
 

 

  
  
  

   مکانیکی- هاي فیزیکی بر ویژگی لیگنوسلولزيکنندهنوع ماده تقویتمقدار و بررسی اثر 
   * چوب پلاستیک کامپوزیت

  
   4فرآزاده کیائی ، 3سارا پورعباسی ، 2کرُد بهزاد ، 1کرُدبهروز 

   
  چکیده

 چوب کامپوزیت  مکانیکی ویکیهاي فیز بر ویژگی لیگنوسلولزيکنندهنوع ماده تقویت مقدار و در این تحقیق تاثیر     
 هاي با نسبت و الیاف کتانآرد چوب:  دو نوع ماده لیگنوسلولزي شاملبراي این منظور،. مورد بررسی قرار گرفتپلاستیک 

، از ماده آنهامیان  پروپیلن مخلوط شد، همچنین براي سازگاري پلیطور جداگانه باه درصد ب60 و30،40،50وزنی متفاوت 
روش قالبگیري تزریقی با استفاده از کامپوزیت سپس . استفاده شدها  درصد در تمام ترکیب2میزان  به دارده مالئیکسازگارکنن

با  نتایج نشان داد .انجام گرفت ها بر روي نمونهASTM مطابق استاندارد مکانیکی،  وفیزیکیهاي آزمونساخته شد، و 
مقاومت کششی و خمشی، مدول کششی و خمشی، جذب آب و واکشیدگی افزایش مقدار ماده تقویت کننده لیگنوسلوازي، 

هاي مکانیکی و قابلیت همچنین مقاومت. یابدضخامت کامپوزیت افزایش یافته، در حالیکه مقاومت به ضربه فاقدار کاهش می
  .شده از الیاف کتان در مقایسه با آرد چوب بیشتر استجذب آب کامپوزیت ساخته
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  مقدمه
 يهاکننده و یا پرکننده در ساخت کامپوزیتعنوان تقویتهاي اخیر استفاده از الیاف طبیعی بهدر سال     

 این الیاف در مقایسه با .است قرار گرفتههاي مختلف صنعت و بخشن مورد توجه بسیاري از محققیيپلیمر
هایی فراوانی از هاي رقیب خود مانند الیاف شیشه و پرکننده هاي معدنی داراي مزیتدیگر تقویت کننده

جمله دانسیته کمتر، مقاومت و مدول ویژه بالاتر، سایندگی نسبی کم و سهولت اصلاح سطح الیاف بوده و 
توانند تر از الیاف مصنوعی بوده و میهمچنین این الیاف ارزان. باشنداي در دسترس میطور گستردههضمناً ب

جویی در هزینه بر خواص مقـاومتی محـصول ارجـح اسـت         در بسیاري از کاربردهایی که در آنها صرفه       
 تجزیه در طبیعت و این واقعیت که الیاف طبیعی، قابل بازیافت و]. 4 و1،3[جایگزین الیاف مصنوعی گردند

-شونده هستند در استفاده از این مواد در آینده نقش مهمی ایفاء می کند و علاقه روز افزون مصرف تجدید

دار محیط زیست نیاز صنایع به استفاده از مواد طبیعی را افزایش داده کنندگان به خرید محصولات دوست
-توانند به عنوان پرکننده و تقویتوجود دارند که میطیف وسیعی از مواد لیگنوسلولزي رو از این]. 2[ است

توان به آرد و الیـاف   مورد استفاده قرار گیرند که این مواد را میي پلیمريهاکننده در ساخت کامپوزیت 
 ...)الیاف کتان، کنف، بامبو، کاه و کلش، باگاس، سبوس برنج و (  آرد و الیاف پسماندهاي کشاورزي،چوب
هاي شکل با  لیگنوسلولزيمواداي خواص کامپوزیت حاصل از  بنابراین بررسی مقایسه.بندي نمودتقسیم

