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  چکيده

 )MAPP(اثر تيمار گرمآبی ذرات چوب و سازگار کننده انيدريد مالئيک پلی پروپيلن , در اين پژوهش
برای اين منظور آرد . پلاستيک مورد بررسی قرار گرفت ‐سازه چوبهای فيزيکی و مکانيکی چندبر ويژگی

 ۳۰, ۰در سه مدت زمان ماندگاری  درجه سانتی گراد و ۱۵۰چوب در رآکتور ويژه اصلاح چوب در دمای 

و % ۳۰ ‐%۷۰(آرد چوب تيمار شده با نسبت آرد چوب به پلي پروپيلن  سپس .دقيقه تيمار شد ۶۰و 

 با استفاده ازپلاستيک ‐ مخلوط شد و چند سازه چوب MAPPسازگار کننده % ۲و  ۰ با ميزان%) ۴۰ ‐ ۶۰%

های فيزيکی؛ مانند جذب آب و ت چوب، ويژگیاندازه ذرا .ساخته شد دو مارپيچ ناهمسو گرد اکسترود

مدول گسيختگی و , های مکانيکی؛ مانند مدول الاستيسيتهو ويژگی) طولانی مدت(واکشيدگی ضخامت 

نتايج نشان دادند که تيمار گرمآبی سبب کاهش اندازه . گيری شدندها اندازهمقاومت ضربه بدون فاق نمونه

هم چنين بر اثر هم زدن مخلوط، ذرات دچار افت . پلاستيک گرديدها با ذرات چوب پيش از هم زدن آن

نتايج نشان . های تيمار شده بسيار بيشتر از ذرات چوب تيمار نشده بوداندازه شدند که اين افت در نمونه

افزايش مدت . سازه داشتتأثير نسبتا زيادی در کاهش جذب آب چند, که تيمار گرمآبی آرد چوب دادند

استفاده از سازگار . پلاستيک شد ‐سبب کاهش جذب آب بيشتری در چندسازه چوب, ریزمان ماندگا

همراه با تيمار گرمآبی در  MAPPاثر سازگار کننده . نيز باعث کاهش جذب آب گرديد MAPPکننده 

  سازهاي کمتر از چندهای تيمار گرمآبی شده به ميزان قابل ملاحظهکاهش جذب آب نمونه

اي های تيمار شده به ميزان قابل ملاحظهواکشيدگی ضخامت در نمونه. ار نشده بودپلاستيک تيم ‐چوب 

پلاستيک تيمار  ‐در چوب MAPPاستفاده از سازگار کننده . پلاستيک تيمار نشده بود ‐کمتر از چوب

به طور کلی افزايش مدت زمان ماندگاری تيمار گرمآبی . نشده سبب کاهش واکشيدگی ضخامت گرديد

پلاستيک شد؛ هم چنين استفاده از سازگار کننده  ‐های مکانيکی چند سازه چوبيش مقاومتسبب افزا

MAPP سازگار کننده  استفاده از. های مکانيکی گرديداعث افزايش مقاومتنيز بMAPP هایدر نمونه 

  های های مکانيکی در مقايسه با نمونهپلاستيک تيمار شده سبب افزايش در مقاومت ‐چوب

  .بود MAPPستيک شاهد دارای سازگار کننده پلا ‐چوب

های ؛ ويژگیMAPPپلاستيک؛ سازگار کننده  ‐تيمار گرمآبی؛ پلی پروپيلن؛ چوب :های کليدی واژه          

  فيزيکی و مکانيکی
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  دانشگاه تربيت مدرس

  دانشکده منابع طبيعی

  پايان نامه جهت اخذ درجه کارشناسی ارشد

  اغذعلوم و صنايع چوب و ک

  مواد مرکب هاي فيزيكي و مكانيكي بر ويژگي چوب آردبي آگرماثير تيمارت                

 پروپيلنليپ‐چوب آرد                 

  

 عليرضا تنعمی

 

  استاد راهنما

 دکتر بهبود محبی

  

 استاد مشاور

 دکتر سعيد کاظمی نجفی

 ١٣٨٩ مهر
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  فهرست مطالب

                  صفحه                                                                                                               عنوان

 مقدمه و کليات: فصل اول 

 ٢                                                                                                                                                       مقدمه ‐١‐١

  ٥                                                                                                                                                  هدف پژوهش   ‐٢‐١

  ٥                                                                                                                                        های پژوهش   پرسش ‐٣‐١

     ٥                                                                                                                                            های پژوهشفرضيه ‐٤‐١

  سابقه تحقيق: فصل دوم                                                  

  ٧                                                                                                                     پلاستيك ‐نقش مواد سازنده چوب ‐١‐٢

   ۹                                                                                                  پلاستيك ‐ نقش اصلاح خواص مواد سازنده چوب ۲‐۲

  هامواد و روش: فصل سوم                                                 

   ١٤                                                                                                                                                           مواد ‐١‐٣

  ١٥                                                                                                                                                            ها  روش ‐٢‐٣

  ۱۵                                                                                                           تيمار گرمآبي آرد چوب ‐١‐٢‐٣                 

  ۱۵                                                                                          خشك كردن آرد چوب تيمار شده  ‐۲‐۲‐۳                 

   ۱۶                                                                                         فرآيند اختلاط توسط دستگاه همزن ‐۳‐۲‐۳                 

 ۱۷                                                                                                         هاي آزمونيساخت نمونه ‐۴‐۲‐۳                 

    ۱۸                                                                                                                                ها  آزمون ۵‐۲‐۳                  

    ۱۸                                                                                                        وری در آبآزمون غوطه ‐۱‐۵‐۲‐۳                  

