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چکیده
پلاستیک با استفاده از پسماند -سنگین در ساخت چندسازه چوباتیلنپلیدر این تحقیق اثر نوع پلیمر شامل پلی وینیل کلراید و 

درصد پودر 100درصد پودر چوب، 100سطح شامل: 5شده و با مغز در ترکیب با پودر چوب در مغززداییصورتبهساقه کلزا 
درصد پودر کلزاي 50درصد پودر چوب با 50درصد پودر کلزاي با مغز و 50پودر چوب با ددرص50کلزاي با مغز و بدون مغز، 

. خواص فیزیکی و مکانیکی مورد بررسی شامل واکشیدگی بررسی شدساخته شده از آنها هايچندسازههايویژگیبدون مغز بر 
و خمشیمقاومته پیچ عمود بر سطح تخته، در آب، مقاومت بوريغوطهساعت 24و 2بعد از هاتختهضخامت و جذب آب 

پلاستیک ساخته شده از -بودند. نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که چندسازه چوبENبر اساس استاندارد الاستیسیتهمدول
لیگنوسلولزيمواد بوده و با استفاده ازتريمناسبسنگین در مقایسه با پلی وینیل کلراید داراي خواص فیزیکی و مکانیکی اتیلنپلی

ي هاتختهتوانمیسنگین اتیلنپلیشده در ترکیب با پودر زداییدرصد پودر کلزاي مغز50درصد پودر چوب و 50پرکننده با ترکیب 
.کردچوب پلاستیک با خواص فیزیکی و مکانیکی مناسب تولید 

کلزا، خواص فیزیکی و مکانیکیساقه سنگین، پلی وینیل کلراید، مغززدایی، اتیلنپلی: کلیديهايواژه

مقدمه
هـاي چندسـازه تولیـد و مصـرف   اخیـر يهـا سالدر 

برخـوردار بـوده و در ایـن میـان     زیادي پلیمري از رشد 
و یا پرکننده کنندهتقویتعنوانبهاستفاده از الیاف طبیعی 

محققان مورد توجه بسیاري از هاچندسازهدر ساخت این 
است. ایـن الیـاف   قرار گرفتههاي مختلف صنعت و بخش

رقیـب خـود ماننـد    هـاي کنندهتقویتدر مقایسه با دیگر 
هـاي  معـدنی داراي مزیـت  هـاي پرکننـده الیاف شیشـه و  

دانسیته کمتر، مقاومت و مدول ویژه بالاتر ازجملهفراوانی 
طـور بـه و سهولت اصـلاح سـطح الیـاف بـوده و ضـمناً      

 ـاي در دسترس گسترده ایـن الیـاف   . همچنـین  باشـند یم
در بسیاري از توانندیماز الیاف مصنوعی بوده و ترارزان

در هزینه بـر خـواص   ییجوصرفهکاربردهایی که در آنها 
مقاومتی محصول ارجح است جایگزین الیـاف مصـنوعی   

,Najafi(شوند  این واقعیت که الیاف طبیعی، قابل ).2007
ر هسـتند د تجدیدشـونده بازیافت و تجزیه در طبیعـت و  
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و کنـد مـی استفاده از این مواد در آینده نقش مهمی ایفـا  
کننـدگان بـه خریـد محصـولات     مصـرف روزافزونعلاقه 

نیـاز صـنایع بـه اسـتفاده از مـواد      زیستمحیطدوستدار 
Karimiطبیعـی را افـزایش داده اسـت (    et al., 2004.(

روغنی هايدانهبه لحاظ تولید اخیراًیکی از این مواد که 
کـه  باشـد میگیاه کلزا ،مورد توجه زیاد قرار گرفته است

مازاد ساقه آن کاربرد خاصی نداشـته و حتـی بـه لحـاظ     
. گیـرد نمـی ارزش غذایی پایین مورد استفاده دام نیز قرار 

در زمینـه اسـتفاده از آرد چـوب و    ايگسـترده تحقیقات 
سایر الیـاف گیـاهی و مـازاد محصـولات کشـاورزي در      

چوب هايچندسازهمنظور تولید بهپروپیلنپلیبا مخلوط
اتـیلن پلـی استفاده از پلیمرهـاي  اما است. شدهپلاستیک 

