
 
  

 هاي هیبرید نوع ماده لیگنوسلولزي بر خواص چند سازهاثراتبررسی 

 پلی پروپیلن/  آرد چوب - الیاف کنف 
  

 4بهزاد بازیار، 3اسماعیل قاسمی، 2محمد فارسی، 1نوید نعیمیان

  
  چکیده 

صد وزنی  در30پلی پروپیلن، با مقدار / هاي غیر هیبرید و هیبرید مواد لیگنو سلولزي در این تحقیق چند سازه
کن در یک مخلوط)  درصد0-100 و 25-75 و50-50 و75-25و100 -0(آرد چوب، در پنج سطح / الیاف کنف 

عنوان روان ساز، با یکدیگر مخلوط و اسید استئاریک به% 1 عنوان جفت کننده ورید بهدمالئیک انی% 3داخلی، همراه 
مقاومت ، مدول و ( خواص کششی و خمشی .  گردیدندگیري تزریقی تهیههاي آزمونی استاندارد توسط قالبنمونه

عنوان تابعی از نوع مواد ، مقاومت به ضربه بدون فاق و خاصیت فیزیکی جذب آب، به)تغییر طول در نقطه شکست 
هاي هیبرید با درصد استفاده هاي غیر هیبرید الیاف کنف و چند سازهدر چند سازه. لیگنو سلولزي بررسی شدند

. اندها مقادیر بالاتري را به خود اختصاص دادهلیاف کنف، کلیه خواص مکانیکی و فیزیکی چند سازهبیشتري از ا
ها، محیط پیوسته و همگنی برداري با میکروسکوپ الکترونی از سطوح شکست چند سازهریزنگارهاي حاصل از عکس

ذرات آرد چوب از متن پلیمر زمینه عامل جفت کننده نشان دادند، که الیاف بیرون آمده کنف و % 3را در حضور 
ریزنگارها نتایج حاصل از آزمون هاي . شود و همواره اتصال الیاف با پلیمر اطراف خود نمایان استکمتر دیده می

  .دنکنمکانیکی و فیزیکی را تایید می
  

  شناسی ریخت فیزیکی،اصوخ ، خواص مکانیکی،کنندهپلاستیک، هیبرید، جفت/ چوبسازه  چند:هاي کلیديواژه 
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  مقدمه 
هاي بیشماري براي پلاستیک استفاده/ هاي چوب امروزه در اکثر کشورها از قطعات تولید شده چند سازه

ساختمانی،  ي ساختمانی و غیرها قطعات داخلی و خارجی اتومبیل، کف پوش، تخته:ساخت محصولاتی متنوع مانند
هاي حاصل پروفیلتولید هاي بازي کودکان، حصارکشی، بندي، محیطکلاف در و پنجره، قطعات مبلمان، صنایع بسته

ها موادي هستند که از دو یا چند سازه. ]15[  شده است، کابینت آشپزخانه و دستشویی و غیرهرانی،روزناز عملیات 
بدیهی است که خواص . همراه دارندوند و خواص مفید هر یک از اجزا را بهش مشخص تشکیل میوچند جز

، نحوه )فاز ناپیوسته(کننده  تقویت،)فاز پیوسته(  تشکیل دهنده آن یعنی پلیمريچندسازه ساخته شده به خواص اجزا
ه و مواد افزودنی و در کنندتقویتماده  و مقدار اندازهتوزیع و میزان پراکنش فازها، بر همکنش بین فازها، نوع ، 

پلیمرها بر اساس رفتار ترمو فیزیکی به دو گروه گرماسخت و گرمانرم ]. 1[ نهایت به شرایط فراورش، وابسته است
این مواد داراي . گردندشوند و با سرد شدن سخت مینرم بر اثر حرارت ذوب میاپلیمرهاي گرم. شوندتقسیم می

دهند و سخت هاي عرضی تشکیل میاي گرما سخت بر اثر حرارت اتصالپلیمره. قابلیت ذوب شدن مجدد هستند
.  عرضی پس از سخت شدن، داراي قابلیت ذوب مجدد نیستندهاياین مواد به علت تشکیل اتصال. گردندمی

