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 چكيده
ي ها  نمونه،   و آرد چوب پسته     و دو نوع سازگاركننده متفاوت و بدون سازگاركننده        پروپيلن  پلي مختلف   درجهبا استفاده از سه     

خـواص فيزيكـي و     بـه ايـن منظـور       .  با يكديگر مقايسـه گرديـد      آنها ساخته شده و خواص      تيكپلاس  چوبي  ها  چندسازهآزموني  
خمشـي،   ، مقاومـت ) ساعت816(و واكشيدگي ضخامت درازمدت   ازجمله جذب آبپلاستيك چوبي آزموني ها نمونهمكانيكي 
هـاي  گيري    انـدازه نتـايج حاصـل از      . د ش گيري    اندازهالاستيسيته كششي و خمشي، مقاومت به ضربه و سختي           كششي، مدول  مقاومت
سـازگاركننده بـر ميـزان جـذب آب و واكشـيدگي      مـاده   نوع  وپروپيلن پلي درجههاي فيزيكي و مكانيكي نشان داد كه اثر         ويژگي

اسـتفاده  البته  . دار نبوده است   يچنين مقاومت به ضربه و سختي، معن       وري در آب و هم      ساعت غوطه  816 پس از    ها  نمونهضخامت  
هـاي    منجـر بـه افـزايش ويژگـي      سـازگازكننده،  ت عدم استفاده از ماده    ر حتي در صو   با شاخص جريان مذاب بالاتر     پروپيلن  پليز  ا

عنوان   به MAPPبه كار بردن انواع متفاوت       به هرحال،    .  شد خمشي و كششي    ازجمله مقاومت  پلاستيك  چوبي   مكانيكي چندسازه 
 .  اثر متفاوتي داشته باشدتواند مي نوع آن با توجه به كه دهد مي را افزايش لاستيكپ چوبهاي مكانيكي  سازگاركننده، ويژگي

 
 .هاي فيزيكي و مكانيكي ، ماده سازگاركننده، مقاومتپروپيلن پليي مختلف ها درجهپلاستيك،  چندسازه چوب :هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

، شـود   مـي  ناميده   1WPC كه به اختصار     پلاستيك  چوب
رات چوب و مواد پليمري است كه ظـاهري         مخلوطي از ذ  

ينـدهاي توليـد    اي فر  وسـيله  شبيه به چوب داشته ولـي بـه       
در سـاخت    ).1384چهارمحالي،  ( گيرد  ميپلاستيك شكل   

ي وسيعي از پليمرها      محدوده پلاستيك  چوبي  ها  چندسازه

                                                 
1-Wood Plastic Composite  

همراه بـا   ...   و ونيل استيل  پلياتيلن،   ، پلي پروپيلن  پليمانند  
ولزي نظير آرد و الياف چوب، كتان، كنف،        هاي سل  ركنندهپ

 Espert( گيـرد   مـي بامبو، كاه و كلش مـورد اسـتفاده قـرار           

et al., 2004(.  ــه ــتيكالبت ــراي    پلاس ــانرم ب ــاي گرم ه
از جملـه ايـن     .  هستند  گيري به صورت سيال مناسب     شكل

اسـتيرن،   اتيلن با دانسيته كم يا زيـاد، پلـي         توان پلي  مواد مي 
.  را نـام بـرد     پـروپيلن   پلي و) PMMA(يلات  متااكر متيل پلي
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. دار ميكروسـكپي دارد     ساختار شيميايي شـاخه    پروپيلن  پلي
اين سـاختار عمـدتاً خـواص شـيميايي و ديگـر خـواص              

ي ها دانسيته جرم ـ   پروپيلن  پلي .كند  را تعيين مي   پروپيلن  پلي
3m/g 91/0-90/0   اتيلن بـا    دارند كه تقريباً مساوي پلي    را

 در. هاسـت  اتـيلن  و كمتر از اغلب پلي    باشد    يمدانسيته كم   
 بــه دليــل نظــم پــروپيلن پلــيهــاي اخيــر اســتفاده از  ســال

سفتي بيشتر، محدوده دمـاي   ساختماني و استحكام كافي و  
 بالاتر و جلاي ظاهري بيشتر، مقاومت در برابر ضربه بـالا،          
خواص الكتريكي مطلـوب، دوام زيـاد در مقابـل اسـيدها،          

تري يافتـه    كاربرد وسيع اتيلن   نسبت به پلي  ها   بازها و نمك  
شـاخص جريـان مـذاب يكـي از          ).1382روحاني،  ( است

 محصول توليدي كه خصوصيات   است   پليمرهاهاي   ويژگي
 :MFI( شاخص جريان مذاب .دهد ميثير قرار أتحت ترا 

Melt Flow Index ( مـذاب يـك   جريـان  نمايانگر سرعت
 10 مـدت زمـان      ماننـد پلاسـتيك در     ( اسـت  ماده گرمانرم 

 و mm 0.0051±2.0955دقيقه از طريق يك نازل بـا قطـر   
 تعيـين  C190°در دمـاي  كيلـوگرم   16/2  فشار ثابت وزنـه 

