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  چكيده

هاي كننده خواص چندسازهعنوان عامل اصلاح بهدهي را حرارتهاي مختلف  نادر دما و زم چوب اين پژوهش اثر تيمار حرارتي آرد

و براي ) ASTM-703( واكشيدگي ضخامت ،هاي جذب آبگيري خواص فيزيكي آزمونبراي اندازه .پروپيلن بازيافتي مورد توجه قرار داد پلي/صنوبر

هاي تيمار  ست آمده نشان داد كه نمونهدنتايج ب. ندانجام شد) ASTM-638(كششي  ،)ASTM-790(هاي خمشي گيري خواص مكانيكي آزموناندازه

هاي اما در مورد نمونه ،هاي جذب آب و واكشيدگي ضخامت داشتندا در آزمونر گراد كمترين مقاديردرجه سانتي 200دقيقه و دماي  60شده در زمان 

جذب آب  ،گراددرجه سانتي 160هاي تيمار شده در دماي گراد مشاهده شد كه نمونهدرجه سانتي 180و  160دقيقه و دماهاي  20تيمار شده در زمان 

هاي مكانيكي نشان داد كه با افزايش زمان نتايج به دست آمده از آزمون .داشتندرا گراد درجه سانتي 180هاي تيمار شده در دماي كمتري نسبت به نمونه

  .ها نيز افزايش داشتهاي مكانيكي كامپوزيتدهي مقاومتحرارت

  

  

 .پروپيلن بازيافتي، جذب آب، واكشيدگي ضخامتحرارتي، چندسازه، پليتيمار :كليدي هاي واژه

  

مقدمه

تـرين  توجه به مسئله محيط زيسـت يكـي از مهـم   

پلاســتيك هــاي چــوبدلايــل اســتفاده از چنــد ســازه

فشـارهاي زيسـت محيطـي روي صـنعت در     . باشد مي

. يابـد روز افزايش ميبهرابطه با بازيافت و پايداري روز

رو توسعه چرخه زندگي مواد سـاختماني سـنتي   اين از

اسـتفاده  . نظير چوب به عنوان يك نيـاز مطـرح اسـت   

مؤثر از موادي كه به طور رايج به عنوان ضايعات تلقي 

براي . كندشوند، از مفهوم توسعه پايدار حمايت ميمي

ــرف ــاهش    مص ــتيكي، ك ــولات پلاس ــدگان محص كنن

هاي افـزايش  يمتوابستگي به شيمي نفت با توجه به ق

مواد خام يك نياز اساسي بوده و لازم است كه كارايي 

. منابع و بازيافـت مـواد خـام ضـايعاتي را توسـعه داد     

پلاستيك كارايي مصرف چوب را در مركب چوبمواد

. دهـد درصد افزايش مـي  40مقايسه با فرآيند سنتي تا 

هـاي  الياف طبيعي مزاياي زيـادي نسـبت بـه پركننـده    

معدني شامل قيمت كم، دانسيته پـائين، تجديدپـذيري   

از با وجود اين مزايا، . طبيعي و مقاومت ويژه بالا دارند

هـاي پليمـري    سـازه  معايب اصلي الياف طبيعي در چند

 21/01/91: تاريخ پذيرش    29/03/90: تاريخ دريافت
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دوست بودن اليـاف  دليل ماهيت آب جذب رطوبت به

