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 چکیده
راعت گذاری بهينه در بخش زباشد. در این بين برای سرمایهكشت درختان صنعتی می ،های غلبه بر كمبود منابع چوبییکی از راه

منطقه، سازگاری با خاک محل كشت و  یوهواآبتطابق گونه با  چوب باید به مواردی از قبيل ميزان رشد ساليانه گونه مورد كشت،
با  صنوبر . یکی از ارقامشودده در صنایع ليگنوسلولزی توجه عنوان ماده اوليه مورد استفاهمچنين كيفيت چوب توليدی و قابليت آن به

باشد. از ( می.Populus euphratica Oliv. × P. alba Lمعرفی شده، صنوبر هيبرید مفيد ) یتازگبهالعاده سریع كه رشد فوق
ندسازه چوب چ ديدر تول مورد استفادهی عنوان منبع اصلبه تبدیل مکانيکی چوب، در هنگامو ضایعات چوبی توليد شده  چوبكه آنجایی

چوب  ديدر تولپركننده ماده عنوان به "ديمف" دیبريساله صنوبر ه 2چوب درخت آرد استفاده از  در این پژوهش ،باشدمی کيپلاست
 مکانيکی و خواص یداراپركننده ليگنوسلولزی صنوبر مفيد  دارای هاینشان داد كه چندسازه جینتا .شد بررسی یلنياتیپل کيپلاست

دو  ر هرد نتایج نشان داد كه .ندبودبرگان )تيمار شاهد( حاوی آرد چوب مخلوط پهن یهامشابه با چندسازه تقریباًقابل قبول و  یکیزيف
و  های كششیهای دارای پركننده صنوبر كمتر بود، بنابراین مدولاعمال نيرو در چندسازه هنگامدر  طولتغيير  خمش آزمون كشش و

ربه گردید. ض مقاومت بهصنوبر سبب افت ميزان  آرد چوب های شاهد بيشتر بود. نتایج نشان داد كه استفاده ازنسبت به چندسازهخمشی 
كه طوریبهدارای بيشترین خواص مقاومتی بود. پركننده  درصد 61 تيمار دارایدرصد پركننده،  21و  61، 21همچنين از بين تيمارهای 

 .بودندقابل قبولی  واكشيدگی ضخامت جذب آب و خواصای رادها تمامی نمونه
 

 .رد چوبآ، اتيلنپلی صنوبر هيبرید مفيد،، پلاستيک-چوب چندسازهکلیدی: های واژه

 

 مقدمه
ار آث نيدر كشور و همچن یبا توجه به كمبود منابع چوب

 نييلزوم استفاده و تع یدرختان جنگل هیرویقطع ب بارانیز
منابع  گریبا استفاده از د یمحصولات چوب ديتول نهيبه طیشرا
 یدرخت یهاچوب گونه مانند رانیقابل كشت در ا یچوب
 نگل،از ج یبرداردر جهت كاهش فشار در بهره الرشد،عیسر

 et al.,Faezipour ) دیآیشمار مبه تيو با اهم یضرور یامر

2016 et al.,2002; Miri ).  ای گونه عنوانبهصنوبر
 یاتدارا بودن صف ليدلبه است كه یدرختان ازجملهالرشد عیسر

راقبت به م ازي، نزاد()تکثير شاخه جست ديقدرت تول لياز قب
مدت، برداری كوتاهبهره دوره نسبتاً بالا، یکیكم، دامنه اكولوژ

آن،  یفيو ك یكم و امکان اصلاح یجنسريغ ريتکث تيقابل

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17350913.1400.36.3.6.8
mailto:farhad.zeinaly@yahoo.com
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های عرصه ایيو اح انتيدر ص یمهم اريبس تواند نقشیم
 ,Jafari Mofidabadi) دینما فایشده كشور ا بیتخر یجنگل

 عملکرد دليلبه  دهایبريه های صنوبر،گونه اني(. از م2008
 دشونیم استفادهچوب  زراعت در طرح توسعه شتريبالا ب

(Jafari Mofidabadi and Shahrzad, 2015ه .)دیجد دیبري 
 .P دو گونه صنوبر پده نيب یاز تلاق "ديمف"صنوبر رقم 

euphratica Oliv. صنوبر كبوده و P. alba L. انتقال  برای
ژن عامل مقاومت در برابر گرمای هوا و شوری از پده به كبوده 

 Jafari) آمده استدستبه نيجن یمصنوع هیبا استفاده از تغذ

2009 et al.,Mofidabadi .) صفات خوب  عيبا توجه به تجم
 نکهیضمن ا سریع آن، العادهرشد فوق و دیبريه نیدر ا نیوالد

 توليدو صاف برخوردار است كه موجب  کیلندرياز تنه س
استفاده از آن در توسعه  خواهد شد، مطلوب یچوب صنعت

