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 چكيده

، قيمت پايين، دانسيته كم و خواص ويژه بالا هستند، از شوندهالياف طبيعي به دليل اينكه داراي منابع تجديد 
اً زياد و آتش گير نسبت اما جذب رطوبت. مزيت بالايي جهت استفاده در كامپوزيت ها برخوردار مي باشند

علاوه بر آن، اغلب پليمر . بودن آن ها، در مقايسه با الياف كربن و شيشه، كاربرد آن ها را محدود نموده است
ه خصوص ترموپلاستيك ها، موادي غير قطبي بوده و با الياف قطبي چوب ناسازگار مي باشند، كه اين ها ب

هدف از انجام اين پروژه، افزايش چسبندگي  .پديده منجر به چسبندگي ضعيف ميان الياف و پليمر مي گردد
ديده در نهايت منجر به ميان الياف و ماتريس، از طريق اصلاح شيميايي سطح الياف چوب مي باشد كه اين پ

به  ) TDI (بر اين اساس، از تولوئن دي ايزو سيانات .افزايش سازگاري الياف با ماتريس پليمري مي گردد
بدين ترتيب، سطح الياف چوب فعال شده و مي تواند جهت . ، استفاده گرديدواكنش با الياف چوبمنظور 

جهت مشخصه يابي واكنش نيز از . ارد واكنش گرددهسته مانند، با ستيل الكل و-تشكيل يك ساختار پوسته
بر روي  به منظور بررسي اثر اصلاح الياف .استفاده شد (FTIR)طيف سنجي تبديل فوريه مادون قرمز آزمون 

در قسمت اول، : خواص فيزيكي و مكانيكي كامپوزيت حاصل، اين بخش از پروژه به دو قسمت تقسيم شد
تهيه گرديد تا  ،تقويت شده با الياف اصلاح نشده)  EA 5218(با دانسيته بالا  كامپوزيت هايي بر پايه پلي اتيلن

ثر بهبود فصل مشترك در خواص فيزيكي و ، ابا وارد آمدن عامل اتصال دهنده ايزوسياناتي در قسمت دوم
مكانيكي كامپوزيت هاي تقويت شده با الياف اصلاح شده، مورد بررسي قرار گيرد خواص مكانيكي شامل 

نيز اندازه گيري ) جذب آب(و همچنين خاصيت فيزيكي كامپوزيت هاي تهيه شده ) كشش، خمش و ضربه(
نتايج نشان داد كه اصلاح الياف چوب . ورد بررسي قرار گرفتشد و اثر اتصال دهنده ايزوسياناتي در آن ها م

به طوري  .، خواص فيزيكي و مكانيكي كامپوزيت هاي تقويت شده با الياف را بهبود داده  استTDIتوسط 
نسبت به نمونه حاوي الياف %  36و استحكام خمشي حدود%  53كه استحكام كششي كامپوزيت حدود

دنبال  SEMبهبود فصل مشترك كامپوزيت هاي فوق، به وسيله تصاوير  .ستافزايش يافته ا ،اصلاح نشده
  .شد

 

مقدمه: فصل اول   



 

 

 

 

 

 

 

  

 

امروزه . سال گذشته مربوط مي گردد 100به حدود  ،در پليمرها1سابقه استفاده از چوب به عنوان مواد پركننده
تركيب چوب و پلاستيك به طور خاصي، مورد توجه قرار گرفته   آماده سازي ،بعد از گذشت اين دوره

  .]1[است

با قطع يك درخت وتبديل آن به الوار، تير و يا كنده براي كاربرد در ساخت محصولات و سازه هاي چوبي،  
. د رفتاز اين درخت قابل استفاده مفيد بوده و مابقي آن به صورت ضايعات به هدر خواه% 50تنها حدود 

اين موضوع در حالي است كه از تركيب اين ضايعات با مواد پلاستيكي،  مي توان كامپوزيتي توليد نمود كه 
سال داشته و با توجه به  20، عمر مفيدي بيش از ) بدون هيچ گونه محافظت و نگهداري خاص(در فضاي باز 

گير  با وجود رشد چشم. ]1[نمي شود قابل بازيافت بودن اين كامپوزيت، آسيبي نيز به محيط زيست وارد
، مربوط به آمريكاي پلاستيك-مصرف كامپوزيت چوب%  85بيش از ، كاربرد اين كامپوزيت در اروپا

