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 پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران –دوفصلنامة علمي 

 )1388(، 315-324، صفحة  2، شمارة 24جلد 

 

  هيبريديچند سازه مطالعه رفتار جذب آب و واكشيدگي ضخامت 

  پروپيلن، آرد چوب و الياف شيشهپلي 

  

1فر عليرضا قطبي
  3ربيع بهروز اشكيكي و 2سعيد كاظمي نجفي ،*

  دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس ،ات، كارشناسي ارشد، گروه علوم و صنايع چوب وكاغذمسئول مكاتب -*1

   Email:ghotbifar@gmail.com: پست الكترونيك      

  ، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرسدانشيار گروه علوم و صنايع چوب وكاغذ -2

  ار گروه علوم و صنايع چوب وكاغذ، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرساستادي  -3

 

  1388ارديبهشت : تاريخ پذيرش                                     1387 آبان : تاريخ دريافت                                   

 

   چكيده

هيبريـدي  چنـد سـازه   ضخامت  يدگيجذب آب و واكش يشه روياف شيال) رصدد 15و  5،10(مقدار  ثيرأدر اين پژوهش، ت

. مورد بررسي قرار گرفت MAPPو بدون ) MAPP(پروپيلن درصد مالئيك انيدريد پلي 2آرد چوب و الياف شيشه با , پروپيلنپلي

جذب آب و واكشيدگي  سپس. دبا استفاده از اكسترودر دو مارپيچ ناهمسو گرد ساخته ش mm10 ×70هايي با سطح مقطع نمونه

كـه بـا    نتـايج نشـان داد  . ندگيـري شـد  اندازهدر آب  يورساعت غوطه 24و  2ساخته شده بعد از  يديبريه چند سازه ضخامت

 ـبريه چند سازهضخامت جذب آب و واكشيدگي  ،شهياف شيال درصد شياافز  24و 2بعـد از   MAPPسـاخته شـده بـدون     يدي

با افـزايش مقـدار   MAPP  يدارا يديبريه چند سازهكه در  يدر حال. يابدميش يافزاداري معنيبه طور در آب  يورساعت غوطه

. مشـاهده نشـده اسـت    يدارير معنييتغدر آب  يورغوطهساعت  24و  2ضخامت بعد از  يدگيجذب آب و واكش ،شهياف شيال

  .ضخامت شده است يدگيسبب كاهش قابل توجه جذب آب و واكش MAPPافزودن 

 

 ضخامت يدگيجذب آب، واكشپروپيلن، الياف شيشه، آرد چوب، هيبريدي، مالئيك انيدريد پلي چند سازه :هاي كليديواژه

  

  مقدمه

 Wood Plastic(پلاســتيك  - مــواد مركــب چــوب 

Composites (كه به اختصارWPC  شوند، گروه  مي ناميده

ــدي از  ــازه جدي ــد س ــاچن ــياري از  ه ــه در بس ــتند ك  هس

ه و در حـال توسـعه، درحـال توليـد و     كشورهاي پيشـرفت 

در سـاخت ايـن مـواد مركـب گسـتره      . باشندگسترش مي

كلرايد، ونيلاتيلن، پليپلي وسيعي از پليمرها مثل پروپيلن، 

هـاي سـلولزي شـامل آرد    ركننـده به همراه پ ...استر و پلي

مـورد اسـتفاده قـرار     ... و چوب، الياف چوب، كتان، كنف

 - چـوب  چنـد سـازه  در ساخت ن يبنابرا .]9و 8[ گيردمي

 هـاي پركننـده  بـه عنـوان   پلاستيك از مـواد ليگنوسـلولزي  

و تقويـت   پركننـده به شكل پودر يا الياف به عنوان  طبيعي

اسـتفاده از آرد و اليـاف چـوب بـه     . شودكننده استفاده مي

تـا   1998مـواد پلاسـتيكي، بـين سـالهاي      پركننـده عنوان 

شود بيني ميرشد داشته است و پيش%  80تا  66، 2002

%  14ميزان توليد اين مواد با در نظرگرفتن ميانگين رشـد  
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316 …مطالعه رفتار جذب آب و واكشيدگي ضخامت

