
 

 

  
  

  آرد چوب/ پروپیلنبررسی اثر ماده معدنی تالک بر خواص مقاومتی چندسازه پلی
  

   3 وحید تذکر رضایی،2 جواد مدانلو،1زادهعبداالله حسین
  22/3/90:                تاریخ پذیرش15/7/89: تاریخ دریافت

  چکیده
شده از هاي مقاومتی چندسازه هیبریدي ساختهژگیمعدنی تالک بر برخی ویهدف از این مطالعه بررسی اثر ماده             

پروپیلن استفاده  درصد وزنی آرد چوب با پلی60 و 50، 40ها از سه نسبت  در ساخت چند سازه.آرد چوب بود/ پروپیلنپلی
 ثابت  در تمام آزمایشاتPhc 3 نیز به میزان MAPP به ماتریس اضافه گردید و Phc 15 و 10شد و تالک نیز  در دو نسبت

کمک دستگاه آسیاب خرد و پس از آن به گرانول شده سپس بهساز تبدیلوسیله دستگاه گرانولابتدا مواد به. در نظر گرفته شد
 مطابق با  شدههاي تولینمونه. شودهاي مکانیکی ساختهگیریی ویژگیهاي لازم براي اندازهوارد دستگاه تزریق شدند تا نمونه

سپس نتایج مورد تجزیه و تحلیل . هاي مکانیکی کشش، خمش و ضربه قرار گرفتند ، مورد آزمونASTMهاي استاندارد
-الاستیستهآرد چوب سبب افزایش مدول/پروپیلندادند که استفاده از تالک در چندسازه  پلینتایج نشان. آماري واقع شدند
 در ضمن .دهدکششی را کاهش میاما مقاومت، ودشبه ضربه و ازدیاد طول تا پارگی میخمشی، مقاومتکسششی، مقاومت

  .افزایی مدول الاستیسیته خمشی گردیداي پلیمري سبب همافزودن ماده تالک و  آرد چوب به ماده زمینه
  

ضربه، ذرات بهخمشی، ازدیاد طول تا پارگی، مقاومتالاستیسیتهکششی، مدولالاستیسیتهچندسازه، مدول :هاي کلیديواژه
  تالک

  
  
  
  
  
  
  
  
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد چالوس استادیار گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، -1
  آموخته کارشناسی ارشد در رشته علوم و صنایع چوب و کاغذدانش -2
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد چالوس استادیار گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، -3
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  مقدمه
 ساختار جوامع رشد و توسعه همراه با تغییر    

است که نیاز به مواد با خواص و سبب گردیده
شکل روزافزونی افزایش هاي متفاوت بهکاربرد

یابد و کمبود مواداولیه و یا عدم انطباق آنها با 
است که صاحبان صنایع نیازهاي کنونی سبب شده

دنبال مواد با خواص کیفی و کمی همواره به
-  توانسته1هاازه در این میان، چندس.مطلوب باشند

ها را جبران کرده و نقش اند که بسیاري از کمبود
خود ارزشمندي را در راه تکامل مواد مهندسی به

 2پلاستیکهاي چوبچند سازه. اختصاص دهند
گروه جدیدي از مواد هستند که در بسیاري 
ازکشورهاي پیشرفته و در حال توسعه، درحال 

ها دسازهدر ساخت این چن. اندتولید و توسعه
- پروپیلن، پلیوسیعی از پلیمرها مثل پلی گستره

به همراه ... استر و کلراید، پلیونیلاتیلن، پلی
- هاي سلولزي شامل آرد چوب، الیافپرکننده

گیرد مورد استفاده قرار می.. چوب، کتان، کنف و
 عموماً دو جزو متمایز با نام هاچند سازهدر ]. 8[

کننده تقویت(از ناپیوسته و ف) ماتریس(فاز پیوسته 
در  حاصل  فرآوردهوجود دارد و) یا پرکننده

مجموع خواص بهتري از هر یک از اجزاي 
فاز ناپیوسته . باشدتشکیل دهنده خود دارا می

تر از فاز پیوسته است و غالباً سه معمولاً سخت
دسته کلی از مواد شامل ذرات پودري، ذرات 

شوند ستفاده میاي و الیاف در این فاز اصفحه
کننده که به ماتریس اضافه مواد تقویت. ]15و12[