و مـاتريس  ) قطبـي (و ناسازگاري بـين اليـاف طبيعـي    

توانـد  دوسـتي مـي  رفتار آب. ستا) قطبيغير(پليمري 

دو سطح فيبر و مـاتريس  بين باعث كاهش چسبندگي 

ــر  ــري غيـ ــت آبپليمـ ــت در كامپوزيـ ــاي دوسـ هـ

هاي فيزيكي رطوبت كليه ويژگي. پلاستيك شود چوب

 ودهـد  و مكانيكي مواد مركب را تحت تاثير قرار مـي 

ترين اهداف در مواد كنترل جذب رطوبت يكي از مهم

پژوهش حاضـر بـا   بدين خاطر  .باشدمركب چوبي مي

هدف تاثير دما و زمان تيمار حرارتي آرد چوب قبل از 

پروپيلن بازيـافتي بـر    پلي/هاي صنوبرساخت چندسازه

هـاي حاصـل   فـراورده  و مكانيكي هاي فيزيكيويژگي

  .صورت گرفته است

 نشـان ) 1999(و همكـاران   Anglesنتايج پژوهش 

ات مثبتـي روي كـاهش   سلولزها اثرداد كه تجزيه همي

. پـروپيلن دارد پلـي /هـاي چـوب  جذب آب كامپوزيت

امكان استفاده از آرد چوب تيمار شده بـا حـرارت در   

پلاسـتيك نيـز توسـط    هـاي چـوب  سـازه ساخت چنـد 

Young Quist  مورد بررسي قـرار  ) 1998(و همكاران

گرفت، نتايج نشان داد چـوب تيمـار شـده بـه وسـيله      

گـراد بـه    سـانتي درجـه  200و 90حرارت در دماهـاي  

ترتيب بالاترين مقاومت خمشي و مدول الاستيسيته را 

همچنين تحقيق . پلاستيك داشتندسازه چوببراي چند

پـروپيلن در   انجام شده بر روي استفاده از ضايعات پلي

هـا بـراي    ها نشان داد كه بعضـي از تختـه   ساخت تخته

 ,Chow(باشـند   هـاي سـاختماني مناسـب مـي     استفاده

1999.(  

Fengel  ــاران ــيدر  )2003(و همكـ در  پژوهشـ

هـاي اليـاف   هـاي داخلـي چندسـازه   واكـنش  ارتباط با

بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه       داده وپليمر انجام /چوب

دوســـتي و قطبـــي اليـــاف ســـلولزي و طبيعـــت آب

هـا در  اولفـين گريـزي پلـي  قطبي و آبهاي غير ويژگي

مخلــوط كــردن، چســبندگي ميــان اليــاف ســلولزي و  

پليمـر  /هاي الياف چـوب سازهماتريس پليمر را در چند

بنابراين استفاده از مواد سازگاركننده در . كندمشكل مي

البتــه . ايــن نــوع محصــولات متــداول گرديــده اســت

مركـب   در مـورد مـواد  ) 1382( تجويدي و همكـاران 

كنـف،  ( اليـاف طبيعـي   پـروپيلن و ساخته شده از پلـي 

بر تاثير نـوع  ) كاغذ روزنامه، آرد چوب و سبوس برنج

و مقدار الياف بر خواص متفاوت مكانيكي و فيزيكـي  

تحقيق حاضر بر اين اسـاس و بـا هـدف     .ندتاكيد كرد

و  هـاي فيزيكـي   ويژگـي  برت حرار تيمار بررسي تاثير

 پـروپيلن بازيـافتي  پلـي /هاي صـنوبر  چندسازه مكانيكي

  .ه استتپرداخ

  

  ها مواد و روش

 ،درصد وزني 58در سطح ثابت  1آرد چوب صنوبر

و در  پـروپيلن بازيـافتي  پلـي  پلاستيك مـورد اسـتفاده  

 پـروپيلن انيدريدمالئيك پلي ،وزنيدرصد 38ثابت سطح

عنـوان سـازگاركننده   ه درصد ب 4با درصد وزني ثابت 

 2(دهـي  حرارت زماننيز عوامل متغير  .استفاده گرديد

ترتيـب   كه بـه  بود )دما 3( دهيو دماي حرارت) زمان

  :اندگذاري شدهزير شماره

ــدون تيمــار، =1: دماهــا درجــه  160=2شــاهد و ب

درجـه   200=4گـراد،  سـانتي درجه 180=3گراد، سانتي

  گرادسانتي

 ، دقيقـه  20= 2شاهد و بدون تيمـار،  = 1: ها نازم

  .دقيقه 60=3

  

  ساخت فرآيند

مل متغيـر تحقيـق   اتوجه به عو اب ارهاكل تيم تعداد

آرد چوب بـا اسـتفاده    .بودر اتكر 3 ام باهر كدتيمار  7

از آســياب چكشــي آرد شــده و بــراي بدســت آوردن 

اليافي با ابعاد يكنواخت توسط الك آزمايشگاهي الـك  

                                                 