   ۱۹                                                                                                            جذب رطوبت آزمون ‐۲‐۵‐۲‐۳                  
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   ۱۹                                                                                                           خمش استاتيكي آزمون ۳‐۵‐۲‐۳                  

  ۲۰                                                                                                                          آزمون ضربه ‐۴‐۵‐۲‐۳                  

  ۲۰                                                                                                         گيری ذراتاندازه آزمون ‐۵‐۵‐۲‐۳                  

                             ۲۱                                                                                                                تجزيه وتحليل آماري  ‐۶‐۲‐۳                  

  نتايج و بحث: فصل چهارم   

     ۲۲                                                                                                                                                    اندازه ذرات  ‐۱‐۴

        ۲۶                                                                                                                                       های مکانيکیمقاومت ‐۲‐۴

               ۲۶                                                                                                          اومت به ضربه بدون فاقمق ‐۱‐۲‐ ۴                 

  ۳۰                                                                                                                        مدول الاستيسيته ‐۲‐۲‐۴                

   ۳۴                                                                                                                         مدول گسيختگي ‐۳‐۲‐ ۴              

  ۳۹                                                                                                                                         های فيزيکیويژگی  ‐۳‐۴

            ۳۹                                                                                                                                  جذب آب ‐۱‐۳‐ ۴                 

 ۵۱                                                                                                                      واکشيدگی ضخامت ‐۲‐ ۳‐۴                

  ۶۱                                                                                                                              رطوبت تعادل ‐۳‐۳‐۴              

 

  گيرینتيجه: فصل پنجم 

   ۶۵                                                                                                                                                    گيری نتيجه ‐۱‐۵

   ۶۶                                                                                                          های تحقيق بر اساس نتايجبررسی فرضيه ‐۲‐۵

  ۶۷                                                                                                                                                     پيشنهادها   ‐۳‐۵

 ٧٠                                                                                                                           منابع مورد استفاده
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  فهرست جداول

  صفحه                                                                                                                                                             عنوان

  ۱۶                                              پلي پروپيلن ‐سازه آرد چوبدرصد وزني اجزاي تشکيل دهنده ترکيبات مختلف چند   ۱‐۳

  ۱۷                                                          پلي پروپيلن ‐سازه آرد چوبشرايط فرآيندي مورد استفاده براي ساخت چند   ۲‐۳

   ASTM                                                                     ۱۸هاي آزموني براي هر تيمار مطابق استاندارد ابعاد و تعداد نمونه   ۳‐۳

  ۲۶     پلاستيک ‐های چوبمدول الاستيسيته و مقاومت خمشی نمونه, خلاصه تجزيه واريانس مقادير مقاومت به ضربه   ۱‐۴

    ۳۹                 پلاستيک ‐های چوبواکشيدگی ضخامت و جذب رطوبت نمونه, خلاصه تجزيه واريانس مقادير جذب آب  ۲‐۴

   ۴۹          هادر تيمار kو  nزمان رسيدن به حداکثر جذب آب و ضرايب , حداکثر جذب آب, ضريب انتشار ۳‐ ۴جدول    ۳‐۴

  ۵۸            زمان رسيدن به حداکثر, واکشيدگی ضخامت, ضخامت نهايي, ضخامت اوليه, حداکثر جذب آب ۴‐۴جدول   ۴‐۴

                                                                                                                             جموع مربعاتشيدگی و مواک معيار روند, واکشيدگی
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  فهرست اشکال

  صفحه                                                                                                                                                                     عنوان

   ۱۵                                                                                                                   گر مورد استفاده برای تيمار گرمآبیواكنش   ۱‐۳

   ۱۶                                                                                                                                                            ستگاه همزند   ۲‐۳

    ۱۷                                                                                                                                                      دستگاه اکسترودر    ۳‐۳

   DARTEC                                                                                                                                                                                              ۲۰دستگاه    ۴‐۳

  IZOD                                                                                                                                                                                                                ۲۰دستگاه ضربه    ۵‐۳

     ۲۳                                                  اندازه ذرات آرد چوب تيمار شده و شاهد قبل و بعد از مخلوط کردن با دستگاه مخلوط   ۱‐۴

  mm۱                           ۲۴؛ اندازه مقياس)ب(و پس از مخلوط کردن ) الف(ذرات آرد چوب تيمار شده پيش از مخلوط کردن  ۲‐۴

                                                                                                                                                         برای هر واحد   

    ۲۷               بر مقاومت به ضربه) ج(ومدت زمان ماندگاری تيمارگرمآبی ) ب(مقدار سازگار کننده , )فال(اثرات مستقل مقدار آرد چوب   ۳‐۴

       ۲۸                سازگار کننده و مدت زمان تيمار, )ب(آرد چوب و مدت زمان تيمار گرمآبی , )الف(اثر متقابل آرد چوب و سازگار کننده  ۴ ‐۴

                                                                                                                       پلاستيک ‐چوببه ضربه  مقاومتبر  )ج(گرمآبی 

  ۲۹                                                                          پلاستيک شاهد و تيمار گرمآبی شده ‐های چوبمقاومت به ضربه نمونه ۵ ‐۴

                  ۳۱          بر مدول الاستيسيته) ج(و  مدت زمان ماندگاری تيمار گرمآبی) ب(مقدار سازگار کننده , )الف(اثرات مستقل مقدار آرد چوب  ۶ ‐۴

   ۳۲              سازگار کننده و مدت زمان تيمار , )ب(آرد چوب و مدت زمان تيمار گرمآبی , )الف(اثر متقابل آرد چوب و سازگار کننده   ۷ ‐۴