اي را در چندسازه شوند؛ خصوصیات ویژهمی

                                                
1. Composites  
2 ٠ Wood Plastic Composites 

طور کلی  بهیک چند سازهدر . کنندایجاد می
که ماتریس، الیاف، عضو بارپذیر هستند درحالی

- داشته و بهها را در محل و آرایش مطلوب نگهآن

ار بین الیاف عمل عنوان یک محیط منتقل کننده ب
به دو ) هاتقویت کننده(ها  پرکننده.]10[ کندمی

هاي آلی شامل آرد و الیاف چوب و دسته پرکننده
پسماندهاي کشاورزي و ضایعات حاصل از انواع 

ها معدنی شامل تالک، کربنات کاغذ و پرکننده
الیاف شیشه، (کلسیم، خاك رس و الیاف سنتزي 

در این . شوندیم میتقس) الیاف کربن و آرامید
هاي معدنی که در ابتدا بیشتر مورد میان پرکننده

- ملاحظه خواصاستفاده بودند، سبب بهبود قابل

به قیمت شدند؛ اما باتوجهمکانیکی چندسازه می
کمتر تجهیزات تولید تر بودن و سایشتر، سبککم

یل به استفاده از تماو نیز تجدید شوندگی، 
یکی ]. 3 و 2[است ی یافتههاي آلی فزونپرکننده

هاي چوب سازههاي بهبود خواص چنداز روش
در . پلاستیک، ساخت مواد مرکب هیبرید است

واقع براي استفاده از مزایاي هر دو نوع پرکننده 
ها را در یک ماتریس توان آنآلی و معدنی می

یکسان ترکیب کرد تا چندسازه هیبرید تولید نمود 
 روي خواص فیزیکی و پژوهشگران زیادي]. 5[

اند تا مکانیکی این مواد مطالعه کرده و سعی کرده
ارتباط منطقی بین خواص چندسازه و عوامل موثر 

بندي آمیزه، نوع و از قبیل شرایط اختلاط، فرمول
 3تجویدي .دست آورندهب... ساختار چوب و

شده از آرد هاي هیبریدي ساخته چندسازه)2005(
پروپیلن را ماتریس پلیچوب و الیاف کنف در 

که با هیبرید آرد داشتمورد مطالعه قرار داد و بیان
                                                
3 . Tajvidi 



   و همکارانحسين زاده
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توان مواد مرکبی ساخت چوب و الیاف کنف می
کششی و (هاي مکانیکی که از لحاظ ویژگی

پروپیلن پلی/ حد واسط مواد مرکب کنف) خمشی
 و 1سانجیف. ]15 [پروپیلن باشدپلی/ و آرد چوب

ررسی چندسازه هیبرید در یک ب) 2010(همکاران 
گیري به روش قالبچوب پلاستیک با تالک 

تزریقی را مورد آزمایش قرار داده و نشان دادند 
 همراهبه چوب آرد وزنی درصد 20 که استفاده از 

 کننده جفت همراه به تالک وزنی نانو درصد  20

- مقاومت و الاستیسیتهمدول در افزایش سبب

) 2002 ( همکاران و2هاتوتوا .]14[شودخمشی می
 درصد تالک 15براي ساخت یک نوع چندسازه 

 درصد پوسته 60صفر تاطبیعی را با مقادیر از 
نتایج . پروپیلن مخلوط نمودندبرنج و پلی

داد که استفاده از هاي مکانیکی نشانهايآزمایش
پروپیلن همراه پلیها در مجموع بهاین پرکننده

ی و خمشی سبب افزایش مدول الاستیسیته کشش
شده و مقاومت خمشی و تغییر طول تا پارگی را 

هاي پوسته در ضمن چندسازه. دهدکاهش می
هاي الاستیسیته کششی و پروپیلن، مدولپلی/برنج

- پلی/هاي پوسته برنج خمشی کمتري از چندسازه

در رابطه با اثر . ]6[پروپیلن حاوي تالک داشتند 
- واصمقدار مواد چوبی و لیگنوسلولزي بر خ

هاي هاي حاصل نیز مطالعهمکانیکی چندسازه
است که فراوانی صورت گرفته و نتایج نشان داده

با افزایش نسبت ترکیب این مواد در چندسازه در 
معمولا برخی )  درصد65 تا 40( محدوده معین