 یابیشور و شور مثبت ارزدر مناطق لب ژهیوزراعت چوب به
استفاده از چوب توليدی آن در صنایع و لازم است  ده استش

 .رديقرارگ و بررسی مورد آزمونمختلف چوبی 

 تیمپوزاوكيب مهين کی 2(WPC) کيچوب پلاستچندسازه 
 يرقابلغ یمشتقات نفت بر یمبتن مريپل کیاست كه معمولاً از 

 یگنوسلولزيماده ل کیو  سیماتر عنوانبه هیتجز
 شده است ليپركننده تشک عنوانبه پذیرتخریبیستز
(2021 et al.,Einollahi ) .و ضایعات  متداول، چوب طوربه

ن منبع عنوابه تبدیل مکانيکی چوب،هنگام چوبی توليد شده در 
باشد می کيچندسازه چوب پلاست ديدر تول ی مورد استفادهاصل

(2014 et al.,2014; Nourbakhsh  et al.,Mirmehdi ) ،
و همچنين  الرشدعیسر یهاتوان از چوب گونهیم نیبنابرا

 د.استفاده نمو دیجد یولزگنوسليعنوان منبع لبه ضایعات آن
 ینوعهای مصبه جای پركننده یعيهای طباز پركننده استفاده

ادی از مو نيو همچن ميكربن، كربنات كلس افيال شه،يش افي)ال
 ريهای اخگرمانرم در سال هایکيرس و تالک( در پلاست ليقب
 اییآن مزا ليقرار گرفته است و دل قيمورد تحق شتريب

های كنندهپر بهنسبت  گنوسلولزیيمواد ل ای یعيهای طبپركننده
 زاتيكم تجه شیسا ن،يپائ متي: قآن جملهاست كه از  یمصنوع

                                                           

 

و سازگاری با  افتیباز تيدر دسترس بودن، قابل د،يتول
 دشونده،یاستفاده از منابع تجد ،یستیز یگوناگون ،زیستيطمح

را  ییتر محصول نهابالا و ظاهر مناسب یو سفت نیيپا تهيدانس
 یعيهای طبكه با پركننده ییهاندسازهچ نينام برد. همچن توانیم

را  ديزمان تول يجهدرنتخنک شده و  تریعسر شوندیساخته م
از نقاط  نیيپا یی. البته جذب آب و استحکام گرماكنندیكوتاه م

مواد  کهنیاست و با توجه به ا گنوسلولزیيهای لضعف پركننده
برای  د،باشنیم یمتفاوت هاییژگیی ومختلف دارا یگنوسلولزيل

همان ماده توجه  هاییژگیبه و دیمواد با نیاز ا هریکاستفاده از 
 et al., 2014; Nourbakhsh et al., Mirmehdi ;2014) كرد

2021 et al.,Einollahi ). 
 ازپيشيشبچوب پلاستيک  هایچندسازهامروزه 

توليد آن در حال  یورافنقرار گرفته و مواد و  موردتوجه
گوناگونی برای مواد  نهاییكاربردهای جدید و است. گسترش 

كاربردهایی مانند  كه دارد وجودمركب چوب پلاستيک 
و  یخودروساز عی، دیوارپوش، استفاده در صناپوشكف
 Mirmehdi) از آن جمله هستند یسازمايو هواپ یسازیكشت

2021 et al.,2014; Einollahi et al., ). موفقيت  يلدل به
يد الرشد صنوبر هيبرید مفكاشت و سریعچشمگير درخت دست

و  بررسیبه در توليد ماده چوبی در سنين كم، در این پژوهش 
 دیبريساله صنوبر ه 2چوب درخت آرد استفاده از  یابیارز
اده معنوان به اتيلنیپلی کيپلاستچوب  ديدر تول "ديمف"

 پرداخته شده است.پركننده 
 

 هاو روشمواد 

 مواد
 "ديمف"كبوده( رقم -)پده یدیبريصنوبر هچوب درخت 

(euphratica×P.alba.P)  سال با قطر برابر سينه  2دارای سن
سانتيمتر از زمين زراعت چوب واقع در روستای مفيدآباد در  12

 (.2 كيلومتری غرب شهر گرگان تهيه گردید )شکل 21
 

 

 

1 -Wood Plastic Composite 
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 "دیمف"کبوده( رقم -)پده یدیبریصنوبر هدرخت  ساله 4های بینهگرده -1شکل 

 
 هنگام در یدیبريساله صنوبر ه 2چوب درخت  ارهخاک

 پس آوری گردید.ها از زیر اره نواری جمععمليات برش گرده
 چکشی ابيتوسط آس اره در آون،از خشک كردن خاک

مورد  31و  21مش  یهاآرد شد و توسط الک یشگاهیآزما
 31الک مش  یرو ماندهيقرار گرفت. ذرات باق یغربالگر

به مدت  گرادسانتیدرجه  216 ± 2 یو در دما یآورجمع
آرد چوب  نمونه شاهد از برای تهيه شدند. خشکساعت  22

