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 پروپيلن، آرد چوب و رزين اپوكسي پلاستيك، پلي ـ  استر بر روي خواص مكانيكي و فيزيكي آميزه چوب پلي ـ  براي بررسي تأثير رزين اپوكسي

ست استر قادر ا پلي ـ  اپوكسي رزين.  قرار گرفتندزمايشرد آگيري مو مخلوط شده و پس از قالب) بنبوري(كن داخلي  استر، توسط مخلوط پليـ 

هاي كششي و خمشي نشان داد  نتايج آزمون. ، ايجاد پيوندهاي عرضي نمايد و خواص آميزه را تحت تأثير قرار دهدآميزهدر دماي اختلاط مواد 

كه استحكام مكانيكي و ازدياد طول  ي شده در حالياستر در آميزه موجب افزايش مدول كششي و خمش پلي ـ�  اپوكسي كه افزايش ميزان رزين

اما از طرفي . شود ها نيز مي كردن اين مواد به آميزه موجب كاهش مقاومت به ضربه در نمونه          همچنين اضافه . دهند هنگام شكست را كاهش مي    

شـود و بـه ايـن ترتيـب از ايجـاد       هايي موجب كاهش جذب آب در نمونه و در نتيجه كاهش واكـشيدگي ضـخامت مـي     استفاده از چنين رزين   

  .كند شدگي به دليل از دست دادن رطوبت جلوگيري مي هاي ناشي از تورم نمونه به علت جذب آب و جمع تنش
 

 يدگي واكشيزيكي، خواص فيكي، خواص مكاني، عرضيوند پچگالي،استر پلي-رزين اپوكسي يك،پلاست -  چوبآميزه :ي كليديها  واژه

  .ضخامت
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To investigate the effect of epoxy-polyester resin on mechanical and physical properties of wood-plastic composite, 

polypropylene, wood flour and epoxy-polyester resin were mixed by an internal mixer and molded. The epoxy-polyester resin 

can be cured and made cross links between chains at the mixing temperature; so it can affect the properties of the composite. 

The result of tensile and flexural tests revealed that introduction of epoxy-polyester resin increased tensile and flexural modulus 

but reduced mechanical strength as well as elongation at break. Also such a material decreased impact strength. On the other 

hand, epoxy-polyester resin reduced water absorption of the samples and consequently decline thickness swelling. Therefore, it 

reduced stresses which were produced by swelling as a result of water absorption in the sample and shrinkage after drying. J. 

Color Sci. Tech. 6(2013), 321-327© Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

