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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–فصلنامة علمي 

 )1392(، 290-300، صفحة 2، شمارة 28جلد 

 
 )MAPE(انيدريد  و مالئيك) HMDI(سيانات  هاي ايزو كننده جفتهمزمان بررسي اثر 

 اتيلن سنگين پلي-چوب سازه آرد  بر روي خواص مكانيكي چند
 

 3 امير نوربخش و2نيا روحن ، مهرا2، وحيدرضا صفدري*1عبداله شاكري

  گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرجارشد،   كارشناس نويسنده مسئول،-*1
 a.shakeri2000@yahoo.com :الكترونيك پست

 دانشيار، گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج  -2
  ، تهرانتحقيقات جنگلها و مراتع كشورمؤسسه وب و كاغذ،  دانشيار، علوم و صنايع چ-3

 
 1391اسفند : تاريخ پذيرش                                 1391مهر : تاريخ دريافت

 

 چكيده
 ةماده زمين ـ  و قطبي چوبي فيبرهاي بين اتصال بهبود در را ميمه نقش پلاستيك  چوب سازه  چند هاي  فرآورده در ها  كننده  جفت

 مقاومـت  تـا  شـود   مـي  باعـث  پلاسـتيك   چـوب  مخلـوط  به ها  كننده  جفت مطلوب مقدار افزودن. كنند  مي بازي قطبي غير تيكپلاس
 تـرين  رايـج  جـزء ) HMDI( و ايزوسـيانات   (MAPE)انيدريـد  مالئيك. يابد افزايش توجهي قابل ميزان به اي فرآورده چنين مكانيكي
هـا،    كننده  جفت اين از يك هر بهينه به بررسي مقدار   پژوهش اين كه هستند ستيكپلا  چوب سازه  چند هاي  فرآورده هاي  كننده  جفت

 هـا،   كننـده   جفـت  از يـك  هـر  بـا  سـنگين  اتـيلن   پلـي  و چـوب   آرد منظـور   بـه همـين    .پرداخته است  تركيبي و انفرادي به صورت 
  + MAPE 1% (تركيبـي  ورتص ـ بـه  و درصـد  4 و 2 مقـادير  در بـه تنهـايي  ) HMDI(و ايزوسـيانات  ) MAPE(انيدريد  مالئيك

HMDI1% (و ) HMDI2% + MAPE 2% (گيـري  قالـب  دستگاه توسط و يافته اختلاط ناهمسوگرد دوماردونه ران روزن دستگاه در  
 بـه   MAPE ةكنند  هاي مكانيكي نشان داد كه افزودن جفت         نتايج حاصل از آزمون    .شدند ساخته آزمون مكانيكي  هاي  نمونه تزريقي،
پلاسـتيك   هـاي چـوب    درصد، سبب افزايش خواص كششي و خمشـي فـرآورده    2 به مقدار    HMDI ةكنند و جفت  درصد   4مقدار  
به صورت تركيبي سـبب بهبـود خـواص     MAPE  وHMDIهاي  كننده  درصد از جفت2 باشده   هاي ساخته همچنين نمونه. گرديد

 .شدويژه مقاومت به ضربه  كششي و خمشي و به
 
  . مكانيكيآزمون، ران روزنكننده، ايزوسيانات،  پلاستيك، جفت چوب چندسازه :هاي كليدي واژه

 
 مقدمه
 با تركيب دو يا چند ماده براي رسـيدن بـه            ها سازه چند

توان از مواد مجزا انتظـار داشـت سـاخته           خواصي كه نمي  
ــي ــوند م ــد). Karmarkar et al., 2007( ش ــازه  چن س

 لولزيليگنوس الياف و پلاستيكپلاستيك مخلوطي از  چوب

منظور بهبود خواص كاربردي، برخـي مـواد     بهكه باشد مي
 استفاده ،شك بدون .افزايند سازه مي افزودني را به اين چند

پلاسـتيك بـا     سـازه چـوب    از الياف سلولزي در توليد چند     
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ها و كاهش هزينه تمام شـده بـراي          هدف افزايش مقاومت  
واضح است كـه  ). Klyosov, 2007( باشد اين محصول مي

