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چکیده
ریزش ساخت حالت د ر پلیمر سازههاي الیاف چوب/ چند کاربردي ویژگی هاي بر سـاخت شرایط تأثیر مطالعه هدف با بررسـی این
مورد کننده جفت عامل مقد ار و مقدار الیاف سلولزي از مختلف شرایط ترکیب این بررسی 9 در است. گرفته قرار توجه مورد کیک
آزمون استفاده از با و داد هها اندازهگیري سازه ها چند مکانیکی و فیزیکی ویژگیهاي ساخت تختهها از پس است. قرار گرفته توجه
مقاومت سـلولزي، الیاف درصد از70 اسـتفاد ه حالت در گرفتند. قرار تحلیل و تجزیه مورد تصادفی کاملاً طرح قالـب در فاکتوریـل
ضخامت واکشیدگی کششی، مدول و داخلی، مقاومت چسبندگی سلولزي، الیاف 55 درصد درمقدار آمد ه بدسـت خمشـی مدول و
جفت تاثیر عوامل اسـت. برتر بود ه جوش چند سـازه آب د ر وري سـاعت غوطه 2 آب و د ر و24 سـاعت غوطه وري آب 2 جذب و
شده بدون سازههاي ساخته به چند نسبت مقادیر 2و4 درصد در کیک به روش ریزش سازههاي لیگنوسلولزي تولید چند کننده در
و آب جذب و میزان حداکثربوده کننـده جفت عامل د رصد د ر مقدار 4 مکانیکی ویژگیهاي اسـت. بوده زیادتر کننده عامـل جفت

است حداقل بوده کننده عامل جفت 2 درصد درمقدار واکشیدگی ضخامت

کلماتکلید ي:چند سازههاي لیگنوسلولزي،پلیمرگرمانرم،عواملجفتکننده،الیافRMPچوبصنوبر، ویژگیهايفیزیکیومکانیکی
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Investigation of poplar wood fiber/polypropylene composites in air – forming production 

By:A. Nourbakhsh: Ph.D. in Research, Research Insititute of Forests and Rangelands .,A. Kargarfard: Ph.D. in 

Research, Research Insititute of Forests and Rangelands

This study was investigated to determind the effects of production variables on physical and strength properties of 

air-formed wood fiber / polymer composites. A combination of 9 treatments of wood fibers and coupling agents for air-

forming is investigated. Physical and mechanical properties of the sample were analyzed using factorial experimental 

design with completely randomized and DMRT test is used to classified the averages. The influence of mechanism on 

mechanical properties, is described.The results of this study showed that addition of 70% fibers to the polypropylene 

in air forming resulted in composites with higher strength and modulus of rupture and 55% fibers increased internal 

bonding, tensile strength and modulus, and lowered water absorption and thickness swelling. Thickness swelling and 

water absorption after 2 and 24 h water-soak or 2h water –boil Test were improved by addition 2% coupling agent. 

Keywords: Composites , Plastics, Coupling agents ,Poplar Wood Fibers ,Physical Mechanical Properties

مقدمه
مختلفی عوامل ــر تاثی تحت چوب/ پلیمر الیاف ــازههاي چند س ــد تولی
ترکیب طریق معمولاً از ــري پلیم ــازههاي س چند نوع میگیرد. این صورت
و کننده پر بعنوان چوب الیاف افزود ن با یا و پلیمر ها و ــوب الیاف چ ــردن ک
قالب ریزي یا کردن عمل پرس و به کمک ماتریس پلیمر در کنند ه ــت تقوی
مؤثر فاکتورهاي مهمترین از جمله تولید می گردند. ــار فش و دما شرایط در
کننده)، (جفت کننده ــازگار س عوامل اثر به ــازهها میتوان س چند تولید در
نوع و د رصد ــی، مکانیک و فیزیکی ویژگی هاي افزودنی، ــواد م ــد، تولی روش
توزیع و طول ــرس، پ ــرایط ش گرمانرم، پلیمر نوع و درصد ــلولزي، س الیاف
و… الیاف جهتیابی اتصال، نوع ماتریس، تود ه در الیاف ــب پخش مناس و

نمود. اشاره
غیرقطبی  شوند ههاي جایگزین به عنوان گرمانرمها ویژه به پلیمرها  اکثر
ندارند. سازگاري (آبدوست) قطبی سلولزي الیاف با ــازگاري س گریز) (آب
چوب الیاف ــر و پلیم میان ضعیفی ــال ــازه هایی اتص س چنین د ر ــن بنابرای
فرآیند در گرمانرم ها ــلولزي و س الیاف بین ارتقا اتصال جهت میآید. بوجود
عوامل ــود. ــتفاده می ش اس ــیمیائی ش کننده جفت عوامل از بناچار ــد، تولی
چسبندگی ــازي سطوح س آماده و فرآوري جهت کم مقادیر در جفتکننده
کننده جفت عمل میکنند. عوامل الیاف سلولزي ــطح س و گرمانرمها میان
پیچیده تر کووالانسی، مکانیسمهاي با گرمانرم پلیمرهاي و چوب الیاف بین
ــود میآورند. بوج ــوندگی اتصال ش تر قوي فعالیت پلیمري، ــدن زنجیره ش
پلیمر ها الیاف بین ــبندگی چس چگونگی در زیادي محققان ــتا راس این در
کیک) (ریزش بادي جریان و قالبگیري روش به ــکلگیري ش روشهاي در