هاي الاستیسیته خواص مکانیکی مانند مدول
کششی و خمشی و سختی در مقایسه با ماده 
                                                
1 . Sanjeev 
2 . Hattotuwa 

- هبود یافته و برخی دیگر مانند مقاومتپلیمري ب

ضربه بهکششی، تغییر طول تا پارگی و مقاومت
- خاطرنشان می ].17 و 13، 4، 1[یابند کاهش می

تواند سبب ها میکارگیري جفت کنندهگردد که به
هاي افزایی اثرات مطلوب پرکنندههم

حتی در ) مانندآرد و الیاف چوب(لیگنوسلولزي 
 و 9[ر مصرف بر چندسازه گردد هاي بالاتنسبت

10 .[  
هدف از این مطالعه بررسی اثر استفاده از      
همراه پرکننده آرد چوب بر معدنی تالک بهماده

- هاي مقاومتی چندسازه هیبریدي ساختهویژگی

- پروپیلن، آرد چوب و نیز اثر نسبتشده از پلی

 .هاي ترکیب مواد بر خواص مورد نظر بود

  
  هامواد و روش

 ب مواد برای ساخت چندسازهيترک
به هدف این مطالعه، از ترکیب آرد       باتوجه      

عنوان پرکننـده لیگنوسـلولزي در سـه        چوب به 
 درصد و ذرات تالک 60 و 50، 40 نسبت وزنی

 15 و 10، 0معدنی در سه مقدار عنوان پرکنندهبه
-زمینـه پلـی   در ماده )3Phc(درصد وزنی از کل     

هاي آزمایشی چنـد  خت نمونهپروپیلن براي سا 
  3در تمامی تیمارها مقدار     . ها استفاده شد  سازه
Phc    پروپیلن شده با پلی   ، مالییک انیدرید جفت

)4MAPP (کـار رفـت   عنوان سازگار کننده بـه    به .
هاي مختلف عوامـل  تیمارهاي حاصل از نسبت   

  .است ارایه شده1متغیر در جدول 
  
  

                                                
3 . Per hundered compound 
4 . Polypropylene grafted maleic anhydride (PP-g-MA) 
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  امل متغیر و تیمارهاي حاصل از آنهاي ترکیب عو نسبت-1جدول 
 )Phc( سازروان )Phc(  MAPP)Phc(تالک  )آرد چوب( پرکننده  پروپیلنپلی ردیف

1 60 40 0 3 1 

2 60 40 10 3 1 

3 60 40 15 3 1 

4 50 50 0 3 1 

5 50 50 10 3 1 

6 50 50 15 3 1 

7 40 60 0 3 1 

8 40 60 10 3 1 

9 40 60 15 3 1 

  
  مواد
  لنيپلی پروپ. الف
پروپیلن در این پژوهش از هموپلیمر پلی     

  V 30 Sشماره ساخت کارخانه پتروشیمی اراك به
تولیدشده با قابلیت تزریق با شاخص جریان 

 MAPP. دقیقه استفاده شد گرم در ده18مذاب 
مورد استفاده در این پژوهش نیز از دفتر شمال 

نول با نام شکل گراکارخانه آریا شیمی اصفهان به
 همچنین از اسید . تهیه گردید PPG101صنعتی

منظور ساز و بهعنوان رواناستئاریک صنعتی، به
مقدار معین سهولت در پیشبرد عملیات ساخت، به

1 Phc در تمام تیمارها استفاده شد.  
  آرد چوب . ب

آرد چوب مورد اسـتفاده در ایـن تحقیـق از              
عتی و از   شـکل صـن   شرکت دیبا تهیه شد که بـه      

 20بندي بین برگان با مش  مخلوط چوب سوزنی  

کـردن از آرد  پس از الک . شود تولید می  100تا    
آرد .  استفاده شد  40مانده روي مش    چوب باقی 

چوب تهیه شده قبل از آزمایش در دستگاه اتو در 
 24مـدت   گـراد بـه    درجه سانتی  103 ± 2دماي  

  .ساعت نگهداري شد تا خشک شود
  ک ذرات تال. ج

ــک صــنعتی      ــی از ذرات تال ــن بررس در ای
استخراجی از معدن همدان با فرمول شیمیایی 

Mg3Si4O10(OH)2       اسـتفاده شـد کـه بـر اسـاس
اکـسید  % 13 تا 5/0دست آمده از    اطلاعات به 

