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 چکیده

/ چیوب آرد چندسیاهه مکیاییکی و فیزیکیی خواص بررسی هدف با پژوهش این

 مالئیی  اسیتایرن سیاهاارکننده یرتیث  تحی  اسیتایرن انیبوتاد اکریلوییتریل

 سیه در) چیوب آرد پرکننیده میاده و( phc 4 و 0 سطح دو در) SMA اییدرید

 پلیمییر باهیییافتی و اولدسیی  یییو  و (کییل وهن درصیید 50،40،30 سییطح

 آهمیایش میورد یهایموییه. شیدایجیا ( ABS) استایرن انیبوتاد اکریلوییتریل

 و آب جیذب فیزیکیی آهمیون و شیدهساخته تزریقیی یریاقالی  روش توسط

 ییر  و رطوب  ایتشار ضری  یریاههایدا برای مدتیطولای ضخام  واکشیدای

 و کششیی میدول و مقاومی  شیامل مکاییکی یهاآهمون و ضخام  واکشیدای

 داد یشیان یتیای . ارف  ایجا  ASTM استایدارد مطابق هایمویه روی بر سختی

 ضری  ضخام ، واکشیدای آب، جذب مقادیر بر چوب، آرد مقدار افزایش با که

 یییز و کششیی میدول و مقاومی  و ضیخام  واکشییدای یر  و رطوب  ایتشار

 سییاخ  در اولدسیی  ABS اه اسییتداده. شییودیم افییزوده هاچندسییاهه سییختی

 آب، جیذب کیاهش و سیختی و کششیی خیواص افیزایش موجی  هاچندساهه

 SMA سیاهاارکننده اه اسیتداده. شودیم آن پارامترهای و ضخام  واکشیدای

 .داد کاهش را چندساهه سختی

، پلاسیتی  چوب چندساهه ،استایرن انیبوتاد اکریلوییتریل :یدیکل واژگان

 .کششی خواص، ضخام  واکشیدای یر ، رطوب  ایتشار ضری 
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 مقدمه
 نوانعبیه طبیعیی الییاف اه اسیتداده اخیر یهاسال در

 یمریپل یهاچندساهه ساخ  در پرکننده یا و کنندهی تقو

 صنع  مختلف یهابخش و محققین اه یاریبس موردتوجه

 دیگییر بییا مقایسییه در الیییاف اییین. اسیی  ارفتییه قییرار

 و شیشییه الیییاف ماینیید خییود رقییی  هایکننییدهی تقو

 جملییه اه فراوایییی هییایی مز یدارا معییدیی یهاپرکننییده

 سیاییدای بیالاتر، وییژه میدول و قاومی م کمتیر، دایسیته

 طوربه ضمناً و بوده الیاف سطح اصلاح سهول  و کم یسبی

 الییاف ایین همچنیین. باشیندیم دسیترس در یااسترده

 اه یاریبسی در تواینیدیم و بیوده مصنوعی الیاف اه ترارهان

 خیواص بیر هزینیه در ییجوصرفه هاآن در که کاربردهایی

 مصینوعی الییاف جیایگزین اسی  ارجح محصول مقاومتی

 قابیل طبیعیی، الیاف که واقعی  این[. 4و  3 ،2 ،1] اردید

 در هسییتند یدشیویدهتجد و طبیعیی  در تجزییه و باهیافی 

 و کنیدیم ایدیا  مهمیی یقش آینده در مواد این اه استداده
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 محصییولات خرییید بییه کننداانمصییرف روهافییزون علاقییه

