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یروییین با استفاده از تحییل  های مکاایک  چندسازه حاصل از یی  در این تحقیق، تأثیر اصلاح ییمیای  آرد چوب بر ویژل 

استیک و بنزیل  به وسییة مواد ییمیای  یامل لییا، اسید  دینامیک  ااجام ید. برای این منظور، آرد چوب ی مکاایک  ی لرمای 
کن داخی  در  درصد در دستگاه م یو   60 اسبت وزا  یروییین با  یی  بایده  کیراید اصلاح ید و سرر آرد چوب اصلاح

با اسیتفاده از روش   های آزموا  ترکیب ید. امواه دور در دلیقه 60لا  سرعت اخت لراد و درجة ساات  180دمای اختلا  
 هیا ااجیام لرفیت. آزمیون     های مکاایک  استاتیک  یامل خمش و کشش بر اموایه  اد. آزمونبگیری تزریق  ساخته ید لا 

لراد بیر   درجة ساات  5 ده  ار  حرارتلراد با  + درجة ساات 150تا  -60 دمای ی دینامیک  در محدودة  ی مکاایک  لرمای 
سنج  مادون لرمز بررسی  یید.    تغییرات اصلاح ییمیای  آرد چوب با استفاده از طی  د.ی جامااهرتز  1فرکاار دلیقه و 

 یافیت، هیا افیزایش    اتایج اشان داد که با اصلاح ییمیای  آرد چوب، استحکام مکاایک ، مدو  ذخیره و مدو  اتلاف امواه
ییده بیه    های اصیلاح   ای و ااتقا  آلفا در امواه مکاایک  کاهش یافت. همچنین، دمای ااتقا  ییشه فاکتور اتلاف که حال  در

و تشیکیل ییوایدهای    cm-1 3425-3420دماهای بالاتر ااتقا  یافت. کاهش یدت لروه هیدروکسییل در محیدودة جیذب     
 طة اصلاح ییمیای  است.واس بیااگر تغییر ساختار ییمیای  الیاف به cm-1 1740استری در بااد جذب  
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 مقدمه
WPCsاختصار  که به ،های چوب یلاستیک چندسازه

 1 

اید کیه   ا جدیدی از مواد مرکب یواد، لروه اامیده م 

ن و امورد توجه بسیاری از محققی  های لذیته سا  در

در اایید.  لرفتییه ای از صیینعت لییرار ش عمییدهایییز ب یی

 هییا محییدودة وسیییع  از   سییاخت اییین چندسییازه  

 اتییین،  یروییین، یی  از لبیل یی   لرماارم های یلاستیک

به همراه  … و ،استر استایرن، یی  وینیل کیراید، یی  یی 

ها  یرکننده. ادیو م  های لیگنوسیولزی استفاده یرکننده

یولزی در مقایسه بیا دیگیر   های لیگنوس کننده و تقویت

ماانید الییاف ییشیه و     ،های رلیب خیود  کننده تقویت

از  داراید،  هیای فراواای    مزییت  ،های معیدا   کننده یر

بیالاتر،   ةمیدو  وییژ   کمتر، مقاومیت و  ةجمیه دااسیت

 و سهولت اصلاح سطا الییاف و  ،سایندل  اسب  کم

 ،اد. همچنیین ا ای در دسترس طور لسترده ضمن بهدر 

تیوان   م  و استتر از الیاف مصنوع   لیاف ارزاناین ا

 جیوی  در هزینیه   در بسیاری از کاربردهای  که صیرفه 

محصیو  ارجیا اسیت،      به خیواص مقیاومت   اسبت

 [.2؛ 1ها بهره لرفت ] از آنالیاف مصنوع   جای به

رغم کاربرد وسیع این مواد در صنایع م تیی ،   به

غیرلطب ،  اتصا  ضعی  بین الیاف لطب  و مادة زمینة

کننیده   منزلة تقوییت  یتااسیل استفاده از الیاف طبیع  به

های چیوب یلاسیتیک کیاهش     را در ساخت چندسازه

کنید. از   ها را محیدود می    دهد و توسعة کاربرد آن م 

هیا،   طرف دیگر، وجود مواد است راج  )ییامل تیاان  

( سیبب  …هیا، و  کربوهییدرات  هیا،  هیا، رزیین   روغن

اتصیا  بیین   ست. بنیابراین،  ا تشدید این موضوع یده

طیور مسیتقیم بیر     هبی الیاف طبیع  ماتریر یییمری و 

 اهای  چیوب یلاسیتیک   ةهای کاربردی فرآورد ویژل 

                                                      
1. Wood Plastic Composites  

تیوان بیا بهبیود اتصیا  و      رو م  این از .لذار است تأثیر

فیازی بیه افیزایش خیواص      چسبندل  در منطقة بیین 

مهندس  در چندسازة چوب یلاستیک کمیک ییایاا    

ش جهت بهبیود چسیبندل  وجیود دارد:    دو روکرد. 