ي پليمري تقويت شده با الياف طبيعـي كـاربرد          ها  اخيراً استفاده از آميزه   

فراواني در صنعت پلاستيك و به خصوص براي تهيه لوازم منزل همچون            

ي حفاظ و حتي اسكله و عرشه       ها  ، نرده سازي مبلمان، الوارهاي ساختمان  

پلاسـتيك نـوعي از   -هاي چوب  آميزه]. 1-4[كشتي به دست آورده است      

ها هستند كه به عنوان يك جايگزين مناسب براي چـوب،        اين گونه آميزه  

شـوند زيـرا    با توجه به كمبود چوب در برخي مناطق جهان، محسوب مي         

ي زيـاد، مقاومـت فـشاري       علاوه بر دارا بودن مزاياي چوب همچون سخت       

بالا، داشتن مدول الاستيك قابل توجه، وزن كـم و سـازگاري بـا محـيط                

پذيري، قابليت  ها نيز همچون قابليت شكل     هاي پلاستيك  زيست، از مزيت  

عليـرغم  ]. 5-8[ و مقاومـت فرسايـشي برخـوردار هـستند           1كاري ماشين

د، مقاومـت  باشـن  خواص قابل توجهي كه مواد پركننده سلولوزي دارا مـي  

هـاي   ورش آميـزه  آحرارتي پاييني آنها موجب محـدود شـدن دمـاي فـر           

هايي نيـاز    بنابراين براي فراورش چنين آميزه    . شود حاصل از اين مواد مي    

 ذوب شوند   Cº 200 به پليمرهاي گرمانرمي است كه در دماهاي كمتر از        

پــروپيلن بــه دليــل دارا بــودن خــصوصياتي همچــون  پلــي]. 2، 4، 7، 9[

اومت در برابر عوامل محيطـي، مقاومـت شـيميايي خـوب، اسـتحكام              مق

هــاي   بــالا، بــستر مناســبي بــراي آميــزه3پــذيري  بــالا و تطبيــق2ضــربه

ي اخير تحقيقات   ها  در سال . ]10-15[ شود پلاستيك محسوب مي   ـ  چوب

ي پر شده با الياف طبيعـي صـورت گرفتـه           ها  زيادي بر روي پلي پروپيلن    

 انـد كـه اليـاف طبيعـي موجـب بهبـود خـواص               است و محققان دريافته   

با اين وجود، تمايل اليـاف طبيعـي        ]. 16-18[شوند   مي ها  مكانيكي پليمر 

به جذب رطوبت، منجر به تورم مواد سلولوزي موجود در سـطح آميـزه و           

گـردد   مـي شـدن    خشكفرآيندجمع شدگي و كاهش ابعاد آميزه در طي  

ي كوچك و نهايتاً ها دايش ترككه اين امر سبب ايجاد تنش در ماده و پي     

ــواد   ــن م ــتحكام اي ــاهش اس ــيك ــود  م ــميت]. 1، 2، 19، 20[ش  و 4اس

پلاسـتيك  -ي چـوب  ها  همكارانش به بررسي دوام خواص مكانيكي آميزه      

روند پرداخته و دريافتندكـه جـذب        ميسازي به كار     كه در صنعت كشتي   

]. 21[شـود    مـي كاهش استحكام كششي و خمشي      % 50رطوبت موجب   

ي هـا   ريس و همكارانش نيز دريافتند كه جذب رطوبت و تخريب آميزه          مو

 موجب كـاهش اسـت      ها   و ميكروب  ها  پلاستيك توسط حمله قارچ   -چوب

همچنــين پايــداري حرارتــي كــم ]. 22[شــود  مــياســتحكام مكــانيكي 

پلاستيك موجب تخريب حرارتي زود هنگام ايـن مـواد          -ي چوب ها  آميزه

  ].23[شود  هنگام كاربري مي

ي سـلولوزي  ها ي متداول براي جبران معايب پركننده     ها  ي از راه  يك

پلاسـتيك اسـتفاده از مـواد       -و همچنين بهبـود خـواص آميـزه چـوب         

از جمله مواد افزودني كه قيمت پايين ولي كارايي بالايي . افزودني است 

                                                                 
1- Machinery  
2- Impact strength  
3- Versatility  
4- Smith  

. باشـد  ي پـودري مـي    هـا   كند، ضايعات حاصـل از پوشـش       را عرضه مي  

ستر پليمري، رنگدانه و مـواد افزودنـي        ي پودري حاوي يك ب    ها  پوشش

ي هـا   عمومـاً از رزيـن    . شوند است كه به صورت پودرهاي ريز توليد مي       

شـود كـه      اسـتفاده مـي    هـا   استر در تركيب اين پوشـش      اپوكسي و پلي  

در حين توليـد و يـا       . باشند قابليت تشكيل پيوندهاي عرضي را دارا مي      

د كه قابليـت اسـتفاده      مان ي پودري، ضايعاتي برجا مي    ها  مصرف پوشش 

  ي زيـادي بـراي    هـا   ي اخير تلاش  ها  در سال . به عنوان پوشش را ندارند    

 ].23-26[به كارگيري مجدد و يا بازيافت اين مواد صورت گرفته است            

و در حين مصرف % 2ي پودري ها ميزان ضايعات در حين توليد پوشش 

د رسـد كـه بـا توجـه بـه ميـزان بـسيار زيـاد تولي ـ                 مـي % 3به بيش از    