                                                                                                          پلاستيک       ‐بر مدول الاستيسيته چوب )ج(گرمآبی 

  ۳۳                                                                    پلاستيک شاهد و تيمار گرمآبی شده   ‐های چوبمدول الاستيسيته نمونه  ۸ ‐۴

           ۳۵           بر مدول) ج(و  مدت زمان ماندگاری تيمار گرمآبی) ب(کننده  مقدار سازگار, )الف(اثرات مستقل مقدار آرد چوب  ۹ ‐۴

                                                                                                                                           پلاستيک ‐چوب گسيختگی

     ۳۶             سازگار کننده و مدت زمان تيمار, )ب(آرد چوب و مدت زمان تيمار گرمآبی , )الف(رد چوب و سازگار کننده اثر متقابل آ  ۱۰ ‐۴

     پلاستيک ‐بر مدول الاستيسيته چوب) ج( گرمآبی
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 صفحه                                                                                                                                                                           عنوان

                                                                                                  

    ۳۷                                                                      هپلاستيک شاهد و تيمار گرمآبی شد ‐های چوبمدول گسيختگی نمونه  ۱۱ ‐۴

         ۴۰                  بر جذب آب) ج(و  مدت زمان ماندگاری تيمار گرمآبی) ب(مقدار سازگار کننده , )الف(مستقل مقدار آرد چوب  اثرات  ۱۲ ‐۴

                                                                                             پلاستيک                                      ‐ چوب

 ۴۱               سازگار کننده و مدت زمان تيمار, )ب(آرد چوب و مدت زمان تيمار گرمآبی , )الف(اثر متقابل آرد چوب و سازگار کننده   ۱۳ ‐۴

                                                                                                               پلاستيک ‐بر جذب آب چوب )ج(گرمآبی

   ۴۳                           آرد چوب% ۶۰های تيمار گرمآبی شده با مقدار پلاستيک  ‐ های شاهد و چوبپلاستيک  ‐روند جذب آب چوب  ۱۴ ‐۴

  ۴۳                           آرد چوب% ۷۰های تيمار گرمآبی شده با مقدار پلاستيک  ‐ های شاهد و چوبپلاستيک  ‐آب چوبروند جذب   ۱۵ ‐۴

   ۴۶             آرد چوب% ۶۰های تيمار گرمآبی شده با مقدار پلاستيک  ‐های شاهد و چوبپلاستيک  ‐ روند بازدارندگی جذب آب چوب ۱۵‐ ۴شکل  ۱۶ ‐۴

   ۴۷            آردچوب% ۷۰های تيمار گرمآبی شده با مقدار پلاستيک  ‐های شاهد و چوبپلاستيک  ‐ وند بازدارندگی جذب آب چوبر  ۱۷ ‐۴

  PP%40-%60 WF-MAPP%0 h 30 , PP%40-%60 WF-MAPP%2 h30                      ۵۰تيمار  های آزمايشی با تئوری انتشار آب درتطابق داده  ۱۸ ‐۴

  ۵۲                بر واکشيدگی) ج(و  مدت زمان ماندگاری تيمار گرمآبی) ب(مقدار سازگار کننده , )الف(مستقل مقدار آرد چوب  اثرات  ۱۹ ‐۴

                                                                                                                                                                    پلاستيک ‐ ضخامت چوب

   ۵۳              سازگار کننده و مدت زمان تيمار, )ب(آرد چوب و مدت زمان تيمار گرمآبی , )الف(اثر متقابل آرد چوب و سازگار کننده   ۲۰ ‐۴

                                                                                                       پلاستيک ‐ بر واکشيدگی ضخامت آب چوب) ج(گرمآبی 

  ۵۵               آرد چوب% ۶۰های تيمار گرمآبی شده با مقدار پلاستيک ‐های شاهد و چوبپلاستيک ‐ روند واکشيدگی ضخامت چوب  ۲۱ ‐۴

   ۵۵               آرد چوب% ۷۰های تيمار گرمآبی شده با مقدار يکپلاست ‐های شاهد و چوبپلاستيک ‐ روند واکشيدگی ضخامت چوب  ۲۲ ‐ ۴

 ۵۷      زمان پلاستيک تيمار گرمآبی شده در مدت‐مناسب سازي منحني داده هاي تجربي و پيش بيني واكشيدگي ضخامت در چوب  ۲۳ ‐۴

                                                                                                          آرد چوب و فاقد سازگار کننده%  ۷۰دقيقه دارای  ۰ماندگاری 

   ۶۰             آرد چوب% ۶۰های تيمار گرمآبی شده با مقدار پلاستيک ‐های شاهد و چوبپلاستيک‐ اثر ضد واکشيدگی ضخامت چوب  ۲۴ ‐۴

   ۶۰             آرد چوب% ۶۰های تيمار گرمآبی شده با مقدار پلاستيک ‐و چوب های شاهدپلاستيک‐ اثر ضد واکشيدگی ضخامت چوب  ۲۵ ‐۴

  ۶۲                            آرد چوب% ۶۰های تيمار گرمآبی شده با مقدار پلاستيک ‐های شاهد و چوبپلاستيک ‐روند جذب رطوبت چوب  ۲۶ ‐۴
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   صفحه                                                                                                                                                                           عنوان

   ۶۲                           آرد چوب% ۷۰های تيمار گرمآبی شده با مقدار پلاستيک ‐های شاهد و چوبپلاستيک ‐روند جذب رطوبت چوب ۲۷ ‐۴

