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چکیده
بهبود  به منظور و ممـرز) پلت افرا سـپید ار، (پالونیا، گونههاي از پلیمر1 چوب- چند سـازه تهیه هد ف تحقیق با ایـن
ابتدا گفته اهداف پیش به دسـتیابی اسـت. براي گرفته انجام صنایع در کاربردي و افزایش قابلیت آنها فیزیکی خواص
به بود اکریلات دي متا گلیکول اتیلن و پروکسـاید بنزوئیل آغازگر با که مخلوط اسـتایرن مونومر با نمونههاي آزمونی
پلی منظور به دستگاه اتو د ر شـده اشباع نمونههاي دهی حرارت سپس شده نهایی اشـباع خلا پر بد ون سـلول روش
مخصوص، (وزن فیزیکی خواص مقایسه و ارزیابی چوب-پلیمر سـازه چند تهیه بعد از شد . انجام مونومر مریزاسـیون
تجزیه و آزمایش نتایج شد . انجام پلیمر چوب- اشباع) و نمونههاي شاهد (بد ون نمونههاي واکشیدگی) و کشیدگی هم
،154/93 پالونیا پلیمر گونـه چوب- سـازه نشـان داد . چند گونه 4 هر در را فیزیکی خواص افزایش دادهها تحلیـل و
تثبیت افزایش درصد همچنین شـد . مشـاهده مخصوص وزن افزایش درصد 37 ممرز افرا 47/73 و سـپیدار121/75،

بود. ممرز22/90 و 30/09 33/56، افرا سپیدار ،35/31 به میزان پالونیا پلیمر چوب- ابعاد در

فیزیکی، پلیمریزاسیون خواص (اشباع)، تیمار استایرن، پلیمر، چوب- کلیدي: چندسازه کلمات
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Investigation of physical properties of wood-polymer composites from palownia, aspen, maple, and hornbeam 

species

By:S. Talaeepour, M.S.c. Student, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Iran., A. 

Omidvar, Associate Porf, Collage of Forestry and Wood Technology.

This research has been carried out for the purpose of providing wood-polymer composites from palownia, aspen, 

maple, and hornbeam species; In order for improving their physical properties and enhancing their applicability in 

industries. Styrene was chosen as a monomer for impregnation. In order to achieve the above mentioned goal; the 

specimens were first impregnated with styrene monomer which was already mixed with ethylene glycol dimetacrylate 

as well as benzoyl peroxide as an initiator. Full cell process with the exception of final vacuum was applied for 

impregnation.Impregnated specimens were then heated in order to polymerize the monomer by placing them in the 

oven. After the preparing wood- polymer composite, evaluation and comparison of the physical properties (specific 

gravity, swelling, and shrinkage) in control specimens and wood-polymer composite specimens were done. The 

analysis of data and results reveal the improvement of physical properties of all 4 species comparing to the (control) 

untreated specimens. Specific gravity increased in wood- polymer composites as follows: Palownia species 154.93, 

aspen species 127.75, maple species 47.73 and hornbeam 37%. Also the percentage of increase, in dimensional stability 

of palownia wood polymer composite was 36, aspen 33.56, maple 30.09, and hornbeam 22.90 

Keywords: Wood polymer composite, Styrene, Treatment (impregnation), Physical properties, Polymerization.

مقدمه
معایبی از دارد، سایر مواد ــبت به نس که امتیازاتی به توجه با چوب
و ــیدگی واکش به میتوان مهمترین معایب چوب از ــت. اس برخوردار نیز

نمود. اشاره رطوبت و دفع برابر جذب در آن کشیدگی هم
استفاد ه با تا کردهاند تلاش زیادي محققین ــته، قرن گذش نیم طی
نتیجه گرچه نمایند. تثبیت را ــوب ابعاد چ بتوانند مختلف ــاي روشه از
آن از ــتفاده اس با که بود ه روشهایی و مواد به ــتیابی دس تحقیقات آنها،
ــی افزایش داد، بالای تاحد را چوب ــیدگی کش ضد هم کارایی ــوان میت
توجیه صنعتی آنها کاربرد و براي ــگاهی بوده حد آزمایش د ر ً اکثرا لیکن
چوب اصلاح که براي روش هایی از یکی ــت. اش ــته وجود نداش اقتصادي
است پلیمر چوب- ــازه س چند تهیه و مونومر با آن ــباع اش ــده، ابداع ش