ر ميليـون تـن د   7/1تن در اروپـا و   270000در سال، به 

جـرم حجمـي    .]7[ برسـد  2010آمريكاي شمالي تا سال 

زيسـت، قابليـت بازيافـت و ارزان    كم، سازگاري با محـيط 

 باشـد يم يعيطب يهاركنندهپ بودن از عوامل رشد كاربردي

ــدروف  [11]. ــا هي ــرين مشــكل آنه ــدم يمهمت ــودن و ع ل ب

ــازگا ــررس ــا پليم ــغ ي ب ــتي ــي اس ــل . ]4[ ر قطب در مقاب

معـدني شـامل ميكـا و     هـاي  پركننـده  ،هاي طبيعي پركننده

الياف شيشه، (كربنات كلسيم و خاك رس و الياف سنتزي 

هاي كننده ويتدر بين تق. قرار دارند) الياف كربن و آراميد

الياف شيشه رايجترين تقويت  ژهيبه والياف سنتزي  معدني

شـود و  اي است كه در صنعت پلاستيك مصرف مـي كننده

ــنتزي از لحــاظ اقتصــادي و    ــاف س ــر الي ــه ديگ نســبت ب

اليـاف شيشـه از   . ]2[ هاي مكانيكي برتـري دارنـد   ويژگي

طبيعـي   هـاي پركنندهلحاظ خصوصيات مكانيكي نسبت به 

 ولي. ]1[ نند الياف و آرد مواد ليگنوسلولزي برتري داردما

، دليل معايبي از قبيل ايجـاد سـايش در تجهيـزات توليـد    ب

غير قابل ل يبدلشكننده بودن، تخريب در توليد و همچنين 

زيست در سالهاي اخير چندان بـه  به محيط بودن بازگشت

ر گيري از ويژگيهـاي ه ـ به منظور بهره. شودآنها توجه نمي

توان آنهـا را در  و الياف سنتزي، مي يعيطب پركنندهدو نوع 

 يهيبريـد چنـد سـازه   يك ماتريس يكسان تركيب كرد تـا  

هيبريدي حاصل تركيـب دو يـا    چند سازه [9]. توليد نمود

باشـند كـه هريـك از اليـاف     چند نوع مختلف از الياف مي

-هاي الياف ديگـر را مـي  داراي ويژگيهاي است كه كمبود

هـاي بهبـود    هيبريـدي از روش  چنـد سـازه  توليد . شاندپو

 -چــوب  هــايچنــد ســازهخــواص فيزيكــي و مكــانيكي 

 - چـوب  چند سازهامروزه  ن رو،ياز ا .]2[ استپلاستيك 

 پـوش، كف :پلاستيك در ساخت انواع محصولات از جمله

در تمـاس بـا شـرايط     وسازي، قاب پنجره و نـرده  كابينت

ن توجه به يشوند، بنابرااده مياستف يآب يهاطيو مح يجو

جـذب   [12]. ستهاي جذب آب اين مواد ضروري ويژگي

از عوامـل مهـم و   پلاسـتيك   -چـوب   چند سـازه آب در 

زيـرا  . شودگذار در خواص كاربرد نهايي محسوب ميتأثير

ــدهپ ــاركنن ــ يه ــاف( يطبيع ــه صــورت آرد و الي داراي ) ب

ز آب را ا رطوبــت وخاصــيت هيگروســكوپيك هســتند و 

ماننـد شـكل    يعـوامل . كننـد محيط پيرامونشان جذب مـي 

، مقـدار، انـدازه ذرات و اسـتفاده از    )الياف يا آرد( پركننده

 ].14 [سازگاركننده در ميزان جذب رطوبت اثرگذار اسـت 

-پركننـده  ياستفاده از درصدهاي بـالا  امروزه نكهينظر به ا

 - چوب چند سازههاي طبيعي مانند آرد چوب در ساخت 

 درصدهاي بالاي وباشد شدت مورد توجه ميه لاستيك بپ

 چنـد سـازه  آرد چوب، سبب جذب آب نسبتاً قابل توجـه  

رود افـزودن مقـدار   يانتظار م ـ ،شودپلاستيك مي - چوب

محدودي الياف شيشـه و تهيـه هيبريـدي از آرد چـوب و     

الياف شيشه به عنوان تقويت كننده علاوه بر بهبود خواص 

پلاستيك سبب كاهش جذب  - چوب هچند سازمكانيكي 

نظر به چسبندگي ضعيف مواد تقويت كننـده  . ز شوديآنها ن

. باشـد ز ضـروري مـي  ي ـبا پليمر، استفاده از سـازگاركننده ن 

 چند سـازه بنابراين هدف از اين تحقيق مطالعه جذب آب 

 ـالياف شيشـه و ارز ، آرد چوب، پروپيلنهيبريدي پلي  يابي

  .باشدكننده به آن ميبه عنوان سازگار MAPPاثر 
 

  مواد و روشها 

پروپيلن محصول پتروشيمي تبريز از پلي :پروپيلنپلي مواد

 min10و شـاخص جريـان مـذاب     SI-080با نام تجاري 

g/9 ته يو دانس g/cm
به عنـوان مـاده زمينـه اسـتفاده      39/0

  .شده است

ــاده ســازگاركننده پــروپيلن مالئيــك انيدريــد پلــي :م

)MAPP ( ــو ــه عن ــا   ب ــق ب ــن تحقي ــازگاركننده در اي ان س
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317 2، شمارة 24ن، جلد دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايرا

از شركت ملـج چـوب گرگـان     G 6070 3 ×8 مشخصات 

  .تهيه شده است

با توجه به حجم زيـاد اسـتفاده    :آرد چوب سوزني برگ

از چوب سوزني برگ وارداتـي در نـواحي شـمال كشـور در     

اره ساخت انواع مصنوعات چوبي هر ساله مقدار زيادي خاك

چنـد  د كه استفاده از آنها در سـاخت  شواز برش آنها توليد مي

. توانـد مـورد توجـه قـرار گيـرد     پلاستيك مـي  -  چوب سازه

هـاي   بنابراين در اين تحقيق آرد چـوب مـورد نيـاز از كارگـاه    

نجاري شهرسـتان نـور واقـع در اسـتان مازنـدران تهيـه و بـا        

  .بندي شده استدانه+ 60/- 40استفاده از الك مش 

 ـ   :الياف شيشه  E-Glass chopped وعاليـاف شيشـه ن

strands  متر و قطـر  ميلي 3آهارزني شده با سيلان به طول

 ــ 10 ــرون و دانس ــا   g/cm3  54/2تهيميك ــركت ديب از ش

  .شده استفايبرگلاس تهيه 

آرد چوب در آون بـا   ابتدا :هاي آزمونيساخت نمونه

سـاعت   24و بـه مـدت    گراديدرجـه سـان   100±3 دماي

در ز جـذب رطوبـت   براي جلوگيري اسپس و  شدخشك 

آرد چــوب . شـد  ينگهـدار هـاي پلاسـتيكي   داخـل كيسـه  

با نسـبت   MAPPپروپيلن وخشك شده، الياف شيشه، پلي

بـراي سـاخت   (1مطـابق جـدول   )درصد وزني مورد نظـر 

  در ابتـدا  براي اختلاط بهتر و همگـن  .نمونه مخلوط شدند

كن پروپيلن به كمك مخلوطآرد چوب، الياف شيشه و پلي

دقيقه با  20و به مدت  rpm1500اهي با سرعت آزمايشگ

-پروپيلن ذوب نمـي در اين مرحله پلي. هم مخلوط شدند

همگـن از   "شود و هدف به دست آوردن مخلوطي كـاملا 

مــواد . پــروپيلن اسـت پلـي   آرد چـوب و اليـاف شيشــه و  

) 1مطابق جـدول  (مخلوط شده مورد نياز براي هر تركيب 

و مارپيچ ناهمسوگرد مـدل  توسط يك دستگاه اكسترودر د

4815  WPC-  ساخت شركت برنا پارس مهر بـه باريكـه-

سـانتيمتر   7در ) ضـخامت (سانتيمتر  1هاي با سطح مقطع 

سرعت و دماي اكسترودر براي توليـد  . تبديل شدند) پهنا(

  .تنظيم شد 2باريكه مطابق با جدول 

 

  پروپيلن، آردچوب و الياف شيشهازه هيبريدي پليدرصد وزني اجزاي تشكيل دهنده تركيبات مختلف چند س -1جدول

  (%) سازگاركننده  (%)الياف شيشه   (%)پروپيلن پلي  (%) آرد چوب  كد  شماره

1  PW 70  30  0  0  
2  PWM  70  28  0  2  
3  PWG5  65  30  5  0  
4  PWG5M  65  28  5  2  
5  PWG10  60  30  10  0  
6  PWG10M  60  28  10  2  
7  PWG15  55  30  15  0  
8  PWG15M  55  28  15  2  

P پروپيلن، پليW آرد چوب ،G ،الياف شيشهM  سازگاركننده  

 .درصدها وزني است* 
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318 …مطالعه رفتار جذب آب و واكشيدگي ضخامت

  پروپيلنشرايط مورد استفاده براي ساخت چند سازه هيبريدي آرد چوب، الياف شيشه و پلي -2جدول 

