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 پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران –فصلنامة علمي 

 )1392(، 628- 641، صفحة 4، شمارة 28جلد 

 

  پلاستيك ساخته شده از-چوبچند سازه زيابي خواص فيزيكي و مكانيكي ار

  پروپيلنضايعات ساقه كلزا و پلي

  
 3ابوالفضل كارگرفرد و 2آور حسين رنگ، *1پور طاهره قلي

   تهران ،شهيد رجايي ، دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه تربيت دبيرو كاغذ صنايع چوب ،ارشد دانشجوي كارشناسي ،نويسنده مسئول -*1

 gholipour_t@yahoo.com: الكترونيك پست       

  دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايي، تهراندانشكده مهندسي عمران، ، و كاغذ استاديار گروه صنايع چوب -2

   ، تهرانتحقيقات جنگلها و مراتع كشورسسه ؤمهاي آن، شي، بخش تحقيقات علوم چوب و فرآوردهدانشيار پژوه -3

  

  1392 آبان: تاريخ پذيرش                                                               1391 شهريور: تاريخ دريافت

  

  چكيده

مـورد  چـوب بـا   و سـاقه كلـزا   پودر از  ستيك ساخته شدهپلا –خواص فيزيكي و مكانيكي چندسازه چوب در اين پژوهش 

 75، 50، 25زدايي شده و مقدار آن در چهار سطح  پودر ساقه كلزاي مورد استفاده به دو صورت با مغز و مغز. بررسي قرار گرفت

-پلـي و د چوب ي شاهد نيز از آرنمونه. عوامل متغير اين تحقيق در نظر گرفته شدند ،نسبت به جرم خشك چوب درصد 100و 

الاستيسـيته،   ، مـدول خمشـي  مقاومـت مقاومت به پيچ عمود بر سطح، ها شامل خواص فيزيكي و مكانيكي تخته. شد تهيه پروپيلن

نتايج نشان . گرديد گيري اندازه ENمطابق با استاندارد در آب وري ساعت غوطه 24و  2گي ضخامت پس از جذب آب و واكشيد

. مقاومت به پيچ عمود بر سطح شـد درصد سبب افزايش  25چوب تا سطح  پودرساقه كلزا به پودر داد كه افزايش نسبت اختلاط 

امـا ميـزان بيشـتر     .ها شـد نمونه الاستيسيته مدول و خمشي مقاومتدرصد باعث افزايش  50همچنين افزايش همين عامل تا سطح 

افـزايش ميـزان    چـوب  پودركلزا به  پودر اختلاط افزايش نسبت .مكانيكي گرديدهاي سبب كاهش مقاومتهاي بيان شده درصد

در  )بافت اسـفنجي سـاقه كلـزا   ( بدون مغزهاي همچنين نمونه. را در پي داشتساعت  24و  2جذب آب و واكشيدگي ضخامت 

هـاي  ويژگـي  بالاترينداراي كمترين ميزان جذب آب و واكشيدگي ضخامت و  مغزهاي حاوي تمامي تيمارها نسبت به چندسازه

  .بودند) الاستيسيتهخمشي، مدولتمقاوممقاومت به پيچ عمود بر سطح، ( انيكي ذكر شدهمك

  

  ، جذب آب و واكشيدگي ضخامتعمود بر سطح پروپيلن، مقاومت به پيچساقه كلزا، چندسازه، پلي :هاي كليديواژه

  

  مقدمه

ــازهچند ــاف  ) WPC( 1سـ ــر، اليـ ــوط پليمـ از مخلـ

كننـده، سـازگار   د روان مانن ـهايي ليگنوسلولزي و افزودني

كننده، رنگ دانه، ضد خوردگي، ضد اشعه فـرابنفش، ضـد   

                                                             

1 -Wood plastic composite 

اكستروژن، قالـب   ماننداست كه در فرايندي  ...ميكروبي و 

سـلولزي  امروزه الياف  .شودميتحت فشار و تزريق توليد 

ــژه ــاه وي ــامپوزيتي  اي جايگ ــف ك ــنايع مختل ــد در ص مانن

بـر   ر روزپيـدا كـرده و ه ـ  پلاسـتيك  چـوب  يهاچندسازه

 (Clemons, 2002(د شـو كاربرد صنعتي آنهـا افـزوده مـي   
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(Shahdifar et al., 2010)..  علـت مشـكلات زيسـت     بـه

