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  چكيده 
در پليمر / هاي الياف چوب كامپوزيت فيزيكي و مكانيكياين بررسي با هدف مطالعه تأثير شرايط ساخت بر ويژگيهاي 

مقدار الياف  نوع پلاستيك، از شرايط مختلفيب ترك 12اين بررسي در . توجه قرار گرفته است مورد ريزش كيكحالت ساخت 
ويژگيهاي فيزيكي و پس از ساخت تخته ها  .مقدار عامل جفت كننده مورد توجه قرار گرفته است وكارتن كهنه  سلولزي

تحليل قرار  مورد تجزيه و كاملاً تصادفيدر قالب طرح  فاكتوريل آزمونبا استفاده از داده ها ها اندازه گيري و  كامپوزيتمكانيكي 
چسبندگي ، درصد الياف سلولزي 55درمقدار  و مقاومت و مدول خمشي، درصد الياف سلولزي  70حالت استفاده ازدر  .گرفتند

تاثير عوامل جفت  . برتر بوده است كامپوزيتساعت غوطه وري در آب  2واكشيدگي ضخامت  ،داخلي، مقاومت و مدول كششي
هاي ساخته شده   كامپوزيتدرصد نسبت به  4و2نوسلولزي به روش ريزش كيك در مقادير ليگ هاي كامپوزيتكننده در توليد 

 و ميزان بودهدرصد عامل جفت كننده حداكثر 4ويژگيهاي مكانيكي در مقدار . تر بوده است بدون عامل جفت كننده زياد
  درصد عامل جفت كننده حداقل بوده است 4و  2واكشيدگي ضخامت درمقدار 

  
ويژگيهاي فيزيكي و  ،كارتن كهنه هاي ليگنوسلولزي، پليمر گرمانرم، عوامل جفت كننده، الياف  كامپوزيت :ليديهاي ك واژه
 مكانيكي

  
  مقدمه

تحت تاثير پليمر / هاي الياف چوب  كامپوزيتتوليد 
هاي   كامپوزيتاين نوع . گيرد وامل مختلفي صورت ميع

و  تركيب كردن الياف چوب از طريقپليمري معمولاً 
پليمرها و يا با افزودن الياف چوب بعنوان پر كننده و 
تقويت كننده در ماتريس پليمر و به كمك عمل پرس 

. گردند شرايط دما و فشار توليد مي در ريزي كردن يا قالب
ها   كامپوزيتاز جمله مهمترين فاكتورهاي مؤثر در توليد 

 ، روش)جفت كننده(توان به اثر عوامل سازگار كننده  مي
توليد، مواد افزودني، ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي، درصد 

نوع الياف سلولزي، درصد و نوع پليمر گرمانرم، شرايط و 
پرس، طول و توزيع و پخش مناسب الياف در توده 

  . اشاره نمود …يابي الياف و ماتريس، نوع اتصال، جهت
ها بعنوان جايگزين  اكثر پليمرها بويژه گرمانرم

با الياف  سازگاري )آب گريز(رقطبي هاي غي شونده
در  بنابراين. سازگاري ندارند) دوست آب(سلولزي قطبي 
اتصال ضعيفي ميان پليمر و الياف چوب  چنين سازه هايي
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الياف سلولزي و  بيناتصال  جهت ارتقا. آيد بوجود مي
عوامل جفت كننده بناچار از  ها در فرآيند توليد، گرمانرم

كننده در مقادير  عوامل جفت. ود استفاده مي ششيميائي 
سطوح چسبندگي ميان فرآوري و آماده سازي كم جهت 

عوامل . كنند ها و سطح الياف سلولزي عمل مي گرمانرم
 باالياف چوب و پليمرهاي گرمانرم بين جفت كننده 

تر شدن زنجيره پليمري،  كووالانسي، پيچيدههاي مكانيسم 
در اين . مي آورندتر شوندگي اتصال بوجود فعاليت قوي 

در چگونگي چسبندگي بين الياف  راستا محققان زيادي
گيري و  گيري به روش قالب روشهاي شكل پليمرها در

  .اند تحقيقاتي را انجام داده) ريزش كيك(جريان بادي 
Hwang  اثر تركيبات و روشهاي ) 1997(و همكاران

اتيلن  پلي/ الياف چوب كامپوزيتتوليد را بر ويژگيهاي 
از سه نوع ماده اوليه نامبردگان . ورد بررسي قرار دادندم