 نظیر(هاي لیفی تقویت کننده]. 1[ دنیت دارح سخت ارجا نرم از نظر بازیافت بر انواع گرمابنابراین پلیمرهاي گرم
از ) نظیر پودر چوب(هاي پودري بالا، نسبت به تقویت کننده) نسبت طول به قطر(با ضریب ظاهري ) الیاف کنف

  برخوردار خواص فیزیکی و مکانیکی بالاتري 
توان این دو نوع  می،اي که ترکیبی از خواص هر دو نوع تقویت کننده را دارا باشد، اما براي تولید چند سازهباشندمی

- تر نسبت به چند سازه مطلوبیاي هیبرید که داراي خواصننده را با نوعی پلیمر ترکیب نمود و چند سازهتقویت ک

  ، از آرد شلتوك برنج 2004 در سال 1یانگ و همکارانش]. 3[ ایجاد نمود ،هاي غیر هیبرید است
افزودن آرد با   آنها نشان دادند. سطح وزنی استفاده کردند4پروپلین در  پلیده زمینهعنوان فاز تقویت کننده مابه

یابد ولی مقاومت به ضربه بدون فاق کاهش می، هاي کششی و خمشی افزایشها و مدول مقاومتشلتوك برنج،
لن را مورد آزمایش قرار یپروپپلی/  خواص مکانیکی چندسازه آرد چوب ،2003 در سال 2رولند و  استارك.]18[

گردد هاي کششی و خمشی میها و مقاومتتر باعث افزایش در مدولبزرگ نتایج نشان داد ضریب ظاهري ،دادند
 نشان داد که هر چه میزان 2003 در سال 3 مالبرگ،پلاستیک/ هاي الیاف چوب اي بر روي چند سازهدر مطالعه]. 16[

 از .]10[یابد کنند و واکشیدگی ضخامت افزایش میها رطوبت بالاتري جذب می نمونه،گرددالیاف چوبی بیشتر می
دماي پایین مورد استفاده در حین فرآیند تولید، اتصال  توان به می،هافاده از الیاف طبیعی در چند سازهتموارد منفی اس

طبیعی و سلولزي آب دوست و پلیمرهاي آب گریز و همچنین وجود پتانسیل جذب آب الیافنضعیف بین مواد لیگ
برداري با میکروسکوپ وسیله عکسها بهشناسی چند سازهبررسی ریخت .]14[در محصولات ساخته شده نام برد 

- ها و ریز ساختار آنها و تایید نتایج آزمونالکترونی، کمک شایانی به درك همبستگی بین خواص مکانیکی چند سازه

با استفاده ، 2002 در 1 و کوئین2003 در 5، هایجون و همکارانش2006 در 4هادا و همکارانش. کندهاي مکانیکی می
                                                
1 Yang et al. 
2 Stark & Rowlands 
3 Mahlberg 
4 Huda et al. 
5 Haijun et al 
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 فیزیکی  وخواص مکانیکیهایی که نشان دادند، در نمونهبرداري با میکروسکوپ الکترونی عکساز ریزنگارهاي 
سطوح مشترك بین ذرات چوب و  میزان چسبندگی، و هاي چوبی پرکنندهبهترپراکنش و پخش بهبود یافته است، 

  ]. 13و7و8 [باشدپلیمري نمایان میماده زمینه 
کشش، ( مکانیکی ،)جذب آب(حقیق اثرات استفاده از الیاف کنف و آرد چوب بر خواص فیزیکی در این ت

  .هاي هیبرید و غیرهیبرید بررسی شده استشناسی چند سازهو ریخت)  مقاومت به ضربه وخمش
  

    ها  روش ومواد
 دانسیتهو  g/10min3 کشور عربستان با شاخص جریان مذاب Sabicپروپیلن تولیدشده شرکت پلی
g/cm39/0 500 با نام تجاريPالیاف کنف مورد استفاده از .ري مورد استفاده قرار گرفتمعنوان ماده زمینه پلی به 

 g/cm3 7/0 داراي دانسیته وروند کار میها در تاسیسات بهبندي اتصالات لولهمنظور آبنوع تجاري بوده که به
 کهري مورد استفاده قرار گرفت موان تقویت کننده لیفی در ماده زمینه پلیعنشوند، بهبوده و از کشور تایلند وارد می