زياد استفاده از الياف مصنوعي در توليد ي و هزينه محيطي

اي بـراي جـايگزيني ايـن     هاي گستردهها پژوهشچندسازه

ازجملـه مزايـاي   . الياف با الياف طبيعي انجام شـده اسـت  

ــاف مصــنوعي،   ــه جــاي الي ــاف ســلولزي ب اســتفاده از الي

پـذيري،   سازگاري خوب آنهـا بـا محـيط زيسـت، تجديـد     

د، فراواني و كاهش خـوردگي  مصرف انرژي كم براي تولي

يكي از منابع مهـم سـلولزي كـه    . هاي تزريق استدستگاه

د پلاسـتيك مـور  -هاي چوبتواند در ساخت چندسازهمي

باشـد كـه در   ي كلـزا مـي  ساقه استفاده قرار گيرد ضايعات

حال حاضر پسماند حاصل از برداشـت آن بـدون كـاربرد    

ص پژوهشـگران زيـادي روي خـوا    .رودخاصي از بين مي

ها مطالعه كرده و سـعي  فيزيكي و مكانيكي اين كامپوزيت

از ثر ؤم ـتا ارتباط منطقي بين اين خواص و عوامل  اند كرده

 ـ  قبيل شـرايط اخـتلاط، فرمـول     ،چـوب  نـوع  ،زهبنـدي آمي

ايـن  برخـي از   .دست آورند نوع سازگار كننده به ختار وسا

 نيـز صولات كشاورزي را كه استفاده از مازاد محتحقيقات 

 ,.Fernand et al. (دباش ـ شـود بشـرح زيـر مـي    شامل مي

1997) ,( Wang et al., 2001) ,( Julson et al., 2004) 
,(Rowell et al., 1997). 
 (Han et al., 2006) خـواص فيزيكـي و   بررسـي  بـه 

 سبوس تركيب آرد از حاصل پلاستيك – چوب مكانيكي

 ميـزان  بـا  دست آمـده  به نتايج .پرداختند الفينپلي برنج و

 گونه هايو چوب 1(MDF) چوب، خرده تخته آب جذب

 بدسـت  نتـايج  براساس .گرديد مقايسه توس و قرمز كاج

 افزايش با هانمونه واكشيدگي ضخامت و آب جذب آمده

 آنهـا  مكـانيكي  مقاومـت  يافته و افزايش برنج سبوس آرد

 هـاي پوشش در استفاده سازه جهتچند اين .يافت كاهش

 .شد شناخته مناسب هاكف پوشش و حمام داخلي

                                                             

1 - Medium density fiberboard 

et al., (2003) Sain  هـاي هيبريـدي پلـي   چندسـازه-

پروپيلن را مورد بررسي قرار داده و از الياف خمير كاغـذ،  

عنـوان فـاز تقويـت كننـده      و پودر چوب بهشاهدانه، كتان 

ي سـاخته شـده بـا اليـاف خميـر      چندسازه. استفاده كردند

كاغذ به علـت داشـتن ضـريب ظـاهري بـالاتر، بيشـترين       

بـه علـت    (MAPP)2مقاومت كششي را داشـت و وجـود   

هاي فعال زياد و وزن مولكولي بالا در بهبود خـواص  گروه

  .      .ر اثربخش بودهاي هيبريدي بسيامقاومتي چندسازه

(Razavi et al., 2006) مكانيكي و جذب آب  خواص

پـروپيلن را مـورد   هاي ذرات شلتوك برنج و پلـي چندسازه

بـين  (ج مقادير مختلفي از شـلتوك بـرن  . بررسي قرار دادند

پروپيلني مخلـوط  با ماتريس پلي) درصد وزني 40صفر تا 

. تفاده شـد كننـده اس ـ  عنوان ماده جفت به MAPPز شده و ا

 40نتايج نشان داد كه مدول خمشي و كششـي در سـطوح   

ــد و   ــدار را دارا بودن ــالاترين مق ــرنج، ب درصــد شــلتوك ب

بهبود يافته و تغيير طول و انرژي در نقطـه   خمشي مقاومت

همچنين ميزان درصـد جـذب   . شكست كاهش پيدا كردند

  .با افزودن مقدار شلتوك برنج افزايش يافتآب 

 و پركننـده  مقـدار  يرتأث )1390( ارانميرمهدي و همك

 مكـانيكي  هـاي ويژگـي  بـر  چـوب را  آرد مختلـف  انـوع 

 از حاصـل  يدرخت خرمـا  چوب آرد-اتيلن چندسازه پلي

 مختلف چوب انواع. قرار دادند مورد مطالعه سالانه هرس

. بـرگ بـود   و سـاقه  مخلـوط  و بـرگ،  سـاقه،  :شامل نخل

 پركننـده  ايـن  از وزني درصد 70و  60، 45با  هاچندسازه

 مقـدار  افـزايش  نتايج بيانگر آن بود كـه بـا   .شدند ساخته

 و گسـيختگي  مـدول  يعني مكانيكي هايويژگي پركننده،

 خمشي الاستيسيته مدول و كاهش هانمونه مقاومت كششي

-سـاخته  هـاي تخته خمشي الاستيسيته مدول. يافت افزايش

                                                             

2 - Maleic anhydride polypropylene 
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 سـاخته  هايتخته از معناداري اختلاف با آرد برگ از شده

