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 ت مدرسهای علمی دانشگاه تربیّی و معنوی در مورد نتایج پژوهشت مادّنامه حق مالکیّآیین

ها که لازمۀ در راستای تحقّق عدالت و کرامت انسانهای پژوهشی و فناوری دانشگاه با عنایت به سیاست مقدمه:

شکوفایی علمی و فنی است و رعایت حقوق مادّی و معنوی دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضای هیئت علمی، 

نامه، های علمی که تحت عناوین پایانآموختگان  و دیگر همکاران طرح، در مورد نتایج پژوهشدانشجویان، دانش

 های تحقیقاتی با هماهنگی دانشگاه انجام شده است، موارد زیر را رعایت نمایند:حرساله و طر

باشد ولی حقوق معنوی ها متعلّق به دانشگاه مینامه/ رساله و درآمدهای حاصل از آنحق نشر و تکثیر پایان -1ماده 

 پدیدآورندگان محفوظ خواهد بود.

صورت چاپ در نشریات علمی و یا ارائه در مجامع نامه/ رساله بهیانانتشار مقاله یا مقالات مستخرج از پا -2ماده 

نام دانشگاه بوده و با تأیید استاد راهنمای اصلی، یکی از اساتید راهنما، مشاور و یا دانشجوی مسئول علمی باید به

-د راهنما و دانشجو مینامه و رساله به عهده اساتیمکاتبات مقاله باشد. ولی مسئولیت علمی مقالۀ مستخرج از پایان

 باشد.

های تحقیقاتیِ کلیۀ نامه/ رساله و تمامی طرحافزار و یا آثار ویژۀ حاصل از نتایج پایانانتشار کتاب و یا نرم -3ماده 

ها، پارک علم و فناوری و دیگر واحدها باید با ها، مراکز تحقیقاتی، پژوهشکدهواحدهای دانشگاه اعم از دانشکده

 های مصوّب انجام شود.نامهدره از معاونت پژوهشی دانشگاه و بر اساس آئینمجوز کتبی صا

المللی که حاصل ای و بینهای ملّی، منطقهها در جشنوارهثبت اختراع و تدوین دانش فنی و یا ارائه یافته -4ماده 

نگی استاد راهنما یا مجری طرح های تحقیقاتی دانشگاه باید با هماهنامه/ رساله و تمامی طرحنتایج مستخرج از پایان

 از طریق معاونت پژوهشی دانشگاه انجام گیرد.

در   39/4/78در شورای پژوهشی و در تاریخ  0/4/78ماده و یک تبصره در تاریخ  5نامه در این آیین -5ماده 

و از تاریخ شورای دانشگاه به تصویب رسیده   05/8/78هیأت رئیسه دانشگاه به تأیید رسید و در جلسۀ مورخ 

 .الاجرا استتصویب در شورای دانشگاه لازم
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 نامه)رساله( های دانشجویان دانشگاه تربیت مدرسنامه چاپ پایانآیین
نامه)رساله( های تحصیلی دانشجویان دانشگاه تربیت مدرس، مبین بخشی از ار پایانکه چاپ و انتشنظر به این

آموختگان این هی و رعایت حقوق دانشگاه، دانشامنظور آگپژوهشی دانشگاه است. بنابراین به -های علمیفعالیت

 شوند:د میدانشگاه نسبت به رعایت موارد ذیل متعهّ

« دفتر نشر آثار علمی»طور کتبی به به خود، مراتب را قبلاًنامۀ)رسالۀ( اندر صورت اقدام به چاپ پای :1ماده 

 دانشگاه اطلاع دهد.

