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  هاي ي چوب بر  مقاومت به آب  چندسازهگرمايتيمار  تاثير پيش ارزيابی 
  اتيلن سنگين چوب  پلي

  
  ۲نبر ابراهيمي و ق۲پور  مهدي فائزي،۱*عليرضا كبوراني

 ، ايران دانشگاه تهران، دانشكده منابع طبيعيدكتري تخصصي علوم و صنايع چوب و كاغذ،دانشجوي  ١
  ، ايران دانشگاه تهران،دانشكده منابع طبيعيچوب و كاغذ، گروه علوم و صنايع استاد  ۲

  )٤/٤/٨٧: ، تاريخ تصويب٢٠/٤/٨٦: تاريخ دريافت(

  

  چكيده

 گرمـايی تيمـار      از پـيش   پـژوهش دهد، در ايـن        رطوبت افزايش مي   هایآب يا تغيير  برابر پايداري چوب را در      گرمايیاز آنجايي كه تيمار     

گرفتـه شـده    سـازه بهـره      چنـد  های ويژگی كاهش جذب آب و اثرهاي مخرب آن بر          برایكاري    نوان راه  از اختلاط با پليمر به ع       چوب پيش 

اتـيلن   بـا پلـي  )  درصد۵۰ و ۲۵(با درصدهاي متفاوت ) سلسيوس درجه ۲۰۵، ۱۹۰، ۱۷۵( مختلف يها تيمار شده در دما  چوب پيش . است

كننده نيز به عنوان يك عامل متغير در نظر گرفتـه             با پليمر، عامل جفت   به منظور ارزيابي سازگاري چوب تيمار شده        . ندشدسنگين مخلوط   

گير است، از جوشاندن در آب بـه          پلاستيك بسيار آهسته و وقت    / هاي چوب   سازه  از آنجايي كه جذب آب توسط چند      ).  درصد ۲ و   ۰(شد  

سازه با     فيزيكي و مكانيكي چند    های ويژگیيري  گ  اندازه.  شد گيری بهرهسازه     بخشيدن به فرآيند جذب آب چند      شتاب ساعت براي    ۲مدت  

كننـده در تركيـب        چـوب و حـضور عامـل جفـت         گرمـايی وري در آب جوش نشان داد كه تيمار            ساعت غوطه  ۲ از   پس درصد چوب    ۲۵

سازه  اومت به آب چند بر مقگرمايی درصد چوب، اثر تيمار ۵۰ها با  سازه در چند.  ندارد سازه سازه، تاثير چنداني بر مقاومت به آب چند        چند

 ميزانسازه به آب شده و         باعث پايداري چند   سلسيوس درجه   ۲۰۵ و   ۱۹۰تيمار چوب در دماي       پيش. تيمار بستگي دارد     پيش يبه ميزان دما  

 اما.  داد کاهشرا تا حد بسيار زيادي      )  و گسيختگي  الاستيسيته يها  مدول( مكانيكي   های ويژگیجذب آب، واكشيدگي ضخامت و افت در        

كننـده بـه       درصد عامل جفت   ۲افزودن  . سازه نداشت    تاثير چنداني بر مقاومت به آب چند       سلسيوس درجه   ۱۷۵ در دماي    گرمايیتيمار    پيش

 را بهبود بخشيد، به ويژه در هنگامي كه از چوب تيمار نـشده بـه عنـوان                    سازه   درصد چوب، مقاومت به آب چند      ۵۰ها با     سازه  تركيب چند 

  .دش درصد چوب ۵۰ها با  سازه  بار در چندبيشينه كرنش در يزانوري در آب جوش سبب افزايش م غوطه.  شده بودریگي بهرهپركننده 

  

   مكانيكيهای ويژگی ، جذب آب، واكشيدگي ضخامت،گرمايیاتيلن سنگين، تيمار  پلاستيك، پلي/ چندسازه چوب:هاي كليدي واژه

  

  

  

  

 E-mail: kaboorani@gmail.com  ٠٢٦١‐ ٢٢٤٩٣١١: كس فا  ۰۲۶۱‐۲۲۴۹۳۱۱: تلفن  :  نويسنده مسئول*
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 ... چوب بر مقاومت به آب گرمايیتيمار  تاثير پيش ارزيابی                                                ٨٠

 

  مقدمه

 متفاوتي هـستند و     کلی به صنايع چوب و پلاستيك، صنايع      
هـاي چـوب و پلاسـتيك، ايـن دو            سـازه   پيش از معرفي چنـد    

 ايـن  گـسترش امـا بـا   .  از يكديگر بيگانه بودنـد  به کلی  صنعت
 بــا هــای فــرآوردههــا ايــن دو صــنعت بــراي توليــد  چندســازه

پـيش از ورود    . تر ناگزير به همكاري با يكـديگر شـدند          فيتكي
هـا، صـنايع       الياف طبيعي به بازارهاي چندسـازه      ديگرچوب و   

پلاستيك از ميكا، تالك و الياف شيشه به عنـوان پركننـده در             
 اليـاف  ديگـر ورود چـوب و  . گرفتنـد   بهره مي شان های فرآورده