  .بود بيشتر ساقه و مخلوط آرد از شده

در بررســـي خـــواص ) 1384( اميـــدوار و همكـــاران

كـاه  بـا اسـتفاده از    اتيلن بازيافتي پلي يسازهمكانيكي چند

گندم براي ساخت چوب پلاستيك به اين نتيجـه رسـيدند   

درصــد  30كــاه گنــدم تــا ســطح ايش درصــد آرد كـه افــز 

ش داده و تـا سـطح   هاي كششي و خمشي را افزايمقاومت

كششي چندسـازه   الاستيسيته مدولدرصد موجب بهبود  40

. چنـداني نداشـت   يرتأثاما بر مقاومت به ضربه . شده است

همچنين استفاده از ذرات ريز آرد كـاه گنـدم مقاومـت بـه     

 .كششي و خمشي را افـزايش داد  الاستيسيته مدولضربه و 

 يرتـأث ي اسـتحكام كششـي و خمش ـ   اما اندازه ذرات كاه بر

بهتـرين مقاومـت مكـانيكي در    بنـابراين  . تنداش دارمعني

درصـد   70درصد آرد كاه گنـدم و   30سازه حاصل از چند

   .پلي اتيلن سنگين بازيافتي مشاهده شد

بـر  ) 1383 ،همكـاران  و كريمي(تحقيقي كه توسط  در

 دو از گرفت صورت پروپيلني پليچندسازهساخت روي 

 25، 20، 10 هايباگاس با نسبتكننده كنف و  تقويتنوع 

 مـاده  عنـوان  پـروپيلن بـه   پليهمچنين درصد وزني،  30و 

 سـازگاركننده  عنـوان  درصد به 2به ميزان  MAPPزمينه و 

 افـزودن  بـا  كـه  داشـت  اين از حكايت نتايج. شد استفاده

 مقاومت كششـي،  به ماتريس زمينه، باگاس و كنف الياف

 سـختي و ضربه به مقاومت ،شكست مرحله در طول تغيير

 باگـاس  اليـاف  با مقايسه در كنف اليافالبته . يافت بهبود

  ..بود بهتري يالاستيسيتهمدولداراي 

بررسـي  پژوهش اين  هدف از ،به مطالب فوق با توجه

 شده پلاستيك ساخته-ي چوبكاربردي چندسازه خواص

از ضايعات كلزا و همچنين تعيـين شـرايط بهينـه اخـتلاط     

منظـور ايجـاد ارزش    كلزا بـا آرد چـوب بـه    ضايعات ساقه

  .باشدافزوده براي اين ماده اوليه مي

  

    ها مواد و روش

پروپيلن با شاخص جريـان  پليپودر در اين پژوهش از 

بـا نـام تجـاري     g/cm39/0 و چگالي  g/10 min 18مذاب 

Moplen V30 S    ــيمي اراك ــركت پتروش محصــول ش

ا خورده بك انيدريد پيوند و از مالئي س زمينهماتريعنوان  به

شـركت كيميـا جاويـد بـا      محصـول  (MAPP)پروپيلنپلي

، 16/2وزنـــه ( g/10 min 10شـــاخص جريـــان مـــذاب 

˚C230=T(  ــزان ــه مي در  چندســازهوزن كــل  درصــد 2ب

براي ايجاد سازگاري عنوان سازگار كننده  بهها تمامي نمونه

 .تاستفاده شده اس ـبيشتر بين دو فاز ذرات چوب و پليمر 

هـاي پهـن   مل مخلـوطي از گونـه  چوب شـا در پوهمچنين 

سـلولز بـا ابعـادي بـا     آرياتوليد شده توسـط شـركت    برگ

مورد استفاده ) ميكرون 840 تا 250(ش م 20-60محدوده 

از يكـي از  كلزاي مورد استفاده در اين تحقيق  .قرار گرفت

هشـهر واقـع در اسـتان مازنـدران     مزارع نزديك شهرستان ب

آنگاه توسـط  . خرد شد كوب خرمنبا دستگاه آوري و جمع

به الياف تبـديل شـده و بـه وسـيله      فيبرجداكننده دستگاه 

 .گاهي به پودر تبديل گرديدكوچك آزمايشآسياب دستگاه 

 20آنگاه پس از غربال ذرات ريز مورد نياز، محدوده مـش  

منظـور   همچنين بـه . تهيه شد )ميكرون 840تا  250( 60تا 

مغز به وسيله بـاددهي مغززدايـي شـد و     يه كلزاي بدونته

) 60تـا   20مـش  ( توسط همان آسياب به پودر مورد نيـاز 

ايـن ذرات قبـل از فراينـد اخـتلاط در يـك       .تبديل گرديد

ــك ــاي    خش ــا دم ــگاهي ب ــن آزمايش ــه  103 ± 3ك درج

  درصـد خشـك شـده و     3گراد تا رطوبـت تقريبـي    سانتي
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داخـل  منظور جلـوگيري از جـذب رطوبـت محـيط، در      به

عوامـل متغيـر    .هاي ضخيم پلاستيكي قرار داده شدندكيسه

كلـزا بـه پـودر    سـاقه  در اين تحقيق نسبت اخـتلاط پـودر   

 75:25، 50:50، 25:75 ، چوب در چهار سطح

نوع كلزا شامل كلزاي با مغـز و  دو مچنين ه. بود 100:0و 

 8از تركيـب عوامـل متغيـر    . در نظر گرفته شـد بدون مغز 

هاي سـاخته  صل گرديد و تيمار شاهد شامل تختهتيمار حا

از هـر  . درصد پودر چوب در نظر گرفتـه شـد   100شده با 

  .تخته ساخته شد 27تكرار و در مجموع  3تيمار 

  

