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  مقدمه 
توسعه محصولات چوب پلاستیک در طی       
گیري از نقاط مشترك هاي اخیر با بهرهسال

فنی از دو صنعت چوب و پلاستیک رقیب دانش
یر صنایع کامپوزیتی در کشورهاي جدي براي سا

استفاده . است درآمده،پیشگام داراي این فناوري
کننده و یا پرکننده عنوان تقویتاز الیاف طبیعی به

هاي چوب پلاستیک  بیش در ساخت کامپوزیت
از گذشته مورد توجه بسیاري از محققین و نیز 

ویژه صنعت اي از صنعت بهبخش عمده
- امروزه به .]5[استرفتهسازي قرار گساختمان

آن  کنار در جهت کاهش منابع جنگلی جهان و
  دانشمندان و،افزایش قیمت چوب و الوار

هاي به جستجوي راه گران ناگزیرصنعت
جمله ضایعات تر ازجایگزین و منابع ارزان

کشاورزي و منابعی که سرعت تجدید پذیري 
 از رو طیف وسیعیایناز. ]1[اندشده بالایی دارند،

- توانند بهلیگنوسلولزي وجود دارند که میمواد

کننده در ساخت عنوان پرکننده و تقویت
هاي پلیمري قرار گیرند که این مواد را کامپوزیت

توان به آرد و الیاف چوب، آرد و الیاف می
کاه،  بامبو، کنف، کتان،(پسماندهاي کشاورزي 
. بندي نمودتقسیم) غیره کلش، سبوس برنج و

اي خواص کامپوزیت راین بررسی مقایسهبناب
هاي متفاوت لیگنوسلولزي با شکلاز موادحاصل

بردن ارزش تواند جهت بالامی) الیاف یا آرد(
ها، در ساخت افزوده محصولات و کاهش هزینه

هاي تحقیقاتی ها، جزو مهمترین فعالیتکامپوزیت
  .]3و2[ شمار آیدبه

- ند که بادادنشان) 2003(همکاران   و1کوین

سهم سلولز  افزایش میزان پرکننده لیگنو سلولزي،
یابد الاستیک در چندسازه افزایش میعنوان مادهبه

افزایش پرکننده لیگنو سلولزي میزان نتیجه باو در
  ].8[یابد کششی افزایش میمدول

، امکان استفاده از )1997(همکاران  و2جانسون
در  نده راکنعنوان تقویتمواد لیگنوسلولزي به

 .دادندهاي پلاستیکی مورد بررسی قرارکامپوزیت
محصول حاصل مقاومت کششی و خمشی 

به پلاستیک خالص از خود نشان بیشتري را نسبت
  .]6[ داد

- بیان نمودند که با) 2001(و همکاران  3سندي

 درصد 70 به 60افزایش مقدار آردچوب از 
ا الاستیسیته خمشی افزایش می یابد ولی بمدول

دلیل  درصد به80بیشترشدن مقدار آرد چوب تا 
بالا رفتن آرد چوب و کاهش پلاستیک، مواد 

- خوبی قادر به تحمل نیروهاي تغییرمرکب به

- دهنده نیستند و باعث کاهش مدولشکل

بنابراین افزایش . شوندالاستیسیته خمشی می
ها نمونه حد آرد چوب نتیجه عکس دارد وازبیش

دهند ش به راحتی تغییر شکل میبا وارد شدن تن
]7.[  

- روي خواص، در مطالعه بر)1382(تجویدي 

- از پلی مرکب،الاستیک موادمهندسی و ویسکو

زمینه و از الیاف عنوان مادهاتیلن بهپروپیلن و پلی
- سبوس برنج و الیاف روزنامه به آردچوب، کنف،

 50و25درصدهاي وزنی  کننده درعنوان تقویت
هاي از آزموننتایج حاصل .ه کرددرصد استفاد

                                                
1  - Qin 
2   - Johnson 
3   - Sandi 
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استاتیکی نشان دادند که درهریک از درصدهاي 
الاستیسیته و بیشترین مدول وزنی یادشده،