 مییواد اه تدادهاسیی بییه صیینایع ییییاه هیسیی یطمح دوسییتدار

 و یدکننیییداانتول[. 5] اسییی  داده افیییزایش را طبیعیییی

 کیه هستند جدیدی مواد یافتن دیبال به همواره مهندسان

 تولیید بهتیری محصیول و داده ارتقا را تولید فرآیند بتواید

 در فراواییی کاربردهیای هاچندسیاهه دلیل همین به. کنند

 و الکترویییی  دریییایی، هوافضییا، خودروسییاهی، یعصیینا

 بیاهار دارای هاچندسیاهه. اسی  کیرده پیدا ساهیساختمان

 اه استداده باهار این بخش ینترمهم اه و هستند یااسترده

 صیورتبه مواد این و باشدمی اتومبیل اجزا  در هاچندساهه

 صیندلی، بالشیت  تیودری، داشیبورد، در خیارجی لایهی 

 افالیی. روییدیم کیار بیه اتاقی  داخل آستر و سری پش 

 یییز ارمیا و صوت عایق عنوانبه ایاسترده طوربه ایاهی

 محصیولات بودن باهیاف  قابل. ایریدمی قرار مورداستداده

 یهیایی محصیول مهم فاکتورهای اه یکی ییز جدید تولیدی

 اه ٪85 اروپیا، اتحادییه دسیتورالعمل بیر اسیاس کیه اس 

 که باشند مجدد استداده و باهیاف  قابل باید خودرو اجزای

 کیه یاف  خواهد افزایش ٪95 به 2015 سال تا مقدار این

 هاچندسیاهه ایین اه اسیتداده تیا شیده باعی  یییز امر این

 الیییاف اه اسییتداده[. 6] کننید پیییدا اهپیییشیشب اسیترش

 و درصید 30 تیا 10 اه وهن کاهش باع  خودرو در طبیعی

 امیروهه واقیع در. شیودمی آن شیدهتما  قیم  کاهش ییز

 در آلمیان کشیور در اتومبییل بیزر  یدکننیداانتول تما 

 اسیتداده پلاسیتی  چیوب چندساهه اه مختلف کاربردهای

 الییاف اه اسیتداده کیه دهیدمی یشان تحقیقات و کنندمی

 مزایییای اتومبیییل داخییل یهاچندسییاهه در لیگنوسییلولزی

 موجی  هاچندسیاهه ایین فنیی لحاظ به[. 6] دارد فراوایی

 مواد وهن کاهش صوتی، عملکرد و مکاییکی خواص افزایش

 تولیید، هایینیههز کاهش سوخ ، مصرف کاهش بالطبع و

 دمیای اه یاشیی آسیی  کاهش ییز و سدر آسایش و راحتی

 دیگییر بییا مقایسییه در اتومبیییل داخییل اجییزای بییالای

 [.7] ایدیساه اتومبیل صنایع در مصرفی یهاچندساهه

 در اسییترده طوربییه کییه اسیی  پلیمرهییایی جملییه اه

 ،شیودیم استداده الکتروییکی لواه  ساخ  و ساهییلتومبا

ABS  استایرن انیبوتاد اکریلوییتریل پلیمر. اس (ABS )

 ABS. اس  ارادیسایت درجه 105 حدود ذوب یقطه دارای

 این. اس  شده مشتق استایرن و انیبوتاد ،یلوییتریلاکر اه

 انیتادبو پلی حضور در اکریلوییتریل و استایرن اه کوپلیمر

 درصید 35 تا 15 اه توایدیم ترکی  این. اس  شدهساخته

 تا 40 و استایرن به انیبوتاد درصد 30 تا 5 اکریلوییتریل،

 یلدلبیه ییترییل ایروه. باشید متدیاوت استایرن درصد 60

 ABS هیجیرها محکم اتصال و یکدیگر جذب و بودن قطبی

 پلاسیتی ، هب استایرن. اس  کرده استایرنیپل اه تریقو را

 مییاده انیبوتییاد و دهییدیم یدییوذ یرقابییلغ و بییرا  سییطح

 درجه در حتی یریپذایعطاف که کندیم فراهم را لاستی 

 بیشیترین ABS پلیمیر[. 8] سیاهد فیراهم را پایین حرارت

 دارد الکتروییی  وسایل و یخودروساه صنع  در را کاربرد

  سییاخ دیبییال بییه اتومبیییل سییاهیداان کییهییاهآیجا[. 9]

 و باهیافیییی  قابییییل مییییواد اه اتومبیییییل یهییییابخش

 چیوب چندسیاهه اه اسیتداده ،باشیندیم پذیرتخری یس ه

 یروهافزویی رشید بیا اتومبییل، خارج یا داخل در پلاستی 

 پلاسیتی  چیوب چندسیاهه سیاخ  در[. 7اسی  ] همراه

 اولدسی  پلیمر یو  دو هر اه توانیم ABS اه شدهساخته

 اه تییوانیم کییهیطوربه[. 10ود ]یمیی اسییتداده باهیییافتی و

 قطعات ضایعات کنار در کامپیوتر ماییتور و کیبورد ضایعات

[. 11] کیرد اسیتداده چندساهه ساخ  در اتومبیل پلیمری

 در بهتییری خییواص ABS اه شییدهساخته یهاچندسییاهه

 هییایینالد پلییی اه شییدهساخته یهاچندسییاهه بییا مقایسییه

 [.10] دارید معمولی

 سییاخ  بییرای ABS پلیمییر اه اسییتداده رد هیییادی مییدت

 یییز اییران در و ایذردییم دیییا در پلاستی  چوب چندساهه

 چییوب چندسیاهه تولیید بییرای ABS اه اسیتداده در پژوهشیی

 بررسیی بیه دیبیال پیژوهش ایین. اس  یشده ایجا  پلاستی 

 اسیتایرن انیبوتاد اکریلوییتریل اه حاصل یهاچندساهه تولید

 ماینید عیواملی یرتث  همچنین و باهیافتی و اولدس  صورتبه

 پرکننیده میاده مقیدار و اییدرید مالئی  استایرن ساهاارکننده

/ چیوب آرد چندسیاهه مکاییکی و فیزیکی خواص بر چوب، آرد

 .اس  استایرن انیبوتاد اکریلوییتریل

 

 هامواد و روش
 اسییتایرن انیبوتییاد اکریلوییتریییل بررسییی، اییین در

(ABS)، جییاریت یییا  بییا ABS SR-0300 و 05/1 چگییالی 

 16/2 وهییییه)7/10 (min10/g) مییذاب جریییان شییاخ 

 شیرک  تولییدی( ارادیسایت درجه 190 دمای و کیلوار 

 پلیمیری میاده عنوانبیه جنوبی کره سامسویگ پتروشیمی

 اکریلوییتریییل باهیییافتی پلیمییر .ارفیی  قییرار مورداسییتداده
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( min10/g) میذاب جرییان شیاخ  بیا استایرن انیبوتاد