اندك هاچندسازهسنگین و پلی وینیل کلراید در تولید آن 
در )2009و همکـاران ( Bajwaکـه طـوري هبوده است. ب

با ساخته شده ترموپلاستیکچندسازهخصوصیات بررسی 
نتیجه گرفتند اتیلنپلیبا باگاس و چوب بلوط،الیاف پنبه

ي ساخته شده هاتختهکه جذب آب و واکشیدگی ضخامت 
ي هـا تختـه با الیاف ضـایعات کشـاورزي در مقایسـه بـا     

سـختی و  امـا ساخته شده با الیاف چوب بلوط بیشتر بود 
ظرفیت نگهداري میخ مشـابهی داشـتند. همچنـین الیـاف     

طـورکلی بهخمشی داشت.بلوط سهم زیادي را در مدول
در ایــن تحقیــق الیــاف حاصــل از ضــایعات کشــاورزي، 

ــت   ــبی در کامپوزی ــده مناس ــتیک  پرکنن ــاي ترموپلاس ه
)2003و همکـــاران (Panthapulakkal.باشـــدمـــی

آردگندم،کاهذرت،ساقهباپروپیلنپلیچندسازه تزریقی
ایـن درآنـان  کردنـد. تولیـد کهنـه هايروزنامهچوب و
ودادنـد قراراستفادهموردراپروپیلندو نوع پلیبررسی

بـا شدهساختهچندسازهمقاومتیهايکه ویژگیدریافتند
لیگنوسـلولزي مـواد آردحـاوي از چندسـازه چوبآرد

30میـزان بـه پرکننـده افزودنباکهطوريبهاست.بیشتر
تغییـري کششیمقاومتپروپیلن،نوع پلیدوهربهدرصد
کننــده،سـازگار کـردن بــا اضـافه نکـرد. همچنـین  پیـدا 

یافـت. افزایشپروپیلنپلینوعدوهردرکششیمقاومت
Ayrilmis ــاران و ــواص  ) 2011(همک ــی خ در بررس

بـا  شـده تقویتپروپیلنپلیچندسازهفیزیکی و مکانیکی 
که مقاومت به آتش و استحکام کردند الیاف نارگیل اعلام 

درصـد  60با افزایش الیاف تا چندسازهخمشی و سختی 
درصـد  60ساخته شده از هايکامپوزیتو یابدمیبهبود 

درصـد مالئیـک   3و پـروپیلن پلیدرصد پودر 37الیاف، 
.کردنـد انیدرید را براي محصولات داخل خودرو پیشنهاد 

Rangavar) ده از ااسـتف در بررسـی  ) 2012و همکاران
چندسـازه چـوب  پلی وینیل کلراید بازیافتی در سـاخت  
اسـتفاده  که کردند پلاستیک با استفاده از آرد چوب اعلام 

درصـد در سـاخت   50بازیافتی بـه میـزان   سیويپیاز 
و خمشیمقاومتچندسازه چوب پلاستیک سبب افزایش 

مقاومـت بـه ضـربه    کـه درحـالی گردید. الاستیسیتهمدول
در نقطـه تسـلیم کـاهش و    هـا نمونهو ازدیاد طول آیزود

NourbakhshوAshori.جذب آب آنها کـاهش یافـت  

نـوع  3در بررسـی اثـر نـوع الیـاف حاصـل از      )2010(
ضایعات کشاورزي شامل ذرت نی و ساقه کلزا در ترکیب 

پلاسـتیک  چوبهايچندسازهبراي تولید پروپیلنپلیبا 
داراي الیاف ساقه کلزا بـه  هايچندسازهنتیجه گرفتند که 

علت داشتن الیاف بلندتر و ضریب لاغري بالاتر نسبت به 
الیاف ساقه ذرت و نی، مدول کشـش و مـدول خمشـی و    

،با توجه به مطالب فوقمقاومت به ضربه بالاتري داشتند. 
چندسـازه خـواص  ايمقایسههدف از این تحقیق بررسی 

ر پلـی وینیـل   چوب پلاستیک ساخته شده از دو نوع پلیم
سنگین با استفاده از درصدهاي مختلف اتیلنپلیکلراید و 