اند. داده انجام را تحقیقاتی
ویژگیهاي بر تولید را ــهاي ترکیبات و روش اثر (2) همکاران و Hwang

از ــردگان نامب دادند. قرار ــی بررس مورد پلیاتیلن چوب/ الیاف ــازه چند س
دفتري بازیافتی کاغذ ،(OCC)1 کهنه کارتن ــلولزي اولیه س ماده ــه نوع س
نمودند. ــتفاده اس فیبر تخته ــاخت در س کاج جنوبی بکر الیاف و (ROP) 2

ریزش روش با مکعب سانتیمتر بر 0/8گرم دانسیته در سازهها تولید چند

الیاف نسبت با که داده است آمده نشان نتایج بدست گرفت. صورت کیک3
مقدار40 درصد دفتري بازیافتی الیاف درصد، 40 مقدار در کاج جنوبی بکر
است. مقدارحداکثر بوده در داخلی چسبندگی میزان درصد، پلی اتیلن 20 و
کاج جنوبی بکر الیاف کاهش اثر د ر که ــت اس داد ه ــان نش نتایج همچنین
مقاومت داخلی، ــبندگی چس به صفر میزان درصد مقدار100 ترکیب از در
ضخامت واکشیدگی و آب جذب میزان ولی یافته، کاهش ــی خمش مدول و

است. یافته افزایش آب در غوطهوري ساعت 24 و 2 از پس حتی
ــیمیایی ش کنند ههاي جفت بر روي اثر ــی بررس در و همکاران (4) Lu

کردن پوششدار مختلف روشهاي از پلیمر چوب/ الیاف ــازههاي چند س در
سازه هاي چند در تولید را اصلی روش سه آنان استفاده کرد ند . سازه ها چند
کننده ــت جف عوامل اول حالت در ــد. مطرح میکنن ــر پلیم چوب/ ــاف الی
میشوند. مخلوطسازي افزود ه حین در پلیمر و الیاف چوب روي ــتقیماً مس
روش د وم یا حالت د ر میباشد. ارزان و ساد ه و بوده مرحلهاي روش یک این
میگیرد، که ــورت ص کرد ن قبل از مخلوط کرد ن ــشدار پوش مرحلهاي دو
اضافه شدن مخلوط قبل از پلیمر یا الیاف ــطوح س روي کننده جفت عوامل
جفت عوامل سلولزي با الیاف پلیمر و ــمتی از سوم قس حالت در ــوند. میش
میگردند. فرآوري نشد ه مخلوط چوب الیاف سپس با شده و فرآوري کننده
بوده مناسب مخلوط کردن ــاخت، س روش ــه س درهر که آنها عنوان کردند
(air – forming) کیک ریزش روش به چند سازههاي در دوم حالت در ولی
مخلوطسازي، روش ــه هر س در که کرد ند آنها همچنین عنوان ــت. بهتر اس
مستقیماً چرخش سرعت زمان، حرارت، درجه مثل کردن مخلوط ــرایط ش

میباشد. مؤثر کننده و عوامل جفت کردن پوششدار کیفیت روي
ــازه س تولید چند برروي در تحقیقی که (7) ــکاران هم و Youngquist

مخلوطکرد ن کیک و ریزش ساخت روش دو با پلاستیک چوب/ ضایعات از
تکنولوژي جهت ــعه توس آنان یافتند . ــت دس نتایج زیر به دادند مذاب انجام
با محصولی ــه ب تبدیل آن و ــتیک پلاس چوب و الیاف ضایعات از ــتفاد ه اس
روشهاي بهینهسازي اهد اف، با آنها کردند. ــی بررس را بازیافت قابل و دوام
چوب، ضایعات از استفاده سازه، چند ورقه هاي ساخت جهت ــگاهی آزمایش

... چند سازه ساخت بررسی
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و ویژگیها بر اجزا کردن فرموله مرز مؤثر و به دستیابی پلاستیک، و روزنامه
ساخت کردند. آنان جهت فوق تحقیق به اقدام نظر به خواص مورد رسیدن
ــتیک و پلاس چوب ضایعاتی اولیه مواد از بادي جریان روش ــازه با چند س
نتیجه ــن ای و به کرد، ــتفاده اس پلیاتیلنی بطريهاي ــیر)، ش ــاي (قوطیه
مشابه بسیار ضایعاتی اولیه مواد از شده ساخته سازههاي چند که ــیدند رس
کردن مخلوط روش در بودند. اصلی اولیه مواد از شده ساخته سازههاي چند
پلی پروپیلنی، شیر قوطیهاي کاغذ، ضایعات نظیر ضایعاتی اولیه مواد مذاب
ــاي پلیاتیلنی بطريه و ــین ماش باطري ضایعاتی ــواد م و رب ــاي بطريه
از ساخته شده سازه چند ویژگیهاي بررسی این در آنان ــتفاده نمودند. اس
ــازههاي س چند در بتازگی که میدانند آردچوب از بهتر را روزنامه ضایعات
کردن ترکیب نحوه بررسی این د ر همچنین می شود . ــتفاده اس از آن تجاري
در دادند . ــرار ق موردنظر را یکپیچه ــترود ر اکس یا و K مخلوطکن ــک ی در
راحتی الیاف به و پرکنندهها روش این د ر که بود شد ه بررسی مشخص این
صورت پخش راحتی روش به این با باطله روزنامه ولی کاغذ شدهاند. پخش
الیاف و سلولزي که پرکنندههاي داد آمده نشان بدست نتایج است. نگرفته
پخش یکسان عدم به که میباشند ویژگیها در اختلافاتی داراي ــلولزي س
و طول که است ــده ش ــی مشخص بررس این در همچنین ــود. می ش مربوط
میتواند به کاهش این و داشته کاهش کهنه روزنامه کاغذ کشیدگی ضریب