   و روش ساخت نمونه فرايند اختلاط

مخلـوط آرد چـوب و پـودر    ( ختلاط ماتريس پراكندها

. بـود  40بـه   60پروپيلن نسبت به ماتريس پلي) ساقه كلزا

مواد وزن شده براساس ميزان درصدشان در هر اختلاط كه 

به صورت دسـتي   ،آورده شده 1مشخصات آنها در جدول 

در مخلـوط تهيـه شـده    سـپس  . با يكديگر مخلوط شـدند 

متـر و ابعـاد   سانتي 1داخل قالب فلزي به ضخامت اسمي 

پـرس گـرم   متر ريخته شـده و بـه وسـيله    سانتي 30×  30

و فشار  گراد يسانتدرجه  170يكي با شرايط دمايي هيدرول

دقيقـه تحـت    20متر مربع به مـدت   كيلوگرم بر سانتي 30

ها بـه  پس از اتمام زمان پرس گرم تخته. تفشار قرار گرف

 يتهدانس. داده شدندس سرد قرار دقيقه در داخل پر 5مدت 

گرم بر سانتيمتر مكعب در نظر گرفتـه   9/0ها ثابت و تخته

 1هـاي سـاخته شـده در شـكل     هـايي از تختـه  نمونه. شد

  .شودمشاهده مي

  
  هاي آزمونيهايي از تختهنمونه -1شكل 

  

خواص فيزيكي  گيريآزموني و اندازه هاينمونه تهيه

  مكانيكي و

 در شـرايط  هفتـه  دو مـدت  بـه  شـده  ساخته هايتخته

 شـامل  هـايي سـپس آزمـون  . شـدند  كليمـاتيزه  آزمايشگاه

-DINاستاندارد  الاستيسيته مطابق بامدول خمشي،مقاومت

EN 310  مقاومت به نگهداري پيچ عمود بر سطح مطـابق ،

، آزمـــون جـــذب آب و DIN-EN 320بـــا اســـتاندارد 

 اسـتاندارد   مطابق بـا  ساعت 24و  2واكشيدگي ضخامت 

DIN-EN 317  گرديدانجام.    

 
  هاپردازش آماري داده

 از هـا تختـه  كيمكاني خواص مقايسه و بررسي منظور به

 و طرفه يك واريانس در قالب آناليزSPSS افزار آماري  نرم

شـد و در نهايـت مقايسـه و     اسـتفاده  تصـادفي  كاملاً طرح

ها بـه كمـك آزمـون دانكـن در سـطح      بندي ميانگينگروه

  .شددرصد انجام  95اطمينان 

 
  نتايج 

واريـانس خـواص فيزيكـي و مكـانيكي      تجزيـه  2جدول 

  .دهدرا نشان مي هاي آزمونيتخته
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  آن يدهنده درصد وزني اجزاي تشكيلنسبت اختلاط و  تيمارهاي مختلف و -1جدول 

  

ــداد  تعـــ

  تيمار
  نام تيمار

پودر ه نسبت اختلاط پودر ساقه كلزا ب

  چوب

ميزان مجموع پودر چوب و 

  (%)كلزا 
 (%) MAPPر مقدا (%) PPميزان 

1  B1=كلزا% 25 كلزاي با مغز=C1 25:75  60  38  2  

2  B2=كلزا% 25 كلزاي بدون مغز=C1 25:75  60 38 2 

3  B1=كلزا% 50 كلزاي با مغز=C2 50:50  60 38 2 

4  B2=كلزا% 50 كلزاي بدون مغز=C2 50 :50  60 38 2 

5  B1=كلزا% 75 كلزاي با مغز=C3 75:25  60 38 2 

6  B2=كلزا% 75 كلزاي بدون مغز=C3 75:25  60 38 2 

7  B1=كلزا% 100 كلزاي با مغز=C4 100:0  60 38 2 

8  B2=كلزا% 100 كلزاي بدون مغز=C4 100:0  60 38 2 

 2 38 60  0:100 چوبدرصد پودر 100 تيمار شاهد  9
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  هاي آزمونيتجزيه واريانس خواص فيزيكي و مكانيكي نمونه - 2جدول                                                  

  متغير عوامل

  ابلمتق و مستقل
  خمشي مقاومت

(MPa)  
  مدول الاستيسته

(MPa) 

قدرت نگهداري پيچ 

  عمود بر سطح
(N/mm) 

پس از  جذب آب

  ساعت 2

)%(  

پس از  جذب آب

  ساعت 24

)%(  

واكشيدگي ضخامت 

  ساعت 2

)%(  

واكشيدگي ضخامت 

  ساعت 24

)%(  

  02/715*  27/96*  20/6789*  06/5986*  49/299*  12/556*  90/79*  سبت اختلاط پودر ساقه كلزا به چوبنمستقل اثر 

  14/36*  90/19*  66/1397* 75/1593* 86/33*  40/64*  40/14*  )       با مغز و بدون مغز( مستقل نوع كلزااثر 

  سبت اختلاط كلزا به چوب و نوع كلزانبل اثر متقا

  )    با مغز و بدون مغز(
*76/3  *83/10  *09/3  *65/117  *01/102  ns 84/1  *36/3  

  داريمعني عدم  ns، درصد 95در سطح اعتماد  دارمعني*

  چوب بر خواص فيزيكي و مكانيكيساقه كلزا و پودرپودر مستقل درصد اختلاط  يرتأث -3 جدول

