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چكيده
ابعاد د ر آرد چـوب ميگيرد. ذرات قـرار اسـتفاد ه مورد ترموپلاسـتيكها براي پركننده عنوان به چوب آرد پلاسـتيك صنايـع در
در چوب از آرد بررسـي استفاده اين د ر طبيعي ميباشـد. الياف ديگر چوب و از الياف كشـيدگي كمتر ضريب داراي معمولاً مختلف
همچنين اسـت. گرفته توجه قرار مورد پروپيلن پلي / چوب آرد چند سـازههاي د ر مكانيكي ويژگي هاي بر آن و اثر مختلـف ابعـاد
گرفته قرار بررسي مورد مكانيكي ويژگي هاي بر كننده سازگار عنوان به ( MAPP) پروپيلني پلي با شده پيوند انيدريد مالييك اثر
مدول و مقاومت افزايش شـدند . همراه پلي پروپيلن تركيب به درصد وزني مش در 40 60 50 و , 40 ابعاد ذرات در آرد چوب اسـت.
با فاقدار ضربه به مقاومت اسـت. بود ه مرتبط ذرات كشـيد گي ضريب با افزايش پروپيلن پلي / چوب سـازه آرد چند د ر كششـي
است داد ه نشان نتايج است. شده چندسازه د ر مقاومتها افزايش سبب سازگاركننده از استفاده يافت. افزايش ذرات ابعاد افزايش

مقاومت ها ميگردد. افزايش سبب MAPP حضور در و بيشتر كشيدگي ضريب با چوب آرد استفاده از كه

كلماتكليدي:آردچوبصنوبر،پليپروپيلن,چند سازه، ويژگي هايمكانيكي،ضريبكشيد گي،سازگاركننده

Pajouhesh & Sazandegi No 75 pp: 2-7

The effect of aspen wood particles size and compatibilizer on mechanical properties of wood flour/ polypropylene composites

By: A.Nourbakhsh and A.Kargarfard, Research Insititute of Forests and Rangelands
In plastic industry wood flour ,as filler for thermoplastics is used.Wood flour is produced in a mixture of particle sizes and 

generally has a lower aspect ratio than wood and other natural fibers.Utilization different sizes of wood particles on the 

mechanical properties of wood flour / polypropylene composites was investigated. Also, the effect of a maleated polypropylene 

coupling agent on mechanical properties was investigated. Wood flour particles ( 40 ,50 , and 60 mesh) were compounded at 40 % 

by weight with polypropylene.Increases in tensile strenght and modulus of the wood flour composites was found to correspond 

with increases in aspect ratio. Notched impact strenght increased with increasing particle size. The maleated polypropylene 

coupling agent causes increasing strenght in wood flour polypropylene composites. The results clearly support the use of higher 

aspect ratio wood flour and coupling agents to increase the strenght of wood flour / polypropylene.

Keywords: Aspen,Wood flour, Polypropylene ,Composites, Mechanical properties , Aspect ratio , Coupling agents
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طبيعي۳ منابع در در

روشها و مواد
مواد

گرديد . زير استفاده روشهاي مواد و از اين تحقيق انجام منظور به
آرد چوب: 

سطح در ( Populus deltoides) صنوبر گونه آرد چوب از بررسي اين در
ابعاد گرديد . استفاد ه آرد چوب / پلي پروپيلن سازه چند د ر وزني درصد 40
گرفته قرار مورد توجه مش 60 ، 50 و 40 ــطح س ــه س د ر چوب ذرات آرد

است.
پليمر:

ــاخص با ش امام خميني بندر گرانول پروپيلن ــي پل از ــي بررس اين در
شد. استفاده 7-10gr/10min جريان مذاب

كننده:  سازگار
پروپيلن پلي و ( ــي قطب ) ــلولزي س الياف ميان ــازگاري س براي ايجاد
از (MAPP) پروپيلن ــي پل با ــده ش پيوند مالييك انيدريد از ( قطبي غير )