پودر ساقه کلزا با مغز و بدون مغـز در ترکیـب بـا پـودر     
.باشدمیچوب 

هاروشمواد و 
ی مخلـوطی از  مورد استفاده در این بررسپودر چوب

تهیه شده از شرکت آریاسـلولز  برگپهنمختلف يهاگونه
تهیـه  بـراي  مش بود. پسماند ساقه کلـزا  20- 60با ابعاد 

پودر آن از مزارع منطقه مازندران خریداري شد که پـس  
از خرد شدن و عملیات مغززدایی به دو صورت با مغـز و  

دستگاه یلهوسبهمش 20- 60بدون مغز و در همان اندازه 
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اد ذرات و درصد پـودر  ابع1جدول آسیاب آماده گردید. 
چوب و ساقه کلزاي مورد استفاده در این تحقیق را نشان 

اتـیلن پلـی پودر پلیمرهاي پلی وینیـل کلرایـد و   . دهدیم
سنگین از شرکت پتروشیمی اراك و سازگارکننده بـین دو  
فاز چوب و پلیمر مورد استفاده در این پژوهش، انیدریـد  

از شـرکت کیمیـا   بـود کـه  اتـیلن پلیبا شدهیغنمالئیک 
دستگاه یلهوسبهکلزا و جاوید خریداري شد. پودر چوب 

. نسـبت  شـد درصد خشک 3تا رطوبت حدود کنخشک
پـودر  (ینـه زمپودر مواد لیگنوسلولزي و ماتریس اختلاط

2و 38، 60ترتیــب بــهMAPEســازگارکنندهپلیمــر) و 
از هـا تختـه شد. براي ساخت هدرصد وزنی در نظر گرفت

و متریسانت50*50دستگاه پرس مسطح با ابعاد صفحه 
30گـراد و فشـار   درجـه سـانتی  180با درجه حـرارت  
متر مربع استفاده گردید. براي این منظور کیلوگرم بر سانتی

بـه  بـا توجـه  مخلوط پودر پلیمر و مـواد لیگنوسـلولزي   
نـوع پلیمـر: پلـی وینیـل کلرایـد و      (یرمتغعوامل سطوح 

100اولیـه:  لیگنوسـلولزي سنگین و نوع مـاده لناتیپلی
100درصد پودر کلزاي با مغـز،  100درصد پودر چوب، 

درصد پـودر چـوب +   50بدون مغز، يدرصد پودر کلزا

درصد پودر چـوب +  50مغز و ادرصد پودر کلزاي ب50
صد پودر کلزاي بدون مغز ) آماده و در داخل یـک  در50

و به ضـخامت  مترسانتی30*30قالب فولادي به ابعاد 
9/0ي تولیـدي  هـا تخته. دانسیته شدندپرس مترسانتی1

دقیقـه  20هانمونهمکعب و زمان پرس مترسانتیگرم بر 
در نظر گرفته شد. از ترکیب عوامل متغیر و سـطوح آنهـا   

تکـرار بـراي هـر    3دست آمد که با احتساب تیمار به10
ي آزمونی هانمونهتخته ساخته شد. 30تیمار، در مجموع 

بررسی خـواص فیزیکـی و مکـانیکی آنهـا شـامل      براي 
ENبر اساس استاندارد الاستیسیتهمدولو خمشیمقاومت

پیچ عمود بر سـطح تختـه بـر    ينگهدار، مقاومت به 310
شیدگی ضخامت و جذب و واک٣٢٠ENاساس استاندارد

طبــق وريغوطـه سـاعت  24و 2پـس از  هـا تختـه آب 
ENاستاندارد  بررسی و مقایسه براي یدند. گردیهته317

از آزمـون تجزیـه   هـا تختـه خواص فیزیکی و مکـانیکی 
تصادفی در سطح کاملاًدر قالب طرح طرفهیکواریانس 
درصد استفاده شد و با استفاده از آزمون چند 95اطمینان 

انجام شد.هایانگینمدانکن مقایسه چندگانه يادامنه

کلزاساقهابعاد ذرات و درصد پودر چوب و-1جدول 
مترمیلیمش و ابعاد آن به اندازه60-5050-4040-3030-20

نوع ماده لیگنوسلولزي                     mm)25/0–29/0(mm)29/0–40/0(mm)40/0–59/0  (mm)59/0–84/0(
چوبپودر درصد 100درصد15درصد19درصد31درصد35
با مغزکلزاي پودر درصد35درصد24درصد23درصد18
کلزاي بدون مغزپودر درصد41درصد28درصد18درصد13