  درصد اختلاط پودر ساقه كلزا به پودر چوب                                 

  )تيمار شاهد( رصد چوبد 100  درصد كلزا 100  75:25  50:50  25:75  مكانيكي خواص فيزيكي و

 17/25 (B) 81/25 (A) 72/23 (D) 40/21 (E) 48/24 (C) (MPa) خمشي مقاومت

 2686 (B) 2943 (A) 2304 (D) 1972 (E) 2503 (C)   (MPa)  الاستيسيته مدول

 173 (A) 157 (C) 140 (D) 123 (E) 167 (B) (N/mm)قدرت نگهداري پيچ عمود بر سطح 

 58/9 (B) 07/12 (C) 12/14 (D) 20/4 (E) (A) 18/6 (%) ساعت 2جذب آب 

 59/12 (B) 12/16 (C) 26/18 (D) 64/5 (E) (A) 66/9  (%) ساعت 24جذب آب 

 64/0 (B) 92/0 (C) 34/1 (D) 22/0 (E) (A) 42/0  (%) ساعت 2واكشيدگي ضخامت 

 11/2 (B) 56/2 (C) 05/3 (D) 52/0 (E) (A) 79/1  (%) ساعت 24واكشيدگي ضخامت 
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 دهد،نشان مي 2 طوركه جدول تجزيه واريانس همان

سبت اختلاط پـودر سـاقه كلـزا بـه پـودر      ن مستقل يرتأث

 بـر ) با مغز و بـدون مغـز  (ا چوب و اثر مستقل نوع كلز

پيچ عمود مقاومت به ، الاستيسيته مدول ،خمشي مقاومت

ــر ســطح، جــذب آب   ــاعت و واكشــيدگي  24و  2ب س

 درصـد  95اعتمـاد  ح در سـط سـاعت   24و  2ضخامت 

مسـتقل   يرتـأث ترتيب  به 4و  3جدول  .باشدميدار  معني

مسـتقل   يرتـأث درصد اختلاط ساقه كلزا به پودرچوب و 

را بر خواص فيزيكـي و   )با مغز و بدون مغز(ا نوع كلز

  .دهدها نشان ميمكانيكي نمونه

  

  كي و مكانيكيبر خواص فيزي) با مغز و بدون مغز( مستقل نوع كلزا يرتأث -4جدول 

  مغز بدون  مغز با  مكانيكي خواص فيزيكي و

 79/23 (B) 44/24 (A) (MPa) خمشي مقاومت

  2426(B) 2537 (A)    (MPa) الاستيسيته مدول

 149 (B)  155 (A) (N/mm)قدرت نگهداري پيچ عمود بر سطح 

 29/8 (B) (A) 17/10 (%) ساعت 2جذب آب 

 43/11 (B) (A) 47/13  (%) ساعت 24جذب آب 

 62/0 (B) (A) 80/0  (%) ساعت 2واكشيدگي ضخامت 

 91/1 (B) (A) 10/2  (%) ساعت 24واكشيدگي ضخامت               

  

   الاستيسيته مدولو  خمشي مقاومت

افـزايش ميـزان   دهـد،  نشان مـي  3كه جدول  طور همان

باعـث   نسبت به جرم پـودر چـوب   درصد 50تا  پودر كلزا

شـده و  ها نمونه الاستيسيته مدولو  خمشي مقاومتافزايش 

-تخته .ويژگي شده استدو بيشتر از آن باعث كاهش اين 

درصـد   50اخته شـده بـا تركيـب    پلاستيك س-هاي چوب

ــوب و  ــودر چـ ــزا  50پـ ــودر كلـ ــد پـ ــالاترين  درصـ بـ

را داشـته كـه مقـدار آن     الاستيسيته مدولو  خمشي مقاومت

-ر گروهباشد و دمي MPa 2943و  MPa 81/25ترتيب  به

همچنين جدول . ندقرار گرفت  Aبندي دانكن در گروه برتر

سـاقه كلـزا باعـث    پودر دهد كه وجود مغز در نشان مي 4

هــاي تختــه الاستيســيته مــدولو  خمشــي مقاومــتكــاهش 

هـاي  در ايـن خصـوص نمونـه   . گرددپلاستيك مي-چوب

ــزاي      ــاقه كل ــودر س ــا پ ــده ب ــاخته ش ــاس ــز داراي  ب مغ

ــت ــي مقاومـ ــدولو  MPa 79/23 خمشـ ــيت مـ ه الاستيسـ

MPa2426 هاي مشابه اما بدوننمونهكه در مقايسه با  بوده 

 الاستيسـيته  مدولدرصد و  65/2 خمشي مقاومتبراي  مغز

ــاليز  .دهــدرا نشــان مــيكــاهش درصــد  37/4 جــدول آن

مقـدار  متقابـل   اثـر دهـد كـه   نشان مي) 2جدول(س واريان

 بـر ) مغـز  بـا مغـز و بـدون   (ا اختلاط پودر كلزا و نوع كلز

ها در سطح اعتماد تخته الاستيسيته مدولو  خمشي مقاومت

متقابل ايـن دو   يرتأث 3و  2شكل . دار استدرصد معني 95

  .دهدنشان مي هر دو ويژگي مكانيكي بيان شدهمتغير را بر 
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  ) مغز با مغز و بدون( نوع كلزاكلزا به پودر چوب و  پودر ساقه نسبت اختلاطمتقابل  يرتأث - 2شكل 