ها، در سـاخت   جهت بالا بردن ارزش افزوده محصولات و کاهش هزینه        تواند می )الیاف یا آرد   (متفاوت
  ].6 و5[آیدشمار بههاي تحقیقاتی مهمترین فعالیت و جز،هاکامپوزیت

 که بر روي اثر الیاف سلولزي بر کامپوزیت هاي الیاف چوب و ايمطالعهدر ) 1989( و همکاران 1باتایله    
-تدریج با افزایش درصد الیاف زیاد میهپلی پروپیلن انجام دادند به این نتیجه رسیدند که مدول الاستیک ب

ن کردند که همچنین بیا. دنرسها به حداکثر خود می درصد الیاف ویژگی30طور معمول در مقدار هشود، و ب
هاي فیزیکی و مکانیکی با ایجاد اتصال درون سطحی  افزایش        با استفاده از عوامل سازگار کننده ویژگی      

  ].7[دنیابتوجهی میقابل
کننده عنوان تقویتعنوان پرکننده پودري و الیاف آگار بهاز آرد چوب به) 2000 (2مارکوویچ و همکاران    

طور جداگانه و با هم استفاده نمودند و خـواص مکـانیکی            استري به هاي پلی لیفی در ساخت کامپوزیت   
هاي آنها به این نتیجه رسیدند که ویژگی. هاي غیر هیبرید و هیبرید را مورد ارزیابی قرار دادندکامپوزیت

ي باشد، همچنین با افزودن مقدار ماده سلولزمراتب بالاتر از آرد چوب میکامپوزیت تولید شده از الیاف به
   ].12[یابد و مدول کششی افزایش میمقاومت

                                                
3-Bataille  
2-Marcovich & et al  
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پلاستیک انجام دادنـد،   / هاي الیاف چوب  در مطالعاتی که بر روي کامپوزیت     ) 2002 (1وانگ و همکاران  
 نقش مهمی در میزان جذب آب داشته و حداکثر میزان جذب ،درصد الیاف و دانسیته تختهکه عنوان نمودند 

  ].18[  بالا رودآب زمانی است که درصد الیاف چوب
ها، از پلی پروپیلن و در مطالعه بر روي خواص مهندسی و ویسکو الاستیک کامپوزیت) 1382(تجویدي      

عنـوان  روزنامه بهعنوان ماده زمینه و از الیاف کنف، آرد چوب، سبوس برنج و کاغذ          پلی اتیلن سنگین به   
تایج نشان دادند که در هر یک از درصدهاي وزنی ن. استفاده کرد% 50 و 25کننده در درصدهاي وزنی تقویت

هاي کششی و خمشی در مورد ترکیبات الیاف کنف و کمترین یاد شده، بیشترین مدول الاستیسیته و مقاومت
-همچنین در هر ترکیب با افزایش درصد الیاف، مدول. باشدآنها در مورد ترکیبات حاوي سبوس برنج می

  ].1[ و خمشی افزایش یافتندهاي کششیالاستیسیته و مقاومت
هاي بر ویژگی) آرد چوب و الیاف کتان( کنندهنوع ماده تقویت تأثیر مقدار و این تحقیق با هدف بررسی     

  . صورت گرفته است پلیمري مکانیکی کامپوزیت-فیزیکی
  

  هامواد و روش
  مواد
 اراك با شاخص جریـان مـذاب    پلی پروپیلن، تولید شده توسط شرکت پتروشیمیدر این تحقیق از       

g/10min 18 و چگالی  g/cm39/0 با نام تجاري Moplen V30S مالئیـک  عنوان ماده پلیمري، ازبه 
 بـا شـاخص جریـان مـذاب     Solvayانیدرید پیوند شده با پلی پروپیلن از محصولات شرکت بلژیکـی         

g/10min64 و نام تجاري Priex 20070آرد چوب و الیاف کتان به از، و  به عنوان عامل سازگارکننده 
، که آنالیز ابعاد قرار گرفت کننده لیگنوسلولزي تهیه شده از شرکت سلولز آریا، مورد استفادهعنوان تقویت