( ارادیسیایت درجه 190 دمای و کیلوار  16/2 وهیه) 2/3

 پلیی بیا یوییدخوردهپ اییدرید مالئی  ساهاارکننده عامل و

 شیاخ  و SMA 3000F تجیاری ییا  بیا( SMA) استایرن

 دمیای و کیلوار  16/2 وهیه) min10/g )89 مذاب جریان

 اه و بسیپار کیمییا شرک  محصول( ارادیسایت درجه 190

 اییداهه بیا سیلولز، آرییا شرک  اه شدهیهته راش چوب دآر

 .اردید استداده 60 مش

 دسیتگاه بیا( 1 جیدول مطیابق) میواد اخیتلا  فرآیند

 پژوهشیگاه در موجیود آلمیان ساخ  ماردون دو اکسترودر

 ،°Cایتهییایی  یاحیییه دمییای در ایییران پلیمییر و پتروشیییمی

 ختلا ا اه پس ،شدایجا  دقیقه در دور 80 اختلا  سرع 

 دوبیاره شیدن سیرد اه پس و تولید شکلیب چندساهه مواد

 و ایدشیدهمنتقل تزریقیی یریاقالی  دسیتگاه به و آسیاب

 بیه را میذاب میاده ،هیاآن مجیدد ذوب اه پس دستگاه این

.شیدید تهییه آهمویی یهایمویه و یموده تزریق قال  درون

 اولیه مواد ترکیب چگونگی و تیمارها کد - 1 جدول

 

یفرد  

 چوبی ماده پلیمر )%(

)%( 

 ساهاارکننده
*(phc) 

 

 کد شناسایی

اولدس   باهیافتی 

1 - 70 30 0 30- Re 0% 

2 - 70 30 4 30- Re 4% 

3 70 - 30 0 30- vir 0% 

4 70 - 30 4 30- vir 4% 

5 - 60 40 0 40- Re 0% 

6 - 60 40 4 40- Re 4% 

7 60 - 40 0 40- vir 0% 

8 60 - 40 4 40- vir 4% 

9 - 50 50 0 50- Re 0% 

10 - 50 50 4 50- Re 4% 

11 50 - 50 0 50- vir 0% 

12 50 - 50 4 50- vir 4% 

 ترکی  صد در صد اهای به * 

 

 فیزیکی خواص

 یدایواکش و آب جذب شامل یزیکیف هاییشآهما

استایدارد  D 7031 یامهیینآ مطابق مدتیطولای ضخام 

ASTM  ابعاد ایداهه با ییهایمویه منظور ینا یبرا. شدایجا 

 ساع  24 مدت به و یهته متریسایت 5/2*5/2استایدارد 

 خش  تا داده قرار ارادیسایت درجه 85 یدما با آون در

 آن ابعاد و ینتوه بلافاصله شدهخش  یهایمویه. شوید

 آب در ساع  1200 مدت به سپس شدید، یریاایداهه

 فاصله هر یانپا در و داده قرار شگاهآهمای محیط در مقطر

 یکپارچه توسط و کرده خارج آب اه را هایمویه یهمای

 و وهن بلافاصله و پاک را هاآن یسخ سطح خش 

 اه هایمویه ینتوه یبرا. شد یریاایداهه هاآن ضخام 

 یریاایداهه یبرا و gr 001/0دق   با یجیتالد یتراهو

 موجود 001/0mm دق  با یکرومترم اه هایمویه ضخام 

 طبرستان پلیمر پیشرو کارخایه یشگاهیآهما مجتمع در

 .یدارد استداده

 با ضخام  یدایواکش و آب جذب مقدار ی دریها

 :یدارد محاسبه 2 و 1روابط  اه استداده
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)1200(TS =1200 اه بعیید ضییخام  یدایواکشیی درصیید 

 1200 اه بعید هایمویه ضخام = T(1200) ،یورغوطه ساع 

 یمویه یهاول ضخام = T(o) ،یورغوطه ساع 

 رطوبت انتشار یبضر

 یحیوه ییانب در پارامتر ینترمهم رطوب  ایتشار ی ضر

 اسی  ی پلاسیت چوب مرک  مواد در رطوب  و آب جذب
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 یخطیی قسییم  ی شیی اه( D) رطوبیی  ایتشییار ی ضییر

 دسی  به L 0.5t-1 ی ضر حاصل مقابل در tsa/MtM یمنحن

 satM و همان در رطوب  tM ،هایمویه ضخام  L که آیدیم

 [.12] اس  حداکثر رطوب 

 ضخامت یدگیواکش پارامتر

 هایموییه ضیخام  عملکرد یجهیت ضخام  یدایواکش

 ییانب 4 رابطیه بیا تواییدیم کیه اس  یورغوطه هنگا  در

 [.13] اردد

(4) LK
dT

dL
SR 

L  تختیه،  ضخامT و همیان srK یدایواکشی پیارامتر 

 یی  در 5 رابطیه اه استداده با یر  ییراتتغ. اس  ضخام 

 ،5 رابطیه در و t=0 کهیهمای در 0L(t)=L که یمره یطشرا

∞L  و تختیه یییهیا ضخام KSR  یدایواکشی ییر   ابی 

 .شودیم داده یشان اس ، ضخام 
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 شدت یچگویگ به وابسته که 5 رابطه اه KSR مقدار