 های راش، بلوطاره چوبخاک كه حاویبرگان مخلوط پهن
 د.استفاده ش بود، اكاليپتوس با نسبت تقریباً مشابه و

، با 8225G( نوع HDPEبالا ) تهيبا دانس اتيلنپلی
 58/1 تهيو دانس قهيگرم در ده دق 25مذاب  انیشاخص جر
 .تهيه شد زیتبر یميشركت پتروشاز متر مکعب، یگرم بر سانت

( PE-g-MA) دیدريان کيبا مالئ گرافت شده اتيلنپلی
ر منظومرسوم و مناسب به یهاكنندهاز سازگار یکیعنوان به

 قهيگرم در ده دق 3مذاب  انیبا شاخص جر یبهبود چسبندگ
 ایمتر مکعب، محصول شركت آریگرم بر سانت 85/1 تهيو دانس

 استفاده شد. بيدرصد در ترك 6 زانيبه م مر،يپل

 

 جدول 1- درصد مواد استفاده شده در تولید چندسازهها

 درصد آرد چوب نوع آرد چوب کنندهدرصد جفت اتیلنپلی درصد پلیمر کد تیمار

S20 77 6 21 صنوبر مفيد 

S30 37 6 61 صنوبر مفيد 

S40 87 6 21 صنوبر مفيد 

W20 77 6 21 برگانمخلوط پهن 

W30 37 6 61 برگانمخلوط پهن 

W40 87 6 21 برگانمخلوط پهن 

 

 هاروش
مخلوط شده و مخلوط  2شده مطابق جدول  هيته مواد

توسط  ،آردچوب-اتيلنپلی یهاگرانول هيته یحاصل برا

 Dr. Collinاكسترودر دو ماردون ناهمسوگرد مدل 

Furth, Germany -Engelhardt GMBH D8510  21با 
 ینواح یشدند. دما بي( تركیحرارت هيناح 3)شامل  هيناح
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، 172، 832، 828، 228 یاز سمت ورود بيترتبه یحرارت
ها با شده بود. ماردون نييتع گرادسانتیدرجه  512و  782

بر  هیتغذ زانيچرخش داشتند و م قهيدور در دق 51سرعت 
شده بود. مخلوط همگن شده  مياساس سطح چرخش تنظ

 قهيدق 221به مدت ( متريلیم 28قالب )قطر  یاز انتها یخروج
گاه توسط دست بعداتاق قرار گرفتند تا خنک شوند و  یدر دما

 شدند. لی( تبدمتريلیم 6-2خردكن به ذرات كوچک )قطر 
شده در داخل  هيته آردچوب-اتيلنپلی یهاگرانول

( Paya Injection Molding Machineدستگاه تزریق )
مت ترتيب از سدمای سه ناحيه حرارتی دستگاه به. شد ختهیر

تعيين  گرادسانتیدرجه  251و  258، 258ورودی دستگاه 
های آزمونی شامل نمونه آزمون كشش، خمش، گردید. نمونه

جام پلاستيک ان-ضربه و جذب آب توسط فرایند تزریق چوب
مراحل ساخت  هيكلاز هر نمونه تعداد سه عدد تهيه شد.  .شد

و  مريپژوهشگاه پل کيپلاست شگاهیها در آزماچندسازه
 انجام شد. رانیا یميپتروش

 

 هاآزمون
 ASTMاستاندارد  751D نامهیينآآزمون خمش مطابق 

ها انجام شد. نمونه یبر رو mm/min8ی و با سرعت بارگذار

بر  ASTMاستاندارد  365D نامهیينآكشش طبق  آزمون
 2با سرعت  یانجام شد و بارگذار یدمبل یهانمونه یرو
منظور از دستگاه نی. بدگردیداعمال  قهيبر دق متريلیم

SANTAM 20 مدل-STM مريپل شگاهیموجود در آزما 
 تهران استفاده شد. قاتيدانشگاه آزاد واحد علوم و تحق

 ASTMاستاندارد  283D نامهیينآبه ضربه مطابق  مقاومت
منظور از نیها انجام شد. بدنمونه یرو دار برفاق صورتبه

 شگاهیموجود در آزما 20E-SITمدل  SANTAMدستگاه 
 د.تهران استفاده ش قاتيدانشگاه آزاد واحد علوم و تحق مريپل

و  ASTMاستاندارد  2221D نامهآیينمطابق سختی آزمون 
 مريپل شگاهیموجود در آزما SANTAMدستگاه استفاده از با 

ها نمونه یتهران بر رو قاتيدانشگاه آزاد واحد علوم و تحق
 25و  22 ،2آب و واكشيدگی ضخامت  جذبانجام شد. 