مقاومت کششی و خمشی درمورد ترکیبات 
حاوي الیاف کنف و کمترین آنها درمورد ترکیبات 

 هر همچنین در .حاوي سبوس برنج گزارش شد
الاستیسیته و ولافزایش درصد الیاف مدترکیب با

  .]4 [مقاومت کششی و خمشی افزایش یافتند
بنابراین، هدف از این تحقیق ساخت چندسازه 

- پلی و بامبو و صنوبر پلاستیک توسط آرد-چوب

اختلاط  هاي درصدنسبت اتیلن سنگین خالص با
هاي همچنین بررسی ویژگی  درصد و60و 40

  .بودهاي ساخته شدهمکانیکی نمونه
  

  هاشمواد و رو
  مواد
اتیلن سنگین محصول این مطالعه از پلی در     

 و I3شرکت صنایع پتروشیمی اراك با نام تجاري 
 استفاده 23g/10min(MFI)مذاب جریانشاخص

عنوان مواد لیگنوسلولزي مورد استفاده به. شد
منطقه پرکننده شامل آرد صنوبر و آرد بامبو که از

ذرات  ب،از آسیاچالوس تهیه گردید که پس
عنوان پرکننده انتخاب  به80مانده برروي مش باقی
- شده با پلیهمچنین از مالئیک انیدرید پیوند .شد

محصول شرکت کیمیا جاوید ) MAPE(اتیلن 
 در تمام PE-G101سپاهان و با نام تجاري 

  . ها استفاده شدنمونه
  هاروش

   فرآیند اختلاط -1
وسط ، ت)1(ها طبق جدول اختلاط نمونه   

 و کن داخلی در پژوهشگاه پلیمردستگاه مخلوط

-  درجه180پتروشیمی ایران با دماي اختلاط 

در دقیقه   دور60سرعت اختلاط  گراد،سانتی
- چندسازه بی ز اختلاط مواد،اکه پس شد،انجام

شدن دوباره آسیاب از سردشکل تولید شده پس
گیري تزریقی منتقل شده و دستگاه قالبشده و به

- ماده مذاب را به از ذوب مجدد،ن دستگاه پسای

هاي مورد نظر درون قالب تزریق نموده و نمونه
  .تهیه شد

  
  هاي ساخته شده براي انجام نمونه-1شکل

  هاي مکانیکی آزمون
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  ترکیبات مختلف  مواد مرکب چوب پلاستیک  درصد وزنی اجزاي تشکیل دهنده-1جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  گیري خواص مکانیکی اندازه-2

  گیري خواص خمشیاندازه
به خمش توسط دستگاه آزمون مقاومت      

 ASTMستاندارد طبق ا1186اینسترون مدل 

D760هاي خمشی نمونه.  صورت پذیرفت
روي دو  بر گیري تزریقی،شده توسط قالبساخته

 .گرفتهم قرار از متر سانتی8فاصله گاه بهتکیه
 نظر دقیقه در بر متر میلی5/2سرعت بارگذاري 

هاي خمش طبق استاندارد ابعاد نمونه .گرفته شد
  .متربود سانتی1×1×10

  خواص کششیگیري اندازه
ها برطبق استاندارد آزمون کشش نمونه    

ASTM D638شکل ظاهري  .  انجام گرفت
 15هاي آزمون کشش، دمبل شکل و به ابعاد نمونه
سرعت بارگذاري طبق  .متربود سانتی4/0×9/0×

  .شدمتر بر دقیقه درنظر گرفته میلی10استاندارد 
  

  گیري خواص مقاومت به ضربه اندازه
به ضربه ایزود طبق استاندارد ن مقاومتآزمو    

ASTM D256 توسط دستگاه Zwick  انجام 
  .متر بود سانتی6/0×3/1×6شد و ابعاد نمونه ها 

  ها پردازش آماري داده
افزار استفاده از نرمها باتجزیه و تحلیل داده    

SPSSدر محیط  Windows براي  .انجام گرفت
- کانیکی تختهبررسی و مقایسه میانگین خواص م