 اصیلاح یک  استفاده از عوامل سازلارکننده و دیگری 

اصلاح فاز  یییمری و ةفاز زمینیامل اصلاح  ییمیای 

و  اسیت ها متفاوت  لیگنوسیولزی. مکاایسم این روش

به ساختار ترکیبات یییمیای  میورد اسیتفاده بسیتگ      

 [.7؛ 3] دارد

هیای   ک  از روشاصلاح ییمیای  الیاف طبیع  ی

هیای چیوب یلاسیتیک     سازی خواص چندسیازه  بهینه

رود، کییه هییدف از آن جییایگزین     یییمار میی   بییه

دوسیت   لریز به جای ساختارهای آب ساختارهای آب

اصلاح   کنندة لیگنوسیولزی است. در روش فاز تقویت

زمان بیا ییک تیمیار     ییمیای ، چندین ویژل  برتر هم

ز یدن، افزایش مقاومت لری آیند؛ مااند آب دست م  به

هیا، هیوازدل ،    مکاایک ، افزایش دوام در برابر لیارچ 

های م تیف  برای اصلاح ییمیای  الیاف  . روش …و

طبیع  در ساخت چندسازة چوب یلاسیتیک معرفی    

هیای   هیا براسیاس ایوع واکینش     ااد که همگ  آن یده

یییواد کییه  بنییدی میی  لییذاری و دسییته ییییمیای  اییام

ی که یر از واکنش دادن بیا لیروه   اد از: موادا عبارت

ییواد، ماانید ایجیاد اتصیالات      هیدروکسیل یییمر م 

عرض  و موادی که فقط با ییک لیروه هیدروکسییل    

کردن. از  یواد؛ مااند استییه واکنش داده و یییمری ام 

توان به تیمیار   های اصلاح ییمیای  م  ترین روش مهم

 ، ، سیییلاا5، اکریییی 4، بنزیییی 3، اسیییدی2لییییای 

                                                      
2. Mercerization 
3. Acetylation 

4. Benzoylation  

5. Acrylation 
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یرمنگنات، ایزوسیااات، یروکسیید، و تعیدادی دیگیر    

 [.10؛ 8ایاره کرد ]

هیای   میشرا و همکاران در ط  ساخت چندسیازه 

هیبرید یی  استر/ ییشه/ الییاف آااایاس از سیه ایوع     

دار کیردن   تیمار ییمیای  لییای ، سییااواتیل، و اسیتیل  

هییا بیییان دایییتند کییه تیمارهییای  اسییتفاده کردایید. آن

دلییل ایجیاد اتصیالات مناسیب در منطقیة       هییمیای  ب

کردن فاصییه و حفیرات بیین الییاف و      فازی و کم بین

های کششی    ماتریر سبب افزایش چشمگیر مقاومت

[. لیی  و همکییاران 11یییود ] میی   و ضییربة چندسییازه

ییدن الییاف    لزارش کرداد که تیمار لیییای  بیه جیدا   

یود؛ یعن  مجموعه الیاف بیه الییاف منفیرد     منجر م 

یواد که در این صورت سطا مؤثر الییاف   کسته م ی

یابید. از طرفی     جهت اتصا  با ماتریر افیزایش می   

ییدن   دلیل اضیافه  معتقداد که بنزوییی  کردن الیاف به

کنید و   ها را فعیا  می    آن( C6H5C=O  عامل بنزوییل

هیای فعیا     موجب تشکیل اتصالات محکم بیا مکیان  

دن الیاف اییز از  یود و آکریی  کر روی مادة زمینه م 

طریق ایجاد رادیکا  آزاد روی مولکو  سیولز موجب 

[. جیاکوب  12تشکیل ییواد با مادة زمینه خواهد ید ]

