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  :......................شماره                                                                                                    
  :........................تاريخ          

  :.................... پيوست
  

  هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس  )رساله(آيين نامه چاپ پايان نامه 
  

هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس مبين ) رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 
پژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه،  -بخشي از فعاليتهاي علمي 

  :شوندموارد ذيل متعهد ميدانش آموختگان اين دانشگاه نسبت به رعايت 
هاي خود، مراتب را قبلاٌ به مركز نشر دانشگاه ) رساله(در صورت اقدام به چاپ پايان نامه  ) 1ماده 

  . اطلاع دهد
  :، عبارت ذيل را چاپ كند)پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب  ) 2ماده 

است كه در  صنايع چوب و كاغذ رشتهكتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد نگارنده در (( 
سعيد دكتر در دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي نور به راهنمايي جناب آقاي  1388 سال

  .)) از آن دفاع شده است علي شريف پاكدامن مهندس و مشاوره استاد محترم آقاي  كاظمي نجفي
در (عداد يك درصد شمارگان كتاب به منظور جبران بخشي از هزينه هاي نشريات دانشگاه ت ) 3ماده 

تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر دانشگاه مي. را به مركز نشر دانشگاه اهدا كند) هر نوبت چاپ
  . در معرض فروش قرار دهد

بهاي شمارگان چاپ شده را به عنوان خسارت به %  50، 3در صورت عدم رعايت ماده  ) 4ماده 
  . ديه نمايددانشگاه تربيت مدرس، تأ

كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت، دانشگاه ميدانشجو تعهد و قبول مي ) 5ماده 
دهد تواند خسارت مذكور را از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند، به علاوه به دانشگاه حق مي

را از محل توقيف  4به منظور استيفاي حقوق خود، از طريق دادگاه، معادل وجه مذكور در ماده 
  . كتابهاي عرضه شده نگارنده براي فروش، تأمين نمايد

 كارشناسي ارشددر مقطع  صنايع چوب و كاغذدانشجوي رشته  زهرا معيني اينجانب ) 6ماده 
  . شومتعهد فوق و ضمانت اجرايي آن را قبول كرده، به آن ملتزم مي
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د نتايج پژوهشهاي علمي نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مور آيين 
 دانشگاه تربيت مدرس

 

هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه  با عنايت به سياست :مقدمه
شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيأت علمي، 

، رساله و  نامه ختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين پايانآمو دانشجويان، دانش
  :طرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايند

ولي حقوق معنوي رساله و درآمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد / حق نشر و تكثير پايان نامه -1ماده 
  .پديد آورندگان محفوظ خواهد بود

رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه  در مجامع / نامه انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان -2ماده 
مسئول بايد به نام دانشگاه بوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي، يكي از اساتيد راهنما، مشاور و يا دانشجوي  علمي 

ولي مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده اساتيد راهنما و دانشجو مي . مكاتبات مقاله باشد
  .باشد

رساله نيز / نامه آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان در مقالاتي كه پس از دانش: تبصره
  .اه درج شودشود نيز بايد نام دانشگ منتشر مي

رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي كليه / نامه انتشار كتاب و يا نرم افزار و يا  آثار ويژه حاصل از نتايج پايان -3ماده 
واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده ها، مراكز تحقيقاتي، پژوهشكده ها، پارك علم و فناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز 

  .وهشي دانشگاه و براساس آئين نامه هاي مصوب انجام شودكتبي صادره از معاونت پژ
المللي كه حاصل  اي و بين هاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته ها در جشنواره -4ماده 

مجري طرح از  هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنما يا رساله و تمامي طرح/ نامه نتايج مستخرج از پايان
  .طريق معاونت پژوهشي دانشگاه انجام گيرد

در هيأت  23/4/87در شوراي پژوهشي و در تاريخ  1/4/87ماده و يك تبصره در تاريخ 5نامه در  اين آيين -5ماده 
شوراي دانشگاه به تصويب رسيده و از تاريخ تصويب در   15/7/87رئيسه دانشگاه به تاييد رسيد و در جلسه مورخ 

 .الاجرا است راي دانشگاه لازمشو
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  دانشكده منابع طبيعي    دانشگاه تربيت مدرس   
 
   

  پايان نامه كارشناسي ارشد
  علوم و صنايع چوب و كاغذ

  
  

  پلي پروپيلن فوم شده-خواص فيزيكي و مكانيكي مواد مركب آرد چوب
 
     

  نگارش
  نيزهرا معي
  
  

  استاد راهنما
  دكتر سعيد كاظمي نجفي

  
 

 استاد مشاور

  مهندس علي شريف پاكدامن
  

  
 1388بهمن 

 



                                     

 
 