برای  7162D-12 نامهآیين ASTMساعت مطابق استاندارد 
 شد. هيته متريسانت 2×8به ابعاد  ییهانمونه

 

 یآمار تحلیل
 هاز آزمون تجزی آمدهدستبه جینتا وتحليلتجزیه برای

 با كمک هانيانگيم بندیگروه بعداستفاده شد و  انسیوار
 .گردید انجامدرصد  58در سطح اطمينان آزمون دانکن 

 

 
 

  آردچوب-لنیاتیچندسازه پل خمشیمقاومت  ریمقاد -2شکل 
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 نتایج

 مقاومت خمشی و مدول خمشی
گرمانرم  یهاچندسازه خمشیمقاومت  ریمقاد 2 شکل

با دو نوع پركننده ليگنوسلولزی )آرد آردچوب را -لنياتیپل
در برگان( چوب صنوبر مفيد و آرد چوب مخلوط پهن

مشخص است  طوركههمان .دهدیمختلف نشان م یمارهايت
درصد در ميزان مقاومت  61به  21افزایش آرد چوب از 
داری نداشت اما در چندسازه اثر معنی خمشی در هر دو گروه

ادامه با افزایش بيشتر آرد چوب در تركيب چندسازه )تا 
(، ميزان مقاومت خمشی كاهش یافت. همچنين مقاومت 21%

های ساخته شده با آرد چوب صنوبر مفيد خمشی در چندسازه
 یداریدهنده عدم معننشان نمودارحروف مشابه در بيشتر بود. 

 درصد است. 58 نانيدر سطح اطم
چندسازه  یهانمونه یمدول خمش ميانگين 6شکل 

را در مقادیر مختلف پركننده ليگنوسلولزی  آردچوب-لنياتیپل
دو نوع پركننده ليگنوسلولزی )آرد چوب صنوبر مفيد و آرد  با

 رييتغ ریمقاد همچنين، .دهدینشان مبرگان( چوب مخلوط پهن
در تيمارهای  چوب آرد-لنياتیچندسازه پل یهاطول نمونه
 2در شکل انجام آزمون خمش سه نقطه  هنگامدر  متفاوت و

دهنده عدم نشان نمودارهاحروف مشابه در  .ارائه شده است
نشان  6شکل  درصد است. 58 نانيدر سطح اطم یداریمعن
دهد كه مدول خمشی با افزایش ميزان درصد آرد چوب می

داری داشت و در بين دو گروه پركننده سلولزی، افزایش معنی
های دارای آرد چوب صنوبر مفيد دارای مدول خمشی چندسازه

نتایج نشان داد كه افزایش ميزان مصرف آرد چوب بيشتری بودند. 
ر ددار مقدار تغيير طول ها سبب كاهش معنیدر تركيب چندسازه

 ريير طول دمقدار تغهمچنين اعمال نيروی خمشی گردید. هنگام 
 های ساخته شده با آرد چوب صنوبر مفيد كمتر بود.چندسازه

 

 
 چوب آرد-لنیاتیچندسازه پل خمشی دولم ریمقاد -3شکل 

 مقاومت کششی و مدول کششی
های حاصل از نمونهكشش  نتایج حاصل از انجام آزمون

شامل چوب  آرد-لنياتیپل یهاچندسازهتيمارهای مختلف 
مقادیر مقاومت كششی، مدول كششی و تغيير طول ناشی از 

ارائه  7و  3، 8های شکلدر  ترتيببهاعمال نيروی كششی 
دهنده عدم نشان این نمودارهاحروف مشابه در  شده است.

در  طوركههمان درصد است. 58 نانيدر سطح اطم یداریمعن
مشخص است در چندسازه حاوی آرد چوب مخلوط  8شکل 

درصد در ميزان  61به  21برگان افزایش آرد چوب از پهن
داری نداشت اما در ادامه با افزایش مقاومت كششی اثر معنی

(، ميزان مقاومت %21بيشتر آرد چوب در تركيب چندسازه )تا 
ازه دارای آرد چوب صنوبر كششی كاهش یافت. در چندس
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درصد، مقاومت كششی  61به  21مفيد با افزایش آرد چوب از 
داری یافت، سپس با افزایش بيشتر آرد چوب افزایش معنی

همچنين  (، ميزان مقاومت كششی كاهش یافت.%21)تا 

های ساخته شده با آرد چوب مقاومت كششی در چندسازه
 صنوبر مفيد كمتر بود.