صورت تجاري توسط شرکت صنعت سلولز آریا با آرد چوب تولید شده به. تهیه گردیداي از بازار صورت فلهبه
برگ هنهاي پ میکرون از مخلوط گونه110 تا 20 و طولی در محدوده 9 تا 2کستر خاو درصد  8تا  pH6 محدوده 

-یلدرید پیوند شده با پنیمالئیک ا. ري مورد استفاده قرار گرفتلیمعنوان تقویت کننده پودري ماده زمینه پجنگلی، به
 Priexو نام تجاري  g/10min 64ا شاخص جریان مذاب ب Solvayپروپیلن از محصولات شرکت بلژیکی 

ساخت شرکت تایلندي ) پودر(اسید استئاریک جامد کننده فازپلیمري و سلولزي، و از عنوان عامل جفت به20070
Imperial chemicalته سی با دانg/cm3 2/0 از نیتروژن .استساز در مرحله اختلاط استفاده شدهعنوان روانبه 

-به شناسیهاي شکست براي ریختمنظور تهیه نمونه دستگاه مولد نیتروژن، به توسطتولید شده) C°196-( مایع

 g/Liter 86/0 ی با چگالMerck اري با میکروسکوپ الکترونی و از زایلن ساخت شرکت آلمانیبردوسیله عکس
  . عنوان حلال در آنالیز طول الیاف، استفاده گردیدبه g/Mol  17/106ملکولی و جرم

  
  ها آنالیز ابعاد تقویت کننده

منظور به. باشدها میویت کنندهیکی از فاکتورهاي مهم تاثیر گذار بر خواص چند سازه ها، ضریب ظاهري تق
مجهز به آنالیزگر  Q550CW  مدلLeicaها از میکروسکوپ نوري دست آوردن ضریب ظاهري تقویت کنندهبه

 بعد از عملیات ،گیري ضریب ظاهري الیاف سلولزي اندازهبراي.  استفاده گردیدOpticها در آزمایشگاه ابعاد نمونه
هاي ساخته شده را در زایلن جوشان انداخته تا مواد پلیمري اي کوچکی از چند سازهه تکه،هافراورش و تهیه نمونه

 الیاف سلولزي را بر . شدندرد چوب جداآ الیاف کنف و ،وسیله عبور محلول از کاغذ صافیهشود، سپس بآن حل 
ها به طور تصادفی با کنندهگیري ابعاد تقویت اندازه. گیري قرار گرفتروي لام پخش کرده و ابعاد آنها مورد اندازه

دست آمد  بهها تکرار انجام شد و با تقسیم میانگین طول بر میانگین قطر الیاف، میانگین ضریب ظاهري آنر با100
  .)2جدول(

                                                                                                                                                   
1 Qin 
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  فرایند اختلاط 
-  درجه سانتی85 ساعت در دماي حدود 24مدت پروپیلن بهالیاف کنف و آرد چوب را قبل از اختلاط با پلی

کشی عملیات وزن.  هر گونه رطوبت اضافی آنها خارج شودتاکن داراي جریان هوا قرار داده یک خشکگراد در 
 در کلیه . قبل از فرایند اختلاط انجام گرفت)1(هاي وزنی تعیین شده در جدول مواد با توجه به مقادیر و نسبت

ساز استفاده عنوان روان اسید استئاریک به%1کننده و از عنوان جفتپروپیلن بهدرید پلینی مالئیک ا%3تیمارها از 
 ساخت شرکت آلمانی HBI SYSTEM 90کن داخلی مدلفرایند اختلاط مواد با دستگاه مخلوط .گردید

HAAKE BUCHLER با دماي اختلاط °C180 دور در دقیقه 60 و سرعت اختلاط )RPM ( انجام شد و کل
   .طول انجامیده به دقیق12 رسیدن به گشتاور ثابت  تازمان اختلاط

  
 هاتهیه نمونه

-منظور تبدیل به گرانول براي تغذیه دستگاه تزریق بهکن داخلی بهمواد خنک شده خروجی از دستگاه مخلوط
 و سپس  شد ریختهWG-LS 200/200 مدل Wieserصنعتی ساخت شرکت آلمانی داخل یک خردکن نیمه