 اواخـر دهـه   طبيعي به صنايع پلاستيك به عنوان پركننده بـه     
در طــي دو دهــه اخيــر   . گــردد  مــيلادي بــر مــي  ۱۹۸۰

پلاسـتيك رشـد روزافزونـي را در بـازار          /  چـوب  يها  سازه  چند
/ هـاي چـوب     سـازه   در آمريكاي شمالي، چنـد    . اند  تجربه نموده 

کـاربرد   ١اي بـه عنـوان کفپـوش        پلاستيك بـه طـور گـسترده      
اي الياف  ه  سازه   چند سازي   اروپا نيز صنايع اتومبيل    در. داشتند
 .)۱۴( ندبر  مي کار بهشان   های فرآورده در    را پلاستيك/ طبيعي

پلاستيك در بازار مـصرف ناشـي از        / هاي چوب   سازه  رشد چند 
 .كننـده اسـت      چوب به عنوان پركننـده يـا تقويـت         های برتری

 الياف طبيعي به عنوان پركننده يا تقويت كننده         ديگرچوب و   
 تجديدپـذير بـودن، قابليـت        فراواني از جمله   های برتریداراي  
، مقاومت و مدول ويژه بـالا،       بيولوژيك های املبا ع شدن    تجزيه

 فراوان،  های برتریرغم داشتن      به.  پايين هستند  تراکمقيمت و   
 الياف طبيعـي يـك نقطـه ضـعف بـسيار بـزرگ              ديگرچوب و   

 اين مواد سـبب    يدوست  آب  . دوست هستند   اين مواد آب  : دارند
د با محيط پيرامون خـود تبـادل رطـوبتي          شود كه اين موا     مي

داشته باشند و به هنگام تماس با آب يا محـيط مرطـوب، آب              
 چوب  ميزاناند كه با افزايش        نشان داده  ها بررسی. جذب كنند 

 جـذب آب توسـط     ميـزان  الياف طبيعي در چندسـازه       ديگريا  
  .)۲۲ و ۵، ۱ (رود چندسازه بالا مي

                                                 
‐۱  decking board 

تواند به كـاهش      يم) چوب(دوست    جذب آب توسط جزء آب    
.  مكانيكي و ناپايداري ابعادي چندسازه منجر شـود        های ويژگی

ــتارك ــازه   )۱۷( اس ــذب در چندس ــه ج ــشان داد ك ــاي   ن ه
 مكــانيكي هــای ويژگــی كــاهش در موجــبپلاســتيك /چــوب

  .شود سازه مي چند
بــا وارد كــردن عامــل جفــت كننــده بــه جمــع مــواد اوليــه 

 ۴( يابـد   اهش مي چندسازه، جذب آب و پيامدهاي منفي آن ك       
از آنجايي كـه صـنايع      .  اما اين كاهش كافي نبوده است      )۱۳و  

يـافتن بـه بـازار مـواد          پلاسـتيك در پـي راه     / چندسازه چـوب  
اهميت جذب آب و پيامدهاي منفـي آن        . باشند  ساختماني مي 

دوام و پايـداري از شـرايطي       . آيـد   بيش از پيش به چـشم مـي       
علــت بــه . ا باشــندباشــند كــه مــواد ســاختماني بايــد دار مــي
پلاسـتيك تـا    / هـاي چـوب      بودن چـوب، چندسـازه      دوست  آب

ند به ويـژه در هنگـامي       را ندار حدود بسيار زيادي اين شرايط      
  . چوب در چندسازه بالا باشدميزانكه 

پلاستيك ناشـي   /هاي چوب   از آنجايي كه ناپايداري چندسازه    
 دوستي چوب بايد بـه      باشد، كاهش آب      دوستي چوب مي    از آب 

از . پلاسـتيك بـا دوام منجـر شـود        / هاي چوب   توليد چندسازه 
 با دوام نمـودن و پـايين   برای در  گرمايیديرباز انسان از تيمار     

 بررسی. گرفته است      آوردن ناپايداري چوب نسبت به آب بهره      

 چـوب در دمـاي بـالاتر از         گرمايیمار    ي نشان دادند كه ت    های
، موجـب پايـداري      در خشك كردن چـوب     به کاررفته دماهاي  

، ۱۶،  ۱۵،  ۱۱،  ۱۰،  ۸،  ۶،  ۳،  ۲ (شـود   چوب نسبت به آب مـي     
 از  گيـری  بهـره   مـورد هايي در     پيش از اين نگراني   . )۲۱ و   ۲۰

گمـان  . به عنوان پركننده مطرح بود    شده   گرمايیچوب تيمار   
 هـای  ويژگـی  شـده نتوانـد      گرمـايی ود كـه چـوب تيمـار        ر مي

.  نشده تقويت كند   گرمايیها را به ميزان چوب تيمار         سازه  چند
 گرمـايی  نشان دادند كه چوب تيمـار        )۷( كبوراني و همكاران  

تواند به عنوان پركننده مصرف شود و حتي در برخي            شده مي 
 چندسازه را بـيش از چـوب تيمـار نـشده            های ويژگیاز موارد   