 

 
 چوب آرد-لنیاتیدر چندسازه پل یخمش یروین تأثیرتحت  تغییر طول ریمقاد -4شکل 

 
 چوب آرد-لنیاتیچندسازه پل کششیمقاومت  ریمقاد -5شکل 

شی با افزایش ميزان كشدهد كه مدول نشان می 3شکل 
داری داشت و در بين دو گروه افزایش معنیدرصد آرد چوب 
دارای آرد چوب صنوبر مفيد  هایچندسازه پركننده سلولزی،

 %21نمونه حاوی  جزبه ،شی بيشتری بودندكشدارای مدول 
پركننده ليگنوسلولزی صنوبر مفيد كه مدول كششی كمتری 

نتایج نشان داد كه افزایش ميزان مصرف آرد چوب در  داشت.
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دار مقدار تغيير طول در ها سبب كاهش معنیازهتركيب چندس
همچنين مقدار تغيير طول  شی گردید.كشاعمال نيروی  هنگام

های ساخته شده با آرد چوب صنوبر مفيد كمتر در چندسازه

پركننده ليگنوسلولزی كه  %21در نمونه دارای  جزبه ،بود
 داری بين ميزان تغيير طول آنها وجود نداشت.تفاوت معنی

 

 
 چوب آرد-لنیاتیچندسازه پل کششی دولم ریمقاد -6شکل 

 

 چوب آرد-لنیاتیدر چندسازه پل کششی یروین تأثیرتحت  تغییر طول ریمقاد -7شکل 

 مقاومت به ضربه
و مقاومت به ضربه  از اجرای آزمون آمدهدستبه نتایج
با دو نوع چوب  آرد-لنياتیچندسازه پل یهانمونهسختی 

پركننده ليگنوسلولزی )آرد چوب صنوبر مفيد و آرد چوب 
ارائه  2 در جدولمختلف  یمارهايدر تبرگان( مخلوط پهن
دهد كه مقاومت به ضربه با نشان می 2جدول  شده است.

ری داشت و در داافزایش ميزان درصد آرد چوب كاهش معنی
های دارای آرد چوب بين دو گروه پركننده سلولزی، چندسازه

ج نشان نتای صنوبر مفيد دارای مقاومت به ضربه كمتری بودند.
دار داد كه افزایش ميزان مصرف آرد چوب سبب افزایش معنی

همچنين مقدار سختی در  ها گردید.مقدار سختی چندسازه
 .وب صنوبر مفيد بيشتر بودهای ساخته شده با آرد چچندسازه
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 چوب آرد-لنیاتیچندسازه پل در و سختی به ضربهمقاومت  ریمقاد -2جدول 

 (Dسختی ) (2KJ/mمقاومت به ضربه ) (Jجذب انرژی )ميزان  كد تيمار

S20 c8/1 c56/3 c7/33 

S30 d2/1 d26/8 b1/71 

S40 f25/1 f51/6 a7/72 

W20 a38/1 a11/5 d7/36 

W30 b82/1 b22/7 b6/35 

W40 e62/1 e37/2 b6/71 

 درصد است. 58در سطح اطمينان  داریمعنیدهنده عدم حروف مشابه در هر ستون نشان: *

 
 های فیزیکیویژگی

 چندسازه یکیزيف اتيخصوص نيانگيم 6جدول  در
 یدگيجذب آب و واكش ته،يدانس شامل چوب آرد-لنياتیپل

ی هاساعت تخته 25و  22 ،2 وریغوطهبعد از  یضخامت
نتایج نشان داد كه  مختلف ذكر شده است. حاصل از تيمارهای

 یضخامت یدگيجذب آب و واكشبا افزایش آرد چوب مقادیر 
همچنين نتایج  داری یافته است.ها افزایش معنیچندسازه

نشان داد كه در بيشتر موارد جذب آب هرچند اندک، اما 
های حاوی چوب صنوبر مفيد داری در چندسازهمعنی طوربه

 بيشتر بود.
 

 چوب آرد-لنیاتیپلچندسازه  یهاپانل یکیزیخواص ف -3جدول 

 کد تیمار
 2جذب آب 

 ساعت )%(

ضخامت واکشیدگی 

ساعت )%( 2  

 24جذب آب 

 ساعت )%(

واکشیدگی ضخامت 

ساعت )%( 24  

 44جذب آب 

 ساعت )%(

واکشیدگی ضخامت 

ساعت )%( 44  

S20 1/21d 1/28e 1/21d 1/32e 2/21d 1/58d 

S30 1/22b,c 1/26d 1/82b 2/15d 2/82b 2/62c 

S40 1/62a 1/62c 1/58a 2/73a 2/35a 2/55a 

W20 1/21d 1/32b 1/22e 2/68c 2/12e 2/85c 

W30 1/22c 1/72b 1/25d 2/55b 2/22c,d 2/28b 

W40 1/27b 1/58a 1/61c 2/82a 2/22c 2/75a 

 است. درصد 59در سطح اطمینان  داریمعنیدهنده عدم حروف مشابه در هر ستون نشان: *

 
 

 بحث
 چوب آرد-لنیاتیپلخواص مکانیکی چندسازه 

ها بخش چندسازه یکیزيف ی وکيخواص مکان یبررس

 یابيو هدف آن دست دهدیم ليمواد را تشک یاز مهندس یمهم
 تيدرباره رفتار ماده تحت تنش و حدود ظرف یبه اطلاعات

 راتييتغ نييتع ماده، کيالاست یهاثابت نييتنش، تع نیتحمل ا
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 بر تأثيرگذارعوامل  یدر معرض رطوبت و حرارت و بررس
 ,Ebrahimi & Rostampur) باشدیرفتار ماده تحت تنش م

2010.) 
-لنياتیچندسازه پل خمشیمقاومت  نتایج نشان دادند كه

درصد  61به  21با افزایش ميزان آرد چوب از چوب  آرد
درصد،  21با افزودن بيشتر آرد چوب تا  بعدكمی افزایش و 
ت ذرادليل افزایش مقاومت خمشی حضور كاهش یافت. 

