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  ويژگي هاي فيزيكي و مكانيكي اثر برخي مواد شيميايي بر
  پلي پروپيلن‐چند سازه آردچوب
  

  ۳و ربيع بهروز ۲اوانکي ، عبدالرضا نصيري١*نجفي سعيد كاظمي

  ، ايران دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده منابع طبيعي،ار گروه علوم و صنايع چوب وكاغذدانشي ١
  ، ايران دانشگاه تربيت مدرس،دانشكده منابع طبيعي ،ع چوب وكاغذ گروه علوم و صنايكارشناس ارشد ٢

 ايران دانشگاه تربيت مدرس، ،گروه علوم و صنايع چوب وكاغذ، دانشكده منابع طبيعياستاديار  ۳
 )٥/١٠/٩٠ :، تاريخ تصويب٢٧/٥/٨٨: تاريخ دريافت(

  

  چكيده
. پلي پروپيلن مورد بررسي قرار گرفت‐مکانيکي چندسازه آرد چوبدر اين تحقيق تاثير مواد شيميايي مختلف بر خواص فيزيکي و  

 با استفاده از اکسترودر mm2۱۰×۷۰با سطح مقطع ) ۵۰ /۵۰با نسبت آرد چوب به پلي پروپيلن  (چند سازههاي بدين منظور نمونه
 يك هفته در مواد مختلف ها به مدتسپس نمونه. نددو مارپيچ ناهمسوگرد، در حضور و عدم حضور سازگار کننده ساخته شد

قرار داده شده و پس از ) درصد۲(و هيپوكلريت سديم )  درصد۱۰(، هيدروكسيد سديم ) درصد۱۰(شيميايي شامل اسيد كلريدريك 
 گيري اندازهآنها ) مدول الاستيسيته، مقاومت خمشي و مقاومت به ضربه بدون فاق(هاي مكانيكي خشك شدن، تغيير وزن و مقاومت

.   گرديدندگيري اندازههاي شيميايي نيز به عنوان شاهد ور نشده در محلولاٌ جهت مقايسه، خواص مكانيكي مواد غوطهضمن. شدند
هاي اسيد كلريدريك و شود ولي محلولها ميوري در هيدروكسيد سديم باعث افزايش وزن خشك نمونه كه غوطهندنتايج نشان داد

هاي شيميايي باعث كاهش شديد و قابل ملاحظة خواص محلول. دنده كاهش ميهيپوكلريت سديم، وزن خشك چند سازه را
  . نتوانست از كاهش شديد خواص مكانيكي مورد مطالعه جلوگيري نمايد سازگارکنندهاستفاده از . ندمكانيكي مورد مطالعه شد

  
وكسيد سديم، هيپوكلريت سديم، خواص پروپيلن، مقاومت شيميايي، اسيد كلريدريك، هيدرپلي‐چند سازه چوب: هاي کليديواژه

  مکانيکيفيزيكي و 
  
  
  
  
  
  
  
  

 E-mail: skazemi@modares.ac.ir  ٠١٢٢‐٦٢٥٣٤٩٩: فاكس  ٠١٢٢‐۶۲۵۳۱۰۱: تلفن  : نويسنده مسئول*
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  مقدمه
 هستند ها هگروهي از چندساز پلاستيك‐چندسازه چوب

ي شبيه به چوب و خواصي مابين چوب و  داراي ظاهرکه
باشند و در اكثر كشورهاي پيشرفته و در  پلاستيك مي

باشند به طوري حال توسعه در حال توليد و گسترش مي
که بيشترين رشد مصرف را در بين مصالح ساختماني به 

  ).Morton & Lossi, 2003( اندخود اختصاص داده
ستيک پلا‐ چوبهای درصد چندسازه۷۰بيش از 

ها در  مصارف ساختماني دارند كه قسمت عمده آن
 ,Morton & Lossi(شوندهاي بيروني مصرف ميمحوطه

كنندگان بايد از كارايي اين مواد در مصرفو ) 2003
از . ها اطمينان داشته باشند شرايط سرويس و دوام آن

اين رو مطالعه و بررسي دوام اين محصولات وقتي در 
گيرند بسيار حائز اهميت ار ميمعرض عوامل مخرب قر

  .است
با توجه به ويژگيهاي بسيار خوب چندسازه چوب 

. انداين مواد کاربردهاي مختلفي پيدا کرده, پلاستيک
کاربردهاي وسيع چندسازه چوب پلاستيک سبب 

شود که آنها در معرض انواع عوامل مخرب فيزيكي  مي
ارچ ها ق(، بيولوژيكي ...)رطوبت، هوازدگي، سايش، آتش(

ارزشيابي بنابراين . گيرندو مواد شيميايي قرار ) و حشرات
 در مقابل انواع عوامل مخرب مختلف دوام اين محصولات

ها در جهت  با هدف بهبود عمر مفيد و خواص مطلوب آن
  .رسد به نظر ميکاربردهاي خاص ضروري
 Kazemi-Najafi et (ذب آبجاگرچه منابعي درمورد 

al., 2006; Espert et al., 2004; Khavkine et al., 
2001; Han, 1998(مقاومت به آتش ،)Malvar et al., 

 ;Khavkine et al., 2001(ا، مقاومت به قارچه)2001

Anonymous, 2003(، هوازدگي و مقاومت به اشعه U.V 
)Anonymous, 2003 (پلاستيک ‐ي چوبها هچند ساز

ديل اين  جهت بهبود و تعنيزي يهاو کوششوجود دارد 
 ولي اطلاعات کمي در مورد  استها انجام شدهويژگي