در طول چنـد دهـه اخيـر اسـتفاده از اليـاف سـلولزي در                
الياف سـلولزي  . هاي گرمانرم گسترش يافته است    سازه چند

هـــايي ازجملـــه چگـــالي كـــم، قابليـــت  داراي مزيـــت
دسترس بودن و هزينه كم بوده و جايگاه         پذيري، در  تجزيه

   هاي گرمانرم به خـود      سازه هاي چند  ركنندهخاصي را بين پ
ــتاختصــاص داده ا ــا ). Bismarck et al., 2006( س ب

دليــل وجــود  حــال اليــاف و مــواد ليگنوســلولزي بــه ايــن
دوسـت   مشكلاتي از قبيل قطبـي بـودن و بـه طبـع آن آب             

قطبـي ناسـازگار بـوده، بـه      گريـز و غيـر   بودن، با پليمر آب 
 در  بنـابراين شـود،    همين دليل منجر به اتصال نامناسب مي      

 Nachtigall( گيرنـد   ميشرايط محدود مورد استفاده قرار

et al., 2007 .(  وجود مشكلات در دستيابي به چسـبندگي
قابل قبول و پراكندگي مناسب در مـواد ليگنوسـلولزي در           

سازه سبب جذب بالاي رطوبت و تورم الياف و ذرات     چند
خواهد شد كـه ايـن عامـل خـود سـبب كـاهش خـواص                

. )Pasquini et al., 2007( شـود  سـازه مـي   مكـانيكي چنـد  
كننده سـبب بهبـود سـازگاري شـيميايي بـين       عوامل جفت 

 كننـده  جفـت  عوامـل  .شـوند  پلاستيك و الياف طبيعي مـي     
 بـا  هـم  و سـلولزي  مـواد  بـا  هـم  كه هستند هايي افزودني
 چوب سطح با واكنش قابليت و داشته سازگاري پلاستيك

 مـاده  مشترك سطح تا شود مي سبب امر اين .هستند دارا را
 بـه  مكانيكي خواص و يافته افزايش سلولزي مواد و زمينه

 بـه  مقاومـت  و خمشـي  مقاومت كششي، مقاومت خصوص
 عوامـل،  ايـن  از استفاده عدم صورت  در .يابند بهبود ضربه

 و گرفتــه قــرار ثيرأتــ تحــت پليمــر و اليــاف بــين اتصــال
 چندســازه مــواد در. گــردد مــي ايجــاد ضــعيفي پيونــدهاي

 الياف تماس سطح در شده ايجاد اتصالات پلاستيك، چوب

ــا ــر ب ــامل پليم ــدهاي ش ــي، پيون ــدروژني كووالانس  و هي
 و الياف بين قويتر چسبندگي معمولا. باشند مي واندروالسي

 و شــود مــي ايجــاد كووالانســي اتصــالات توســط پليمــر
 تري ضعيف چسبندگي واندروالسي و هيدروژني پيوندهاي

). 2007 ذبـيح زاده و ابراهيمــي، ( آورنـد  مــي وجـود  بـه  را
ها  كننده ترين جفت  هاي پيوند شده جزء پركاربرد     اولفين پلي

با توجه به مطالعات انجام شـده       . آيند شمار مي  در جهان به  
عنـوان   هـاي پيونـد شـده بـه        اولفين  استفاده از پلي   ةدر زمين 
كننده، نتايج قابل توجهي در جهـت بهبـود خـواص            جفت

ــي   ــه مـ ــت كـ ــده اسـ ــت آمـ ــايج   بدسـ ــه نتـ ــوان بـ تـ
Prachayawarakorn  اشاره كـرد كـه      )2007(،   و همكاران 

) MAPE(انيدريد   زده شده با مالئيك    اتيلن پيوند  افزودن پلي 
همچنـين   .باعث افـزايش خـواص مكـانيكي شـده اسـت          

هـاي   كننـده   استفاده از جفـت    ةمطالعات انجام شده در زمين    
هاي ايزوسـياناتي    كننده دهند كه جفت   ايزوسياناتي نشان مي  
 ,.Girone`s et al(شـوند    مكانيكي ميسبب بهبود خواص