.(1)
وینیلی مونومرهاي چوب با ــباع اش توسط پلیمر ــازه چوب- چند س
پس این مونومرها میشود. اکریلات ساخته متا متیل و استایرن همچون
پلیمر گاما) پرتوهاي یا (حرارتی فرایند هاي طی چوب داخل در نفوذ از

.(4،2) میگرد د سخت و سفت شده،
با و شده شناخته 1960 سال حدود د ر پلیمر چوب- چند سازههاي
جدید مانند مواد شیمیایی زیادي تعداد زمینه این در تحقیقات گسترده
مریزاسیون پلی و چوب خالی کردن فضاي پر جهت وینیلی، مونومرهاي
ــط توس زمینه در این تحقیق ــتین نخس گرفت. قرار ــتفاد ه اس مورد آن

.(5 است(4، شده طور مستقل گزارش به Karpov و Henja

ــط توس زمینه در این اي ــترده گس تحقیقات ــد بع ــه ب ــال س آن از
است. گرفت صورت جهان محققین

Schneider را زمینه ــن ای در ترین آزمایشها کامل گفت ــوان می ت

بر تحقیقات آنها با داشتهاند . کانادا در مختلف ــالهاي س در همکارانش و
قطبی مونومرهاي انواع با مختلف گونههاي از حاصل پلیمر چوب- روي
و سلولی دیواره ــلولی، س حفره تیمار مختلف فرآیندهاي قطبی و غیر و
تیمار مونومر نوع به بسته ــیدند که رس این نتیجه تیمارهاي ترکیبی به
چوب ــبت به نس پلیمر و فیزیکی چوب- مکانیکی خصوصیات ــده، کنن
که ــیدند رس نتیجه نیز به این ــد. همچنین مییاب افزایش ــده نش تیمار
و فیزیکی خواص ــتایرن بهبود مونومر اس با ــاخته شده س چوب- پلیمر
،11 ،10 ،9) است داشته دیگر مونومر هاي به نسبت ــتري بیش مکانیکی

.(13 ، 12
و فیزیکی خواص روي تحقیقاتی اخیر سال چند در نیز ما کشور در

می باشد: زیر شرح به که است گرفته صورت فرآورد ه این مکانیکی
و ایران اتمی با همکاري سازمان انرژي همکاران (3) و زاد ه ــین حس
پلیمر حاصل چوب- بررسی با کشور مراتع و جنگلها موسسه تحقیقات
ــل متی ــر مونوم و (Populus deltoides و Populus nigra) ــه از دو گون
خصوصیات ــیدند که رس این نتیجه گاما به ــعه اش روش به متا اکریلات

است. یافته بهبود گونه دو هر مکانیکی و فیزیکی
Populus nigra گونه تهیه چوب- پلیمر حاصل از (5) با عبدالملکی
که که رسید نتیجه این به مستقیم حرارت روش به ــتایرن مونومر اس و
نسبت چوب- پلیمر نمونههاي ضربه) جز (به مکانیکی فیزیکی و خواص

است یافته شاهد بهبود نمونههاي به
سازه که چند ــت اس تحقیقات انجام یافته آن همه ــتراك اش وجه
ــاخته میشوند س مواد از آن این که ــه با چوبی در مقایس چوب-پلیمر
در ــد . میباش تري یافته بهبود مکانیکی و فیزیکی ــات خصوصی داراي
گسیختگی، الاستیسته، مد ول مدول توجهی قابل طور به فرآورده این