   ۶۴                       آرد چوب% ۶۰های شاهد و تيمار گرمآبی شده با مقدار پلاستيک ‐واکشيدگی ضخامت ناشی از جذب رطوبت چوب  ۲۸ ‐۴

   ۶۴                          آرد چوب% ۷۰های شاهد و تيمار گرمآبی شده با مقدار پلاستيک ‐واکشيدگی ضخامت ناشی از جذب رطوبت چوب  ۲۹ ‐۴
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 مقدمه ‐۱ ‐۱

 هاي سازههاي تقويت شده با الياف چوب يا ديگر الياف طبيعي يا به عبارتي چندپلاستيکترمو

هاي نسل جديدي از محصولات پليمري هستند که از ذرات چوب و رزين (WPCs) ١پلاستيک ‐چوب

 سازه به واسطه دارا بودنهاي چندردهامروزه اين فرآو. اندها ساخته شدهترموپلاستيک و ديگر افزودني

هايي؛ مانند مدول الاستيسيته بالا، دانسيته پايين، مقاومت نسبی در برابر عوامل مخرب زيستی، ويژگي 

هاي ساختماني، قطعات به کار رفته در سازي، کفپوشمقاومت به سايش بالا، به طور وسيعي در ساختمان

 ساخت

پلاستيک  ‐ سازه چوبدر ساخت چند. گردندخودروسازي استفاده ميها و در صنعت قايق, هاکشتي 

-پلاستيک تلفيق ميدرصد آرد يا الياف سوزني برگان و يا پهن برگان با رزين ترمو ۷۰تا  ۵۰معمولا مقدار 

- و انواع ترمو... کنف و, الياف کتان, آرد چوب و الياف مواد چوبي, مواد ليگنوسلولزي؛ مانند خاک اره. شوند

ها سازهپلي استايرن و غيره در اين چند, پلي وينيل کلرايد, پلي اتيلن, ها؛ شامل پلي پروپيلنلاستيکپ

پلاستيک از مواد ‐سازه چوبدر ساخت چند). ۱۹۹۴, و همکاران Youngqist(گيرند مورد استفاده قرار مي

. شودالياف استفاده مي کننده به شکل پودر ياهاي طبيعي و تقويتليگنوسلولزي به عنوان پرکننده

 هاي طبيعي کنندهسازگاري با محيط زيست، قابليت بازيافت و ارزان بودن از عوامل رشد کاربردي پر

  ).۲۰۰۰و همكاران،  Sreekala؛ ۲۰۰۷و همكاران،  Mechraoui(باشند مي

رسيدن  شود و در نتيجه ازپلاستيك آرد چوب در كپسولي از پليمر احاطه مي‐سازه چوبدر چند 

در گذشته . گرددها به درون كپسول جلوگيري ميرطوبت و دسترسي عوامل مخرب زيستي از جمله قارچ

شود پلاستيك نيستند؛ ولي امروزه مشاهده مي‐ها قادر به تخريب چوبمحققين بر اين باور بودند كه قارچ

  اي نفوذ رطوبت و حملهگردد و راه بركه بر اثر گذشت زمان كپسول پلاستيكي به تدريج تخريب مي

از اين رو اصلاح مواد ). ۱۳۸۸, شکيبی(شود پلاستيك فراهم مي‐سازه چوببه ماده چوبي چند هاقارچ

 براي جلوگيري از شناسايي ماده ليگنو سلولزي توسط, هاليگنوسلولزي و تغيير ماهيت شيميايي آن

و  Mankowski(ض حمله قارچ باشد تواند روش مناسبي براي حفظ ماده چوبي در معرها ميآنزيم 

Morrell ,۲۰۰۰ .(پلاستيک ساخته شده با آرد چوب استيله شده  ‐چوب اثر رطوبت و مقاومت بيولوژيکي

                                                            
1Wood Plastic Composites (WPCs) 
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در اين بررسي . مورد بررسي قرار گرفت) ۲۰۰۶(در سال  Clemonsو  Ibachو پلي پروپيلن به وسيله 

تر و داراي درصد رطوبت پايين, يله شدهپلاستيک ساخته شده با آرد چوب است ‐مشخص شد که چوب

استفاده از .  پلاستيک ساخته شده با آرد چوب تيمار نشده است ‐تري نسبت به چوبتخريب قارچي کم

شود؛ ولي افزايش پلاستيک مي‐هاي طبيعي؛ مانند آرد چوب باعث افزايش خواص مکانيکي چوبپرکننده

 واکشيدگي ضخامت مقدار پرکننده باعث افزايش مقدار جذب آب و 

از معايب اصلي  )Stark ، ۲۰۰۱؛Ebrahimi، ۲۰۰۳و  Tajvidi ؛۲۰۰۶و همكاران،  Dobreva( گرددمي

دوستي الياف و ناسازگاري هاي پليمري جذب آب و رطوبت به دليل ماهيت آبسازهالياف طبيعي در چند

؛ ۲۰۰۷و همكاران،  Najafi Kazemi(است ) قطبيغير(و ماده پليمري ) قطبي(بين الياف طبيعي 

Bledzki وGassan  ،۱۹۹۹ ؛Oksman  وClemons ،۱۹۹۷ .(هاي فيزيكي و مكانيكي رطوبت كليه ويژگي

هاي سازه سبب کاهش مقاومتدهد؛ افزايش جذب رطوبت در چندمواد مركب را تحت تاثير قرار مي

ترين طوبت يكي از مهمگردد؛ بدين خاطر كنترل جذب رمکانيکي و افزايش واکشيدگي ضخامت مي