  .افزايش دهد
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دوسـتي آن را كـاهش         آب ، چوب گرمايیاز آنجايي که تيمار     
 شده بايد به توليـد      گرمايی از چوب تيمار     گيری بهرهدهد،    مي

هاي   تر و در پي آن چندسازه       هايي با جذب آب پايين      چندسازه
 چـوبي   هـای  فـرآورده  ديگردر مقايسه با    . تر منجر شود    با دوام 
هاي   تخته خرده چوب و تخته فيبر، جذب آب چند سازهمانند
گيـري    هاي دارد و لذا انـداز       پلاستيك روند بسيار آهسته   /چوب

. گير اسـت    جذب آب و ارزيابي پيامدهاي آن كاري بسيار وقت        
بــه منظــور ارزيــابي ســريع و مطمــئن مقاومــت بــه آب چنــد 

، جوشـاندن در    ASTMپلاستيك، اسـتانداد    /هاي چوب   سازه
 از  گيـری  بهـره بـا   . آب به مدت دو ساعت را توصيه كرده است        

 ـ             ه آب  اين راه كار، امكان ارزيابي سـريع و مطمـئن مقاومـت ب
  . آيد هاي چوب پلاستيك فراهم مي چند سازه

ــن   ــدف از اي ــیه ــازه  بررس ــد س ــودن چن ــاوم نم ــاي   مق ه
 گرمـايی  پـيش تيمـار      راهرطـوب  از     برابر  پلاستيك در   /چوب

 ويژگیچوب پيش از اختلاط با پليمر ترموپلاستيك و ارزيابي          

 از جوشـاندن    پـس  و   پيش فيزيكي و مكانيكي چند سازه       های
  . در آب است

  

  ها مواد و روش

اتيلن  ، پليبررسی در اين رفتهکار بهماده پليمر ترموپلاستيك 
 mm۱۰/g ۵/۰ با شاخص جريان مذاب (HDPE)سنگين 

و ) ASTM D 1238 پايهگيري شده بر  اندازه(
باشد كه از يك شركت امريكايي   مي    g/cm3 0/953تراکم
ه آرد چوب افرا به عنوان آرد چوب و پر كنند. ١دشتهيه 

 ۴۰اندازه آرد چوب و توليد كننده آن به ترتيب .  شدکاربردهب
بودند عامل جفت كننده مورد ٢ PWIمش و شركت صنايع 

پروپيلن پيوند داده شده با انيدريد مالييك   پليگيری بهره
(MAPP) با اسم تجاري A-C® 950Pتوليد كننده .   بود

  .باشد مي ٣ول عامل جفت كننده شركت هاني

                                                 
‐١ Lyondell chemical company, Houston, TX,USA 

‐٢ P.W.I Industries, Inc., St-Hyacinthe, Quebec, Canada 

‐٣ Honeywell Company, Morristown, New Jersey, USA  

 ساعت در يک ۲۴، آرد چوب به مدت گرمايیمار از تي پيش
پس از سرد  .  قرار داده شد تا  خشک شوديشگاهيکوره آزما

 در يشگاهيکردن در ديسيکاتور، آرد چوب در کوره آزما
به مدت ) سلسيوس درجه ۲۰۵، ۱۹۰، ۱۷۵(  مختلفيدماها

 مختلف آرد يزانها با م سازه چند. دقيقه تيمار داده شد۴۵
ي عامل ها يزانم. كننده توليد شدند جفتچوب و عامل 

 چوب گرمايی كننده و آرد چوب و همچنين شرايط پيش جفت
  . آورده شده است۱در هر يک از تيمارها در جدول شماره 

و عامل جفت كننده در     ) اتيلن سنگين   پلي(آرد چوب، پليمر    
دمـاي  . ندشـد يك اكسترودر دو مارپيچ همـسوگرد  مخلـوط          

.  ثابت نگـاه داشـته شـد       سلسيوسدرجه   ۱۸۰اختلاط در حد    
-Leistritz ZSE گيـری  بهـره مارك تجاري اكسترودر مورد 

 از فراينـد مخلـوط سـازي        آمده بدستهاي    رشته. باشد   مي 18
هاي آزموني بـر      سپس براي توليد نمونه   .   شدند  دانهتبديل به   

هاي هر تيمار به طور جداگانه به         دانه ، ASTM استانداد   پايه
 Sumitomo SE SODريقي با مارك تجـاري  يك قالب تز

 ثابـت   سلسيوس درجه   ۱۸۰دماي تزريق در حد     . ندشدتزريق  
  .نگاه داشته شد

  
  جذب آب و واكشيدگي ضخامت

 پايـه  ساعت جوشاندن در آب بر       ۲ از   پسها    جذب آب نمونه  
  همـه  . صورت پـذيرفت   ASTM استاندارد   D 570نامه    آيين

تنهـا  . دش ـ يك مورد رعايت     نامه به جز     شده در آيين   يادموارد  
هاي جذب آب     ابعاد نمونه . هاي جذب اب بود     مورد، ابعاد نمونه  