شـاخص جريـان مـذاب بيـانگر متوسـط وزن           . )گـردد  مي
به عبارت  . باشد مولكولي و معكوس ويسكوزيته مذاب مي     

بـه  .  بيشتر است  جريان مذاب دهنده    بالاتر نشان  MFIديگر  
بينـي و كنتـرل       پليمر جهـت پـيش     MFIدانستن  ري كه   طو
  ).Chui et al., 2007  (ستضرورييند يك امر افر

ركننـده در   عنـوان پ   در هنگام استفاده از الياف چوب به      
ها مشكلاتي نظير عـدم سـازگاري بـين پركننـده            پلاستيك

گريـز و دشـواري      آب) پلاسـتيك ( آبدوست و ماده زمينـه    
 ـ      ننـده توزيع يكنواخت اين پرك    وجـود  ه  هـا در پلاسـتيك ب

كــه جهــت برطــرف كــردن ايــن مشــكلات از  ، آيــد مــي
در حال حاضـر    . شود  ميهاي مختلفي استفاده     كننده سازگار

ــا  در بيشــتر تحقيقــات از  مالئيــك انيدريــد پيونــد شــده ب

عنـوان مـاده سـازگاركننده در        بـه ) (MA-PP پـروپيلن  پلي
استفاده  نپروپيل  پليداراي ماتريس    پلاستيك  چوب ساخت

انـواع  ايـن نـوع مـاده سـازگاركننده نيـز داراي            . گـردد  مي
تواننـد   هاي متفاوتي دارنـد و مـي       مختلفي است كه وِيژگي   

ثير أليد شده را تحت ت     تو پلاستيك  چوبهاي نهايي    ويژگي
شاخص بررسي اثر    اين تحقيق هدف از اجراي     .قرار دهند 

اي ه ـ هاي مختلف يك پليمر بر ويژگي      درجهجريان مذاب   
 . بوده استپلاستيك چوبچندسازه 

Panthapulakkalــاران   و ــازه ) 2006(همكــ چندســ
كاه گندم، آرد چـوب      ي ذرت،   با ساقه  پروپيلن  پليتزريقي  

 در ايـن بررسـي دو       آنهـا . هاي كهنه توليد كردند    و روزنامه 
دريافتند كه  و   ، را مورد استفاده قرار دادند     پروپيلن  پلينوع  

  آرد چوب از   دسازه ساخته شده با    چن هاي مقاومتي  ويژگي
بـه   . مواد ليگنوسـلولزي بيشـتر اسـت       چندسازه حاوي آرد  

به هـر دو نـوع      % 30با افزودن پركننده به ميزان      طوري كه   
بـا  بنابراين . ، مقاومت كششي تغييري پيدا نكرد    پروپيلن  پلي

اضافه كردن سازگاركننده مقاومت كششي در هـر دو نـوع           
 . ابدي مي افزايش پروپيلن پلي

Xuminبــــه بررســــي اثــــر ) 2007(همكــــاران   و
 پلاسـتيك   چـوب  چندسـازه    هـاي   ويژگـي سازگاركننده بر   

ي ماليئـك    افزودن دو نـوع سـازگاركننده       اثر آنها. پرداختند
انيدريد و ايزوسيانات به ميزان دو درصد را به چهـار نـوع             

 كـه  كردنـد و بيـان  بررسـي   ABS و  PP ،PE ،PS مر  پلي
مر منجر به افـزايش     انيدريد به هر چهار پلي    ن ماليئك   افرود

ــزان آن در      ــترين مي ــه بيش ــده ك ــي ش ــبندگي داخل چس
 ايزوسانات اثر    ضمن اينكه  . مشاهده شده است   پروپيلن  پلي

 نه تنهـا     زيرا ،داشته است بيشتري نسبت به ماليئك انيدريد      
عنـوان چسـب نيـز عمـل         عنوان سـازگاركننده بلكـه بـه       به
 .كند مي
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Dang بهبــــود ســــازگاري و ) 2008( همكــــاران و
ي حاصل از الياف چـوبي      ها  چندسازههاي مكانيكي    ويژگي

-PP) دو نوع ماليئك انيدريد       استفاده از  با را   پروپيلن  پليو  

g-MAH)و  (SEBS-g-MAH) و بـه ايـن نتيجـه     بررسـي 
هـاي   ايش ويژگـي  ز افزودن هر دو منجر بـه اف ـ       رسيدند كه 

 استفاده از موردر مكانيكي چندسازه شد ولي اين افزايش د 
(SEBS-g-MAH)  چون ايـن مـاده عـلاوه بـر          ، بيشتر بود 
 .هاردنر نيز دارد  سازگاركننده، نقش

 
  و روشهامواد

سـه  بـا    پروپيلن  پليپليمر مورد استفاده در اين تحقيق،       
بـا   HP552R و   X30S  ،V30Sهـاي     مختلف به نـام    درجه