2007& Nourbakhsh et al., 2008 ( .   در ايـن تحقيـق
هـاي   كننده سعي شده است مقدار مناسب هر يك از جفت        

MAPE و HMDI   ــترك در ــرادي و مش ــورت انف ــه ص  ب
 مورد مقايسـه و بررسـي قـرار         HDPE / چوب چندسازه آرد 

 .گيرد
 

 مواد و روشها 
 مواد

-HD سنگين بـا كـد     اتيلن  گرانول پلي  از تحقيق در اين 

5218 UA چگالي ،g/cm3 95/0  و شاخص جريان مـذاب 
min10/g18     عنوان ماده   ، ساخت مجتمع پتروشيمي تبريز به

ايزوسـيانات    دي متـيلن  همچنين از هگزا  . زمينه استفاده شد  
)HMDI(ساخت شركت Rodia با نام تجاري   Tolonate 
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75N  انيدريـد   زده شده با مالئيـك     دسنگين پيون  اتيلن و از پلي
)MAPE( با نام تجاري  KARABOND EHMا چگـالي  ب

g/cm3  935/0 و شــاخص جريــان مــذاب min10/ g1/1 
كننـده اسـتفاده     عنـوان جفـت     به Karanginساخت شركت   

 دي متـيلن ا  كننـده هگـز    كـردن جفـت    منظور رقيق  به. گرديد

ســاخت % 99ايزوســيانات، از اســتون بــا درجــه خلــوص  
 ةعنوان ماد  چوب صنوبر به   آرد.  استفاده شد  Merckت  شرك

مشخصــات . كننــده، مــورد اســتفاده قــرار گرفــت تقويــت
 اسـت شـده    ارائـه    1چوب صنوبر در جـدول       شيميايي آرد 

)Safdari et al., 2011.( 
 

 هاي شيميايي و مورفولوژي الياف گونه صنوبر  ويژگي-1جدول 

 هاي شيميايي ويژگي ابعاد الياف   

 ت طول به عرضنسب
 عرض

)mm( 
 طول

)mm( 
 ليگنين
(%) 

 خاكستر
(%) 

 سلولز
(%) 

3/5 05/0 30/0 33/22 06/2 66/46 

 
 ها تهيه نمونه
) براسـاس درصـد وزنـي   ( بيانگر تركيب مواد   2جدول  

 ـ   . باشد در ساخت چندسازه مي     صـنوبر از    ةآرد چـوب گون
 75ر  بينه بـا قط ـ    شهر كرج به صورت گرده    هاي    باغيكي از   
متر تهيه و بعد از تبديل كردن به چيپس، بـا دسـتگاه            سانتي
، 60-40چوب تبديل و در نهايـت بـا مـش            كن به آرد   خرد
ي بعد بـراي رسـيدن رطوبـت         در مرحله . بندي گرديد  مش
 C 2±103°چوب در دمـاي       درصد، آرد  3چوب به زير     آرد

آرد خشك شده   .  ساعت در آون قرار داده شد      24به مدت   
جلوگيري از جـذب رطوبـت درون       براي  ن مصرف،   تا زما 
بـراي رقيـق كـردن      . هاي پلاسـتيكي قـرار داده شـد        كيسه
 ، از استون استفاده شد    )HDMI( ايزوسيانات  دي متيلن هگزا

)Yanjun et al., 2010 .(    براي هر نمونـه نسـبت اخـتلاط
گـرم   120 و در مجمـوع      5 بـه    1كننـده بـه اسـتون        جفت

ن در نظر گرفته شـد كـه بـراي          كننده و استو   محلول جفت 
 134كننـده و      گرم جفـت   16كننده،   جفت% 4هاي با    نمونه

 2هـاي بـا      گرم استون در نظر گرفتـه شـد و بـراي نمونـه            
 گـرم اسـتون     142كننده و     گرم جفت  8كننده،   درصد جفت 

محلول تهيه شـده بـه كيسـه پلاسـتيكي         بعد  استفاده شد و    
 15د بـه مـدت      در مرحله بع ـ  .  افزوده شد  چوب  حاوي آرد 

كننـده و اسـتون      چـوب بـه محلـول جفـت        دقيقه، تمام آرد  
ــدند ــد از اخــتلاط جفــت ،آغشــته ش ــده و   ســپس بع كنن