 )پس از برگ شناسنامه( عبارت ذیل را چاپ کند:ۀ سوم کتابدر صفح :2ماده

در  0901شناسی و صنایع چوب است که در سال نامه ارشد نگارنده در رشته چوبکتاب حاضر، حاصل پایان» 

شاوره جناب آقای منابع طبیعی دانشگاه تربیت مدرس به راهنمایی جناب آقای دکتر مجید عبدوس و م ۀدانشکد

 .«نجفی از آن دفاع شده استدکتر سعید کاظمی

های انتشارات دانشگاه، تعداد یک درصد شمارگان کتاب)در هر نوبت منظور جبران بخشی از هزینهبه :3ماده 

تواند مازاد نیاز خود را به نفع مرکز نشر در معرض دانشگاه اهدا کند. دانشگاه می« علمیدفتر نشر آثار » چاپ( را به 

 فروش قرار دهد.

عنوان خسارت به دانشگاه تربیت % بهای شمارگان چاپ شده را به51، 9در صورت عدم رعایت ماده  :4ماده 

 دیه کند.أمدرس، ت

تواند خسارت ری از پرداخت بهای خسارت، دانشگاه میکند در صورت خودداد و قبول میدانشجو تعهّ: 5ماده

منظور استیفای حقوق خود، دهد بهعلاوه به دانشگاه حق میمذکور را از طریق مراجع قضایی مطالبه و وصول کند؛ به

 مین نماید.أهای عرضه شده نگارنده برای فروش، ترا از محل کتاب 4از طریق دادگاه، معادل وجه مذکور در ماده 

د فوق ارشد تعهّشناسی و صنایع چوب، مقطع کارشناسیاینجانب هاجر رئیسی نافچی دانشجوی رشته چوب :6ماده 

 شوم.و ضمانت اجرایی آن را قبول کرده، به آن ملتزم می
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 تقدیر و تشکر:

ه اساتید و دوستانی که در انجام سن تدبیر کلیّان، بدین وسیله از زحمات ارزنده و حُانتها به درگاه ایزد منّبا سپاس بی

بحان مسئلت ها را از خدا سُنمایم و توفیق روزافزون آناین تحقیق مرا یاری و مساعدت نمودند، تشکر و قدردانی می

 ز:دارم، خصوصاً ا

نامه را بر عهده داشتند و با نصایح بسیار که زحمت راهنمایی این پایان عبدوسدکتر مجید جناب آقای  -

 نامه همواره هادی من بودند.و شایسته، در جهت هر چه بهتر شدن این پایان ارزنده

پروژه از د مشاور این تحقیق که در طی این استا نجفيسعید کاظميدکتر جناب آقای د گرانقدر استا -

 مند گشتم.مشاوره ایشان بهره

داور که قبول زحمت د اساتی  خسرواني دکترجناب آقای و  نوربخش دکترجناب آقای گرانقدر  اساتید -

 نامه بنده را بر عهده گرفتند.فرمودند و داوری پایان

ماینده تحصیلات عنوان نکه قبول زحمت فرمودند و به نیامهدی رحمانيدکتر جناب آقای د گرانقدر استا

 .تکمیلی در جلسه دفاع بنده حاضر شدند

کلیه  پور، مهندس محمّدرضا عبده، خانم مهندس مُنا فیروزه ودکتر حسین یوسفی، مهندس محمّد فرج اللهآقایان  -

 اند.نامه بنده را یاری نمودهدوستانی که به هر نحو در اجرای این پایان

شان توان پیمودن این مسیر را شائبه و همه جانبهکه با حمایت بی مهربانم و همسر خانواده عزیزمو در نهایت  -

 مهیا نمودند.

 هاجر رئیسي نافچي
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 چکيده

پروپيلن در دو فاز مذاب و محلول، بر خاصيت سازگارکنندگي آن در در اين تحقيق تأثير نحوه اکسيداسيون پلي

و رس مورد بررسي قرار گرفت. از سوي ديگر در اين چند سازه اثر نان -پروپيلنپلي -چند سازه الياف چوب

پلي  -مکانيکي و حرارتي مواد مرکب الياف چوب -نانورُس بر عملکرد سازگارکننده، در بهبود خواص فيزيکي

 ساعت و در 2پروپيلن در فاز مذاب در مدت زمان نانورُس نيز مورد مطالعه قرار گرفت. بدين منظور پلي -پروپيلن