فيزيكي ويژگيهاي با فاز يا چند د و از سازه چند ماده يك
دو ــازههاي چند س است. ــد ه تشكيل ش متفاوت ــيميايي و ش
تقويت يا ناپيوسته فاز و ماتريس يا پيوسته فاز از متداول جزئي
و سفتتر معمولاً تقويتكننده فاز ــت. اس شده ــكيل تش كننده
اتصال منطقه طريق فاز از دو اين ماتريس است. فاز محكمتر از
تاثير لايه اين كه خواص ميشوند ، يكديگر متصل به فاصل حد
ماتريس فاز اصلي نقش دارد . ــازه چند س بر كار آيي ــتقيم مس
ــاخت س از اصلي هدف ــت. اس نيرو انتقال و ــاف الي ــداري نگه
با جد يدي ماده به رسيدن و ماد ه دو حد اقل تركيب ــازه چندس
ميباشد. دهند ه ــكيل از مواد تش هر يك از خواص بهتر خواص
ــونده ش تجديد ــماندهاي پس عنوان ــلولزي به س پركنند ههاي
اولفينهاي براي اختلاط پلي مواد مناسب از جمله ــاورزي كش
سطوح فرسايش، عدم كمتر، د انسيته ميباشند. ترموپلاستيك
در ــاف الي ــكنندگي عدم ش ــفتي، س زياد، افزايش پركنند گي
ــند. ميباش مواد اين مزاياي جمله از فرآوري حين خمشهاي
ــازي، كف س صنايع در ــادي زي ــيار بس مصارف مواد اين ــراي ب
حمل وسايل پنجره، و درب پروفيل ــناورها، خودرو سازي، ش
از ــتفاد ه اس دارد (3). وجود ــاختماني س مصالح و ديگر نقل و
ــتيك پلاس صنايع افزودني براي عنوان مواد به ــي طبيع الياف
2005 تا 2000 سال از ــد . حال افزايش ميباش ــرعت در س به
صنايع د ر ــلولزي س مواد ــرف مص 50 درصدي از ــش بي ــد رش
ممكن طبيعي الياف .( 5) ــت اس ــد ه ش پيشبيني ــتيك پلاس
دستههاي (آرد )، ذرات بصورت مختلفي ــكل هاي ش به ــت اس
در صنايع تقويتكنند ه يا پركنند ه عنوان به منفرد الياف، الياف
مواد بيشترين مهمترين و (7). يكي از استفاد ه شوند پلاستيك
تجاري مورد طور ــتيكها به ترموپلاس در صنايع كه ــلولزي س
كارخانههاي ضايعات شده از توليد آرد چوب ميباشد ــتفاده اس

در ــوب چ آرد ــد. مي باش چوب صنايع
ابعاد آرد كه ــردد ميگ توليد مختلفي ابعاد

چند ويژگيهاي در مهمي نقش ميتواند شده الك
صنايع در آرد چوب مصرف كلي طور به كند. ايفا ــازه س

اثرات ميگردد ولي سازه چند سفتي افزايش ــبب س پلاستيك
عوامل سازگار از استفاده .( دارد (3 ويژگيها ــاير س بر متفاوتي
ايجاد اتصال جهت ــتيكها پلاس و ــلولزي ذرات س ميان كننده
مناسب كننده ــازگار س عامل يك ــد. ميباش ضروري ــب مناس
بهبود را ــلولزي مواد س و پليمر ــن ماتريس بي اتصال ــد ميتوان
چند سازههاي د ر كه كننده ــازگار س از مواد يكي ــد(4). بخش
مالييك انيد ريد  ، ميباشد ــتفاده اس مورد پليمر چوب / الياف
ــت اس داده ــان نش ــيها بررس ــت. پروپيلني (MAPP) اس پلي
كامپوزيتها د ر آن ــري اثرپذي و MAPP در تعيين ــدار مق كه
كننده جفت اثر عوامل در آن ــه ك تحقيقي .(6) ــد ميباش مهم
پلي و كاج چوب آرد از ــده ش ــاخته س ــازه چند س در مالييكي
افزايش مقدار كه است داده نشان ــت اس شد ه بررسي پروپيلن
تا ــي كشش مقاومت افزايش درصد باعث 0/5 ميزان به MAPP

از استفاده حالت ويژگيها در است.حد بهبودي شده برابر ــه س
20 تا MAPP مقدار ــت.افزايش اس بوده درصد 2/5 تا MAPP

.(8) است ــده ش مقاومتها در جزئي افزايش باعث فقط درصد
به الياف سلولزي ــيدگي كش ضريب ديگر تحقيقي در همچنين
ويژگيهاي مكانيكي معرفي شده در افزايش عنوان عاملي مهم

كند(1). ايفا سازه چند ماتريس د ر بهتري نقش ميتواند كه
و چوب آرد ــي تاثير ابعاد ذرات بررس هدف با ــي بررس اين
(MAPP) پروپيلني پلي انيدريد مالييك مصرف مقدار ــه مقايس
ويژگيهاي ــن و تعيي پروپيلن پلي / ــوب چ آرد ــازه س چند در

است. گرفته صورت فرآوردههاي حاصل مكانيكي

در
عاد آرد

چند گيهاي
صنايع در آرد چوب

اثرات ول گردد م سازه

مقدمه

6 درصد مقدار با Eastman-Epolene PMG-3003 polymer ــولات محص
گرد يد. استفاده و ٪2 درصد صفر در دو سطح انيد ريد اسيد

ــده ش آورده 1 ــماره ش جدول آنها در تغييرات دامنه و ــر متغي ــل عوام
است.