به اين ترتيب هنوز فاصله . ]2[شمالي بوده و اروپا نيز به عنوان دومين بازار بزرگ براي آن مطرح مي باشد
  .زيادي از نظر مصرف، بين اين دو وجود دارد

پلاستيك از تركيب پودر و الياف چوب با مواد پليمري توليد شده و الياف -كامپوزيت چوب% 90در حدود 
در اروپا بيشتر از الياف طبيعي . ]3[را به خود اختصاص مي دهند% 10، تنها 3و يا كتان 2طبيعي از قبيل كنف

                                                            
1 Filler 
2 Jute 
3 Flax 



قابل دسترس، بيشتر الياف چوبي مورد استفاده مي شود در  حالي كه در آمريكا با توجه به منابع عظيم چوب 
  .]2[توجه هستند

در . ، در كشور ايتاليا تولدي دوباره يافت 70پلاستيك به عنوان يك مفهوم مدرن، در دهه -كامپوزيت چوب
، براي موارد خاصي مانند پانل درب، در صنعت اتومبيل و 50اين دوره، اين كامپوزيت ها با درصد چوب 

در آمريكاي شمالي نيز به صورت گسترده  90سپس در دهه . د استفاده قرار مي گرفتموارد مشابه ديگر مور
اين صنعت به كشورهايي از قبيل هند، سنگاپور، مالزي، ژاپن و چين نيز راه   21با شروع قرن . وارد بازار شدند

، لزوم آشنايي و با توجه به گسترش روز افزون عرضه و كاربرد اين كامپوزيت در بازارهاي جهاني. ]4[يافت
استفاده ازآن براي كاربردهاي ممكن و همچنين شناخت و بررسي منابع تامين كننده مواد اوليه اين 

  .كامپوزيت، خاصه چوب مورد نياز براي توليد آن، بيش از پيش احساس مي شود

  كامپوزيت ها-1-1

، در سطح فيزيكي و يا شيمياييكامپوزيت ها موادي هستند كه از دو يا چند فاز كه داراي برهم كنش هاي 
اين دسته از مواد حداقل در مقياس ميكروسكوپي . تشكيل شده اندمولكولي و يا اتمي با يكديگر مي باشند، 

كامپوزيت ها به سه دسته عمومي طبقه بندي مي شوند كه . باشند) Heterogeneous(مي بايست ناهمگن 
  :]8-5[عبارتند از

  )compositesledfil-Particulated (كامپوزيت هاي ذره اي -1
  )composites filled -fiber(كامپوزيت هاي ليفي -2
    (Skeletal or interpenetrating network composites)كامپوزيت هاي ساختاري -3

دسته دوم نيز چنين است با اين  ،دسته اول شامل يك فاز پيوسته و يك فاز پراكنده از ذرات ريز مي باشد
بصورت مواد  نيز  تفاوت كه در آن به جاي ذرات از الياف كوتاه و يا بلند استفاده شده است و دسته سوم

  . درهم نفوذ كرده مي باشد

، بهبود عملكرد از طريق تقويت فاز پيوسته توسط فاز پراكنده و نيز كاهش هدف اصلي از تهيه كامپوزيت ها
در واقع از هر جزء در كامپوزيت ها، براي ايجاد خواص مطلوبي كه در هيچ يك . محصول است قيمت نهايي

كيفيت تقويت فاز در كامپوزيت هاي . از مواد به كار رفته در تركيب، به تنهايي وجود ندارد، استفاده مي شود
) ولكولي و توزيع آناز جمله روش تهيه، وزن م(پليمري پر شده، به عوامل مختلفي چون ويژگي هاي پليمر

همچون نوع و (، وجود اتصالات عرضي و نيز خواص پركننده ... )لاستيكي،كريستالين و (حالت فاز پليمري 
ساختار شيميايي پر كننده، شكل و اندازه ذرات ، توزيع اندازه، درجه ناخالصي، مقدار خلل و فرج سطح، 

فاز و در نهايت، نوع و شرايط تهيه و همچنين ، سازگاري بين دو )جهت گيري و آرايش يافتگي مولكولي
  .]5[فرآيند كامپوزيت بستگي دارد



. ، يعني موادي كه با الياف كوتاه پر شده اند، كار مي شوددر اين تحقيق بر روي كامپوزيت هاي دسته دوم
  .ماتريس يا فاز پيوسته آن پلي اتيلن و نيز فاز پراكنده الياف چوب مي باشد