متر عـرض    ميلي۴۸/۱۲متر طول در   ميلي۵۷: عبارت بودند از 
ــي۲/۳در  ــر ضــخامت   ميل ــر . مت ــهب ــينپاي ــه   آي  D 570نام

 ساعت قرارگيـري  ۲۴ از   پسها     وزن نمونه  ASTMاستاندارد  
 به عنـوان وزن خـشک در نظـر          سلسيوس درجه   ۵۰در دماي   
 از جوشاندن در آب به مدت دو  ساعت، وزن           پس.  گرفته شد 

به  محاسبه جذب اب     برای زير رابطه   وگيري      ها اندازه   تر نمونه 
  : شدکاربرده
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   جذب آبميزان  =  

  
بـه  هـاي      محاسبه واكشيدگي ضخامت، ضخامت نمونـه      برای

وري در    از غوطه  پس و   پيشدر آزمون جذب آب      کاربرده شده 
 براي محاسبه واكشيدگي    زير از رابطه    وگيري    آب جوش اندازه  

  : شدگيری بهرهضخامت 
  

  واكشيدگي ضخامت =
  

   مكانيكيويژگی های

 چـوب و    ميـزان  و   گرمـايی ي تيمار   گذاربه منظور ارزيابي اثر   
ز  ا پـس هـا     عامل جفت كننده بر پايداري مكانيكي چند سـازه        

 از  پـس  و   پيشها     خمشي نمونه  های ويژگیجوشاندن در آب،    
ــدازه    ــوش ان ــه وري در آب ج ــاعت غوط ــري  دو س ــگي . دش

 D ۷۹۰نامـه      آيـين  پايـه هـاي خمـشي سـه نقطـه بـر             آزمون
هـاي آزمـوني      ابعاد نمونه .  صورت پذيرفت  ASTMاستاندارد  

  :عبارت بودند از
ــر طــول در   ميلــي۱۲۷ ــر عــرض در   ميلــي۷/۱۲مت  ۲/۳مت

طول دهانه و نسبت طول دهانه به ضخامت . متر ضخامت   يليم
سرعت حركـت ماشـين     .  بودند ۱۶متر و      ميلي ۲/۵۱به ترتيب   

براي اعمـال بـار از يـك        . متر بر دقيقه بود      ميلي ۳۶/۱بارگذار  
هـا در حـين آزمـايش       و داده  گيـری  بهـره  ١دستگاه اينسترون   

ــع  ــه جم ــك رايان ــسيختگي . ندشــدآوري  توســط ي ــدول گ م
(MOR)   الاستيسيته، مدول (MOE)     بيـشينه  و كرنش در 

  .ندشدهاي آزموني محاسبه  بار براي نمونه
  

 طرح آماري

از يك طرح كـاملاً تـصادفي در قالـب آزمـون فاكتوريـل بـه            
با توجه به سه عامل متغيـر    . گرفته شد   عنوان طرح آماري بهره   

 تكرار در هـر تيمـار       شمار. آمدبدست   تيمار   ۱۶و سطوح آنها،    
                                                 

‐١ Instron 

هـا از آزمـون       بنـدي ميـانگين     براي گروه .  در نظر گرفته شد    ۵
  .شد گيری بهرهدانكن  اي  چند دامنه

  

  نتايج

 فيزيكـي و    هـای  ويژگـی گيـري        از انـدازه   آمـده  بدسـت نتايج  
 از پس و پيشاتيلن سنگين  پلي/هاي چوب مكانيكي چند سازه

هـايي    ها و شـكل      توسط جدول  زيرجوشاندن در آب جوش در      
  .ورد بررسي قرار خواهند گرفتارائه و م

 
 جذب آب

 از دو   پـس هـا      جـذب آب چنـد سـازه       ميزان ۱شكل شماره   
گانـه    ساعت غوطه وري در آب جوش را در تيمارهاي شـانزده          

 جـذب آب    ميـزان  چـوب بـر      گرمايیاثر تيمار   . دهد  نشان مي 
دار نيــست و تيمــار   درصــد چــوب معنــي۲۵تيمارهــا داراي 

 ۲۵ جـذب آب تيمارهـا، بـا         ميزان اثر قابل توجهي بر      گرمايی
 چوب  گرمايیتيمار    اما از طرف ديگر، پيش    . درصد چوب ندارد  
 ۵۰هـاي داراي       جذب آب چند سـازه     ميزانباعث پايين آمدن    
 چـوب هنگـامي     گرمـايی اثـر تيمـار     . شـود   درصد چـوب مـي    

 يـا   ۱۹۰ چـوب در دمـاي       گرمـايی تر است كه تيمار       محسوس
ها   مقايسه با چند سازهدر.  صورت پذيردسلسيوس درجه ۲۰۵

، تيمـار چـوب در دمـاي        )۳تيمار شماره   (با چوب تيمار نشده     
 جـذب آب بـه   ميزان سبب پايين آمدن    سلسيوس درجه   ۱۹۰