 1اداري، كاغذ بازيافتي (OCC) 1 سلولزي كارتن كهنه
(ROP)  ساخت تخته فيبر  دركاج جنوبي  بكرو الياف

گرم بر 8/0ها در دانسيته   كامپوزيت توليد. استفاده نمودند
. صورت گرفت 2 سانتيمتر مكعب با روش ريزش كيك

 بكرآمده نشان داده است كه با نسبت الياف  نتايج بدست
درصد، الياف بازيافتي دفتري  40مقدار در كاج جنوبي 

درصد، ميزان چسبندگي  20اتيلن  درصد و پلي 40مقدار
همچنين نتايج نشان . حداكثر بوده استدر مقدارداخلي 

كاج جنوبي در  بكركاهش الياف  در اثرداده است كه 
به صفر ميزان چسبندگي  درصد 100تركيب از مقدار

ولي ميزان  يافته،مقاومت و مدول خمشي كاهش  ،داخلي
 24و  2جذب آب و واكشيدگي ضخامت حتي پس از 

  .يافته استوري در آب افزايش  ساعت غوطه
Youngquist  در تحقيقي كه ) 1994(و همكاران

پلاستيك با دو / از ضايعات چوب كامپوزيت برروي توليد
و مخلوط كردن مذاب انجام  كريزش كيروش ساخت 

                                                      
1- Old Corrugated Contanier  
2- Recycled Office Paper  
3- Air-Forming 

آنان جهت ساخت . دادند به نتايج زير دست يافتند
با روش جريان بادي از مواد اوليه ضايعاتي  كامپوزيت

اتيلني  هاي پلي ، بطري)هاي شير قوطي(چوب و پلاستيك 
هاي   كامپوزيتبه اين نتيجه رسيدند كه ، ونداستفاده كرد

 كامپوزيت سيار مشابهساخته شده از مواد اوليه ضايعاتي ب
در روش . هاي ساخته شده از مواد اوليه اصلي بودند 

مخلوط كردن مذاب مواد اوليه ضايعاتي نظير ضايعات 
هاي رب و مواد  پروپيلني، بطري پلي هاي شير كاغذ، قوطي

اتيلني استفاده  هاي پلي ضايعاتي باطري ماشين و بطري
ساخته  پوزيتكامهاي  آنان در اين بررسي ويژگي. نمودند

دانند كه  شده از ضايعات روزنامه را بهتر از آردچوب مي
. شود هاي تجاري از آن استفاده مي  كامپوزيت بتازگي در

همچنين در اين بررسي نحوه تركيب كردن در يك 
پيچه را موردنظر  يا اكسترودر يك وسنتيكي ن ك مخلوط

اي ه نتايج بدست آمده نشان داد كه پركننده. قرار دادند
سلولزي داراي اختلافاتي در ويژگيها   سلولزي و الياف

. شود باشند كه به عدم پخش يكسان مربوط مي مي
كه طول و  استهمچنين در اين بررسي مشخص شده 

ضريب كشيدگي كاغذ روزنامه كهنه كاهش داشته و اين 
 كامپوزيتتواند به عدم مؤثر بودن ويژگيهاي  كاهش مي
 . منجر گردد

Hunt , Vick )1999 ( در تحقيقي كه روي ويژگيهاي
 (OCC)تخته فيبر سخت ساخته شده از الياف كارتن كهنه 
ها را با  انجام دادند، ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تخته

آنها تفاوت در . اند هاي تجاري مورد مقايسه قرار داده تخته
الياف كارتن كهنه و الياف اوليه را در ويژگيها مؤثر 

ان به اين نتيجه رسيده بودند كه الياف اوليه آن. دانند مي
شيميائي جهت توليد كارتن كه داراي ليگنين كمي 

باشند راندمان الياف را كاهش داده و از طرف ديگر  مي
آنها عنوان . باعث افزايش مقاومت خمشي شده است

كردند كه الياف تخته فيبر سخت اغلب بصورت دستجات 
يگنين سبب سفتي زيادتر الياف بوده و راندمان بالاي ل

گردد، كه سبب راحتي زهكشي  الياف در ساختمان آنها مي
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از طرف ديگر الياف كارتن كهنه . گردد در فرآيندتر مي
داراي راندمان كمتري بوده و ضرورتاً ليگنين كمتري داشته 

  . گردد پذيري بيشتر مي كه باعث خمش
همچنين در بررسي آنها مشخص شده بود كه 

نسبت به الياف اوليه  (OCC)الياف كارتن كهنه ويژگيهاي 
تواند به واسطه راحتي فرآوري و ايجاد  باشد كه مي بهتر مي