در  ها هچند سازاين نوع مقاومت به مواد شيميايي 
 نوع ماده ٦ اثر Tajvidi et al. (2006). اشدبيدسترس م

الياف ‐پروپيلنپلیشيميايي مختلف را بر چندسازه 

  کهندنتايج نشان داد. طبيعي مورد مطالعه قرار دادند
هيدروكسيد سديم و هيپوكلريت  ريدريک، بازاسيد کل

 بيشترين تاثير را بر تغييرات وزن و کاهش سديم
. ي مورد مطالعه دارندها ههاي مکانيکي چند سازمقاومت

 بر Chaharmahali et al. (2008)تحقيق مشابهي بوسيله 
نتايج نشان .  انجام شدالياف طبيعي‐چندسازه پلي اتيلن

رنگ و تغيير وزن مربوط به سه داد که بيشترين تغيير 
 تحقيقات نشان ن نتايج اي. باشدمي کورذمماده شيميايي 

ايي بستگي به نوع ي که ميزان تاثيرگذاري مواد شيمندداد
  .داردآن مورد استفاده ار دمقمورد استفاده و  پرکننده

نظر به اين که روش ساخت تاثيري زيادي بر خواص 
پلاستيک دارد و با ‐فيزيکي و مکانيکي چند سازه چوب

ن نوع يبه گسترش کاربردهاي ا و رو دامنه وسيعتوجه به 
مواد شيميايي مختلف بر  تاثير ، مطالعهها هاز چندساز

اخته شده به روش سچندسازه چوب پلاستيک 
. اکستروژن در اين تحقيق مورد بررسي قرار گرفت

بنابراين هدف کلي از اين تحقيق، بررسي اثر سه نوع 
هيدروكسيد  يميايي مختلف  اسيد کلريدريک، بازماده ش

با توجه به نتايج تحقيقات ( سديم و هيپوكلريت سديم
‐ بر خواص فيزيكي و مكانيكي چندسازه آرد چوب) قبل

باشد که پلي پروپيلن ساخته شده به روش اکستروژن مي
طي آن به اثر سازگارکننده بر مقاومت به مواد شيميايي 

 .پرداخته شده است نيز ها هاين چندساز
  

  ها مواد و روش
  آرد چوب

با توجه به حجم زياد استفاده از چوب سوزني برگ 
وارداتي در نواحي شمال کشور در ساخت انواع مصنوعات 

ها توليد  چوبي هر ساله مقدار زيادي خاک اره از برش آن
‐ ها در ساخت چندسازه چوب شود که استفاده از آنمي

بنابراين در اين . وجه قرار گيردتواند مورد تپلاستيک مي
هاي تحقيق آرد چوب سوزني برگ مورد نياز از کارگاه

نجاري شهرستان نور واقع در استان مازندران تهيه و با 
  .دانه بندي شد+ ۶۰/‐۴۰ بصورت مش  استفاده از الک
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  پروپيلنپلي

محصول پتروشيمي تبريز با  پليمر در اين پژوهش از
 در min۱۰ /g ۹يان مذاب  و شاخص جرSI-080گريد

  .پلاستيك استفاده گرديد‐ساخت چند سازه چوب
  

  سازگاركننده

ساخت شركت ) MAPP (دارشدهمالئيک  پروپيلن پلي
 g/10min۱۰۰ )kgكيميا جاويد با شاخص جريان مذاب 

 درصد مالئيك انيدريد ۱/۱و) دما =ºC ۲۳۰وزنه و =۱۶/۲
  .ه شدپيوند خورده به عنوان سازگاركننده استفاد

  
  مواد شيميايي

ساخت شركت % HCl (۳۷(از اسيد كلريدريك 
Scharlau، هيپوكلريت سديم )NaClO (۱۰ % ساخت

ساخت ) NaOH( و هيدروكسيد سديم Scharlauشركت 
 در اين تحقيق براي بررسي اثر Applichemشركت 
 .هاي شيميايي استفاده شد محلول

  
  سازروان

در % ۳ننده به مقدار کاز اسيد استاريک به عنوان روان
  .همه تيمارها استفاده شد

  
  هاي آزمونينمونهآماده سازي و ساخت 

 ۲۴ به مدت C ۳±۱۰۰° آرد چوب در آون با دماي
ساعت خشك و براي جلوگيري از جذب رطوبت داخل 

آرد چوب خشك شده و . هاي پلاستيكي ريخته شدكيسه
 با MAPPو عدم حضور %) ۲(پروپيلن در حضورپلي
. توزين شدند) ۱جدول ( بت درصد وزني مورد نظرنس

کن  پروپيلن به کمک مخلوطسپس آرد چوب و پلي
 دقيقه با ۵ و به مدت rpm۱۵۰۰آزمايشگاهي با سرعت 

مواد مخلوط شده مورد نياز براي هر . هم مخلوط شدند
تركيب، توسط يك دستگاه اكسترودر دو مارپيچ 

رنا پارس  ساخت شركت ب-۴۸۱۵WPCناهمسوگرد مدل 
متر  سانتي۱ي با سطح مقطع يهامهر، به باريکه

سرعت و . تبديل شدند) پهنا(متر  سانتي۷در ) ضخامت(
مطابق , دماي مناطق مختلف اکسترودر براي توليد باريکه

  .صورت تجربي تنظيم شده ب۲با جدول 
  

  هاي آزموني تهيه نمونه

چندسازه ساخته شده پس از کليماتيزه شدن در 
 ۲۳±۱ درصد ودماي۶۵±۲رطوبت نسبي (شگاه آزماي