حضور اکسيژن هوا، و در فاز محلول از طريق انحلال در منوکلروبنزن در مجاورت اکسيژن خالص در مدت زمان 

 درصد 4، 2، 0پروپيلن و نانورُس) نسبت وزني ها، الياف چوب، پليساعت اکسيد شد. به منظور ساخت نمونه 4

% 3ميزان دشده در دو فاز مذاب و محلول( بهپروپيلن اکسيبر حسب فاز پليمري( به همراه ماده سازگارکننده)پلي

ساخته و خواص  mm2و ضخامت  cm 51×51با يکديگر مخلوط شدند. سپس با پرس گرم صفحاتي به ابعاد 

فيزيکي مانند: جذب آب و واکشيدگي ضخامتِ کوتاه و بلند مدت، خواص مکانيکي مانند: مقاومت خمشي و 

 DTAو   TGAاومت به ضربه بدون فاق، خواص حرارتي مانند:کششي، مدول الاستيسيته کششي و خمشي، مق

پروپيلن اکسيدشده در فاز مذاب اثر سازگارکنندگي بهتري را گيري شد. نتايج نشان داد که استفاده از پلياندازه

پروپيلن اکسيد شده در کامپوزيت گرديد. با از خود نشان داد. نانو رس، باعث تقويت اثر سازگارکنندگي پلي

% مقاومت خمشي، کششي، مدول الاستيسيته کششي و خمشي، مقدار زغال 4% به 0زايش مقدار نانورُس از اف

که مقاومت به ضربه بدون فاق، مقدار حرارت آزاد مانده و زمان سوختن چند سازه افزايش يافت. در صورتيباقي

چنين بررسي نوع ش يافت. همشده و جذب آب و واکشيدگي ضخامت چند سازه با افزايش مقدار نانورُس کاه

و مورفولوژي چند سازه به کمک پراش اشعه ايکس و ميکروسکوپ الکتروني نشان داد که توزيع ذرات  فازها

اي افزايش اي است و با افزايش مقدار نانورُس، فاصله بين لايهنانورُس در زمينه پليمري از نوع ساختار بين لايه

 يابد.مي

چوبي، نانو رس، پلي پروپيلن اکسيد شده، سازگارکننده، اشعه ايکس، ميکروسکوپ چند سازه : کلمات کليدي

 الکتروني.



 أ
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 مقدمه -5-5

با توجه به محدوديت کمّي منابع چوبي و مواد پلاستيک، و رشد روزافزون تقاضاي مصارف صنعتي و 

هاي نوآوري محصول و اثرات چنين توجه به جنبهتر، و همکيفيت و طول عمر بيش ساختماني به مواداوليه با

عنوان يک تکنولوژي پيشرفته و قابل توسعه نام به 5پلاستيک-هاي چوبتوان ازچند سازهمحيطي، ميزيست

نهايي آن،  همراه مواداوليه ارزان و نيز سهولت در بازيافت محصولاتها بهسهولت کاربرد اين چند سازه .برد

 (.5311همراه داشته است)کُرد، رشد سريع مصرف آن را به

دست آورد يکي از اي جديد با خواص بهتر بهاز ديرباز انسان مواد مختلف را با هم ترکيب کرده تا فرآورده

فته هاي اخير بسيار مورد توجه قرار گرپلاستيک است. اين فرآورده که در سالها، چندسازه چوباين فرآورده

ها( و بخش ديگر پليمر  طبيعي)الياف چوبي و است، از ترکيب يک بخش پليمر مصنوعي)ترموپلاست

-کار گرفته ميتر در اين صنعت بههاي مصنوعي که بيش(. پليمر5312شود)غفاريان، سلولزي( حاصل مي

هستند که  1ايزوسياناتليو پ 4اتيلن، پلي3وينيل کلرايد، پلي2پروپيلنپلي چونهايي همشوند ترموپلاستيک

 هاي متداول( برايدليل خواص فيزيکي و مکانيکي مناسب، قيمت مناسب و فرآيندپذيري)توسط روشبه

Jiangارجحيت دارند) پلاستيک-چوب
John & Naidu؛ 2003و همکاران،   

  ،2004.) 