سرعت 

)rpm(  

  )Cº(دما 

فرايند   1منطقه  2منطقه   3منطقه   4منطقه   5منطقه  6منطقه  1دماي قالب   2دماي قالب 

  175 170  165  155  150  135  135  110  90  اكستروژن
  

    ضخامت يدگيجذب آب و واكشگيري اندازه

 2( كوتـاه مـدت   جذب آب و واكشيدگي ضـخامت 

مـورد بررسـي قـرار    هيبريـدي   چند سازه) ساعت 24و

اخـتلاط انتخـاب   پنج نمونه از هـر   بدين منظور. گرفت

درجــه  103±2ســاعت در دمــاي 24شــد و بــه مــدت 

ــانت ــد آونر دگراد يس ــس از آن .ندخشــك ش وزن و  ،پ

تـرازوي   بـا  ترتيـب بـه  هاي خشك شدهضخامت نمونه

گـرم و ميكرومتـر بـا دقـت      001/0ديجيتالي با دقـت  

در ( گيري شدند و در آب مقطـر متر اندازهميلي 001/0

گيري جذب آب براي اندازه .قرار داده شدند )دماي اتاق

سـاعت   24و  2بعد از  هانمونه ،تو واكشيدگي ضخام

از آب برداشــته شــدند و ســطح آنهــا بوســيله دســتمال 

دوباره كاغذي خشك شده و مقدار وزن و ضخامت آنها 

  7031D- 04نامــه مطــابق آيــين ( گيــري شــدانــدازه

مقدار جـذب آب و واكشـيدگي    ،)]ASTM3[استاندارد 

 2 و 1 طبق روابطترتيب ساعت به 24و  2در ضخامت 

  :شداسبه مح

   1رابطه 

  

WA (t)  =وري مقدار جذب آب در زمان غوطهt (%)  

WBtB =وري در زمان غوطهها وزن نمونهt )gr(  

 WBoB =وريوزن خشك نمونه قبل از غوطه )gr(  

 

  2رابطه 

  

TS  =وريدر زمان غوطـه  واكشيدگي ضخامتt   (%) 

TBt =   وري ان غوطـه در زم ـ هـا ضـخامت نمونـهt )mm (

TBoB =  ضخامت نمونه در حالت خشك)mm (  

 

  هاپردازش آماري داده

هـا،  جهت بررسي و مقايسه خـواص فيزيكـي تختـه   

تصادفي متعادل  "طرح كاملا در قالببدست آمده نتايج 

آزمايش فاكتوريل دو متغيره مـورد تجزيـه و تحليـل    و 

ود تكنيـك تجزيـه واريـانس وج ـ    لهبه وسي. قرار گرفت

هـا مـورد بررسـي قـرار      دار بـين ميـانگين  اختلاف معني

هـا   دار بودن اختلاف ميـانگين گرفت و در صورت معني

  .ا استفاده شدآنهبندي از آزمون دانكن براي گروه
100)( ×

−

=

O

Ot

W

WW
tWA

100)( ×
−

=

O

Ot

T

TT
tTS
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319 2، شمارة 24ن، جلد دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايرا

 وري در آبساعت غوطه 24و  2تجزيه واريانس مقادير جذب آب  -3جدول

  منبع تغييرات مجموع مربعات درجه آزادي ميانگين مربعات P Fمقدار 

  الياف شيشه  466/104 3  822/34  118/22  000/0
 2جذب آب 

 ساعت
 سازگاركننده  272/189 1  272/189  222/120  000/0

 سازگاركننده× الياف شيشه  481/86 3 827/28 311/18 000/0

  الياف شيشه 011/132 3 004/44 584/10 000/0
جذب آب 

 ساعت 24
 سازگاركننده 622/496 1 622/496 455/119 000/0

 سازگاركننده× الياف شيشه  625/156 3 208/52 558/12 000/0

 