و  3، ميكا 2، تالك 1، تقويت كننده ها يا پر كننده هاي معدني از جمله الياف شيشهفاز نظر ميزان مصر
به نحوي كه مصرف اين مواد در آمريكاي . ، بيشترين بخش را به خود اختصاص مي دهند4كربنات كلسيم
  .]7-6[ميليارد پوند بوده است 5/5در حدود  2001شمالي تا سال 

مصرف مواد مصنوعي، محيط زيست را با مشكلات جدي روبرو كرده و افزايش جمعيت و بالا رفتن ميزان 
الياف . اين مسئله منجر به افزايش استفاده از مواد تجديد پذيري همچون تقويت كننده هاي طبيعي شده است

چوب ، الياف كنف و سبوس برنج، در مقايسه با انواع مصنوعي مانند كربن و شيشه، از مزايايي چون  فراواني 
همچنين غير ساينده . ع، وزن كمتر، هزينه پايين تر ، زيست تخريب پذيري و خواص ويژه بالا  برخوردارندمناب

با قرار گرفتن پليمر در كنار الياف ]8, 6[بودن مواد طبيعي ، آسيب كمتري به تجهيزات فرآيندي وارد مي كند
  .]9[فزايش مي يابدطبيعي، مقاومت در برابر رطوبت و تخريب زيست محيطي اين ذرات نيز ا

  هدف-1-2

، اصلاح ايزوسياناتي سطح الياف چوب به منظور آب گريز كردن آن ها و در هدف از انجام اين تحقيق
بدين منظور برخي از خواص فيزيكي و . پلي اتيلن مي باشد-نهايت، كاربرد شان در كامپوزيت هاي چوپ

از ديگر اهداف اين پروژه استفاده از ضايعات چوبي . مكانيكي نمونه كامپوزيت هاي حاصل نيز ارزيابي شد
، به منظور مواد اوليه مورد استفاده در توليد )MDF(قابل اجتناب، در كارخانه ساخت ام دي اف غير 

، با توجه به بالا بودن ميزان توليد چنين ضايعاتي در كار خانهپلاستيك مي باشدكه -كامپوزيت چوب
ان وتي، مي تپلاستيك در مقياس صنع-درصورت استفاده از چنين ماده اوليه اي در توليد كامپوزيت چوب
  .هزينه تمام شده اين كامپوزيت را نيز به ميزان قابل توجهي كاهش داد

  محتوي فصول بعدي -1-3

فصل دوم .در فصل اول، مقدمه و برخي تعاريف آورده شده است. اين پايان نامه مشتمل بر پنج فصل مي باشد
صل سوم، مواد و روش هاي انجام در ف. به مرور مطالعات انجام شده در زمينه تحقيق اختصاص يافته است

در فصل چهارم نتايج بدست آمده در آزمون هاي صورت گرفته و تفسير نتايج . تحقيق معرفي شده است
  .نتيجه گيري نهايي و پيشنهادات جهت ادامه كار نيز در فصل پنجم آورده شده است. آورده شده است

                                                            
1 Glass fiber 
2 Talk 
3 Mica 
4 Calcium Carbonate 



  

ام شدهمروري بر مطالعات انج:  فصل دوم  
 

  

  

 

 

 

  

  

  

  پلاستيك- معرفي كامپوزيت چوب-2-1

اين . ، گستره وسيعي از مواد كامپوزيتي را در بر مي گيردبه معناي تركيب چوب و پلاستيك WPC1واژه 
و براي مواد پركننده از پودر چوب تا الياف  2محدوده براي مواد پلاستيكي، از پلي اولفينها تا پي وي سي

اين كامپوزيت جديد، مفهوم كامپوزيت چوب را از معناي متداول آن كه به موادي . كتان را شامل مي شود
) ماده اي جديد با كارايي بالا(اتلاق مي شد به فضايي جديد و مهمتر از آن  4و ام دي اف 3مانند نئوپان

 .]10[گسترش داده است

 ، امروزه فقط به كامپوزيت چوب و پلاستيك اتلاق نمي شود WPCوضوع بدان معناست كه عبارت اين م
  .]1[نيز استفاده شود... ، بامبو، كاه و بلكه ممكن است به جاي چوب از مواد ديگري از قبيل شلتوك برنج