 )(g/10min 25 و   18،  8ترتيـب    شاخص جريان مذاب بـه    
 مشــابه در  بــا مقــادير تقريبــاً  پتروشــيمي اراكوليــد ت

خمشـي، مقاومـت بـه ضـربه، مقاومـت           هاي مدول  ويژگي
 .بود كششي، افزايش طول و سختي

با نـام    (MA-PP) پروپيلن  پلي انيدريدمالئيك   دو نوع از  
KARABOND PAM )  شـركت گـرانكين  توليـد  با كـد- 

 بـــا كـــد( Scona ومالئيـــك انيدريـــد % 17بـــا ) ايـــران
TPPP8112FAتوليــد شــركت Kometra 14بــا ) آلمــان %

 . سازگاركننده استفاده شد عنوان ماده انيدريد به مالئيك
هاي درختان پسـته     ضايعات حاصل از هرس سرشاخه     

تـر   نواري بـه قطعـات كوچـك        اره توسط همراه با پوست،  
سپس اين قطعات با استفاده از آسياب پالمن        .  شدند تبديل

ده از آسياب كوچك آزمايشـگاهي بـه        و پس از آن با استفا     
 ـهاي    الك  استفاده  با  همچنين .گرديدندآرد چوب تبديل      اب

ذرات . نددشذرات ريز چوب مورد نياز جدا        80 و 40مش  
 دماي  با ساعت و    24يند اختلاط به مدت     اچوب قبل از فر   

°C 3±102  خشك شدند% 1تا رطوبت زير. 

 براي كار رفته ه تركيب تيمارهاي مختلف ب-1جدول 
 ساخت چندسازه

 نوع سازگاركننده          پروپيلن پليهاي  درجه
KARABOND PAM 

TPPP 8112FA X30S 
 بدون سازگاركننده

KARABOND PAM 
TPPP 8112FA V30S 
 بدون سازگاركننده

KARABOND PAM 
TPPP 8112FA HP552R 
 بدون سازگاركننده

 
  ي آزمونيها نمونه ساخت

 بـا   پلاستيك  چوبي آزموني چندسازه    ها  نهنموساخت  
 :در نظر گرفتن عوامل متغير

 ،  X30Sهـاي     مختلف به نام   درجهسه  با   پروپيلن  پلي -
V30S و HP552R   

  KARABOND PAM( دو نـوع  ماده سـازگاركننده  -
 )Scona TPPP 8112 FA و

 : عوامل ثابت و
% 60( پروپيلن  پلينسبت اختلاط آرد چوب و ماتريس       

  بـا  ، مـاده پركننـده    %2 ميزان مـاده سـازگاركننده       ،%)40به  
سـرعت   دمـا، ( ساخت   شرايط،  مش 80 و   40اندازه ذرات   

 .انجام شد 1 مطابق جدول ، براي تمامي تيمارها)اختلاط
 پليمـر،   پس از آماده كـردن مخلـوط       ي آزموني ها  نمونه

 دسـتگاه   از  بـا اسـتفاده    سـازگاركننده  ماده پركننـده و مـاده     
ــترودر ــوگرد دو اكس ــارپيچ ناهمس ــه   ( م ــاخت كارخان س
(Dr.Collin سـاخته   گـراد   درجه سـانتي   145-180 دماي  با 

مخلوط مواد با استفاده از قيف تغذيه وارد دسـتگاه          . شدند
 از  . كـار اخـتلاط انجـام شـد        rpm 140 با سـرعت      و شده

آوري و بـا     مواد سرد شـده جمـع     دستگاه  قسمت خروجي   
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. رانـول تبـديل شـدند   استفاده از آسياب آزمايشگاهي بـه گ     
 سـاعت در آون بـا       48 به مـدت     دست آمده  ي به ها گرانول
  از  جلـوگيري  بـراي و   نگهداري    سلسيوس  درجه 80دماي  

 .گرديـد نگهداري  هاي پلاستيكي    جذب رطوبت، در كيسه   
دستگاه تزريق با دمـاي     وسيله  ه  ب پلاستيك  چوبچندسازه  

 .ساخته شدندگراد   درجه سانتي180-170
 
  و فيزيكي مكانيكيهاي  ويژگيريگي  اندازه
اثـر   و ارزيـابي      آزموني يها  نمونه كيفيتبررسي  براي   

كششـي    مقاومـت   شامل انيكيكهاي م  ويژگي ،عوامل متغير 
 بـا  خمشـي  مقاومـت و  ASTM D638براساس اسـتاندارد  

ــتاندارد   ــتفاده از اس ــتگاه  ASTM D790اس ــط دس  توس
Instron   بارگـذاري     بـا سـرعت mm/min5  23 و دمـاي 

 ASTM  طبق استاندارد، مقاومت به ضربهگراد درجه سانتي

D256بـا اسـتفاده از اسـتاندارد   ، سختي  ASTM D221  و

  طبــق اســتاندارد جــذب آبهــاي فيزيكــي ماننــد ويژگــي
ASTM D570 ساعت  816 پس از و واكشيدگي ضخامت