  خمشي مقاومتبر 

  

  
  

  ) با مغز و بدون مغز(ا نسبت اختلاط پودر ساقه كلزا به پودر چوب و نوع كلزمتقابل  يرتأث -3 شكل

  الاستيسيته مدول بر

  

ــه مشــاهده مــي  همــان بيشــترين مقــدار  شــودطــور ك

-مربوط بـه كامپوزيـت   الاستيسيته مدولو  خمشي مقاومت

درصد كلزا  50( ساويبا نسبت اختلاط مهاي ساخته شده 

 كـه مقـدار آن   بوده مغزو بدون ) درصد پودر چوب 50و 

كمتـرين مقـدار    وباشد مي MPa 2730 و 02/26ب ترتي به

هـاي سـاخته   نمونـه  در الاستيسيته مدول و خمشي مقاومت

  ترتيبـي  مغـز بـا مقـدار   داراي درصد كلزاي  100 با شده

MPa44/20  و MPa 1833 باشدمي.  
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  ري پيچ عمود بر سطحقدرت نگهدا

 25لـزا تـا   افـزايش ميـزان پـودر ك    3مطابق با جـدول  

چـوب باعـث افـزايش قـدرت     درصد نسبت به جرم پودر

ها شـده و بيشـتر از آن   نگهداري پيچ عمود بر سطح نمونه

ساخته شده هاي تخته. باعث كاهش اين ويژگي شده است

در كلـزا  درصـد پـو   25چـوب و  درصد پودر 75با تركيب 

را داشـته كـه    بالاترين قدرت نگهداري پيچ عمود بر سطح

بنـدي دانكـن در   باشد و در گـروه مي MPa 173مقدار آن 

دهد كه وجود نيز نشان مي 4جدول . قرار گرفتند  Aگروه

مغز در پودر ساقه كلزا باعث كاهش قدرت نگهداري پـيچ  

. گـردد پلاسـتيك مـي   -چـوب  هـاي عمود بر سطح تختـه 

هاي ساخته شده با پودر ساقه كلـزاي بـا مغـز داراي    نمونه

بوده كه در  MPa 149 قدرت نگهداري پيچ عمود بر سطح

درصـد   87/3هاي مشـابه امـا بـدون مغـز     مقايسه با نمونه

) 2جـدول (س جدول آناليز واريـان . دهدكاهش را نشان مي

متقابل مقدار اختلاط پودر كلزا و نـوع   اثردهد كه نشان مي

 هـا تختهقدرت نگهداري پيچ بر ) مغز و بدون مغزبا (ا كلز

 يرتـأث  4شـكل  . دار اسـت درصد معني 95در سطح اعتماد 

  .دهدويژگي نشان مياين متقابل اين دو متغير را بر 

  

  
  

  ) با مغز و بدون مغز( نسبت اختلاط پودر ساقه كلزا به پودر چوب و نوع كلزامتقابل  يرتأث -4شكل 

  ود بر سطحر مقاومت به پيچ عمب
  

مقاومـت بـه پـيچ    بيشترين مقـدار  كه  شودمشاهده مي

بـا نسـبت   ساخته شده  هاينمونهمربوط به  عمود بر سطح

درصد پودر چـوب و بـدون    75درصد كلزا و  25اختلاط 

كمترين مقدار  وباشد مي MPa 176 مغز بوده كه مقدار آن

درصـد   100 بـا  هـاي سـاخته شـده   نمونه درمقاومت اين 

  .باشد مي MPa 119داراي مغز با مقدار كلزاي 

  

 و واكشيدگي ضخامت جذب آب

اخـتلاط   درصـد دهد كه با افـزايش  نشان مي 3 جدول

جـذب آب و واكشـيدگي   پودر ساقه كلزا به پودر چـوب،  

افزايش  وريغوطه ساعت 24و  2از  ها پستخته ضخامت

و  2مقدار جـذب آب پـس از    كمترين كه يطور به. يابدمي

 100هاي ساخته شـده بـا   تخته(د را تيمار شاه ساعت 24

 64/5و  20/4 ترتيـب  بـه داشته كه مقدار آن ) درصد چوب
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سـاعتي نيـز    24و  2 واكشيدگي ضخامتحداقل و درصد 