  نتايج

  جذب آب

 يتجزيه واريانس مقدار جـذب آب تيمارهـا   3جدول 

در آب  يورساعت غوطـه  24و  2را بعد از  يمورد بررس

در سـطح  شـود  يطور كـه مشـاهده م ـ  همان. دهدنشان مي

ه، سـازگاركننده و اثـر متقابـل    شياف شياثر ال، % 99اعتماد 

 24و  2بـر جـذب آب   ) كنندهسازگار× الياف شيشه (آنها 

اثـر   1 شـكل . باشـد يدار ميدر آب معن يورساعت غوطه

-غوطـه  ساعت 2 بعد از جذب آببر الياف شيشه  افزودن

را  MAPPو بـدون   MAPPهاي داراي نمونه در آب يور

 ـافزودن ال دشوطور كه مشاهده ميهمان. دهدنشان مي اف ي

ش يك باعـث افـزا  يپلاسـت  -چـوب   به چنـد سـازه  شه يش

ســاعت  2 جــذب آب چنــد ســازه ســاخته شــده بعــد از 

بـه   .يابـد داري افـزايش  بـه طـور معنـي   وري در آب  غوطه

بـا   MAPPبـدون   يديبريه چند سازهجذب آب كه يطور

 درصـد  15شيشه و افزايش آن بـه  درصد الياف  5افزودن 

 2بعـد از  ) فاقـد اليـاف شيشـه   (ه شاهد در مقايسه با نمون

 562تا  153در حدود  ترتيببهوري در آب ساعت غوطه

دهد همچنين نشان مي 1شكل . درصد افزايش داشته است

دار و جذب آب به طور معنـي  MAPPدرصد  2با افزودن 

 2جـذب آب بعـد از   . يابـد اي كـاهش مـي  قابل ملاحظـه 

  دي ساخته شـده وري در آب چند سازه هيبريساعت غوطه
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ساعت  24جذب آب چند سازه هيبريدي بعد از  -2شكل 

  وري در آبغوطه

 ساعت 2جذب آب چند سازه هيبريدي بعد از  -1شكل 

  وري در آبوطهغ
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320 …مطالعه رفتار جذب آب و واكشيدگي ضخامت

درصد الياف شيشه و  5با افزودن  MAPPدرصد  2 يدارا

-سه بـا نمونـه شـاهد بـه    يدر مقادرصد  15افزايش آن به 

  .ش داشته استيافزا 57تا  4/9در حدود ب يترت

اثر افزودن الياف شيشه بر جذب آب بعـد از   2شكل  

و  MAPPهـاي داراي  وري در آب نمونهساعت غوطه 24

-طور كه مشاهده مـي همان. دهدرا نشان مي MAPPبدون 

افزايش درصد اليـاف  ساعت با  2شود به مانند جذب آب 

 ـداري افزايش ميشيشه جذب آب به طور معني ولـي   ،دياب

ثير أ، افــزايش درصــد اليــاف شيشــه تــMAPPدر حضــور 

نشـان   2 و 1 شـكل . جذب آب نداردر ييدر تغداري معني

سـاعت در   24و  2 بآ دهند كه اختلاف بـين جـذب  مي

نسـبت بـه عـدم     درصد الياف شيشـه  15هنگام استفاده از 

  .بسيار زياد استشه ياف شياستفاده از ال

  واكشيدگي ضخامت

تيمارهـاي   واكشيدگي ضـخامت مقدار  تجزيه واريانس

وري در آب سـاعت غوطـه   24و  2مورد بررسـي بعـد از   

، اثر اليـاف شيشـه،   % 99در سطح اعتماد  كه دهدنشان مي

ــا   ــل آنه ــر متقاب ــازگاركننده و اث ــه  ( س ــاف شيش  ×الي

 24و  2بــر واكشــيدگي ضــخامت بعــد از ) ســازگاركننده

  .  )4ول جد(باشد دار ميآب معني وري درساعت غوطه

  

  وري در آبساعت غوطه 24و  2تجزيه واريانس مقادير واكشيدگي ضخامت  -4جدول

P F منبع تغييرات مجموع مربعات درجه آزادي ميانگين مربعات  

  الياف شيشه  529/39 3  176/13  795/16  000/0
واكشيدگي ضخامت 

 ساعت 2
 سازگاركننده  247/62 1  247/62  344/79  000/0

 سازگاركننده× الياف شيشه  667/28 3 556/9 180/12 000/0

  الياف شيشه  092/49 3  364/16  781/10  000/0
  واكشيدگي ضخامت 

 ساعت 24
 سازگاركننده  320/137 1  320/137  469/90  000/0

 سازگاركننده× الياف شيشه  843/44 3 948/14 848/9 000/0

  