نتایج
خواص فیزیکی

آماري اثر عوامل متغیر بر وتحلیلتجزیهنتایج حاصل از 
خواص فیزیکی چندسازه چوب پلاستیک نشان داد کـه اثـر   

95نان ر بر خواص فیزیکی در سطح اطمییتغمستقل عوامل م

.  باشدمیدارمعنیدرصد 
نوع پلیمر و نوع مـاده (یرمتغریک از عوامل اثر مستقل ه

2) بر واکشیدگی ضخامت و جذب آب پس از لیگنوسلولزي
آن به روش دانکـن در  بنديگروهو وريغوطهساعت 24و 

ارائه شده است.2جدول 
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بر خواص فیزیکی چندسازه چوب پلاستیکاثر مستقل عوامل متغیر -2جدول 
عوامل متغیر

خواص فیزیکی

اثر نوع ماده اولیهاثر نوع پلیمر
پلی وینیل 

کلراید
اتیلنپلی

سنگین
درصد 100

چوب
درصد 100

کلزاي با
مغز

درصد 100
کلزاي بدون 

مغز

درصد چوب و 50
درصد کلزاي با 50

مغز

50درصد چوب و 50
با مغزدرصد کلزاي 

واکشیدگی ضخامت 
ساعت2پس از 
)(%

81/0
(b)

69/0
(a)

23/0
(a)

39/1
(d)

99/0
(c)

68/0
(b)

5/0
(b)

واکشیدگی ضخامت 
ساعت24پس از 
)(%

81/1
(b)

43/1
(a)

58/0
(a)

01/3
(e)

36/2
(d)

71/1
(c)

36/1
(b)

جذب آب پس از 
%)(ساعت2

41/9
(b)

01/8
(a)

31/4
(a)

12/10
(e)

41/8
(d)

63/6
(c)

45/5
(b)

جذب آب پس از 
%)(ساعت24

21/10
(b)

98/8
(a)

69/5
(a)

01/12
(e)

89/9
(d)

88/8
(c)

01/7
(b)

در آبوريغوطهساعت 24اثر متقابل نوع پلیمر و نوع کیفیت ماده لیگنوسلولزي بر واکشیدگی ضخامت بعد از -1شکل 
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شـود حـداقل   مشـاهده مـی  2طور کـه در جـدول   همان
سـاعت  24و 2واکشیدگی ضـخامت و جـذب آب پـس از    

هـاي سـاخته شـده بـا     وري در آب مربوط بـه تختـه  غوطه
باشد. از طـرف دیگـر بهتـرین خـواص     اتیلن سنگین میپلی

درصد پودر چـوب  100هاي ساخته شده با فیزیکی را تخته
که مقدار واکشیدگی ضـخامت و جـذب آب   طورياشتند. بهد

69/5و 58/0ترتیـب   وري بهساعت غوطه24آنها پس از 
هـاي  که واکشیدگی ضخامت و جذب آب تختـه بود. درحالی

سـاعت  24درصد کلزاي با مغز پـس از  100ساخته شده با 
ــه ــهغوط ــب وري ب ــین 01/12و 01/3ترتی ــد. همچن بودن

زا سبب گردید تا واکشیدگی و جـذب آب  مغززدایی ساقه کل
نیز کاهش محسوسی داشته باشد. در ایـن خصـوص مقـدار    

درصد 100هاي ساخته شده با واکشیدگی و جذب آب تخته
درصـد  50هاي ساخته شـده بـا   کلزا و بدون مغز و نیز تخته

24درصد پودر کلزاي بدون مغـز پـس از   50پودر چوب و 
 ـوري در آب بـه ساعت غوطه و 36/1، 89/9، 36/2ب ترتی

بودند.01/7
اثر متقابل نوع پلیمـر و کیفیـت مـاده لیگنوسـلولزي بـر      

سـاعت  24ها بعـد از  واکشیدگی ضخامت و جذب آب تخته
نشان داده شده است.2و1وري در شکل غوطه

ساعت24آب جذببراثر متقابل نوع پلیمر و نوع کیفیت ماده لیگنوسلولزي -2شکل 

ي ساخته شـده  هاتختهشودمیکه ملاحظه طورهمان
چـوب و  پـودر  درصـد  50با ترکیب مواد لیگنوسلولزي 