درصـد   52/0و  22/0 هاي شاهد با مقـدار مربوط به نمونه

كه وجود مغز در ساقه كلزا دارد بيان مي 4جدول  .باشدمي

 جـذب آب و واكشـيدگي ضـخامت    افـزايش رونـد  باعث 

در  .گـردد مـي وري غوطـه  سـاعت  24و  2از  ها پستخته

 مقـدار جـذب آب و واكشـيدگي ضـخامت     واقع كمتـرين 

هـاي  وري در نمونـه غوطـه  ساعت 24و  2از  ها پستخته

جدول  .ساخته شده با كلزاي بدون مغز مشاهده شده است

كلـزا و   مقدار اخـتلاط پـودر   متقابل اثردهد كه نشان مي 2

و  2از  جـذب آب پـس  بـر  ) با مغز و بدون مغز(ا نوع كلز

تي سـاع  24 و واكشيدگي ضـخامت وري غوطه ساعت 24

 امـا بـر   .دار اسـت درصد معني 95ها در سطح اعتماد تخته

هـاي   شـكل  .دار نيستعتي معنيسا 2 واكشيدگي ضخامت

متقابـل ايـن دو متغيـر را بـر      يرتـأث  ترتيـب  به 8و  7، 6، 5

 24و  2از  ها پـس تخته و واكشيدگي ضخامت جذب آب

 .دهندوري نشان ميغوطه ساعت
  

  
   )با مغز و بدون مغز(ا نوع كلزكلزا به پودر چوب و پودر ساقه نسبت اختلاط اثر متقابل  -5شكل 

  وريغوطه ساعت 2از  پسبر جذب آب 
  

  
  

   )با مغز و بدون مغز( زانوع كلكلزا به چوب و پودر ساقه نسبت اختلاط اثر متقابل  -6شكل 

  وريغوطه ساعت 24جذب آب بعد از بر 
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دهد كـه بيشـترين مقـدار    نشان مي 8و  7، 6، 5 شكل 

ت سـاع  24و  2پـس از   و واكشيدگي ضخامت جذب آب

 100تيمـار   ساخته شده بـا  هاينمونهمربوط به وري غوطه

د در تيمار شـاه كمترين مقدار  و بودهبا مغز  درصد كلزاي

مشاهده شده  )درصد چوب 100هاي ساخته شده با تخته(

  .است

  

  
  

  )با مغز و بدون مغز( نوع كلزانسبت اختلاط كلزا به پودر چوب و اثر متقابل  -7شكل 

  ساعت 2بعد از ت واكشيدگي ضخامبر  

  

  
  

   )با مغز و بدون مغز(ا نوع كلز نسبت اختلاط كلزا به چوب واثر متقابل  -8شكل 

  ساعت 24بعد از  ضخامت واكشيدگيبر 
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   بحث

هــاي فيزيكــي و ويژگــي گيــري انــدازهنتــايج حاصــل از 

مخلوط ضايعات سـاقه   باهاي ساخته شده مكانيكي چندسازه

نسـبت   يرتـأث نشـان داد كـه   پـروپيلن  كلزا، پودر چوب و پلي

ــه    ــزا ب ــتلاط كل ــودر اخ ــوبپ ــر  چ ــتب ــي مقاوم ، خمش

هـاي  نمونـه سطح مقاومت به پيچ عمود بر  و الاستيسيته مدول

دار بـوده و  معنـي درصـد   95در سـطح اعتمـاد   سـاخته شـده   

مربـوط بـه   مقاومت به پـيچ عمـود بـر سـطح     بالاترين ميزان 

درصـد پـودر    75كلزا و پودر درصد  25(ب هايي با تركيتخته

يي بـا  هـا را تختـه  خمشـي  مقاومـت  بيشترين ميزان و) بچو

 .را بودنـد دا) درصد پودر چوب 50درصد كلزا و  50(ب تركي

هـاي  تختـه (د ها در مقايسه با تيمار شـاه اين تخته كه يطور به

مقاومت به پيچ عمود  )درصد پودر چوب 100ساخته شده با 

درصـد   43/5و  4ترتيـب   بـه را  خمشـي  مقاومـت و بر سطح 

ساقه كلزاي مورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق بـه     . دادندافزايش 