طرفه واریانس یکها از آزمون تجزیه
)ANOVA (تصادفی درقالب طرح کاملا در 

  .استفاده شد  درصد95سطح اطمینان 
  

  نتایج 
نتایج تجزیه واریانس اثر عوامل متغیر مورد      

ها در هاي مکانیکی چندسازهویژگی بررسی بر
  .است نشان داده شده2جدول 

  
  
  

  پلیمر  ده لیگنوسلولزيپرکنن
  شماره تیمار

  اتیلنپلی  بامبو  صنوبر
 ماده سازگارکننده

A1  60  0  38  2  
A2 30  30  38  2  
A3  40  0  58  2  
A4 20  20  58  2  
A5 0  0  100  0  
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  یه واریانس خواص مکانیکی چندسازه تجز-2جدول

  
  

  الاستیسیته و مقاومت خمشیمدول
- که با داد نشان3 و 2به شکل توجهنتایج با     

خمشی هاي لیگنوسلولزي مقاومتافزایش پرکننده
  .بابدالاستیسیته خمشی افزایش میو مدول

از مهمترین عوامل که بر کشسانی یکی    
الاستیسیته اجزاي گذارد، مدولچندسازه اثر می

  .تشکیل دهنده آن است
هاي طبیعی الاستیسیته پرکنندهمیزان مدول    

لذا با . به ترکیبات پلیمري بیشتر استنسبت
هاي لیگنوسلولزي به ماتریس افزودن پرکننده

پلیمري و افزایش اتصال در منطقه بین فازي و 

 هاي لیگنوسلولزي درپراکنش مناسب پرکننده
هاي حاصل از تنش کاهش چند سازه، میزان ترك

  .یابدالاستیسیته افزایش میو میزان مدول
  الاستیسیته و مقاومت کششیمدول

- که با داد نشان5 و 4به شکل توجهنتایج با    

هاي لیگنوسلولزي مقاومت و افزایش پرکننده
یکی از . یابدالاستیسیته کششی افزایش میمدول

ودن چوب به پلاستیک، تقویت و دلایل اصلی افز
  .الاستیسیته آنهاست افزایش مدول

هاي لیگنوسلولزي سطح موثر ازطرفی پرکننده
بیشتري جهت اتصال و انتقال دارد و در منطقه 

 درجه آزادي مجموع مربعات Fسطح  سطح معنی دار
  منابع تغییر

  
 خواص مکانیکی

 بین گروه ها  3  150/21

  885/1  211/0 درون گروه ها  8  222/11

 کل  11 

  مقاومت خمشی

 بین گروه ها  3  56/280564

  716/2  115/0 درون گروه ها  8  50/103283

 کل  11 

مدول الاستیسیته 
 خمشی

 بین گروه ها  3  639/45379

  720/2  115/0 درون گروه ها 8  750/16680

 کل  11 

مدول الاستیسیته 
 کششی

 بین گروه ها  3  204/26

  617/20 00/0 درون گروه ها  8  271/1

 کل  11 

  مقاومت کششی

 بین گروه ها  3  265/811

  026/2  189/0 درون گروه ها  8  514/400

 کل  11 

 مقاومت به ضربه
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با . گرددبین فازي باعث بهبود مقاومت کششی می

افزایش میزان پرکننده لیگنوسلولزي، سهم سلولز 
یابد ندسازه افزایش میالاستیک در چعنوان مادهبه

سلولزي میزان و در نتیجه با افزایش پرکننده لیگنو
  .یابدالاستیسیته کششی افزایش میمدول