ــسیم  ــا CaO( ،25(کل ــزیم % 30 ت ــسید منی اک
)MgO(  ،45 اکسید سیلیسیم دي% 65 تا)SiO2 (

و ) Al2O3( آلـومینیم همراه مقدارکمی اکسید  به
تشکیل شده و دانسیته آن ) Fe2O3 (اکسید آهن 

ضریب سطحی تالک .  بود)g/cm3 ( 9/2 تا 7/2
، مقدار رطوبت )m2/g (35 تا 3مورد استفاده نیز 
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 5/1و متوسط اندازه ذرات آن % 6/0 تا 1/0آن 
  .استبیان شده) mµ( میکرومتر 15تا 
  

  هاروش ساخت نمونه
هاي طالعه براي ساخت نمونهدر این م       

کن مخلوط )1: هايچندسازه از دستگاه
 HBI: مدل (1ساخت شرکت هکه) رئومیکس(

system 90(مدل (2خردکن وایزر) 2؛ :WG-

LS200/200 (  مدل(گیر تزریقی قالب) 3و :EM 

متعلق به آزمایشگاه پژوهشکده پلیمر ایران ) 80
- طکن وظیفه مخلودستگاه مخلوط. استفاده شد

کردن مواد در حرارت تعیین شده در زمان تقریباً 
برحسب . را بر عهده داشت) دقیقه12(ثابت 
 ثابت در oC180پروپیلن دما روي هاي پلیویژگی

- بعد از رسیدن دما به نقطه مورد. نظر گرفته شد

-  دور در دقیقه به50نظر دو مارپیچ با سرعت 

و به تیمارهاي مورد نظر حرکت در آمد و باتوجه
- پروپیلن بههاي پلیپس از توزین مواد، گرانول

پس .  گرمی دستگاه ریخته شد240داخل محفظه 
شکل پروپیلن بهکه پلی) زمان تقریبی( دقیقه 5از 

کننده انیدرید مالئیک  ماده جفت.مذاب در آمد
شکل  به(MAPP)پروپیلن شده با پلیجفت

ط داخل محفظه اختلاگرانولی و اسید استئاریک به
دقیقه شد و بعد از زمان تقریبی یکدستگاه ریخته

 و در 1تالک بر حسب تیمارهاي جدولذرات
. داخل محفظه اضافه گردیدنهایت آرد چوب به

شرایط مطلوب اختلاط فیزیکی پس از رسیدن به
و شیمیایی ماتریس، دستگاه متوقف و خمیر 

                                                
1 .Hakee 
2 . Wieser 

به پرس دستی و مذاب خارج شده و پس از انتقال
شدن در هواي اي و خنک صفحات تودهتبدیل به

گذاري شده قرار هاي شمارهآزاد، داخل کیسه
وسیله اي مذکور سپس بهصفحات توده .گرفتند

قطر کمتر آسیاب خردشده و به ذرات گرانول به
ها در ادامه و گرانول.  تبدیل شدند متر میلی10از

 24مدت پس از نگهداري در دستگاه اون به
گراد براي  درجه سانتی70ي ساعت و در دما

هاي مکانیکی به دستگاه هاي آزمونساخت نمونه
این دستگاه مواد را در دماي . تزریق تغذیه شدند

گراد ذوب کرده و به داخل  درجه سانتی160
هاي نامههایی تزریق نمود که براساس آیینقالب

D638 ،D790 و D256 استاندار  ASTMترتیب  به
دار شش، خمش و ضربه فاقهاي کبراي آزمون

در پایان این مرحله . مورد استفاده قرار گرفتند
هاي گذاري و آماده انجام تستها شمارهنمونه

  .مکانیکی بودند
  کیيگيري خواص مکاناندازه

  آزمون کشش. الف
هاي نامه، آزمون کشش نمونهمطابق آیین     

طول  (cm 15 × 9/0 × 4/0: دمبلی شکل به ابعاد
 5با سرعت بارگذاري )  ضخامت× عرض×

- الاستیسیتهمتر در دقیقه انجام شده و مدولمیلی

کششی و درصد ازدیاد کششی، حداکثر مقاومت
آزمایش . دست آمدشدن بهطول تا نقطه پاره

 TENSIL(ها توسط دستگاه تست کشش نمونه

TEST ( در موسسه جهاددانشگاهی دانشگاه
  .صنعتی شریف انجام گرفت
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 مون خمش استاتيكآز. ب
اي با استاتیک سه نقطهآزمون خمش           