 . انجام شدوري در آب  غوطه
 مكـانيكي  هاي  ويژگي گيري    اندازهنتايج بدست آمده از     

  تصـادفي   در قالب طرح كاملاً    ي آزموني ها  نمونهو فيزيكي   
 تكـرار بـراي هـر تيمـار         5تيمار و    9 با   و آزمون فاكتوريل  

اثر مستقل و متقابل به طوري كه  .ندمورد بررسي قرار گرفت 
بـراي  البته  .  واريانس آناليز شدند    تجزيه  تكنيك فاكتورها با 

اي دانكن استفاده    دامنهها از آزمون چند      ميانگينبندي   گروه
 . شد

 
 نتايج

نتايج تجزيه واريانس اثر عوامل متغير مورد بررسي بـر          
هاي ساخته شـده      فيزيكي و مكانيكي چندسازه    هاي  ويژگي

 .  نشان داده شده است2در جدول 
 

 هاي فيزيكي و مكانيكي چندسازه  نتايج تجزيه واريانس اثر متغيرها بر ويژگي-2جدول 
 ماده سازگاركننده پروپيلن ليدرجه پ ويژگي

 .n.s. n.s جذب آب
 .n.s. n.s واكشيدگي ضخامت

 .n.s. n.s سختي
 * .n.s مقاومت به ضربه فاقدار

 .n.s. n.s مقاومت به ضربه بدون فاق
 ** ** مقاومت خمشي
 ** ** مدول خمشي
 * ** مقاومت كششي
 ** * مدول كششي

 ** * درصد ازدياد طول در شكست
  نيستدار معني .n.s : دار معني% 1در سطح  ** :% 5در سطح * 
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 :پروپيلن اثر درجه پلي
ميـزان   گيـري     انـدازه با توجه به نتايج بدسـت آمـده از          

ي ها  چندسازهدرازمدت    و واكشيدگي ضخامت   جذب آب 
نشـان   پـروپيلن   پلـي هـاي مختلـف      درجـه ساخته شـده از     

 .)2جـدول  (باشـد   مي ن دار يآنها معن  كه تفاوت بين     دهد  مي
ــزان جــذب آب در  ــازهمي ــا چندس ــده ه ــاخته ش ــا ي س ب

  HP552R و   V30Sهاي   درجه از   X30S درجه پروپيلن  پلي
توان به شاخص    اين موضوع را مي   . )1نمودار   (بيشتر است 

 زيـرا .  ارتباط داد  پروپيلن  پلي درجهجريان مذاب كمتر اين     
با افزايش شاخص جريان مذاب، فواصل بسيار ريز موجود 

 هاي پليمري كاهش يافته و به همـين دليـل          در بين زنجيره  
هـاي پليمـري كمتـر       هـاي آب بـين زنجيـره       نفوذ مولكول 

 از طرف ديگر، با افزايش شاخص جريان مـذاب،          .شود  مي
ماتريس پليمري همانند غلافي الياف آبدوست را به خوبي         

 Espert( دهد ميدربرگرفته و دسترسي آب به آنها كاهش 

et al., 2004(. 
  مربوط به  درازمدت واكشيدگي ضخامت    كمترين ميزان 

نمـودار   (باشـد   مي HP552R درجه چندسازه توليد شده با   
 پـروپيلن  پلـي  درجـه شاخص جريان مذاب بالاي ايـن    . )1

منجر به اختلاط مناسـب مـاتريس پليمـري بـا پركننـده و              
ترشدگي مطلوب الياف توسـط پليمـر شـده و عـلاوه بـر              

ي، بخـش   هاي پليمـر   كاهش فواصل بسيار ريز بين زنجيره     
 توسط غلافي از پليمر احاطه      )نندهپرك(آبدوست چندسازه   

ن مختلف ازجمله اسـپرت نتيجـه      اتحقيقات محقق . شود  مي
 ).Espert et al., 2004 (كند ميييد أدست آمده را ت به

شـده از    ساخته   ي مكانيكي چندسازه  ها  مقاومتدر بين   
مقاومت به ضـربه    ي،  سخت،  پروپيلن  پليهاي مختلف    درجه

تفـاوت    چندسـازه  فـاق  مقاومت به ضربه بـدون        و فاقدار
 .)2جدول( شان ندادند را نداري معني

بيشترين  X30S درجه پروپيلن پلي حاوي  يها  چندسازه
كمتـرين    V30S درجـه  پـروپيلن   پلـي ي حاوي   ها  نمونهو  

طـوري كـه      بـه . نـد  را به خود اختصـاص داد      ميزان سختي 
هـاي    در چندسـازه   مقاومت به ضربه فاقدار   بيشترين ميزان   
 بـالاترين  ؛ وشد مشاهده  V30S درجه پليمرساخته شده با    

ي حـاوي   ها  نمونه فاق مربوط  ميزان مقاومت به ضربه بدون    
ي هـا   نمونـه  كمترين آن مربوط به     و HP552R درجهپليمر  

 . باشد مي X30S درجه ساخته شده با پليمر
هـاي   درجـه خمشي چندسازه ساخته شـده بـا          مقاومت
 آنهابين   دار يمعندهنده اختلاف    پروپيلن، نشان   مختلف پلي 