كشيده و طولی پركننده ليگنوسلولزی و بهبود بافت چندسازده 
و  آرد چوب( درصد 21بوداما افزودن بيش از حد پركننده )

ده پركننباعث افت دربرگيری پليمر چندسازه  مقدار كاهش
یکنواخت اجزای غيرو توزیع توسط ماتریکس پليمری 

سبب ایجاد نقاط شکست  در نهایت كه شده تشکيل دهنده
البته (.  Klyosov, 2007 et al.,Mirmehdi ;2014گردد )می

درصد  61و  21ان داد كه بين تيمارهای ــآناليز آماری نش
داری پركننده، در هر دو گروه ماده ليگنوسلولزی، تفاوت معنی

علاوه نتایج نشان داد كه مقاومت خمشی در بهوجود نداشت. 
آرد چوب صنوبر هيبریدی مفيد كمی های حاوی چندسازه

و طول  رتــدانسيته كم خاطر به دتوانمیدليل آن بيشتر بود. 
 .(Klyosov, 2007) باشدذرات پركننده صنوبر مفيد  بيشتر

 تهيسيمدول الاست یبررو تأثيرگذارعوامل  ینترمهماز 
 Ebrahimi) باشدیدهنده آنها م ليتشک یاجزا ،هاتیكامپوز

2010 & Rostampur,) پركننده . چندسازه ساخته شده با
ز اليگنوسلولزی حاصل از آرد چوب صنوبر هيبریدی مفيد 

حاوی آرد  یهانسبت به چندسازه یشتريب یمدول خمش
. درواقع با توجه به بودبرخوردار برگان چوب مخلوط پهن

های ازهچندسپذیر برگشت ناحيه در شتريشده ب جادیمقاومت ا
ها هچندساز نیكمتر ا تغيير طول نيهمچن وحاوی آرد صنوبر 
، برگانحاوی آرد چوب مخلوط پهن یهانسبت به چندسازه

 ساخته شده با یهاتیكامپوز یمدول خمش شتريب ریمقاد
درواقع مدول  .ستيدور از انتظار ن آرد صنوبر پركننده

الاستيسيته رابطه مستقيمی با ميزان مقاومت چندسازه در 
چندسازه مورد اعمال نيرو دارد  پذیرناحيه برگشت

(Ebrahimi & Rostampur, 2010 .) همچنين نتایج نشان داد
كه با افزایش آرد چوب سختی چندسازه افزایش یافته و 

، درحقيقت در شودتر میــبيش یشــمدول خمدرنتيجه 
اوی پليمرهای نفتی گرمانرم افزودن ــهای حازهــچندس

دنی )مانند كربنات كلسيم( و هایی نظير پركننده معپركننده
های زیستی )نظير ذرات چوب( سبب افزایش سختی پركننده

پذیری و خاصيت خميری پليمرهای و كاهش خاصيت شکل
et al. Klyosov, 2007; Kenechi,  ;2016) گرددمصرفی می

Kutz, 2017). 
-لنياتیپل یهاچندسازه یكششنتایج حاصل از آزمون 

با افزایش  هاچندسازه یاومت كششمق داد كهآردچوب نشان 
چشمگيری  درصد افزایش 61به  21ميزان آرد چوب از 

درصد،  21و سپس با افزودن بيشتر آرد چوب تا  داشت
كاهش یافت. كه علت آن بهبود مقاومت در اثر افزودن ذرات 

ندسازده چ كشيده و طولی پركننده ليگنوسلولزی و بهبود بافت
 مودننضافه اجهت كاهش نسبت پليمر چندسازه بهبود اما 

 باعث عدم( پركنندهدرصد  21تا ميزان ) تر آرد چوببيش
توزیع نایکنواخت اجزای پركننده و كامل ذرات پوشش 

 و جمع مواد پركنندهتشکيل دهنده و درنتيجه ایجاد مناطق ت
 et al.,Mirmehdi  ;2014گردد )نقاط شکست می

Klyosov, 2007 .)ه آناليز آماری نشان داد كه بين البت
درصد پركننده در گروه پركننده چوب  61و  21ارهای ــتيم

 ورطينهمداری وجود نداشت. برگان، تفاوت معنیمخلوط پهن
 21و  21در گروه پركننده چوب صنوبر مفيد، بين تيمارهای 