- هاي مربوط به آزموننمونه. شدقرار داده  C 85°کن با دماي  ساعت در خشک24مدت دست آمده بهههاي بگرانول

صنعتی ساخت شرکت ایمن ماشین تهران تهیه وسیله دستگاه تزریق نیمهبهگیري تزریقی هاي مکانیکی به روش قالب

 و زمان دوره تزریق Mpa 3فشار تزریق ، C40° دماي قالب، C 190°دماي سیلندر تزریق در هر سه ناحیه . شدند
  . ثانیه در نظر گرفته شد20کمتر از 
  

  ارزیابی خواص مکانیکی، فیزیکی و ریخت شناسی  
  ASTM و آزمون خمش مطابق با استاندارد  ASTM  D638-M89آزمون کشش مطابق با استاندارد 

D7031وسیله دستگاه ه بINSTRON با سرعت بارگذاري  4486 مدل mm/min 5 در دماي محیط انجام شد .
  INSTRON  با استفاده از دستگاهASTM  D256ربه بدون فاق آیزود براساس استاندارد ضت به مقاوم

WOLPERT مدل PW5آزمون فیزیکی جذب آب مطابق استاندارد .  در دماي محیط صورت گرفتASTM  

D5700001/0ها را پس از خشک شدن کامل به وسیله ترازوي دیجیتال با دقت صورت که نمونه بدین، انجام شد 
کشی مجدد، درصد  پس از وزنو ساعت در آب مقطر، در دماي محیط قرار داده 24مدت گرم وزن کشی و سپس به

  . دست آمده برابطه آنها با استفاده از جذب آب نمونه
ر د  فاکتوریلوناز آزمبررسی آماري با استفاده .  تکرار مورد آزمون قرار گرفتند3مارها با یدر این تحقیق کلیه ت

هاي مربوط به هر فاکتور بر اساس آزمون  میانگینهمقایسداري، در صورت معنیقالب طرح کاملا تصادفی انجام و 
، )SEM(برداري با میکروسکوپ الکترونی وسیله عکسها نیز بهشناسی چندسازهریخت. انکن صورت گرفتد

  .  مورد مطالعه قرار گرفتJXA-840 مدل JEOLساخت شرکت ژاپنی 
  
  یج نتا
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هاي هیبریدي که حاوي درصد بیشتري الیاف در چند سازهباشد،  مشخص می1هاي جدول طورکه از دادههمان
که طوريبه. باشندهاي آزمون هاي انجام گرفته، بالاتر می، تمامی مقادیر میانگینمی باشند کنف نسبت به آرد چوب

 تغییرطول ،)4و3شکل(خمشی سیته کششی و مدول الاستی،)2و1شکل(خمشی  مقاومت کششی و هايمیانگین
 بیشتري داراي میزانی که یهاچند سازه در ،)7شکل(ن فاق دومقاومت به ضربه ب و) 6و5شکل(کششی و خمشی 

وري در آب  ساعت غوطه24ها پس از  چند سازهاین نوع جذب آب همچنین  .باشدبالاتر می هستند،الیاف کنف 
  ).8شکل( انددادهخود اختصاص به درصد بالاتري را 

هاي چند سازهاین افزایش را در  ،)A5وA1 هاينمونه( هیبریدغیرهاي  چند سازهدست آمده ازهمقایسه نتایج ب
   .دهدبه خوبی نشان میهاي حاوي آرد چوب  نسبت به چند سازه،حاوي الیاف کنف

  