ها با سازهه در چندعنوان پُرکنندمحيطي، کاربرد مواد غيرآلي بهامروزه با وضع قوانين جديد زيست

هاي غيرآلي از جمله سنگيني محصول توليدي دليل معايب پُرکنندهباشد. بههاي فراواني روبرو ميمحدوديت

ها محدود گرديده است، لذا محققين از مواد ليگنوسلولزي جهت تهيه اين نوع از و شکنندگي بالا، کاربرد آن

-تر، بازيافت، تجديددليل قيمت ارزانه از مواد ليگنوسلولزي بهکنند. امروزه استفادهااستفاده ميسازهچند

شوندگي و تجزيه بيولوژيکي و دسترسي به انواع گوناگوني از الياف با استقبال خوبي روبرو شده 

                                                            
1-Wood Plastic Composites(WPC). 

2 - Polypropylene(PP). 

3 - Poly vinyle choloride(PVC). 

4 - Polyethylene(PE). 

5 - Polyisocyanate. 

http://journals.ut.ac.ir/page/search-page.html?jourId=50&text=%25CTMP+fiber%2C+Polypropylene%2C+Polybutadiene+isocyanate%2C+Maleic+anhydride+polypropylene+composites%2CMechanical+properties%25&option=keyword
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-هاي طبيعي داراي معايبي ميهاي جذّاب، استفاده از پُرکنندهرغم اين ويژگي(. عليClemons ،2002است)

 ها عبارتند از:ين آنترباشد که مهم

 هاي طبيعي )قطبي( با پليمر ترموپلاستيک )غيرقطبي(.عدم سازگاري بين پُرکننده

گردد و خواص کاربردي هاي طبيعي سبب جذب آب و تغيير ابعاد مواد مرکب ميپذيري پُرکنندهخاصيت نم

 دهد.اين مواد را تحت تأثير قرار مي

اي در تعيين خواص   ك بين پُرکننده و پليمر، نقش عمدهطور کلي ساختار و خواص سطح مشتربه 

هاي زيادي براي کند.بدين منظور طي دو دهه گذشته تلاش فيزيکي و مکانيکي کامپوزيت حاصل ايفا مي

ها شده هاي طبيعي و در نتيجه بهبود مقاومت سطح اتصال بين آنبهبود سازگاري بين پليمر و پُرکننده

-دهندهنام اتصاللفي نيز براي اين منظور شناسايي شدند. از اين مواد در ابتدا بهاست و مواد شيميايي مخت

شود. نام برده مي 1کنندهيا عامل جفت 7عنوان سازگارکنندهها بهشد اما امروزه غالباً از آنياد مي 6هاي عرضي

درگيري مکانيکي و بر  هايي مثل پيوند کوالانسي وها عوامل شيميايي هستند که با مکانيزمسازگارکننده

Luکنند)ثانويه و ايجاد پيوند هيدروژني، بين پليمرها والياف طبيعي، پل ايجاد مي هايکنشهم
و همکاران،   

-پلاستيک معرفي شده است که متداولنوع سازگارکننده براي چند سازه چوب 40(. تاکنون بيش از 2000

 9MAPP ها و پليمرهاي اصلاح شده با انيدريدها مانندها، سيلانها، انيدريدها عبارتند از: ايزوسياناتترين آن

MAPEمالئيک(،پروپيلن اصلاح شده با انيدريد )پلي
 که اتيلن اصلاح شده با انيدريد مالئيک(؛)پلي 50

و  Luباشند)ترين ترکيب مورد استفاده براي اين منظور مالئيک انيدريد ومشتقات آن ميمعروف

-ها، ترکيباتي هستند که داراي يک سر قطبي و يک سر هيدروکربني غيرازگارکنندهس (.2000همکاران،

شده  کنش مکانيکي با ماتريس پليمر درگيرقطبي و برهماتصال غير سر هيدروکربني با باشند که ازقطبي مي

-پيوند استري ايجاد مي هاي هيدروکسيلي چوبهاي کربوکسيلات با گروهو از سمت ديگر توسط گروه

                                                            
6 - Cross Linking. 