داد  علاوه نتایج نشانبهداری نبود. درصد پركننده تفاوت معنی
های حاوی آرد چوب صنوبر مت كششی در چندسازهكه مقاو

و  یختسبهتوان تر بود. علت را میهيبریدی مفيد كمی پایين
 ين اعمال نيروی كششیــح تر درــذیری كمــپانعطاف

های حاوی آرد چوب صنوبر هيبریدی مفيد مربوط چندسازه
غيير عدم ت دانست كه در هنگام كشش این سختی بالاتر سبب

ندسازه تر چشکست سریع تيک و پلاستيک شده وشکل الاس
 Klyosov, 2007; Kutz, 2017; Einollahi) رخ خواهد داد

2021 et al.,). 
-لنياتیچندسازه پل یهانمونه كششیمدول  مقادیرتعيين 

پركننده چندسازه ساخته شده با  داد كه آردچوب نشان
ز مدول اليگنوسلولزی حاصل از آرد چوب صنوبر هيبریدی مفيد 
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 حاوی آرد چوب مخلوط یهانسبت به چندسازه یشتريب كششی
 درصد 21تيمار حاوی  جزبه) برخوردار استبرگان پهن

ر د كششی مقاومتاختلاف اندک . درواقع با توجه به پركننده(
نقش اصلی در  ،های حاوی دو گروه پركنندهبين چندسازه

 یریذپعطافانناشی از تفاوت در خاصيت  ،اختلاف مدول كششی
اشد، بمیها چندسازه نیاپلاستيک در  و تغيير طول الاستيک

ه نسبت بهای حاوی آرد چوب صنوبر مفيد بطوریکه چندسازه
در اثر اعمال  برگانحاوی آرد چوب مخلوط پهن یهاچندسازه

 كششی مدول داشته و درنتيجه كمتریتغيير طول  نيروی كششی
 رآرد صنوب پركننده با ساخته شده یهاچندسازه ی درشتريب

همچنين نتایج نشان داد كه با افزایش آرد چوب  .مشاهده گردید
يشتر ب كششیمدول سختی چندسازه افزایش یافته و درنتيجه 

های ليگنوسلولزی در افزودن پركننده معمولاً شود.می
پلاستيک سبب افزایش سختی و كاهش -های چوبچندسازه

ی پليمرهای مصرفی پذیری و خاصيت خميرخاصيت شکل
Kutz,  ,et al. Klyosov, 2007; Kenechi ;2016گردد )می

2017.) 
 یهانمونهمقاومت به ضربه نتایج حاصل از آزمون 

شکست در تمامی  نشان داد كهآردچوب -لنياتیچندسازه پل
ها به صورت لولایی اتفاق افتاد و مقادیر جذب انرژی نمونه

ها با افزایش درصد پركننده ليگنوسلولزی كاهش توسط نمونه
های حاوی پليمرهای نفتی درحقيقت در چندسازهیافت. 

هایی نظير پركننده معدنی )مانند گرمانرم افزودن پركننده
ستی )نظير ذرات چوب( های زیكربنات كلسيم( و پركننده

كاهش جذب انرژی و عدم پخش آن در ماتریس  سبب
ها به گردد. ميزان مقاومت به ضربه در چندسازهچندسازه می

توجهی به قابل طوربهكننده و نوع پركننده، عوامل جفت
همگنی بافت و توزیع یکنواخت اجزا در چندسازه وابسته 

 Kutz, 2 et al.,Klyosov, 2007; Kenechi ;016) است

مقاومت به ضربه در  زانيمهمچنين نتایج نشان داد كه (. 2017
از  حاوی آرد چوب صنوبر هيبریدی مفيد كمتر یهانمونه
 است.برگان آرد چوب مخلوط پهن یدارا یهانمونه

 آردچوب-لنیاتیپلخواص فیزیکی چندسازه 
 یتضخام یدگيجذب آب و واكشميزان  كه ددننشان دانتایج 

 .اندک بود در تمامی تيمارهاساعت  25و  22 ،2پس از  هانمونه
جذب آب و كه با افزایش آرد چوب مقادیر  ندنتایج نشان داد

ت آن یابد كه علچندسازه اندكی افزایش می یضخامت یدگيواكش
Klyosov, 2007 ;باشد )دوستی پركننده ليگنوسلولزی میآب

2014 et al.,Nourbakhsh .) د كه در دنهمچنين نتایج نشان دا
های بيشتر موارد جذب آب در مقادیر ناچيزی در چندسازه

 ربوطم توانرا میآن حاوی چوب صنوبر مفيد بيشتر بود، علت 
با  هسیدر مقاذرات چوب صنوبر مفيد  كمترمی دانسيته حجبه 

با  باًیتقرچندسازه مقدار واكشيدگی  دانست. مخلوط پهن برگان
 طياز رطوبت مح ی تشکيل دهنده آنب آب اجزاجذميزان 