                                                            
1 Wood Plastic Composite  
2PVC (Polyvinyl chlorid )e  
3 Particle board 
4  )Middle Density Fiberboard (MDF  



اص بالايي از نظر پلاستيك، تركيبي از پودر چوب و مواد پليمري بود كه خو-اولين نسل از كامپوزيت چوب
و  1در حال حاضر با افزودن مواد مختلف، از قبيل انواع مواد روان كننده. فيزيكي و مكانيكي، دارا نبودند

  .]10[، خواص مكانيكي بسيار خوبي براي اين كامپوزيت بدست آمده است2عوامل اتصال دهنده

لوط كردن پودر چوب و مواد پليمري از مخ ، انواع متداول محصولات توليد شده از اين كامپوزيت اكثرا
عمليات صورت گرفته بر روي اين كامپوزيت براي توليد محصولات مختلف مانند ديگر . بدست مي آيند

  .]10[عمليات هاي متداول براي مواد پليمري مي باشند

در (پليمر  به عنوان متداولترين) 5و غير بازيافتي 4بازيافتي( PE3در بين ترموپلاستيك هاي مورد استفاده 
  .]11[از كل توليدات را به خود اختصاص داده اند% PP6 7و % PVC 9، %83) آمريكا

  پلاستيك- تاريخچه استفاده از كامپوزيت چوب-1-1- 2

پلاستيك در كارخانه رولزرويس براي ساخت سر دسته -، كامپوزيت چوب براي اولين بار 1916در سال  
اين موضوع حدود كمتر از يك دهه از به ثبت رسيدن اولين رزين كاملاً . مورد استفاده قرار گرفت 7دنده

 .]4[مصنوعي اتفاق افتاد
، در آمريكاي شمالي استفاده از كامپوزيت هاي ساختاري و غير ساختاري از چوب به جاي  1950از سال 

  .]11[چوب خالص افزايش يافت

، اقدام به توليد با استفاده از تكنولوژي اكستروژن ايتاليا ، American oodstockWشركت  1983در سال 
  .]6[چوب نمود% 50 پلاستيك با پايه پلي پروپيلن و تقريباً-ورق هايي از كامپوزيت چوب

، شروع به  )شد Trexتبديل به  كه بعدا( Mobil Chemicalو شاخه اي از شركت   AERT،90در اوايل دهه 
اين كامپوزيت در توليد . نمود 50و درصد چوب ) PE(پلاستيك با پايه پلي اتيلن -بتوليد كامپوزيت چو
همچنين در همين زمان . مورد استفاده قرار گرفت 9، ميز پيكنيك و كفپوش صنعتي 8تخته كفپوش خارجي

Corporation exStrand پلاستيك را با درصد بالاي چوب و -، تكنولوژي اكستروژن كامپوزيت چوب
علاقه به توسعه  ،در اين دهه. ]6[كميلي را به ثبت رسانيدتوليد پروفيل نهايي، بدون نياز به عمليات ت

ه ، سيمان و پلاستيك ها ، ب گچ: مانند ،كامپوزيت هاي چوبي شدت يافته و سبب شد تا گستره بالايي از مواد
  .]11[همراه چوب، مورد استفاده قرار گيرند

                                                            
1 Lubricant 
2 Coupling Agent 
3 Polyethylene 
4 Recycled PE 
5 Virgin PE 
6 Polypropylene 
7 Gear lever knob 
8 Deck board 
9 Industrial flooring 



  .]6[را آغاز نمود PVC، توليد اين كامپوزيت  با پايه 1اندرسون كورپوريشن ،1993در سال 

، بسياري از شركت هاي آمريكايي شروع به توليد اين كامپوزيت به صورت گرانول براي  1996در سال 
پلاستيك -از اين زمان به بعد ، فعاليت ها در زمينه چوب. استفاده در شركت ها و كارخانه هاي ديگر نمودند 

  .]6[به شدت رشد كرد

اين كامپوزيت ها استفاده كردند، لازم به ذكر مي باشد كه اولين شركت هايي كه به صورت گسترده از 
پلاستيك را به طور جداگانه دارا -؛ چرا كه در گذشته تجربه كار با چوبتوليدكنندگان پنجره بوده اند