و همچنين مصرف بيش از     )  هزار تن  15(ي پودري در كشور     ها  پوشش

  . هزار تن در ايران، ميزان ضايعات رقم چشمگيري خواهد بود30

ي هيدروكــسي هــا مــواد ســلولوزي در ســاختار خــود داراي گــروه

بنابراين قطبيت ]. 4[شود  باشند كه موجب آب دوستي اين مواد مي  مي

تواند منجر به   پليمري است و اين امر ميمواد سلولوزي متفاوت از مواد

به همين سبب از مـواد      . پلاستيك شود -ي چوب ها  جدايي فاز در آميزه   

سازگاركننده براي ايجاد چسبندگي بهتر ميان بـستر پليمـري و مـاده             

دار شده عامـل     پروپيلن مالئيك  پلي. شود پركننده سلولوزي استفاده مي   

شود  پلاستيك محسوب مي  -وبي چ ها  كننده مناسبي براي آميزه    جفت

پروپيلني اين ماده سازگاري با بستر آميـزه خواهـد بـود          زيرا بخش پلي  

]25 ،24 ،16.[  

ي هـا   تاكنون به منظور تقويت خواص فيزيكـي و مكـانيكي آميـزه           

پلاستيك عمدتاً از مواد پركننـده معـدني ماننـد ولاسـتونايت،     ـ چوب  

 در حالي ]. 7،  9،  11،  23[تالك و يا نانو خاك رس استفاده شده است          

اسـتر حاصـل از    پلـي  -رسـد اسـتفاده از رزيـن اپوكـسي       ميكه به نظر    

ي پــودري نيــز قابليــت اســتفاده بــه عنــوان مــاده  هــا ضــايعات رنــگ

شـود   ميدر اين صورت تصور     .  را داشته باشد   ها  كننده اين آميزه   تقويت

اقتصادي كننده از نظر     كه استفاده از اين ضايعات به عنوان مواد تقويت        

با توجه به قابليت تشكيل پيونـد عرضـي در          . نيز مقرون به صرفه باشد    

شود كه خـواص فيزيكـي همچـون كـاهش           ميبيني   ، پيش ها  اين رزين 

جذب آب و خواص مكانيكي مانند مـدول كشـشي و خمـشي افـزايش      

اسـتر موجـود در    پلي -در اين مقاله به بررسي تأثير رزين اپوكسي       . يابد

-ي پودري، بر خواص فيزيكي و مكانيكي آميزه چوبها ضايعات پوشش

كننــده  همچنــين اثــر عامــل جفــت. پلاســتيك پرداختــه شــده اســت

ي تهيـه شـده مـورد       هـا   دار شده نيز بر روي نمونه      پروپيلن مالئيك  پلي

  . بررسي قرار گرفته است
  

  ـ بخش تجربي2

  ـ مواد1ـ2

اخص جريـان  پلي پروپيلن از نوع هموپليمر و مناسب براي تزريق، با ش        

 محصول شركت هيونداي g/cm3 0,9 چگالي و min 0,10  g15مذاب 
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آرد چوب تهيه شـده از چـوب        . كره جنوبي به عنوان بستر استفاده شد      

