

 4كفه شفک     طفور   همفان  . شان  ا ه شده اس  4 شک 

  الافا   حفاو  د يف ربها هفا   كامپوزيف    هفد  مف   شفان  

بفه   باشفتر   خمشف   م،اومف   چفوب  الاا  و پروپال  پل 

 و سفامان  -چفوب الافا    هفا   كامپوزيف   به  سب ب اترت

هابريفد    ها  كامپوزي طوريکه ب اس   ارا خال  سامان

باشفتري   % الاا  چفوب  99و  پروپال  پل % الاا  4 ارا  

  ا ر بف  مگا پاسکال( را 31مازان م،اوم  خمش  )حدو  

م،ايسفه    شفان  ا  فد.   مور مطالدفه  هفا   كامپوزيف  ه اكل

خمشف    هفا   بررسف    حاصف  از  هفا   ا هماا گا   ا ک  

رمار  بفا  م،اومف  خمشف  همفه      ازلتاظ هد  شان م 

 تايج  ويو   ار .  ار  مدن اخت    شده ساخته  ها تخته

تت،ا،ا  گذشته  شان  ا ه اس  كه م،اوم  خمش  يف   

چسبندگ  ايزا  رن  ما ه مركب بستگ  به  توه اتصال و

عف وه بفر پفر     پفروپال   پلف  الافا    كه ازر جاي . [29]  ار 

كر ن فضاها  خال ، بفه علف   ارا بفو ن ضفريب  غفر       

a 

b 

ab 
bc 

c 
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قا ر اس   اس  رفتگ   رهمقدر    هنده  شانكه مناسب 

اتصال مناسب  را با سامان برقرار كند لذا منجر بفه بهبفو    

. شو د م  لدهمور مطاسامان  -چوب ها  كامپوزي خواص 

 هفا   حفرهطباد   ر ساختار بت   صور  بهاز سو   يگر، 

اي    ر تاجهبساار كوچ  اما به تددا  زيا  ويو   ار  كه 

به يدا شدن ذرا  و ايزا بت  كم  كر ه و منجر  ها حفره

هفا   ولف   ر بفت    گر  د م بت   تر سريعبه شکسته شدن 

 ها الاا اي   ،پال پروبا الاا  چوب يا الاا  پل  شده ت،وي 

كوچف   ففوذ كفر ه و     هفا   حففره  ر اي  مناففذ و   قا ر د

باعفث   گار فد  مف  بت  تت  بفار خمشف  قفرار     كه هنگام 

و   اشته  گهكه ايزا و ذرا  بت  را  ر كنار يکديگر  شو  م 

و  Lohrasbi. گر  فد  م ايزا  شدن يداما ع از  ور شدن و 

ن الاففا  (،  شففان  ا  ففد كففه افففزو    2191همکففاران )

خمشف  و   هفا   ويژگف  به بت  مويب افزايش  پروپال  پل 

 شفان  ا    هفا  رن تايج تت،ا،ا   .[24] شو  م فشار  رن 

قا ر اس  م،اوم  خمش  بت  را تفا   پروپال  پل كه الاا  

 تمفاس  سطح افزايش با پروپال پل  % افزايش  هد. الاا 0

 زتمركف  كفاهش  و هفا  كامپوزي   ر  اخل  تخلخ  كاهش و

 ت،ويف   مويفب  توا فد  اخل   ر كامپوزيف  مف    ها  تنش

 .[25] گر   سامان پايه بر ها  كامپوزي 

 

مور مطالده ها  كامپوزي م،اوم  خمش   -4شک    

 