الياف و افزايش پتانسيل جهت  - الياف بيشترسطح تماس 
ها و كاهش ليگنين و حتي  ها و گرماسخت اتصال گرمانرم
  . سلولزها باشد

Falk  ه در تحقيقي كه جهت مقايس) 1999(و همكاران
 /هاي الياف چوب كامپوزيتاوراق فشرده چوبي و 

 با روشهاي قالب گيري تزريقي و ريزش كيك پلاستيك
/ هاي الياف چوب كامپوزيت اند، عنوان كردند كه انجام داده

پلاستيك از لحاظ پايداري ابعاد از ساير اوراق فشرده 
ها با  كامپوزيت اين نوع ،در اين بررسي. چوبي بهتر هستند

نتايج نشان . گرفتندمورد مقايسه قرار  متداولفشرده اوراق 
فرآورده هاي  كه مقاومت و مدول خمشيداده است 

پلاستيك بوده /الياف چوب كامپوزيتكمتر از  مركب
مقاومت كششي نسبت به تخته تراشه، تخته خرده . است

چوب در حد بالاتري قرار داشته ولي نسبت به تخته فيبر 
همچنين نتايج . هش يافته استسخت و تخته چندلايي كا

واكشيدگي اين بررسي نشان داده است كه تغييرات 
پلاستيك نسبت /هاي الياف چوب  كامپوزيت ضخامتي در

  . تر بوده است به ساير اوراق فشرده چوبي مطلوب
Mahlberg  در تحقيقي كه روي ) 2001(و همكاران

پروپيلن و روكش  پلي/ هاي الياف چوب  كامپوزيت
 (MDF)وپيلن و الياف تخته فيبر با دانسيته متوسط پر پلي

انجام دادند  هيدآلد فرم پروپيلن و پودرفنل بهمراه الياف پلي
به اين نتيجه رسيدند كه استفاده از انيدريد مالئيك و 

تواند به اصلاح الياف سلولزي منجر  انيدريد ساكسينيك مي
و  10 پروپيلن با نسبت در اين بررسي از الياف پلي. گردد

درصد، انيدريد مالئيك و ساكسينيك بصورت پودر  20
درصد وزن خشك الياف استفاده شده  15خشك به مقدار 

درجه سلسيوس و  1800شرايط پرس شامل حرارت . بود
ميليمتر  4ثانيه براي هر ميليمتر و ضخامت  60مدت زمان 
نتايج اين بررسي نشان داده است كه ويژگيهاي . بوده است
هاي  هاي ساخته شده با اصلاح كننده تختهمكانيكي 

. تري بوده است شيميائي بكار رفته داراي اتصالات مناسب
هاي حاصل داراي برتري  همچنين پايداري ابعاد تخته

هاي بدون مواد شيميائي اصلاح  خاص نسبت به تخته
اين مواد اصلاح كننده باعث افزايش . كننده بوده است

پروپيلن شده  الياف پليچسبندگي ميان الياف چوب و 
 . است

 Krzysik )1991 ( در بررسي اتصال ميان چوب و
هاي الياف چوب پلاستيك به روش   كامپوزيت پليمرها در

ريزش كيك سطوح مختلف الياف سلولزي را مورد بحث 
هاي  آنها بيان داشتند كه ويژگي. و بررسي قرار دادند

 درپايداري ابعاد خصوصاً واكشيدگي مسئله مهمي 
اين . باشد هاي با درصد زياد الياف سلولزي مي كامپوزيت

هستند،  عاديها نه تنها داراي واكشيدگي  كامپوزيت نوع
هاي اضافي فشاري در جريان  بلكه سبب آزاد شدن تنش

آنها مشخص كردند كه واكشيدگي . شوند توليد مي
جوش تقريباً  وري در آب ساعت غوطه 2ضخامت پس از 

وري  ساعت غوطه 24گي ضخامت پس از برابر واكشيد 2
مطابق با بررسي آنان اثر . باشد در آب معمولي مي

درصد الياف در  70واكشيدگي ضخامت در سطح مقدار 
پروپيلني  درصد انيدريدمالئيك پلي 3و  1هر دو سطح 

آنان به اين نتيجه . واكشيدگي ضخامت كاهش يافته بود
هايي كه با  كامپوزيت رسيدند كه مقاومت به ضربه در