7 - Compatibilizer. 

8 - Coupling Agent. 

9 - Maleic Anhydride grafted Polypropylene. 

10 - Maleic Anhydride grafted Polyethylene. 
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Martinesکند)
بهبود سازگارکنندگي و توسعه  ،(. کارکرد و نقش اصلي اين مواد2000و همکاران،   

چسبندگي بين مواد سلولزي و پلاستيک است. از طرفي اين مواد باعث بهبود فاکتورهايي مانند جريان پليمر 

ها سبب افزايش کنندهارشوند. سازگمذاب و افزايش ويسکوزيته مذاب، الاستيسيته و مقاومت مذاب نيز مي

الاستيسيته و مقاومت به ضربه، افزايش دانسيته و کاهش قابل قابل توجه مقاومت خمشي و کششي، مدول

-توجه جذب آب و واکشيدگي ضخامت و افزايش مقاومت در برابر هوازدگي و تخريب بيولوژيکي مي

 (.2050و همکاران، 55نجفيشوند)کاظمي

هاي طبيعي، يافتن ماده يا مواد توجه در سازگاري بين پليمر و پُرکنندههاي قابل رغم پيشرفتعلي

تري وجود آورند و يا با ميزان و هزينه کمتري بين چوب و پلاستيک بهجديدي که بتوانند سازگاري بيش

 باشد.پلاستيک ميچنين صنعت چوباستفاده شوند، مورد توجه محققان و هم

هاي طبيعي استفاده نمود اکسيداسيون براي سازگاري پليمر و پُرکننده توان از آنهايي که مياز روش

گيرد از جمله اکسيد کردن با اکسيژن و يا استفاده هاي مختلفي صورت ميروشپليمر است. اکسيداسيون به

پرمنگنات و آمونيوممتيلتريهاي آبي اکسيدکننده نظير فنيلو محلول 52از اُزن، اشعه ماوراي بنفش

Dang؛ 5999؛ عبدوس و همکاران، 5997و همکاران،  53پرمنگنات)عبدوسآمونيومبوتيلتترا
و همکاران،   

شود و سبب تغيير در خواصي نظير قطبيت هاي قطبي در پليمر مياکسايش سبب تشکيل گروه (.2001

Carlssonگردد)سطح، کشش سطحي و چسبندگي مي
Shlyapniko ؛5916و همکاران،   

و همکاران،   

هاي طبيعي که يک ماده قطبي است اتصال برقرار کند. از تواند با پُرکنندهترتيب پليمر مي(. بدين5917

-گي بالايي برخوردار است که اين امر را ميشوندپروپيلن از قابليت اکسيدهاي مختلف، پلياولفينميان پلي

 جير نسبت داد. هاي متيل موجود در طول زنهاي دوگانه و يا گروهپيوندتوان به حضور 

و  Luکه طوريعنوان سازگارکننده مورد توجه قرار گرفته است، بهشده بهاستفاده از پليمرهاي اکسيد

درصد  50و  1، 3، 5هاي عنوان سازگارکننده) با درصدشده بهاتيلن اکسيد( از دو نوع پلي2001همکاران)

                                                            
1- Kazemi Najafi.  

12 -Ultra Violet(UV). 

3- Abdouss.  
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( 10به  10اتيلن چوب) نسبت چوب به پليالياف  -اتيلننسبت به وزن خشک چوب( براي چند سازه پلي

-هاي مکانيکي چندشده، سبب افزايش مقاومتاتيلن اکسيداستفاده کردند. نتايج نشان دادکه استفاده از پلي

درصد سازگارکننده مشاهده شد. نتايج تحقيقات هم 5ها در ترکيب ترين مقاومتشود و بيشها ميسازه

هاي عاملي و ساختمان بنيادي مقاديرگروه 54ولي، عدد اسيديدهند که وزن مولکچنين نشان مي