 ضخام  یدایواکش مقدار زیی و ساههچند یدایواکش

 مقدار آوردن دس به یبرا. دیآیم دس به اس ، یییها

KSR روش با و یرخطیغ ونیرارس یمنحن  ی 

 اه استداده با و 6 رابطه در یتجرب یهاداده یساهمناس 

. اس  یابیدستقابل یوتریکامپ افزاریر  و یآمار یهاروش

 بین را یساهمناس  نیبهتر توایدیم KSR پارامتر

-به یهنگام نیا و دهد ا ایج ینیبشیپ و تجربی یهاداده

( ss) یدایواکش مربعات تداوت مجمو  که ویددیپیم وقو 

 حال  نیا در که باشد حداقل ینیبشیپ و یتجرب ضخام 

 یدایواکش مقدار و یتجرب یدایواکش مقدار یعنی

 .اس  ینیبشیپ

(6)  2

1

ii

n

i

yySS 


 

 و یبررس یبرا یکیمکای هاییژایو یریاایداهه

 شامل چندساهه، خواص بر یرمتغ عوامل ا یر ابیییاره

 ASTMاسیتایدارد  اساس بر یکششی مدول و مقاومی 

D638 دسییتگاه توسییط Instron یبارایذار سیرع  بیا 

mm/min 5/2 اسیتایدارد اه اسیتداده بیا یسخت ییز و 

ASTM D221 دی شور سن  سختی دستگاه توسط 

 .شدایجا 

 فوریه لتبدی قرمز زیر جذبی طیف

 و اولدس  یمرپل دو ینب اختلاف مشاهده جه 

 ی  مقدار. اردید استداده FT-IR جذب طیف اه یافتیباه

 پتاسیم برمید ار یلیم 100 با یمرپل پودر اه ار یلیم

 به فوریه تبدیل قرمز هیر سنجییفط منظوربه و مخلو 

 FT-IR دستگاه اه استداده با و شدهیهته ییهاقرص شکل

 .شد تهیه قرمز هیر طیف SP1100, PUYCOM مدل

 آماری وتحلیلیهتجز

 12 کل در هاآن سطوح و یرمتغ عوامل به توجه با

. شد ارفته یظر در تکرار 5 یمارت هر یبرا که ایجاد یمارت

 و آب جذب بر متغیر عوامل متقابل و مستقل ا ر

 خواص ییز و یورغوطه ساع  1200 اه بعد واکشیدای

 ایجا  متعادل تصادفی کاملاً طرح اه ستدادها با مکاییکی

 یبنداروه اه استداده با مکاییکی خواص یتای . اردید

 .شدید یبنددسته دایکن هاییایگینم

 

 نتایج و بحث

 فیزیکی خواص

 1200 اه پس ضخام  واکشیدای آب، جذب یتای 

 یدایواکش یر  و آب پخش ی ضر ،یورغوطه ساع 
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 .اس  شده هداد یشان 2 جدول در ضخام 

 هاچندسازه یورغوطه ساعت 1200 از پس ضخامت واکشیدگی و آب جذب یپارامترها نتایج -2 جدول

 ساع  1200جذب آب  چندساهه

)%( 

 پخش آب ضری 

(/s2m) 

 ساع  1200 ضخام  واکشیدای

)%( 

ضخام   واکشیداییر  

(1-h) 