  ). ۱۹۹۸و همكاران،  Marcovich(باشد سازه چوبي مياهداف در چند

هاي مختلفي نظير اصلاح از روش, سازه چوبيهاي چندهاي چوب و فرآوردهبراي اصلاح ويژگي

 اثر پيش تيمار حرارتي در. شودحرارتي، اصلاح شيميايي، اصلاح مكانيكي و اصلاح آنزيمي استفاده مي

گيري و سازگارکننده به روش قالب) HDPE(سازه ساخته شده با آرد چوب، پلي اتيلن سنگين چند

نتايج حاصل از اين بررسي . مورد بررسي قرار گرفت) Faezipour )۲۰۰۹و  Kabooraniتزريقي توسط 

 سازه دتيمار حرارتي، بدون اضافه کردن عامل سازگارکننده، کيفيت چنپيشنشان دادند كه با انجام 

  .کندپلاستيک افزايش پيدا می ‐چوب

 هاي اصلاح حرارتي است كه از آب به عنوان ناقل حرارت استفاده يكي از روش ٢تيمار گرمآبي

اين امر بر  .گرددحرارت اعمال شده سبب تغييرات شيميايي تركيبات سازنده ديواره سلولي مي .شودمي

در تيمار گرمآبي از مواد ). Militz ،۲۰۰۵و  Tjeerdsma(د گذارخواص فيزيكي و مكانيكي چوب تاثير مي

به اين دلايل روش تيمار گرمآبي  .باشدشود و اين روش دوستدار محيط زيست ميشيميايي استفاده نمي

و همكاران،  Mohebby(گران زيادي براي اصلاح خواص چوب نيز قرار گرفته است مورد توجه پژوهش

                                                            
2 HydroThermal 
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تيمار ). ۲۰۰۱و همكاران،  Garrote؛ Sanaei ،۲۰۰۵و Mohebby ؛ ۲۰۰۶، و همكاران Sundqvist؛ ۲۰۰۹

باشد های چوبي میسازههاي چوب و چندهای مهم اصلاح ويژگييکی از روش) Hydrothermal(گرمآبي 

سلولزها و تغيير ساختار سلولز و خروج همي. های اخير بسيار مورد توجه قرار گرفته استکه در سال

در طي اين . گرددسازه چوبي ميهاي چوب و چندبهبود ويژگي ن تيمار گرمآبي سببليگنين در حي

يابد و با توجه به شدت تيمار گرمآبي، ميزان جذب رطوبت نيز فرآيند ساختار شيميايي الياف تغيير مي

  .كندكاهش پيدا مي

ي ضخامت و کننده روشي ديگر براي کنترل وکاهش جذب آب، کاهش واکشيدگاستفاده از سازگار

 با توجه به اين اجزاي تشكيل دهنده . پلاستيک است‐سازه چوبهم چنين بهبود خواص مکانيکي چند

ساختار غير قطبي و چوب ساختار قطبي دارند، پيوند بين آنها ) PP( ٣پلاستيك، مانند پلي پروپيلن ‐چوب

دار ارکننده پلي پروپيلن مالئيکسازگ. شودها استفاده ميكنندهبدين لحاظ از سازگار. ضعيف خواهد بود

 عنوان عاملي براي اتصال بهتربا داشتن يک بخش قطبي و يک بخش غيرقطبي به  (MAPP)٤شده

. شودمصرف مي) درصد ۲معمولا (پلاستيک در مقادير کم ‐سازه چوبچوب و پليمر در ساخت چند آرد 

خصوصيات فيزيكي و مكانيكي چسبندگي ضعيف بين الياف طبيعي و ماتريس پليمري موجب كاهش 

و  Lu؛ Morrell ،۲۰۰۴و  Wang؛ ۲۰۰۶و همكاران،  Huang(شود پلاستيك مي‐مواد مركب چوب

Ralph ،۲۰۰۳ ؛Stark ،۲۰۰۱ ؛Tjong  ،سازگاركننده ). ۱۹۹۹و همكارانMAPP  به عنوان يک عامل

مالئيک و گروه ني بين انيدريداتصال دهنده فعال است كه با ايجاد پيوندهاي کووالانس و اتصالات هيدروژ

و همكاران،  Adhikary( شودهاي هيدروکسيل الياف، سبب بهبود اتصال پليمر و ماده ليگنوسلولزي مي

ها موادي كنندهكلي سازگاربه طور. )١٩٩٩ و همكاران، Kazayawoko؛ ٢٠٠٣ ،Ralphو  Lu؛ ٢٠٠٨

ف و ماده زمينه پليمر، موجب تشكيل پيوند بين هستند كه با اصلاح سطح الياف و تاثير متقابل بين اليا

و  Li؛ ۲۰۰۸و همكاران،  Adhikary؛ ۱۹۹۹و همكاران،  Tjong(شوند اي ميها و ماده زمينهپركننده

Matuana ،؛ ٢٠٠٣Wang  وMorrell ،٢٠٠٤ .(  

                                                            
3 PolyProPylene (PP) 

 

4 Maleated PolyProPylene (MAPP) 
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از  دهد؛پلاستيک را ماده ليگنو سلولزی تشکيل می ‐سازه چوببا توجه به اين که بخش بيشتر چند

پلاستيک از جمله  ‐سازه چوبهای ماده چوبی بيشترين تأثير را بر خواص فرآورده چنداين جهت ويژگی

مقاومت در برابر جذب رطوبت و عوامل مخرب زيستی از ,  وارد شدهی پايداری در برابر نيروها, ثبات ابعاد

ها هنگامی که چند سازه برای اين ويژگی. گذاردمی) ها و سخت پوستان درياييباکتری, هاقارچ(جمله 