ــش      ــط داراي م ــور متوس ــه ط ــه ب ــت راش ك ــي40درخ ــد،  م   باش

از پلـي پـروپيلن     . به عنـوان پركننـده سـلولوزي بـه كـار گرفتـه شـد              

  بــا شــاخص جريــان مــذاب) Scona TPPP 8112(دار شــده  مالئيــك

min 0,10 g 80 ساخت شركت  Kometraكننده   به عنوان عامل جفت

 ساخت Iragnox 1010به منظور جلوگيري از اكسايش، . استفاده گرديد

براي تقويت آميـزه    .  به عنوان آنتي اكسيدان استفاده شد      Cibaشركت  

 شـامل  پلي استر ساخت شركت استار كـه  -تهيه شده از رزين اپوكسي   

  . ، استفاده شده است50:50استر با نسبت وزني  پلي -رزين اپوكسي

  
  ـ روش كار2ـ2

پروپيلن افزوده شده و توسط      كننده به پلي   آنتي اكسيدان و عامل جفت    

 8 آلمـان بـه مـدت    Hakke سـاخت شـركت   SYS 9000بنبوري مدل 

 C˚ 180  دور در دقيقه و در دماي      60 يچسرعت چرخش مارپ  دقيقه با   

سـپس رزيـن   . پروپيلن به حالـت مـذاب در بيايـد       وط شدند تا پلي   مخل

 نيـز بـه    آرد چـوب  استر نيز به اين مخلوط افزوده شده و          پلي -اپوكسي

 مخلوط حاصل شده ما بين  پس از كامل شدن اختلاط،.مواد اضافه شد

صـفحه  .  آمـد  صـفحه در يـك به صـورت   دو صفحه فلزي فشرده شد و       

، Wieser ساخت شركت   ي صنعت مهي ن يابسپس توسط آس  حاصل شده   

ي تهيـه شـده در      ها   در نهايت، گرانول   . در آمد  يبه صورت ذرات گرانول   

ي مورد نظـر بـوده      ها  يي كه ابعاد آنها مطابق با استاندارد آزمون       ها  قالب

 1ي تهيـه شـده در جـدول      هـا   فرمولاسيون نمونـه  . است، تزريق شدند  

 1ي جـدول  هـا  ميـزه درصد مواد مورد اسـتفاده در آ   .آورده شده است

بـه كـار    هـا  تقريباً بر اساس ميزاني كه براي توليد صـنعتي ايـن آميـزه      

ي هـا   كـردن رزيـن    البتـه بـه دليـل اضـافه       . رود گزارش شده اسـت     مي

پـروپيلن و مـواد افزودنـي اصـلاح شـده       ميزان پلي استر، پلي -اپوكسي

  .است
-چوبي آميزه ها  ميزان مواد مختلف در فرمولاسيون نمونه:1جدول 

 .پلاستيك

مواد برحسب 

قسمت درصد 

(phr)  

   5نمونه   4نمونه   3نمونه   2نمونه   1نمونه 

  54,8  41,8  46,8  51,8  56,8 پلي پروپيلن

  40  40  40  40  40 آرد چوب 

-رزين اپوكسي

 استر  پلي
-  3  6  9  3  

  -  3  3  3  3 كننده  عامل جفت

  0,2  0,2  0,2  0,2  0,2 آنتي اكسيدان 

  گيري خواص اندازه

 توسـط دسـتگاه   ، 638ASTM Dآزمون كشش مطـابق بـا اسـتاندارد    

آزمـون  .  انجـام شـد  mm/min 5 و با سرعت    MTS10/Mآزمون جهاني   

توسط دسـتگاه آزمـون     790ASTM D  استانداردخمش نيز مطابق با

آزمـون ضـربه   . اجـرا شـد  mm/min 10 و با سرعت     MTS10/Mجهاني  

 بـر روي  Zwick گاه توسـط دسـت  ASTM D 256اسـتاندارد  مطابق با 

براي تعيين جذب آب و واكـشيدگي ضـخامت،         .  صورت گرفت  ها  نمونه

 سـاعت در آون قـرار گرفتنـد، در آب    2 به مـدت   ها   نمونه پس از اينكه  

هـاي معينـي مـورد     ور شده و وزن و ضخامت آنها در مدت زمـان     غوطه

ي ذكـر شـده قـرار       هـا    بار تحت آزمون   5هر نمونه   . سنجش قرار گرفت  

و مقادير ميانگين نتايج حاصـل شـده بـه عنـوان نتيجـه نهـايي           گرفته  

  .گزارش شده است

  