ــي ــودار  (باشــد م ــه ).2نم ــه  ب ــزان نحــوي ك بيشــترين مي
پـروپيلن     پلـي  ي توليد شده با    چندسازه در   خمشي مقاومت
 در  را هـا   كمتـرين ميـزان ايـن ويژگـي         و HP552Rدرجه  

تـوان    مـي  X30S درجـه    پروپيلن   پلي  با تهيه شده چندسازه  
 داراي  PP هـاي مختلـف    با توجه بـه ايـن كـه درجـه         . ديد

 يكسان و تنها اختلاف بارزشان      هاي مكانيكي تقريباً    ويژگي
تـوان نتيجـه     باشد، مي   ميزان شاخص جريان مذاب آنها مي     

ميــزان پــروپيلن،  پلــي MFIگرفــت كــه بــا افــزايش مقــدار
 هرچـه    زيـرا  .يابـد    افـزايش مـي     چندسازه خمشي مقاومت

  مـذاب  شاخص جريان مذاب پليمر بيشـتر باشـد، جريـان         
را طح بيشتري را پوشش و اتصال بهتـري         روانتر بوده و س   

هـاي    چندسـازه  خمشـي  در نتيجـه مقاومـت    . كند  ايجاد مي 
افـزايش   بيشـتر،    MFI بـا    هـايي   پروپيلن  پليساخته شده از    

 ).Mutje et al., 2007(يابد  مي
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 خمشي  بر مقاومتپروپيلن پليهاي مختلف   اثر درجه-2 نمودار

 

 ))×300بزرگنمايي (A HPP552R ،.B V30S،C .X30S.(پروپيلن پليهاي مختلف   چندسازهاي توليدي با درجه-1شكل 
 

ي هـا   چندسـازه  سطح شكست كشش      SEM ،1شكل  
 را نشـان    پـروپيلن   پلـي هـاي مختلـف      ساخته شده با درجه   

ــي ــد م ــده از . ده ــاخته ش ــازه س ــي در چندس ــروپيلن پل  پ
HP552R      مـري نسـبت    ، پوشش ذرات توسط مـاتريس پلي

 بـا    بـه طـوري كـه      .ها بسيار بهتر بوده است     به ساير درجه  
كاهش شاخص جريان مذاب، پوشش ذرات توسط پليمـر         

. يابـد   مـي كمتر شده و سـطح مشـترك بـين آنهـا كـاهش              
 X30Sاي كه در چندسازه سـاخته شـده بـا درجـه              گونه به

اند كه   الم بيرون كشيده شده   ذرات پركننده از پليمر زمينه س     
. باشـد   مي مرحلهدهنده ضعف چسبندگي بين اين دو        نشان

شاخص جريان مذاب بالاتر، پوشش و اتصـالات قـويتري          
 و در آن ذرات بيرون آمـده از مـتن پليمـر             كند  ميرا ايجاد   

C B A
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 هـا   چندسـازه زمينه در اثـر تـنش كششـي وارد بـر نمونـه              
 .مراتب كمتر است به

ي ها چند سازه كششي   مدول  و مقاومت كششي ميانگين  
 دهـد   مي نشان   پروپيلن  پليهاي مختلف    درجه تهيه شده از  
. )2جـدول   ( وجـود دارد  ي  دار يمعن ـتفـاوت    كه بين آنها،  

 ي تهيـه شـده بـا      هـا   نمونه درها   اين ويژگي بيشترين ميزان   
 ايـن   كـه  از آنجا  .شود  ميمشاهده   HPP552R درجهپليمر  
 جريـان   بنـابراين  ،باشـد   مـي بـالا    MFI  پليمر داراي  درجه

 ذرات مـاده پركننـده    درنتيجـه    وايجاد نموده   مذاب بهتري   
 سـطح مشـترك بـين       وشده  داده  پوشش   توسط پليمر بهتر  

كيفيت سـطح مشـترك     . يابد  ميپليمر و آرد چوب افزايش      

ذرات مـاده   منجر به انتقال تنش بهتر از ماتريس پليمري به          
مقاومت كششـي  MFI   افزايش با شده و در نتيجهپركننده
 .)Youngqusit et al., 1990 (يابد ميافزايش 

ــين  ــاد طــول ددرصــد ازب ــهطــي ي  ي شكســت مرحل
  وجـود  يدار يمعن ـ تفـاوت  ي مختلـف،  تيمارها يها  نمونه
افـزايش شـاخص جريـان      با  نحوي كه     به .)3نمودار   (دارد

ي شكست   مرحله ، مقادير تغيير طول در    پروپيلن  پليمذاب  
دليـل   بـه  ايـن امـر   . يابـد   مي افزايش   ساخته شده  چندسازه

تحـرك زنجيرهـاي پليمـر       شاخص جريان مذاب بـالاتر و     
مرحله  طي   ياد طول در  داست كه موجب افزايش مقادير از     