و

  
  تقديم به

  
  .او كه مرا نعمت حيات بخشيد                       

                    
  
  

  
  تقديم به

      
  پدر و مادر عزيزم                

                        
  آنان كه هميشه ياور و مشوق من بودند و                      

  
  .كلام را ياراي بازگويي مقام والايشان نيست                                        

  
  

  
  

  تقديم به
  

 همسر مهربان و صبورم                
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  تقدير و سپاس
  

  .يي داد تا قدم در راه كسب علم و دانش بردارمشكر و سپاس پروردگار را كه به من توانا

در ابتدا لازم مي دانم از شركت پژوهش و فناوري پتروشيمي به دليل حمايت از اين پايان نامه 

  .قدرداني مي نمايم

در طول انجام اين پايان نامه از راهنمايي هاي اساتيد ارزشمندي برخوردار بودم كه لازم است 

  .نمصميمانه از آنها تشكر ك

، استاد راهنماي عزيز و بزرگوارم كه در تمام مراحل اين آقاي دكتر سعيد كاظمي نجفي از جناب

پايان نامه از هيچ كوششي جهت پر بارتر شدن آن دريغ ننمودند و همواره با راهنمايي هاي ارزشمند 

  .خود گره گشاي مسائل و مشكلات اين پژوهش بودند، تقدير و تشكر مي نمايم

كه سمت مشاور اين پايان نامه را برعهده  آقاي مهندس علي شريف پاكدامنگرامي جناب  از استاد

داشتند و با حسن خلق اينجانب را از راهنمايي هاي گران قدر علمي و مساعدت هاي اجرايي خويش 

  .بهره مند ساختند، كمال تشكر و قدرداني را دارم

اوري اين پايان نامه را بر عهده داشتند، به كه سمت د آقاي دكتر نور بخشاز استاد گرامي جناب 

سبب دقت نظر و نكته بيني علمي ايشان كه موجب اصلاح و بهبود كيفيت اين تحقيق گرديد بسيار 

  .سپاسگزارم

داور محترم اين پايان نامه كه با راهنمايي هاي  جناب آقاي دكتر بهبود محبياز استاد گرامي 

  .اصلاح و بهبود كيفيت اين تحقيق گرديدندعلمي خود مرا ياري نمودند و موجب 
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  چكيده
  

روي خواص ) درصد 2و1و0(و مواد فوم كننده ) درصد 50و40(تاثير مقدار آرد چوب  در اين پژوهش،

نمونه ها با  بدين منظور .پلي پروپيلن مورد بررسي قرارگرفت-فيزيكي و مكانيكي مواد مركب آرد چوب

سپس خواص فيزيكي مانند دانسيته،  .دستگاه پرس ساخته شدند رپيچ ودوما استفاده از اكسترودر

جذب آب و واكشيدگي ضخامت كوتاه مدت و بلند مدت و خواص مكانيكي نظير مدول و مقاومت 

نتايج . خمشي، مقاومت به ضربه بدون فاق و قدرت نگهداري پيچ عمود بر سطح اندازه گيري شدند

پلي پروپيلن ،دانسيته، جذب آب و - د چوب در مواد مركب آرد چوبنشان دادند كه با افزايش درصد آر

واكشيدگي ضخامت كوتاه مدت و بلند مدت بطور معني داري افزايش مي يابد، همچنين مقدار مدول 

از طرفي با افزايش . خمشي نيز افزايش مي يابد كه اين افزايش از لحاظ آماري معني دار نمي باشد

پلي پروپيلن، مقاومت خمشي، مقاومت به ضربه و قدرت -ب آرد چوبدرصد آرد چوب در مواد مرك

افزودن ماده فوم كننده به مواد . نگهداري پيچ عمود بر سطح به صورت معني داري كاهش مي يابد

پلي پروپيلن باعث افزايش معني دار جذب آب و واكشيدگي ضخامت كوتاه مدت و -مركب آرد چوب

ت نگهداري پيچ عمود بر سطح و كاهش معني دار دانسيته، مدول و بلند مدت، مقاومت به ضربه و قدر

درصد باعث افزايش معني دار  2درصد به  1افزايش ماده فوم كننده از . مقاومت خمشي مي شود

جذب آب و واكشيدگي ضخامت كوتاه مدت و بلند مدت و قدرت نگهداري پيچ عمود بر سطح مي 

درصد اثر  2درصد به  1شود؛ اما افزايش ماده فوم كننده از شود و باعث كاهش معني دار دانسيته مي 

  .معني داري روي مدول و مقاومت خمشي و مقاومت به ضربه ندارد

پلي پروپيلن، خواص فيزيكي، خواص مكـانيكي، عامـل فـوم    -مواد مركب آرد چوب :واژه هاي كليدي