  ـ نتايج و بحث3

  آزمون كششـ 1ـ3

طور كه از شكل    همان . آورده شده است   1 آزمون كشش در شكل      يجنتا

، هـا  اسـتر در نمونـه   پلي -رزين اپوكسيمقدار  مشخص است، با افزايش     

 ـ . يابد ي افزايش ميمدول كشش مقدار   توانـد ناشـي از     ن امـر مـي  كـه اي

استر  اپوكسي و پلي  . ي عرضي در داخل آميزه باشد     ها  شدن پيوند  افزوده

از نوع مواد گرماسخت هستند كه قابليت ايجاد پيونـد عرضـي در آنهـا            

شدن، پخت شوند  يند مخلوطآتوانند در حين فر بنابراين مي. وجود دارد

ابر حركـت زنجيرهـاي     ي عرضي مانند مانعي در بر     ها  و با تشكيل پيوند   

از مقايـسه مـدول     . پروپيلن عمل كنند و مـدول را افـزايش دهنـد           پلي

. توان اثر ماده سازگاركننده را متوجه شـد         مي 2 و   5ي  ها  كششي نمونه 

ناشـي از فقـدان    2 در مقايسه بـا نمونـه   5كاهش مدول كششي نمونه 

چـوب  آرد  . باشد ماده سازگاركننده ميان پركننده سلولوزي و بستر مي       

دوست است فصل مشترك مناسبي با بستر پليمري كـه           اي آب  كه ماده 

گريز است برقرار نكرده و همين امر موجب ضعف در انتقـال تـنش               آب

ميان بستر و ماده پركننده شده كـه نهايتـاً منجـر بـه كـاهش مـدول                  

  . ]20-24[ كششي شده است
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  .پلاستيك-ي آميزه چوبها اي نمونه نتايج مدول كششي بر:1 شكل
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 كـه   5شـود مـدول كشـشي نمونـه           طور كه مشاهده مـي      اما همان 

 ايـن مـاده   >;:89  كـه  1بيـشتر از نمونـه   % 2است به ميزان  phr  3حاوي

اسـتر     پلـي  -بنابراين استفاده از رزين اپوكـسي     . باشد  افزودني است، مي  

چوب پلاسـتيك،   حتي بودن به كار بردن ماده سازگار كننده در آميزه           

  .تواند منجر به افزايش مدول كششي شود مي

طور  همان. باشد مي ها   نشان دهنده استحكام كششي نمونه     2شكل  

اسـتر در    پلـي  -شود با افـزايش مقـدار رزيـن اپوكـسي          كه مشاهده مي  

كـاهش  . يابـد  ، مقدار اسـتحكام كشـشي كـاهش مـي       4 تا   1ي  ها  نمونه

 هـا   استر در نمونـه    پلي -پوكسياستحكام كششي با افزوده شدن رزين ا      

در واقـع  ]. 23[ باشـد  هـا  تواند به علت افزايش مراكز تنش در نمونه     مي

اسـتر   پلي -توان چنين در نظر گرفت كه اضافه شدن رزين اپوكسي          مي

 موجب از بين رفتن پيوستگي بستر شده و بـه ايـن ترتيـب    ها در آميزه 

اسـتحكام كشـشي و     مقايسه نتـايج    . دهد مياستحكام آميزه را كاهش     

 تلويحاً بيانگر ايـن مطلـب   ها خمشي با مدول حاصل شده از اين آزمون    

-اسـتر در آميـزه چـوب       پلـي  -است كه با افزايش مقدار رزين اپوكسي      

  شوند؛ چرا كه مـدول افـزايش يافتـه         ميتر    شكننده ها  پلاستيك، نمونه 

رسـاند كـه     مـي كه استحكام كاهش يافته است و اين مطلـب           در حالي 

دليـل ايـن   . شـوند  مي از حالت چقرمگي خارج شده و شكننده      ها  ونهنم

اسـتر   تواند تشكيل پيوندهاي عرضي در اپوكـسي و پلـي          ميمطلب نيز   

همچنـين  . شـود  مـي باشد كه موجب كاهش انعطاف و حركت زنجيرها   

نيـز مؤيـد    ) 3شـكل   (افت افزايش طول زنجيرها هنگام شكست نمونه        

 پلاستيك است كه با افـزايش       -زه چوب ي آمي ها  تر شدن نمونه   شكننده

  . دهد مياستر رخ  پلي -مقدار رزين اپوكسي

ها در اثر آزمـون كـشش، كـه بـه هنگـام            طول نمونه  يش افزا يجنتا

ها رخ داده و ثبت شده است، به صورت درصد در شـكل               شكست نمونه 

  .  آورده شده است3
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ي آميزه ها  پودري بر استحكام كششي نمونه اثر ضايعات پوشش:2شكل 