 .)1382 روحاني، (شود ميشكست 
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  بر درصد ازدياد طولپروپيلن پليهاي مختلف  درجه اثر -3 نمودار

 
 ثر ماده سازگاركنندها

واكشــيدگي و   ميــزان جــذب آب، بــين2 جــدول طبــق
 -ي چـوب  هـا   چندسـازه  ) سـاعت  816 (درازمدتضخامت  

مـاده    و بـدون    متفـاوت   سـازگاركننده  حاوي مـاده  پلاستيك  
 ميـزان   .شـود   مـي  ن اهدهش ـم يدار  معني اختلاف سازگاركننده

ي حـاوي سـازگاركننده     هـا   نمونـه جذب آب درازمـدت در      
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KARABOND PAM ــه از ي داراي ســازگاركننده هــا نمون
TPP8112FA   در ميـزان    تفـاوت . )4نمودار   (باشد  مي بيشتر 

 تـوان   مي را   MAPP اين دو نوع     ي حاوي ها  نمونه جذب آب 
بـا توجـه    .  نسبت داد  )MAH( انيدريد يكئ مال به ميزان درصد  

 بـه علـت داشـتن       پـروپيلن   پلـي انيدريـد    به اين كـه مالئيـك     
هـاي قطبـي     به گـروه تواند ميولي غيرقطبي هاي مولك  زنجيره

عنـوان سـازگاركننده بـين مـواد قطبـي و            متصل شـود و بـه     

 همچنـين از سـوي ديگـر آب داراي          ؛غيرقطبي استفاده شود  
  در سـاختار MAHدرصد بيشتر و هاي قطبي است،  مولكول

KARABOND PAM  و 2منجر به جذب آب بيشتر در طي 
درصـد  TPPP8112FA  در حالي كـه در . شود مي ساعت 24
انيدريــد كمتــر بــوده و جــذب آب كمتــري در      يــكئمال

 .گردد ي ساخته شده از آن مشاهده ميها چندسازه
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 درازمدتآب جذب و ضخامت  واكشيدگيبر ماده سازگاركننده نوع اثر  -4نمودار 
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هـاي داراي   ن جـذب آب نمونـه  به دليل كم بودن ميـزا    
ها داراي     اين نمونه  ،TPPP8112FA  نوع ماده سازگاركننده 

هـا   واكشيدگي ضـخامت كمتـري نسـبت بـه سـاير نمونـه            
هـاي     در نمونـه    كـه  ست در حالي  اين. )4نمودار   (دنباش مي

 و ي اتصــال نامناســب  مــاده ســازگاركننده در نتيجــهفاقــد
 ر پليمــپركننــده ومــاده بــين در ســطح مشــترك  ضــعيف

)interface (   در ايـن    هاي ايجـاد شـده     و فواصل و شكاف 
در درازمدت  بيشترين ميزان واكشيدگي ضخامت را       ،بخش

 .باشند را ميدا
افــزودن مـاده ســازگاركننده بــه  ، 2بـر اســاس جـدول   

ي هـا  نمونـه  سـختي  بر ميزان پلاستيك چوبي ها  چندسازه
سـختي  بيشترين ميـزان    با اين حال،    . ثيري ندارد أآزموني ت 

 KARABOND مـاده سـازگاركننده   حـاوي در چندسازه 

PAM   ــدار آن در ــرين مق ــازه و كمت ــدونچندس ــاده ب  م
با اضافه كردن   به طوري كه    . شود  ميسازگاركننده مشاهده   

 چوب آبدوسـت و      ذرات ماده سازگاركننده، سازگاري بين   
  ايجاد افزايش سختي به علت   . يابد  ميگريز بهبود    پليمر آب 

 باشـد  مـي  پـروپيلن  پلـي چوب و  ذرات  ر بين   پيوندهاي بهت 
)Dang et al., 2008 Feng et al., 2006(. 

ي داراي مــاده هــا چندســازهمقاومــت بــه ضــربه فاقــدار 
ــادار معنــي اخــتلاف TPPP8112  نــوعســازگاركننده  ي را ب

 KARABONDي داراي مــاده ســازگاركننده هــا چندســازه

PAM به  ).5ودارنم( دهد  ميبدون ماده سازگاركننده نشان       و
ي هـا   چندسازه كمترين ميزان مقاومت به ضربه در     طوري كه   

، شـود   مـي  مشـاهده    TPPP8112  مـاده سـازگاركننده    حاوي
رود كه اين ويژگي با افزودن سـازگاركننده          انتظار مي  ندچهر

ــد ــزايش يابـ ــتفاده از،افـ ــي اسـ ــازگاركننده   ولـ ــاده سـ مـ
KARABOND PAM ميـزان  .كند ميرا ايجاد نافزايش  اين 

ــازگاركنند   ــاده س ــتفاده از م ــام اس ــي در هنگ ــن ويژگ  ه اي

KARABOND PAM   بيشـــتر از مـــاده ســــازگاركننده
TPPP8112 ــي ــد م ــتر   .باش ــه درصــد بيش ــتلاف ب ــن اخ  اي