 سـاعت در    2 به مـدت     C80°ها در دماي     چوب، نمونه  آرد
 انيدريـد   مالئيـك  ةكننـد  جفـت . قـرار داده شـدند    خلأ  آون  

)MAPE (           در  2با درصدهاي وزني ذكـر شـده در جـدول 
 ةكننــد چــوب و جفــت  حــاوي آردهــاي  درون كيســه

 .ايزوسياناتي ريخته و مخلوط گرديد
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 سازه براساس درصد وزني دهنده تركيب چند  مقادير تشكيل- 2جدول 
 درصد مواد

(%) چوب آرد كد نمونه  (%) MAPE (%)HDPE (%)HMDI 

M0H0 30 0 70 0 

M2H0 30 2 68 0 

M4H0 30 4 66 0 

M0H2 30 0 68 2 

M0H4 30 0 66 4 

M1H1 30 1 68 1 

M2H2 30 2 66 2 

HDPE 0 0 100 0 

 
 دومارپيچــه ران روزن از دســتگاه مــواد بــراي اخــتلاط

-C152°با پروفيل دماي  ZK5O مدلCollin  ناهمسوگرد
 rpm 80 ت چـرخش سـرع  و 150-162-160-165-170

ي توليد شـده در     ها گرانولمخلوط  ). 1شكل  (استفاده شد   
 با  آون ساعت در    24 به مدت    رپيچهما  دو دان  روزندستگاه  
 بــراي جلــوگيري از  پــس از آن نگهــداري وC80° دمــاي

 .هاي پلاسـتيكي نگهـداري شـدند       جذب رطوبت در كيسه   
تزريقي  گيري  قالب هاي آزموني، از دستگاه    براي تهيه نمونه  

 اسـتفاده شـد    C160° با دمـاي  ماشين   ساخت شركت ايمن  
 ).2شكل(
 

 يكين مكايها يژگي ويريگ اندازه
ــأثير جفــت ــراي بررســي ت ــر روي خــواص  ب ــده ب كنن

هاي مقاومت بـه   هاي توليدي، تحت آزمون   مكانيكي، نمونه 
، مقاومـت بـه   ASTM D790خمش براساس دستورالعمل 

ــتورالعمل   ــاس دس ــط ASTM D638كشــش براس ، توس
ها، تحـت     همچنين نمونه .  انجام شد  Instron4486دستگاه  

راسـاس دسـتورالعمل    ضـربه فاقـدار ب       بـه   آزمون مقاومـت  
ASTM D256 به وسيله دستگاه Santam  مدلSILT20D 

 .قرار گرفتند
 

 
 

 ران دومارپيچه ناهمسوگرد  تصوير شماتيك دستگاه روزن- 1شكل 
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 گيري تزريقي دستگاه قالب نماي شماتيك - 2شكل 
 

 نتايج
 خواص خمشي

شـود افـزودن      ملاحظـه مـي    3طـور كـه در شـكل         همان
صورت تركيبـي     به تنهايي و به    MAPE  و HMDIكننده   جفت

همچنـين اسـتفاده از   . خمشي شده است سبب افزايش مقاومت  
زيرا خمشي شده است،   چوب سبب بهبود مقاومت     آرد ةركنندپ 

افزودن مواد سلولزي به ماده زمينه، سبب تقويت پليمر شـده و            
 ).Stark et al., 2003( شود در نتيجه افزايش سفتي را سبب مي

 

 
 

  به صورت انفراديHMDI و MAPEكنندة   تأثير دو جفت-3شكل 
 خمشي روي مقاومت و تركيبي بر

 

چـوب بـه مـاتريس پليمـر باعـث افـزايش             افزودن آرد 
از طـرف   .  درصد شـده اسـت     69خمشي به ميزان     مقاومت

، HMDIكننـــده   درصـــدجفت2ديگـــر افـــزودن ميـــزان 
 ،ده است  درصد بهبود بخشي   14خمشي را به ميزان      مقاومت

كننـده    درصـد از ايـن جفـت       4اين درحاليست كه افزودن     
در نهايــت، . خمشــي شــده اســت ســبب كــاهش مقاومــت