گرد د. منجر سازه چند ویژگیهاي بود ن مؤثر عدم
چوبی فشرده مقایسه اوراق تحقیقی که جهت (1) در همکاران و Falk

تزریقی قالبگیري با روش هاي ــتیک پلاس / چوب الیاف ــازههاي س و چند
چوب/ الیاف ــازههاي چند س که کردند عنوان اند ، داده انجام کیک ریزش و
در هستند. بهتر چوبی فشرد ه اوراق سایر از ابعاد پایداري لحاظ از پلاستیک
تختهخرده شامل متداول اوراق فشرده سازهها با چند نوع این ــی، بررس این
تخته ــخت، س تخته فیبر ،(MDF) ــط متوس ــیته دانس با فیبر تخته چوب،
که د ادند ــان نش نتایج دادند . قرار ــه ــه مورد مقایس تراش تخته و چندلایی
پلاستیک بوده چوب/ ــازه الیاف چند س از کمتر ــی خمش مدول و مقاومت
در حد چوب خرده تخته ــه، تراش تخته به ــبت کششی نس ــت. مقاومت اس
چندلایی ــه تخت و ــخت تخته فیبر س ــبت به نس ــته ولی داش بالاتري قرار
تغییرات که نشان داده است بررسی این است. همچنین نتایج یافته کاهش
سایر اوراق به ــبت نس ــتیک الیاف چوب/ پلاس ــازههاي س چند در ضخامتی

است. چوبی مطلوبتر بوده فشرده
الیاف ــازه هاي که روي چند س (5) در تحقیقی ــکاران و هم Mahlberg

ــیته دانس با فیبر تخته الیاف و پلیپروپیلن ــش روک ــوب/ پلیپروپیلن و چ
انجام پودرفنلفرمآلد هید و ــن پلی پروپیل ــاف الی بههمراه (MDF) ــط متوس
ــد انیدری و انیدرید مالئیک از ــتفاده که اس ــیدند رس نتیجه این ــه ــد ب د ادن
از بررسی این در گرد د. منجر سلولزي الیاف اصلاح به ساکسینیک میتواند
ساکسینیک و مالئیک درصد ، انیدرید 20 10 و نسبت با پلی پروپیلن الیاف
شد ه استفاد ه خشک الیاف وزن درصد 15 به مقد ار ــک خش به صورت پودر
60 زمان مدت سلسیوس و د رجه 1800 حرارت ــامل پرس ش ــرایط ش بود.
بررسی نتایج این ــت. اس بوده میلیمتر 4 ضخامت و میلی متر هر براي ثانیه
اصلاح با شده ــاخته س تختههاي مکانیکی ویژگیهاي ــت که اس داد ه نشان
ــت. اس بوده ــبتري مناس اتصالات داراي رفته ــکار ب ــیمیائی ش کنندههاي
به ــبت نس خاص برتري داراي حاصل ــاي ابعاد تختهه پایداري ــن همچنی
اصلاح مواد این ــت. اس کننده بوده اصلاح ــیمیائی ش تختههاي بدون مواد

شده پلیپروپیلن الیاف و چوب الیاف میان چسبندگی افزایش باعث کننده
است.

سازههاي چند د ر پلیمرها و میان چوب اتصال بررسی د ر (3) Krzysik

سلولزي الیاف مختلف کیک سطوح روش ریزش به ــتیک پلاس چوب الیاف
پایداري ویژگیهاي که داشتند بیان آنها دادند. قرار بررسی و بحث مورد را
با درصد زیاد ــازههاي س چند در مهمی ــئله مس ــید گی واکش ابعاد خصوصاً
واکشیدگی داراي نه تنها ــازهها چند س نوع این ــد. میباش ــلولزي س الیاف
جریان در ــاري اضافی فش تنش هاي شدن آزاد ــبب س بلکه ــتند، هس عادي
2 از پس ضخامت ــیدگی که واکش ــخص کردند مش آنها ــوند. تولید میش
از پس ضخامت ــیدگی برابر واکش آبجوش تقریباً 2 در غوطهوري ــاعت س
اثر آنان ــی بررس مطابق با ــد. میباش معمولی آب در غوطهوري ــاعت س 24
3 و 1 سطح دو هر د ر الیاف درصد 70 مقد ار سطح د ر ضخامت واکشید گی
یافته بود. کاهش ضخامت ــیدگی پلیپروپیلنی واکش انیدریدمالئیک درصد
با که ــازه هایی س چند در ضربه به مقاومت که ــیدند رس نتیجه آنان به این
ساخته شدهاند ویژگیهاي پلیپروپیلنی درصد انیدریدمالئیک 3 از استفاده
85 و 70 سلولزي الیاف مقدار ــطوح س در همچنین داشتهاند. ــب تري مناس
کردند مشاهده آنها طور کلی به بود. افزایش یافته ــی خمش مقاومت درصد
اثر مثبتی داراي ابعادي ویژگیهاي روي پلیپروپیلنی اثر انیدریدمالئیک که