  .است ارائه شده1ها در جدول کنندهاین تقویت
  

  هاي لیگنوسلولزي مقادیر میانگین ابعاد تقویت کننده-1جدول 
الیاف میانگین طول   کنندهنوع تقویت

  )مترمیلی(
میانگین قطر الیاف 

  )مترمیلی(
  )L/d(ضریب لاغري 

  12/64  097/0  22/6  الیاف کتان
  07/1  115/0  238/0  آرد چوب

  
  

                                                
1-Wang & et al 
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  هاروش
  فرآيند اختلاط

در پژوهـشگاه پلیمـر و    1 توسط دستگاه مخلوط کـن داخلـی  2فرآیند اختلاط مواد براساس جدول      
 که پس از اختلاط  دور در دقیقه انجام شد،60، سرعت اختلاط C°190ط پتروشیمی ایران با دماي اختلا

 2شکل تولید شده پس از سرد شدن دوباره آسیاب شده و به دستگاه قالب گیري تزریقیمواد، چند سازه بی
هاي مورد منتقل شده و این دستگاه پس از ذوب مجدد، ماده مذاب را به درون قالب تزریق نموده و نمونه

  . شد یهنظر ته
  چوب پلاستیک کاررفته در ساخت کامپوزیته ب درصد وزنی اجزاي-2جدول 

   (%) سازگارکنندهماده   (%) پلی پروپیلن   (%)ماده تقویت کننده  شماره تیمار
1  30  68  2  

    2  40  58  2  
3  50  48  2  
4  60  38  2  

  

  گيري خواص مكانيكي اندازه
 ASTM D 638 و ASTM D 747تیب مطابق استاندارد تراي و آزمون کشش بهنقطهآزمون خمش سه 
مقاومت به . متر بر دقیقه انجام گرفت میلی2 با سرعت بارگذاري 1186 توسط دستگاه اینسترون مدل ]8[

دار و ایزود با استفاده از دستگاه  در حالت شکافASTM D 256ها براساس استاندارد ضربه فاقدار نمونه
  .گیري شد در دماي محیط اندازهZwick ساخت شرکت 5102ضربه مدل 

  

  کی يزيگيري خواص فاندازه
 ]ASTM D 7031]8 هاي فیزیکی شامل جذب آب و واکشیدگی ضخامت مطابق استاندارد آزمایش     

 ساعت در آون با دماي 24هایی با اندازه ابعاد استاندارد تهیه و به مدت براي این منظور نمونه. انجام شد
°C80گیري شدند، سپس هاي خشک شده بلافاصله توزین و ابعاد آن اندازهنمونه. ده تا خشک شوند قرار دا

توسط  در نهایت  قرار داده شدند و C 23° ساعت در آب مقطر در دماي معمولی اتاق 24 زمانی در فاصله
ي توزین برا. گیري شدو بلافاصله وزن و ضخامت آنها اندازهشده یک پارچه خشک سطح خیس آنها پاك 

 گرم و براي اندازه گیري ضخامت نمونه ها از میکرومتر با دقت 001/0ها از ترازوي دیجیتال با دقت نمونه
در نهایت مقدار جذب آب و واکشیدگی ضخامت با استفاده از روابط زیر . متر استفاده گردید میلی001/0

  : دشمحاسبه 

                                                
1-Haake 
2-Injection Molding 
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oWtWtWA  
 ساعت 24بعد از وزن نمونه  =W(t)، وري ساعت غوطه24بعد از مقدار جذب آب = WA(t): ر آنکه د

   .دهد را نشان میوزن خشک نمونه قبل از غوطه وري =W(o)  ووريغوطه

                           100
)(

)()()( ×−=
oT

oTtTtTS  
 و هاضخامت اولیه نمونه= T(o)، يور ساعت غوطه24بعد از واکشیدگی ضخامت  =TS(t): در این رابطه 

T(t)=  دارد را بیان میوري ساعت غوطه24بعد از ضخامت .  
  