  .]6[بودند
  پلاستيك-مزاياي كامپوزيت چوب-1-2- 2

نيز با تنوع ، مي توان محصولات نهايي را با توجه به طيف وسيع مواد قابل استفاده براي توليد اين كامپوزيت
لذا اين كامپوزيت داراي تنوع بالايي از مزايا بوده كه از مهمترين آن ها     . بالايي از خصوصيات توليد نمود
  : ]10[مي توان به موارد ذيل اشاره نمود

  .محصولات توليدي نيازي به عمليات تكميلي ندارند 
 .ز چوب مقاومت مي كنند، در برابر آب و تغييرات جوي به مراتب بهتر امحصولات توليدي 
 .تغييرات ابعادي آن در اثر جذب رطوبت نسبت به چوب پايين تر است 
 .در برابر رشد قارچ و حمله حشرات از چوب مقاوم تر مي باشد 
 .با افزايش درصد چوب، قابليت عايق صوتي آن افزايش مي يابد 
 .ط زيست نداردپلاستيك، مشتقي از پلاستيك بوده كه آسيبي براي محي-كامپوزيت چوب 
در  ،اين كامپوزيت گستره زيادي از لحاظ كاربردي داشته و مي تواند جايگزين مناسبي براي چوب 

باشد و يا مي تواند جايگزين مناسبي نيز براي ...، قاب هاي در و پنجره و ساخت مبلمان: مواردي از قبيل
ا ظاهر چوب،  روكش و غيره محسوب توليد قطعه هاي پيچيده ب: مواد پلاستيكي در زمينه هايي از قبيل

 .شود
 .در توليد آن مي توان از مواد كم هزينه و ضايعاتي استفاده نمود 
 .2قابت كندر PVCو  MDFقيمت اين كامپوزيت مي تواند با محصولاتي از قبيل چوب،  
 .قابل انجام است ،توليد آن در گستره وسيعي از كيفيت سطح و رنگ 
 .، پس از پايان عمر مفيد آن ها، امكان پذير مي باشدتوليدي از اين كامپوزيتبازيافت مجدد محصولات  
 .بازيافت آن ها به سادگي قابل انجام است 

 
                                                            
1 CorporationAnderson 
2  با اين حال با درنظر گرفتن طول عمر . قيمت اين كامپوزيت در حال حاضر به عنوان يك مزيت براي آن محسوب نمي شود 

.بيشتر اين كامپوزيت نسبت به چوب، مي توان به آن به ديد يك برتري نگاه كرد  



 پلاستيك- كاربرد كامپوزيت هاي چوب-1-3- 2

  :از ديدگاه كلي مي توان كاربرد اين كامپوزيت ها را زمينه هاي زير خلاصه كرد
  كاربرد حمل و نقل) الف

توان به دو دسته  هاي الياف طبيعي مورد استفاده در اتومبيل، واگن هاي قطار و كشتي ها را مي كامپوزيت
  :بندي نمود تقسيم

 .روند و نياز به مقاومت چندان بالايي ندارند نخست آنهايي كه صرفاٌ در ساخت قطعات تزئيني به كار مي)1
و لازم است تا مقاومت مكانيكي نسبتاً بالايي از خود نشان دسته ديگر آنهايي كه كاربرد نيمه باربر دارند )2

  .دهند

. دسته اول بيشتر در ساخت قطعات داخل اتاق خودرو همچون رودري، طاقچه عقب و داشبورد كاربرد دارند
گيرند و لازم است تا در برابر ضربه  دسته دوم در ساخت پوشش سقف و صندوق عقب مورد استفاده قرار مي

  .الي استحكام لازم را داشته باشندو بار اعم

مورد استفاده در قطعات خودروها، علاوه بر داشتن حداقل خواص مكانيكي، از  هاي الياف طبيعي كامپوزيت
ها به صورت غيرناگهاني و تدريجي شكسته و  اين كامپوزيت. رفتار شكست بسيار خوبي برخوردار هستند
  .   و برنده كه سرنشين خودرو را زخمي كند توليد مي كنندهمچنين در حين تصادفات،كمتر لبه هاي تيز 

 1-2پلاستيك در شكل-نمونه اي از قطعات داخلي اتومبيل ، ساخته شده با استفاده از كامپوزيت هاي چوب
  .نشان داده شده است

  

  

  
  ]12[پلاستيك در صنعت خودرو-نمونه اي از كاربرد كامپوزيت چوب:  1-2شكل 



  