30- Re 0% 2/6  4/67×10-13 92/3  3/7×10-3 

30- Re 4% 0/5  4/21×10-13 27/3  3/5×10-3 

30- vir 0% 2/4  4/08×10-13 75/3  2/6×10-3 

30- vir 4% 1/4  3/81×10-13 05/3  1/9×10-3 

40- Re 0% 4/7  5/33×10-13 31/4  6/4×10-3 

40- Re 4% 5/6  5/3×10-13 53/3  3/8×10-3 

40- vir 0% 4/6  4/9×10-13 89/3  4/8×10-3 

40- vir 4% 4/5  5/93×10-13 11/3  3/2×10-3 

50- Re 0% 6/7  7/85×10-13 31/5  9/0×10-3 

50- Re 4% 4/7  6/75×10-13 81/3  4/8×10-3 

50- vir 0% 3/7  6/43×10-13 32/4  8/4×10-3 

50- vir 4% 6/6  5/01×10-13 35/3  6/4×10-3 

 ی ضر ضخام ، واکشیدای آب، جذب مقدار بیشترین

 که ییهاچندساهه در ضخام  یدایواکش یر  و آب پخش

 و باهییافتی پلیمیر اه اسیتداده بیا و چیوب آرد درصد 50 با

 در یییز مقیدار کمترین و ایدشدهساخته ساهاارکننده بدون

 اه شیدهساخته و چیوب آرد درصد 30 دارای یهاچندساهه

.شییودیم یییدهد سییاهاارکننده دارای و لاودسیی  پلیمییر

 هاچندسازه خواص بر متغیر عوامل متقابل و مستقل یرتأث یانسوار یهتجز نتایج -3جدول 

 ویژای 

 تغییراتمنابع 

 جذب

 آب

 یدایواکش

 ضخام 

مقاوم   سختی

 کششی

 مدول

 کششی 

 0/000** 0/000** 0/000** 0/003** 0/000** مقدار آرد چوب

 ns109/0 *0/ 044 **0/006 **0/000 **0/000 یو  پلیمر

ساهاارکنندهوجود   *0/ 019 *0/ 040 **0/000 **0/000 **0/000 

یو  پلیمر× مقدار آرد چوب   *0/013 *0/045 **0/000 **0/001 **0/001 

وجود ساهاارکننده× مقدار آرد چوب   ns785/0 ns543/0 **0/005 **0/000 **0/000 

رکنندهوجود ساهاا× یو  پلیمر   ns875/0 ns350/0 0/057 ns  0/820ns 0/149 ns 

وجود ساهاارکننده× یو  پلیمر × مقدار آرد چوب   **0/009 **0/001 0/ 195ns 0/652 ns  0/083ns 
 داریمعنی: عد  ns ٪5در سطح  داریمعنی * ٪1در سطح  داریمعنی ** 

 

 عوامیل متقابیل و مسیتقل یرتیث  واریایس تجزیه 3 جدول

 ضیخام  یدایواکشی و آب جذب مقدار بر موردمطالعه تغیرم

 بیر. دهیدیم یشان را یورغوطه ساع  1200 اه بعد چندساهه

 عید  ییا وجود چوب، آرد مقدار مستقل یرتث  3 جدول اساس

 ییو  و چیوب آرد مقیدار متقابیل یرتیث  و سیاهاارکننده وجود

 آب جیذب بر یموردبررس عوامل همه متقابل یرتث  ییز و پلیمر

 آرد مقیدار مسیتقل یرتیث  ،3 جیدول اساس بر. اس  داریمعن

 یرتیث  و سیاهاارکننده وجیود عید  یا وجود پلیمر، یو  چوب،

 کلییه متقابیل یرتیث  ییز و پلیمر یو  و چوب آرد مقدار متقابل

 .اس  داریمعن ضخام  واکشیدای بر یموردبررس عوامل

 در چییوب آرد مقییدار یشافییزا بییا ،1 شییکل اسییاس بییر

 هییاآن ضییخام  واکشیییدای و آب جییذب مقییدار ،چندسییاهه
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 واکشیییدای و آب جییذب مقییدار کمتییرین. یابییدیم یشافییزا

 چیوب آرد درصد 30 با شدهساخته یهاچندساهه در ضخام 

 چیوب آرد درصید 50 بیا ییهاچندسیاهه در مقدار بیشترین و

 بیر یمرپل بودن یافتیباه یا اولدس  یو  یرتث . شودیم مشاهده

 شیده یماییان 2 شیکل در ضیخام  واکشییدای و آب جذب

 اولدسی  یمرپل اه که ییهاچندساهه ،2 شکل اساس بر. اس 

 هیاآن ضیخام  واکشییدای و آب جذب مقدار ،ایدشدهساخته

 بیر. اسی  باهیافتی پلیمر اه شدهساخته یهاچندساهه اه کمتر

 ،ایدسییاهاارکننده دارای کییه ییهاچندسییاهه 3 شییکل اسییاس

 و آب جییذب سییاهاارکننده، فاقیید یهاچندسییاهه هبیی یسییب 

 شیکل به توجه با. دهندیم یشان کمتری ضخام  واکشیدای

 رطوبی  ایتشیار ی ضر مقدار بر چوب، آرد مقدار یشافزا با ،4

 ییر  چیوب آرد مقیدار یشافزا با ،ینا بر علاوه. شودیم افزوده

 5 شیکل .یابیدیم یشافیزا ییزی چندساهه ضخام  یدایواکش

 رطوبی  ایتشار ی ضر بر یافتیباه یا بکر یمرپل اه استداده ریتث 

. دهییدیم یشییان را چندسییاهه ضییخام  یدایواکشیی یییر  و

 در ییافتیباه یمیرپل اه استداده ،شودیم مشاهده که اویههمان

 یییر  و رطوبیی  ایتشییار ی ضییر مقییدار چندسییاهه، سییاخ 

 .دهدیم یشافزا را ضخام  یدایواکش

 

 

 هاچندسازه ضخامت واکشیدگی و آب جذب بر چوب آرد رمقدا تأثیر -1 شکل

 

 هاچندسازه ضخامت واکشیدگی و آب جذب بر پلیمر نوع یرتأث -2شکل 
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 هاچندسازه ضخامت واکشیدگی و آب جذب بر سازگارکننده وجود تاثیر -3شکل 

 

 هاازهچندس ضخامت یدگیواکش نرخ و رطوبت انتشار یبضر بر چوب آرد مقدار یرتأث -4 شکل
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 هاچندسازه ضخامت یدگیواکش نرخ و رطوبت انتشار یبضر بر یمرپل نوع یرتأث -5 شکل

 