روشها
ــط توس وزني ــبتهاي مختلف نس با چوب آرد و پليمر ــازي س مخلوط
نوع بنبوري از ــازي المنتهاي مخلوطس با ( Brabender) برابندر ــتگاه دس
مجهز و بادي بوده كاري خنك و حرارتي نواحي داراي Haake-90 كه مدل
رسيد ن از گرفت. پس انجام است مخلوط سازي جريان گراف در ــيم به ترس
MAPP پليمري به همراه مواد ــازي، دماي مخلوط س به كن مخلوط دماي
ــدند ، ش ذوب كاملاً مواد كه دقيقه 3 ــت گذش پس از و آن ريخته داخل به
ــانتيگراد س درجه دماي 90 3 درصد كه در اتو در زير رطوبت با چوب آرد
و با سانتي گراد درجه 190 دماي تحت گرديد و اضافه آن به ــده ش ــك خش
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صنوبر... ذرات چوب اثرابعاد

نمونه هاي شدند . مخلوط ديگر دقيقه 3 مدت به د قيقه در دور 20 ــرعت س
د ر قالب گيري و با روش پرس ــتگاه كمك دس به كن مخلوط ــكل از ش بي
بر سانتيمتر مربع 150 كيلوگرم فشار تحت ــانتيگراد و س 190درجه دماي
به پرس داخل نمونههاي شدند . ــاخته س دقيقه نمونههاي آزموني 5 زمان و

شدند. هواگيري چند بار شدن مجوف و حباب تشكيل از منظورجلوگيري

د ستگاهها
ــط توس (2) ASTM D 638 ــتاندارد اس ــش مطابق با كش آزمون
الاستيسيته مدول حد اكثر، تنش و گرفته انجام Instron 1184 ــتگاه د س
نمونه هاي بارگذاري ــت. اس شده ــبه محاس طولي ازدياد درصد ــي و كشش
نوع از ضربه شد . آزمون انجام دقيقه بر ميليمتر سرعت 5 با ــي كشش آزمون
نتايج است. گرفته انجام (2) ASTM D 256 استاند ارد با مطابق فاقدار
3 و تيمار 6 در تصادفي طرح فاكتوريل كاملاً قالب در آزمونهاي مكانيكي
مقايسه گرفت.سپس قرار 10 نمونه مورد آزمون تيمار هر از و ساخت تكرار
Duncan, s Multiple Range) ــن آزمون دانك ــك كم به ــان ميانگينها مي

پذيرفت. صورت (Test

بحث و نتايج
در كننده و سازگار ابعاد مختلف ــطوح س چوب در ــي آرد بررس اين در
ــت. ميانگين ويژگيهاي د رصد مورد توجه قرار گرفته اس 2 و صفر مقدار دو

است. شد ه نشان داد ه 2 جدول د ر شده سازه ساخته چند مكانيكي

چوب ابعاد آرد اثر
پلي / ــوب چ آرد ــازه چند س ويژگيهاي صنوبر بر آرد چوب ابعاد ــر اث
چوب آرد ابعاد اثر ــت. تحليل آماري قرار گرفته اس و تجزيه مورد ــن پروپيل
بالاترين است. شده معنيدار درصد 1 سطح در كششي مدول و مقاومت بر
60 ابعاد با آرد چوب از شده ساخته ــازه س چند د ر ــي كشش مقاومت ميزان
در آرد كششي مدول و مقاومت ميزان كمترين ــت. آمده اس ــت دس به مش
معمولاً با فاقد ار ضربه به مقاومت است. آمده ــت بدس مش ابعاد 40 با چوب
اين بررسي در - جدول 2 با مطابق مييابد. افزايش آرد چوب افزايش ابعاد
چند فاقدار در ضربه مقاومت به كه بالاترين ميزان ــت اس ــده ش ــخص مش
ضريب آمده است. دست به چوب با ابعاد 40 مش آرد از ساخته شده سازه
و (4/21) 50 از ابعاد (4/37) بيشتر مش 60 در ابعاد چوب آرد ــيدگي كش