 بـراين  .گـردد   بـر مـي   KARABON PAMانيدريـد   مالئيك
 بـر ميـزان     تواند  ميمورد استفاده    MAPP هاي  ويژگياساس  

 ).Ichazo et al., 2001( مقاومت به ضربه اثرگذار باشد
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ميزان مقاومت   ي بر دار  معنيماده سازگاركننده اثر    نوع   اما
 6 نمودار ) 2جدول (نداشته است ها نمونه به ضربه بدون فاق

و خمشي   اومتقم بركننده    سازگار  ماده نوعكه   دهد  مينشان  
 بيان  به. دارد دار  معني، اثر   ها  نمونهالاستيسيته خمشي    مدول

سـبب افـزايش    ديگر استفاده از ماده سازگاركننده مناسـب        
 شـده ساخته   پلاستيك  چوبهاي    چند سازه  اين ويژگي در  

ــي ــود مـ ــازگاركننده .)Ichazo et al., 2001( شـ  سـ
KARABOND PAM انيدريــد   داراي درصــد مالئيــك

 .باشـد  مـي   PP8112FAسـازگاركننده شتري نسـبت بـه   بي
 اين سازگاركننده سطح مشترك پليمر و پركننده را         بنابراين

 .كنـد  مـي بيشتر و بهتر تقويت TPP8112FA مقايسه با  در
  نيـز مشـخص اسـت،      3 و 2 هـاي  همان طور كه در شكل    

ي هـــا چندســـازهاســـتفاده از ســـازگاركننده در تركيـــب 
طح مشـترك پليمـر و       س ـ بـود بهعلـت    ، بـه  پلاستيك  چوب

 گـردد   مي فرآوردهپركننده موجب افزايش مقاومت خمشي      
)Zabihzadeh., 2010(.  
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هـــاي  در چنـــد ســـازهســـازگاركننده وجـــود مـــاده 
آنها مدول كششي   و  افزايش مقاومت    سبب   پلاستيك  چوب

سـبب  كننـده     سـازگار   مـاده  زيـرا ). 7نمـودار   ( شده اسـت  
ه و  شـد پركننـده   مـاده    سطح مشترك بين پليمـر و        افزايش

 از ماتريس به پركننـده      منجر به افزايش قابليت انتقال تنش     
  ).Panthapulakkal & Sain, 2006 (شود مي

  زمينـه همـراه بـا آرد چـوب         پـروپيلن   پلـي  2شكل   در
بـه صـورت ناپيوسـته      ) مـاده سـازگاركننده    بدون حضور (

جـنس    بـين دو مـاده نـاهم   از فاصـله    كه؛شود  ميمشاهده  
چندسـازه   كـه در     در حـالي   .شـود   مـي ناپذير ناشي    تداخل

مراحـل  بـين    پيوسـتگي     MAPPده سازگاركننده   حاوي ما 
در تقويـت   ازگاركننده  مـاده س ـ  مثبت   نقش و مبين    شهودم

 .باشد ميدر سطح مشترك بين آنها اتصالات 

بدون سازگاركننده كمتـرين    ي  ها  نمونهبر همين اساس    
ــت  ــزان مقاومـ ــي  ميـ ــدكششـ ــكل  (را دارنـ . )3  و2شـ

 شده  هاي ساخته  پلاستيك  چوب يها  نمونه كششي مقاومت
  با يكـديگر   يدار  معني اختلاف   MAPPنوع متفاوت    با دو 
  چندسازه توليدشده  كششي مدول افزايشاز اين رو     .دنندار
ــا ناشــي از   KARABOND PAM  مــاده ســازگاركنندهب

انيدريد بيشتر ايـن سـازگاركننده نسـبت بـه           درصد مالئيك 
 اما با توجه به ماهيت .باشد مي  TPP8112FAسازگاركننده

ش در اين ويژگي، مقـدار ايـن افـزايش نـاچيز بـوده         اثر تن 
ا اين سازگاركننده سـطح مشـترك پليمـر و          بنابراين   .است

بيشتر و بهتر تقويت TPP8112FA  مقايسه با پركننده را در
  .كند مي
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 ي شكسـت در    مرحلـه  طول در ياد  دازويژگي  ميانگين  
 ، مختلـف  كننـده   سـازگار  وادبـا م ـ  ي ساخته شده     چندسازه
ي بـدون   هـا   نمونـه در  . دهـد  ي را نشان مي   دار  معني تفاوت
نهـايي و شكسـت سـريعتر          كاهش تنش   سازگاركننده ماده

ديــده شكســت  يــاد طــول دردكمتــرين ميــزان ازنمونــه، 
سـازه  چندساخت    سازگاركننده در  ماده استفاده از . شود  مي

سـازه   بـه چند    بيشـتري   حالـت الاسـتيكي    پلاسـتيك   چوب
 ،دهـد  مـي  تـنش افـزايش   در برابـر را  آن   و تحمل  بخشيده
 كه  يابد  ميشكست افزايش    ياد طول در  ددرصد از  درنتيجه