و همکاران اظهار دایتند کیه چسیبندل  بیین الییاف     

چوب  و میاتریر یییمیری، ییک ییارامتر کیییدی در      

های فیزیک  و مکاایک  مطیوب در  دستیاب  به ویژل 

اتیجه لرفتند که تیمارهای ییمیای  چندسازه است و 

در منطقییه  الیییاف سییبب افییزایش میییزان چسییبندل  

 در تحقیقی   فارس  لاسم  و [.13یود ] م  فازی بین

ثیر آن بیر  أبه بررس  تیمار ییمیای  الیاف چیوب  و تی  

 چندسیازة در   کینیام ید - کیمکیاا  -ی لرما خواص

به این اتیجه رسیداد کیه   و چوب یلاستیک یرداختند

ثیر بسییزای  بییر خاصیییت   أیمارهییای ییییمیای  تیی  ت

و موجب بهبود  ردیوادل  الیاف در فاز یییمری دا تر

  [.14] دیو م  اهای  ةوردآفر خواص

هیییای ایییوین مطالعیییة خیییواص  یکییی  از روش

 1ی دینیامیک   ی مکیاایک   ها، تحیییل لرمیای     چندسازه

تکنیک، یک بار سینوس  به اموایه وارد   ایناست. در 

ییود.   یده ثبت م  اسخ امواه به بار اعما یود و ی م 

در این آزمون، یاسخ ماده به دو ب یش مجیزا تقسییم    

توان یاسخ ماده را در دماهیای م تیی     یود و م  م 

در یک آزمایش بررس  کرد و اییز بیه دلییل دلیت و     

هیا، اسیتفاده از ایین     سرعت بسیار زیاد ایین آزمیایش  

هیا بسییار     تکنیک امروزه در مطالعة خواص چندسازه

 [. 15فرالیر یده است ]

دینیامیک    ی اکسمن و همکاران از تحییل مکاایک 

اتییین   ییی   ی سازة آرد چوب برای بررس  خواص چند

استفاده کرداد و اتیجه لرفتند افزایش دمای ااتقا  بیه  

ای از اثر متقابل بین یییمر و الیاف  دماهای بالاتر اشااه

ای یییمیری  هی  است که باعد کاهش تحیرک زاجییره  

در مطالعیة خیود   و همکاران [. سندی 16یده است ]