... خواص فیزیکی بررسی
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هد ایت مقاومت به ابعادي افزایش مییابد . و پایداري ــطح س ــختی س
همچنین ــد. مییاب افزایش ــراورده ف این نیز در الکتریکی و ــی حرارت
ــیدگی پوس عوامل حمله مقابل د ر داد ه ــان نش ــده ش انجام ــات مطالع
ــده کاربردهاي ش گفته مزایاي ــل دلی دارد. به ــی قبول ــت قابل مقاوم
ــت. اس ــده ش گزارش آن براي جهان مختلف ــورهاي کش مختلفی در
د ریایی، ــازههاي کف پوشها، تجهیزات اداري، س تهیه براي ــه جمل از
ورزشی، استادیوم ابزارها، دسته هواپیما، سوله نساجی، نظامیو صنایع
استفاده جهانی تجارت سطح در ــفورماتورها ترانس و صنعتی قالبهاي
آلمان، آمریکا، ایالت متحد ه در ــراورده ف این حال حاضر ــد. در میکنن

.(16، 1) میشود تولید ژاپن، تایلند نیوزلند ، لهستان، انگلیس،
هم و تحقیقاتی است نا شناخته ما در کشور این فرآورده ــفانه متاس

محدود است. یافته انجام تا کنون که
ویژه از خواص با ــازه چوب- پلیمر س چند تهیه هد ف با تحقیق این
خواص بهبود منظور به ممرز و افرا ــپیدار، س پالونیا، از گونههاي هریک
صنایع انجام د ر ــان کاربرد ش قابلیت افزایش و این گونهها چوب فیزیکی

است. گرفته

روشها و مواد
به عنوان ــب مناس چوب انتخاب براي عامل ترین مهم کلی به طور
قابلیت نظر که از هستند گونههایی آن فرآورده این براي تهیه خام ماده
بیشتر فرآورده این تهیه دلیل براي به همین باشند . همو ژن تیمارپذیري
پهن چوب د ر آوندها زیرا حضور ــتفاده میکنند. اس از چوب پهن برگان
پهن چوب د رون همچنین ــد ــان میکن آس را و جریان مایع نفوذ برگان
چوبهاي در عمل پرداخت است و ــوزنی برگان س از نفوذپذیر تر برگان
ــوي س از میگیرد. بهتر صورت آوند گونههاي پراکنده ویژه به برگ پهن
تراکئیدها ــه درون ب ــرگان نفوذ مایعات ب ــوزنی چوب س در چون دیگر
این میشود و کنترل ــلولی س دیواره د ر موجود ــیون پونکتواس طریق از
پذیري نفوذ بنابراین ــوند ، بسته میش ــک شدن خش جریان د ر روزنهها
دارند که زیبایی نقوش دلیل به برگان پهن چوب ضمناً میشود. کم آنها
16)؛ ، 5، 1) د ارد ــرگان برتري ب ــوزنی س بر آنها از حاصل چوب- پلیمر
سازه چند تهیه براي در بالا شد ه ذکر به شرایط توجه با ــی بررس این د ر
استفاده ممرز5 و ــپیدار4 س پالونیا3، پلت2، افرا گونههاي از پلیمر چوب-
برابر ارتفاع از بینه گرد ه سه اصله گونههاي فوق از یک هر از ابتدا ــد؛ ش
و جنگلداري د انشکده پژوهشی و آموزشی جنگل از متر 1 طول به سینه
شد. گرگان تهیه طبیعی منابع و کشاورزي علوم ــگاه د انش چوب فناوري
6 حدود ضخامت با تختههایی ــه ب صنایع چوب در کارگاه بینهها ــرده گ
به تا شده بندي کارگاه دسته د اخل فضاي در شدند و تبدیل متر سانتی
اندازه گیري براي نمونه هاي آزمونی برسند. سپس محیط تعادل رطوبت
و ISO استاندارد 3131 شماره نامه آیین با مطابق خشک مخصوص وزن
شماره نامه آیین با مطابق وا کشید گی و کشید گی هم اندازهگیري براي
آزمون براي ابعاد نمونهها ــدند . ش نمونهها تهیه ISO ــتاندارد 4858 اس
بود(6). سانتی متر 2×2×2 کشیدگی هم و ــیدگی کش وا مخصوص، وزن
پلیمر چوب- شاهد و نمونههاي از تکرار 10 گونه هر از آزمایش هر براي
در آمده ــت دس به دادههاي تحلیل و تجزیه جهت ــد. ش گرفته نظر در
چوب- واکشید گی نمونههاي و ــیدگی کش هم مخصوص، وزن خصوص