به مدت دو هفته، با توجه به ابعاد ) درجه سانتيگراد
‐ ۴ نامه آيينASTMاستاندارد آزمون خمش استاتيك 

۷۰۳۱Dمتر  سانتي۲۵*۲*۱هايي به طول   به نمونه
 ۲*۲*۱يي به ابعاد  ها ههمچنين نمون. تبديل شدند

يمايي تهيه مطالعه جذب مواد ش سانتيمتر به منظور
  .گرديدند

  
  

  
  پروپيلن  پلي‐ درصد وزني اجزاي تشکيل دهنده چند سازه آردچوب‐۱جدول 

 (%) سازگاركننده (%) پروپيلنپلي (%) آرد چوب كد شماره
۱ PW ۵۰ ۵۰ ۰ 
۲ PWM ۵۰ ۴۸ ۲ 

  
  پلي پروپيلن _  شرايط تنظيم شده در فرايند اکستروژن براي ساخت چندسازه آرد چوب‐۲ جدول

  ها  مارپيچسرعت )Cº(دما 
)rpm( ٢قالب ١قالب ٦منطقه ٥منطقه ٤منطقه ٣منطقه ٢منطقه ١منطقه

١٧٥ ١٧٠ ١٦٥ ١٥٥ ١٥٠ ١٤٥ ١٣٥ ١١٠ ٩٠ 
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  مورد نظري ها غلظتتهيه مواد شيميايي با 

به منظور بررسي اثر نوع ماده شيميايي بر خواص مواد 
، %۱۰پلاستيك، اسيد کلريدريک غلطت ‐ مركب چوب

  .تهيه شدند% ۲و هيپوکلريت سديم % ۱۰ود س
  

  ها در مواد شيمياييوري نمونه غوطه

) ي جذبها هي خمشي و نمونها هنمون(هاي آزموني نمونه
در مواد شيميايي مورد نظر به مدت يک هفته مطابق 

. ور شدند غوطهD543-95نامه  آيينASTMاستاندارد 
يميايي هاي ش ها در محلولوري كامل نمونه جهت غوطه

لازم به ذكر است قبل از . در ابتدا از وزنه استفاده شد
 با دماي ساعت ۲۴ها در آون به مدت وري، نمونهغوطه

ºC ۲±۱۰۳ها با ترازوي   خشك شد و وزن خشك آن
همچنين .  گرديدگيري اندازه g ۰۰۱/۰ديجيتال با دقت 

جهت مشخص شدن تاثير ماده شيميايي بر اجزاء ماده 
طور  پروپيلن و آرد چوب هر يك به پليمركب، يعني 

حداقل . هاي شيميايي قرار داده شدند جداگانه در محلول
  . عدد در نظر گرفته شد۵تکرار براي هر آزمايش 

  
  هاي شيميايي جذب محلول درصدگيري اندازه

وري با  ي جذب پس از يک هفته غوطههاوزن نمونه
 گيریندازها g ۰۰۱/۰استفاده از ترازوي ديجيتال با دقت 

- هاي شيميايي در مدت زمان  مقدار جذب محلول .شد
  .  محاسبه گرديد۱يک هفته با رابطه 

  
 ۱(  
  

WA(w)وري؛  يك هفته غوطه  درصد جذب در زمان 

Woوري  وزن خشک نمونه قبل از غوطه)g ( وWw وزن 
  )g(وري  بعد از يک هفته غوطه نمونه

با  ساعت ۲۴در آون به مدت   مجدداًها هسپس نمون
ها   خشك شدند و وزن خشك آنºC ۲±۱۰۳ دماي
درصد تغيير وزن خشک در اثر .   گرديدگيري اندازه

  . محاسبه گرديد۲محلول شيميايي نيز با رابطه 

  

۲(  
  

WA(w')يك هفته   درصد تغيير وزن خشک پس از
) g(وري  وزن خشک نمونه قبل از غوطهWo 'وري؛  غوطه

  )g(وري  از يک هفته غوطهبعد   وزن خشک نمونهWwو 

  

  آزمون خمش استاتيكي

و  cm ۲۰اي با طول دهانه آزمون خمش سه نقطه
نامه  مطابق با آيينmm/min ۷سرعت راس بارگذاري 

D7031-4 استاندارد ASTM مدول  انجام شد و 
 ها هنمون) MOR(و مقاومت خمشي ) MOE(الاستيسيته 

کردن در پس از خارج کردن از مواد شيميايي و خشک 
 DARTECها توسط دستگاه نمونه. آون تعيين گرديدند
.  مورد آزمايش قرار گرفتندkN ۵۰با ظرفيت سلول 

  . تکرار براي هر آزمون در نظر گرفته شد۵تعداد 
  

  آزمون ضربه

 ASTM استاندارد D256نامه ين آزمون مطابق آيينا
ها بر نمونه)  ١بدون فاق(انجام شد و مقاومت به ضربه 

 IZODاز دستگاه ضربه نوع .  شدگيري اندازه ۲J/mب حس
  .استفاده گرديد

  
  هاپردازش آماري داده

هاي شيميايي بر خواص مکانيکي براي تعيين اثر محلول
 از طرح آماري كاملاً, پروپيلن پلي‐چند سازه آرد چوب
  شدهگيري اندازه خواص مکانيکي .تصادفي استفاده شد

عدم قرارگيري در (هاي شاهد ونهمربوط به هر تيمار با نم
از آزمون تجزيه . مقايسه گرديد) معرض مواد شيميايي

دار  واريانس دو طرفه براي تعيين وجود اختلاف معني
دار  بين تيمارهاي مختلف استفاده شد و در صورت معني