  پروپیلنپلی/هاي آردچوب مقادیر میانگین خواص مکانیکی و فیزیکی چندسازه-1جدول

  
 نام تیمار

  
 ترکیب

مقاومت 
 کششی
MPa 

مدول 
الاستیسیته 

  کششی
MPa 

تغییر طول 
  کششی

% 

مقاومت 
  خمشی
MPa 

مدول 
الاستیسیته 

  خمشی
MPa 

تغیر طول 
  خمشی

% 

مقاومت به 
ضربه بدون 

  فاق
J/m 

جذب آب 
 24طی 

  ساعت
% 

A1 
  %30الیاف کنف
 66/0 1/227 054/0 2561 6/63 64/2 4116 3/38  %70پلی پروپیلن

A2 
  %5/7آرد چوب-%5/22الیاف کنف

 %70پلی پروپیلن
9/36 3948 55/2 2/60 2361 052/0 6/190 62/0 

A3 
  %15آرد چوب-%15الیاف کنف

 %70پلی پروپیلن
1/34 3644 49/2 3/57 2128 050/0 1/177 56/0 

A4 
  %5/22آرد چوب-%5/7الیاف کنف

 %70پلی پروپیلن
0/31 3387 44/2 4/54 1970 047/0 1/152 48/0 

A5 
  %30آرد چوب

 %70پلی پروپیلن
4/29 3110 37/2 7/50 1834 046/0 149 42/0 

  

  هاها پس از ساخت نمونه مقادیر میانگین طول، قطر و ضریب ظاهري تقویت کننده-2جدول
  نوع

 تقویت کننده

میانگین طول 
 (mm)الیاف 

میانگین قطر الیاف 
(mm) 

  ضریب ظاهري
(l/d) 

  تعداد
 تکرار

 100 56/5 079/0 439/0 الیاف کنف

 100 68/1 117/0 196/0 آرد چوب
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ها ساعت چند سازه24ها بر جذب آب طی  اثر میزان و نوع تقویت کننده-8شکل   

 
 

 
% 3با  پلی پروپیلن% 70/آرد چوب % 15–الیاف کنف % 15 سطح شکست چند سازه SEM تصویر ریز نگار -9شکل

MAPP)  140بزرگنماییX(  
 

 
% 3با  پلی پروپیلن% 70/آرد چوب % 15–الیاف کنف % 15 سطح شکست چند سازه SEM تصویر ریز نگار -10شکل 

MAPP)  550بزرگنماییX(  
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  MAPP% 3 پلی پروپیلن با %70/الیاف کنف % 30 سطح شکست چند سازه SEM تصویر ریز نگار -11شکل 

  )550Xبزرگنمایی(
 
 
 

 
   MAPP% 3پلی پروپیلن با % 70/آرد چوب % 30 سطح شکست چند سازه SEM تصویر ریز نگار -12شکل 

  )1000Xبزرگنمایی  (
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  گیري نتیجهبحث و 
  خواص کششی و خمشی

الاستیسیته و مقاومت در  بهبود و افزایش مدول،ها پلاستیک به یکی از دلایل اصلی افزودن مواد لیگنو سلولزي
-ند سازهچالاستیسیته  مدول،الاستیسیته بالاي مواد لیگنوسلولزي با توجه به مدول.باشدحالت کششی و خمشی می

 اندازه و میزان ذرات لیگنوسلولزي و همچنین عامل سازگار کننده، .یابدطور قابل توجهی افزایش میهاي حاصل به
هاي  مقادیر میانگین.باشدکنندگی مواد لیگنوسلولزي در ماده زمینه پلیمري میاز فاکتورهاي موثر بر میزان تقویت

-  همان.باشد نمایان می)1(ها در دو حالت کششی و خمشی در جدول نه مقاومت و تغییر طول نمو،الاستیسیتهمدول

هاي هیبریدي که حاوي درصد بیشتري الیاف کنف نسبت به آرد  چند سازه،هاي جدول مشخص استطورکه از داده
این موضوع در چند .  مقاومت و تغییر طول کششی و خمشی بیشتري هستند،الاستیسیتهباشند داراي مدولمی چوب
هاي هزخمشی چند سا ن مقدار مقاومت کششی ود بالا بو.طور کاملا مشهودي نمایان استهاي غیر هیبرید بهسازه

توان به ضریب ظاهري بالاتر الیاف کنف که سبب  به ذرات آرد چوب را میتنسب حاوي درصد بیشتري الیاف کنف
بر ). 2و1هاي شکل(شود نسب داد ب میخنثی شدن بیشتر تنش در ماده زمینه پلیمري نسبت به ذرات آرد چو