پروپيلني ساخته  درصد انيدريدمالئيك پلي 3استفاده از 
همچنين در . اند تري داشته اند ويژگيهاي مناسب شده

درصد مقاومت  85و  70سطوح مقدار الياف سلولزي 
بطور كلي آنها مشاهده كردند كه . خمشي افزايش يافته بود
ي داراي ابعادپايداري پروپيلني روي  اثر انيدريدمالئيك پلي

 .اثر مثبتي است



  به روش ريزش كيك (OCC)بررسي توليد كامپوزيت چوب پلاستيك با استفاده از ضايعات كارتن باطله  94

Nabi و Jog )1999 ( در بررسي روي پليمرهاي بر
مبناي الياف سلولزي عنوان كردند كه مقاومت و مدول 

ها با استفاده از عوامل جفت  كامپوزيت كششي اين نوع
آنها بيان داشتند كه اتصالات . كننده افزايش يافته است

سلولز  استري ميان پليمر مالئيكي و گروه هيدروكسيل
  .گردد باعث چسبندگي بالاتر ميان الياف و ماتريس مي

 
  مواد و روشها

پلاستيك به روش /هاي الياف چوب  كامپوزيت ساخت
  ريزش كيك 

  :عوامل متغير
عوامل متغير و سطوح آن در اين بررسي به شرح زير 

  . باشد مي
  :درصد الياف سلولزي -

  درصد  85و  70، 55در سه سطح مقدار 

  :يمر گرمانرمنوع پل -
 (pp) (Polypropylene)پروپيلن  در دو سطح ماده پلي

 (HDPE)اتيلن با دانسيته بالا  و پلي
(High Density polyethylene) 

  :جفت كننده عامل -
  درصد  4و  2، 0در سه سطح 

  عوامل ثابت -
 دي كوميل پراكسايد(نوع و درصد ماده شروع كننده 

) درجه سلسيوس 210(، درجه حرارت پرس )درصد 1/0
، )مگاپاسكال 3(، فشار پرس )دقيقه 6(زمان پرس 

 85/0(، وزن مخصوص تخته )ميليمتر 2/3(ضخامت تخته 
و ساير شرايط آزمايش بطور ) گرم بر سانتيمتر مكعب
  . ثابت در نظر گرفته شدند

 2– 2سطوح مختلف عوامل متغير در جدول شماره 
  . نشان د اده شده است

  ريزش كيكطوح مختلف عوامل متغير، علائم، تعداد و نامگذاري سطح در روش س -1جدول شماره 
  عامل متغير علامت تعداد سطح  نامگذاري سطوح

  B1= درصد  55
3  B  درصد  70 درصد الياف =B2  

  B3= درصد  85
  A2= اتيلن با دانسيته بالا  پلي  نوع پليمر گرمانرم  A1  2  A= پروپيلن پلي
  C1= درصد  0

3  C  درصد  2   درصد جفت كننده =C2  
  C3= درصد  4

  

  :الياف سلولزي
هاي الياف  نمونه (OCC)1كارتن كهنهجهت تهيه الياف 

از كارخانه توليد كارتن در شمال كشور تهيه گرديد و 
الياف كارتن كهنه تا رطوبت . جداسازي الياف انجام گرفت

دوار و با  اي درصد بوسيله خشك كن استوانه 3زير 
درجه  90-100دور در دقيقه در دماي  3سرعت 

                                                      
1  ‐  Old Corrugated Container 

الياف بدست آمده جهت . سلسيوس خشك شدند
هاي پلاستيكي  جلوگيري از جذب رطوبت درون كيسه

 kg/m3دانسيته حجمي اين نوع الياف بين  .قرار داده شدند

داراي ميانگين  OCCالياف كارتن كهنه  .باشد مي 50-10
 58/29تر و ضريب كشيدگي ميليم 685/0طول الياف 

  .باشد مي
  

  : پليمر گرمانرم
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و  ضايعاتي با دانسيته بالا اتيلن در اين بررسي از پلي
 طولو به  )بندي هاي ضايعاتي بسته كيسه(  پلي پروپيلن

  ميليمتر استفاده گرديد 10

  )عامل جفت كننده(سازگار كننده 
 پليمرهاالياف سلولزي و  بينجهت افزايش سازگاري 

عوامل جفت كننده شيميائي و مواد افزودني استفاده از 
انيدريدمالئيك  عامل جفت كننده در اين بررسي. گردد مي