است.
ــلولزي  س الیاف مبناي بر پلیمرهاي روي ــی بررس در Jog (و7) و Nabi

استفاده با ــازهها چند س این نوع ــی کشش مدول و کردند که مقاومت عنوان
اتصالات که ــتند د اش آنها بیان ــت. اس یافته افزایش کننده جفت عوامل از
چسبندگی باعث سلولز ــیل هیدروکس گروه و پلیمر مالئیکی میان ــتري اس

میگردد. الیاف و ماتریس میان بالاتر
ــتیک و پلاس چوب میان الیاف اتصال ــر اث ــکاران (6) هم و Michaud

از ــق تحقی در این آنها ــد . د ادن قرار ــورد ارزیابی م ــاي مرکب تخته ه در را
و کیک ریزش با روش و کننده جفت بعنوان ــک پلیپروپیلنی انید رید مالئی
مرکب صفحات ساخت اقدام به آزمایشگاهی در مقیاس گرمائی شکلگیري
قالبی شده جهت مواد توسعه ــی بررس این در آنها اهداف کردند. فیبر تخته
طور به را کننده ــت جف تحقیق مواد در این آنان ــود. ــاختمانی ب س مصارف
سطوح د ر ــازه س کیک چند مغز بلکه نکردند الیاف توزیع تصادفی در کیک
تخته سطوح داخلی پوشش روي انجام از پس آن استفاده کردند. از داخلی
آنها نتایج بود . شده انجام د اخلی ــبندگی آزمون چس فیبرهاي ساخته شده
میکند. ایفا انیدریدمالئیک پلیپروپیلنی اصلی را نقش که است داد ه نشان
کمک به و (MDF) متوسط دانسیته با فیبر تخته با آنها مقایسات همچنین
بررسی با مطابق پذیرفت. صورت (PMDI) سیانات ایزو متیلن پلی ــب چس
مجاز در حد پلی پروپیلنی انیدریدمالئیک افزون که بود ــخص شده مش آنان
MDF در حتی خوبی را اتصال فیبر تخته مرکب در تخته هاي ــد د رص تا 5

است. آورده بوجود بحث مورد

و روشها مواد
کیک  ریزش روش به پلاستیک چوب/ الیاف سازه هاي چند ساخت

عوامل متغیر: -
میباشد. زیر بررسی به شرح این سطوح آن در و متغیر عوامل

سلولزي: الیاف درصد -
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د رصد   85 70 و سطح مقدار 55، سه   در
کننده: سازگار عامل -

د رصد   4 و 2 ،0 سطح سه   در

ثابت عوامل
چوب  از ( RMP) مکانیکی ــی پالایش کاغذ خمیر الیاف ــلولزي س ماده
ــده (دي کنن ــروع ش ماده ــد درص و ــوع ن ، Populus deltoiedos ــر صنوب
سلسیوس) درجه پرس (210 حرارت درجه /0 درصد)، ــاید 1 پراکس کومیل
3/2) تخته ضخامت ــکال)، مگاپاس 3) پرس ــار دقیقه)، فش 6) ــان پرس زم
ــایر س و مکعب) ــانتی متر س (0/85 گرم بر تخته مخصوص وزن میلی متر)،
و بررسی متغیر این نظر گرفته شدند. عوامل ثابت در طور آزمایش به شرایط

است. نشان داده شده 1 شماره در جدول مختلف آن سطوح

کننده)  جفت (عامل کنند ه  سازگار
جفت از عوامل و پلیمرها ــلولزي س الیاف بین ــازگاري س افزایش جهت
عامل ــی بررس این در میگردد. ــتفاده اس افزودنی مواد و ــیمیائی کننده ش
که از ــت اس بوده پلی پروپیلن بههمراه (MA) انیدریدمالئیک کنند ه ــت جف
درصد 0/1 مقد ار به کننده شروع عامل گردید. تهیه ایران پلیمر ــگاه پژوهش
سلولزي الیاف و کنند ه جفت مواد به ــاخت س حین کنند ه در ــازگار س وزن

است. شد ه افزود ه

کیک ریزش روش به پلاستیک چوب/ الیاف چند سازه ساخت روش
ــبه محاس میزان به ــلولزي س الیاف ــازي آماد هس از پس روش ــن در ای
الیاف شدن مخلوط از پس است. شده افزوده آنها به مالئیک انیدرید ــده ش
پلیپروپیلن مخلوط با الیاف شده آماده کننده، مخلوط ــازگار س با سلولزي