   سطوح مختلف ،انکندآزمون اساس 
تحقیقاتی را بر ، 2000 در سال 1 لیو و همکارانش،2003استارك و رولند در سال . گرفت گروه قرار 5ها در میانگین

ج نشان داد طول بلند نتای. ها انجام دادندپروپیلن چند سازهروي اثرات طول و میزان مواد چوبی در ماده زمینه پلی
  .]9و16[هاي کششی و خمشی شده است الیاف و ضریب ظاهري بیشتر باعث افزایش در مقاومت

. الاستیسیته اجزاي تشکیل دهنده آنها رابطه مستقیمی وجود دارد ها و مدولالاستیسیته چند سازه بین مدول
ت به ذرات آرد چوب سبب افزایش بیشتري در الاستیسیته و ضریب ظاهري بالاتر نسبدلیل مدولالیاف کنف به

 سطوح مختلف ،انکندآزمون بر اساس  .)4و3هاي شکل(اند ها شدهالاستیسیته کششی و خمشی چند سازهمدول
الاستیسیته کششی و خمشی  افزایش در مدول،1998استارك و کالفیلد در سال . گرفت گروه قرار 4ها در میانگین

استارك و رولند در سال . هاي مطلوب الیاف کنف ربط دادندپروپیلن را به ویژگیپلی / هاي الیاف کنفچند سازه
]. 16و4[ کششی و خمشی دانستند الاستیسیته در پژوهشی ضریب ظاهري بالاتر را علت افزایش در مدول،2003

-ها مشاهده میند سازهطول چمیزان تغییر کاهش زیادي در ،همچنین با افزودن الیاف طبیعی به ماده زمینه پلیمري

زیرا حضور الیاف، تحرك . حضور الیاف طبیعی است درچندسازه  شکل پذیري میزان کاهش ،گردد که علت
تر الیاف کنف و طول بلندتر و تعداد کمتر آنها در واحد سطح ماهیت پلاستیکی. کندزنجیرهاي پلیمر را محدود می

بر  .)6و5هاي شکل(است ها شدهول کششی و خمشی چند سازهنسبت به ذرات آرد چوب باعث افزایش در تغییر ط
حالت خمش در در گروه و 2 تغییر طول در حالت کشش در هايآزمون دانکن سطوح مختلف مقادیر میانگیناساس 

 مطالعاتی بر روي اثرات چندین ماده ،2005یدي در سال و و تج1384زاده در سال ذبیح .گرفت گروه قرار 4
 افزودن مواد لیگنو ند، نشان داده وپلی پروپیلن انجام داد/ هاي لیگنوسلولزير خواص چند سازهلیگنوسلولزي ب

 کمتري بر تغییر یکاهش اثر  ولی مواد لیگنوسلولزي با ضریب ظاهري بالاتر،دهدسلولزي تغییر طول را کاهش می
  .]17و1[ستها داشته اطول کششی و خمشی چند سازه

                                                
1 Liew et al. 
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   مقاومت به ضربه بدون فاق
/ عنوان فاز تقویت کننده ماده زمینه پلیمري باعث شکنندگی چندسازه چوب استفاده از مواد لیگنوسلولزي به

افزودن الیاف مناطقی ]. 2[دهد میگردد و حضور الیاف انرژي جذب شده توسط چند سازه را افزایش پلاستیک می
 .کندتر تنش شده و رشد ترك را از آن ناحیه آغاز میآورد که موجب تمرکز بیشرا در ماده زمینه پلیمري به وجود می

ن فاق بیشتري دوهاي حاوي میزان بیشتري الیاف کنف نسبت به آرد چوب داراي مقاومت به ضربه بچند سازه
 ضریب .)7شکل(باشد تر میهاي هیبرید نمایانهاي غیر هیبرید نسبت به چند سازه این موضوع در چند سازه.هستند

 را کاهش داده و طول بالاتر الیاف تنشل بیشتر الیاف کنف نسبت به ذرات آرد چوب نقاط تمرکز ظاهري و طو
کنف در ناحیه خط شکست ایجاد پیوستگی بیشتري نموده و نیروي بازدارنده بالاتري را براي جلوگیري از پیشرفت 