بـا هریـک از پلیمرهـاي مـورد     درصد پـودر کلـزا   50
شـده بـا   ي ساخته هاتختهبعد از استفاده در این تحقیق 

ــیدگی    100 ــه دوم واکش ــوب در رتب ــودر چ ــد پ درص
ــذب آب  ــخامت و ج ــهض ــاتخت ــد از ه ــاعت 24بع س

.اندقرارگرفتهوريغوطه

خواص مکانیکی 
اثر مستقل و متقابـل عوامـل متغیـر بـر خـواص مکـانیکی       
چندسازه چوب پلاستیک مورد بررسی در این تحقیق در سـطح  

اثر مستقل نوع 3بوده است. جدول دارمعنیدرصد 95اطمینان 
، خمشـــیمقاومـــتپلیمـــر و مـــاده لیگنوســـلولزي را بـــر 

و مقاومت به پـیچ عمـود بـر سـطح را نشـان      الاستیسیتهمدول
.  دهدمی
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اثر مستقل عوامل متغیر بر خواص مکانیکی چندسازه چوب پلاستیک-3جدول 
عوامل متغیر

مکانیکیخواص 

لیگنوسلولزياثر نوع ماده اثر نوع پلیمر
پلی وینیل 

کلراید
اتیلنپلی

سنگین
درصد 100

چوب
درصد 100

کلزاي با
مغز

درصد 100
کلزاي بدون 

مغز

50درصد چوب و 50
درصد کلزاي با مغز

50درصد چوب و 50
درصد کلزاي بدون

مغز
خمشیمقاومت

)MPa(
01/16
(b)

34/20
(a)

56/22
(c)

88/17
(e)

63/19
(d)

41/23
(b)

65/24
(a)

الاستیسیتهمدول
)MPa(

1750
(b)

1987
(a)

2273
(b)

1770
(d)

1880
(c)

2620
(a)

2677
(a)

مقاومت به پیچ 
عمود بر سطح 
(N/mm)

139
(b)

168
(a)

175
(a)

127
(d)

135
(c)

162
(b)

168
(ab)

که چندسازه چوب شودمیمشاهده 3به جدول با توجه
سنگین در مقایسه با پلیمر اتیلنپلیپلاستیک ساخته شده از 

پلی وینیل کلراید خواص مکانیکی بالاتري را داشـته اسـت.   
ي هـا تختـه الاستیسـیته مـدول وخمشیمقاومتکهيطوربه

1987و34/20ترتیـب  سنگین بـه اتیلنپلیساخته شده با 
نیوتن 168آنها و مقاومت به پیچ عمود بر سطح مگاپاسکال 

. همچنین اسـتفاده از پـودر کلـزا در سـاخت     بودمترمیلیبر 
بت بـه  درصد نس50چوب پلاستیک به میزان هايچندسازه

هـا تختـه مکـانیکی  هـاي مقاومتسبب افزایش ،پودر چوب
زدایی کلزا باعث بهبود خواص شده است. از طرف دیگر مغز

ي سـاخته  هـا تختـه در این خصـوص  مکانیکی تخته گردید.
درصـد پـودر کلـزاي    50درصد پـودر چـوب و   50شده با 

مکانیکی را داشته هايمقاومتشده بیشترین مقدار مغززدایی
است.

خمشـی مقاومتاثر متقابل نوع پلیمر و نوع ماده اولیه بر 

بررسـی در ایـن تحقیـق در    چندسازه چوب پلاستیک مورد
نشان داده شده است.  3شکل 

هـاي سـاخته شـده بـا     خمشی را نمونـه حداکثر مقاومت
درصـد پـودر کلـزاي    50درصد پودر چـوب +  50ترکیب 

انـد. کمتـرین   اتیلن سـنگین داشـته  شده با پلیمر پلیمغززدایی
هاي ساخته شده بـا  خمشی نیز مربوط به تختهمقدار مقاومت

پودر کلزاي حاوي مغـز بـا پلیمـر پلـی وینیـل      درصد 100
ذکر است که استفاده از پودر کلـزا در  باشد. شایانکلراید می

درصد حتی اگـر  50مخلوط با پودر چوب به میزان مساوي 
اتـیلن  مغززدایی نشده باشـند بـا اسـتفاده از پلیمرهـاي پلـی     