 در  MAPE و   HMDI كننـدة   جفتي تركيبي از دو      استفاده

خمشـي   سبب افزايش مقاومت  %) 2و  % 1( برابردرصدهاي  
هـا   كننـده  ي انفرادي از ايـن جفـت      نسبت به حالت استفاده   

ــت  ــده اس ــه؛گردي ــوري  ب ــي از   ط ــتفاده تركيب ــه اس  %1ك
 مقاومـت را    HMDI كنندة  جفت% 1 و   MAPE كنندة  جفت

ــزان  ــه مي ــوط  32ب ــزوده و اســتفاده از مخل % 2 درصــد اف
، HMDI كننـــدة جفـــت% 2  وMAPE كننـــدة جفـــت
 .  درصد بهبود بخشيده است50خمشي را به ميزان  مقاومت
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 و  HMDI كننـدة   جفـت دهد كه افزودن     نتايج نشان مي  
MAPE            هم به صورت انفرادي و هم به صـورت تركيبـي ،

 ).4شكل(خمشي شده است  سبب بهبود مدول

 

 
 

  به صورت انفرادي و  HMDI وMAPE كنندة  تأثير دو جفت-4شكل 
 خمشي روي مدول تركيبي بر

 

 سبب  درصد 2 به ميزان    HMDI كنندة  جفتافزودن  
كه   درحالي ،خمشي شده است    درصدي مدول  17 بهبود
 سـبب كـاهش     HMDIكننـده     جفت ي درصد 4ن  افزود

همچنــين افــزودن  .  گرديــده اســت خمشــي مــدول
خمشي بـه     نيز سبب افزايش مدول    MAPEكننده   جفت
دهـد كـه     نتايج نشـان مـي    . درصد شده است   20 ميزان

 بهبود  با ها به صورت تركيبي نيز     كننده استفاده از جفت  
 . استهمراه بودهدرصد  26خمشي به ميزان  مدول

 كششي صخوا
ــكل  ــاس ش ــت 5براس ــزودن جف ــده  ، اف  و HMDIكنن

MAPE      كششي  ، به صورت انفرادي سبب افزايش مقاومت
كننـده   ته اين ميزان افزايش مقاومت در جفت      الب .شده است 

MAPE كنندة جفت بيشتر از HMDI بوده است. 
 را بـر    MAPE و   HMDIكننـدة     ، تـأثير جفـت    6شكل  

كـه درصـد      طـوري   بـه . دهـد   كششي نشـان مـي      روي مدول 
 درصـــد 2ي حـــاوي  كششـــي نمونـــه افـــزايش مـــدول

 4ي حاوي   درصد و نمونه24 به ميزان  HMDIكننده جفت
 . درصد بوده است17، به ميزان HMDIكنندة  درصد جفت

 

 
 

 كششي وي مقاومتر  به صورت انفرادي و تركيبي بر HMDI وMAPE كنندة  تأثير دو جفت-5شكل 
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  به صورت انفرادي و  HMDI وMAPE كنندة  تأثير دو جفت-6شكل 
 كششي لودروي م تركيبي بر

 
، MAPE كنندة  جفتدرصد   2ي حاوي    همچنين نمونه 

 ـ        29با ميـزان      4 حـاوي  ة درصـد افـزايش مقاومـت و نمون
 درصد افزايش مقاومت همراه     31، با ميزان    MAPEدرصد  
ــت  ــ. اسـ ــت كـ ــن درحاليسـ ــي از ايـ ــتفاده تركيبـ ه اسـ
 1 برابـر هاي    در غلظت  HMDI و   MAPEهاي   كننده جفت

كششي بـه   درصد نيز سبب بهبود خواص مدول 2درصد و  
 . استگرديده درصد 37ميزان 

 مقاومت به ضربه
گـردد وجـود      ملاحظـه مـي    7طور كه در شـكل       همان

بـه صـورت انفـرادي     MAPE  وHMDIهـاي   كننده جفت
اين . اند مقاومت به ضربه ايجاد نكرده    توجهي در    تغيير قابل 