  مقاومت به ضربه ایزود بدون فاق
افزایش که با داد نشان6به شکل توجهنتایج با      

به ضربه کاهش هاي لیگنوسلولزي مقاومتپرکننده
بدون فاق معرف به ضربه مقاومت .یابدمی

 .مقاومت ماده در برابر ایجاد شکست است
به ضربه بدون فاق بنابراین بالاتربودن مقاومت

  .]7[نشان دهنده انرژي جذب شده بیشتراست
  

  
  هاي لیگنوسلولزي بر مقاومت خمشی چندسازه چوب پلاستیک تاثیر پرکننده-2شکل 
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  لولزي بر مدول خمشی چندسازه چوب پلاستیکهاي لیگنوس تاثیر پرکننده-3شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي لیگنوسلولزي بر مقاومت کششی چندسازه چوب پلاستیک تاثیر پرکننده-4شکل 
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  هاي لیگنوسلولزي بر مدول کششی چندسازه چوب پلاستیک تاثیر پرکننده-5شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سلولزي بر مقاومت به ضربه چندسازه چوب پلاستیکهاي لیگنو تاثیر پرکننده-6شکل 
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  بحث و نتیجه گیري
در این بررسی تاثیر مقدار و نوع تقویت کننده     

هاي مکانیکی بر ویژگی) آرد صنوبر و آرد بامبو(
. استکامپوزیت پلیمري مورد توجه قرار گرفته

  :نتایج این بررسی نشان داد
ه، مقاومت کششی کنند با افزایش مقدار تقویت-1

هاي مقاومت. یابدو خمشی کامپوزیت افزایش می
مشترك بین دو کیفیت سطحشدت بهمکانیکی به

لذا انتقال تنش از ماده  فاز کامپوزیت وابسته است،
وسیله این ناحیه کننده بهپلیمري به فاز تقویت

  .گیردصورت می
باتوجه به این که نقش فاز ماتریس نگهداري از 

کننده و انتقال نیرو به فاز ثانویه و نقش فاز ماده پر
افزایش رو باایناز باشد،ثانویه تقویت ماتریس می

مقدار ماده تقویت کننده میزان تنش قابل تحمل 
کننده افزایش ماده مرکب بر اثروجود فاز تقویت

  .]10و9[یابدمی
 بهمقاومت کننده،تقویت ماده مقدار افزایش  با-2

 مواد حضور. یابدمی کاهش کامپوزیت ضربه
 کامپوزیت توسط شده جذب انرژي لیگنوسلولزي

 تقویت کننده افزودن اینرو از دهد،می افزایش را

 که آوردمی وجودهب پلیمري ماتریس در مناطقی را

 شده پلیمري ماتریس در تنش بیشتر تمرکز موجب

 رشد و کندمی ایجاد را شکست شروع نقاط و

  .کندمی آغاز ناحیه آن از را ترك
 هايکامپوزیت در که است مفهوم بدان این    

 یابد،می توسعه ترراحت شکست پلاستیک، چوب

هستند  ترشکننده هايکامپوزیت این یعنی
  .]16و15[

- مدول کننده،تقویت ماده مقدار افزایش  با-3

 از. یابدمی افزایش کامپوزیت خمشی و کششی

 و هاامپوزیتک الاستیسیتهمدول که بینییآنجا

 مستقیمی رابطه آنها دهنده تشکیل اجزاي مدول

 الاستیسیتهمدول گرفتن با درنظر و دارد، وجود

 الاستیسیتهمدول افزایش لیگنوسلولزي، مواد بالاتر

 و 1لی .]13و12و10[ مشهود است کامپوزیت در
 که میزان مقاومت ندنشان داد) 2008(همکاران 

 و باشد  خالص میکششی چندسازه بیشتر از پلیمر
 اضافه شدن الیاف و خصوصیات راعلت آن 

اي که در مطالعه]. 14 [دانستندنها آانتقال تنش 
الیاف روي اثر میزان ) 2002(و همکاران  2وانگ
 بر خواص چند سازه حاصل از چوب و چوب

 داشتند نتیجه گرفتند که در سطوح پروپیلنپلی
درصد مقاومت 40بالاتر الیاف چوب دهند 

  ].11[یابد ششی چند سازه افزایش میک
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