های بازی و خانه سازی کف پوش و پارک, عرشه کشتی, هاي دريايي از جمله اسکله درياييساخت سازه

های اصلاحی از جمله تيمار گرمآبی روشی مناسب از طرفی روش. شود اهميت به سزايي دارنداستفاده می

م چون ثبات ابعاد و دوام زيستی و هم چنين های مطلوب ماده ليگنو سلولزی هبرای افزايش ويژگی

در نتيجه با . باشدواکشيدگی ضخامت می, کاهش خصوصيات نامطلوب ماده چوبی از جمله جذب آب

پلاستيک  ‐های ماده ليگنو سلولزی به عنوان مهمترين ماده تشکيل دهنده چند سازه چوببهبود ويژگی

های کاربردی خش چوب منجر به افزايش و بهبود ويژگیتوان انتظار داشت كه اصلاح تيمار گرمآبی بمي

 . پلاستيک گردد ‐چند سازه چوب
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  هدف پژوهش  -۱-۲

گردد؛ اين رسد كه با انجام تيمار گرمآبي ساختار الياف به ساختار غيرقطبي نزديکتر میبه نظر مي

از . فراهم کند) MAPP(دار شده ئيکتواند امکان حذف سازگارکننده پلي پروپيلن مالويژگی احتمالا می

شود كه خواص بيني ميهاي چوب به مواد غيرآب دوست، پيشسوي ديگر با تغيير ماهيت شيميايي بسپار

بنابراين در اين . هاي ساخته شده از ذرات چوب تيمار شده به روش گرمآبي تحت تاثير قرار گيرندفرآورده

و  )MAPP(كننده پلاستيك با سازگار‐يزيكي و مكانيكي چوبف هايپژوهش اثر تيمار گرمآبي بر ويژگي

 .گيردبدون حضور سازگاركننده مورد بررسي قرار مي

  هاي پژوهش پرسش -۱-۳

پروپيلن پلي ‐سازه آرد چوبهاي فيزيكي و مكانيكي چندتيمار گرمآبي آرد چوب چه تاثيري بر ويژگي‐ ۱

 ساخته شده دارد؟

  دارد؟ MAPPر عملكرد تيمار گرمآبي چه تاثيري ب‐ ۲

  هاي پژوهش فرضيه -۱-۴

 و بهبود ) ضربه، خمش(هاي مکانيکي اصلاح گرمآبي آرد چوب سبب افزايش معني دار مقاومت ‐ ۱

  .شودپروپيلن ميپلي ‐سازه آرد چوبچند) جذب آب، واكشيدگي ضخامت(هاي فيزيکي ويژگي

در بهبود خواص فيزيكي  MAPPر كننده اصلاح گرمآبي آرد چوب سبب كاهش معني دار نقش سازگا‐ ۲

  .شودمي پروپيلنپلي‐سازه آرد چوبچند و مكانيكي
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 فصل دوم

سابقه تحقيق
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 پلاستيك ‐نقش مواد سازنده چوب ۱‐۱

هاي فرآورده نهايي پلاستيك بر ويژگي ‐در اين بخش به نقش هر يك از اجزاي تشكيل دهنده چوب

قدمت زيادي دارد؛ ) گرما سخت(هاي ترموست هاي سلولزي در رزينندهاستفاده از پرکن. شوداشاره مي

استفاده از پر . گرددبر مي ۱۹۷۰به دهه ) هاگرمانرم(ها که استفاده از آنها در ترموپلاستيکحال آن

سازه چوب پلاستيک را به عنوان محصولي جديد به بازار ها، چندهاي سلولزي در پلاستيککننده

هاي اخير استفاده از انواع مواد ليگنو سلولزي به شکل آرد يا الياف که در سال. کرد پلاستيک معرفي

براي تقويت انواع پلاستيک مورد توجه قرار گرفته , هستند) صنايع يا کشاورزي(بيشتر حاصل ضايعات 

ابعاد و شکل هاي ليگنو سلولزي، مقدار، ها و تقويت کنندهتحقيقات بسياري در زمينه انواع پر کننده. است

  .آنها صورت گرفته است

 الياف: سازه پلي پروپيلني با سه نوع الياف طبيعيهاي مکانيکي چندخصوصيات جذب آب و ويژگي

%  ۳۵و  ۲۵، ۱۵براي هر کدام با مقدار . خالص، الياف کاغذ بازيافتي و آرد چوب بررسي شدند آلفا سلولز 

نتايج نشان دادند که با افزايش مقدار پرکننده . ه شدبه عنوان سازگار کننده اضاف MAPP% ۲وزني و 

؛ اما مدول الاستيسيته نشان دادندمقاومت کششي و ازدياد به طول پارگي کاهش . جذب آب افزايش يافت

پلاستيک ساخته شده با الياف کاغذ بازيافتي بالاترين جذب آب و ‐سازه چوبچند. ها افزايش پيدا کردآن

با اين فرض چسبندگي بهتري بين الياف  .نداف سلولزي کمترين جذب آب را داشتسازه حاصل از اليچند

 پلاستيک؛‐ چوب مقدار جذب آب براي. ها وجود داردو ماده زمينه بسپاري در مقايسه با ساير پرکننده

ليل هاي ديگر بود که اين ويژگي احتمالا به داي بيشتر از مقدار پرکنندهطور قابل ملاحظهپرکننده به% ۳۵

ولي با افزايش مقدار  ؛مقاومت کششي ابتدا اندکي کاهش يافت. نسبت داده شدتراکم بيشتر الياف 

، افزوده شدسازه مدول الاستيسيته چند بر با افزايش مقدار پرکننده هم چنين .نشان دادپرکننده افزايش 