پلت، افرا گونه چهار از هریک اشباع) ــاهد (بد ون ش نمونههاي و مر پلی
شد. استفاده T آزمون از ممرز سپیدار و پالونیا،

انتخاب ــتایرن6 اس وینیلی مونومرهاي میان از نمونهها ــباع براي اش
ــطحی، س ــش کش ویژه، جرم آن از قبیل فیزیکی ویژگیهاي ــد. زیرا ش
در محلول و آب در محلول حفاظتی مواد بین ــطی حد واس ــکوزیته ویس
مواد ــراي اکثر قابل تعمیم ب تحقیق ــن ای نتایج این رو از ــت اس ــن روغ

می باشد(2). نیز حفاظتی
سیلندر داراي یک که ــکل 1 سیستمی مطابق ش د ر ــباع اش مرحله
ــت در آزمایشگاه حفاظت ــیر ارتباطی اس ش پمپ و موتور، یک ــباع، اش
سلول پر به روش گرگان و منابع طبیعی کشاورزي ــگاه علوم د انش چوب
سیلندر در چوبی ابتدا نمونه هاي د ر ــد. ش انجام نهایی خلا مرحله بدون
ــده ش اعمال منفی ــار فش مرحله این در قرارگرفت. خلاء تحت ــباع اش
از هوا ــذف ح منظور به خلا این بود. ــه مدت 20 دقیق به ــار ــدود 1 ب ح
تحت چوب هنوز هنگامیکه گرفت. صورت چوب ــاختمان س و سیلندر
ــاز کننده بنزوئیل آغ با همراه کافی اندازه به ــتایرن اس مونومر بود ــلا خ
گلیکول عرضی اتیلن ــده اتصال دهن وزنی و ٪ 1 میزان به ــاید7 پروکس
فرآورده براي تولید قرمز9 رنگ ــی و وزن ٪1 میزان به اکریلات8 ــا دي مت
و خلأ قطع بعد از .(7) داد ــش پوش را چوب وزنی به میزان ٪0/5 رنگی
شود. شیمیایی اشباع مواد از ــد تا ش داده اجازه چوب به ــار فش برقراري
اعمال دقیقه 40 مدت به بار 10 حدود مرحله این در شد ه اعمال ــار فش
ــده خارج بلافاصله ش اشباع نمونههاي و باز ــیلندر س درب سپس ــد. ش
آلومینیومی فویل داخل نهایت در و توزین و ــک پارچهاي خش ــط توس
24 به مدت سانتیگراد درجه 70 دماي با اتو داخل در ــد ند. ش پیچیده
از پس گیرد. انجام مونومر ــیون پلیمریزاس عمل تا گرفتند قرار ــاعت س

اشباع چوب دستگاه شکل 1-
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مجدداً در آلومینیومی ــش پوش کردن باز آون و از نمونهها نمودن خارج
و ــانتیگراد س 103درجه اضافی حرارت اثر در تا گرفتند قرار اتو داخل
پس شوند. پلیمر کاملاً نیز نمونهها داخلی قسمتهاي ــاعت س مدت 10
سرد مرحله و خارج شده اتو از نمونهها ــیون مریزاس پلی مرحله از پایان
کردن باز و کردن ــرد س پس از صورت گرفت. دسیکاتور در آنها ــد ن ش
قرار محیط دماي در و ــگاه آزمایش داخل نمونه ها آلومینیومی ــش پوش
به نمونهها و ــوند ش خارج چوب از ــده نش پلیمر مونومرهاي ــد تا گرفتن
وزن اند ازهگیري ــن مرحله ای از پس (8 ، ــند (2 برس وضعیت ثابت یک
انجام آنها خشک کاملاً حجم و خشک جرم اساس مخصوص نمونهها بر
به مدت آب با مجاورت د ر نمونهها ــیدگی براي اندازهگیري واکش گرفت.
آب از نمونهها ــهوري مرحله غوط اتمام بعد از ــد ماندن ــاعت باقی س 48
48 مدت سپس نمونهها به و شد ، گیري آنها اند ازه و حجم ــده ش خارج
درصد و شد اندازهگیري آنها خشک حجم و شدند خشک آون در ساعت