ها از آزمون چند دامنه دانكن براي بودن اختلاف ميانگين
  . شدها استفادهبندي ميانگينگروه
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  نتايج 
  هاي شيميايي بر آرد چوب و پلي پروپيلن اثر محلول

مــواد تــشكيل ) وزن خــشك( تغييــرات وزنــي ۱شــکل 
پروپيلن و آرد     يعني پلي (دهنده ماده مركب مورد مطالعه      

پس از يک هفتـه غوطـه وري در مـواد شـيميايي             ) چوب
شـود  طور كه مشاهده مـي  همان .دهد  ميمختلف را نشان    

نسبت به هر سـه محلـول شـيميايي مقـاوم           پروپيلن  پلي
. دهـد باشد، اما آرد چوب رفتار متفاوتي را نـشان مـي          مي

بـراي آرد چـوب غوطــه ور شـده در اسـيد كلريــدريك و      
 درصــد ٥٠ درصــد و ١٣هيپوکلريــت ســديم بــه ترتيــب 

آرد چـوب غوطـه ور      کاهش وزن مشاهده شده است امـا        
. اد درصـد افـزايش وزن نـشان د        ۳شده در سـود حـدود       
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   درصد تغيير وزن خشک  آردچوب و پلي پروپيلن پس از غوطه وري‐۱شكل 

  ي شيميايي مختلفها محلول در 

  
بوسيله چندسازه چوب  جذب مواد شيميايي

 پلاستيک 
-هب جذب مواد شيميايي اثر مواد شيميايي بر ۲شكل 

وسيله چندسازه چوب پلاستيک در مدت زمان يک هفته 
شود همانطور كه مشاهده مي. دهديرا نشان موري غوطه

ميزان جذب سود به طور قابل ملاحظه اي بيشتر از اسيد 
 MAPPافزودن .  کلريدريک و هيپوکلريت سديم است

اگرچه باعث کاهش جذب مواد شيميايي شده است اما 
  .اين کاهش قابل ملاحظه اي نيست
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  پلي پروپيلن‐دچوبهاي شيميايي بوسيله چندسازه آر درصد جذب محلول‐۲شکل 
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  هاي شيميايي بر درصد تغيير وزن خشک   اثر محلول

هاي شيميايي را بر درصد  تاثير متفاوت محلول۳شکل 
پلي پروپيلن ‐ي آرد چوبها هتغيير وزن خشك چندساز

همانطور كه . دهدبعد از يك هفته غوطه وري نشان مي
شود برخلاف اسيد کلريدريک و هيپوکلريت ميملاحظه 

م كه سبب کاهش درصد وزن خشک چند سازه سدي
در مقايسه با . شده اند، سود باعث افزايش آن شده است

 باعث كاهش بيشتر د كلريدريك، هيپوکلريت سديمياس
  دهد مي همچنين نشان ۳شکل . وزن خشك شده است

 وسيله ه بها ه از کاهش وزن نمون،MAPP درصد ۲افزودن 
 كاسته است كه اين اسيد کلريدريک و هيپوکلريت سديم

  .كاهش براي اسيد كلريدريك قابل توجه است
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  پلي پروپيلن پس از غوطه وري‐ تغيير وزن خشک چندسازه آردچوب‐۳شکل 

  ي شيميايي مختلفها محلول در 
  

  مدول الاستيسيتههاي شيميايي بر  اثر محلول

ي تيمارها تجزيه واريانس مدول الاستيسيته ۳جدول 
 اثر ۴همچنين شکل . دهد يممختلف را نشان 

هاي شيميايي را بر روي مدول الاستيسيته  محلول
خمشي چندسازه مورد مطالعه در حضور و عدم حضور 

MAPPكه در چند سازه ای(هاي شاهد   به همراه نمونه 
طور همان. دهدنشان مي) اند محلول شيميايي قرار نگرفته

ر  دها هور كردن چند سازشود غوطهكه مشاهده مي
حدود ( هاي شيميايي باعث کاهش قابل ملاحظهمحلول

نسبت به نها آدار مدول الاستيسيته  و معني)  درصد۵۰
هر سه نوع ماده شيميايي به . هاي شاهد شده است نمونه

 .ندايسيته شده تيک اندازه باعث کاهش مدول الاس

  
  جدول تجزيه واريانس مقادير ويژگي هاي مکانيکي‐٣جدول 

 منبع تغييرات  مجموع مربعات درجه آزادي ميانگين مربعات P Fمقدار 
  مقاومت خمشي  ۲۴/۴۴۰۷ ٧  ۶۱/۶۲۹  ۵۳/۳۷  ۰۰۰/۰
 مدول الاستيسيته  ۲۰۹۶۷۹۳۰  ٧  ۲۹۹۵۴۱۹  ۹۴/۱۰  ۰۰۰/۰
 مقاومت به ضربه  ۱۱۶۴۷۳۹۸۷ ٧  ۱۶۶۳۹۱۴۱  ۷۷/۳۱  ۰۰۰/۰
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دهد که اگرچه مدول  همچنين نشان مي۴شکل 
 بيشتر از بدون MAPPداراي ي  ها هالاستيسيته چندساز

MAPP است ولي MAPP نتوانسته است از کاهش 
  . شديد مدول الاستيسيته جلوگيري نمايد
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  پلي پروپيلن‐ چندسازه آرد چوب ي شيميايي مختلف  بر مدول الاستيسيتهها محلول اثر ‐۴شکل 

  
  مقاومت خمشيهاي شيميايي بر  اثر محلول

بر روي مقاومت هاي شيميايي  اثر محلول۵شکل 
ور كردن با غوطه. دهد را نشان مي هاخمشي چندسازه