 ستيسيته را داشتپلاستيک ساخته شده با الياف کاغذ بازيافتي بيشترين مدول الاسازه چوبچند

 ) Tajvidiو Ebrahimi ۲۰۰۳ .(  

 سازه های مکانيکی و ويژگی جذب آب و ثبات ابعاد چنداثر اندازه ذرات چوب بر روی مقاومت

نشان دادند که با  اين بررسي ، نتايجمورد بررسي قرار گرفت )Stark )۲۰۰۱توسط  پلاستيک‐چوب
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، مقاومت %۳۹مقاومت خمشي در حدود  .يابندميکاهش  های مکانيکیافزايش اندازه ذرات چوب مقاومت

پلي پروپيلن نقش پوشش دهنده . کاهش نشان دادند% ۷و مقاومت به ضربه حدود % ۲۲کششي برابر 

 .وبت و حمله عوامل مخرب قارچي استپلاستيک را دارد و مانع خوبي براي نفوذ آب، رط‐سازه چوبچند

شوند كه محل مناسبي براي نفوذ رطوبت پلاستيک ظاهر مي‐وبهايي در سطح چاما با گذشت زمان ترک

دليل همپوشانی نامناسب ذرات بزرگ چوب با ماده ه چنين ب هم. باشندو عوامل مخرب زيستي مي

يابد های آب افزايش مینفوذ مولکول, ای پليمریهای بين دو فاز چوب و ماده زمينهپليمری و افزايش فضا

پلاستيک  ‐ هاي مکانيکي و ثبات ابعاد چوبآب و رطوبت سبب کاهش مقاومت و در نتيجه افزايش جذب

 .  گرددمي

پلي پروپيلن در يک محيط گرمآبي به  ‐سازه آرد چوبهاي مکانيکي چندجذب رطوبت و ويژگي

همکاران و  Linگراد توسط درجه سانتي ۱۰۰و  ۶۰، ۲۳سازه در آب با دماهاي وري چندوسيله غوطه

ها با افزايش مقدار و اندازه ذرات سازهکششي و مقاومت به ضربه همه چند مقاومت. سی شدندبرر) ۲۰۰۱(

مدول . متفاوت افزايش داشت هايدماهاي سطحي بعد از غوطه وري درآب با آرد چوب در اثر تيمار

 ، حضور نشان دادندگراد کاهش درجه سانتي ۱۰۰و  ۶۰گسيختگي و مدول الاستيسيته در دماهاي 

هاي آب از طريق پيوند هيدروژني و جذب آب هاي هيدروکسيل در آرد چوب براي واکنش با مولکولگروه

هاي حرارتي سازه استفاده از تيمارهاي مکانيکي چنداين لازمه بهبود ويژگي بنابر. شودمیو رطوبت فراهم 

 . مناسب است

در  .بت بيشتر از چوب طبيعي استپلاستيک در برابر جذب رطو‐سازه چوبطور کلي مقاومت چنده ب

روز غوطه ور  ۲۱۵به مدت  مزبورسازه چند .پلاستيك بررسي شد ‐ يك بررسي عمق نفوذ آب توسط چوب

و مقدار  شدهای يکسان تهيه هايي از دو سطح به فاصلهبرش, برای تعيين ميزان نفوذ آبسپس  .گرديد

دادند که جذب رطوبت روند کندی دارد و نفوذ رطوبت  نتايج نشان. شدگيري رطوبت در اين نواحي اندازه

براي حمله قارچ به محصول اين رطوبت . باشدپلاستيک مي ‐نمونه چوبسطح  از ميلي متري ۵تا عمق 

  ). ٢٠٠٤، Morrellو  Wang(کافي است 

 ش هاي هيدروکسيل آرد چوب سبب کاههاي هيدروژني با گروهها از طريق ايجاد پيوندسازگار کننده

پلاستيک را کاهش و ‐ در نتيجه جذب آب و واکشيدگي ضخامت چوب گردند ومیهاي جذب آب محل
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به طور کلي الياف و مواد ليگنوسلولزي، به دليل قطبي بودن، . دندهخواص مکانيکي آن را افزايش مي

ستيک از پلا ‐ سازه چوبو بدين سبب براي ساخت چند رندقابليت پيوند با بسپارهاي پلاستيکي را ندا

 دار شده؛ مانند هايي چون انيدريدها؛ مانند انيدريد مالئيک، بسپارهاي مالئيکسازگار کننده

 هايي؛ مانندپلي اتيلن مالئيکي، ايزوسيانات و دار شده، پلي پروپيلن مالئيکيهاي مالئيکپلي اولفين

ها ها، تيتاناتترکيباتي مانند سيلاندي ايزوسيانات همراه با  ۷‐۲فنيل ايزوسيانات، تولوئن متيل پليپلي 

 شوند تا پيوند ميان ذرات مواد ليگنوسلولزي با پلاستيک را بهبود بخشندو استئاريک اسيد استفاده مي

)Chowdhury  وWolcott ،۲۰۰۷ .(از پليمرهاي  تر، بيشها و چسبندگي بهتربراي بهبود ويژگي 

موجب افزايش قابليت فرآيندي و سازگاري سطح  MAPPده سازگارکنن. گرددمیدار شده استفاده مالئيک

بر اثر عوامل سازگار کننده . دهدپلاستيک کاهش مي ‐هاي چوبسازهو جذب آب را در چند گرددمي

هاي نتايج آزمايش. يابدمیپلي پروپيلن و الياف افزايش  هاي متقابل بين دو سطح ماده زمينهواکنش