هـا  سنگین و پلی وینیـل کلرایـد در قیـاس بـا سـایر تختـه      
اند.مشی بیشتري داشتهخمقاومت

اثر متقابل عوامل متغیـر مـورد بررسـی در ایـن     4شکل 
الاستیسیته چندسازه چوب پلاستیک نشان تحقیق را بر مدول

دهد. می
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چوب پلاستیکچندسازهخمشیمقاومتبر لیگنوسلولزياثر متقابل نوع پلیمر و نوع ماده -3شکل 

چندسازه چوب پلاستیکالاستیسیتهمدولاثر متقابل نوع پلیمر و ماده لیگنوسلولزي بر -4شکل 

را الاستیسیتهمدولبیشترین مقدار ، 4به شکل با توجه
درصـد  50چوب پلاستیک ساخته شده بـا  هايچندسازه

درصد پودر کلزاي بدون مغز با استفاده 50پودر چوب و 
2370کـه مقـدار آن   انـد داشتهسنگین اتیلنپلیپلیمر از 

ــت.   ــوده اس ــکال ب ــت   مگاپاس ــر اس ــه ذک ــه لازم ب ک
چـوب پلاسـتیک سـاخته    هايچندسازهالاستیسیتهمدول

پودر کلـزاي  درصد 100درصد پودر چوب، 100شده با 

50ي ساخته شده با هاتختهبا مغز و بدون مغز و همچنین 
با هماندرصد کلزاي داراي مغز 50درصد پودر چوب و 

و 1650، 1481، 2042ترتیب بهسنگین) اتیلنپلی(یمرپل
مگاپاسکال بودند.2338

اثر متقابل نوع پلیمر و نوع ماده لیگنوسلولزي را 5شکل 
بر مقاومت به پیچ عمود بر سطح چندسازه چوب پلاسـتیک  

.دهدمینشان 
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اثر متقابل نوع پلیمر و ماده لیگنوسلولزي بر مقاومت به پیچ عمود بر سطح چندسازه چوب پلاستیک-5شکل 

بیشترین مقدار مقاومت بـه  شودمیکه ملاحظه طورهمان
درصـد  100ي ساخته شده بـا  هاتختهپیچ عمود بر سطح را 

و کمترین مقـدار آن  اندداشتهسنگین اتیلنپلیپودر چوب و 
درصد کلـزاي داراي  100ي ساخته شده با هاتختهمربوط به 

کـه  . لازم به ذکر است باشدمیلراید مغز و پلیمر پلی وینیل ک
درصـد پـودر   50چندسازه چوب پلاستیک ساخته شـده از  

بـا  درصـد پـودر چـوب    50شده به همـراه  اییکلزاي مغززد
176سنگین داراي مقاومت به پیچ عمود بر سـطح  اتیلنپلی

N/mm درصـد  100برتر (که در مقایسه با تیمار بوده است
نیـوتن بـر   7سـنگین) تنهـا   اتـیلن پلـی پودر چوب و پلیمر 

. دهدمیکاهش را نشان مترمیلی

بحث 
نوع پلیمر مـورد اسـتفاده در   تأثیرآمده از دستبهنتایج 

اتـیلن پلـی ي ساخته شده بـا  هاتختهاین تحقیق نشان داد که 
واکشـیدگی  (یکیمکـان فیزیکی و هايمقاومتسنگین داراي 

، خمشــیمقاومــتســاعت، 24و 2ضــخامت و جــذب آب 
و مقاومت به پیچ عمود بـر سـطح) بهتـر در    الاستیسیتهمدول

. هسـتند ي ساخته شده با پلی وینیل کلرایـد  هاتختهقیاس با 
آوردن اتصـالات  به وجـود نوع ماده پلیمري نقش مهمی در 

مکانیکی و بهبود خـواص  هايمقاومتبین اجزا و بالا بردن 

قایسـه بـا پلـی وینیـل     سـنگین در م اتیلنپلیفیزیکی دارد. 
کلراید، در عملیات پرس گرم از روانی جریان مذاب بیشتري 

درنتیجـه . دهدمیبرخوردار بوده و سطح بیشتري را پوشش 
سنگین اتیلنپلیي ساخته شده با هاتختهاتصالات بهتري در 

و مکـانیکی  هـاي مقاومـت آمده و باعـث افـزایش   به وجود
آمده در دستبهتایج ن.شدخواص فیزیکی چندسازه کاهش
در خصوص اثر درجات )2012و همکاران (Taheriتحقیق

هايویژگیو ماده سازگارکننده بر روي پروپیلنپلیمختلف 
از طـرف دیگـر   چندسازه چـوب پلاسـتیک مطابقـت دارد.   