 يدگياثـر افـزودن اليـاف شيشـه بـر واكش ـ      3شكل 

هـاي  وري در آب نمونهساعت غوطه 2ضخامت بعد از 

- همـان . دهدرا نشان مي MAPPو بدون  MAPPداراي 

سـاخته   يديبريدر چند سازه هشود طور كه مشاهده مي

درصد الياف شيشـه و افـزايش آن بـه     5افزودن با شده 

ــد 15 ــ درص ــد از   يدگيواكش ــخامت بع ــاعت  2ض س

فاقـد اليـاف   (وري در آب نسبت به نمونه شـاهد   غوطه

 يدگيواكش ـ. يابـد داري افزايش ميبه طور معني) شيشه

 MAPPهيبريدي ساخته شده بدون  چند سازهضخامت 

درصـد   5با افـزودن  وري در آب ساعت غوطه 2بعد از 

ــه  ــاف شيشـــــــــــــــــــــ  اليـــــــــــــــــــــ

 514تـا   92ترتيـب در حـدود   به درصد 15و افزايش آن به 

 3شـكل  . يافتـه اسـت   نسبت به نمونه شـاهد  درصد افزايش

ــي  ــان م ــين نش ــزودن   همچن ــا اف ــد ب ــد  2ده  MAPPدرص

 اي دار و قابـل ملاحظـه   واكشيدگي ضـخامت بـه طـور معنـي    
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321 2، شمارة 24ن، جلد دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايرا

2.30

3.67

7.70

7.68

1.66

1.14
1.461.58

0

2

4

6

8

10

0 5 10 15

الياف شيشه (%)

 (%
ت (
ام
خ
ض
ي 
دگ
شي
اك
و

MAPP 0%

MAPP 2%

  

0.85

1.64

5.25

5.19

0.53 0.53
0.32

0.96

0

1

2

3

4

5

6

0 5 10 15

الياف شيشه (%)

 (%
ت (
ام
خ
ض
ي 
دگ
شي
اك
و

MAPP 0%

MAPP 2%

  

  واكشيدگي ضخامت چند سازه هيبريدي  -4شكل 

  وري در آبساعت غوطه 24بعد از 

  واكشيدگي ضخامت چند سازه هيبريدي -3شكل 

  وري در آبساعت غوطه 2بعد از 

  