(MA) از پژوهشگاه  بوده است كه پروپيلن بهمراه پلي
 1/0 به مقدار عامل شروع كننده. پليمر ايران تهيه گرديد

در حين ساخت به مواد جفت  وزن سازگار كننده درصد
   .اف سلولزي افزوده شده استكننده و الي

  
بـه   پلاسـتيك / الياف چـوب  كامپوزيتروش ساخت  

  :روش ريزش كيك
به  سازي الياف سلولزي در اين روش پس از آماده

شده به آنها افزوده انيدريد مالئيك  شده ميزان محاسبه
 پس از مخلوط شدن الياف سلولزي با سازگار كننده. است

. شدند مخلوطپروپيلن  ليمخلوط آماده شده با الياف پ ،
كيك الياف چوب و پلاستيك از قالب  دهيجهت شكل 

پس از  .سانتيمتر استفاده شده بود 36×31چوبي به ابعاد 
گرم قرار گرفته و تا پرس در داخل كيك تشكيل شده  آن

گرم بر  0/  85 رسيدن به ضخامت و دانسيته نهائي
سته مگا پاسكال و سرعت ب 3در فشار  سانتيمتر مكعب

جهت تنظيم . ميليمتر در ثانيه پرس شدند 5/4شدن 
از شابلون فلزي به ضخامت  كامپوزيتضخامت صفحات 

 پرس كردنزمان مورد نياز . استميليمتر استفاده شده  2/3
درجه سلسيوس  210برابر  نيزدرجه حرارت  ودقيقه  6

پس از خارج  كامپوزيتصفحات . انتخاب شده است
في در محيط قرار گرفته و خنك شدن از پرس به مدت كا

   .شدند

گيري ويژگيهاي فيزيكي  هاي آزموني و اندازه تهيه نمونه
  :و مكانيكي

 12 تيمارتركيب هاي آزموني از هر  پس از تهيه نمونه
فيزيكي شامل جذب ويژگيهاي  .ي تهيه شدندآزمون نمونه

 2و  سردوري در آب  ساعت غوطه 24و  2آب پس از 
آب جوش و واكشيدگي ضخامت  وري در ساعت غوطه

ساعت  2و  سردوري در آب  ساعت غوطه 24و  2پس از 
آزمايشات مكانيكي شامل  .وري در آب جوش بودند غوطه

آزمون خمشي و مدول  ،آزمون كششي و مدول كششي
صفحات . خمشي و چسبندگي داخلي بوده است

-Dآيين نامه  پلاستيك مطابق با/الياف چوب كامپوزيت

گيري  جهت اندازه .انجام گرفت ASTM استاندارد 1037
 .گرديدمحاسبه  مقاومت و مدول كششي تنش حداكثر

ميليمتر  5ها با سرعت  اين نمونه آزمايش تا نقطه شكست
هاي آزمون خمشي و  نمونه. بر دقيقه انجام شده است

ميليمتر بر دقيقه  2مدول خمشي تنش حداكثر با سرعت 
چسبندگي داخلي آزمون تعيين . دنقرار گرفت آزمايشمورد 

 تمام. ميليمتر بر دقيقه انجام شده است 1با سرعت 
- 1186آزمايشات مكانيكي توسط دستگاه آزمايشگر 

INSTRON انجام گرفته است. 
آزمايش غوطه وري در آب جوش مطابق با استاندارد 

CAN-01880-M78  انجام شده استكانادا.  

  تجزيه و تحليل آماري 
 سهفاكتوريل  با استفاده از آزمونتحقيق اين نتايج 

مقادير هر ويژگي و اثرات  .انجام گرفته است باعامله 
ارزيابي شده درصد  5 و1مستقل و متقابل در سطوح 

به دار بودن اختلاف  پس از آن در صورت معني.است
ها  اختلاف ميان ميانگين (DMRT)كمك روش دانكن 

   .تعيين شده است
  
  نتايج
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واريانس اثر عوامل متغير مورد بررسي بر  نتايج تجزيه
هاي  ويژگيهاي فيزيكي و مكانيكي تخته خرده چوب