متغير چوبعامل آرد ذرات سازگار كنندهابعاد
اختصاري علامت

سطح 32تعد اد

سطوح نامگذاري
1=40
2=50
3=60

صفر ٪ = 1
 2 = ٪ 2

چوب آرد ابعاد
( )

كشيدگي ضريب
ذرات

سازگار مقدار
كننده
%

كششي مقاومت
( )

مدول كششي
( )

طولي ازدياد
%

ضربه به مقاومت
فاقدار

/

403/50018/1113474/1511/75

403/50221/3214504/3315/30

504/21020/0714154/1710/36

504/21225/2416134/2313/46

604/37022/8414324/129/69

604/37227/1316544/3212/14

انها به علايم مربوط سطوح عوامل متغير و - 1 شماره جدول

پروپيلن چوب /  پلي آرد شده ساخته چند سازه مكانيكي ويژگي هاي ميانگين 2 شماره جدول
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طول به نسبت نرمي د رهم رفتگي و ايجاد سبب و بود ه است مش (3 /50) 40
به نسبت كمتري طول داراي مش 40 ابعاد با چوب آرد ذرات است. شده آن
هستيم. كششي ويژگيهاي كاهش انتظار شاهد نتيجه در هستند . قطرشان
عنوان عاملي به سلولزي ضريب كشيدگي الياف ديگر تحقيقي همچنين در
بهتري نقش ميتواند كه ــده ش معرفي مكانيكي ويژگيهاي افزايش در مهم

كند(1). ايفا چند سازه ماتريس در
به  مقاومت نمونههاي گيري ترك با اند ازه ــار براي انتش مورد نياز انرژي
پروپيلن آرد چوب پلي سازه چند در ترك انتشار پذيرفت. فاقدار صورت ضربه
چوب آرد و گريز آب مياني بين ماتريس پلي پروپيلن فاز در اتصال كاهش با
تنش تمركز پروپيلن پلي ماتريس در آرد چوب است. آمد ه بدست د وست آب

مي كند . ايجاد ترك را براي شروع اوليه مكانهايي و شد ه سبب را

كننده سازگار مقد ار اثر
پروپيلن پلي / چوب سازه آرد چند ويژگيهاي كننده بر سازگار مقدار اثر
كننده سازگار مقدار افزودن اثر است. گرفته قرار آماري تحليل و تجزيه مورد
مقايسه است. د ر شده درصد معني دار 1 در سطح كششي و مدول مقاومت بر
2 از استفاده حالت در كه است شده مشخص دانكن روش به ميانگينها ميان
درصد 21/50 ميزان به كششي مقاومت MAPP كنند ه ــازگار س عامل درصد
افزايش داشته كننده ــازگار س عامل بدون ساخته شده سازه چند به ــبت نس
درصد 2 با پروپيلن پلي / ــازه آرد چوب چند س كششي مدول ميزان ــت. اس
بدون ــاخته شده س چند سازه درصد نسبت به 12/45 كننده ــازگار عامل س
ضربه به مقاومت مشاهده با همچنين است. داشته افزايش كننده سازگار عامل
عامل درصد 2 افزايش است. مشهودتر كننده سازگار مقدار افزايش اثر فاقدار

مش استاندارد
( ابعاد )

حداقل
(مش)

حداكثر
(مش)

ذرات ابعاد
ميليمتر) كشيدگي( ضريب

4030500/423/50

5040600/304/21

6050700/254/37

در چند سازه استفاده چوب مورد آرد ابعاد مختلف - استاندارد 3 جدول

استريفيكاسيون سلولز و پروپيلن پلي با پيوند شده مالييك انيدريد اتصال نحوه 1 شكل

سلولز(2)
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28/58 افزايش باعث سازگار كنند ه بدون چند سازه به نسبت كننده سازگار
است. گرديده فاقدار ضربه به مقاومت درصدي

پلي / ــوب چ آرد ــازه س چند در كننده ــازگار عامل س از ــي كه هنگام
ــده ضعيف ش پروپيلن و پلي نگردد اتصال ميان آرد چوب ــتفاده اس پروپيلن
چوب ــيدگي ذرات به بيرونكش منجر مياني در فاز آمده وجود ــوب به عي و
پلي و ــوب آرد چ مياني فاز در ــال اتص MAPP آن ــلاوه بر ع ــردد(7). ميگ
به انتقال تنش از ماتريس ميدهد. افزايش را به طور فوقالعادهاي ــن پروپيل
از استفاده لذا است. بود ه مرتبط ذرات كشيدگي ضريب افزايش با آرد چوب
اتصال و پيوستگي به ميتواند ماتريس پليمر زمينه در كنند ه سازگار عامل