  كاربردهاي صنعتي) ب

پلاستيكي و كا ربرد در صنايع -از موارد قابل استفاده در اين قسمت مي توان به ساخت پالت هاي چوب
 .كشاورزي براي ساخت ابزارآلات و قطعه هايي كه تا كنون از چوب ساخته مي شدند، اشاره نمود

  كاربرد هاي ساختماني) ج

از كاربرد هاي مختلف . اين كامپوزيت ها محسوب مي شود مهمترين بازار مصرف كاربرد هاي ساختماني
 :موجود در اين بخش مي توان به موارد زير اشاره نمود

در سال . پلاستيك در اين بخش توليد كفپوش خارجي مي باشد-عمده كاربرد كامپوزيت چوب -1
، در )به جز صنايع خودرو سازي ( پلاستيك -از كل توليدات كامپوزيت چوب %38 ،در اروپا 2004

  .اين زمينه مورد استفاده قرار گرفته است
، قاب كفپوش داخلي:مصارف داخلي ساختمان مي باشد مانند ،كاربرد بزرگ ديگر اين كامپوزيت -2

  ... در، بدنه در و 

 

 :ان مي توان مي توان به موارد زير اشاره نموداز ساير كاربردهاي اين كامپوزيت در صنعت ساختم

  1روكوب -3

  مبلمان وصندلي -4

  2حصاركشي -5

  توليد قطعه هاي مختلف تزريقي -6

  ساير موارد -7

                                                            
1 Siding 
2 cingFen  



 
  ]2[پلاستيك در ساخت حصار و نرده-نمونه اي از كاربرد كامپوزيت چوب:  2-2شكل

  

  پلاستيك- خواص كامپوزيت چوب-1-4- 2

پلاستيك، در اين بخش به بررسي خصوصيات و -مزايا وكاربردهاي كامپوزيت چوببعد از بحث در باره 
  .همچنين برخي ازخواص فيزيكي اين كامپوزيت ها مي پردازيم

  مقاومت در برابر آتش) الف

يك ماده، پايداري و ادامه يافتن  1نتايج بدست آمده از تست هاي آتش، در درجه اول، بيانگر قابليت اشتعال
بيشتر تست هاي انجام . در آن ماده را نشان مي دهد 2ماده بوده ودر درجه دوم گسترش آتش شعله در آن

اما نتايج اين تست ها قابل تبديل به استانداردهاي  .اجرا شده اند ASTMشده ، در آمريكا بر اساس استاندارد 
به عنوان يك راهنما براي  نكته قابل توجه اين است كه اين نتايج فقط. اروپايي و انگليسي مشابه نمي باشد
  .]10[، قابل استفاده هستندمقايسه اين كامپوزيت با مواد مشابه

به عنوان يك قانون كلي، حضور پليمر در اين كامپوزيت، مقاومت آن را در برابر آتش، تا حدي افزايش   
يت اشتعال و كه داراي قابل U-PVCالبته بايد خاطر نشان كردكه حضور مواد پليمري از قبيل. مي دهد

، در ساختار اين كامپوزيت، سبب كاهش اين مقاومت نسبت به ساير پليمر هاي گسترش بالاي آتش مي باشند
لذا اين موضوع كاملاً نسبي بوده و به نوع مواد مورد استفاده در تركيب . مقاومتر در برابر آتش، خواهد شد

  .]10[اين كامپوزيت بستگي خواهد داشت

  

                                                            
1 Ignitability or Flammability 
2Spread of flame 



  محيط زيستسازگاري با ) ب
. پلاستيك، سازگاري خوب آن با محيط زيست مي باشد-يكي از مزاياي اصلي استفاده از كامپوزيت چوب

هر روزه فشار بر روي صنايع مختلف براي توليد محصولات سازگار با محيط زيست و نيز باز يافت و كاهش 
  .]10[ضايعات حاصل از توليد، افزايش مي يابد

پلاستيكي، نياز است تا وابستگي خود را به مواد پليمري و توليدات پتروشيمي  براي مصرف كنندگان مواد
همچنين براي مصرف كنندگان محصولات . ، كاهش دهند)كه هر روزه قيمتشان در حال افزايش مي باشد(

ز چوبي نيز با توجه به محدود بودن منابع و نياز به كاهش و بازيافت ضايعات غير قابل اجتناب توليد شده ا
  .]10[مواد خام، لزوم بررسي بيشتر در اين زمينه وجود دارد