سطوح نامگذاري سطح تعد اد علامت متغیر عامل
B1 = درصد 55

3 B B2درصد الیاف = درصد 70
B3 = درصد 85
D1 = د رصد 0

3 D D2درصد جفت کننده = د رصد 2
D3 = د رصد 4

سلولزي الیاف
صنوبر گونه مکانیکی ــی پالایش کاغذ خمیر ــاف الی از ــی بررس این در
آزمایشگاهی خردکن دستگاه توسط صنوبر بینههاي گرده گردید. استفاده
ــدند . تبدیل ش چوب خرده ــه ب PHT - 430 × 120 - Pallmann ــوع از ن
الیاف به (RMP) ــی مکانیک ــی پالایش روش به چوبها خرده ــپس این س
ذرات خرده ــتگاه بخارزنی، دس از ــتفاده اس با منظور بدین ــدند. تبدیل ش
شدند. زنی بخار د قیقه 15 به مد ت ــیوس سلس 175درجه دماي در چوب
تبدیل الیاف مناسب به ــی آزمایش ــگر پالایش ــتگاه دس ــط توس آن از پس
کن ــک خش ــیله بوس د رصد 3 از کمتر رطوبت تا صنوبر ــد. الیاف گردید ن
بدست الیاف ــدند. ش دور در دقیقه خشک سرعت 3 با و دوار ــتوانهاي اس
ــتیکی قرار پلاس ــههاي کیس د رون رطوبت جذب جلوگیري از جهت آمد ه
است ــد ه ش ــخص مش آمد ه بعمل اندازهگیريهاي با مطابق ــدند. داده ش
0/706 الیاف ــول ط میانگین داراي صنوبر ــی ــی مکانیک پالایش الیاف که
پلیمر ــا ب کردن از مخلوط ــل قب 34 /62 ــیدگی ــب کش ضری ــر و میلیمت
خاصی اهمیت از تولید کامپوزیتها د ر این ویژگیها اندازهگیري میباشد.
الیاف کامپوزیتهاي در تعیین کننده ویژگی ها می تواند که است برخورد ار

باشد پلیمر چوب/

گرمانرم پلیمر
ــی ضایعات ــههاي کیس (از ــی ضایعات ــن از پلیپروپیل ــی بررس ــن ای در
د انسیته حجمیمواد گردید. استفاده میلیمتر 10 ذرات طول بستهبندي) به

میباشد(8). 500- 600 kg/m3 با برابر پلت شکل در گرمانرم

چوبی قالب از ــتیک پلاس ــوب و کیک الیاف چ دهی ــکل ش جهت ــد ند . ش
ــکیل تش کیک از آن پس بود. ــده ش ــتفاده اس ــانتیمتر  س ابعاد 31×36 به
دانسیته و ضخامت به ــید ن رس و تا و گرفته گرم قرار پرس داخل در ــد ه ش
سرعت بسته و پاسکال مگا 3 فشار مکعب در سانتیمتر بر گرم 0/ نهائی 85
صفحات ضخامت تنظیم جهت ــد ند. ش پرس ثانیه در 4/5 میلیمتر ــد ن ش
است. شده میلیمتر استفاد ه 3/2 ضخامت به ــابلون فلزي از ش ــازه چند س
د رجه برابر 210 نیز حرارت ــه دقیقه و درج 6 کردن پرس نیاز مورد ــان زم
پرس از شدن خارج از چند سازه پس است. صفحات شده انتخاب سلسیوس

شدند . و خنک گرفته قرار محیط کافی د ر مدت به

مکانیکی و فیزیکی ویژگیهاي اندازهگیري و آزمونی نمونههاي تهیه
آزمونی نمونه 12 ــرایط ش از هر ترکیب آزمونی نمونههاي تهیه پس از
ــاعت س 24 2 و از پس آب جذب ــامل ش فیزیکی ــات آزمایش ــدند. ش تهیه
واکشیدگی جوش و آب در غوطهوري ــاعت س 2 و ــرد س آب در غوطه وري
غوطهوري ساعت 2 آب سرد و در 24 ساعت غوطهوري و 2 از پس ضخامت
و مد ول ــی کشش آزمون ــامل ــات مکانیکی ش بود ند. آزمایش آب جوش در
ــبندگی د اخلی بوده است. خمشی و چس مدول و خمشی آزمون ــی، کشش
روش با مطابق ــتیک پلاس چوب/ الیاف ــازه س چند صفحات ــرش ــوي ب الگ
ــی تنش کشش مدول و مقاومت اندازهگیري جهت پذیرفت صورت ASTM

ــرعت با س نمونهها ــت این نقطه شکس آزمایش تا گردید . ــبه محاس حداکثر
مدول و آزمون خمشی نمونههاي ــت. ــده اس ش انجام دقیقه میلیمتر بر 5
قرار آزمایش ــورد م دقیقه بر میلیمتر 2 ــرعت س حداکثر با ــی تنش خمش

کیک ریزش روش د ر نامگذاري سطح و سطح تعداد علائم، متغیر، عوامل مختلف سطوح - 1 جد ول

... چند سازه ساخت بررسی
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دقیقه بر میلی متر 1 ــرعت س با د اخلی ــبندگی چس آزمون تعیین گرفتند.
آزمایشگر 1186- د ستگاه توسط مکانیکی آزمایشات تمام است. انجام شده

است. گرفته انجام INSTRON

آماري تحلیل و تجزیه
نیز استفاده عامله و دو فاکتوریل آزمون از استفاد ه این تحقیق با نتایج
انجام ــتیک پلاس چوب/ الیاف ــازه س چند براي میانگین ها از اختلاف میان
1و5 ــطوح س در متقابل و ــتقل مس اثرات و ویژگی هر مقادیر ــت. اس گرفته
به اختلاف بودن معنیدار صورت د ر آن از ــت.پس اس ــد ه ش درصد ارزیابی