هاي شيميايي، مقاومت خمشي  در محلولها هچند ساز
- هاي شاهد، كاهش مي داري نسبت به نمونه طور معني به

  ).۳جدول ( دار است يابد كه اين كاهش معني
هاي   هم در نمونه,شود مشاهده مي۵همچنين در شکل 

ور شده در مواد شيميايي  هاي غوطه  نمونهشاهد و هم در

ي داراي سازگار كننده ها همقاومت خمشي چند ساز
ي فاقد سازگار ها هداري بيشتر از چند ساز طور معني به

به مانند مدول الاستيسيته، . باشد ميMAPPكننده 
سازگارکننده نتوانسته است از کاهش شديد مقاومت 

 مواد شيميايي ي غوطه ور شده درها هخمشي چندساز
  .بکاهد
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  پلي پروپيلن‐ي شيميايي مختلف  بر مقاومت خمشي چندسازه آرد چوبها محلول اثر ‐۵شکل 
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  مقاومت به ضربههاي شيميايي بر  ثر محلولا

اثر مواد شيميايي مختلف بر مقاومت به ضربه بدون فاق 
  نشان داده ۶پلي پروپيلن  در شكل ‐چندسازه آرد چوب

هفته غوطه وري در مواد شيميايي باعث يک . شده است
در )  درصد۷۰ تا ۵۰(اي  کاهش شديد و قابل ملاحظه

هاي شاهد مقاومت به ضربه چندسازه نسبت به نمونه
 اين کاهش معني دار ۳شده است که با توجه به جدول 

 . است
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  ي پروپيلنپل‐ي شيميايي مختلف  بر مقاومت به ضربه چندسازه آرد چوبها محلول اثر ‐۶شکل 

  
 ۲ چندسازه داراي ,دهد همچنين نشان مي۶شکل 
 مقاومت به ضربه بالاتري نسبت به چند MAPPدرصد 

هاي شاهد نيز همين   در نمونه. داردMAPPسازه بدون 
اگرچه سازگارکننده باعث بهبود . شودروند مشاهده مي

مقاومت به ضربه شده است ولي نتوانسته است از کاهش 
به ضربه چندسازه غوطه ور شده در مواد شديد مقاومت 

  .شيميايي نسبت به تيمار شاهد جلوگيري نمايد
  

  گيري  و نتيجهبحث
وسيله ه كه ميزان جذب سود بندنتايج نشان داد
پروپيلن به طور قابل ملاحظه اي پلي‐چندسازه آرد چوب

بيشتر از اسيد کلريدريک و هيپوکلريت سديم است که 
.  متورم کنندگي سود استبه علت خاصيتمالا تاح
طور کلي در سيستم اشباع مواد چوبي دو پديده نفوذ و  به

با توجه به خشک بودن نمونه در ابتدا . دنانتشار تاثير دار
نمايد و بعد از آن سرعت در چندسازه نفوذ مي آب به

دليل اختلاف در غلظت محلول و آب موجود در  به
يق پديده هاي محلول شيميايي از طر چندسازه يون

  .دنشوانتشار وارد چندسازه مي
 اگرچه باعث کاهش جذب مواد MAPPافزودن 

شيميايي شده است اما اين کاهش قابل ملاحظه اي 
 آرد چوب ،پلي پروپيلن‐در چندسازه آرد چوب. نيست

پروپيلن ماده غير قطبي است  قطبي است و در مقابل پلي
 ضعيف ماده زمينه که اين مساله باعث چسبندگي

پليمري و پرکننده در فاز مياني و ايجاد فضاي بين فازي 
چند بنابراين وقتي . شوددر چندسازه چوب پلاستيک مي

شود ور ميهاي شيميايي غوطه در محلولسازه
هاي هاي محلول شيميايي از طريق همين فضا ملکول

پلي پروپيلن بدون ‐خالي وارد چندسازه آرد چوب
MAPPبا افزودن سازگار کننده . وندش ميMAPP در 

ي انيدريد مالئيک از طريق انجام ها هچندسازه گرو
هاي هاي استري شدن و پيوند هيدروژني به گروه واکنش
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آرد چوب ) ها به ويژه در کربوهيدرات(هيدروکسيل آزاد 
هاي هيدروکسيل که شوند و از اين طريق گروهمتصل مي

 مواد ليگنوسلولزي مهمترين محل براي جذب آب در
همچنين بهبود . گردندشوند غير فعال ميمحسوب مي

ها توسط ماده زمينه پليمري با ترشوندگي پرکننده
 باعث بهتر شدن MAPPافزودن سازگار کننده 

ها و ماده زمينه و چسبندگي در فاز مياني پرکننده
شد كه در باکاهش فضاي بين فازي در چندسازه مي

 جذب محلول شيميايي در مجموع باعث کاهش
کاهش .  شده استMAPPچندسازه داراي سازگارکننده 

 به MAPPجذب آب نيز با افزودن سازگارکننده 
چندسازه چوب پلاستيک توسط محققان بسياري گزارش 

  ).Thwe & Liao, 2003; Taib et al., 2006(شده است
باتوجه به مقاوم بودن پلي پروپيلن نسبت به مواد 

رد مطالعه، تغيير وزن خشك مشاهده شده شيميايي مو
توان به تاثير ميرا پلي پروپيلن ‐ آرد چوب ماده مرکبدر

اسيد باعث .  مواد شيميايي بر آرد چوب نسبت داد
- ههاي آرد چوب ب آبکافت اسيدي  تخريب کربوهيدرات