 هففا  كامپوزيفف م،اومفف  بففه ضففربه از سففو   يگففر  

 5شفک    . ا ه شفده اسف    شفان   5شفک    ر  شده ساخته

  و سفنتز   دف اا  طباف افزو ن ال طوركل  به د ه م  شان 

م،اومف  بفه ضفربه بفت      خفواص    ار مدنف  مويب بهبفو   

  ما اا  چوب به ورقه سا رصد ال 95. با افزو ن گر   م 

اففزو ن  . يابفد  مف  ش ي% افزا11حدو   م،اوم  به ضربه رن

شتر م،اوم  به ضربه از مويب بهبو  با  پروپال  پل ا  اال

 3، 2که افزو ن يبطورگشته مان اس -چوب ها  كامپوزي 

م،اومف     ارمدنف   افزايشمويب  پروپال  پل ا  ا% ال4و 

. (5)شک   گر  د م مان اس -چوب ها  كامپوزي به ضربه 

 ر برابر ايجا   ها رنبه تتم   ها كامپوزي م،اوم  به ضربه 

 كفه  ازر جاي بستگ   ار .  ها رنتر  و توا اي  يذب ا رژ  

 رمفدن  به ويفو  رشد و  از پروپال  پل لاا  الاا  چوب و ا

 گار  شک   از تر  چنا چه و كنند م  يلوگار  ها تر 

 تر  گستر  متدد  از ها  پ  با ايجا  پروپال  پل  الاا 

لذا مويب بهبو  م،اوم  به ضربه بفدون   كند م  يلوگار 

 .[26] شو  م سامان  -چوب ها  كامپوزي فا  

 

a 

b 

c 

d 

b 
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 مور مطالده ها  كامپوزي م،اوم  به ضربه  -5شک  

 

 گیری نتیجه
فازيکف    ها  ويژگ بررس  برخ  از  حاضر قا ر تت، 

/ الاا  چوب/ پروپال  پل ا  االو مکا اک  چندسازه يديد 

 شفان  ا       بررسيج ايقرار گرف .  تاتويه مور   سامان

ب اف بفه ترك  پفروپال   پلف  ا  اف الاز    رصد كمافزو ن كه 

بهبفو     رو فراوا ف   تفأثار مان، اس -ا  چوباال چندسازه

 کفه بطوريگذاشفته   هفا  رن  کاو مکفا    کف يزاف ها  ويژگ 

ضخام  و افزايش   دگايذب رب و واكش كاهشمنجر به 

  هففا  چندسففازهو م،اومفف  بففه ضففربه    م،اومفف  خمشفف

با تويفه بفه اينکفه الافا  چفوب      . گر   م مان اس -چوب

 هفا   ويژگف  و  زيسف   متاط،  وستدار ا  ارا  قام  پاي

   ارا پففروپال  پلفف الاففا   و اسفف مرفولففوژيک  مناسففب  

 بهتفر  فازيک  و مکفا اک    ها  ويژگ   تر ولم  گراناق

 داففتولو  كننففده ت،ويفف ا  لاففب ايفف   و ااففلففذا ترك اسفف 

با  ا  ما هتولاد  منظور به    وياز اهابريد   ها  چندسازه

 .گر   م  هاتوص   ارزانمامناسب و ق ها  ويژگ 
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IInnvveessttiiggaattiioonn  oonn  ssoommee  ooff  pphhyyssiiccaall  aanndd  mmeecchhaanniiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  ppoollyypprrooppyylleennee  

ffiibbeerr//  wwoooodd  //cceemmeenntt  ccoommppoossiitteess    

  

  
Abstract 

  In this study, some of the physical and mechanical properties 

of polypropylene fiber/ wood fiber/ cement composites were 

investigated. For this aim, three levels of polypropylene fiber, 

namely 2 wt.%, 3 wt.% and 4 wt.% were mixed with 15 wt.% 

of wood fiber mixed with cement in a rotary type mixer. The 

samples were formed by cold press method. Then water 

absorption, thickness swelling, flexural modulus, flexural 

strength, and impact strength of the manufactured composites 

were evaluated according to ASTM standard methods. The 

results showed that polypropylene fiber exhibited a positive 

effect on physical and mechanical properties of the wood- 

cement composites. The physical test results indicated that the 

hybrid composites containing 4% PP fiber/11% wood fiber 

exhibited the lowest water absorption and thickness swelling 

values. The mechanical test results also indicated that greater 

flexural strength and impact strength can be achieved by 

addition of 4% polypropylene fiber to wood- cement 

composites. Also, the three point bending test results showed 

that the addition of PP fiber from 2 to 4% decreased flexural 

modulus of the wood- cement composites, continuously. 

Key words: wood- cement composites, polypropylene fiber, 

wood fiber, mechanical strength. 
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