مایرز و . گرفت گروه قرار 3ها در آزمون دانکن سطوح مختلف مقادیر میانگین بر اساس .دهدترك نشان می
. ها مطالعه نمودند اثر الیاف روزنامه کهنه و آرد چوب را بر خواص مکانیکی چند سازه،1992همکارانش در سال 

-  بیشتر از چند سازه% 43هاي روزنامه کهنه ن فاق در چند سازهدوهاي تحقیقاتشان نشان داد مقاومت به ضربه بیافته

]. 12[ آنها این افزایش را به ضریب ظاهري بزرگتر الیاف روزنامه کهنه نسبت دادند .باشدهاي حاوي آرد چوب می
آید و براي رفع حساب میپلاستیک یک نقص به/ هاي چوب دریک نگاه کلی کم بودن مقاومت به ضربه چند سازه

  ].2[است هاي ضربه یا فوم کردن ماده زمینه پلیمري گزارش شدهآن استفاده از اصلاح کننده
   ساعت ۲۴کی جذب آب پس از يزيت فيخاص

 24هاي حاوي درصد بیشتري الیاف کنف نسبت به آرد چوب داراي جذب آب بالاتري پس از چند سازه
 ).8شکل(باشد هاي غیر هیبرید این مساله به وضوح مشخص میدر چند سازه. باشندوري در آب میساعت غوطه

 در مقایسه .دنگردها می سبب بالا رفتن جذب آب چند سازهخودوستی علت خاصیت آب دالیاف لیگنو سلولزي به
شود، حال آن که نها محسوب میآ خاصیت جذب آب الیاف لیگنو سلولزي یکی از معایب ،با مواد پلیمري آب گریز

دلیل احاطه شدن الیاف آب دوست توسط پلیمرهاي آب گریز، جذب آب کمتري پلاستیک به/ هاي چوب چند سازه
 آب دوست قابل دسترس لهاي هیدروکسی وجود گروه.دهندا نسبت به دیگر محصولات چوبی از خود نشان میر

هاي آب علاوه ملکول، بهدنگردهاي آب میزنجیرهاي سلولزي، سبب تشکیل پیوندهاي هیدروژنی جدیدي با ملکول
 الیاف .باشندها میینه پلیمري و پرکنندههاي ریز میکروسکوپی در سطوح مشترك بین ماده زمدنبال منافذ و تركبه

زنجیره سلولزي بلندترشان درصد جذب آب در  ل گروه هیدروکسیيبیشترتعداد علت در دسترس بودن کنف نیز به
آزمون دانکن سطوح مختلف مقادیر براساس . دهندبالاتري را نسبت به ذرات آرد چوب به خود اختصاص می

پلاستیک نشان /  در مطالعه اي بر روي چند سازه هاي چوب ،2003البرگ در م. فتگر گروه قرار 3ها در میانگین
 چند سازه ها رطوبت بالاتري جذب کرده و واکشیدگی ضخامت زیاد می ،داد هر چه میزان الیاف چوبی بیشتر گردد

تیک را مورد پلاس/ هاي الیاف لیگنوسلولزي جذب آب چند سازه، 2004 در سال 1میشرا و همکارانش]. 10[شود 
هاي الیاف کنف و کمترین مقدار در چند بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند بیشترین مقدار جذب آب در چند سازه

  ].11[شود مار شده با مالئیک انیدرید دیده مییهاي الیاف سیسال تسازه
    SEMله يوسشناسی بهختير

                                                
1 Mishra  et al. 
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خواص هر ]. 17[ آنها همبستگی نزدیکی وجود داردها و ریزساختار بین خواص مکانیکی و فیزیکی چند سازه

 آرایش ذرات و چگونگی اتصال ذرات به فاز پلیمري ،پلاستیک تقویت شده با ذرات به نوع ماده تقویت کننده
 شده در دماي نیتروژن هاي شکاندهنمونهها بر روي سطوح در این تحقیق بررسی ریزساختار چند سازه. بستگی دارد

کننده محیط  جفت% 3 وجودها چند سازهدر  نشان داد،برداري با میکروسکوپ الکترونی ه از عکسمایع با استفاد
دهد که الیاف کنف و ذرات آرد چوب بیرون آمده از متن ماده زمینه پلیمري بر اثر شکست به اي را نشان میپیوسته