های حدواسط کریستال  عرضی  در چندسیازة    بر لایه

دینیامیک    ی ییروییین، از تحیییل مکیاایک     ییی   ی کن 

استفاده کرداد و اتیجه لرفتند که ااتقا  بتا، که مربو  

یکل اسیت، در صیورت    یییمر ب  2ای به ااتقا  ییشه

ة سازلارکننده به دماهای بالاتری منتقیل  استفاده از ماد

[. تجوییدی و همکیاران بیا بررسی  اثیر      17یود ] م 

اسیتفاده از سیازلارکننده بیر روی خیواص مکیاایک       

یروییین و آرد چوب با استفاده از تحییل  چندسازة یی 

دینامیک  دریافتند که اثیر سیازلارکننده بیر     ی مکاایک 

اما اثر درصد الییاف   های عمدة یییمر ااچیز بود، ااتقا 

                                                      
1. Dynamic Mechanic Thermal Analysis (DMTA) 
2. glass transition  



 1394، پاییز 3رة ا، شم68های چوغ، مجله م؛ابع طبیعی ایران، دورة  ی؛گل و فرآورده  
 

562 

بر یدت و مولعیت ااتقا  آلفا کاملاً متناسب با درصد 

الیاف مشاهده ید. همچنین اظهار داییتند کیه دمیای    

ای ترکیبات بر اثر افیزایش سیازلارکننده    ااتقا  ییشه

که افیزایش درصید الییاف     حال  مااد، در ثابت بال  م 

 دهد. از طرفی ، طیی  فیاکتور    اادک  آن را کاهش م 

 40اتلاف مکاایک  اشیان داد کیه در دماهیای بیالای     

لییراد اتییلاف ااییرژی چندسییازة فالیید   درجییه سییاات 

 [.18یابد ] سازلارکننده افزایش م 

این تحقیق با هدف بررس  تأثیر اصلاح ییمیای  

هیای مکیاایک  چندسیازة آرد     آرد چوب بیر ویژلی   

ی  ییروییین بیا اسیتفاده از تحیییل لرمیای       یی  ی چوب

 ی دینامیک  صورت لرفت. ک مکاای

 ها مواد و روش

 مواد
ییرکت   ه دریید  یروییین تولیید  از یی  ،در این تحقیق

لیرم بیر    18 یتروییم  اراک با یاخش جریان مذاب

 V30Sبا ایام تجیاری    g/cm3 9/0 چگال دلیقه و  10

ییده بیا    یییمری، از مالئیک اایدرید ییواد ةعنوان ماد به

محصییولات یییرکت   از( PP-g-MA) یییروییین یییی 

لرم بیر   64 با یاخش جریان مذاب Solvayبیژیک  

عامیل   عنیوان  به Priex 20070 و اام تجاریدلیقه  10

یده  برلان تهیه آرد چوب م یو  یهنسازلارکننده و 

عنوان مادة یرکننیده بیا اایدازه     از یرکت آریا سیولز به

، همیة میواد   همچنیین میکرون استفاده ید.  150ابعاد 

در این تحقیق از ییرکت میرک    یده استفادهییمیای  

 تهیه ید.

 ها روش

 اصلاح شیمیایی
لیییییای   آرد چیییوب در محییییو  تیمیییار الییییایی:

 30درصد برای میدت    5 با غیظت هیدروکسید سدیم

بیا آب مقطیر    طیور کامیل   و سرر بیه  خیسااده دلیقه

از آن زدوده  اضیاف   NaOH یید تیا  ویو داده  یست

هیای  بیا آب محتیوی    وییوی ا  یود. سرااجام یست

درصید وزای ( ااجیام لرفیت.      1اسیتیک )  کم  اسید 

سیاعت در آون در   48آرد چوب به میدت   اهایت، در

تیا خشیک   داده یید  لراد لرار  ساات  ةدرج 80دمای 

امیایش داده ییده    1واکنش این تیمار در رابطة  یود.

 است.

(1) 

OHNaOFiberNaOHOHFiber 2  
ییده بیا    تیمیار  آرد چیوب یییش   تیمار اسییدی: 

NaOH اسیداسییتیک  سییاعت در محیییو  1مییدت  بییه

درصید خیسیااده ییده و درون     55 للاسیا  با غیظت

محیو  اایدرید اسیتیک بیه همیراه چنید لطیره اسیید       

ور ید و سیرااجام،   دلیقه غوطه 5مدت  سولفوریک به

ااجام لرفت. یر از آن آرد چیوب   زهکش عمییات 

ون با دمای در آدر فویل آلومینیوم  ساعت  5مدت  به

تییا فراینیید   لرفییتلییرار لییراد  درجییة سییاات   120

استیلاسیون تکمیل یود؛ سرر از آون خیار  و ییر   

وییو   با آب مقطیر یسیت   طور کامل به از خنک یدن

درجیییة  80دمیییای  درداده یییید و دوبیییاره در آون 

خشیک  ساعت لرار لرفت تا  48لراد به مدت  ساات 

داده ییده   امیایش  2واکنش این تیمار در رابطة  یود.

 است.
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(2) Fiber-OH+CH3-C(=O)-O-C(=O)-CH3 

→Fiber-OCOCH3+CH3COOH 

 NaOHتیماریده با  آرد چوب ییش تیمار بنزیلی:

بیا   دلیقه در محیو  محتیوی هیدروکسیید سیدیم    30

درصید    3 با غیظیت  درصد و بنزیل کیراید  10 غیظت

ویو  با آب مقطر یست طور کامل خیسااده و سرر به

از آن زدوده یییود؛ در  اضییاف  NaOH تییاداده ییید 

لیرار لرفیت تیا    ساعت در اتیااو    1به مدت اهایت 

 48 اهایت، بنزیل کیراید غیرفعا  از آن خار  یود. در

لیراد لیرار    سیاات   ةدرجی  80ساعت در آون در دمای 

 3واکنش این تیمار در رابطة تا خشک یود. داده ید 

 امایش داده یده است.