  :]10[با توجه به موضوعات فوق مي توان به مزاياي ديگري از اين كامپوزيت، به شرح زير اشاره نمود

در توليد محصولات مختلف از اين كامپوزيت، ضايعات بسيار كمي وجود داشته، و البته اين ضايعات  
  .فاده مجدد در خط توليد مي باشنداحتمالي نيز قابل است

 .اين كامپوزيت حاوي هيچ گونه مواد سمي فرار و يا فرمĤلدهيد، نمي باشد 
محصولات توليدي از اين مواد، قابل بازيافت بوده و پس از اتمام طول عمر آن ها داراي قابليت آسياب  

 .كردن و استفاده مجدد مي باشند
 خواص مكانيكي) ج

. ]14-13, 6[پلاستيك انجام شده است-دي بر روي خواص مكانيكي كامپوزيت چوبتاكنون تحقيقات زيا
بيشتر اين بررسي ها به منظور تحقيق و اندازه گيري خواصي از قبيل مدول الاستيسيته و مقاومت شكست اين 

  .كامپوزيت ها انجام شده است

افزايش . نيز مي كند 2آن را ترد آن شود ولي اغلب 1افزايش چوب به پلاستيك مي تواند باعث افزايش سفتي
در اين كامپوزيت ها  5و افزايش طول 4،  باعث افزايش خواص مكانيكي از قبيل استحكام3به جاي پودر الياف

اين كامپوزيت ها، در فرآيند توليد، به وجود مي آورد كه  6اما كاربرد الياف مشكلاتي در تغذيه. ]6[مي شود
  .]6[از آن مي گرددباعث ايجاد محدوديت در استفاده 

                                                            
1 Stiffness 
2 Brittle 
3 Flour 
4 Strength 
5 Elongation 
6 Feeding 



پلاستيك مي توان به كاهش  -از ديگر تاثيرات مثبت ايجاد شده به خاطر حضور چوب در كامپوزيت چوب
محصول  2اين موضوع سبب كاهش ميزان انقباض. ]6[كامپوزيت حاصل اشاره نمود 1ميزان انبساط حرارتي

  .به سادگي انجام مي شود  توليدي، شده و لذا طراحي قالب و مسائل مشابه براي اين كامپوزيت

پلاستيك، و همچنين در نظر گرفتن انواع -با توجه به قابليت اضافه نمودن مواد مختلف به كامپوزيت چوب
مواد اوليه استفاده شده در آن، مي توان به محصولي با خواص بالاتر از نظر سختي، مقاومت سايشي و 

  .]4[استحكام فشاري نسبت به چوب، دست يافت
  پايداري در برابر رطوبت) د

، نسبت به چوب كمتر بوده و در مدت زمان بيشتري از آنجا كه ميزان جذب رطوبت در اين كامپوزيت ها
بالاتري نيز در محيط هاي  4داشته و پايداري ابعادي 3صورت مي گيرد، مقاومت بهتري در مقابل رشد قارچ

ي چوب، توليدكنندگان معمولا از مواد افزودني براي كامپوزيت هاي با درصد بالا. مرطوب خواهند داشت
  .]6[براي بهبود مقاومت در برابر رشد قارچ استفاده مي كنند 5مانند بورات روي

  رنگ و شرايط ظاهري) و

ماه تغيير  3پلاستيك، بعد از گذشت -، رنگ اوليه كامپوزيت هاي چوببا توجه به بررسي هاي انجام شده
كردن محصولات توليد شده فقط به منظور افزايش زيبايي ظاهري رنگ . كرده و كمرنگ خواهد شد

ساير عمليات تكميلي از قبيل روكش . صورت گرفته و اين كار براي محافظت در برابر رطوبت نمي باشد
  .]4[كاري نيز، به منظور بالا بردن كيفيت ظاهري محصولات، قابل انجام مي باشند

استفاده    PEپلاستيكي كه در آن ها از -كامپوزيت هاي چوبتغييرات رنگ در محصولات توليد شده از 
ولي اين دسته از كامپوزيت ها در برابر . بيشتر ديده مي شود 6نسبت به كامپوزيت هاي با پايه وينيل ،مي شود
  .]15[مقاومت بالاتري دارند 7لك شدن