و باشدمیسنگین کمتر از پلی وینیل کلراید اتیلنپلیدانسیته 
تخته، حجم بیشـتري از  در یک جرم ثابت و دانسیته یکسان

سنگین بـا مقـدار مـاده لیگنوسـلولزي     اتیلنپلیذرات پودر 
توانسته است پوشش مورد نظر یخوببهاتصال برقرار کرده و 

آورد و باعث افزایش به وجودرا بر روي پودر چوب و کلزا 
هـاي مقاومتچندسازه چوب پلاستیک و اجزاياتصال بین 

کــهییازآنجــامکــانیکی و بهبــود خــواص فیزیکــی گــردد.
) براي هر دو نوع پلیمـر پلـی وینیـل    MAPEسازگارکننده (

اتـیلن پلـی سنگین یکسان بود، این ماده با اتیلنپلیکلراید و 
باعـث ایجـاد   درنتیجـه سنگین سـازگاري بیشـتري داشـته،    

ي ساخته شدههاتختهدر مقایسه با ترييقواتصالات بهتر و 
از همان سازگارکننده و پلی وینیل کلراید بوده است و همین 
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گردیـد.  هـا تختهامر باعث بهبود خواص فیزیکی و مکانیکی 
به افزایش انتقـال تـنش از مـاتریس    توانمیاین موضوع را 

اسـتفاده از  یطورکلبهزمینه به ماده لیگنوسلولزي نسبت داد. 
و مـاتریس  سازگارکننده باعث اصلاح سطحی بـین پرکننـده  

را افـزایش دو فـاز زمینه شده و چسبندگی سطحی بین ایـن  
ــدمــــی ,.et al(دهــ 2003Lai وet al., 2003

Panthapulakkal.( نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که
و خمشـی مقاومـت استفاده از پودر ساقه کلـزا سـبب بهبـود    

چوب پلاستیک با استفاده از هـر  چندسازهیسیتهالاستمدول
مورد بررسی در این تحقیـق گردیـد. از طـرف    یمرهايپلدو 

دیگر مغززدایی ساقه کلزا و تهیه پودر از ساقه بدون مغـز آن  
ــهدر ســاخت  ــزایش هــاتخت ي چــوب پلاســتیک ســبب اف

. در این خصـوص اسـتفاده از   شدمکانیکی آنها هايمقاومت
درصد پودر ساقه کلزاي 50درصد پودر چوب با 50ترکیب 

سـنگین و پلـی وینیـل    اتیلنپلیشده با استفاده از زداییمغز
درصـد  100ي ساخته شـده بـا   هاتختهکلراید در مقایسه با 

مگاپاســـکال 97/2و 99/1ترتیـــب پـــودر چـــوب بـــه
الاستیسـیته مدولمگاپاسکال 220و 328و خمشیمقاومت

را افزایش دادند. بدیهی است افزودن آرد ساقه کلزا که داراي 
آن داراي سـطح ویـژه   تبـع بهر نسبت به چوب و دانسیته کمت

بیشتر نسبت به آرد چـوب اسـت بـه مـاده پلیمـري زمینـه       
هـاي ویژگـی نظـر ازو پلـی وینیـل کلرایـد کـه     اتـیلن پلی(

) باعـث  باشـد مـی از مواد لیگنوسـلولزي  تریفضعمکانیکی 
الاستیسـیته مـدول خمشـی و  هـاي ویژگـی افزایش و بهبود 

بـالاي اخـتلاط، بـا    يدرصدهاا در ام؛ چندسازه خواهد شد
افــزایش ســطح ویــژه بــدیهی اســت کــه اتصــال بــین ذرات 
لیگنوسلولزي و ماده ترموپلاستیک ضـعیف شـده و گـرایش    

،یگـر دعبـارت به. گرددیمپیوندهاي مکانیکی بیشتر يسوبه
ماده پلیمري توان کپسوله کردن ذرات چوب را از دست داده 