 كننده
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  دمهمق  1-1

  كليات 1-1- 1

به خصوص مواد مركب زمينه پليمري رشد سريعي داشته  1از مواد مركب هاي اخير استفاده سال در

از . عامل اصلي توسعه اين مواد مركب خواص بهينه آنها نسبت به اجزاي تشكيل دهنده مي باشد. است

درصد كل هزينه هاي  60 هزينه ماده اوليه در حدود) پليمري(آن جا كه در توليد قطعات پلاستيكي 

). Martini،1981(ساخت را تشكيل مي دهد، كاهش مقدار ماده اوليه مصرفي امري ضروري است 

. در بسياري مواقع باعث كاهش قيمت مواد اوليه مي شود 3و تقويت كننده ها 2استفاده از پركننده ها

كننده هاي معدني و مصنوعي در ساخت مواد مركب زمينه پليمري در ابتدا از پركننده ها و تقويت 

چوب مورد  استفاده از پركننده هاي آلي به شكل آرد يا الياف 1970استفاده شده است، اما از دهه 

 4پلاستيك-توجه قرار گرفت و گروه جديدي از مواد مركب زمينه پليمري با نام كلي مواد مركب چوب

  ).Zhang ،2004(متولد شده اند 

پلي پروپيلن، پلي : وده وسيعي از ترموپلاستيك ها از قبيلدر ساخت اين مواد مركب محد

يا  سلولزي شامل آرد به همراه پركننده هاي... اتيلن، پلي وينيل كلرايد، پلي استايرن، پلي استر و 

 ).2004و همكاران، Maiti ( مورد استفاده قرار مي گيرند... چوب، الياف كتان، كنف، بامبو، كاه و الياف

، به فراواني در دسترس بودن، قيمت پايين، فرآيند پذيري آسان، قابليت بازيافت و غير دانسيته پايين

 ) .2007همكاران،  وLee ( ساينده بودن تجهيزات از مزاياي مهم پركننده هاي سلولزي است

  

                                                 
 
 
 

1Composites 
2 Fillers 
3 Reinforcement agents 
4Wood Plastic Composites 
  



                                     

 
 

٢

  مواد مركب چوب پلاستيك 5لزوم فوم كردن   1-2- 1

. است كه دارند روز به روز در حال افزايش كاربرد مواد مركب چوب پلاستيك به دليل خواص ويژه اي

در واقع مواد مركب چوب پلاستيك به يك محصول تجاري تبديل شده و كاربردهاي بسياري دارند، 

از مهم ترين . البته اين محصول معايبي هم دارد كه با گسترش كاربردهاي آن لازم است برطرف شوند

آب و واكشيدگي ضخامت زياد ، دانسيته بالاي معايب مواد مركب چوب پلاستيك مي توان به جذب 

  . چوب پلاستيك و پايين بودن خواص مقاومتي آن نسبت به پلاستيك خالص اشاره نمود

دانسيته چوب پلاستيك از پلاستيك خالص و چوب بالاتر است كه دليل اساسي اين موضوع 

چوب پلاستيك، سلول در طي فرآيند توليد . فشردگي سلول هاي چوب در طي فرآيند توليد است

فشرده و متراكم مي شوند و تمام ) g/cm3  5/1حدود (هاي چوب تا حدود چگالي ماده جامد چوب 

و  Park(حفرات و خلل و فرج موجود در ساختار ذرات چوب كاملا توسط پليمر پر مي شود 

Balatinecz ،1996 ؛Geimer  همچنين مقاومت كششي و خمشي چوب ). 1993، همكارانو

ستيك در مقايسه با پليمرهاي خالص پايين تر است و علاوه بر اين چوب پلاستيك شكننده است و پلا

و هكاران،  Matuana( داراي مقاومت به ضربه پايين تري در مقابل پلاستيك هاي بدون فيلر است

  ). Balatinecz ،1996و  Park؛ 2000و همكاران،  Mengeloglu؛ 1997

چوب پلاستيك نتيجه پيوستگي ضعيف بين چوب آبدوست و پايين بودن خواص مقاومتي  

پلاستيك آبگريز است، در واقع افزودن آرد چوب به زمينه پليمري باعث كاهش خواص مقاومتي مواد 

و  Liao(مركب حاصل مي شود كه دليل آن سازگاري كم بين چوب قطبي و زمينه غير قطبي است 

، لذا افزودن سازگار )1999، همكارانو  Kazayawoko؛ 2001و همكاران،  Lai؛ 1997همكاران، 

در واقع سازگار كننده . به اين تركيبات، باعث بهبود برخي از خواص مقاومتي آنها مي شود 6كننده

                                                 
 
 
 

5 Foaming 
6Compatibilizer agents  



                                     

 
 

٣

مانند پلي است كه از طريق تشكيل پيوندهاي شيميايي و فيزيكي، بين چوب و پليمر زمينه اتصال 