(3) 

2Fiber OH NaOH Fiber O Na H O      

 

 فرایند اختلاط و ساخت نمونه
کیردن   یر از اجرای مراحل تیمار ییمیای  و خشیک 

بیا   1 مطیابق جیدو    یند اخیتلا  میواد  افرآرد چوب، 

 180دمیای اخیتلا     در1 کین داخیی    دستگاه م یو 

 دور در دلیقیه  60سرعت اختلا   لراد و درجة ساات 

ییکل    بی   چندسیازة یر از اختلا  میواد،   .ااجام ید

یدن دوباره آسیاب و بیه دسیتگاه    یر از سرد وتولید 

ایین دسیتگاه ییر از     ید.منتقل  2لیری تزریق  لالب

های  تزرییق   مذاب را به درون لالب ةذوب مجدد، ماد

بیرای   .یدادتهیه  آزموا های  امواه ترتیب، کرد. بدین

حصو  اطمینان از یرایط یکنواخت دمای  و رطوبت ، 

میدت   یده بیه  زموا  استاادارد ساختههای آ همة امواه

                                                      
1. haake internal mixer 
2. injection molding 

لیراد و رطوبیت    درجة سیاات   23یک هفته در دمای 

درصد لرار داده یداد تا با رطوبت و دمای  50اسب  

 محیط به تعاد  برسند.

 آزمون مکانیکی
اسیتاادارد   مطیابق  و کشش بیه ترتییب   آزمون خمش

ASTM D 790 [19  و ]ASTM D 638 [20 بییا ]

بیا  ( 1186)اینسیترون مید    دستگاه تسیت مکیاایک    

ها  روی امواه بر متر بر دلیقه میی  5 سرعت بارلذاری

 ااجام لرفت.

 ن دینامیکآزمو
مطابق  (DMTAی دینامیک  ) ی مکاایک  لرمای  آزمون

[ بییا اسییتفاده از  21] E1640 ASTM بییا اسییتاادارد 

 سییاخت PLمیید   Polymer Laboratoryدسییتگاه 

اه یییمییر و در یژوهشییگ موجییودکشییور ااگیسییتان  

 بیرای هیا ااجیام یید.     یتروییم  ایران بر روی اموایه 

+ درجییة 150تییا  -60 دمییای  ةدامنیی، آزمییون اجییرای

لراد بیر   درجة ساات  5 ده  ار  حرارت لراد با ساات 

دسیتگاه   در د.یی اات یاب  هرتیز   1فرکیاار  دلیقه و 

DMTA ،خمشیی ، تیینش  در میید هییا، بییر روی امواییه

 و، مدو  اتلاف یرهسینوس  اعما  و سرر مدو  ذخ

تیابع  از   منزلیة  بیه ( tanفاکتور اتلاف مکیاایک  ) 

در مید خمشی ، اموایه     یود. حرارت تعیین م  ةدرج

و  ییود  می  بسته  دو ااتها لیره از با مستطیی به یکل 

ییات  عامتحیرک، تحیت ارت   ةلییر  بامرکزی  ةدر اقط

مایع برای از ایتروژن همچنین، لیرد.  سینوس  لرار م 

 .دتر از دمای محیط استفاده ی رسیدن به دماهای یایین
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 لنیپروپ یپل ـ آرد چوب ةترکیب تیمارهای مختلف چندساز ةدهند تشکیل یاجزا یدرصد وزن .1  جدول

 (phc) هسازلارکنند )%( یروییین یی  آرد چوب )%( اوع تیمار ییمیای  تیمار ةیمار

 2 40 60 بدون تیمار )یاهد( 1

 2 40 60 تیمار لییای  2

 2 40 60 تیمار اسیدی 3

 2 40 60 تیمار بنزیی  4

 

 1سنجی مادون ارمز طیف
برای بررس  تغییرات تیمارهای ییمیای  بیر روی آرد  

سینج   سنج  مادون لرمز )دستگاه طی  چوب از طی 

PUYCOM   مییدSP 1100  والییع در دااشییگاه آزاد

اده یید. بیرای ایین    الله آمی ( استف اسلام  واحد آیت

منظور، ابتیدا آرد چیوب بیه صیورت ییودر بیا میادة        

وسییه ییرس دسیت  فشیرده     یتاسیم م یو  و به برمید

ید. سرر، دیسک تولیدی در سییو  دسیتگاه تحیت    

بیا   cm-1 4000-400 تابش طی  مادون لرمز در دامنة

لرار لرفت و با اسیکن از هیر    cm-1 4درجة تفکیک 

اهاییت، تجزییه و    . درامواه طیی  مربیو  جیدا یید    

سنج  از طریق یدت طی  و جیذب در   تحییل طی 

 اواح  م تی  ااجام لرفت.