محصولات توليدي، به  ، براي كاهش رنگ پريدگي و حفظ زيباييبرخي از توليدكنندگان اين كامپوزيت
برخي ديگر نيز بر روي محصول نهايي، يك لايه پلاستيكي مقاوم در برابر . اضافه مي كنند 8ماده اوليه رنگدانه

  .]6[به صورت همزمان با توليد قطعه، اكسترود مي كنند UVبرابر 

  

  
                                                            
1 Thermal expansion 
2 Shrinkage 
3 Fungal resistance 
4 Dimensional stability 
5 Zinc borate 
6 Vinyl 
7 Stain 
8 Pigment 
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  )زمينه/ ماتريس(فاز پيوسته -2-2

و در برخي از خواص كامپوزيت نظير استحكام و  ]4[ماتريس نقش مهمي در عملكرد كامپوزيت ايفا كرده
و خواص در حالت فشاري نقش اساسي دارد اما نقش كمي در تحمل نيروهاي ، خواص برشي 1مدول عرضي

در يك كامپوزيت، وابستگي  2يند پذيري و وجود نقصآسهل و يا دشوار بودن فر. كششي ايفا مي نمايد
تركيب بهينه  .]16[زيادي به خصوصيات فيزيكي زمينه مانند گرانروي ، نقطه ذوب و دماي پخت آن دارد

و تقويت كننده بايد به گونه اي باشد كه مجموعه اي از ملزومات ساخت و عملكرد خواص ماتريس 
، سختي ماتريس در برابر سختي ذرات بايد در حدي باشد كه به عنوان مثال]17[كامپوزيت را فراهم آورد

ه علاوه بر آن مي بايست نفوذ تنش را در دماي عملكرد ب. بتواند بستري يكنواخت براي ذرات فراهم كند
؛ به طوري كه مقدار كرنش خطي داشته باشد-بنابراين ماتريس بايد دياگرام تنش؛ صورت مناسب فراهم كند

حتي اگر ماتريس تمام شرايط ذكر شده  ،با اين وجود. مدول الاستيك اوليه و نرخ كرنش نهايي آن بالا باشد
يا تقويت كننده، كامپوزيت ، در صورت ضعيف بودن چسبندگي  بين آن و ذرات پر كننده را دارا باشد

ترموپلاستيك بيشتر كارهاي انجام شده -در كامپوزيت هاي چوب. حاصل خواص مطلوبي نخواهد داشت
؛ ]11[مربوط به پليمر هايي از قبيل پلي اتيلن، پلي پروپيلن، پلي وينيل كلرايد، پلي استايرن و پلي يورتان است

البته اين  .رد نياز براي حفظ پايداري حرارتي چوب مي باشدزيرا دماي فرآيند اين پليمر ها در محدوده مو
بدان معنا  نيست كه كاربرد الياف سلولزي در ترموپلاستيك ها به مواد با دماي ذوب پايين محدود مي شود و 

گزارش هايي مبني بر ا اخير. قابل استفاده نيستند) 0C 220با دماي ذوب بيش از( ترموپلاستيك هاي مهندسي 
، خواص با الياف چوب ارائه شده كه بدون تخريب چوب) PA-6(   6ه از پليمر هايي چون پلي آميداستفاد

  .]11[بسيار مطلوبي نيز حاصل گرديده است

  الياف-2-3

به طور كلي نقش عمده الياف در كامپوزيت، تحمل بار وارد شده برساختار كامپوزيت مي باشد و از اين 
لحاظ اصلي ترين جزء دركامپوزيت به شمار مي رود كه بالاترين درصد حجمي را در قبال ساير اجزا نيز به 

اصلي الياف مصنوعي و الياف  الياف مورد استفاده در صنايع را مي توان  به دو دسته. خود اختصاص مي دهد
 .باشند ، حيواني و يا معدنيطبيعي  طبقه بندي كرد كه الياف طبيعي نيز بسته منشاء آن ها ممكن است گياهي

  .در بين الياف طبيعي، الياف گياهي بيشترين كاربرد را در كامپوزيت ها دارند

، الياف 3از جمله الياف چوب ،دسته اند به چندينآمده بدست كه گياه از قسمتي براساس گياهي الياف
  .تقسيم مي شوند 6و الياف دانه اي 5، الياف برگ4پوست درختان

                                                            
1 Transverse 
2 Defect 
3 sWood fiber  
4 Bast fibers 
5 Leaf fibers 
6 Sead fibers 