 
1 populous deltoides 
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 40ذراتي در ادامه اسـتفاده شـدند كـه از الـك     . شدند

 .مـش بـاقي ماندنـد    60مش عبور كـرده و روي الـك   

 انه در دم ـاگاي جداهبندير در دستهاهر تيم آردر امقد

ــ آونه ادر دســتگ ذكــر شــدهي نهــااو زم ثير اتحــت ت

آرد د پليمري و ازي مواسمخلوط .ر گرفتندارت قراحر

 HBI( كــن داخلــيدســتگاه مخلــوط چــوب توســط

System, Banboury blade ( 180دمــاي اخــتلاط بــا 

و در دقيقـه   دور 60گراد، سرعت اختلاط  درجه سانتي

 گيـري تزريقـي  ها توسط دسـتگاه قالـب  ساخت نمونه

اين دستگاه سـاخت شـركت ايمـن ماشـين      .انجام شد

ها ابتدا ذوب و سپس با فشـار زيـاد بـه    بوده و گرانول

، 160 دماي سـيلندر تزريـق  . داخل قالب شليك شدند

بـار   100گراد و فشار تزريـق  سانتي درجه 180و  170

هــاي  زمــان كــل ســاخت نمونــه. در نظــر گرفتــه شــد

  .ثانيه طول كشيد 75استاندارد نيز توسط اين دستگاه 

  

  كامپوزيت هايگيري ويژگياندازه

نامـه  يـين آبق اهـا مط ـ كامپوزيـت خواص فيزيكـي  

D307   نامـه  ، آزمون كششـي مطـابق آيـين D638  روي

نامـه   هاي دمبلي و آزمـون خمشـي مطـابق آيـين    نمونه

D790  استانداردASTM هـا  نتايج آزمون. انجام گرفت

تجزيـه و   با استفاده از تكنيك تجزيـه واريـانس مـورد   

 ها بـه سپس مقايسه ميانگين. ماري قرار گرفتتحليل آ

 افـزار اي دانكـن توسـط نـرم   دامنـه  كمك آزمون چنـد 

SPSS دگرديدرصد انجام  5داري  در سطح معني.  

  

  نتايج

  هاي فيزيكي ويژگي

  مدت كوتاهآب جذب 

وري در آب بـه  شامل غوطهآب مدت كوتاهجذب 

طبـق نتـايج   . ساعت در نظر گرفتـه شـد   24و  2مدت 

دهي و  جدول تجزيه واريانس اثر مستقل دماي حرارت

دهي بـر درصـد جـذب    متقابل دما و زمان حرارت اثر

وري در آب ساعت غوطـه  24ها بعد از آب كامپوزيت

دار  عنـي دهي م دار بوده و اثر مستقل زمان حرارت معني

روش دانكـن   ها بهدر مقايسه ميانگين .)1جدول (نبود 

هـاي  كه بيشترين جذب آب در نمونـه  گرديدمشاهده 

 20شاهد و بعد از آن در نمونه تيمـار شـده در زمـان    

همچنــين بــا مراجعــه بــه  .دقيقــه اتفــاق افتــاده اســت

هـاي  سـازه چنـد مشـخص شـد كـه     2و  1هـاي   شكل

دهـي شـده در زمـان    رتهاي حراساخته شده از نمونه

گــراد كمتــرين درجــه ســانتي 200دمــاي و دقيقــه  60

  .ا بودندجذب آب را دارمقادير 

  