شد. محاسبه واکشیدگی و کشیدگی هم

نتایج و مشاهد ات
خواص فیزیکی ــه ب مربوط آزمونهاي نتایج میانگین ــا4 ت 1 ــدول ج
همان ــد. ــان میده نش را گونه 4 هر پلیمر چوب- و ــاهد ش نمونههاي
نمونههاي نشان میدهد بین T آزمون ــاهده میشود، نتایج مش که طور
ــیته (دانس 4 گونه از لحاظ خواص فیزیکی ــر ه پلیمر چوب- ــاهد با ش
0/01 ــطح س معنیداري در اختلاف ــیدگی) کش و وا ــیدگی کش هم و

د ارد. وجود

بحث
در نمونههاي ــد مید هن ــان جداول نش همانطور که مخصوص: وزن
توجهی قابل طور به مخصوص وزن افزایش گونه چهار هر ــر چوب-پلیم
غیر مونومر ــک ــتایرن ی اس مونومر که علت این به ــود. می ش ــاهده مش

ــدن ش پلیمر ماند ه بعد از باقی چوب فرج خلل و د رون که ــت قطبی اس
در که طور همان ــت. اس یافته افزایش حجم واحد جامد در مقدار ماده
میزان به پالونیا گونه د ر مخصوص وزن افزایش شد ه داد ه ــان نش جداول
بود. درصد 37 ــرز و مم ــپیدار 121/75، افرا 48/63 س د رصد 154 /93
به مربوط مخصوص افزایش وزن ــترین بیش شد که مشاهد ه طور همان
بیشترین گونه این چوب در داخل فضاي حجم میباشد زیرا پالونیا گونه

است.
از ویژگیهاي ــیاري و بس فیزیکی برخی خواص ــود بهب که ــا آنج از
با افزایش مستقیم ــبت نس چوب صنعتی کاربردهاي و بالطبع مکانیکی
این ــه نمود ک پیش بینی ــوان میت ــن بنابرای دارد، آن ــوص مخص وزن

میباشد. صنایع مختلف در براي استفاده بالایی قابلیت فراورده داراي
تزریق و مقدار چوبی گونه به ابعاد درصد تثبیت ابعاد: میزان تثبیت
ــبت به نس گونه چهار هر نمونههاي چوب- پلیمر دارد ــتگی بس مر پلی
به پالونیا گونه که در طوري به برخوردارند. ابعاد بیشتري ثبات از شاهد
افزایش ممرز22/90 درصد ،30/09 افرا ،33/56 35/31، سپیدار میزان

مشاهده شد. ثبات ابعاد
پس  بنابراین انتظار می رود ــت اس غیرقطبی مونومر یک ــتایرن اس
سلولهاي آوند، فیبر، (حفره سلولی حفرههاي ــتر بیش در چوب از نفوذ
استایرن مونومر نماید. نفوذ دیواره در کمتر و کرده اشغال را ــیم) پارانش
داخل دیواره به یا چوب ــوذ در نف از پس که دارد مایعاتی قرار ــره زم در
کاهش نتیجه د ر میکند (14). آن نفوذ د ر کمی میزان به یا و ــیرود نم
اشباع براي قطبی مونومرهاي است که از وقتی از کمتر آن کشیدگی هم
نتایج با تحقیق این از آمده دست به نتایج .(15) می کنیم استفاده چوب