 ويژگـی رسد كه كـاهش       به نظر مي  . شود   درصد مي  ۳۲ميزان  
 ميـزان  عامـل پـايين آمـدن        گرمايی تيمار   بادوستي چوب     آب

 .جذب آب چند سازه باشد
 

    تر ضخامت در حالت  ‐ خشك  ضخامت در حالت 

 ضخامت در حالت خشك

 تروزن خشك  ‐  خشك وزن

 وزن خشك
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 ... چوب بر مقاومت به آب گرمايیتيمار  تاثير پيش ارزيابی                                                ٨٤

 

افـزايش  . دار اسـت     چوب بر ميزان جذب آب معني      ميزاناثر  
درصد باعث افزايش قابل     ۵۰ درصد به    ۲۵ آرد چوب از     ميزان

اي   چـوب مـاده   . شود   جذب آب چندسازه مي    ميزانتوجهي در   
 ميـزان  آن در چنـد سـازه،        ميزاندوست است و با افزايش        آب

از اين گذشته از آنجايي كه چوب و        . يابد  جذب آب افزايش مي   
بـا يكـديگر سـازگاري      ) اتيلن سـنگين    پليمر، پلي (ماده زمينه   

 به توليد خلل و فرج       در چند سازه  ندارند افزايش درصد چوب     
ــي   ــر م ــازه منج ــد س ــشتري در چن ــي   بي ــه دسترس ــود ك ش

 هـای  بررسـی . کنـد   هاي آب را به چوب آسان تـر مـي           مولکول
چـوب يـا    (اند که با افزايش جزء سلولزي          نشان داده  بيشماری

 جـذب آب افـزايش      ميزاندر چند سازه،    )  الياف طبيعي  ديگر
 .)۱۹ و ۱۳، ۱۲، ۹، ۵، ۱( کند پيدا مي

کننده بر چند سازه سـبب کـاهش          اضافه نمودن عامل جفت   
اثر افـزودن عامـل     . شود   جذب آب توسط چند سازه مي      ميزان
 ۲۵ جذب آب چند سازه در تيمارهـا بـا           ميزانکننده بر     جفت

هـاي    درصد چوب چندان ملموس نيـست امـا در چنـد سـازه            
کننـده بـه       درصد چوب، اضافه نمودن عامـل جفـت        ۵۰داراي  

تيمـار  . دهـد    جذب آب را کـاهش مـي       ميزانر چشمگيري   طو
کننـده در      چوب باعث افـزايش کـارآيي عامـل جفـت          گرمايی

 بيـشتري  ميـزان  جـذب آب را بـه      ميـزان شود و     چندسازه مي 
  و همکـاران  لين). ۱۶ و ۱۲تيمارهاي شماره (دهد  تقليل مي

 گـزارش کردنـد کـه    )۱۸( طور طيـب و يـشاک     و همين  )۱۳(
 جـذب آب    ميـزان کننـده سـبب کـاهش         فـت افزودن عامل ج  

 بهبـود چـسبندگي     راهکننده از     عامل جفت . شود  چندسازه مي 
موجـب کـاهش جـذب آب       ) پليمـر (بين چوب و ماده زمينـه       

  . شود توسط چندسازه مي
  

  واكشيدگي ضخامت  

 پـس ها     واکشيدگي ضخامت چندسازه   ميزان ۲شکل شماره   
همچون . دهد وري در آب جوش را نشان مي         ساعت غوطه  ۲از  

 ميــزان چــوب تــاثير چنــداني بــر گرمــايیجــذب آب، تيمــار 
امـا  .  درصد چوب ندارد   ۲۵ها با     واکشيدگي ضخامت چندسازه  

 واکـشيدگي  ميـزان داري بـر    چوب تـاثير معنـي   گرمايیتيمار  
 ۱۱تيمارهاي  .  درصد چوب دارد   ۵۰ضخامت تيمارهاي داراي    

 و  ۱۹۰ شـده در دمـاي       گرمـايی  که داراي چوب تيمـار       ۱۵و  
 واکشيدگي ضـخامت    روشنی هستند به    سلسيوس درجه   ۲۰۵
 ۵۰ واکشيدگي ضـخامت را تـا        گرمايیتيمار  . تري دارند   پايين

 ۵۰ به ۲۵ آرد چوب از ميزانبا افزايش . دهد درصد کاهش مي
داري افـزايش      واکشيدگي ضخامت به طور معني     ميزاندرصد،  

کننـده و   اين افزايش در تيمارهاي بدون عامـل جفـت    . يابد  مي
بـالا  ). ۳تيمـار شـماره     (تـر اسـت       چوب تيمار نشده محسوس   

، نتيجـه   ۳ واکشيدگي ضخامت در تيمـار شـماره         ميزانرفتن  
بـه مـاده    ) چـوب (طبيعي اضافه نمودن يک ماده آب دوسـت         

 .است) پليمر(گريز  زمينه آب
 واکشيدگي ضخامت در    ميزانکننده بر      عامل جفت  ميزاناثر  

تيمارهـاي  . دار اسـت    د چوب معنـي    درص ۵۰تيمارهاي داراي   
واکـشيدگي  روشـنی  کننـده بـه      داراي دو درصد عامـل جفـت      