هییای  آمییده از آزمییون دسییت اهایییت اتییایج بییه در

در لالیب   SPSSافزار آماری  مکاایک  با استفاده از ارم

طرح واریاار یکطرفه تجزیه و تحییل ید و مقایسیة  

اطمینیان   ها به کمک آزمون دااکین در سیطا   میااگین

 درصد ااجام لرفت.95

 نتایج و بحث

 سنجی طیف
، بیا اصیلاح   ییود  مشاهده م  1  که در یکل طور همان

                                                      
1. Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 

ییمیای ، مییزان جیذب لیروه هیدروکسییل در بااید      

کییاهش ییییدا کییرده کییه   cm-1 3425-3420جییذب  

دهندة تیمار آرد چوب است. ا سیتین یییک در    اشان

(، ییک c=o)مربو  به لروه کربوایل  cm-1 1737بااد 

مربیو  بیه حیقیة بنزای ، و      cm-1 1515دوم در بااد 

سییولز   ییک سوم متعیق به لروه استیل سیولز و همی  

ییده در   است. البتیه یییک ایجیاد    cm-1 1254در بااد 

 مربو  به رطوبت است. cm-1 2400-2300محدودة 

ییود، در   مشاهده م  1 (b) در یکل طور که همان

یییک   cm-1 1740ااحییة   هیای بیدون تیمیار در    امواه

یود که در تیمار لیییای  ییدت آن    تیزی مشاهده م 

والیع،   کاهش یافت و تا حدود زیادی حذف یید. در 

یده در این ااحیه مربو  به لروه کربواییل   ییک ایجاد

(c=o حاصل از خرو  هم )  ها و میواد   سیولز، چرب

یکتین  بوده که با تیمیار لیییای  از ییدت آن کاسیته     

ت. از طرف ، با تیمار لییای  ارتفیاع یییک در   یده اس

کیاهش یافتیه اسیت کیه      cm-1 3425-3420محدودة 

توااد به معنای توسعة منطقة آمورف  چنین رفتاری م 

های هیدروکسیل در یبکة  سیولزی بر اثر حذف لروه

 الیاف باید.

ییود کیه بیا     مشاهده م  1(c) در یکلهمچنین، 

 cm-1جییذب   تیمییار اسیییدی ییییک جدیییدی در باایید

مربو  به لروه کربوکسیییک اسیید ییا اسیتر     5/1631
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(c-o  ایجییاد یییده اسییت. کییاهش یییدت ییییک در )

بیه واسیطة تیمیار     cm-1 3425-3420محدودة جیذب  

دهنیدة موفقییت فراینید استیلاسییون در      اسیدی اشان

 یده است. سازة ساخته  چند 

یود بیا تیمیار بنزییی      مشاهده م  1(dدر یکل )

کیاهش یافتیه    cm-1 1740ر بااد جیذب   یدت ییک د

کییه دلیییل آن تشییکیل ییواییدهای اسییتری بییه واسییطة 

کیرایید   هیای هیدروکسییل و بنزییل    واکنش بین لروه

اسییت. از طرفیی ، یییدت ییییک ایییز در محییدودة     

واسیییطة جیییایگزین   بیییه cm-1 3425-3420جیییذب 

های بنزیی  با لروه هیدروکسییل کیاهش یافتیه     لروه

 است.

 

 

 

b 
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 ( تیمار بنزیلیd) ،( تیمار اسیدیc) ،تیمار قلیایی (b) ،( بدون تیمارa) پروپیلن پلی ـ آرد چوب ةطیف جذب مادون قرمز در چندساز .1 لکش

 

 یکیخواص مکان
اشیان داد کیه    ااریوار ةیحاصل از تجز یآمار جیاتا

 یهییا  ژلیییآرد چییوب بییر و ی ایمیاصییلاح ییی ریتییأث

در سیطا   ینیییروی   ی یی چندسازة آرد چوب  کیمکاا

 ن،ی(. همچنی 2 دار است )جدو  درصد معنا  99 نانیاطم

آرد  ی ایمیبا اصیلاح یی   یود  مشاهده م 3 در جدو  

 شیافیزا  زهچندسا  و کشش  چوب، استحکام خمش

مقیدار اسیتحکام    نیکمتیر  کیه  یاحیو  اسیت؛ بیه   افتهی

مقیدار   نیشیتر یییاهد و ب  میار یمربو  بیه ت   کیمکاا

 تیوان   می  رو، نیی ا اسیت. از  یدیاسی  میار یمربو  بیه ت 

در   چندسیازه   و کششی   خمشی  یها  ژلیو شیافزا

 بییاتیرا بییه خییرو  ترک  ی ایمیهنگییام اصییلاح ییی 

 وارةید  رجدهندة سطا خا و مواد یویش یرسیولزیغ

c 

d 
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 نیی ا رایها اسبت داد، ز ها و روغن مااند واکر  سیول