است. شد ه تعیین میانگینها میان اختلاف (DMRT) دانکن روش کمک

بحث نتایج و
سلولزي مقدار الیاف تاثیر

ــر ویژگیهاي  ب ترکیب در ــلولزي س مقدارالیاف ــف مختل ــطوح س بین
معنی داري اختلاف ــتیک /پلاس چوب الیاف ــازه چند س مکانیکی و فیزیکی
روش دانکن به میانگینها بین مقایسه میگردد. مشاهده د رصد سطح 1 در
د رصد الیاف سلولزي، مقد ار70 از استفاده حالت در که است نشان داده نیز
صورت در همچنین است. بود ه حداکثر مقد ار د ر ــی خمش مد ول و مقاومت
مدول مقاومت و د اخلی، ــبندگی چس سلولزي، الیاف درصد 55 ــتفاده از اس
الیاف چند سازه جذب آب و ضخامت میزان واکشیدگی افزایش و ــی کشش
داشته ــلولزي کاهش س الیاف 70و85 مقادیر به ــبت نس ــتیک پلاس چوب/

( 2 جد ول ) است.
که افزایش میکنند در این زمینه نیز عنوان (3) ــکاران و هم Krzysik

در ــی خمش ویژگی هاي رفتن ــالا ب باعث ــخصی مش حد تا ــلولزي س الیاف
چوب/ الیاف ــازه چند س مقاومتی توان که میگردد بهطوريکه ــازه چند س
د رصد الیاف 70 از ــتفاده حالت اس خمشی در نیروهاي برابر در ــتیک پلاس
شوندگی خم ضریب افزایش از ناشی میتواند پدیده این که ــت. بوده اس بالا

که سازهاي چند کلی به طور شود. گرفته نظر ــازه در چند س ترکیب در بالا
انرژي جذب قدرت میدهد خود نشان از بیشتري مقاومت شکست برابر در

خود بوجود می آورد. از شکل برابر تغییر در بیشتري
د هنده نشان شدن کشیده حین د ر چند سازه کششی برابر د ر مقاومت
برابر تراکمیدر نیروي تحت را سازه چند مقاومت تراکمپذیري و ــتحکام اس
55 از ــتفاده اس حالت در است. سازه چند ــفتی س واقع در یا و ــد ن ش خرد
که است ــیده رس حداکثر ــی به مقدار مقاومت کشش ــلولزي س درصد الیاف
ــتفاده اس صورت د ر ــد. باش الیاف به نیرو ــب مناس انتقال مربوط به می تواند
در تغییري همچنین ــلولزي، س الیاف درصد) 85 (70 و درصد از 55 بیش
نمیتوانند به ــتیک پلاس ماتریس د اخل الیاف و نگرفته صورت ــازه چند س
ضریب میزان البته افزایش را ایفا کنند. خود استحکام بخشی نقش درستی
تنش انتقال ــه ب پلیمر ماتریس د ر الیاف ــب مناس و طول الیاف ــید گی کش
نیز سلولزي الیاف بودن کریستالی درصد افزایش مینماید. ــتري بیش کمک

شد. خواهد مدول کششی افزایش باعث
ساعت و24 2 از پس واکشیدگی ضخامت آب و جذب میزان به توجه با
درصد افزایش ــت که با اس شده مشاهده جوش آب ــاعت س 2 و غوطه وري
یافته افزایش ضخامت واکشیدگی و آب جذب سازه چند در ــلولزي س الیاف
آب بیشتر جذب باعث پلیمري مواد به نسبت سلولزي الیاف بودن است.بالا
درصد افزایش با است. بنابراین چوب شده دیواره سلولی اجزا شدن واکشیده
Krzyisk مییابد. ضخامت کاهش واکشیدگی جذب و میزان گرمانرم پلیمر
70 مقدار از الیاف به حالت استفاده دو که در اعلام نمودند همکاران (3) و
درصد 70 ــی در مقدار ضخامت ــیدگی واکش و جذب آب درصد، میزان و85

است. کاهش یافته الیاف
بستگی آن خالی به فضاهاي سازهها چند ضخامت در واکشیدگی میزان
ــیار بس آب جذب داراي توانایی ــباع حالت اش د ر ــتیکها پلاس ــر دارد. اکث
پلیمر د اخل ــه نمی توانند ب آب مولکولهاي و ــد) د رص 5 ــتند (زیر کمیهس
چند سازه نظیر موجود در دیگر مواد لذا کنند. ــتالی نفوذ کریس و یا آمورف

ویژگیها
درصد الیاف سلولزي

557085
(MPa) مقاومت خمشی
(MPa) خمشی مدول

(MPa) داخلی چسبندگی
(MPa) مقاومت کششی
(MPa) کششی مدول
(٪) ساعتی 2 آب جذب
24 ساعتی(٪) آب جذب

جوش(٪) 2ساعتی آب جذب
(٪) ساعتی 2 ضخامت واکشیدگی
(٪) ساعتی 24 ضخامت واکشیدگی

(٪) جوش ساعت ضخامت 2 واکشیدگی

18/05(B)
1961(B)
0/848(A)
11/07(A)
614(A)

17/13(C)
24/95(C)
15/86(C)
4/93(C)
7/11(C)
15/21(C)

23/05(A)
2251(A)
0/485(C)
10/26(B)
623(A)

37/24(B)
49/12(B)
73/45(B)
12/63(B)
14/50(B)
24/09(B)

22/05(A)
1926(B)
0/761(B)
9/36(C)
571(B)