  جذب آب طولاني مدت

جــذب آب طــولاني مــدت شــامل جــذب آب در 

 1200و  960، 720، 480، 360، 240هـاي   مدت زمان

وري در آب در نظـر گرفتـه شـده و اثـر     ساعت غوطه

دهـي نيـز بررسـي    حـرارت دهي و دماي زمان حرارت

با توجه به جدول تجزيه واريانس اثـر مسـتقل   . گرديد

اثر مستقل زمان و نيز اثر متقابل دمـا و زمـان بـين    ، دما

  .)2جدول (بود دار ها معنينمونه

بندي دانكن نشان با جدول گروه هامقايسه ميانگين

دقيقه جـذب   60هاي تيمار شده در زمان نمونه داد كه

هـاي تيمـار شـده در    از نمونـه  )درصد 48(آب كمتري

. دن ـشـاهد دار هاي نمونهو  )درصد 63(دقيقه 20زمان 

درجـه   200هاي تيمـار شـده در دمـاي    همچنين نمونه

 داشـتند را  )درصـد  42( سانتيگراد كمترين جـذب آب 

  .)4 و 3شكل (

  

  تواكشيدگي ضخامت كوتاه مد

 24و  2در  ضـخامت در اين آزمون نيز واكشيدگي 

ــه  ــاعت غوط ــيدگي   س ــوان واكش ــه عن وري در آب ب

واكشـيدگي  . كوتاه مدت در نظر گرفتـه شـد   ضخامت

ــواد ــوبم ــب چ ــذب آب  مرك ــي از ج ــتيك ناش پلاس

جذب آب كمتر برابر با واكشيدگي ضـخامت  . باشد مي

با توجـه بـه جـدول    ). 1382تجويدي، (باشد كمتر مي

زمـان   لمسـتق  اثـر  و دمـا مسـتقل  تجزيه واريانس اثـر  
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دهـي  و نيز اثر متقابل دما و زمان حـرارت دهي حرارت

هـاي بـدون تيمـار    بين نمونه). 3جدول (نبود دار معني

نيز دقيقه  60 و 20نهاي اهاي تيمار شده در زم با نمونه

هاي كه نمونه آنجااز . نداشتداري وجود تفاوت معني

هـاي هيدروكسـيل    گـروه داراي ) بـدون تيمـار  (شاهد 

بيشترين مقدار واكشيدگي ضخامت از  ستند،هبيشتري 

  .نيز برخوردار بودند

مربـوط بـه واكشـيدگي     در شـكل طـور كـه   همان

واكشـيدگي   مقـدار  كمتـرين مشخص اسـت  ضخامت 

درجـه   200 شـده در دمـاي   مربـوط بـه نمونـه تيمـار    

دقيقه و بيشترين آن مربـوط بـه    60گراد و زمان  سانتي

  .)5شكل (باشد هاي شاهد مينمونه
 

  ساعت 24دهي الياف بر جذب آب كامپوزيت در آناليز واريانس اثر مستقل و متقابل دما و زمان حرارت .1 جدول

Sig.  F منبع تغيير  مجموع مربعات  درجه ازادي  ميانگين مربعات  

  دهيزمان حرارت 433/0  1  433/0  430/2  145/0

  دهيدماي حرارت  316/2  2  158/1  352/6  013/0

  زمان حرارت دهي×  زمان حرارت دهي  868/4  2  434/2  353/13  001/0

  خطاي آزمايش  188/2  12  182/0    
 

  
  وريساعت غوطه 24و  2بعداز  دقيقه بر جذب آب كامپوزيت 20دهي در مدت زمان اثر دماي حرارت .1 شكل

  

  
  دقيقه بر جذب آب كوتاه مدت كامپوزيت 60دهي در مدت زمان اثر دماي حرارت .2 شكل
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 ساعت 1200دهي الياف بر جذب آب كامپوزيت در حرارت آناليز واريانس اثر مستقل و متقابل دما و زمان. 2 جدول

Sig.  F منبع تغيير  مجموع مربعات  زاديآ  درجه  ميانگين مربعات  

  دهيزمان حرارت  482/26  1  482/26  519/15  002/0

  دهيدماي حرارت  275/45  2  637/22  266/13  001/0

  دهيزمان حرارت× دهي زمان حرارت  545/29  2  773/14  657/8  005/0

  خطاي آزمايش  476/20  12  706/1    

  

  
  دقيقه بر جذب آب طولاني مدت كامپوزيت 20دهي در مدت زمان اثر دماي حرارت .3 شكل

 

 

 
  بر جذب آب طولاني مدت كامپوزيتدقيقه  60دهي در مدت زمان اثر دماي حرارت .4 شكل

  