است. منطبق سیو تحقیقات از آمده د ست به
سلولی دیواره نظر این از و وجود ندارد دیواره داخل در پلیمر اگرچه
این ابعاد افزایش ثبات دلیل ولی دارد. بالایی آب جذب ظرفیت کماکان
در فیزیکی مانع عنوان یک ــدن به ش پلیمر بعد از ــتایرن اس که ــت اس

شاهدچوب-پلاستیکشاهد تغییرات تیمارضریب تغییرات واحددرصد افزایشضریب

مخصوص 4/883/15154/93g/cm3**0/220/57وزن

طولی کشیدگی -16/4328/88**0/280/18وا 36/17٪

شعاعی کشیدگی -10/7510/68**2/791/75وا 37/27٪

مماسی کشیدگی -7/257/86**5/383/57وا 33/74٪

حجمی کشیدگی -6/87/6**8/595/56وا 35/31٪

شعاعی کشیدگی -11/69/35**2/671/71هم 35/95٪

مماسی کشیدگی -7/087**5/083/42هم 32/48٪

حجمی کشیدگی -6/37/2**7/915/26هم 33/50٪

چوب-پلیمر پالونیا خواص فیزیکی آزمون جدول1- نتایج

است. پلیمر – چوب و شاهد نمونههاي درصد بین 1 سطح در معنیدار اختلاف دهنده نشان **
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شاهدچوب-پلاستیکشاهد تغییرات تیمارضریب تغییرات واحددرصد افزایشضریب

مخصوص 2/382/4647/73**0/440/65وزن
g/cm3

طولی -12/0215/89**0/2570/194واکشیدگی 24/5٪

شعاعی -9/0210/55**2/881/99واکشیدگی 30/9٪

مماسی -6/444/12**5/123/62واکشیدگی 29/29٪

حجمی -6/056/10**8/445/90واکشیدگی 30/09٪

شعاعی کشیدگی -8/8910/61**2/801/95هم 30/35٪

مماسی کشیدگی -6/163/73**4/873/48هم 28/54٪

حجمی کشیدگی -6/284/82**7/805/60هم 28/01٪

شاهدچوب-پلاستیکشاهد تغییرات تیمارضریب تغییرات واحددرصد افزایشضریب

مخصوص 3/942/85121/75g/cm3**0/380/84وزن

طولی -17/1015**0/300/2واکشیدگی 33/33٪

شعاعی -8/966/18**4/132/91واکشیدگی 29/49٪

مماسی -4/667/32**8/165/33واکشیدگی 34/71٪

حجمی -4/796/52**12/938/59واکشیدگی 33/56٪

شعاعی کشیدگی -8/586/38**3/962/83هم 28/53٪

مماسی کشیدگی -4/137/10**7/545/07هم 32/76٪

حجمی کشیدگی -4/286/17**11/457/94هم 30/65٪

کند میکند و را رطوبت میکند و جریان جلوگیري جذب آب از ــوب چ
میدهد. به ویژه در جهت طولی کاهش را آن میزان

صورت که با تحقیقات مشابهی تحقیق از این نتایج حاصل مقایسه با
با تحقیق این نتایج بین ــی خوان هم که میتوان نتیجه گرفت ــه پذیرفت

میشود: اشاره نمونههایی به زیر د ر دارد. وجود مشابه تحقیقات
(9)Brebner, Schneider آقاي کارهاي با دست آمده به نتایج مقایسه با
و 3 استایرن و مونومر مستقیم حرارت روش به کانادا که ــگاه از د انش
د هنده اتصال عنوان به اکریلات متا دي ــول گلیک اتیلن وزنی ــد درص

مقدار به فیزیکی خواص بهبود ــد، نمودهان تهیه چوب- پلیمر ــی عرض
از استفاده بیشتر دلیل به میتواند موضوع این که ــت اس کمتر جزئی
آزمایشهاي د ر اکریلات متا دي گلیکول اتیلن عرضی دهنده ــال اتص