مقاومت کششي و  MAPPسازه و استفاده از سازگارکننده که تيمار چند اندهمکانيکي به روشني نشان داد

در بالا به اثر سازگار  .)Ralph، ۲۰۰۳ و Lu؛ ۲۰۰۸و همكاران،  Adhikary(دهد ميمدول يانگ را افزايش 

پلاستيك اشاره شد؛ ولي انديشه اصلاح  ‐ هاي چوبسازههاي چندها و مواد تشكيل دهنده بر ويژگيكننده

كه در زير به اين . پلاستيك نيز انديشه جديدي است ‐ هاي چوبسازهواص مواد تشكيل دهنده چندخ

  .شودتفكر پرداخته مي

  پلاستيك ‐نقش اصلاح خواص مواد سازنده چوب ۲‐۲

. شودپلاستيك اشاره مي ‐سلولزي تشكيل دهنده چوبدراين قسمت به تغيير خواص بخش ليگنو

صلاح خواص سطحي چوب متمركز شده اند؛ بدين وسيله امكان پيوند پذيري ها بر پايه ابيشتر پژوهش

  تيمار با ماده شيميايي سيلان درجه زبري الياف را کاهش . گرددبين اجزاي تشكيل دهنده ميسر می

نتايج جذب آب . شودمي دهينشان دهنده آن است که سطح الياف با يک لايه از سيلان پوشان دهد ومي

ظرفيت جذب آب را در مقايسه با  MAPPکننده  تيمار با سيلان و استفاده از سازگار که ندنشان داد

مکانيکي  هایتواند با نتايج آزمايشنتايج جذب سطحي آب مي. دهدميهاي تيمار نشده کاهش نمونه

هاي اکنشند اثباتي براي استفاده از تيمار براي تقويت ونتواهاي تيمار شده ميارتباط داشته باشد و نمونه

 ). ۲۰۰۶و همكاران،  Demir(متقابل بين سطوح مشترک باشد 
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مالئيک دار شده  پلي اتيلن يا) MAPP(در چندسازه پلي اولفيني از پلي پروپيلن مالئيک دار شده 

)MAPE(  نتايج . شدذرات پلاستيک استفاده براي سازگاري و بهبود چسبندگي دو سطح آرد چوب و

جلوگيري  در حين بارگذاری شکست پيوند بين ذرات چوب و پلاستيكاز  هانندهنشان دادند که سازگار ک

هاي هاي انيدريد مالئيک با گروهگروه ).۲۰۰۴, و همکاران Hristov؛ ۲۰۰۴, و همکاران Keener( ندنکمي

د و چسبندگي سطح مشترک به طور قابل ندههيدروکسيل آرد چوب به صورت شيميايي واکنش مي

با اصلاح شيميايي سلولز و آرد چوب مقاومت ذرات افزايش، جذب آب کاهش و . يابدبود مياي بهملاحظه

هاي اصلاحي از جمله تيمار. )١٩٩٩و همكاران،  Kazayawoko(يابد سازه بهبود ميدر کل خواص چند

  هاي خوبي براي آماده سازي و اصلاحمثال استري کردن و استيلاسيون, تيمار گرمآبي، بنزيلاسيون

هاي هيدروکسيل آب هاي آب گريز با گروهاز طريق جايگزيني گروه هااين تيمار. باشدسازه چوبي ميچند

ها منتهي به جايگزيني همه اين واکنش .گردددوست سبب کاهش آب دوستي ماده ليگنوسلولزي مي

د ندهش ميد که جذب آب را کاهنشوهاي هيدروکسيل سلولز ميهاي با قطبيت کمتر با گروهگروه

)Zhang  ،های استفاده از انيدريد استيک به عنوان سازگار کننده سبب واکنش با بسپار ).۲۰۰۵و همكاران

های آب دوست هيدروکسيل شده و مقاومت های آب گريز استيل با گروهديواره سلولی و جايگزينی گروه

  دهد افزايش می های چوبی را در برابر جذب آب و عوامل مخرب زيستیسازهچوب و چند

اثر تيمار سطح  ۲۰۰۶و همکاران در سال  Simonson ,۲۰۰۴ .(Tserkiو  Rowell؛ ۱۳۸۷فلاح مقدم،(

الياف به وسيله روش اصلاحی استيلاسيون بررسی نمودند و به اين نتيجه رسيدند که مقاومت کششی و 

  .دوام زيستی افزايش و جذب آب کاهش يافت

اين . گرددميها سلولزخروج همي تخريب و ،)Crystallization( لولزينگی سبلور سببتيمار گرمآبي 

و  Wallenberger؛  Gümüşkaya ،۲۰۰۶و  Yildiz(د شونمي چوب سبب کاهش جذب رطوبت هاپديده

Weston ،۲۰۰۴ .( مطالعه تغييرات شيميايي ترکيبات ديواره سلولي در طول تيمار گرمآبي توسط

Tjeerdsma  وMilitz )۲۰۰۵ (سنجي مادون قرمز با استفاده از طيف)FT-IR (كه در اثر  اندهنشان داد

پذيري و افزايش سلولز، كاهش ويژگي نمهاي هيدروكسيل در هميگروهو كاهش واكنش استري شدن 

  . دهدروي مي در چوب ثبات ابعاد

 ,های سلولیارههای ديوبسپار ,سانتی گراد درجه ۲۳۰تا  ۱۵۰دماي بين  طی تيمار گرمآبی و در در

که به وسيله آب ايجاد گيرند قرار می) هيدرونيم( هاي هيدروژنيون ناشی ازهاي هيدروليز تحت واکنش