شايان ذکر است که کـارآيي تيمـار        . تري دارند   ضخامت پايين 
 چوب در پايين آوردن واکشيدگي ضـخامت بيـشتر از           گرمايی

 ۱۱با اينکه تيمارهاي شـماره      . کننده است   افزودن عامل جفت  
 واکـشيدگي   ميـزان  هـستند امـا      کننده   بدون عامل جفت   ۱۵و

 درصـد   ۲ است که داراي     ۴ضخامت آنها کمتر از تيمار شماره       
 گرمـايی رسد که تيمـار       به نظر مي  . باشد  کننده مي   عامل جفت 

کاري موثر در پـايين       چوب پيش از فرايند اختلاط با پليمر راه       
  . واکشيدگي ضخامت باشدميزانآوردن 
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  شانزده گانهيمارهاي ضخامت در تيگدي واکشميزان ‐٢ شکل

  
   خمشي های ويژگی

، کـرنش   )MOR( مدول گـسيختگي     ميزان ۲جدول شماره   
چندســازه را ) MOE (الاستيــسيته بــار و مــدول بيــشينهدر 

گانـه ارائـه     از جوشاندن در آب بـراي تيمارهـاي شـانزده        پيش
 چـوب   گرمايی اثر تيمار    موردگيري در     بحث و نتيجه  . دهد  مي
هـا در     شناسـي چندسـازه      مکـانيکي و ريخـت     هـای  يژگـی وبر  

در ). )7(کبوراني و همکاران  (ه است   شداي جداگانه ارائه      مقاله
ــر ــدازه زي ــه ان  خمــشي هــای ويژگــیگيــري   نتــايج مربــوط ب

وري در آب جـوش ارائـه          از دو ساعت غوطـه     پسها    چندسازه
  . شده است

  
  )MOR(مدول گسيختگي  

را ) MOR( افت در  مدول گسيختگي ميزان ۳شکل شماره 
وري در آب جـوش بـراي تيمارهـاي            از دو سـاعت غوطـه      پس

 آرد چـوب در     ميـزان کـه     هنگامي.   دهد  گانه نشان مي    شانزده

داري    چوب اثر معنـي    گرمايی درصد است، تيمار     ۵۰چندسازه  
 ۲۵در تيمارهــاي داراي . بــر مقاومــت بــه آب چندســازه دارد

 افت مدول گسيختگي    ميزان بر   مايیگردرصد چوب اثر تيمار     
 دادن  کاهش چوب  در     گرمايیعملکرد تيمار   . دار نيست   معني

MOR   شود که چوب تيمار شده در دماي         هنگامي نمايان مي
 شود  بکاربرده به عنوان پرکننده     سلسيوس درجه   ۲۰۵ يا   ۱۹۰

 ۱۷۵تيمــار چــوب در دمــاي ). ۱۵ و ۱۱تيمارهــاي شــماره (
 MOR افـت    ميـزان  مثبتـي بـر       اثر چنـدان   سلسيوسدرجه  
 بهـره ، )۳تيمار شـماره  (در مقايسه با چوب تيمار نشده     . ندارد

 سلـسيوس  درجـه    ۱۹۰ از چوب تيمار شـده در دمـاي          گيری
 . درصد شد۳۱ به MOR افت ميزانباعث پايين آوردن 
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  شانزده گانهيمارهايدر ت  مدول گسيختگيافت در ميزان ‐٣ شکل

  
 درصد چوب، جوشاندن در آب به مدت        ۲۵ا  ها ب   در چندسازه 

بـه  . شـود    نمـي  MORدو ساعت موجب افت قابل توجهي در        
 چـوب، مـاده زمينـه       ميـزان رسد که در اين سـطح از          نظر مي 

به طور کامل از چوب حفاظـت کـرده و ماننـد سـدي          ) پليمر(
اين نظريه با . شود  هاي آب به چوب مي      مانع از رسيدن مولکول   

. هــا همخــواني دارد  ايــن چندســازه جــذب آب انــدکميــزان
هاي داراي   گزارش کرد که افت مقاومت در نمونه)۱۷(استارک

درصد بالاتري از چوب بيشتر اسـت و درصـد چـوب بـالا اثـر                
  . منفي بر مقاومت به آب چندسازه دارد

کننـده بـه ترکيـب چندسـازه، اثـر            اضافه نمودن عامل جفت   
يـن اثـر مثبـت در       ا. مثبتي بر مقاومت بـه آب چندسـازه دارد        

 درصد چوب چندان مشهود نيست اما       ۲۵هاي داراي     چندسازه
 درصد چوب نقش مثبـت آن کـاملاً بـه           ۵۰ها با     در چند سازه  

کننده و چوب تيمـار شـده         تلفيقي از ماده جفت   . آيد  چشم مي 
تلفيقي ). ۱۶ و   ۱۲تيمارهاي شماره   (دهد    بهترين نتيجه را مي   