 سبب  MAPE و   HMDIدرحاليست كه استفاده تركيبي از      
افزايش مقاومت به ضربه حتي بيشتر از مقاومت به ضـربه           

 .خالص شده است اتيلن پلي
 

 
  به صورت انفرادي HMDIو MAPE كنندة  تأثير دو جفت- 7شكل 

 روي مقاومت به ضربه و تركيبي بر
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 بحث

 هاي  كننده آمده، استفاده از جفت باتوجه به نتايج بدست

MAPE وHMDI    ــود ــبب بهب ــرادي، س ــورت انف ــه ص  ب
كششـــي،  هـــاي مكـــانيكي از قبيـــل مقاومـــت مقاومـــت
 ،كششي شده اسـت    خمشي و مدول   خمشي، مدول  مقاومت

 سلولز چوب وارد    OHهاي    ها با گروه    كننده  جفت   اين   زيرا
اطي ميـان چـوب و پليمـر      واكنش شده و با ايجاد پل ارتب ـ      

 اين درحاليسـت    ،شوند  سبب افزايش خواص مكانيكي مي    
هـاي عـاملي      به دليل داشتن گـروه     MAPE كنندة  جفتكه  

، خواص مكانيكي بهتري را ايجـاد       HMDIبيشتر نسبت به    
ين طبق مشاهدات و نتايج، با افزايش ميـزان         همچن .كند مي

 درصــد خــواص 4 درصــد بــه 2 از HMDI كننــدة جفــت
ي بيش   دليل اين امر استفاده   انيكي كاهش يافته است كه      مك

ي زيـاد      استفاده زيراباشد،    كننده مي   ي مجاز جفت    از اندازه 
كننـده سـبب تـراكم شـديد اليـاف در سـطح               از اين جفت  

 پراكنـدگي نامناسـب اليـاف،       ي  زمينه شده و در نتيجـه       ماده
 مطابق مطالعات   .سبب كاهش خواص مكانيكي شده است     

 مقــدار اســتاندارد مصــرف ،محققــانده توســط انجــام شــ
.  درصد وزن كل چندسـازه اسـت       3تا   1ها بين     كننده  جفت

ها تا حد معيني منجـر        كننده  از آنجا كه افزايش مقدار جفت     
شود و بعد از آن، با افـزايش          به بهبود خواص مكانيكي مي    

يا كاهش   كننده خواص مكانيكي ثابت مانده و       مقدار جفت 
:   احتمالي كاهش خواص مكانيكي عبارتنداز     دلايل. يابد  مي
 افزايش غلظت   -2هاي جانبي مختلف      تشكيل فرآورده  -1

 تـداخل بـا   -3پيونـدي     هاي غيرواكنشي و غيـر      كننده  جفت
كننـده بـه    رو مقدار اضافي جفـت      ازاين .شدن  واكنش جفت 

عنـوان يـك     ي چسبندگي باشد بـه     كننده  جاي اينكه تقويت  
، بـه   )2007ذبيح زاده و ابراهيمـي،      (كند    بازدارنده عمل مي  

 2 از   HMDI كننـدة   جفـت همين دليل زمـاني كـه درصـد         
يابد با پراكنـدگي نامناسـب         درصد افزايش مي   4درصد به   

شـويم و در نهايـت        چوب در سطح ماتريس مواجه مي       آرد
هنگام تزريق مواد به قالـب، حفـرات و فضـاي خـالي در              

اين در حاليست   . )8 شكل( آيد  ها به وجود مي     درون نمونه 
هــاي عــاملي   داراي گــروهHMDIكــه ســاختار شــيميايي 

 HMDI كنندة جفت% 4 شكست سطح نمونه كششي با -8شكل 

Wood flour 

HDPE 

 MAPE% 2و   HMDI%2 شكست سطح نمونه كششي با -9شكل
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باشـد، در نتيجـه     مـي MAPE كنندة جفتكمتري نسبت به  
سـطح    موجـود در   OHعـاملي     با تعداد كمتري از گروهاي    
 & Kuk, Kim et al., 2010( كند چوب واكنش برقرار مي

Girone`s et al., 2008 .(    اين عوامـل از مهمتـرين عوامـل
 4هـاي حـاوي     گذار بر روي كاهش خواص در نمونـه         ثيرأت