اعـث افـزايش   وب بدليل داشتن دانسيته كمتـر نسـبت بـه چ ـ   

همچنين بـه علـت بـالا بـودن      ،ها شدهضريب فشردگي تخته

تر در مقايسه با پودر بيش )نسبت طول به قطر( يضريب ظاهر

نتايج . بخشدها را بهبود ميتختههاي مكانيكي چوب مقاومت

در ) 1997مـالوني  (ط توس پژوهش انجام شدهبدست آمده با 

پـيچ بـا افـزايش    ارتباط با رابطه افـزايش ظرفيـت نگهـداري    

 ،)1384اميدوار و همكـاران،  (ج نتاي و الياف ضريب كشيدگي

(Razavi et al., 2006)  رنـگ آور و همكـاران  (ن همچنـي و، 

اليـاف سـلولزي بـا ضـريب      در خصوص اسـتفاده از ) 1390

- مــدولو  خمشــي مقاومــتمــؤثر افــزايش ظــاهري بــالا در 

- وبدر چندسـازه چ ـ كـه   آنجـا  از. مطابقـت دارد  الاستيسيته

را در ايجـاد   ده پليمري مورد استفاده نقش اصـلي پلاستيك، ما

، نمايـد  ايفـا مـي   استحكام خمشي نيتأماتصالات بين اجزاء و 

پـيچ و  مقاومت بـه  براي پودر كلزا درصد  25افزايش بيش از 

با توجه به  الاستيسيته مدولو  خمشي مقاومتبراي  درصد 50

كپسـوله  سـبب  ) حجم زياد بـه ازاي جـرم ثابـت   (ن دانسيته آ

شـده و  پـروپيلن  نشدن حجم زيادي از ساقه كلزا توسط پلـي 

 ــ ــدهاي (ر باعــث ايجــاد اتصــال كمت ــري يفضــعپيون در ) ت

مقاومت به پـيچ عمـود بـر    شده و پلاستيك - چندسازه چوب

. دهـد كاهش مـي را  الاستيسيته مدولو  خمشي مقاومتسطح، 

به مقاومت سبب كاهش  به كلزا ذرات در مغزوجود همچنين 

 الاستيسـيته  مـدول و  خمشـي  مقاومـت پيچ عمـود بـر سـطح،    

بافـت اسـفنجي و بسـيار    . شودميپلاستيك - چندسازه چوب

شـامل   عمـدتاً اليـاف بـوده و   مغز ساقه كلزا كـه فاقـد   سبك 

برزگـر شـيري و   (ت اس ـ يميشبه پارانش ـعناصر پارانشيمي و 

عـدم وجـود سـاختار    به دليل طول كمتر و و  )1389 ،اميدوار

 ي بـا زمينـه  تواند پيونـد مناسـب   نمي ،در آني مستحكم سلولز

هـاي مكـانيكي   ويژگـي بنابراين  .بياوردبوجود ماتريس پليمر 

بررسـي جـذب آب و واكشـيدگي    . دهدها را كاهش ميختهت

ــخامت  ــه 24و  2ض ــاعت غوط ــهس ــاي وري در آب نمون ه

 100تـا   25ساخته شده نشان داد كه با افزايش ذرات كلـزا از  

جـذب آب و واكشـيدگي    ،ت به جرم پودر چوبدرصد نسب

رونـد افزايشــي داشـته و بيشــترين مقـدار ايــن دو     ضـخامت 

. نـد درصـد كلـزا دارا بود   100هـاي  را نمونـه  ويژگي فيزيكي

در  )(Han et al., 2006ت دسـت آمـده بـا تحقيقـا     نتـايج بـه  

 تركيـب آرد  از حاصـل  پلاستيك – خصوص ساخت چوب

تـوان  طور كلي مـي به .قت داردمطاب الفين پلي و برنج سبوس

بيان نمود كه استفاده از ضايعات ساقه كلزا پـس از مغززدايـي   

پلاســتيك امكانپــذير بــوده و _در ســاخت چندســازه چــوب

درصــد پــودر  50بهتــرين تركيــب در ســاخت آن اســتفاده از 

- از طرف ديگر نمونـه . باشددرصد پودر كلزا مي 50چوب با 

ب آب و واكشــيدگي هــاي آزمــوني حــاوي ذرات مغــز جــذ

هـاي  ساعت بيشتري در مقايسـه بـا نمونـه    24و  2ضخامت 
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د ساخته شده با كلزاي مغززدايي شده و همچنين تيمـار شـاه  

بافـت مغـز    كـه  يياز آنجـا . داشتند) درصد پودر چوب 100(

شدن سطح ويـژه آن  تري داشته و پس از آسياب دانسيته پايين

 .پذيري بـالايي دارد  وبتاين بافت رطرو  ازاين ،يابد يمافزايش 

شـدن آن توسـط پليمـر زمينـه كمتـر بـوده،       در نتيجه كپسوله

ــابراين  ــزايش بن و  جــذب آب و واكشــيدگي ضــخامت را اف

  .دهدهاي مكانيكي آن را كاهش ميمقاومت
  

  سپاسگزاري 

تحقيقات سسه ؤمدر پايان از مديريت و پرسنل محترم 

وب و بخش تحقيقـات علـوم چ ـ   ،ها و مراتع كشورجنگل

تربيت دبير دانشگاه  كارگاه صنايع چوبو  هاي آنفرآورده

كه امكانات لازم را براي اجراي ايـن تحقيـق   رجايي شهيد 

  .فراهم نمودند كمال تشكر و قدرداني را دارم
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Abstract 

In this study, physical and mechanical properties of wood-plastic composite made of Canola 
stem flour and polypropylene were investigated. Variable factors were four levels of canola 
stem flour (25, 50, 75 and 100 percent based on the dry weight of the wood flour) with and 
without pit. The control samples were made of only wood flour and polypropylene. Physical and 
mechanical properties including screw withdrawal strength perpendicular on the surface, 
flexural strength, modulus of elasticity, water absorption and thickness swelling after 2 and 24 
hours immersion in water were measured in accordance with EN standards. Results showed that 
increasing the mixing ratio of canola stem flour to wood flour up to 25% resulted in increase in 
screw withdrawal strength perpendicular to the surface. Increasing this factor up to 50% led to 
increase in MOR and MOE. Thereafter, any increase in the mixture, decreased mechanical 
strengths. Increasing the mixing ratio of canola stem flour to wood flour resulted in increase in 
water absorption and thickness swelling after 2 and 24 hrs. The specimens without pit showed 
lowest amount of water absorption and thickness swelling levels and highest mechanical 
properties (screw withdrawal resistance, flexural strength and modulus of elasticity). 

  

Key words: Canola Stem, composite, polypropylene, screw withdrawal strength perpendicular 
to the surface, water absorption, thickness swelling. 
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