 به درجه تر شدن عمدتاًابعاد چندسازه  یداریدارد و پا یبستگ
 Stepto, 2003; Wilpiszewska andآن وابسته است )

Spychai, 2006 با  مشابه یمعمولاً رفتار(. واكشيدگی ضخامتی
نفوذ آب به بافت چندسازه باعث  و جذب آب دارد تيخاص

ورم ت بيترت نيشود و به هممیسازه  یاجزا نيفاصله ب جادیا
et 2014; Kenechi  et al.,Ramírez -Lomelí) كندمی جادیا

2016 al.,.)  از طرف دیگر مقادیر واكشيدگی ضخامتی، هرچند
های حاوی چوب مخلوط اندک، اما در بيشتر موارد در چندسازه

وط به مکن است مرببرگان بيشتر بود؛ دليل این رفتار نيز مپهن
جذب  باشد كه با چوب این گروه پركنندهدانسيته بيشتر ذرات 

 .(Hernández, 2007) آب افزایش حجم بيشتری داشته است
درواقع، ميزان واكشيدگی در مواد چوبی به دانسيته چوب، ميزان 
و نوع مواد استخراجی و ميزان همگنی بافت چوب وابسته است، 

ه رابطه مستقيم با واكشيدگی چوب داشتبطوریکه دانسيته چوب 
اما مواد استخراجی اثر بازدارنده در واكشيدگی خواهد داشت 

(Hernández, 2007 بنابراین یکی از دلایل كم بودن .)
تواند می ساله 2های دارای پركننده صنوبر واكشيدگی در نمونه

 د.صنوبر باش مواد استخراجی بيشتر در چوب جوان مربوط به
 گیرینتیجه

ده ساخته شآردچوب -لنياتینشان داد كه چندسازه پل جینتا
 یارادبا پركننده ليگنوسلولزی آرد چوب صنوبر هيبرید مفيد 

ا مشابه ب یباًتقرقابل قبول و  یکیزيف مکانيکی و خواص
برگان حاوی آرد چوب مخلوط پهنساخته شده  یهاچندسازه

در  اعمال نيرودر حين طول نتایج نشان داد كه تغيير  بود.



 222         6، شماره 63فصلنامه تحقيقات علوم چوب و كاغذ ایران، جلد 

پلاستيک -در چندسازه چوب های كششی و خمشیآزمون
مشی های كششی و خحاوی صنوبر مفيد كمتر بود، بنابراین مدول

در این تيمارها نسبت به چندسازه حاوی آرد چوب مخلوط پهن 
های برگان بيشتر بود. نتایج نشان داد كه افزایش سختی نمونه

نرژی مفيد سبب افت ميزان ا حاوی پركننده ليگنوسلولزی صنوبر
ها در حين انجام آزمون ضربه گردید. همچنين جذب شده نمونه
 درصد 61درصد پركننده، افزودن  21و  61، 21از بين تيمارهای 

ارای دآردچوب -لنياتیچندسازه پل پركننده ليگنوسلولزی به
مقاومتی بود. در ارتباط با خواص فيزیکی خواص بيشترین 

خواص قابل  هايدگی ضخامت، تمامی نمونهواكش جذب آب و
های حاوی پركننده قبولی داشتند، اما ميزان جذب آب در نمونه

خامت این بود اما واكشيدگی ض بيشترليگنوسلولزی صنوبر مفيد 
 بود. كمترها اندكی نمونه
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Abstract 

Growing industrial trees is one of the solutions to overcome the wood resources shortage. 

Thus, for efficient investment in wood cultivation, factors such as annual growth of cultivated 

species, species adaptation to the climate of the region, adaptation to the soil of the cultivation 

site and also the quality of the produced wood and its capability as a raw material used in 

lignocellulosic industries, must be regarded. One of the recently introduced extremely fast 

growing poplar cultivars is the “Mofid” hybrid poplar (Populus euphratica Oliv. × P. alba L.). 

Since the wood and wood-waste produced during the wood mechanical conversion, are used as 

the main source in the wood-plastic composite production, in this study, the use of 4-year-old 

Mofid” hybrid poplar wood-flour as filler in the polyethylene wood-plastic production was 

investigated. Results indicated that the composites with Mofid poplar lignocellulosic filler had 

acceptable mechanical and physical properties, in a way that they were comparable with the 

composites containing hardwoods wood-flour filler (control treatment). Results showed that the 

plasticity and irreversible-strain during applying force were less in poplar filler-composites, so 

the tensile and flexural moduli were higher than control composites. Results indicated that the use 

of poplar wood-flour reduced the impact resistance value. Also, among the treatments of 20, 30 

and 40% filler, the 30% filler treatment had the highest mechanical properties. All samples had 

acceptable water-absorption and thickness-swelling characteristics. 
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