  آماريليتحل
طرفه   انجام  در قالب طرح آنالیز واریانس دوSpssها با استفاده از نرم افزار آماري تجزیه و تحلیل داده     

  .انجام گرفت%  99زمون دانکن در سطح اطمینان ها به کمک آبندي میانگینشد و در نهایت مقایسه و گروه
  

  نتایج
  خواص فيزيكي

 کامپوزیت  خواص فیزیکیکننده برنوع ماده تقویتمقدار و د که تأثیر انتایج تجزیه واریانس نشان د     
مشاهده  2و  1 هايکه در شکلطوريهمان). 3جدول (دار است معنی% 99چوب پلاستیک در سطح اعتماد 

 و ، جـذب آب  درصـد 60 به   30از  ) آرد چوب، الیاف کتان   (ماده تقویت کننده     ا افزایش مقدار  شود ب می
همچنین کامپوزیت حاصل از الیاف کتان در . یابدکاهش میکامپوزیت چوب پلاستیک واکشیدگی ضخامت 

  .بالاتري برخوردار است و واکشیدگی ضخامت مقایسه با آرد چوب از جذب آب
  

  تأثیر مقدار و نوع تقویت کننده بر خواص فیزیکی کامپوزیت چوب پلاستیکیل آماري تجزیه و تحل -3جدول 
  F  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغییراتویژگی                                          

660/1  3  کنندهمقدار تقویت  553/0  *111/2  
465/1  1  کنندهنوع تقویت  465/1  *592/5  

020/1  3  کننده نوع تقویت×مقدار   340/0  *298/1  
195/4  16  خطا  262/0  -  

  )درصد(جذب آب 

34/8  23  کل  -  -  
058/1  3  کنندهمقدار تقویت  353/0  *697/1  
140/1  1  کنندهنوع تقویت  140/1  *481/5  

074/1  3  کننده نوع تقویت×مقدار   358/0  *721/1  
330/3  16  خطا  208/0  -  

واکشیدگی ضخامت 
  )درصد(

602/6  23  کل  -  -  
   درصد1دار در سطح  معنی-*

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  ١٣٨٩ پاييز، ومس، شماره  پنجمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
    

 

 

٦٢

0

0.5

1

1.5

2

30 40 50 60

ماده تقویت کننده    (درصد  )

د )
رص

 (د
آب

ب 
جذ

آرد چوب
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 چوب پلاستیککننده بر جذب آب کامپوزیت تأثیر نوع ماده تقویت -1شکل 
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   چوب پلاستیککننده بر واکشیدگی ضخامت کامپوزیتتأثیر نوع ماده تقویت -2شکل 

  
  خواص مكانيكي 

  خـواص مکـانیکی  کننـده بـر  نوع ماده تقویـت مقدار و ه تأثیر دهد کنتایج تجزیه واریانس نشان می         
 3 هايکه در شکلطوريهمان). 4جدول (دار است معنی% 99کامپوزیت چوب پلاستیک در سطح اعتماد 

 ،  درصـد 60 به 30از ) آرد چوب، الیاف کتان(ماده تقویت کننده   شود با افزایش مقدار   مشاهده می  7الی  
که ، در حالییابدکامپوزیت چوب پلاستیک افزایش میکششی   و مدولقاومت م، خمشی و مدولمقاومت

همچنین کامپوزیت حاصل از الیاف کتان در مقایسه با آرد چوب از . یابدمقاومت به ضربه فاقدار کاهش می
  .بالاتري برخوردار استکششی و مقاومت به ضربه   و مدول مقاومت، خمشی و مدولمقاومت
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  تأثیر مقدار و نوع تقویت کننده بر خواص مکانیکی کامپوزیت چوب پلاستیک تحلیل آماري تجزیه و -4جدول 

  F  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغییراتویژگی                                          
954/108  3  کنندهمقدار تقویت  318/36  *585/4  

167/128  1  کنندهقویتنوع ت  167/128  *181/16  
562/39  3  کننده نوع تقویت×مقدار   187/13  *665/1  