 افیال  یوادل تر تیخاص شیبر افزا ی بسزا ریامر تأث

  کیدارد و موجب بهبود خواص مکیاا  یمریییدر فاز 

 [.6؛ 3] یود  م کیسازة چوب یلاست چند

 

 لنیپروپ یپل ـ آرد چوب ةهای مکانیکی چندساز آرد چوب بر ویژگی ییایمیاصلاح شانس یوار ةیتجز .2  جدول

 منبع تغییرات ویژل 
 محاسبات آماری

 F میااگین مربعات درجة آزادی مجموع مربعات

 مقاومت

 خمش 

 542/13* 838/39 3 515/119 تیمار

  942/2 32 137/94 خطال

   35 653/213 کل

مدو  

 خمش 

 864/6* 858/86433 3 574/259301 تیمار

  514/12591 32 462/402928 خطال

   35 036/662230 کل

مقاومت 

 کشش 

 291/10* 944/46 3 832/140 تیمار

  562/4 32 968/145 خطال

   35 80/286 کل

مدو  

 کشش 

 026/18* 250/185114 3 749/555342 تیمار

  327/10269 32 453/328618 خطال

   35 202/883951 کل

 

 لنیپروپ یپل ـ آرد چوب ةهای مکانیکی چندساز آرد چوب بر ویژگی ییایمیاصلاح ش تأثیر. 3  جدول

مدو  کشش  

 )مگایاسگا (

مقاومت کشش  

 )مگایاسگا (

 مدو  خمش 

 )مگایاسگا (

مقاومت خمش  

 )مگایاسگا (
 اوع تیمار

a 27/3834 a 72/23 a 88/3018 a15/38 )بدون تیمار )یاهد 
c 61/4179 c 07/29 c 92/3257 bc 22/43  تیمار لییای 
c 48/4239 d 19/31 c 36/3308 c 76/45 تیمار اسیدی 
b 34/4052 b 56/27 b 74/3123 b 34/41  تیمار بنزیی 

 

 ی دینامیکی ی مکانیکی گرماییلیل تح
اصلاح یییمیای  آرد چیوب بیر میدو  ذخییرة       تأثیر

اشیان   2 در ییکل ییروییین   ییی   ی چندسازة آرد چوب

، بیا  ییود  مشیاهده می   طور کیه   مانداده یده است. ه

افییزایش مییدو  ذخییرة چندسییازه  ، اصیلاح ییییمیای  

که تیمار اسیدی، تیمار لییای ، تیمیار   احوی ؛ بهیابد م 

بنزیی ، و بدون تیمار به ترتیب بیشترین مقدار میدو   

واسطة اصلاح  ذخیره را داراد. افزایش مدو  ذخیره به

در  مییزان چسیبندل    توان به افیزایش  ییمیای  را م 
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ییدن   اسبت داد کیه موجیب محیدود    فازی بین ةمنطق

هیای یییمیری میادة زمینیه و      لابییت تحیرک زاجییره  

[. از طرف ، بیا  14؛ 4] یود ها م  ممااعت از لغزش آن

وجود بهبود لابل ملاحظة مدو  ذخیره بر اثر اصیلاح  

ییمیای ، رواد کاهش  مدو  ذخیره بیا افیزایش دمیا،    

ییود. دلییل ایین     وضوح دیده م  در کییة ترکیبات، به

 نیآزاد بی  یدمیا فضیا   شیبیا افیزا  مسئیه آن است که 

 شیافیزا  هیا  آنتحیرک   یآزاد ی ومیر ییی یها رهیزاج

 یبه تحرک سراسیر  ها رهیزاج  و تحرک موضع افتهی

مدو  ذخیره از حالت   منحن اتیجه، در .یود  م لیتبد

ییروع   دار بیصورت ی و به رییتغ کنواختیصاف و 

 ،باید دتریافت ید نیا بیچه ی هر .کند  به کاهش م

[. همچنیین،  18؛ 16] اسیت  دتریید مریتر یدن یی ارم

افت االهیاا    لراد، در دمای حدود صفر درجة ساات 

یود که بیااگر ااتقا  بتا یا دمای  مدو  ذخیره دیده م 

[. این ااتقا  به دلیل افزایش 18ای است ] ااتقا  ییشه

های یییمیری   های آمورف زاجیره آزادی حرکت ب ش

 [.18؛ 16آید ] یروییین به وجود م  یی 

 