کاهش ).  Sjöström, 1981( شودسلولزها مي ويژه همي
تخريب به توان  ميا  رهيپوکلريت سديموزن ناشي از 

ساختار ليگنين از طريق شکستن پيوندهاي شيميايي به 
هاي آزاد کلر بسيار فعال اين ماده وسيله راديکال

 به  هيپوکلريت سديمبه همين دليل. شيميايي نسبت داد
-طور وسيعي در رنگبري خمير کاغذ مصرف مي

 اسيد کلريدريک و برخلاف ). Sjöström, 1981(شود
 سبب افزايش وزن خشک چند  سديم، سودهيپوکلريت

سازه  شده است كه اين افزايش احتمالا به دليل امکان 
ورود مواد شيميايي به ديواره سلولي مواد پركننده 
سلولزي است، که به علت واکشيده شدن آرد چوب در 

ها چون سطح اثر سود است و با خشک کردن نمونه
ابراين سود شود بنسريعتر از قسمتهاي داخلي خشک مي

شود كه باعث در داخل فضاهاي خالي محبوس مي
 ,Thwe & Liao(افزايش وزن در چند سازه  شده است

هاي  تواند با گروه هيدروكسيد سديم همچنين مي). 2003
 موجود روي COOHكربوكسيليك اسيدي 

هاي  و نيز گروه) سلولزها ويژه هميهب(ها  كربوهيدرات
هاي  ن تركيب شده و نمكفنلي موجود در ساختار ليگني

  .مربوطه را ايجاد نمايد که منجر به افزايش وزن مي شود
 به مقدار کمي از کاهش MAPP درصد ۲  افزودن 
  اسيد کلريدريک و هيپوکلريت سديموسيله هتغيير وزن ب

، با افزايش سازگاري MAPPدر واقع در حضور . مي کاهد
سيله وهآرد چوب و پلي پروپيلن، پوشش آرد چوب ب

شود از ميگيرد و باعث ميپروپيلن بهتر صورت  پلي
. دسترسي مواد شيميايي به آرد چوب کاسته شود

‐ ي  الياف چوبها هافزايش وزن خشك چند ساز
ور شده در  غوطه) ساخته شده به روش تزريقي(پلاستيك

 و Tajvidi et al. (2006)وسيله ه درصد ب۱۰سود 
Chaharmahali et al. (2008) گزارش شده استنيز  .

‐ طور کلي روند تاثير مواد شيميايي بر چندسازه چوبهب
چوب مشاهده رد آپلاستيک شبيه تاثير مواد شيميايي بر 

  .شده است
هر سه محلول شيميايي مورد استفاده باعث كاهش 
شديد خواص مكانيكي مورد مطالعه شدند كه اين كاهش 

و براي مدول الاستيسيته كمتر از مقاومت خمشي 
طور كلي مدول هب. مقاومت به ضربه بوده است

الاستيسيته چندسازه به مدول هر يک از مواد تشکيل 
دهنده آن بستگي دارد و با کاهش مدول آنها، بالطبع 

كاهش . يابدمدول الاستيسيته ماده مرکب کاهش مي
توان به اثر مواد شيميايي بر آرد مدول الاستيسيته را مي
ها مدول چند  كاهش مدول آنچوب نسبت داد كه با 

 با توجه به تاثير كم. سازه نيز كاهش يافته است

MAPP در جلوگيري  از کاهش شديد مدول الاستيسيته
مي توان نتيجه گرفت كه مواد شيميايي با تاثير بر 
اتصالات ايجاد شده سبب كاهش مدول الاستيسيته و 

نتايج .  اندهاي شاهد شده تنزل آن نسبت به نمونه
نيز نشان داد اسيد Myers et al.(2006) قيق تح

سولفوريک باعث خوردگي الياف شيشه  تجهيزات ساخته 
ي ترموپلاستيک تقويت شده با الياف ها هشده از چند ساز
  .شيشه مي شود 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  ...هاي فيزيكي و مكانيكي  اثر برخي مواد شيميايي بر ويژگي                         ٦٦

 

 
 

پلـي  ‐ي آرد چـوب   ها  هكاهش مقاومت خمشي چند ساز    
توان به  اثر تخريبي مواد شيميايي بـر آرد          ميپروپيلن را   
عليــرغم افــزايش معنــي دار مقاومــت  .ت دادچــوب نــسب

ــاز  ــد س ــشي چن ــا هخم ــزودن  ه ــا اف ــه ب ــورد مطالع ي م
نتوانـسته اسـت از کـاهش شـديد          MAPPسازگاركننده،  

) بـــه ماننـــد مـــدول الاستيـــسيته(مقاومـــت خمـــشي
بـه   .ي غوطه ور شده در مواد شيميايي بکاهد       ها  هچندساز

طور کلي مقاومـت خمـشي چندسـازه چـوب پلاسـتيک            
ز چسبندگي بين ماده زمينـه پليمـري و پرکننـده         متاثر ا 
افزودن سـازگار کننـده سـبب بهبـود چـسبندگي           . است

شـود و در    پـروپيلن و آرد چـوب مـي       سطح مشترک پلـي   
افـزايش  . گـردد نتيجه باعث بهبود مقاومت خمـشي مـي       

خواص خمشي به ويژه مقاومت خمشي چندسـازه چـوب          
نيـز   توسـط سـاير محققـين        MAPPپلاستيک با افزودن    
 ;Oksman & Clemons 1997(  گـزارش شـده اسـت   

Rozman et al., 2001; Thwe & Liao,2003; 
Sombatsompap et al.,2005 .( ــضور ، MAPPدر حـ