و سرعت راس بارگذاري  مترسانتی 9طول دهانه 
متر در دقیقه مطابق با آیین نامه، براي  میلی5

- و مدول) MOE(الاستیسیته گیري مدولاندازه

: هایی با ابعادبر روي نمونه) MOR(گسیختگی 
cm 10 × 1 × 1)  خامت ض× عرض×طول( 

 DARTECها توسط دستگاه نمونه. انجام شد
مدرس واحد نور با ظرفیت سلول دانشگاه تربیت

  . کیلو نیوتن مورد آزمایش قرار گرفتند50
  آزمون ضربه. ج

نامـه، بـر روي     این آزمون نیز مطابق آیـین           
 ×طول  (cm 6  ×3/1 × 0/6: هایی با ابعادنمونه
ضـربه  بهتانجام شد و مقاوم    ) ضخامت ×عرض

گیري ها بر حسب ژول بر متر اندازهفاقدار نمونه
  .استفاده گردید IZODاز دستگاه ضربه نوع . شد

  هاپردازش آماري داده
مکانیکی متغیر بر خواصبراي تعیین اثر عوامل    

- ها در قالب یک طرح کاملاًها، آزمایشنمونه

آماري انجام و براي تجزیه و تحلیلتصادفی 
نتایج، از آزمون فاکتوریل دوعاملی دوطرفه 

روش ها نیز بهمقایسه میانگین. متعادل استفاده شد
  .دانکن انجام گرفت

  
  نتایج

به به عوامل متغیر و سطوح مربوطتوجهبا       
هاي ها و براساس اهداف این پژوهش، نمونهآن

شده با آزمونی چوب پلاستیک شاهد و تقویت
- منظور تعیین ویژگیبهشدند و تالک ساختهذرات

الاستیسیته و مقاومت مدول :هاي مکانیکی شامل
الاستیسته و کششی، تغییر طول تا پارگی، مدول

 به ضربه تحت آزمونخمشی و مقاومتمقاومت
 و 1هاي حاصل سپس در سطحداده. قرار گرفتند

  . درصد مورد تجزیه و تحلیل آماري واقع شدند5
  آزمون کشش) الف
هاي جزیه واریانس آزمون کشش نمونهنتایج ت   

چندسازه، متاثر از مقادیر تالک و آرد چوب در 
  . استه شدهی ارا3جدول 
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  هاي کششی چند سازه  تجزیه واریانس ویژگی-3جدول 
  ها  آزمون تغییر طول تا پارگی مقاومت کششی مدول الاستیسته کششی

 pمقدار Fرمقدا pمقدار Fمقدار pمقدار Fمقدار منبع تغیرات

  A 803/2    n.s087/0 044/2    n.s158/0  419/44مقدار پرکننده چوبی 
  **

0004/0 

 B 184/9   **002/0 52/830مقدار تالک 
  **

0004/0 
233/281  

  **
0001/0 

A * B 002/1    n.s432/0 553/6   **002/0 952/18 
  **

0006/0 
  دار نیستمعنی: n.s%                 1سطح اعتماد **: 

  ته کششیيسيمدول الاست
-  تنها مقدار تالک بر مدول3    براساس جدول 

بندي دانکن دار داشت و گروهکششی اثر معنی
بندي تالک را در یک گروه دسته% 15 و 10مقدار 

تالک، مدول کششی بیشتري % 10کرد؛ ولی مقدار 
در این رابطه ). 1شکل(نشان داد % 15را نسبت به 

- هاي حاصل از نسبتسیته چندسازهالاستیمدول

هاي مختلف آرد چوب شرایط مشابهی داشتند و 
 با .داري بین آنها مشاهده نشداختلاف معنی
زمان مقادیر مختلف تالک و آرد بررسی اثر هم

الاستیسیته بر اثرپذیري مدولچوب شواهدي مبنی
  ).3جدول(چندسازه از تغییر آنها یافت نشد 

  مقاومت کششی
 15 و 10داد که افزودن مقادیر یج نشاننتا    

طور یکسانی سبب کاهش درصدي ذرات تالک به
هاي حاصل دار مقاومت کششی چندسازهمعنی

داد که نتایج اثرمتقابل نیز نشان). 2شکل(شود می
آرد % 40هاي فاقد ماده تالک و داراي چندسازه