اگر چه ). 1996و همكاران،  Joly؛ 1993و همكاران،  Lu؛ 1991و همكاران،  Myers(برقرار مي كند 

با افزودن سازگاركننده به چوب پلاستيك مقاومت كششي و خمشي آن به طور چشمگيري افزايش 

، اما با )1998و همكاران،  Matuana؛ 1997و همكاران،  Liao؛ Shiraishi ،1989و  Takase(مي يابد 

ازگار كننده، محدوديت اصلي مواد مركب چوب پلاستيك وجود بهبود برخي خواص مقاومتي توسط س

  . يعني دانسيته بالاي اين مواد برطرف نشد؛ لذا بايد راه حلي براي كاهش دانسيته يافت

يكي از راه هاي موثر براي كاهش دانسيته مواد مركب چوب پلاستيك، فوم كردن و ايجاد 

؛ Mengeloglu ،2001 و Matuana؛ 2000 و همكاران، Rizvi(حباب در ساختار اين مواد مي باشد 

Lee  ،فوم كردن كه به منزله ايجاد تخلخل مي باشد باعث تغيير قابل ملاحظه اي ). 2007و همكاران

ايجاد حباب هاي ريز، دانسيته مواد مركب چوب پلاستيك را . در خواص محصول توليدي مي شود

و همكاران،  Matuana(افزايش مي دهد  كاهش و برخي خواص مقاومتي را به صورت قابل ملاحظه اي

از طرفي اگر چوب پلاستيك هاي فوم شده داراي تعداد زيادي حباب هاي ريز باشند كه به ). 1998

طور يكنواخت در زمينه پليمري توزيع شده باشند، خواص مكانيكي آنها به صورت قابل ملاحظه اي 

ب پلاستيك باعث كاهش هزينه مواد اوليه و به علاوه فوم كردن مواد مركب چو. افزايش خواهد يافت

اهميت اين موضوع زماني آشكار مي شود كه بدانيم طبق نتايج . كاهش مصرف منابع طبيعي مي شود

كاهش ). Martini ،1981(درصد هزينه هاي ساخت را تشكيل مي دهد  60تحقيقات هزينه مواد اوليه 

افزايش ظرفيت ترابري در صنايع  دانسيته همچنين باعث كاهش هزينه هاي حمل و نقل و

  .خودروسازي و هوا و فضا مي شود

قطعات فوم شده داراي ويژگي هاي عايق حرارتي و صوتي مناسبي مي باشند كه اين پديده 

ناشي از مقاومت بالاي آنها در برابر پديده انتقال مي باشد، همچنين در اين قطعات خواص ضربه 

   ).Landrock ،1995؛ Frisch ،1991و  Klempner( گيري و شناوري افزايش خواهد يافت
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از آنجا كه در مواد مركب چوب پلاستيك فوم شده اندازه حباب ها و حفره هاي ايجاد شده 

بسيار كوچك مي باشد، سطح قطعات توليد شده صاف و هموار است و نياز به عمليات بعدي براي 

  .پرداخت سطح ندارند

چوب پلاستيك  فوم شده مي توان به صنايع هوا و فضا،  از مهمترين بازارهاي مواد مركب

اتومبيل سازي، بسته بندي، لوازم خانگي، اسباب بازي سازي، عايقكاري، ساختمان سازي، كشاورزي، 

بنابراين امروزه در هر جا كه از پليمرها يا مواد مركب پايه . اشاره نمود... لوازم تفريحي ورزشي و

توان براي كاهش مقدار ماده مصرفي وارد عمل شد، زيرا كاهش مقدار پليمري استفاده مي شود مي 

ماده مصرفي باعث مي شود تا علاوه بر كاهش هزينه هاي مواد اوليه، فشار وارد بر دستگاه هاي 

توليدي نيز كاهش يابد و در نتيجه مي توان هم هزينه هاي ساخت و هم هزينه هاي فرآيندي را 

  .كاهش داد

  

  متعريف فو 1-3- 1

فوم ها توسط جوانه زني گاز در پليمرها ايجاد شده و باعث توليد تعداد بسيار زيادي حباب هاي ريز 

اگر حباب هاي به اندازه كافي كوچك، در قطعه  ).2000و همكاران،  Rizvi(درون پليمرها مي شوند 

به . د يافتپليمري ايجاد شود؛ چگالي بدون از دست دادن قابل ملاحظه خواص مكانيكي كاهش خواه

طور كلي صرف نظر از نوع پليمر و فرآيند مورد استفاده، فوم كردن شامل سه مرحله اساسي مي باشد 

  :كه عبارتند از

  7)هسته زايي(تشكيل حباب ها  )1

 8رشد حباب ها )2

                                                 
 
 
 

7 Bubble Nucleation 
8 Bubble Growth 