ضـخامت   يدگيسـه واكش ـ يدر مقا طوريكه هب. يابدكاهش مي

بـدون   يديبريه چند سازهوري در آب ساعت غوطه 2بعد از 

MAPP  ــا ــد ســازهب ــبريه چن  MAPPدرصــد  2 يدارا يدي

 15درصـد اليـاف شيشـه و افـزايش آن بـه       5ضمن افزودن 

يافتـه   درصـد كـاهش   320تـا   29در حدود ب يترتبهدرصد 

ضـمن افـزودن    MAPPدر چند سازه هيبريـدي داراي  . است

 4 شـكل . يابـد الياف شيشه، واكشيدگي ضخامت افزايش مـي 

 24ضـخامت بعـد از    يدگيواكش ـ اثر افزودن الياف شيشه بر

و بـدون   MAPPهـاي داراي  نمونه وري در آبساعت غوطه

MAPP شـود بـه   طور كه مشاهده مـي همان. دهدرا نشان مي

بـا افـزايش    يورغوطـه  سـاعت  2ضخامت  يدگيواكش مانند

ضـخامت   يدگيدرصد واكش ـ 15به  5از  درصد الياف شيشه

 ـبريچند سازه هدر  سـه بـا نمونـه    يدر مقا MAPPبـدون   يدي

. افتـه اسـت  يش يافـزا  234تـا   59در حدود  بيترتبهشاهد 

 درصـد  2شود با افزودن يمشاهده م 4طور كه در شكل همان

 MAPPـبريضخامت در چند سازه ه يدگيواكش  سـاخته   يدي

 ـبريه با چند سازه هسيدر مقا شده ضـمن   MAPP بـدون  يدي

ب در ي ـدرصد بـه ترت  15به  5شه از ياف شيش درصد اليافزا

  .افته استيكاهش درصد  80تا  35حدود 

  نتايج

ك كـه  يپلاسـت  -  چوب يهاچند سازهجه به كاربرد وبا ت 

- يم ـ  م با آب قـرار  يو تماس مستق يدر معرض عوامل جو

ن يايدگي ضخامت واكشو  خواص جذب آب يرند، بررسيگ

- پركننـده  يدوسـت آب تيخاص. رسديبه نظر م يمواد ضرور

 يدگيو واكش ـ جـذب آب  يعامـل اصـل   يگنوسـلولز يل هاي

ــخامت ــازه در  ض ــد س ــوب  چن ــتيك  - چ ــپلاس ــد يم باش

) دارنـد  چنـد سـازه  بـر جـذب آب    يزير ناچيثأكها تيپلاست(

 ـبا افـزودن ال  رفتيانتظار م نيبنابرا ن زيگيو جـا شـه  ياف شي

جـذب آب   يگنوسـلولز يلهـاي  پركنندهاز  ين آن با بخشكرد

نتـايج حاصـل از    .ابـد يك كـاهش  يپلاست -  وبچ چند سازه

 چنـد سـازه   گيري جـذب آب و واكشـيدگي ضـخامت   اندازه

 پروپيلن، آرد چوب و الياف شيشه نشـان داد كـه  هيبريدي پلي

دار يش معن ـيباعث افـزا افزودن الياف شيشه بر خلاف انتظار 

 24و  2و واكشيدگي ضـخامت بعـد از گذشـت    جذب آب 

بـا  جذب آب و واكشيدگي ضـخامت   يول. شده است ساعت

كـاهش پيـدا كـرده    دار يطور معن به MAPPدرصد  2افزودن 

) وبچ ـالياف شيشه و آرد (ها پركنندهتفاوت در شكل  .است

هيبريـدي سـاخته    چنـد سـازه  باعث ايجاد فضاهاي خالي در 
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322 …مطالعه رفتار جذب آب و واكشيدگي ضخامت