731/126  16  خطا  921/7  -  

مقاومت خمشی 
  )مگاپاسگال(

414/403  23  کل  -  -  
543/5136550  3  کنندهمقدار تقویت  514/1712183  *127/41  
728/296573  1  کنندهنوع تقویت  728/296573  *124/7  

19/170868  3  کننده نوع تقویت×مقدار   063/56956  *368/1  
667/666104  16  خطا  542/41631  -  

مدول خمشی 
  )مگاپاسگال(

128/6270097  23  کل  -  -  
195/134  3  کنندهمقدار تقویت  732/44  *407/5  
740/142  1  کنندهنوع تقویت  740/142  *254/17  

481/41  3  کننده نوع تقویت×مقدار   827/13  *671/1  
367/132  16  خطا  273/8  -  

مقاومت کششی 
  )مگاپاسگال(

783/450  23  کل  -  -  
247/6016174  3  کنندهمقدار تقویت  416/2005391  *197/26  
765/338872  1  کنندهنوع تقویت  765/238872  *120/3  

37/277627  3  کننده نوع تقویت×مقدار   457/92542  *209/1  
667/1224826  16  خطا  667/76551  -  

مدول کششی 
  )مگاپاسگال(

049/7757501  23  کل  -  -  
711/112  3  کنندهمقدار تقویت  570/37  *721/4  
656/50  1  کنندهنوع تقویت  656/50  *365/6  

749/28  3  کننده نوع تقویت×مقدار   583/9  *204/1  
334/127  16  خطا  958/7  -  

مقاومت به ضربه 
  )ژول بر متر(

45/319  23  کل  -  -  
   درصد1در سطح  معنی دار -*

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  ١٣٨٩ پاييز، ومس، شماره  پنجمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
    

 

 

٦٤

40

44

48

52

56

30 40 50 60

ماده تقویت کننده    (درصد  )

ل)
سگا

گاپا
 (م

شی
خم

ت 
اوم

مق
ب آرد چو

ف کتان ا الی

  
  کامپوزیت چوب پلاستیککننده بر مقاومت خمشی نوع ماده تقویتتأثیر  -3شکل 

0

600

1200

1800

2400

3000

30 40 50 60

رصد  ) ماده تقویت کننده    (د

ل)
سگا

گاپا
 (م

شی
خم

ول 
مد

آرد چوب

ف کتان ا الی

  
کامپوزیت چوب پلاستیککننده بر مدول خمشی نوع ماده تقویت تأثیر -4شکل   

0

8

16

24

32

40

30 40 50 60

ماده تقویت کننده    (درصد  )

ل)
سگا

گاپا
 (م

شی
کش

ت 
اوم

مق

آرد چوب

ف کتان ا الی

  
کامپوزیت چوب پلاستیککننده بر مقاومت کششی تأثیر نوع ماده تقویت -5شکل   

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  انو همکارکرد 
  

 

٦٥

0

900

1800

2700

3600

4500

30 40 50 60

رصد  ) ماده تقویت کننده    (د

ل)
سگا

گاپا
 (م

شی
کش

ول 
مد

آرد چوب

ف کتان ا الی

  
کامپوزیت چوب پلاستیککننده بر مدول کششی تتأثیر نوع ماده تقوی -6شکل   

0

5

10

15

20

25

30 40 50 60

ماده تقویت کننده    (درصد  )

تر)
ر م

ل ب
(ژو

ار 
اقد

ه ف
ضرب

به 
ت 

اوم
مق

آرد چوب

ف کتان ا الی

  
کامپوزیت چوب پلاستیککننده بر مقاومت به ضربه فاقدار تأثیر نوع ماده تقویت -7شکل   

  
  گیريبحث و نتیجه

 -هاي فیزیکیبر ویژگی) آرد چوب و الیاف کتان( کنندهنوع ماده تقویتتأثیر مقدار و در این بررسی     
  :دادنتایج این بررسی نشان .  مورد توجه قرار گرفته استپلیمري مکانیکی کامپوزیت