 بيشـتر   TPPP8112 درجـه  اين افزايش در زمان استفاده از     
خمشـي و     اين سازگاركننده داراي كمترين مقاومـت      .است

در واقـع افـزودن ايـن مـاده         . ميزان مـدول اسـت    بيشترين  
ــزايش   ســازگاركننده خاصــيت الاســتيكي چندســازه را اف

 .خمشي كمتري خواهد داشت  كه ميزان مقاومتدهد مي
 

 بحث
اين بررسي نشان داد كه بـا افـزايش شـاخص جريـان             

 مكـانيكي   هـاي   ويژگـي  ، اسـتفاده شـده    پروپيلن  پلي مذاب
 و كششي خمشي   يها  مقاومت چندسازه ساخته شده شامل   

 بـه طـوري كـه بيشـترين ميـزان ايـن             .يابد  ميافزايش   آن،
 درجــه ســاخته شــده بــاي هــا چندســازهدر  هــا مقاومــت

HPP552R  شاخص جريان مـذاب      با افزايش  .مشاهده شد 
درنتيجـه اليـاف     وايجاد شـده    جريان مذاب بهتري    پليمر،  

 سـطح مشـترك     شـوند و   داده مي پوشش   توسط پليمر بهتر  
 منجر به   اين امر . دهد  مييمر و آرد چوب را افزايش       پلبين  

 شـده و در     ذراتتنش از ماتريس پليمـري بـه        بهتر  انتقال  
 يابـد  مـي افـزايش   نيز ها مقاومتاين MFI  با افزايشنتيجه

)Youngqusit et al., 1990(.     لازم به يـادآوري اسـت كـه
 فيزيكـي چندسـازه     هاي  ويژگيبا افزايش شاخص مذكور،     

 آب و واكشـــيدگي ضـــخامت و برخـــي ماننـــد جـــذب
 مكانيكي نظير سختي، مقاومت به ضربه فاقدار        هاي  ويژگي

نتايج ايـن بررسـي و       .اند و بدون فاق بهبود ناچيزي داشته     
ــيتحقيقــات مشــابه نشــان   ــنش در  دهــد م ــال ت ــه انتق  ك

بهبود يافته و منجر به افزايش       MAPP ي داراي ها  چندسازه
دسازه متشكل از دو    چون چن . شود  ميظرفيت تحمل تنش    

تـري زيـر تـنش        يكپارچـه   همگنتر، عملكرد نسـبتاً    مرحله
 به پي كرينگ توان ميازجمله اين تحقيقات . خواهد داشت 

 .اشاره كرد) 2007(و همكاران 
ــتفاده از  ــه MAPPاس ــف ب ــاي مختل ــوان  ه ــادهعن   م

بـر روي    بيانگر اين نكته است كه اين مـواد       سازگاركننده،  
اثـر متفـاوتي    سازه سـاخته شـده،       چند  مختلف هاي  ويژگي

سازگاركننده ي حاوي ماده    ها  چندسازهبه طوري كه    . دندار
TPP8112FA         داراي مقاومت خمشي بيشـتري نسـبت بـه  

 در .باشد مي KARABON PAMمادهداراي ي ها چندسازه
حالي كه مدول كششي و خمشي و همچنين مقاومـت بـه            

 .  است اخيركمتر از نوع آنهاربه فاقدار ض
 
 ابع مورد استفادهمن
ــالي، م- ــي. 1384 ،.چهارمح ــب   بررس ــواد مرك ــاخت م ــان س  امك

 MDF با استفاده از ضايعات تخته خرده چوب و          پلاستيك  چوب
، پايان نامه كارشناسي ارشد رشته ي      و ضايعات پلي اتيلن سنگين    
 . دانشگاه تربيت مدرس علوم و صنايع چوب و كاغذ

فاده از اليـاف ليگنوسـلولزي      بررسي امكان اسـت   . 1382،  .روحاني، م -
 ، پايان نامـه  PP-ي الياف ها  چندسازهدر ساخت   ) باگاس و كنف  (

كارشناسي ارشد رشته ي علوم و صنايع چوب و كاغذ دانشـگاه             
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Abstract 
By utilizing three different grades of Polypropylene (PP) as matrix, two different kind of 

MAPP as coupling agent and without MAPP and Pistachio's flour, composite samples were 
produced.  Physical and mechanical properties of wood plastic composites including: MOR, 
MOE, tensile strength, bending strength, impact strength, hardness, water absorption and 
thickness swelling (816 hours) were determined. Results indicated that the effect of different 
grade of polypropylene and coupling agent on water absorption, thickness swelling, hardness 
and impact strength variables were insignificant. Use of Polypropylene having higher Melt Flow 
Index (MFI) leads to increase in mechanical properties of wood plastic composite samples such 
as Bending and Tensile strength even if coupling agent wasn't used. Use of different kind of 
MAPP as coupling age in making wood plastic composites can result in better mechanical 
properties which based on their type have different effect. 

 
 

Keywords: Wood plastic composite, different grade of polypropylene, coupling agent & 
mechanical and physical properties. 
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