باشد. آنها
و گاما ــعه اش به روش همکاران که ــین زاده و حس تحقیقات ــج نتای
نشان داد ثبات اند، نموده تولید پلیمر چوب- متا اکریلات متیل مونومر
یافت. افزایش درصد 17/21 میزان به Populus nigra گونه در ــادي ابع
میزان 75/5 ــه ب این گونه د ر وزن مخصوص ــش افزای میزان ــن همچنی

چوب-پلیمر سپیدار خواص فیزیکی آزمون جدول2- نتایج

است. پلیمر – چوب و شاهد نمونههاي درصد بین 1 سطح در معنیدار اختلاف دهنده نشان **

پلت افرا چوب-پلیمر فیزیکی خواص آزمون نتایج جدول3-

است. پلیمر – چوب و شاهد نمونههاي درصد بین 1 سطح در معنیدار اختلاف دهنده نشان **
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چوب-پلاستیکشاهد
تغییرات ضریب

شاهد
تغییرات ضریب

تیمار
واحددرصد افزایش

مخصوص 2/601/837g/cm3**0/731وزن

طولی **249/ 0/2990واکشیدگی  2210/4- 16/67٪

شعاعی **39/ 5/674واکشیدگی  6/525/69- 22/57٪

مماسی -3/583/72 **8/656/72واکشیدگی 22/31٪

حجمی **15/1111/65واکشیدگی  3/844/21- 22/90٪

شعاعی -6/705/71**5/374/20همکشیدگی 21/79٪

مماسی -5/722/85**8/046/31همکشیدگی 21/50٪

حجمی کشیدگی **13/1410/18هم  3/3511/49- 22/53٪

گونه از ــل حاص مر پلی چوب- تهیه ــا ب عبد الملکی (5) ــود.  ــد ب درص
این ــتقیم به حرارت مس روش به ــتایرن اس مونومر و Populus nigra

پلیمر نمونههاي چوب- افزایش وزن مخصوص میزان ــید که رس نتیجه
شعاعی51/73٪ و ــیدگی واکش کاهش درصد و بود ٪90/72 به میزان
توجه با کلی طور به بود. ٪51/15 مماسی ــیدگی واکش کاهش درصد
تولید براي ما کشور توان همچنین و فوق بررسی بخش رضایت نتایج به
این تولید نسبت به مونومر میتوان ارزان این قیمت ــتایرن و مونومر اس

اقدام کرد. کشور محصول در

پیشنهادها
ــی بررس مورد محصول این فیزیکی خواص تنها تحقیق این در - 1
و مکانیکی ــواص خ بعدي تحقیقات در ــود میش ــنهاد پیش گرفت قرار

شود. بررسی نیز پوسید گی به مقاومت
پالونیا، (افرا، گونههاي از پلیمر چوب- تهیه براي تحقیق این در - 2
جهت می شود پیشنهاد شد، استفاده استایرن مونومر و ممرز) و ــپید ار س
و دیگر الرشد سریع گونههاي از محصول این تهیه براي تر جامع بررسی
هم تا شود استفاد ه اکریلات مانند متیل متا دیگر قطبی غیر مونومرهاي

شوند. مقایسه اقتصادي به لحاظ صرفه هم و فیزیکی خواص لحاظ به
چگونگی طراحی و ــیمیایی مواد ش بندي ــول فرم دقیق ــه تهی - 3
پلیمر چوب- سازه بازیابی چند جهت د ر همچنین تحقیق انعقاد مونومر

خواهد کرد. ضرورت پیدا

پاورقیها
1 -Wood polymer composite

2 -Acer velutinum

3 - Palownia  fortunei

4- Populus alba

5- Carpinus betulus

وینیل اتیلن، فنیل اتیل بنزن، C6H5CH CH2 فرمول با استایرن - 6
اتیل به آن تبدیل بنزن و ــیون از آلکیلاس که ــت اس مونومر نوعی بنزن
مونومر این شود . می تولید بنزن اتیل دهیدروژناسیون با ــپس س و بنزن
به متصل دوگانه وینیلی ــد یک پیون داراي که ــت اس آروماتیک ترکیبی
است، سانتی گراد د رجه 145 جوش  د اراي نقطه ــد. میباش بنزنی حلقه
متر سانتی بر گرم 0/906 دانسیته داراي سانتیگراد درجه 20 دماي در