  .پلاستيك-چوب
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ها  استر بر افزايش طول هنگام شكست نمونه پلي - اثر رزين اپوكسي:3شكل 

  .در اثر آزمون كشش

  

اسـتر   پلي -رزين اپوكسي  يششود با افزا   ميطور كه مشاهده     همان

 يشافـزا . يابـد  مـي گام شكست كـاهش      طول هن  زدياد مقدار ا  آميزه،در  

 آنها در گسترده    يي و توانا  يرها از حركت زنج   ي شكست ناش  نگامطول ه 

 بـر نمونـه   ي كشـش يروي نيشترين كه بي شكل در هنگامييرشدن و تغ 

به طور كلي   . باشد ميشود و ماده در آستانه شكست قرار دارد،          ميوارد  

 كـاهش شـديد     مواد پركننده با ويژگي سـفتي و سـختي بـالا موجـب            

 يونـدهاي وجـود پ ]. 25[شـوند   مـي افزايش طول هنگام شكست نمونه      

 حركـت   ي در برابـر   اسـتر مـانع    ي و پل ـ  ي شـده در اپوكـس     يجاد ا يعرض

آميـزه،   مـواد در     ين مقدار ا  يش با افزا  ينشده و بنابرا  محسوب   ها  يرزنج

افزوده شدن تنش كششي منجر بـه ازديـاد طـول شـود،              پيش از آنكه  

  .شكند ميزنجيرها دچار پارگي شده و نمونه 

ــسهمقا ــهي ــا  نمون ــشان 5  و2 يه ــي ن ــاده   م ــدان م ــه فق ــد ك ده

 يرها طول زنج  ييرموجب كاهش تغ  بستر   پركننده و    يانكننده م  سازگار

 عدم انتقال مناسب تنش از  يل امر به دل   ينا. شود ميدر هنگام شكست    

 يـان  م يبه ماده پركننده است كه به علت نبود فصل مشترك قو          بستر  

 .باشد مياجزا 

همـانطور  . ه شده است   نشان داد  4 در شكل    ها  مدول خمشي نمونه  

 هـا   اسـتر در نمونـه     پلـي  -شود افزايش رزيـن اپوكـسي      كه مشاهده مي  

قابليـت تـشكيل    .  گـشته اسـت    هـا   موجب افزايش مدول خمشي نمونه    

اسـتر موجـب سـختي ايـن مـاده            اپوكسي و پلـي    پيوندهاي عرضي در  

شود كه زنجيرهايي كه تشكيل پيوند عرضـي         ميپركننده شده و باعث     

اند مانند مانعي در برابر حركت آزادانـه زنجيرهـاي پلـي پـروپيلن               داده

  . شوندها عمل كنند و در نتيجه موجب افزايش مدول خمشي نمونه

استحكام . باشد مي ها   نشان دهنده استحكام خمشي نمونه     5شكل  

 نيز همانند استحكام كشـشي آنهـا بـا افـزايش ميـزان         ها  خمشي نمونه 

تواند به دليل عـدم    مياين امر   . يابد مياستر كاهش    پلي -رزين اپوكسي 

 در ماده افزودني با زنجيرهـاي پلـي     اي شده   شبكهسازگاري زنجيرهاي   
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ماده افزودني به اين ترتيب . دهند، باشد ميپروپيلن كه بستر را تشكيل 

مانند مراكز تنش براي بستر عمل كرده و منجر بـه كـاهش اسـتحكام               

  .شود ميخمشي 

-هـاي چـوب      نشان دهنده نتايج آزمون ضربه براي آميـزه        6شكل  

شـود بـا افـزايش مقـدار مـاده            همان طور كه ديده مي    . پلاستيك است 

امر يابد كه اين      استحكام ضربه كاهش مي    4 تا   1هاي    افزودني در نمونه  

  . به دليل افزايش مراكز تنش در نمونه است
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  .پلاستيك-ي آميزه چوبها  نتايج مدول خمشي براي نمونه:4شكل
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  .پلاستيك-ي آميزه چوبها  نتايج استحكام خمشي براي نمونه:5 شكل
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  .پلاستيك-هاي آميزه چوب نمونه ايج استحكام ضربه براي نت:6شكل