 است و اتصال خوب ماده زمینه پلیمري با و همواره اتصال الیاف با پلیمر اطراف خود نمایانباشد میمراتب کمتر 
 وجود دستجات منسجم الیاف .)10و9هايشکل(باشد مواد لیگنو سلولزي در سطوح مشترك آنها کاملا مشهود می

 مقاومت و تغییر طول در ،الاستیسیته ضریب ظاهري بالا و بهبود سطوح مشترك دو فاز سبب افزایش در مدول،کنف
هاي غیر هیبرید الیاف کنف و چند لا رفتن مقاومت به ضربه بدون فاق در چند سازهحالات کششی و خمشی و با

هاي هیبرید و غیرهیبرید آرد چوب شده است  به چند سازهتصد بیشتري الیاف کنف نسبرهاي هیبرید با دسازه
سلولزي آنها و  وجود دستجات الیاف کنف در کنار یکدیگر با توجه به دسترس بودن زنجیرهاي .)12و11هايشکل(

اي از مواد پلیمري باعث جذب آب بیشتر الیاف کنف نسبت همچنین احاطه شدن کامل ذرات آرد چوب توسط لایه
 و فینک و 2003 کویین و فوجی در سال ،2006هادا و همکارانش در سال . استبه ذرات آرد چوب شده

برداري وسیله عکسلن را بهیپروپپلی/  سلولزي هاي الیاف لیگنوشناسی چند سازه ریخت،2000 در سال 1همکارانش
ها را نشان  پخش و پراکندگی تقویت کننده،گیريریزنگارها جهت. با میکروسکوپ الکترونی مورد مطالعه قرار دادند

 و همچنین پخش و پراکندگی تقویت ، انتقال تنش بین ماده زمینه و الیاف،کننده مشخص شد وجود جفت ودادند
   .]5 و6 ،8[بخشد پروپیلن بهبود میا در ماده زمینه پلیها رکننده

 حاوي درصد بیشتري الیاف کنف نسبت به ذرات  هیبریدهايچند سازهتوان اظهار داشت، بندي میدر جمع
 تواندمی ضریب ظاهري بالاتر الیاف کنف ،که علت دهند مقاومت کششی و خمشی بالاتري را نشان می چوبآرد

الاستیسیته و ضریب ظاهري الیاف کنف با داشتن مدول. گرددبیشتر تنش در ماده زمینه پلیمري کردن سبب خنثی
  الاستیسیته کششی و خمشی در چند  سبب افزایش مدول،بالاتر نسبت به ذرات آرد چوب

تر آنها الیاف کنف و طول بلندتر و تعداد کم ترماهیت پلاستیکی. شودهاي حاوي درصد بیشتري الیاف کنف میسازه
- هاي حاوي الیاف کنف در مقایسه با چند سازهواحد سطح باعث افزایش تغییر طول کششی و خمشی چند سازه در

 طول و ضریب ظاهري بالاتر آنها نقاط تمرکز تنش ،تعداد کمتر الیاف کنف در واحد سطح. شودهاي آرد چوب می
هاي الیاف ن فاق چند سازهدو بودن مقاومت به ضربه برا در ماده زمینه پلیمري چندسازه کاهش داده و سبب بالاتر

-  دستجات منسجم الیاف کنف گروه وجودو علت طول بلندتربه. باشدهاي آرد چوب میکنف نسبت به چند سازه

ها نسبت و سبب جذب آب بالاتر این چند سازهدارند هاي سلولزي بیشتر در دسترس قرار ههاي هیدروکسیل زنجیر
- نشان داده SEMوسیله ها بههمچنین ریز نگارهاي سطوح شکست چند سازه. گردداي آرد چوب میهبه چند سازه

 باشد،هاي الاستیسیته و جذب آب میها، مدول بالا رفتن مقاومتعاملی براي وجود دستجات الیاف کنف ،اند
 میزان جذب آب اي،مینهکه پخش بهتر ذرات آرد چوب با طولی کمتر و احاطه کامل آنها توسط پلیمر ز درحالی

  .کمتري را به همراه داشته است

                                                
1 Fink  et al. 
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