می باشد. 104/15g/mol جرم مولکولی و مکعب،
در ماده این ،(C6H5CO) O2 ــول فرم به ــاید پروکس ــل بنزوئی - 7
وجود رادیکال به کند، می ایجاد فنیل آزاد ــکال راد ی حرارتی تجزیه اثر
پیوند اثر د ر و ــود ش می آن ــدن ش یونیزه باعث مونومر به حمله با آمده
گیرد. می صورت استایرن مریزاسیون پلی هم با شده یونیزه مونومرهاي
آب تقریباً در و است مکعب متر سانتی بر گرم 0/53 ماده ــیته این دانس

است. نامحلول
اتصال C6H14O2 ــول فرم با ــا اکریلات مت دي ــول گلیک ــن اتیل - 8
کردن درگیر ایجاد اتصالات عرضی، براي (Cross linker) عرضی دهند ه
شد ه ــتفاده اس ــتیک ذوب پلاس نقطه ــختی و س افزایش آزاد، هاي OH

باشد. می 198/22 g/molمولکولی جرم داراي است؛
ــتفاده از اس از C10 که هدف H8 (آزولین) با فرمول قرمز، رنگ - 9
واکنش در دیگري نقش و هیچ بود ــی رنگ فرآورد ه تهیه فقط رنگ ــن ای
128/18g /mol میباشد. داراي مولکولی جرم ماده داراي ــت. این ند اش
د رجه ذوب 97 ــه نقط و ــانتیگراد درجه س 243 -241 ــوش ج ــه نقط

باشد. می تا 100 سانتیگراد

استفاده مورد منابع
صنایع در ــتیک پلاس کاربردي چوب- ــر.1382؛ ویژگیهاي ــدوار، اصغ - امی 1
مواد  کاربرد و ــراوري ف ملی همایش ــتین نخس مجموعه مقالات ــات، تحقیق و

ممرز چوب-پلیمر فیزیکی خواص آزمون نتایج جدول4-

است. پلیمر – چوب و شاهد نمونههاي درصد بین 1 سطح در معنیدار اختلاف دهنده نشان **
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ــگاه تهران، د انش فنی ــکده دانش 3 پردیس ــاه 1382، م مهر 10-9 ــلولزي، س
ص449-442.

پذیري ــی تیمار بررس عمرانی. 1384؛ مهدخت عموزاده و ــر اصغ ــدوار، -امی 2
منابع و کشاورز علوم مجله ــیون. پلیمریزاس تکنیک از ــتفاده اس با پالونیا چوب

ص135-128. شماره 5، ،12 گرگان، سال طبیعی
1371؛ بهبود  الف. لتیباري، ق و ف، ابراهیمی، ــتانی، نیس ع، زاده، ــین -حس 3
جنگلها موسسه تحقیقات (چوب-پلاستیک). پرتو گاما کمک به چوب کیفیت

،76 شماره نشریه مراتع، و
به پوسیدگی مقاومت ــی بررس 1383؛ بهمن اسماعیل. ــی، تجریش -زاهدي 4
و جنلگلدري ــکده ارشد. دانش ــی کارشناس نامه پایان صنوبر. ــتیک پلاس چوب

گرگان. طبیعی منابع و کشاورزي علوم د انشگاه چوب. فناوري
ــتیک پلاس چوب- فراورده تهیه ــی 1378؛ بررس جوانمیر. ــی، عبدالملک - 5
حرارت روش ــه ب ــتایرن اس مونومر و Populus nigra ــه گون از ــتفاده اس ــا ب
و کشاورزي علوم ــگاه دانش چوب. فناوري و دانشکده جنلگلدري ــتقیم. مس

گرگان. طبیعی منابع
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