  ني مدتمت طولااضخ واكشيدگي

ــخامت در   ــيدگي ض ، 720، 480، 360، 240واكش

ــه  1200و  960 ــاعت غوط ــوان  س ــه عن وري در آب ب

بـا توجـه بـه    . مدت در نظر گرفته شـد واكشيدگي بلند

و  دهيزمان حرارت مستقل جدول تجزيه واريانس اثر

  

دار بوده اما اثر معني دهياثر متقابل دما و زمان حرارت

جـدول  ( باشـد نميدار دهي معنيدماي حرارتمستقل 

بنـدي دانكـن اثـر    جدول گروه درمقايسه ميانگين . )4

هـاي بـدون   كه بين نمونـه  داددهي نشان زمان حرارت
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دقيقـه   60 و 20هاي تيمار شده در زمان تيمار با نمونه

ــاوت ــي تف ــه داري وجــود معن ــه طــوري ك  داشــت، ب

هـاي شـاهد داراي بيشـترين مقـدار واكشـيدگي       نمونه

نيــز  دقيقــه 20نمونــه تيمــار شــده در زمــان . بودنــد

نسبت به نمونه تيمـار   )درصد 54( واكشيدگي كمتري

  .داشت )درصد 63( دقيقه 60شده در زمان 

هـاي جـدول دانكـن اثـر دمـاي      مقايسـه ميـانگين  

هاي تيمار شده در دهد كه نمونهن ميدهي نشاحرارت

گـراد از نظـر   درجـه سـانتي   200و  180، 160دماهاي 

هـم   داري بـا تفاوت معنـي  ضخامت واكشيدگيمقدار 

هـاي شـاهد داراي بيشـترين مقـدار     امـا نمونـه   نداشته

  ).7و  6 شكل(بودند  ضخامت واكشيدگي

  

  

 ساعت 24كامپوزيت در  واكشيدگي ضخامتدهي الياف بر آناليز واريانس اثر مستقل و متقابل دما و زمان حرارت .3 جدول

  

  

 

  
  دقيقه بر واكشيدگي كوتاه مدت كامپوزيت 60دهي در مدت زمان اثر دماي حرارت .5 شكل

  

  

 ساعت 1200كامپوزيت در  واكشيدگي ضخامت دهي الياف برحرارت آناليز واريانس اثر مستقل و متقابل دما و زمان .4جدول 

Sig.  F منبع تغيير  مجموع مربعات  درجه ازادي  ميانگين مربعات  

  دهيرتان حرازم  823/6  1  823/6  572/6  025/0

  دهيرتاي حرادم  091/2  2  046/1  007/1  394/0

  دهيرتان حرازم×  دهيرتان حرازم  516/15  2  758/7  473/7  008/0

  يشآزماي اخط  458/12  12  0381/1    

  

  

Sig. F منبع تغيير  مجموع مربعات  درجه ازادي  ميانگين مربعات  

  دهيزمان حرارت  101/2  1  101/2  945/1  188/0

  دهيدماي حرارت  633/0  2  317/0  293/0  751/0

  دهيزمان حرارت× دهي زمان حرارت  193/3  2  597/1  478/1  267/0

  خطاي آزمايش  963/12  12  080/1    
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 طولاني مدت كامپوزيت ضخامت دقيقه بر واكشيدگي 20دهي در مدت زمان اثر دماي حرارت .6 شكل

  

  
  طولاني مدت كامپوزيتضخامت دقيقه بر واكشيدگي  60دهي در مدت زمان اثر دماي حرارت .7 شكل

  

  

  هاي مكانيكيويژگي

  مقاومت خمشي

، اثر )5جدول (واريانس  تجزيه جدولبه  توجهبا 

دهـي و نيـز اثـر متقابـل زمـان و      مستقل دماي حرارت

دار  دماي حرارتي روي ويژگي مقاومت خمشـي معنـي  

. باشددار نمي دهي معني بوده و اثر مستقل زمان حرارت

اثـر زمـان    دانكـن بنـدي  گـروه  و هاميانگينمقايسه در 

اي تيمار شده ه بين نمونه مشخص گرديد دهيحرارت

داري وجـود دقيقه تفاوت معني 60و  20هاي  نادر زم

  