ن ي ـشـه حجـم ا  ياف شي ـدرصـد ال  شيشود و با افـزا شده مي

چنـد  ب در آجذب  يبطور كل. ابدييش ميافزا يخال يفضاها

انجــام  يمختلفــ يســازوكارهاك بــا يپلاســت -  چــوب ســازه

فـرج   ق خلـل و ياز طر ينگيينفوذ موكه  يطور ]16[ شود يم

را  يار مهم ـيك نقش بسيپلاست -  چوب چند سازهموجود در 

فـرج بـا    ش مقدار خلل ويافزان با توجه به يبنابرا. كنديفا ميا

 شـود يشتر آب فراهم م ـيب امكان نفوذ شه،ياف شياستفاده از ال

افـزايش جـذب آب   . بـد اييش م ـيجه جذب آب افزايو در نت

چوب موجود را به آب بيشـتر نمـوده و ضـمن     دسترسي آرد

جذب آب بيشـتر بوسـيله آرد چـوب بـه عنـوان يـك مـاده        

خامت نيــز هيگروســكوپيك ســبب افــزايش واكشــيدگي ضــ

آرد  ساخته شـده  يدر چند سازه هيبريد نكهينظر به ا .شود مي

پـروپيلن  هستند و در مقابـل پلـي   يچوب و الياف شيشه قطب

 ـا .]13[    است يرقطبياي غماده ن مسـئله باعـث چسـبندگي    ي

در فاز ميـاني و ايجـاد   ها پركنندهضعيف ماده زمينه پليمري و 

ن وقتـي  يبنابرا. ده استش يهيبريدچند سازه خلل و فرج در 

هـاي  مولكـول  دشـو  مـي  وردر آب غوطه يچند سازه هيبريد

 ـاشوند كـه  آب از طريق همين فضاهاي خالي وارد مي ن دو ي

ها و چسبندگي ضـعيف مـاده   تفاوت در شكل پركننده( عامل

چنـد  سـبب جـذب آب بـالا در     )هـا زمينه پليمري و پركننده

افـزودن مقـدار   مـا  ، اشـود يم ـ MAPPبـدون   يسازه هيبريد

آرد چـوب   ياني ـدر فاز م يچسبندگسبب بهبود  MAPPيكم

 ـز .شـود يلن م ـيپـروپ يشـه بـا پل ـ  ياف شيو ال  ـرا ي ين عامـل  ب

هاي هيدروكسيل آرد چوب اتصـال  با گروه MAPPانيدريدي 

هاي هيدروكسـيل كـه مهمتـرين    شود و گروهاستري ايجاد مي

غيـر   ،ندباش ـمحل براي جذب آب در مواد ليگنوسلولزي مـي 

اف يالسطح  نكهيبا توجه به ا نيهمچن ]15و11[كنندفعال مي

ن يب ـن يشود بنابرايم يآهارزنلان يستوسط  در كارخانه شهيش

جاد شـده  يل ايدروكسيه يهاگروه با MAPPعامل انيدريدي 

 ـكـه ا  6] و [5 شـود يم ليوند كوالان تشكيپ لانيسط توس ن ي

رد چـوب بـه   هبـود اتصـال اليـاف شيشـه و آ    ب عوامل سـبب 

 ياز فضـاها  بين ترتيبد شوند ويم پروپيلن در فاز مياني پلي

 )interface( هـا پركننده موجود در منطقه اتصال پليمر با يخال

 بـه شـدت   و پليمـر،  هـا پركننـده  بين يدر نتيجه عدم سازگار

از  يك ـيهـا  ن فضـا ي ـاست كـه ا لازم به تذكر . شوديكاسته م

ك در عـدم  يپلاسـت  -  چـوب  چنـد سـازه  آب  بل جـذ يدلا

اثـر   MAPPاما چرا در حضور  .باشنديحضور سازگاركننده م

دار يضـخامت معن ـ  يدگيشه بر جذب آب و واكش ـياف شيال

پلاستيك با درصـدهاي بـالاي    - چوب  چند سازهدر  ست؟ين

طبيعي مانند آرد چوب همپوشـاني نشـدن كامـل     يهاپركننده

ل كمبـود  يبـدل مـري  پلي ماده زمينهتوسط  پركنندهسطح ذرات 

گـذار در جـذب آب و   از عوامل مهم و اثر يمرينه پليماده زم

 چند سـازه الياف شيشه در افزودن . واكشيدگي ضخامت است

آرد چـوب باعـث بهتـر شـدن همپوشـاني آرد       و پروپيلنپلي

زيرا الياف شيشه بـه   ،شودپليمري ميماده زمينه چوب توسط 

ي كمتـري  تر، سطح ويژهشيته بيدليل داشتن شكل ليفي و دانس

بنـابراين بـا افـزايش درصـد اليـاف      . نسبت به آرد چوب دارد

نسـبت بـه   ) آرد چوب و الياف شيشـه (شيشه سطح ويژه كل 

مـاده  يابد و بـدين طريـق   حالت بدون الياف شيشه كاهش مي

توانـد پوشـش   يرا مها پركنندهپليمري سطح بيشتري از نه يزم

ش و يافـزا  يجاد چسبندگيا در MAPPن عملكرد يبنابرا .دهد

ضـخامت   يدگيش جـذب آب و واكش ـ يابد و افـزا ييبهبود م

از طرف . سازديم يخنث باًيشه را تقرياف شياز افزودن ال يناش

 رمـر مـذاب د  يان بهتـر پل يباعث جر MAPPگر استفاده از يد

بهتر آرد چـوب و   يشود كه منجر به پراكندگيم لاطاختزمان 

شود كه منجر به كاهش فضاهاي مي رالياف شيشه در فاز پليم

خالي خواهد شد و از اين طريق نيز باعث كاهش جـذب آب  

ن يتـوان چن ـ يم ـ يكل يريگجهيك نتين در يبنابرا. خواهد شد
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323 2، شمارة 24ن، جلد دوفصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايرا

شـه بـه عنـوان    ياف شي ـان كرد كه برخلاف انتظار افزودن اليب

ــ ــاخت  يبخش ــوب در س ــازه  از آرد چ ــد س ــدي  چن هيبري

تنهـا باعـث كـاهش    شيشه نـه  پروپيلن، آرد چوب و الياف پلي

شـود بلكـه بـا افـزودن و     يضخامت نم ـ يدگيجذب و واكش

ــزا ــيدگ  ياف ــذب آب و واكش ــه ج ــاف شيش ــد الي  يش درص

اسـتفاده از   .ابـد ييم ـ افـزايش  يطور قابل تـوجه ه ضخامت ب

 ـبريه چنـد سـازه  ضمن كاهش جـذب آب  سازگاركننده   يدي

ــنقــش ال ــزاياف شي  يدگيش جــذب آب و واكشــيشــه در اف

  .دهديرا به شدت كاهش مضخامت 
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Abstract 
This research focused on the influence of content (5, 10 and 15 %) of glass fiber on the water 

absorption and thickness swelling of wood flour/E-glass fiber hybrid polypropylene composites 

without and with MAPP. The samples (strips with 10 mm thickness and 70 mm width) were 

made using a laboratory twin-screw extruder. The water absorption and thickness swelling of 

the composites after 2h and 24h were determined. The results showed that adding glass fiber 

significantly increase water absorption and thickness swelling after 2h and 24h in absence of 

MAPP. Whereas in presence of 2% MAPP by addition glass fiber, no significant changes were 

observed in water absorption and thickness swelling of the composites after 2h and 24h. MAPP 

considerably decreased the water absorption and thickness swelling of the studied composites. 

 

Key words: hybrid composites; MAPP; Glass fiber; Wood flour; Water absorption; Thickness 

swelling 
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