پلاستيك،  -استر در آميزه چوب    پلي -با اضافه شدن رزين اپوكسي    

يابـد كـه    مـي  افزايش يافته و چقرمگي آنها كـاهش       ها  شكنندگي نمونه 

استر است كه تـنش      ناشي از وجود پيوندهاي عرضي در اپوكسي و پلي        

ز تغيير شكل زنجيرها هنگام اعمال نيـرو        را در خود نگه داشته و مانع ا       

 شـده   هـا   شود و همين امر موجب كاهش استحكام ضربه در نمونـه           مي

  .  است

 كه فاقد عامل    5شود، نمونه    مي مشاهده   6همان طور كه در شكل      

 استحكام ضـربه بـالاتري را نـشان    2كننده است، نسبت به نمونه       جفت

از اينكه وابـسته بـه نـوع        خاصيتي مانند استحكام ضربه بيش      . دهد مي

ماده تقويت كننده باشد، قوياً وابـسته بـه فـصل مـشترك ميـان مـاده                

تـر باشـد،    هر چه اين فصل مشترك ضعيف    . تقويت كننده و بستر است    

هنگام انتقال تنش ناشي از ضربه وارد شده به نمونه، مقداري از آن بـه             

ن بـستر و  اي هر چند ناچيز ميـا     علت چسبندگي ناكافي و وجود فاصله     

كننده، دفع شده و با شـدت كمتـري بـه پركننـده منتقـل            ماده تقويت 

.  شكست نمونه وجود داردي برايشتري بيروي به نياز نين بنابرا.شود مي

 بـا  يـسه  در مقاي استحكام ضربه بالاتر5 است كه نمونه يل دل ينبه هم 

  . دارد2نمونه 

  

   خواص فيزيكيـ2ـ3

برحسب درصد  (پلاستيك را   -وبي آميزه چ  ها   جذب آب نمونه   7شكل  

طور  همان. دهد مينشان  ) برحسب ساعت (ي مختلف   ها  در زمان ) جذب

 در معـرض  هـا  شود با افـزايش زمـان قرارگيـري نمونـه     ميكه مشاهده   

كـه   شـود  ميهمچنين مشاهده   . يابد ميرطوبت، جذب آب نيز افزايش      

موجـب   ،4 تـا    1 يهـا    در نمونه  استر پلي -رزين اپوكسي  مقدار   يشافزا

توانـد افـزايش     مـي شود كه دليـل آن       مي ها  كاهش جذب آب در نمونه    

جذب . باشد استر پلي - در اثر اضافه شدن رزين اپوكسيها  نمونهچگالي

هـر  . گيـرد  مي به علت وجود حجم آزاد در ماده صورت          ها  آب در نمونه  

چه حجم آزاد موجـود در مـاده كمتـر باشـد، جـذب آب كمتـري رخ                  

استر موجود در ضـايعات      يوند عرضي در اپوكسي و پلي     ايجاد پ . دهد مي

پوشش پودري موجب كاهش حجم آزاد ميان زنجيرها شده و بـه ايـن              

همچنـين بـالاتر بـودن جـذب آب در          . شود ميترتيب جذب آب كمتر     

 ناشي از وجود فصل مشترك نامناسب و         2 در مقايسه با نمونه      5نمونه  

توانـد   مـي كننده اسـت كـه      چسبندگي نه چندان قوي ميان بستر و پر       

  . شودها منجر به جذب آب بيشتر در فضاي فصل مشترك ميان آن

 -هــاي آميــزه چــوب منحنــي واكــشيدگي ضــخامت بــراي نمونــه

  .  نشان داده شده است8پلاستيك در شكل 

شود با افزايش زمان قرارگيري نمونـه در     طور كه مشاهده مي     همان

در ضـمن   . يابـد   ايش مي معرض رطوبت، مقدار واكشيدگي ضخامت افز     

، 4 تا 1هاي  شود كه با افزايش مقدار ماده افزودني در نمونه مشاهده مي

  . يابد مقدار واكشيدگي ضخامت كاهش مي
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-بر سرعت جذب آب در آميزه چوب استر پلي- اثر رزين اپوكسي:7شكل 