 هاچندسازه ضخامت یدگیواکش نرخ و رطوبت انتشار یبضر بر سازگارکننده یرتأث -6شکل 

 هنگییا  در سییاهاارکننده اه اسییتداده ،6شییکل  اسییاس بییر

  یییر و رطوبیی  ایتشییار ی ضییر مقییدار چندسییاهه، سییاخ 

 یییفط 7 شییکل. دهییدیم کییاهش را ضییخام  یدایواکشیی

 ییهیاح در را ییافتیباه و اولدسی  ABS یمرپل قرمزمادون

 ایین. دهیدیم یشیان cm 3600-1 یالی cm 3200-1 یجذب

 اوییههمان. اس  هیدروکسیل اروه جذب به مربو  یاحیه

 ینا در جذب شدت یمرپل یاف باه بعد شودیم مشاهده که

 ABS ییافتیباه یمرپل ی پ کهیطوربه ،افتهییشافزا یهیاح

  .دهدیم یشان تریدهکش و پهن یهیاح ینا در
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یافتیباز و بکر ABS یمرپل قرمزمادون یفط -7 شکل

 بییا آب جییذب پلاسییتی  چییوب هایچندسییاهه در

 راه اه آب جیذب( الف: شودمی ایجا  مختلدی ساهوکارهای

 آن دوسی آب طبیع  اه یاشی که چوب آرد سلولی دیواره

( ب. شودمی چندساهه ضخام  واکشیدای به منجر و اس 

 هایشیکاف و فاصله راه اه که مویینگی فرآیند با آب جذب

 اتصیال یلدلبیه چوب آرد و پلیمر بین حدفاصل در موجود

 اه آب جیذب( ج. شیودیم ایجاد پلیمر و چوب بین ضعیف

 فرآینید ها یاشی که چندساهه در موجود فرج و خلل طریق

 یهاچندسیاهه در ضیخام  یدایواکشی[. 12] اس  تولید

 خییواص بیر یمخربیی یرتیث  و اسیی  یچییدهپ یاربسیی یچیوب

 در ضیییخام  یدایواکشییی. دارد یکیمکیییای و یزیکییییف

 را آن که یچوب عناصر یدایواکش عل  به ابتدا هاچندساهه

 در یدایواکشی یینا اه یقسمت. آیدیم به وجود ،ساهیدیم

 در سیاخ  هنگیا  در کیه اسی  ییهیاتنش یآهادساه ا ر

 موجی  رطوبی  یدیوذ و ایدشیده محبوس چندساهه داخل

 کییهیهنگام در. شییودیم ایجییاد ،شییودیم آن کییردن آهاد

 کیه یریدبگ قرار یطیشرا در ی پلاست چوب یهاچندساهه

 تخلخل یراه اس  آهسته یدایواکش ابتدا یندیما جذب آب

 یآهاد موجیی  ی پلاسییت چییوب مرکیی  مییواد در موجییود

 همیان اذش  با. شودیم شدید یدهواکش که یافیال حرک 

 یدایواکش یراه ،کندیم یداپ ادامه ینمع یر  با یدایواکش

 و مشخ  همان در. اس  شده کامل یچوب عناصر اه یبعض

 اه. اییرددیم کامییل یدایواکشیی معلییو  یقطییه ییی  در

 یواکشییدا ییر  به توانیم همینه این در مهم یپارامترها

 [.13]کرد  اشاره ضخام 

 واکشییدای و آب جیذب چیوب، آرد مقیدار افزایش با

 اینکیه بیه توجیه بیا. کیرد پییدا افزایش چندساهه ضخام 

 یزارآب یمواد بودن، غیرقطبی عل  به ارمایر  یمرهایپل

 دوسی آب و قطبیی طبیع  برعکس موضو  این و هستند

 هایهکننیدی تقو افیزودن روییناها ،اسی  یسیلولز الیاف

 آب جیذب افزایش سب  یمریپل ماتریس به یگنوسلولزیل

 یهیییااروه وجیییود طرفیییی اه. ایییرددیم هاچندسیییاهه

 یسیلولز یرهیایهیج دسیترسقابل دوس آب هیدروکسیل

 بیا ییدیجد هییدرونیی یویدهایپ تشکیل سب  چوب آرد

 واکشیدای و آب جذب عمل این که شده آب یهامولکول

 ییر  و رطوبی  ایتشار ضری  افزایش ییز و بیشتر ضخام 

[. 15 ،14] دارد همیراه بیه را بیشیتر ضیخام  واکشیدای

 بیه یسیب  اولدسی  پلیمیر اه شیدهساخته یهاچندساهه

 میییزان باهیییافتی پلیمرهییای اه شییدهساخته یهاچندسییاهه

 اسیاس بیر. دارید کمتری ضخام  واکشیدای و آب جذب