  . نشان داده شده است 2ساخته شده در جدول 

  
  واريانس اثر عوامل متغير ساخت  نتايج تجزيه - 2جدول 

  اثرات مستقل و متقابل 
  ويژگي

A 
نوع پلاستيك

B 
درصد 
  الياف

C 
درصد جفت 

  كننده

AB AC BC ABC  ضريب تغييرات
(C.V.%)  

  n.s. ** **. n.s. n.s.  *  n.s.  09/5 (MPa) مقاومت خمشي
  n.s. **  *  n.s.  18/6 ** ** ** (MPa)مدول خمشي

  n.s. ** ** n.s. n.s.  n.s.  n.s.  25/12 (MPa)چسبندگي داخلي
  n.s.  n.s.  n.s.  80/10 ** ** ** ** (MPa)مقاومت كششي
  n.s. ** ** n.s. n.s.  n.s.  n.s.  4/7 (MPa)مدول كششي

  n.s. ** ** ** n.s.  n.s.  n.s.  98/4 (%)ساعتي  2واكشيدگي ضخامت 
  n.s. ** n.s. n.s. n.s.  n.s.  n.s.  47/5 (%)ساعتي  24واكشيدگي ضخامت 
ساعت آب  2واكشيدگي ضخامت 

  (%)جوش 
n.s. ** ** n.s. n.s.  n.s.  n.s.  62/8  

  )معني دار نميباشد(  .n.s%)      5معني دار در سطح (  *      %)    1معني دار در سطح (  **
  

  : و الياف كارتن كهنه  ـ اثر نوع پلاستيك
كه در حالت استفاده از الياف  است نشان داده نتايج

درصد الياف كارتن  55اتيلن با دانسيته بالا با مقدار   پلي
قرار گرفته  (A)مقامت كششي در گروه برتر  كهنه مقدار

همچنين نتايج نشان داده است كه استفاده از الياف . است
درصد الياف كارتن كهنه ميزان  55پروپيلن با مقدار  پلي

همچنين . گيرد قرار مي (B)مقامت كششي در گروه بعدي 
ساعت غوطه وري در  2پس از ميزان واكشيدگي ضخامت 

اتيلن با  الياف پلي در اين روش در حالت استفاده از آب
و پلي پروپيلن به ترتيب در مقدار الياف كارتن  ته بالادانسي

. گيرند قرار مي (A)و در گروه برتر  حداقلدرصد  55كهنه 
پروپيلن با درصد  نتايج نشان داده است كه مولكولهاي پلي

اتيلن با دانسيته بالا باعث  كريستالي بالاتر نسبت به پلي
 همچنين افزايش. افزايش ويژگيهاي كششي شده است

اتيلن با دانسيته بالا  پروپيلن نسبت به پلي نقطه ذوب در پلي
پروپيلن گرديده  باعث تخريب كمتر در مولكولهاي پلي

اتيلن نسبت  افزايش ميزان دانسيته در مولكولهاي پلي. است
پروپيلن و ميزان تراكم و فشردگي آن از دلايل  به پلي

يته اتيلن با دانس اصلي كاهش واكشيدگي ضخامت در پلي
  . باشد بالا مي
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  اثر متقابل ميان نوع پلاستيك و درصد الياف كارتن كهنه بر مقاومت كششي كامپوزيت - 1شكل 
  درصد الياف 55همچنين در حالت استفاده از مقدار 

سلولزي نقش انتقال مناسب نيرو به الياف در حالت 
افزايش . باعث بهبودي در اين ويژگي شده است كششي

كشيدگي الياف و طول مناسب الياف در ماتريس ضريب 
  .نمايد پليمر به انتقال تنش كمك بيشتري مي

الياف سلولزي در كامپوزيت الياف  درصد با افزايش
 85به  55كيك از مقدار  پلاستيك به روش ريزش/  چوب
وري در  ساعت غوطه 2ضخامت پس از  واكشيدگي درصد

يش يافته وري در آب جوش افزا ساعت غوطه 2آب و 
سلولزي نسبت به مواد  افزايش درصد الياف . است

پلاستيكي باعث واكشيده شدن و جذب بيشتر رطوبت در 

عدم . اجزاء ديواره سلولي عناصر چوبي شده است
نفوذپذيري آب در پلاستيكها در حالت آمورف و 
كريستالي باعث جذب آب در ساير مواد مورد استفاده در 

ت فشردگي در كامپوزيت الياف نسب. گردد كامپوزيت مي
پلاستيك در مورد پلاستيك با درصد بالا كمتر بوده / چوب

بنابراين تنش داخلي كامپوزيت با درصد بالاتر پلاستيك 
كاهش يافته و واكشيدگي ضخامت غير قابل برگشت 

  . كمتري خواهد داشت
 55 حالت استفاده از درنيز ميزان چسبندگي داخلي 

قرار  (A)اكثر و در گروه برتر حد كهنهكارتن   درصد الياف
  . گرفته است

  
  