-مـي پروپيلن بهتر صورت    پليوسيله  هپوشش آرد چوب ب   
شود از دسترسي مواد شـيميايي بـه آرد         ميگيرد و باعث    

 اتصالات  تخريب آرد چوب و همچنين     .چوب کاسته شود  
وسيله مواد شيميايي باعث كاهش مقاومت      ه ب ،ايجاد شده 

ــده اســـت  ــورد  . خمـــشي شـ ــات در مـ ــايج تحقيقـ نتـ
هاي تقويت شده با الياف شيـشه نيـز حـاکي از             پلاستيک

تاثير گذاري بيشتر آب هاي شور نسبت به آب مقطـر بـر             
تضعيف سطح مشترك ماده زمينه و اليـاف در ايـن نـوع             

 Liao et al., 1999; Karama et(  باشـد   ميها هچند ساز

al., 1993; Kajorncheappunnegam et al., 2003.(  
به مانند مقاومت خمشي، مقاومت به ضربه بدون فاق 

پلي پروپيلن غوطه ور شده در ‐ي آرد چوبها هچندساز
با . مواد شيميايي به مقدار  قابل توجهي كاهش يافت

 و اسيد( تخريب آرد چوب توسط مواد شيميايي
تنش در   نقاط ضعيف و با تمرکز)هيپوکلريت سديم

وجود خواهد آمد که منجر به کاهش شديد هچندسازه ب
 Sanadi et al., 1995; Sain( مقاومت به ضربه مي شود

et al., 2005 .( سود باعث تورم و واکشيدگي آرد چوب

نيروهاي ناشي از اين تورم، احتمالا باعث . شود مي
 مشترک بين آردچوب و ماده تخريب اتصال در سطح

با افزايش زمان علاوه بر اينکه حجم . دنشوزمينه مي
 آرد چوب ١شود احتمال تخريبميتخريب اتصال بيشتر 

که مجموع ) Thwe &Liao, 2003( يابدمينيز افزايش 
 .دنشو اين عوامل باعث کاهش شديد مقاومت به ضربه مي

ش داده و استفاده از سازگارکننده تمرکز تنش را کاه
دهد ايجاد ترک را افزايش مي  انرژي مورد نياز براي

)Stark & Rowlands, 2003( به همين دليل استفاده از ،
 توانسته است مقاومت به ضربه MAPPسازگارکننده 

دهد اما اثر تخريبي مواد شيميايي بر بدون فاق را بهبود 
 رد چوب و اتصالات ايجاد شده سبب شده است كهآ

MAPPاي در جلوگيري از ملاحظهواند تاثير قابل  نت
 در ي غوطه ور شدهها هكاهش مقاومت به ضربه چند ساز

  .مواد شيميايي داشته باشد

                                                 
1  Decomposition 
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 ٦٧                                            ۶۹  تا٥٧، از صفحه ١٣٩١ بهار، ١شماره ، ٦٥هاي چوب، مجله منابع طبيعي ايران، دوره  نشريه جنگل و فرآورده
 

 

References 
-American Society for Testing and Materials. 1990. ASTM D256- 90b, Standard Test Methods for 

Determining the Izod Pendulum Impact Resistance of Plastics, West Conshohocken, Pa. USA.   
-American Society for Testing and Materials. 1996. ASTM D543-95 Evaluating the Resistance of Plastics 

to Chemical Reagents, West Conshohocken, Pa. USA. 
-American Society for Testing and Materials. 2004. Standard Guide for Evaluating Mechanical and 

Physical Properties of Wood – Plastic Composite Products ASTM D 7031 – 04 .West Conshohocken, Pa, 
USA. 

- Anonymous, 2003. Wood plastic composite Study-Technologies and UK Market Opportunities, 
Research Report, UK .82p   

- Chaharmahali, M., Kazemi Najafi, S. and Tajvidi, M. 2008. Chemical Resistance of Natural Fiber/ High 
Density Polyethylene (HDPE) composites, Iranian Journal of Natural Resources, 61(1):133-141  

- Espert, A., Vilaplana, F. and Karlsson S. 2004. Comparison of Water Absorption in Natural Cellulosic 
Fibers from Wood and one-year Crops in Polypropylene Composites and its Influence on their Mechanical 
Properties, Journal of Composites Part A, 35: 126776.  

- Han, J.S. 1998. Properties of Nonwood fibers. Proceedings of the Korean Society of Wood Science and 
Technology Annual Meeting, The Korean Society of Science and Technology, Seoul, Korea. 3-12  

- Kajorncheappunngam, S., Gupta, R.K. and Rao, H.V.S. 2002. Effect of Aging Environment on 
Degradation of Glass-reinforced Epoxy, Journal of Composite for Construction, 6(1): 61-69 9pp. 

- Karama, M., Touratier, M. and Pegorarol, P. 1993. Test of Accelerated Aging Composites Material in 
Shipbuilding, Proceedings of the 9th International Conference on Composite Materials, ICCM/9-Madrid,5: 
532-539 

- Kazemi Najafi, S. Tajvidi, M., and Charmahali, M. 2006. A Study on the Long Term Water Uptake 
Behavior of Lignocellulosic-High Density Polyethylene Composites. Journal of Applied Polymer Science, 
102: 3907-3911.  

- Khavkine, M., Kazayawoko, M., Low, S. and Balatineez, J.J. 2001. Durability of wood Flour 
thermoplastic composites under extreme environmental condition and fungal exposure, International 
Journal of Polymeric Materials, 26: 255-269. 

- Liao, K., Shultheisz, C.R. and Hunston, D.L. 1999. Effects of Environmental Aging on the Properties of 
Pultruded GFRP, Composites Part B, 30(5): 485-493.  