 cm-1 یالی cm3200-1  ییهیاح در قرمزمیادون سنجییفط

 اسی ، یدروکسییله یعیامل ایروه جیذب محل که 3600

 یمیرپل بیه یسیب  ییافتیباه یمیرپل یشیترب ییلتما اه یشان

 ضیخام  یدایواکشی یجیهدریت و آب جیذب بیه اولدس 

 یانجر شاخ  بعلاوه. اس  آن یحاو یهاچندساهه یشترب

 یمیرپل یبیرا کیه اس  7/10( min10/g) بکر یمرپل مذاب

 کیاهش. اسی  یافتیهکیاهش 2/3( /min10g) بیه یافتیباه

 آرد یاترکننیده یرتث  کاهش موج  مذاب یانجر شاخ 

 شیده اولدس  یمرپل به یسب  یافتیباه یمرپل توسط چوب

 اذاشیته یرتث  یمرپل و چوب آرد ینب اتصال فاه خواص بر و

 ضخام  یدایواکش و آب جذب یشافزا موج  ی دریها و

 بیا همچنیین. شودیم نآ به مربو  پارامترهای و ضرای  و
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 یهاچندسییاهه بییه SMA سییاهاارکننده مییاده افییزودن

 و آب جیییذب مییییزان باهییییافتی پلیمیییر اه شیییدهساخته

 فیزیکیی خیواص و یافتیهکاهش هاآن ضخام  واکشیدای

 یاسیتر یهیاواکنش ایجیا [. 16 ،11] یابدیم بهبود هاآن

 یدروکسییله یهیااروه و SMA یدرییدیای یهااروه بین

 یهیااروه با آب یهامولکول تماس کاهش باع  وبچ آرد

 SMA وجیود ینبنابرا؛ شودیم چوب آرد آهاد یدروکسیله

 چییوب آرد یدروکسیییلیه یهییااروه کییه شییودیم موجیی 

 یدروکسییلیه یهیااروه یزانم ی ترت ینبد. شوید یاستر

 کیاهش آب یهیامولکول بیا واکنش یبرا دسترس در آهاد

 باعی  چیوب آرد و یمیرپل بین صالات بهبود بعلاوه. یابدیم

 چیوب آرد و ABS بین حدفاصل در موجود فضاهای حذف

 در ضیخام  واکشیدای و آب جذب کاهش موج  و شده

 سیب  سیاهاارکننده ایین بیر عیلاوه. شد خواهد چندساهه

 و شود ایجا  بهتر یمرپل توسط چوب آرد پوشش تا شودمی

 آب بجذ اه آب، به چوب آرد یریپذدسترس کاهش ضمن

 بیه منجیر کیه شیده کاسته چوبی سلول هاییوارهد توسط

 چندسییاهه ضییخام  یدایواکشیی و آب جییذب کییاهش

 .ارددیم

 خواص مکانیکی

 سختیمقاومت 

 ییو  چیوب، آرد مقدار مستقل یرتث  3 جدول اساس بر

 یرتیث  یییز و سیاهاارکننده وجیود عید  ییا وجیود و پلیمر

 مقیدار متقابیل یرتث  و پلیمر یو  و چوب آرد مقدار متقابل

 سیختی بیر سیاهاارکننده وجیود عد  یا وجود و چوب آرد

 یرتیث  8شیکل . اسی  داریمعنی یموردبررس یهاچندساهه

 یشیان سیختی بیر را پلیمیر ییو  و پرکننیده مقدار متقابل

 یهاچندسیاهه در شود،یم مشاهده کهاویه همان دهد،یم

 رمقیدا شیود، بیشیتر پرکننیده مقیدار چیه هر یموردبررس

 همکیاران و Soundrarajan. یابدیم ییز افزایش آن سختی

/  ABS چیوب آردچندساهه  روی بر یامطالعه در( 2012)

 افزایش چندساهه سختی پرکننده افزایش با که دادید یشان

 و 30 دارای یهاچندساهه دایکن، یبند[. اروه10] یابدیم

 یدارا یهاچندسیاهه و اروه ی  در را چوب آرد درصد 40

قیرارداد.  برتیر ایروه در ییتنهابیه را چیوب آرد درصد 50

 بیر یییز پلیمیر بیودن باهییافتی ییا واول دس  یرتث  بعلاوه

ی هاچندسیاهه در کیه اسی  آن یشیایگر چندسیاهه سختی

 .یابدیمحاوی پلیمر باهیافتی سختی کاهش 

 

یموردبررس یاهچندسازه سختی بر پلیمر نوع و پرکننده مقدار متقابل یرتأث -8 شکل
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 ایدساهاارکننده فاقد که ییهاچندساهه ،9شکل  مطابق