با اين وجود بيشترين مقـدار مقاومـت خمشـي    . ندارد

دقيقـه   60هـاي تيمـار شـده در زمـان     مربوط به نمونه

و كمترين مقدار مربوط به نمونـه تيمـار   ) درصد 105(

در . باشــدمــي) درصــد 99(دقيقــه  20شــده در زمــان 

 ه شـد دادنشـان   دهي حرارتدماي اثر  انگينيمقايسه م

ــه ــه نمون ــاي   ك ــده در دم ــار ش ــاي تيم درجــه  200ه

ــراد ســانتي ــا گ ــدار  درصــد 112 ب داراي بيشــترين مق

  ).8و  9شكل ( بود خمشي قاومتم
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  كامپوزيت قاومت خمشيبر مدهي الياف آناليز واريانس اثر مستقل و متقابل دما و زمان در حرارت .5جدول 
Sig. F  منبع تغيير  مجموع مربعات  درجه ازادي  ميانگين مربعات  

  دهيزمان حرارت  625/18  1  625/18  440/4  057/0

  دهيحرارت دماي  385/118  2  193/59  112/14  001/0

  دهيدماي حرارت×  دهيزمان حرارت  410/59  2  705/29  082/7  009/0

  آزمايشخطاي   335/50  12  195/4    

  

  
  كامپوزيت مقاومت خمشي دهي برحرارتمستقل زمان  اثر .8شكل 

  

  
  كامپوزيت مقاومت خمشي دهي برحرارتمستقل دماي  اثر .9شكل 

  

  كششي مقاومت

 6در جـدول  به جدول تجزيه واريانس  مراجعهبا 

اثـر   اثر مسـتقل دمـا، زمـان و نيـز    مشخص گرديد كه 

زمـان روي مقاومـت كششـي كامپوزيـت      متقابل دما و

 دادهـا نشـان   مقايسه ميانگين. بوددار ساخته شده معني

، 180و  200شده در دماهـاي   هاي تيماربين نمونهكه 

ه ب ،داري وجود دارددرجه سانتيگراد تفاوت معني 160

درجـه   200كـه نمونـه تيمـار شـده در دمـاي       طوري

و داراي بيشـترين  هد بـه ترتيـب   و نمونه شاسانتيگراد 

مقايسـه  در . بودنـد  مقـادير مقاومـت كششـي   كمترين 

تيمار شده در  هاينمونهكه  مشخص گرديدها ميانگين

 مقدار مقاومـت كششـي   دقيقه داراي بيشترين 60زمان 
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بــوده و كمتــرين مقاومــت كششــي بــه  )درصــد 197(

و ) درصـد  100(هـاي شـاهد   ترتيب مربوط به نمونـه 

) درصـد  114(دقيقه  20اي تيمار شده در زمان هنمونه

  ).10و  11شكل (بود 
  

  كامپوزيت مقاومت كششيدهي الياف بر آناليز واريانس اثر مستقل و متقابل دما و زمان در حرارت .6جدول 

  

  
  دهي بر مقاومت كششي كامپوزيتاثر مستقل دماي حرارت .10شكل 

 

 

  
  دهي بر مقاومت كششي كامپوزيتاثر مستقل زمان حرارت .11شكل 

  