 ها تأثير مي گذارند.ها بر روي عملکرد آنسازگارکننده

هاي ساخته شده از طور وسيعي کاربرد دارند چند سازهپلاستيک که به-هاي چوباي از چند سازهدسته

عنوان به MAPPاي از طور گستردهاز مواد بههاي سلولزي هستند اگرچه در اين دسته کنندهپروپيلن و پُرپلي

شده نيز بتواند نقش سازگارکنندگي پروپيلن اکسيدرود که پليشود، اما انتظار ميکننده استفاده ميسازگار

هاي کربوکسيليک دار نظير گروههاي اکسيژنپروپيلن سبب تشکيل گروهخوبي را ايفا کند. اکسيداسيون پلي

-تواند بهشود که تأثير زيادي بر قطبيت سطح پليمر داشته و ميها، کتون و استر مياسيد، هيدروپراکسيد

-(. از پلي5999هاي پليمري مورد استفاده قرار گيرد)عبدوس و همکاران، عنوان  سازگارکننده در مخلوط

الياف شيشه  -دهنده در مواد مرکب پروپيلنعنوان عامل اتصالآميزي بهطور موفقيتشده بهپروپيلن اکسيد

 (.2001و همکاران،  Dangاستفاده شده است)

پروپيلن پلي –کننده در چند سازه الياف چوب عنوان سازگاربه 51شدهپروپيلن اکسيداخيراً استفاده از پلي

شده عملکرد بهتري نسبت به پروپيلن اکسيدمورد مطالعه قرار گرفت و نتايج نشان دادکه استفاده از پلي

MAPP نجفي و يش خواص مکانيکي و کاهش جذب آب و واکشيدگي ضخامت دارد)کاظميدر افزا

پروپيلن از دامنه وسيعي از مواد پلي -الياف چوب  که در ساخت چند سازهنظر به اين (.2050همکاران،

 رسدنظر ميطرق مختلف اکسيد کرد بهتوان بهپروپيلن را نيز ميتوان استفاده نمود و پليليگنوسلولزي مي

تري مورد شده با جزئيات بيشپروپيلن اکسيداي نياز است تا اثر سازگارکنندگي پليتحقيقات گسترده

 مطالعه قرار گيرد.

                                                            
14 - Acidic number. 

15 - Oxidized Polypropylene(OPP). 



5 

 

گردند، ها که باعث تقويت خواص مکانيکي و فيزيکي چند سازه چوب پلاستيک ميعلاوه بر سازگارکننده

Ray & Okamotoرد توجه قرار گرفته است)پلاستيک مو -نانو ذرات نيز براي بهبود خواص چند سازه چوب
 

دهد که نانو ذرات با تاثير بر روي فاز پليمري و تقويت اين فاز (. نتايج نشان ميTjong ،2006؛ 2003، 

اند که اين امر به سبب بهبود اثر سازگارکنندگي ماده سازگارکننده در مواد مرکب چوب پلاستيک گرديده

، Alexander & Dubois؛ Tjong ،2006فيزيکي آميزه گرديد.  -نيکينوبه خود موجب ارتقاي خواص مکا

؛ درتحقيقي بيان کردند که نانو ذرات شانس تشکيل ساختارهاي متفاوتي نظير ساختارهاي 2000

گيري منظم پليمر و را در چند سازه دارند که موجب جهت 51، ساختار بينابيني57اي، ساختار لايه56پراکنشي

هاي طبع بر ويژگيگردند که بهو بهبود اتصال مؤثر با الياف سلولزي مي MAPP ندگيافزايش اثر سازگارکن

گذارد. بنابراين با توجه به مطالب ذکر شده، سعي شده است که در اين مطالعه نيز به چند سازه تأثير مي

ازگارکننده در شده به عنوان سپروپيلن اکسيدبررسي تأثير نانو رس به عنوان يک نانو ذره بر عملکرد پلي

 د.وپروپيلن پرداخته شپلي-چند سازه الياف چوب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
16 - Intercalated. 

17 - Exfoliated. 

18 - Floccuiated. 