 سییختی سییاهاارکننده، دارای یهاچندسییاهه بییه یسییب 

( 2013) همکیاران و Kaymakci. دهنیدیم یشان بیشتری

 چییوب چندسییاهه سییختی و سییطحی خییواص بررسییی در

 یهاچندسیاهه کیه کردیید مشاهده ،موردمطالعه پلاستی 

 بیه را آن کیه داریید کمتیری سیختی ندهساهاارکن حاوی

 مییواد بییه یسییب  سییاهاارکننده ترموپلاسییتی  طبیعیی 

 [.17] دادید یسب  لیگنوسلولزی

چندسازه سختی بر سازگارکننده وجود و پرکننده مقدار متقابل یرتأث -9شکل 

 خواص کششی

 عید  یا وجود و پلیمر یو  چوب، آرد مقدار مستقل یرتث 

 ییو  و چیوب آرد مقیدار متقابیل یرتث  و ساهاارکننده وجود

 عید  ییا وجیود و چیوب آرد مقیدار متقابل یرتث  ییز و پلیمر

 کششیییی میییدول و مقاومییی  بیییر سیییاهاارکننده وجیییود

 بییا(. 3 جییدول) اسی  داریمعنیی یموردبررسیی یهاچندسیاهه

 میدول و مقاوم  درصد، 50 به 30 اه پرکننده مقدار افزایش

 یرتیث  دایکین یبنداروه (.10 شکل) یابدیم افزایش کششی

 دری ی  هر را کششی مقاوم  بر چوب آرد مختلف سطوح

 50 حیاوی یهاچندسیاهه کهیطوربه کرد، یبنددسته اروه

 امییا؛ دهییدیم تشییکیل را آن برتییر اییروه چییوب آرد درصیید

 اییروه دو در را کششییی مییدول یتییای  دایکیین یبنییداروه

 50 و 40 یحیاو یهاچندساهه کهیطوربه کرده یبنددسته

 و Soundrarajan. ارفتند قرار اروه ی  در چوب آرد درصد

 چیوب آرد چندسیاهه خیواص بررسیی در( 2012) همکاران

ABS  /کششیی مقاومی  پرکننده افزایش با که دادید یشان 

 یهاچندسیاهه 11 شیکل در[. 10] یابدیم افزایش چندساهه

 قاوم م بیشتری مقادیر دارای اولدس  پلیمر اه شدهساخته

 در میذاب جرییان شاخ  کاهش. باشندیم کششی مدول و

 توسیط چیوب آرد ترشیویدای کاهش موج  باهیافتی پلیمر

 تحی  را پلیمیر و پرکننیده بین اتصال کیدی  و شده پلیمر

. ایذاردیم یرتث  چندساهه کششی خواص بر و داده قرار یرتث 

 دارای سیاهاارکننده حاوی یهاچندساهه 12 شکل اساس بر

 بییه یسییب  کششییی مییدول و مقاومیی  بیشییتری قییادیرم

 سییاهاارکننده. باشییندیم سیاهاارکننده فاقیید یهاچندسیاهه

 موجی  و شیده چیوب آرد و پلیمیر بین اتصال بهبود سب 

 [.17] یابد بهبود چندساهه کششی خواص تا شودیم
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 هاهچندساز کششی مدول و مقاومت بر پرکننده مقدار یرتأث -10شکل 

 

 هاچندسازه کششی مدول و مقاومت بر پلیمر نوع یرتأث -11شکل 
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هاچندسازه کششی مدول و مقاومت بر سازگارکننده وجود عدم یا وجود یرتأث -12شکل 

 گیرییجهنت
 چوب، آرد متداوت مقادیر یرتث  بررسی به پژوهش این

 وجود عد  یا وجود و ABS بودن باهیافتی یا اولدس 

 و آب جذب مثل فیزیکی خواص بر SMA هاارکنندهسا

 ،یورغوطه ساع  1200 اه پس ضخام  یدایواکش

 خواص و ضخام  واکشیدای و آب جذب پارامترهای

 سختی و کششی مدول و مقاوم  مثل مکاییکی

 یرناستا انیبوتاد اکریلوییتریل/چوب آرد یهاچندساهه

 .اس  آمدهدس به هیر یتای  و پرداخته

 آرد چندساهه در چوب آرد پرکننده مقدار شافزای

 و آب جذب با مرتبط فیزیکی خواص ABS/چوب

 و سختی مثل مکاییکی خواص و ضخام  واکشیدای

 مطالعه در. دهدیم افزایش را کششی مدول و مقاوم 

 خواص بهبود موج  SMA ساهاارکننده اه استداده حاضر

 واکشیدای و آب جذب پارامترهای کاهش و کششی

. داد کاهش را سختی ولی اس  شده چندساهه ام ضخ

 ییز چندساهه ساخ  در ABS اولدس  پلیمر اه استداده

 .بخشید بهبود را موردمطالعه خواص
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Abstract 

The aim of this research was to study the effect of SMA, as 

coupling agent (0, 4 phc), wood flour filler loading (30, 40, 

50% of total weight), wood flour filler loading (30, 40, 50% 

of total weight), and virgin and recycled ABS on physical and 

mechanical properties of wood flour/Acrylonitrile Butadiene 

Styrene (ABS). Samples of composites were made by 

injection molding method, and physical tests including long 

term water absorption and thickness swelling, and mechanical 

tests containing hardness and tensile strength and also their 

moduli were performed according to ASTM standards 

method. The results showed that by increasing the amount of 

wood flour, water absorption, water absorption coefficient, 

thickness swelling, hygroscopic thickness swelling rate, 

hardness, tensile strength and modulus of composites were 

increased. Using virgin ABS in composites increased the 

tensile properties and hardness, but water absorption, 

thickness swelling, and the other parameters decreased. Using 

SMA in composites decreased the hardness of the composites. 

Keywords: acrylonitrile butadiene styrene, wood plastic 

composites, water absorption coefficient, hygroscopic 

thickness swelling rate, tensile properties. 
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