  گيريبحث و نتيجه

ــاي    ــين دم ــابتي اســت ب ــي عمــل ث تيمــار حرارت

  140گراد، در دماهاي كمتر از درجه سانتي 260و180

گراد تغييـرات نـاچيزي در خـواص مـواد     درجه سانتي

ــالاتر از شــود و در دماهــاي ايجــاد مــي درجــه  300ب

   گراد نيز به علت تخريب شديد ماده چوبيسانتي

 .ارزش كمي دارد

 
Hill )2006 (   ،در چوب اصلاح شده بـا حـرارت

علـت كـاهش    وزن مواد بـه  تيماردهي با افزايش دماي

. يابدشدن مواد استخراجي كاهش مي گروه آب و بخار

 ـيابـد،  اين فرض با افزايش دما اهميت بيشتري مي ن اي

 نيـز  در نمودارهـاي مربـوط بـه تحقيـق حاضـر     نتايج 

ــي  ــاهده مـ ــودمشـ ــذب . شـ ــاي جـ آب در نمودارهـ

Sig. F  منبع تغيير  مجموع مربعات  درجه ازادي  ميانگين مربعات  

  دهيزمان حرارت  843/79  1  843/79  377/10  007/0

  دهيحرارت دماي  142/155  2  571/77  082/10  003/0

  دهيدماي حرارت×  دهيزمان حرارت  843/135  2  922/67  838/8  004/0

  خطاي آزمايش  327/92  12  694/7    
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دقيقـه ايـن نتيجـه     60دهي در مدت و حرارت طولاني