- Malvar L. J., Pendleton, D.E., Tichy, R. 2001. Fire issues in engineered wood composites for naval 
waterfront facilities. Sample Journal, 37(4): 70-75.. 

- Myers, T. J., Kytomaa, H. K. and Smith, T. R. 2006. Environmental Stress- Corrosion Cracking of  
Fiberglass: Lessons learned From Failures in the Chemical industry. Journal of Hazardous Materials, 142: 
695-704.. 

- Morton, J. and Rossi, L. 2003 Current and Emerging Applications for Natural and Wood fiber 
Composites, The 7th International conference of wood fiber-plastic composites, Madison. May 19-20. 

- Oksman, K., and Clemons, C. 1997. Mechanical Properties and Morphology of Impact Modified 
Polypropylene-Wood Flour Composites, Journal of Applied Polymer Science, 67(9): 1503-1513. 

- Rozman, H.D., Tay, G.S., Kumar, R.N., Abusamah, A., Ismail, H. and Ishak, Z.A.M. 2001. 
Polypropylene-Oil palm empty Fruit Bunch-Glass Fiber Hybrid Composites: a Preliminary Study on the 
Flexural and Tensile Properties, European Polymer Journal, 37: 1283-1291..  

- Sain, M., Suhara, P., Law, S. and Bloullooux, A. 2005. Interface Modification and Mechanical Properties 
of Natural Fiber-Polyolefin Composite Products, Journal of Reinforced Plastics and Composites, 24(2): 
121-130.  

- Sanadi, A.R., Caulfield, D.F., Rodney, E., Jacobson, R.E. and Rowell, R.M. 1995. Renewable 
Agricultural Fibers as Reinforcing Fillers in Plastics: Mechanical Properties of Kenaf Fiber-Polypropylene 
Composites, Journal of Industrial and Engineering Chemistry Research, 34(5): 1889-1897.  

- Sjöström, E. 1981. Wood chemistry; fundamental and applications. Academic Press, New York. 233p 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  ...هاي فيزيكي و مكانيكي  اثر برخي مواد شيميايي بر ويژگي                         ٦٨

 

 
 

- Sombatsompop, N., Yotinwattanakumtorn, C. and Thongpin, C. 2005. Influence of Type and 
Concentration of Maleic Anhydride Grafted Polypropylene and Impact Modifiers on Mechanical - 
Properties of PP/Wood Sawdust Composites, Journal of Applied Polymer Science, 97(2): 475-484 

- Stark, N.M. and Rowlands, R.E. 2003. Effects of Wood Fiber Characteristics on Mechanical Properties 
of Wood/Polypropylene Composites, Wood and Fiber Science, 35(2): 167-174.. 

-Tajvidi, M., Kazemi Najafi, S., Shekaraby, M.M. and Motiee, N. 2006. Effect of Chemical Reagents on 
The Mechanical Properties of Natural Fiber Polypropylene Composites, Polymer Composites, 27(5): 563-
569.  

- Taib, R.M., Mohd Ishak, Z.A., Rozman, H.D. and Glasser, W.G. 2006. Effect of Moisture Absorption on 
the Tensile Properties of Steam-exploded Acacia mangium Fiber Polypropylene Composites, Journal of 
Thermoplastic Composite Materials Composites, 19(5): 475-489.. 

- Thwe, M.M. and Liao K. 2003. Durability of Bamboo-Glass Fiber Reinforced Polymer Matrix Hybrid 
Composites, Composites Science and Technology, 63(3-4): 375-38712pp. 

 
 
 

 
 
 
 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

69-57.pp. 2012, 1. No, 65. Vol, Iranian Journal of Natural Resources, )JFWP(Journal of Forest and Wood Products           69 
 

 

 
 
 
 

Effect of Chemical Reagents on Physical and Mechanical 
Properties of Wood Flour-Polypropylene Composites 

 
S. Kazemi Najafi*1, A. Nasiri Avanaki2 and R. Behrooz3 

1 Associate Prof., Wood Science and Technology Department, Tarbiat Modares University, I.R. Iran 
2 Master’s Degree Graduate, Wood Science and Technology Department, Tarbiat Modares 

University, I.R. Iran 
3 Assistant Professor, Wood Science and Technology Department, Tarbiat Modares University, 

I.R. Iran 
(Received: 18 August 2009, Accepted: 26 December 2011) 

 
Abstract  
In this research, the effects of different chemical reagents on physical and mechanical properties 

of wood flour-polypropylene composites were investigated. For this purpose, wood flour and 
polypropylene were compounded (at 50% fiber loading) in a counter-rotating twin-screw extruder 
in the presence or absence of MAPP to produce the composites. The nominal cross section of the 
manufactured composites was 70*10 mm2. The specimens were immersed in NaOH (10%), HCl 
(10 %) and NaClO (2 %). After one week of immersion, the specimens were oven- dried and 
changes of oven-dried weight and mechanical properties (flexural modulus, flexural strength and 
un-notched impact strength) were determined. The mechanical properties of the composites 
immersed in chemical solutions were compared with the non-immersed composites (as control). 
From the results, the composites immersed in NaOH exhibited higher oven dried weight whereas 
those immersed in HCl and NaClO exhibited lower oven dried weights. All chemical reagents 
significantly reduced the mechanical properties of the composites. The addition of 2% MAPP 
could not considerably reduce the effect of chemical reagents on mechanical properties of studied 
formulations. 
 
Keywords: Wood flour-polypropylene composites, NaOH, HCl, NaClO, physical and 

mechanical properties 
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