56/83(A)
71/19(A)
103/5(A)
21/21(A)
24/25(A)
29/20(A)
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هستند. را عهده دار و واکشیدگی ضخامت آب وظیفه جذب سلولزي الیاف
شدهاند پرس گرم با صفحات که چند سازههایی در ضخامت واکشیدگی
مطرح برگشت قابل و ــت برگش قابل غیر ضخامت ــیدگی واکش حالت دو در
برگشت در جریان که ــت برگش غیر قابل ضخامت واکشیدگی ــود. در میش
بوجود چوبی الیاف میان ــب اتصالات چس ــت شکس و ــار فش ضخامت تحت
اتفاق ــرس گرم پ از صفحه ــازي جداس از بعد آن اصلی ــمت قس میآید که
در ارتباط برگشت قابل ــیدگی ضخامت واکش تنش). در (آزاد سازي میافتد
میباشد . چوب آزاد د یواره سلولی آب با ــکوپیک مرتبط هیگروس با طبیعت
چند صفحات ــل داخ به نفوذ آب آب و ــهوري در غوط ــات آزمایش حین در
چند سازه آزاد فضاهاي در که برگشت غیرقابل ضخامت ــازه، واکشیدگی س
آزاد سازي و در اثر بوده ارتباط در پانل دانسیته با بوجود میآید. این مسئله
عناصر آن و میان پلیمر اتصالات شکست و پرس شده ــازه چند س در تنش
زیادتري سازه، تنشهاي چند بالاتر د انسیته هاي در لذا ــت. اس آمد ه بوجود
بوجود بیشتري برگشت غیرقابل ضخامت واکشیدگی نتیجه در و شده ایجاد
ــانتیمتر س بر 0/7 گرم از بالاتر ــیتههاي دانس د ر اینکه توجه به با میآورد.
قابل غیر ضخامت واکشیدگی این بنابر مییابد، افزایش پلیمر درصد مکعب

مییابد. کاهش برگشت
د رصد  با ــتیک پلاس چوب/ الیاف ــازههاي س ــرد گی چند ــبت فش نس
درصد بالاتر با چند سازه د اخلی تنش بنابراین ــت. اس کمتر ــتیک بالا پلاس

میشود. کمتر برگشت قابل غیر ضخامت واکشیدگی پلاستیک

کننده اثردرصد جفت
و فیزیکی ــاي ویژگیه بر ــده کنن مقدار جفت ــف مختل ــطوح س تاثیر

است. شده معنی داري درصد 1 سطح د ر مکانیکی
استفاده حالت در که میدهد نشان دانکن روش به میانگین ها ــه مقایس
الیاف بهبود یافته و و ماتریس بین اتصال کننده جفت 4 درصد عامل و از 2
یافته ارتقا پلاستیک چوب/ ــازه الیاف س چند مکانیکی و فیزیکی ویژگیهاي
مبناي بر پلیمري ــازه هاي س چند روي بررسی در (7) Nabi Jog و ــت. اس
نوع چند ــن ای ــی کشش مدول و مقاومت که کرد ند عنوان ــلولزي س ــاف الی

بیان نامبردگان است. یافته افزایش کننده جفت عوامل از استفاده با سازهها
سلولز هیدروکسیل گروه و مالئیکی پلیمر میان استري اتصالات که داشتند

میگرد د. ماتریس الیاف و بالاتر میان چسبند گی باعث
تا  0 ــده از کنن جفت درصد افزایش با که ــت اس داده ــان نش اطلاعات
داشته کاهش ــتیک پلاس الیاف چوب ــازه س چند ابعاد ي پایداري د رصد 2
جذب 4 درصد میزان به 2 از جفت کننده درصد با افزایش میزان است.ولی
بدون از چند سازه ولی است داشته جزئی افزایش ــیدگی چند سازه واکش و

است. بوده کمتر کننده جفت
هیگروسکوپیک طبیعت به مربوط سلولز و پلاستیک اصلی میان اختلاف
بوده هیگروسکوپیک سلولزي الیاف میباشد. (Tg) شیشهاي انتقال دماي و
دماي معمولی از بالاتر ــک خش در حالت (Tg) آنها ــه شیش انتقال د ماي و
تماس عدم علت به گرما اثر در گرفته شکل رادیکالهاي براین بنا ــد، می باش

میمانند. باقی مقاوم طولانیتري مدت به آب با
گرمانرمهاي و بالا ــطحی س با انرژي قطبی ــلولزي س الیاف میان اتصال
الیاف سازه ــختی چند س و مقاومت روي بر کم ــطحی س با انرژي غیرقطبی
سلولزي الیاف ناهماهنگ جفت کنندهها وضعیت باشد . مؤثر پلاستیک چوب/
آب سطح مواد شیمیائی این اصلاح میکنند. ــازه س چند در را و گرمانرمها
سطحی الیاف کشش و کرد ه تبدیل گریز آب به را ــلولزي س الیاف ــت، دوس
مذاب پلیمر را به ــطحی الیاف س کشش بنابراین و د اد ه کاهش را ــلولزي س
پخش یابد الیاف-الیاف کاهش هیدروژنی اتصالات که زمانی می کند. نزد یک
این چسبندگی و چسبندگی بهبود مییابد. ــهلتر شده س ماتریس در الیاف
تشکیل اتصالات و د اخلی مکانیکی شدگی قفل چون طریق مکانیزم هایی از
خواهد سبب را ماتریس پلیمر و شد ه فرآوري الیاف میان ــیمیائی فیزیکوش
الیاف میان اتصال میتواند ــلولزي س آنیونی الیاف بنابراین ویژگیهاي ــد . ش

بهبود بخشد. را پلیمري گرمانرم و سلولزي
سطحی بین در فاز ــبندگی چس بهبود ي در ــطحی اصلاح س روش هاي
است ضروري چسبندگی این به جهت حصول ــد.لذا میباش سودمند بسیار
گروههاي افزایش این د هیم.بنابر بهبود داخلی سطوح د ر را ــبندگی که چس