  

  
  

  
  
  

ساعت غوطه وري در آب  2اثر متقابل ميان نوع پلاستيك و درصد الياف كارتن كهنه بر واكشيدگي ضخامت پس از  - 2شكل 
  دركامپوزيت

  
Krzysik)1991(  هاي  داشت كه ويژگيبيان نيز

 مي درپايداري ابعاد خصوصاً واكشيدگي مسئله مه
اين . باشد هاي با درصد زياد الياف سلولزي مي  كامپوزيت

هستند،  عاديها نه تنها داراي واكشيدگي   كامپوزيت نوع
هاي اضافي فشاري در جريان  بلكه سبب آزاد شدن تنش

مطابق با بررسي آنان اثر واكشيدگي . شوند توليد مي
 3و  1ح وسط درسلولزي الياف  كمترمقدارضخامت در 

واكشيدگي  سبب كاهش پروپيلني انيدريدمالئيك پلي درصد
كه اثر  وي عنوان داشت كه. شود ميضخامت 
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ثبات روي  بر) جفت كننده( پروپيلني انيدريدمالئيك پلي
 .ابعادي داراي اثر مثبتي است

  

و درصـد اليـاف كـارتن    كننـده   اثر مقدار عامل جفت-
   :كهنه

الياف  هاي كننده در توليد كامپوزيت اثر عامل جفت
كيك در سه سطح شاهد   پلاستيك به روش ريزش/  چوب

نتايج نشان . درصد مورد نظر قرار گرفته است 4و  2،  0
عامل درصد  4داده است كه در حالت استفاده از 

 مقاومتكارتن كهنه درصد الياف  70با مقدار كننده  جفت
 .قرار گرفته است (A)حداكثر و در گروه برتر  خمشي

 70كنندگي بالا در تركيب كامپوزيت با  خم افزايش ضريب
سلولزي و مقاومت بيشتر در برابر نيروهاي   درصد الياف

خم كنندگي و جذب انرژي بالاتر باعث افزايش مقاومت 
درصد  4همچنين در حالت استفاده از  .شود ميخمشي 

درصد الياف كارتن كهنه مقدار  85عامل جفت كننده و 

همچنين . قرار ميگيرد (B)ي مقاومت خمشي در گروه بعد
كننده ميزان  جفت عامل درصد 4و  2در حالت استفاده از 

واكشيدگي ضخامت كامپوزيت نسبت به كامپوزيت بدون 
كننده  عوامل جفت. كننده كاهش داشته است عامل جفت

تواند اتصال ميان الياف و ماتريس و  انيدريدمالئيك مي
. انيكي را سبب شودنهايتاً بهبودي ويژگيهاي فيزيكي و مك

الياف عمدتاً از پيوندهاي  -واكنشهاي فعال و قوي الياف 
جهت بهبود وضعيت اتصال در . گيرند هيدروژني منشاء مي

ها  كننده سلولزي قطبي جفت  گرمانرم غير قطبي و الياف
سلولزي و نزديك   وظيفه كاهش كشش سطحي الياف

با . دشدن كشش سطحي به پليمر مذاب را بر عهده دارن
كننده اتصالات  بوجود آمدن اتصالات توسط عوامل جفت

الياف تضعيف شده و پخش الياف در  –هيدروژني الياف 
شود و از طريق آن چسبندگي  تر مي ماتريس گرمانرم سهل

  .يابد بهبود مي

  
  
  
  
  
  
  

  
  دركامپوزيت مشيو درصد عامل جفت كننده بر مقاومت خ اثر متقابل ميان درصد الياف كارتن كهنه – 3شكل 

  
درصد  4نتايج نشان داده است كه در حالت استفاده از 

تري  ده ويژگيهاي مكانيكي در حد مطلوبننك عامل جفت
 .اند كننده قرار داشته درصد و بدون عامل جفت 2نسبت به 

Nabi و Jog )1999( كامپوزيتهاي در بررسي روي  نيز

كردند كه الياف سلولزي عنوان  وپليمرها ساخته شده با 
با استفاده از  كامپوزيتها مقاومت و مدول كششي اين نوع

آنها بيان داشتند كه . عوامل جفت كننده افزايش يافته است
اتصالات استري ميان پليمر مالئيكي و گروه هيدروكسيل 
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سلولز باعث چسبندگي بالاتر ميان الياف و ماتريس 
  .گردد مي