 را داشتند چوب بیشترین مقدار مقاومت کششی
-  در شرایطی بود که بین مقاومتاین. )3شکل (

هاي حاصل از مقادیر مختلف کششی چندسازه
  ).3جدول(داري یافت نشد آردچوب تفاوت معنی

  ر طول تا پارگیييتغ
افزودن ) 3جدول (مطابق نتایج تجزیه وایانس     

پارگی تامقادیر تالک سبب افزایش تغییرطول
- این نتایج همچنین نشان). 4شکل(چندسازه شد 

  د که افزودن آردچوب به ماده پلیمري دا
پروپیلن سبب کاهش قابل توجهی در تغییر پلی

گردد هاي حاصل میطول تا پارگی چندسازه
در این راستا افزایش مقدار آردچوب ). 5شکل(

در رابطه با اثر . باعث کاهش این کمیت گردید
افزودنی تالک و آرد کارگیري مادهزمان بههم

ادیر تغییر طول تا پارگی چوب، بالاترین مق
تالک و % 10به تیمارهایی بود که در آنها از مربوط

  ).6شکل(آرد چوب استفاده شده بود % 40
  
  آزمون خمش و ضربه) ب
نتایج تجزیه واریانس آزمون خمش و ضربه     

هاي چندسازه تحت تاثیر مقادیر تالک و آرد نمونه
  . است ارایه شده4چوب در جدول
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  هاي خمشی و مقاومت به ضربه چند سازهجزیه واریانس اثر عوامل متغیر بر ویژگیت -4جدول

  ها  آزمون مقاومت به ضربه مقاومت خمشی مدول الاستیسته خمشی
 pمقدار Fمقدار pمقدار Fمقدار pمقدار Fمقدار منبع تغیرات

 A 573/0    n.s574/0 722/8    **002/0  958/0    n.s402/0مقدار پرکننده 

   B 838/0قدار تالک م
n.s450/00 162/82 

  **
0003/0 

174/8    **003/0 

A * B 459/3    *029/0 385/1   n.s279/0 638/1   n.s208/0 

  بدون احتمال معنی دار: ns%        5سطح اطمینان %          *: 1سطح اطمینان **: 
  

  ته خمشیيسيمدول الاست
خمشی هالاستیسیت مدول،طبق نتایج حاصل    

طور متقابل تحت اثر افزودن مقدار چندسازه به
). 4جدول (است تالک و آرد چوب واقع شده
 درصد تالک و 15براین اساس  تیمارهاي حاوي 

 50 درصد تالک و 10 درصد آرد چوب و نیز 60
افزایی را ترتیب بالاترین همدرصد آرد چوب به

یسیته الاستدنبال داشته و بالاترین مقادیر مدولبه
- در ظاهر مدول). 7شکل (اند را حاصل نموده

خمشی چندسازه، تنها با تغییر مقدار الاستیسیته
داري تالک یا مقدار آرد چوب، تغییرات معنی

  .نشان نداد
  مقاومت خمشی

تالک داد که در مجموع افزودن مادهنتایج نشان    
سبب فزونی مقاومت خمشی چندسازه آرد چوب 

گردد که البته بهترین نتیجه در پروپیلن میپلی/
 درصدي تالک 10شرایط استفاده از میزان  

-  افزایش آرد،طبق نتایج). 8شکل (حاصل شد 

- پروپیلن سبب بهبود مقاومتچوب به پلیمر پلی

خمشی آن شده و چندسازه حاصل مقادیر 
. بالاتري از این کمیت را نسبت به پلیمر نشان داد

 خمشی به چندسازهومتدر این رابطه بالاترین مقا
). 9شکل ( درصد آردچوب تعلق داشت 60واجد 

- این درحالی بود که شواهدي از تغییر مقاومت

خمشی چندسازه ناشی از اثرمتقابل افزودن تالک 
 ). 4جدول (و آرد چوب یافت نشد 

  مقاومت به ضربه
- بهبراساس جدول تجزیه وایانس مقاومت     

جموع تنها اثر هاي حاصل، در مضربه چندسازه
. استدار شدهافزودن تالک بر این مقاومت معنی

 درصد تالک سبب 15 یا 10که افزودن طوريبه
بهبود قابل توجهی در مقاومت به ضربه چندسازه 