 درصـد  ۸/۵ را بـه     MORر  توانـد مقـدا افـت د        از اين دو مـي    

 گـزارش   )۱۳( و لـين و همکـاران      )۱۸(طيب و يـشاک   . برساند
کننـده بـه ترکيـب چندسـازه          اند که افزودن عامل جفت      کرده
  .                  دهد  ميکاهش افت در مقاومت را ميزان

  
   بار بيشينهکرنش در 

 بـار را    بيـشينه  کـرنش در     ميزان تغييرات در    ۴شکل شماره   
بـه  . دهـد   وري در آب جوش نشان مـي        ساعت غوطه  از دو    پس

وري در آب جوش باعث افزايش در کـرنش در            طور کلي غوطه  
 آرد چوب و عامـل  ميزانميزان افزايش به   . شود   بار مي  بيشينه
 هـا  چوب بـر تغيير    گرمايیاثر تيمار   . کننده بستگي دارد    جفت

وري در     از دو ساعت غوطه    پس بار   بيشينه کرنش در    ميزاندر  
 کـرنش در تيمارهـاي داراي   ميزان. دار نيست  جوش معني  آب
 از دو ساعت جوشـاندن در آب کماکـان          پس درصد چوب    ۲۵

امـا در   .  اندک همـراه اسـت     ماند يا اينکه با تغييرهای      ثابت مي 
 بار بـا دو     بيشينه کرنش در    ميزان درصد چوب،    ۵۰تيمارها با   
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. يابـد   وري در آب جوش بـه شـدت افـزايش مـي             ساعت غوطه 
کننـده در ترکيـب چندسـازه افـزايش در            ضور عامل جفـت   ح

جوزف و  . دهد   مي کاهش بار را اندکي     بيشينه کرنش در    ميزان

 گـزارش کردنـد کـه       )۵( و اکسپرت و همکـاران     )۱۲(همکاران
هـا     کرنش در چندسـازه    ميزانوري در آب باعث افزايش        غوطه

 .شود مي
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  شانزده گانهيمارهاير تد  باربيشينه کرنش در ميزانش در ي افرا‐٤ شکل

  
  )MOE (الاستيسيتهمدول 

) MOE (الاستيسيته کاهش در مدول ميزان ۵شکل شماره 
 از دو ســاعت جوشــاندن در آب جــوش را در تيمارهــاي پــس

تـوان     بـه شـکل مـي      گذرابا نگاهي   . دهد  گانه نشان مي    شانزده
، جوشـاندن  )۳شکل شماره  (MORدريافت که در مقايسه با     

رسد   به نظر مي  . شود   مي MOE افت بيشتري در     در آب باعث  
.  چندسازه حساسيت بيشتري بـه جـذب آب دارد  MOE که

 چوب با يکديگر تفـاوت  ميزانهايي که تنها به لحاظ   چندسازه
 بـسيار متفـاوتي را از خـود نـشان           MOE افـت    ميزاندارند،  

 درصد چـوب در اثـر جوشـاندن در          ۲۵تيمارهاي با   . دهند  مي

 گرمـايی تيمار  .   قابل توجهي نشدند   MOEآب متحمل افت    
 MOEشود که افت      چوب پيش از اختلاط با پليمر سبب مي       

 قابــل توجــه در ميــزانوري در آب جــوش بــه  بــر اثــر غوطــه
 در  MOEافت  .  درصد چوب کاهش يابد    ۵۰هاي با     چندسازه

 چـوب تيمـار    آنها که در۱۶ و ۱۵ و ۱۲، ۱۱تيمارهاي شماره   
 شده به کاربرده سلسيوس درجه ۲۰۵ و ۱۹۰شده در دماهاي    

 چـوب در دمـاي   گرمـايی تيمـار  .  ممکن رسيدکمينهاست به   
 MOE  تاثير مثبتي بر کاهش افـت در سلسيوس درجه ۱۷۵

 آنچه اسـت کـه   همانندMOE و افت ) ۷تيمار شماره (ندارد 
  ).۳تيمار شماره (شود  در چوب تيمار نشده ديده مي
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   شانزده گانهيمارهايدر ت الاستيسيتهمدول افت در  ميزان ‐۵ شکل

  
کننـده بـر ترکيـب چندسـازه،          افزودن دو درصد عامل جفت    

.  را کــاهش دادMOEتــاثيرات منفــي جوشــاندن در آب بــر 
 گرمـايی کننده و چـوب تيمـار          همزمان از عامل جفت    کاربری

 بهتـرين نتيجـه     سلـسيوس  درجه   ۲۰۵ يا   ۱۹۰شده در دماي    
  .  درصدبرساند۵/۷رابه  MOEدهد و افت  ممکن را مي

  

  بحث

وري در آب جوش به مدت دو ساعت به            غوطه بررسیدر اين   
اي براي ارزيابي سريع و مطمئن مقاومت بـه آب            عنوان وسيله 

نتـايج  . شد به کاربرده اتيلن سنگين     پلي/ هاي چوب     چندسازه
 از چوب تيمار شـده      گيری بهرهدهند که      نشان مي  بررسیاين  