همچنين اين پژوهشگر بيان نمـود  . قابل مشاهده است

اولين مرحله در تخريب حرارتـي چـوب شكسـت    كه 

باشـد كـه   مرهـاي فورفـورال مـي   سلولزها به پليهمي

سـلولزها   همـي دوستي كمتري نسـبت بـه    خاصيت آب

سـلولزها منجـر بـه افـزايش     از بين رفتن همـي . دارند

تجزيـه   ، هرچند كـه شوددرجه كريستاليني پليمرها مي

دهـي اتفـاق    حرارتي سلولز با افـزايش زمـان حـرارت   

ــاده و درجــه كريســتاليني و درجــه پليمريزاســيون   افت

با استناد به اين . )Fengel et al., 2003( يابدكاهش مي

درجه كريستالي در زمان  توان نتيجه گرفت كه نكته مي

 180گراد نسبت به  درجه سانتي 160دقيقه و دماي  20

گراد افزايش و مناطق آمورف كاهش يافته  درجه سانتي

كه منجر به كـاهش منـاطق جـذب آب و واكشـيدگي     

  .شود ضخامت مي

موجب سلولز هاي هيدروكسيل هميتخريب گروه

 كنـد د و قطبيت را كـم مـي  شدندوستي آن كاهش آب

ــوراني، ( ــاهش). Abdul Khalil, 2001؛ 1382كب  ك

موجـب سـازگاري بهتـر آن بـا     نيـز  قطبيت آرد چوب 

 ,Fengel( شودپروپيلن ميپليمرهاي غيرقطبي مثل پلي

دليــل چســبندگي بهتــر اليــاف و  مچنـين بــه ه). 2003

اهش نفوذ آب ماتريس در ناحيه سطح مشترك باعث ك

شـود و جـذب آب كمتـر برابـر بـا      ها مـي به چندسازه

 .باشدواكشيدگي ضخامت كمتر مي

Boonstra )2006 ( يــك عامــل مهــم در تخريــب

هـاي اسـتيل   حضـور گـروه  را سـلولزها  حرارتي همـي 

كه در برابر حرارت ناپايدار بـوده و منجـر بـه     دانست

 اسـيد بـه عنـوان    كـه ايـن   شوداستيك ميتشكيل اسيد

. شــودســاكاريدها مــي كاتــاليزور باعــث تخريــب پلــي

سلولز باعث كـاهش   زدايي اجزاء هميتخريب و استيل

و بـه تبـع آن ميـزان     شـده  يدوستي چوب تيمـار آب

ــيدگي ــخامت واكش ــي  ض ــاهش م ــدك ــرين  .ياب كمت

هـاي ايـن   طـور كـه يافتـه   همـان  ضـخامت  واكشيدگي

دهد مربوط به نمونـه تيمـار شـده در    بررسي نشان مي

 60و زمـان   )درصـد  42( گراددرجه سانتي 200ماي د

باشد اما همانند آزمون جذب آب بين ميـزان  دقيقه مي

 160هاي تيمار شـده در   در نمونه ضخامت واكشيدگي

گراد ترتيب مورد انتظـار مشـاهده   درجه سانتي 180و 

درجـه ســانتيگراد   160نشـد و نمونـه تيمــار شـده در    

نسـبت بـه   ) صـد در 53( بيشتري ضخامت واكشيدگي

) درصد 51( درجه سانتيگراد 180نمونه تيمار شده در 

  .دادندنشان 

تواند به دليـل افـزايش   بهبود خواص مكانيكي مي

بر اثر تيمار و . بلورينگي الياف چوبي بر اثر تيمار باشد

بــه خصــوص در دماهــاي بــالا، در كنــار حــذف      

ســلولزها، احتمــال هيــدروليز بخشــي از منــاطق  همــي

احتمال تخريب و هيدروليز . ولز وجود داردآمورف سل

در مناطق كريستالي سلولز با توجه بـه سـاختار مقـاوم    

آن در برابــر حــرارت بســيار كمتــر اســت و يــا حتــي 

تواند در بالاتر از يك دماي خاص حتـي بسـته بـه     مي

  .گراد بهبود يابددرجه سانتي 200شرايط دماي بالاي 

Young Quist   ن نمودنـد  بيـا ) 1998(و همكـاران

گراد باعث درجه سانتي 200كه التهاب فيبرها در دماي 

گسترش بلورينگي سلولز و افزايش درجـه بلـورينگي   

همچنـين حـذف بخشـي از منـاطق آمـورف      . شودمي

ســلولز باعــث افــزايش درجــه بلــورينگي و در نتيجــه 

  .افزايش مقاومت آنها خواهد گرديد

Abdul Khalil  بيـان نمودنـد   ) 2001(و همكاران

كه اثر تيمار بر افزايش زبري سطح اليـاف و در نتيجـه   

افزايش امكان ايجاد اتصالات مكانيكي در ايـن اليـاف   

تواند از دلايل ديگر افزايش خواص مكانيكي باشد مي

كننـده، انيدريـدمالئيك   كه بر اثـر افـزودن مـاده جفـت    

ــزايش رفتگــي اتصــالات مكــانيكي  احتمــال درهــم اف

توان گفت كـه ايـن مـاده قابليـت     همچنين مي. يابد مي

واكنش بيشتري با ديگر پليمرهاي چوب مانند ليگنـين  

را دارد، زيرا تراكم مقدار ليگنـين و سـلولز همـراه بـا     
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دسترسي به انيدريدمالئيك براي واكنش بـا ليگنـين بـا    

سـلولزها افـزايش    هاي هيدروكسيل همـي حذف گروه

حاصل از پژوهش حاضـر نيـز در تمـام    نتايج . يابدمي

ــت ــايج     مقاوم ــا نت ــابهي ب ــايج مش ــانيكي نت ــاي مك ه

ــه طــوري كــه مقــادير   پــژوهش هــاي فــوق داشــت ب

گــراد  ســانتي درجــه 160هــا ابتــدا در دمــاي  مقاومــت

درجــه  180ســپس در دمـاي  ) درصـد  5/97(افـزايش  

درجـه   200و مجددا در ) درصد 96(سانتيگراد كاهش 

هـاي   يافته. نشان دادند) درصد 112(سانتيگراد افزايش 

توان از مزايـاي   حاصل از اين پژوهش نشان داد كه مي

چوب تيمار شـده بـا حـرارت بـه عنـوان پركننـده در       

 .مصارف مختلف استفاده نمود
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Abstract 

This research considered the effect of thermal treatment of wood flour in different times and 

temperatures as an agent for treat properties of Populus wood flour/recycled polypropylene composites. 

Water absorption and thickness swelling tests as physical properties, tensile and bending strength as 

mechanical properties evaluated. The experimental results indicated that samples treated in 60 minutes 

and 200ºC had the lowest amounts in water absorption and thickness swelling tests but about samples 

treated in 20 minutes, 160 and 180ºC observed that the samples were treated in 160ºC had low amount 

of water absorption (63%) than the samples were treated in 180ºC (76%). Measuring of mechanical 

properties showed that the variable properties of composites were increased with the rising heat time, 

while the samples were treated at 60 minutes had 97% followed by the samples treated at 20 minutes 

had 14% amount more than control samples. 

 

Keywords: Thermal treatment, composite, recycled polypropylene, water absorption, thickness 

swelling. 
 