  .پلاستيك
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ي ها پلي استر بر واكشيدگي ضخامت در نمونه- اثر رزين اپوكسي:8 شكل

  .پلاستيك-آميزه چوب

  

واكشيدگي ضخامت نيز به علت وجود حجـم آزاد در مـاده ايجـاد              

 پلاسـتيك   -اسـتر در آميـزه چـوب         پلي -وجود رزين اپوكسي  . شود  مي

شـود كـه ايـن امـر بـه دليـل              موجب كاهش حجم آزاد درون ماده مي      

يوندهاي عرضي در اين ماده است مانعي در برابر واكـشيدگي   برقراري پ 

 5افـزايش واكـشيدگي ضـخامت در نمونـه          . شود  ضخامت محسوب مي  

 به دليـل    5 ناشي از وجود حجم آزاد بيشتر در نمونه          2نسبت به نمونه    

  .نبود فصل مشترك قوي ميان ماده پركننده و بستر است
  

  گيري ـ نتيجه4

پلاسـتيك  -پلي استر بر روي آميـزه چـوب  -يمطالعه تأثير رزين اپوكس 

پلاستيك -پلي استر به آميزه چوب-نشان داد كه افزايش رزين اپوكسي 

شود زيرا بر اثر افزايش ميزان اين مـواد          ميشدن آميزه    موجب شكننده 

كـه اسـتحكام     در آميزه، مدول كشـشي و خمـشي افـزايش در حـالي            

رهـا هنگـام   كششي و خمشي و ضربه و همچنـين افـزايش طـول زنجي    

اسـتر   پلـي  -همچنين استفاده از رزين اپوكسي    . يابد ميشكست كاهش   

به عنوان ماده افزودني در آميزه موجب كاهش جـذب آب و در نتيجـه            

بـه عـلاوه مـشاهده شـد كـه عامـل       .  شـود  مـي واكـشيدگي ضـخامت   

كنـد   ميكننده نقش به سزايي در خواص مكانيكي و فيزيكي ايفا            جفت

آن موجـب افـت قابـل توجـه خـواص مكـانيكي و        كه فقدان    به طوري 

شود و تنها در مورد استحكام ضربه مشاهده شد كـه نبـود              ميفيزيكي  

 .گردد ميعامل سازگاركننده منجر به بهبود اين ويژگي در آميزه 

ي هـا   گردد كـه از رزيـن      ميبا توجه به نتايج حاصل شده پيشنهاد        

 پلاستيك استفاده   ي چوب ها  پلي استر براي تقويت كامپوزيت    -اپوكسي

 در مناطق مرطوب    ها  به خصوص اگر قرار باشد كه اين كامپوزيت       . شود

 .و در مواردي كه نياز به استحكام كششي بالايي نباشند به كار روند

استر برخـي خـواص     پلي-همچنين با توجه به اينكه رزين اپوكسي   

پلاستيك مانند جذب آب و واكشيدگي ضخامت        -ي چوب ها  كامپوزيت

ــي موجــب شــكننده را  ــي از طرف ــود بخــشيده ول ــن  بهب ــر شــدن اي ت

شود، اظهار نظر در مورد مقدار مناسـب درصـد رزيـن             مي ها  كامپوزيت

در مـواردي كـه     . استر بستگي به كاربرد كامپوزيـت دارد        پلي -اپوكسي

وزني از رزيـن    % 9مقاومت به ضربه اهميت زيادي نداشته باشد، ميزان         

  .   خواص مطلوب را ارائه دهدتواند مياستر  پلي -اپوكسي
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