میباشد. ضروري شده فرآوري سلولزي الیاف سطوح در عاملی

ویژگیها
جفت کننده درصد عامل

024
(MPa) مقاومت خمشی
(MPa) خمشی مدول

(MPa) داخلی چسبندگی
(MPa) مقاومت کششی
(MPa) کششی مدول
(٪) ساعتی 2 آب جذب
(٪) ساعتی 24 آب جذب

(٪) 2 ساعتی جوش آب جذب
(٪) 24 ساعت واکشیدگی ضخامت

(٪) جوش ساعت ضخامت 2 واکشیدگی

18/68(C)
1803(C)
0/568(C)
8/77(C)
561(B)

39/68(A)
51/19(A)
84/86(A)
16/03(A)
26/45(A)

21/25(B)
2033(B)
0/669(B)
10/16(B)
606(A)

35/34(B)
46/16(B)
69/45(C)
14/78(B)
19/91(C)

23/23(A)
2310(A)
0/859(A)
11/77(A)
642(A)

36/19(B)
47/92(B)
74/55(B)
15/04(B)
22/15(B)
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باید اولفینها پلی ــلولزي و س الیاف ــبندگی میان چس بهبود جهت لذا
کنش برهم به ــادر ق یابد تا تغییر گونهاي ــه ب گریز آب غیرقطبی و ــر پلیم
این باشد . هیدروژنی پیوندهاي و سلولز ــطح س در موجود با گروههاي قوي
کننده جفت در عوامل عاملی گروههاي کافی مقد ار که باید است معنا بدان
الیاف هیدروکسیل گروه هاي با کنشهایی برهم اینکه باشد تا داشته وجود
کافی طولانی اندازه باید به افزودنی پلیمر زنجیر همچنین د هد. سلولزي رخ
ــترك مش فاز اتیلن در پلی و ــن پلیپروپیل ــبکه با ش تا ایجاد ــد بوده بلن و
ایجاد می تواند به مالئیک انید رید در عاملی گروههاي وجود امکانپذیر باشد.
فعالیت درصد به 4 2 از گروهها این افزایش با و مؤثري نمود ه کمک ــد پیون
نیز بررسی این که در میآید بوجود سلولزي سطوح الیاف روي ــدیدتري ش

است. شد ه یافته دست نکته این به

نتیجهگیري
الیاف مخلوط در بالا درصد با ــلولزي از الیاف س استفاد ه ــی بررس براي
27 چوب/ پلاستیک، الیاف ــازه تولید چند س ریزشکیک روش در و پلیمر
و د رصد الیافسلولزي مختلف شرایط ترکیب 9 قالب در آزمایشگاهی نمونه
فاکتوریل آزمون روش استفاده از شد هاند. ــاخته س عامل جفتکننده درصد

است. گرفته قرار بررسی مورد نتایج تحلیل و تجزیه جهت
تولید چند درصد در 85 و 70 ،55 ــلولزي الیافس مقدار سطح ــه س از
ازمقدار صورت استفاده در که است دادهاند نشان نتایج شده و استفاده سازه
ــت. اس بود ه حداکثر ــی خمش مدول و ــلولزي، مقاومت الیافس ــد د رص 70
مد ول و مقاومت داخلی، ــبندگی چس ــلولزي، درصد الیاف س مقدار 55 در
85 و 70 به چند سازه نسبت آب جذب و ــیدگی ضخامت واکش و ــی کشش

پلاستیک الیاف چوب/ سازه چند خمشی مقاومت بر سلولزي اثر درصد الیاف - 1 شکل

چوب/ پلاستیک چند سازه الیاف بر واکشیدگی ضخامت سلولزي درصد الیاف - اثر 2 شکل
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است. بود ه برتر سلولزي الیاف درصد
به حداکثر ــلولزي الیافس 70درصد مقدار در ــی مدولخمش و مقاومت
الیاف درصد کاربرد 70 ــرایط داخلی در ش چسبندگی میزان است. ــیده رس
حداکثر، مدول الیافسلولزي د رصد 55 د ر کششی مقاومت سلولزي حداقل،
واکشیدگی و حداکثر ــلولزي س الیاف درصد شرایط کاربرد 55 در ــی کشش
درصد الیافسلولزي نیز حداقل سازه درمقد ار 55 چند و جذب آب ضخامت

است شده
اصلی  دلایل از ــازه یکی س چند ــردگی فش و میزان ــیته دانس  افزایش
مقدار است. بود ه سازه چند نوع این آب جذب و ضخامت واکشیدگی کاهش
به روش ــتیک چوب/پلاس ــازههاي الیاف س چند تولید در جفتکننده عامل
است. گرفته قرار ــی مورد بررس د رصد 4 2 و ،0 سطح ــه س در ریزش کیک
از که زمانی ــازه چند س نوع این فیزیکی ویژگیهاي دادند که ــان نش نتایج
در عمدتاً نیز بهتر است. ویژگیهاي مکانیکی شده بود استفاده جفتکننده
و ضخامت و واکشیدگی شده حداکثر جفتکننده 4 عامل از استفاده حالت

است. بود ه حداقل جفتکننده درصد عامل 2 در چند سازه آب جذب

پاورقیها
1-Old Corrugated Contanier 

2-Recycled Office Paper 

3- Air-Forming
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