-مقاومت. یابدکننده، مقاومت کششی و خمشی کامپوزیت افزایش می با افزایش مقدار ماده تقویت-1

ها به شدت به کیفیت سطح مشترك بین دو فاز کامپوزیت وابسته است، لذا انتقال هاي مکانیکی کامپوزیت
که نقش فاز با توجه به این. گیردوسیله این ناحیه صورت میکننده بهه پلیمري به فاز تقویتتنش از ماده زمین

باشد، از ماتریس نگهداري از ماده پرکننده و انتقال نیرو به فاز ثانویه و نقش فاز ثانویه تقویت ماتریس می
ه مرکب براثر وجود فاز تقویت کننده میزان تنش قابل تحمل مادرو با افزایش مقدار درصد ماده تقویتاین

   ].14 و9[ یابدکننده افزایش می
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که از آنجائی. یابدکششی و خمشی کامپوزیت افزایش میکننده، مدول با افزایش مقدار ماده تقویت-2
ها و مدول اجزاي تشکیل دهنده آنها رابطه مستقیمی وجود دارد، از طرفی با الاستیسیته کامپوزیتبین مدول

- شاهد افزایش مدول الاستیسیته در کامپوزیت می،الاستیسیته بالاتر مواد لیگنوسلولزيرفتن مدولدرنظر گ

   ].17 و11،14[ باشیم
حضور مواد . یابدکننده، مقاومت به ضربه فاقدار کامپوزیت کاهش می با افزایش مقدار ماده تقویت-3

کننده مناطقی رو افزودن تقویتد، از اینلیگنوسلولزي انرژي جذب شده توسط کامپوزیت را افزایش می ده
آورد که موجب تمرکز بیشتر تنش در ماتریس پلیمري شده و نقاط شروع وجود میرا در ماتریس پلیمري به

-این بدان مفهوم است که در کامپوزیت. کندشکست را ایجاد می کند و رشد ترك را از آن ناحیه آغاز می

 15[ تر هـستند هاي شکنندهیابد، یعنی این کامپوزیتوسعه میهاي چوب پلاستیک، شکست راحت تر ت  
  ].16و

با  .یابدمی افزایش کامپوزیتجذب آب و واکشیدگی ضخامت کننده، با افزایش مقدار ماده تقویت -4
گریز هستند علت غیرقطبی بودن، موادي آبخصوص پلیمرهاي گرمانرم بهکه مواد پلیمري و بهتوجه به این
-رو افزودن تقویت کنندهباشد، از اینع برعکس طبیعت قطبی و آب دوست الیاف سلولزي میو این موضو

 از طرفـی  ].10 و2[گرددها میهاي لیگنوسلولزي به ماتریس پلیمري سبب افزایش جذب آب کامپوزیت    
هاي هیدروکسیل آب دوست قابل دسترس زنجیرهـاي سـلولزي سـبب تـشکیل پیونـدهاي                وجود گروه 

) تورم ابعاد(گردد که این عمل جذب آب و واکشیدگی ضخامت هاي آب مییدي با مولکولهیدروژنی جد
   ].19 و13[همراه دارد چوب پلاستیک را بهکامپوزیت

شده از الیاف کتان در مقایسه با آرد چوب بیشتر است، زیرا هاي مکانیکی کامپوزیت ساخته مقاومت-5
تر و طول الیاف بلندتر در مقایسه با آرد چوب سبب افزایش دلیل داشتن ضریب ظاهري بیشالیاف کتان به

  ].6 و5[دهدانتقال تنش به ماتریس پلیمري گردیده و تمرکز تنش را کاهش می
شده از الیاف کتان در مقایسه با آرد  قابلیت جذب آب و واکشیدگی ضخامت در کامپوزیت ساخته-6

هاي هیدروکسیل زنجیره سلولزي، میزان  بیشتر گروهعلت در دسترس بودنچوب بیشتر است، زیرا الیاف به
  ].6 و5[کندجذب آب بیشتري را نسبت به ذرات آرد چوب ایجاد می
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