احتمـال  رو از این. یابدمیو همگنی ترکیب چندسازه کاهش 
درصد 50درصد آرد چوب و 50دارد در شرایط استفاده از 

بـوده و بـا   ال یـده اآرد ساقه کلزا شرایط چندسازه در حالت 
درصد، باعث افـزایش سـطح   100افزایش آرد ساقه کلزا به 

ویژه و پراکنش نامناسب مـواد لیگنوسـلولزي در چندسـازه    

اتفاق افتـاده  هاچندسازهیکی مکانهايویژگیشده و کاهش 
باشد. همچنین عدم اتصال مناسب در سطح مشترك دو مـاده  
براي تشکیل چندسازه باعث جلوگیري از پراکنش تـنش در  

-هاي چندسازه کاهش میمقاومتیتدرنهاچندسازه شده و 

هـاي مقاومـت در بسیاري از مطالعات کـاهش در  البته یابد. 
et(چندسازه با افزایش میزان پرکننده مشـاهده شـده اسـت   

al., 2007 , 2004Yang .(به پایین با توجهاست ذکرشایان
بودن دانسیته کلزا در مقایسه با پـودر چـوب اسـتفاده از آن    

چـوب پلاسـتیک و   چندسـازه سبب افزایش ضخامت کیک 
خمشی هايمقاومتدرنتیجهشده و هاتختهضریب فشردگی 

آمـده بـا   دسـت بهرا افزایش دادند. نتایج الاستیسیتهمدولو 
و Razavi) وNourbakhsh)2010وAshoriتحقیقــات 
مطابقت دارد. استفاده از پودر ساقه کلزا به )2006همکاران (

چوب پلاستیک سبب چندسازههمراه پودر چوب در ساخت 
با توجه گردید.هاتختهکاهش مقاومت به پیچ عمود بر سطح 

به اینکه ساختار پودر کلزا در مقایسه با پودر چوب مقاومت 
کمتري دارد و از طرف دیگر وجـود مغـز در سـاختار آن و    

تا ذرات پودر کلزا شده همچنین پایین بودن دانسیته آن سبب 
مقاومت به پـیچ  درنتیجه،به خوبی توسط پلیمر کپسوله نشده

تـوان مـی یطـورکل هبرا کاهش دهند. هاتختهعمود بر سطح 
که در ساخت چندسازه چوب پلاستیک، استفاده از کرد بیان 
درصـد  50سنگین با ترکیـب مـواد لیگنوسـلولزي    اتیلنپلی

تـوان میشده درصد پودر کلزاي مغززدایی50پودر چوب و 
یی به روش پرس مسطح و با خصوصیات فیزیکـی و  هاتخته

.کردمکانیکی مناسب تولید 

سپاسگزاري
این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه تربیت دبیـر شـهید   

26/6/93مــورخ  15160طبـق قـرارداد شـماره    ،رجـایی 
محتـرم دانشـگاه   ن مسـئولا از وسـیله ینبداست. شده انجام 
.گرددیمتشکر 
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Abstract
In this study, the effect of the type of polymer including polyvinyl chloride and high density

polyethylene in the production of wood plastic composite was studied. Two forms of canola
straw waste, with and without pith (depithed), in combination with wood flour were used. Five
levels of lignocellulosic material were used consisting of 100%  wood flour, 100% canola flour
including pith, 100% depithed canola flour, 50% wood flour plus 50% canola flour with pith
and 50% wood flour plus 50% depithed canola flour. Physical properties of boards including
thickness swelling and water absorption after 2 and 24 hours immersion in water and
mechanical properties such as screw withdrawal strength perpendicular to the surface, flexural
strength and modulus of elasticity were evaluated according to EN. The results of this study
showed that wood plastic composite made of high density polyethylene had better physical and
mechanical properties compared with polyvinyl chloride. Using canola flour combined with
wood flour lead to increasing flexural strength and modulus of elasticity, but decreased screw
withdrawal strength perpendicular to the surface. Using lignocellulosic filler material containing
50% wood flour and 50 % depithed canola flour combined with high density polyethylene
powder can produce wood plastic composite board with suitable physical and mechanical
properties.

Keywords: High density polyethylene, polyvinyl chloride, canola Straw, lignocellulosic
materials, physical and mechanical properties.