 
 لنیپروپ یپل ـ آرد چوب ةچندساز ةآرد چوب بر مدول ذخیر ییایمیاصلاح ش تأثیر .2  شکل

 

اصلاح ییمیای  آرد چوب بر میدو   اثر  3 یکل 

را اشیان  ییروییین   ییی   ی اتلاف چندسیازة آرد چیوب  

، در ی  اصلاح یود مشاهده م طور که  ماندهد. ه م 

؛ یابید  افیزایش می   مدو  اتیلاف چندسیازه   ، ییمیای 

که تیمار اسیدی، تیمار لییای ، تیمار بنزیی ، و  احوی به

بدون تیمار به ترتیب بیشترین مقدار میدو  اتیلاف را   

 ییده  های عمده در دامنیة دمیای مطالعیه    ااتقا داراد. 

ا سیتین ااتقیا    یواد.  خوب  در این یکل دیده م  به
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لییراد  درجییة سییاات  10در محییدودة دمییای صییفر تییا 

ای مربیو    یود که به دمای ااتقیا  ییشیه   مشاهده م 

آلفاسیت کیه در محیدودة    است. دومین ااتقا ، ااتقا  

ییود. ایین    لراد دیده می   درجة ساات  80تا  60دمای 

هیای آمییورف و   ااتقیا  بیه اسیتهلاک اایرژی زاجییره     

[. 18؛ 16یییروییین ارتبییا  دارد ] یییدة یییی  محییدوده

یود، در ی  اصلاح ییمیای   طور که مشاهده م  همان

تیدریج بیه سیمت دماهیای بیالاتر       دمای ااتقا  آلفا به

جای  دمای ااتقا  آلفا به دماهای  یود. جابه م متمایل 

 ةدر منطقیی تییوان بییه میییزان چسییبندل  بییالاتر را میی 

اسبت داد که سبب کیاهش لابیییت تحیرک     فازی بین

های یییمری و تأخیر فرایند ااتقا  ییده اسیت    زاجیره

 [.14؛ 4]

 

 
 لنیپروپ یپل ـ آرد چوب ةآرد چوب بر مدول اتلاف چندساز ییایمیاصلاح ش تأثیر .3 شکل

 

حسیب   ( برtanمنحن  تغییرات فاکتور اتلاف )

 4 یده در یکل های بدون تیمار و تیمار دما برای امواه

اشان داده یده است. ااحیة میاا  در منحنی  فیاکتور   

اتلاف یک ااحیة ااتقال  اسیت کیه در آن معمیولاً بیه     

که همان دمای  رسد و این اقطه، بیشینة مقدار خود م 

ای اسیت کیه بیشیترین     ای اسیت، اقطیه   ااتقا  ییشیه 

طور که مشیاهده   همانیذیرد.  اتلاف در آن صورت م 

یود، یک ااتقا  عمده )بتا( در دمای حیدود صیفر    م 

یود که با اصلاح ییمیای ،  لراد دیده م  درجة ساات 

یابد.  ها افزایش م  ای اااوکامروزیت دمای ااتقا  ییشه

توااد به دلیل بهبیود چسیبندل  و لابیییت     ر م این ام

 [.14]تریوادل  در سطا اتصا  باید 
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 لنیپروپ یپل ـ آرد چوب ةآرد چوب بر فاکتور اتلاف مکانیکی چندساز ییایمیاصلاح ش تأثیر .4 شکل

 

 گیری نتیجه
. با اصلاح ییمیای  آرد چوب، استحکام مکیاایک ،  1

هیا افیزایش یییدا     مدو  ذخیره، و مدو  اتلاف اموایه 

فیاکتور اتیلاف مکیاایک  کیاهش      کیه  حال  در ،کند م 

 یابد؛ م 

ای و ااتقییا  آلفییا در   . دمییای ااتقییا  ییشییه  2

 یابد؛ یده به دماهای بالاتر ااتقا  م  های اصلاح  امواه

. کاهش یدت لروه هیدروکسییل در محیدودة   3

و تشکیل ییوادهای اسیتری   cm-1 3425-3420جذب 

دهنیدة تغیییرات در    اشیان  cm-1 1740در بااد جیذب   

واسیطة  اصیلاح یییمیای      ساختار ییمیای  الیاف بیه 

 است.
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