  :جفت كنندهنوع پلاستيك و عامل اثر 
كه در حالت استفاده از الياف  است ايج نشان دادهنت
اتيلن با دانسيته بالا با مقدار چهار درصد عامل جفت   پلي

قرار گرفته  (A)مدول خمشي در گروه برتر  مقدار كننده
همچنين نتايج نشان داده است كه استفاده از الياف . است

ميزان  پلي پروپيلن با مقدار چهار درصد عامل جفت كننده
نتايج  .گيرد قرار مي (B)دول خمشي در گروه بعدي م

) Hunt , Vick )1999بدست آمده با تحقيقات 
تخته فيبر همخواني داشته است آنان عنوان كردند كه 

كه  (OCC)سخت ساخته شده از الياف كارتن كهنه 

جهت توليد بدست آمده شيميائي به روش الياف اوليه 
ند راندمان الياف باش كارتن كه داراي ليگنين كمي مي

و از طرف ديگر باعث افزايش مقاومت خمشي  كاهش
از طرف ديگر الياف كارتن كهنه داراي راندمان . شده است

كمتري بوده و ضرورتاً ليگنين كمتري داشته كه باعث 
  . گردد پذيري بيشتر مي خمش

همچنين در بررسي آنها مشخص شده بود كه 
سبت به الياف اوليه ن (OCC)ويژگيهاي الياف كارتن كهنه 

تواند به واسطه راحتي فرآوري و ايجاد  باشد كه مي بهتر مي
الياف و افزايش پتانسيل جهت  -سطح تماس بالاتر الياف

ها و كاهش ليگنين و حتي  ها و گرماسخت اتصال گرمانرم
  .سلولزها باشد

  
  

  
  
  

  
  
  
  

  
  ه بر مدول خمشي كامپوزيتو درصد عامل جفت كنند اثر متقابل ميان نوع پلاستيك – 4شكل 

  
  :نتيجه گيري 
در سلولزي با درصد بالا  استفاده از الياف براي بررسي

كيك توليد  روش ريزش مخلوط الياف و پليمر در
آزمايشگاهي  تخته 36 ،پلاستيك/  الياف چوب كامپوزيت

درصد  نوع پلاستيك، تركيب شرايط 12در قالب 

. اند ساخته شده كننده سلولزي و درصد عامل جفت الياف
فاكتوريل جهت تجزيه و تحليل  آزموناستفاده از روش 

سه سطح مقدار  از .نتايج مورد بررسي قرار گرفته است
درصد در توليد  85و  70، 55 كارتن كهنه سلولزي  الياف

 است كه در اند هنتايج نشان داد شده واستفاده  كامپوزيت
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صفر درصد جفت كننده دو درصد جفت كننده چهار درصد جفت كننده



  به روش ريزش كيك (OCC)بررسي توليد كامپوزيت چوب پلاستيك با استفاده از ضايعات كارتن باطله  100

مقاومت  ،زيسلول درصد الياف 70استفاده ازمقدار  صورت
درصد  55درمقدار . و مدول خمشي حداكثر بوده است

چسبندگي داخلي، مقاومت و مدول كششي  ،سلولزي الياف
نتايج  .برتر بوده است كامپوزيتو واكشيدگي ضخامت 

 كامپوزيتنشان دادند كه ويژگيهاي فيزيكي اين نوع 
. شده استكننده استفاده شده بود بهتر  زماني كه از جفت

عامل  4اي مكانيكي نيز عمدتاً در حالت استفاده از ويژگيه

 كامپوزيتواكشيدگي ضخامت و كننده حداكثر شده  جفت
  .كننده حداقل بوده است درصد عامل جفت 4و  2در 
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Abstract 
 

     This study investigated the effects of production variables on physical and strength properties of air-
formed OCC fibers / polymer composites. A combination of 12  treatments of OCC fibers and coupling 
agents for air-forming were investigated. Physical and mechanical properties of the sample were analyzed 
using factorial experimental design with completely randomized and DMRT test is used to classified the 
averages. The results of this study showed that addition of 70% OCC fibers to the polymers in air forming 
resulted in composites with higher strengths and modulus of rupture and 55% OCC fibers increased 
internal bonding, tensile strength and modulus, and lowered thickness swelling. Thickness swelling after 
2 h water-soak and mechanical properties were improved by addition 2 and 4 % coupling agent.  
 
Keywords: Composites, Plastics, Coupling agents, OCC Fibers, Physical Mechanical Properties 

 

 