گردد. ويژگيها افزايش پليمر و نهايتا و سلولزي مواد ميان بيشتر
معني د رصد 1 سطح در ذرات ابعاد و كننده سازگار اثر ميان متقابل اثر
افزايش با است كه شده دانكن مشاهد ه گرفتن آزمون نظر در مي باشد با دار
افزايش حاصل سازه چند كششي مقاومت %2 ــازگار كنند ه س در ذرات ابعاد
كننده سازگار اثر كه ميدهد نشان بند ي گروه با مطابق نتايج است. داشته
كششي مقاومت افزايش بيشتر باعث صنوبر چوب ابعاد ذرات اثر به ــبت نس

گرد يده است. پروپيلن / پلي چوب الياف چند سازه
چند در جفت كننده مالييكي عوامل اثر در آن تحقيقي كه در همچنين
نشان است شده بررسي پروپيلن پلي و كاج چوب آرد از شده ساخته ــازه س
افزايش ــد باعث درص 0/5 MAPP به ميزان ــدار مق افزايش كه ــت داده اس

است(8). شده برابر سه تا كششي مقاومت

نتيجهگيري
پلي و ــر صنوب از آرد چوب ــده ش ــاخته س ــازه س چند تحقيق ــن اي در
شده ــي بررس كننده ــازگار مقدار س و ذرات چوب مختلف ابعاد د ر پروپيلن
معنيد اري آرد چوب داراي اثر ابعاد ذرات نشان داده است كه نتايج ــت. اس
چوب آرد ابعاد ذرات ــته است. اثر د اش سازه چند ــفتي س مقاومت و روي بر
بزرگتر ذرات است. گرفته قرار مورد بررسي فاقدار ضربه به مقاومت روي بر
افزودن مقد ار ــت. اس شده ــت شكس مناطق افزايش ــبب س مقاومت اين در
است. داشته ــده ش ساخته سازه چند د ر مثبتي اثر MAPP ــازگاركننده س
درصد 2 و مش 60 چوب درصد آرد 40 با ــده ــاخته ش ــازههاي س س چند
كننده ــازگار س ــازههاي بدون س چند از قويتر درصد 40 ــاً MAPP تقريب

داري معني طور به MAPP ــزودن اف ــت. اس بود ه مش 40 ذرات ابعاد و در
بررسي اين نتايج ــت. اس بوده موثر سازه چند ــي كشش مد ول و مقاومت بر
افزودن و بالاتر (4/37) ــيد گي كش ضريب با چوب آرد از ــتفاده اس ــكارا آش
آرد ــازه چند س ويژگيهاي مكانيكي جهت بهبود را MAPP ــازگاركننده س

تاكيد مي كند. را پروپيلن پلي / چوب

استفاده  مورد  منابع
1383؛ ع.، ا.، حسينزاده، لتيباري، جهان ك.، ــت حسيني، دوس نوربخش، ا.، - 1
ويژگيهاي سازي بر مخلوط حرارت سلولزي و درجه الياف مقدار نوع ، اثر بررسي
ــماره ش جلد 57 ايران طبيعي منابع پليمر.مجله / چوب الياف ــازه س چند مكانيكي

.1383 زمستان ،4
2– ASTM standard , 1997; Plastics(I):D-256-D-747-D-638.Volume 08.01.

3– Eckert C., 2000, Opportunities for natural fibers in plastics 

composites In Proc. Progress in Wood Fiber-Plastics Composites 

بر ابعاد ذرات آرد چوب اثر مستقل - 2 شكل
پلي پروپيلن / چوب آرد سازه كششي چند  مقاومت

آرد چوب بر مستقل ابعاد ذرات - اثر شكل 3
پروپيلن پلي آرد چوب / چند سازه كششي مدول

آرد چوب بر مستقل ابعاد ذرات - اثر شكل 4
پروپيلن پلي / چوب آرد سازه چند فاقد ار ضربه به مقاومت

صنوبر... ذرات چوب اثرابعاد
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ابعاد مختلف سطوح و كننده سازگار ميان مقدار متقابل اثر - 5 شكل
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