کننـده     درصد عامل جفـت    ۲طور    همين درصد و    ۲۵در سطح   
تـاثير قابـل تـوجهي بـر     )  درصـد ۲۵(در اين سـطح از چـوب      
 در اين سطح از چـوب،       زيرا. ها ندارد   مقاومت به آب چندسازه   

 کـرده و دسترسـي        از جزء چوبي محافظت    به طورکامل پليمر  
از طـرف ديگـر در      . کند  هاي آب را به چوب دشوار مي        مولکول

 چـوب بـر     گرمـايی رصد چوب، اثر تيمـار       د ۵۰ها با     چندسازه
تيمـار  .  تيمـار بـستگي دارد     يمقاومت به آب چندسازه به دما     

 بـه کـاهش در      سلـسيوس  درجه   ۲۰۵ و   ۱۹۰چوب در دماي    
 هـای  ويژگـی جذب آب ، واکشيدگي ضخامت و همچنين افت         

کننــده   درصــدي عامــل جفــت۲افــزودن . مکــانيکي انجاميــد
تيمـار نـشده را بهبـود       هـاي داراي چـوب        سـازه   پايداري چند 

 مکانيکي اين های ويژگیبخشيد و اثرهاي مخرب جذب آب بر 
 چـوب در    گرمـايی کـارآيي تيمـار     .  داد کـاهش ها را     چندسازه

 ي در بهبود پايداري ابعـاد     سلسيوس درجه   ۲۰۵ و   ۱۹۰دماي  
 بـه تقريـب   کننـده      درصد عامـل جفـت     ۲چندسازه با افزودن    

 مکانيکي نشان داد که     های ويژگیگيري    اندازه. کند  برابري مي 
وري در    در نتيجـه غوطـه    ) MOE (الاستيسيتهافت در مدول    

) MOR(آب جوش شـديدتر از افـت در مـدول گـسيختگي             
 درصـد   ۵۰هـا بـا        بار چندسازه  بيشينه کرنش در    ميزان. است

  .  از جذب آب افزايش پيدا کردندپسچوب 
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 يیگرمـا دهند که از پيش تيمـار            نشان مي  بررسینتايج اين   
کاري براي افزايش مقاومت بـه آب         توان به عنوان راه     چوب مي 
وري در آب     غوطـه . بـرد   بهـره پلاستيک  / هاي چوب     چندسازه

ترين شرايط قابل تصور است   ساعت از سخت  ۲جوش به مدت    
که چندسازه ممکن است در حين مصرف در معرض آن قـرار            

ده و  چوب تيمـار ش ـ دارایهاي     اين شرايط چندسازه   در. گيرد

اتيلن سنگين کارآيي مثبتي از خود نشان دادند بـه ويـژه              پلي
کننده بـه      درصد عامل جفت   ۲هنگامي که چوب تيمار شده و       

در مصارفي کـه احتمـال تمـاس        . شد به کاربرده طور همزمان   
پلاسـتيک بـا آب يـا       /  و طولاني مدت چندسازه چوب     پيوسته

 تيمـار    چـوب   همزمان به کاربردن شرايط مرطوب وجود دارد،     
  . کننده قابل توصيه است  عامل جفتوشده 
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Abstract 
Despite advantages of wood and other natural fibers as filler or reinforcement in filled plastics, 

hydrophilic character of natural fibers acts as a barrier in devolvement of wood/thermoplastic composites 
in some applications. Hydrophilic character of wood renders wood/thermoplastic composites to absorb 
water when the composites are exposed to water or humid conditions.  The water absorption by 
wood/thermoplastic composites leads to mechanical loss.  Since heat treatment of wood increases the 
stability of wood against water, in this research, preheat treatment of wood before blending with the 
polymer was used as a tool to decrease water absorption and its detrimental effects on the composites 
mechanical properties.  Wood pre-treated at different temperatures (175, 190 and 205 ْC) was blended with 
high density polyethylene (HDPE) at two loadings (25 and 50%).  In order to examine the compatibility of 
treated wood with the polymer (HDPE), coupling agent content was considered as a variable factor as well 
( 0 and 2 %).  As wood/thermoplastic composites absorb water very slowly, boiling in water for two hours 
was used to accelerate the process of water absorption. Physical and mechanical measurements of 
composites with 25 % wood content before and after two hours boiling in water showed that preheat 
treatment of wood and coupling agent content did not affect the water resistance of the composites. In 
composites with 50 % wood content, the water resistance of composites depended on the temperature of 
wood preheat treatment and coupling agent content. Pre-treatment of wood at 190 and 205  ْC decreased 
the water absorption, swelling thickness and mechanical loss of the composites in large extent. But pre-
treatment of wood at 175  ْC did not influence water resistance of composites significantly.  Adding 2 % 
coupling agent improved the water resistance of the composites with 50% wood content especially when 
untreated wood was used as filler.  Boiling in water for two hours increased the strain at maximum load of 
composites containing 50 % wood in their formulations. 
 
Keywords: Wood/thermoplastic composites, Heat treatment, High density polyethylene (HDPE), Water 

absorption, Swelling thickness, Mechanical properties 
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