  ).10 و شکل 4جدول(گردید 
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   مقدار تالک بر مدول الاستیسیته کششی چندسازه  اثر-1             شکل               
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  کششی چندسازه اثر مقدار تالک بر مقاومت-2شکل 
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 a                                  b                                   b 
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   اثر مقدار تالک بر تغییر طول تا پارگی در آزمون کشش چندسازه-4شکل 

 a                                 b                                 c 
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   اثر مقدار پرکننده بر تغییر طول تا پارگی در آزمون کشش چندسازه-5شکل 
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   اثر متقابل مقدار تالک و پرکننده بر تغییر طول تا پارگی در آزمون کشش چندسازه-6شکل 

            a                       b                        b 
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   اثر مقدار تالک و پرکننده بر مدول الاستیسیته خمشی چندسازه-7شکل
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   اثر مقدار تالک بر مقاومت خمشی چندسازه-8شکل 

  a                                   b                              c 
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   اثر مقدار پرکننده بر مقاومت خمشی چندسازه-9شکل 

       a                        b                         c 

     a                                  b                               b         
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  گیريبحث و نتیجه
در این مطالعه براي بررسی اثر ماده افزودنی       

پلی /تالک بر خواص مکانیکی چندسازه آردچوب
پروپیلن، نمونه هایی آزمایشگاهی ساخته شده و 

بـه نتـایج، در     توجـه با. مورد آزمون قرار گرفتند   
-صورت زیر به بحث و نتیجهتوان بهمجموع می

  . گیري پرداخت کرد
- تالک به ماده) ذرات(معدنی افزودن ماده. 1     

اي پلیمري پلی پروپیلن پر شده با آرد چوب زمینه
کششی الاستیسیتهدر مجموع سبب افزایش مدول

از دلایل اصلی افزودن . هاي حاصل شدچندسازه
ها تقویت و و موادمعدنی به پلاستیکچوب 

- کششی آنهاست، زیرا مدولافزایش مدول

چوب و ذرات و الیاف الاستیسیته بالاتر ذرات
در . شودمعدنی سبب افزایش مدول چندسازه می

این زمینه نتیجه این بررسی با نتایج به دست آمده 
افزودن ]. 14 و 6[در تحقیقات دیگر مشابه بود 

- کششی چندکاهش مقاومتتالک سبب ذرات

- نتایج اثر متقابل نیز نشان. هاي حاصل شدسازه

% 40تالک و داراي هاي فاقد مادهکه چندسازهداد
 را کششیآرد چوب بیشترین مقدار مقاومت

 افزایش نسبت آرد چوب داشتند و در کلیه شرایط
کلی طوربه. کششی افزودبر شدت کاهش مقاومت

- که رفتار پلیمر پلیصورتی است ماهیت چوب به

حالت کشسانی به-پروپیلن را از حالت پلاستیکی

کند و لذا سبب کاهش مقاومت شکننده تبدیل می
 10[شود کششی و کاهش تغییر طول تا پارگی می

  ]. 14و 
- چوب که داراي مدولافزودن ذرات. 2     

باشند و به پلیمر میالاستیسیته بالاتري نسبت
پروپیلن اغلب  به پلیدرصدي آنافزایش نسبت

خمشی چندسازه الاستیسیتهباعث بهبود مدول
تالک حاصل شد و بنابر همان دلیل افزودن ماده

- الاستیسیتهنیز سبب افزایش قابل توجه مدول

نتایج این بررسی با . ها گردیدخمشی چندسازه
]. 14 و 6[خوانی دارد هاي مشابه همنتایج بررسی

افزایی مدول الاستیسیته مدر این رابطه بالاترین ه
هایی بود که از ترکیب خمشی مربوط به چندسازه

شده ذرات تالک ساخته% 15آرد چوب و % 60
ها در رابطه با مقاومت خمشی چندسازه. بودند

 درصد نتایج 10اضافه کردن تالک در سطح 
بود که در  درحالیدنبال داشت و اینبهتري را به

- خمشی چندسازهمجموع افزودن تالک مقاومت

طبق نتایج افزایش آرد . هاي حاصل را بهبود داد
- پروپیلن سبب بهبود مقاومتچوب به پلیمر پلی

خمشی آن شد و چندسازه حاصل مقادیر بالاتري 
 افزودن .از این کمیت را نسبت به پلیمر نشان داد

تالک سبب بهبود قابل توجهی در مقاومت به 
  . ضربه چندسازه نیز گردید
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