 كننـدة   جفـت از طرفـي افـزودن      . باشـد   مي HMDIدرصد  
MAPE     شده است كـه     خواص مكانيكي  نيز سبب افزايش 

كننده   درصد از اين نوع جفت     4، افزودن   HMDIبر خلاف   
درصد سبب شـده     35خمشي را  به ميزان       افزايش مقاومت 

پيونــدهاي كووالانســي ي   بــه واســطه ايــن امــراســت كــه
اين پيوند كووالانسي ناشـي از      . ها با پليمر است     اولفين  پلي

هــاي هيــدروژن ســلولز بــا بخــش انيدريــد  اتصــال گــروه
آزاد  كننده و در نتيجه تشكيل استرسلولز و يك اسـيد           جفت

 ,Klyosov(است كه به زنجير پليمـر متصـل شـده اسـت     

2007.(  
ــايج بدســت      تركيبــي از ةدآمــده اســتفا براســاس نت
 نســبت بــه حالــت MAPE و  HMDIهــاي كننــده جفــت

ــرادي ــرده اســت،   مطلــوب خــواصانف ــري را ايجــاد ك  ت
چـوب در   رد باعـث پراكنـدگي بهتـر آ       HMDI كنندة  جفت

شـود كـه      سطح ماده زمينه شده كه همـين امـر سـبب مـي            
انيدريد به راحتي در ايجاد پيونـد كووالانسـي بـين             مالئيك

 .)Girone`s et al., 2008( ايفا كندچوب نقش  پليمر و آرد
 كننـدة  جفـت گونه بيان كرد كه وجـود   توان اين در واقع مي  

HMDI   ــرد ــه عملك ــيدن ب ــود بخش ــراي بهب  عامليســت ب
چه در  اگر .)MAPE )Kuk, Kim et al., 2010 كنندة جفت

هـا بهبـود قابـل تـوجهي در           كننده  استفاده انفرادي از جفت   
ي    ولي در اسـتفاده    نشد،هده  ها مشا   مقاومت به ضربه نمونه   

ملاحظـه  هـا بهبـود قابـل تـوجهي           كننـده   تركيبي از جفـت   
ي  كـه ميـزان مقاومـت بـه ضـربه          طـوري   بـه  گرديده است، 

تر  ها بهبود يافته   كننده ي تركيبي از جفت    استفاده ها در  نمونه
 وجـود مقـدار مناسـب       ؛ زيـرا  باشـد  از حالت انفرادي مـي    

ت در چوب شده و     ، باعث كاهش قطبي   HMDI كنندة  جفت
چـوب و سـطح پليمـر،        با ايجاد پراكنش مناسب بين ذرات     

سبب افزايش سطح اتصال شـده و درنهايـت باعـث بهتـر             
 در ايجاد اتصال با پليمر      MAPE كنندة  جفتشدن عملكرد   

 مشـاهده   9طـور كـه در شـكل         همـان  .شـود  و چوب مي  
كنيد تمام سطح چوب توسط پليمر احاطه شده است و            مي

 .باشد چوب و پليمر مي گر اتصال مناسب بين آرداين بيان
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Abstract 
Coupling agents in wood fiber reinforced plastic composites play an important role in 

improving compatibility and adhesion between polar wood fiber and non-polar polymer 
matrices by forming bridges of chemical bonds between the fiber and the matrix. Maleated 
polyethylene (MAPE) and diisocyanate (HMDI) are the two most common coupling agents 
which are subject to evaluation, singly and in mixture. Polypropylene and wood fibers were 
compounded with Maleated polyethylene (MAPE) and diisocyanate (HMDI) in concentration of 
2% and 4% in solitary form and mixture form (HMDI %2 + MAPE %2) into pellets using a 
counter-rotating twin-screw extruder and mechanical test specimens were prepared by injection 
molding. The result showed that adding 4% MAPE and 2% HMDI individually lead to 
increment of flexural and tensile strength of the composites. Also adding (%2HMDI + 
%2MAPE) caused an increase of flexural, tensile and in particular the impact strength. 
 
Key words: Wood plastic composite, coupling agent, isocyanate, extruder, mechanical test.  

 
 

 


