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 چکیده
. در حال توسعه استتتاز کشورها  یاریدر بس کاربرد آنو  دیاز مواد است که تول  دینوع جد  کی  کیپلاست-چوب  چند سازه

همتتراه بتتا  ره،یتت و غ دیتت کلرا لیتت نیو یپلتت  لن،یاتتت  یپلتت  لن،یپروپ یمختلف مانند پل یمرهایاز پل یبیشامل ترک  محصول  نیا

 ییبتتاا یریپذانعطاف یدارا کیپلاست-چوب  چند سازه.  باشندیکتان، کنف و بامبو م  افیمانند آرد چوب، ال  ییهاپرکننده

 ریتت نظ  یبهبتتود اواصتت   یهدف اصتتل  کیپلاست-چوب  چند سازهدیتول.داد  یریپذشکل  به آندر ابعاد بزرگ    نتوایو م  است

از چوب  ترکیبی ییهایژگیو یدارا محصول نیباا است. ا یمقاومت در برابر ضربه و عملکرد در دماها  ،یسخت  به  مقاومت

شامل مقاومت  محصول نیا ویژگی. و اواص جدیدی را بوجود می آورند  شوندیم  بیترک  گریکدیبا    که  ،است  کیو پلاست

کمتر، سرعت  نهیمناسب، هز یو حمله حشرات، اواص حرارت یزدگابعاد، مقاومت در برابر قارچ   یداریباا در برابر فشار، پا

بتتاا و مقاومتتت در برابتتر   تهیستت یمناستتب، متتدول ااست  یکارنیماش  تیقابل  ده،یچیپ   در اشکال  دیتول  تیاشتعال کم، قابل

. شودیاستفاده م کیپلاست-چوب  چند سازهاستفاده از    یبرا  یجیرا  زاتیچوب از تجه  ع یدر صنا  ن،یهمچن.باشدیم  شیسا

 .رندیگیمورد استفاده قرار م ونیمبلمان و دکوراس  یدر طراح یو اقتصاد دیمصالح جد کیبه عنوان  محصول  نیا

 .ی مقاومتیهاویژگی،  چندسازهپلاستیک، –چوب  : های کلیدیواژه

 مقدمه 
و    دیدر حال تول  شرفتهیپ   ی از کشورها  یاریهستند که در بس  محصوات از    دیگروه جد  کی1(WPC) کیپلاست-چوب  چندسازه

اشکال متنوع و   دیتول  یبرا  آناز    توانیو م  ددار  یاوب  اریبس  یریپذشکل  تیقابل  محصول  نی. ااستتوسعه    کاربرد آن در حال

کرد.    دهی چیپ  و    یدارا  کیپلاست-چوب  چندسازهاستفاده  استدوام  قالب  دتوانیم و      استحکام  بزرگ  ابعاد  . دشو  یریگدر 

 . شوندیم هیته کیبا استفاده از آرد چوب و انواع پلاست  دیجد  کیپلاست-چوب باتیترک

بر اواص    یمهم  اریبس  یاجزا پل  گذارند،یم  ریتأث  چندسازهکه  از:  پرکننده  هیپا  مریعبارتند  تقو)گرمانرم(،  و  ها، کننده  تیها 

کننده  تیشده با ذرات، فاز تقو تیتقو چندسازه. در یمواد افزودن ریو سا فرایند کنندهشروع ییایمیعوامل سازگارکننده، مواد ش 

ذره  صورت  اب  ییهابه  که  است  عاد است  برابر  همه جهات  مواد    یعنی،در  اضافه کردن  بود.  از جهت اواهد  آن مستقل  اواص 

 (. 1) بخشدیرا بهبود م محصول ییسطح و اواص گرما یزبر ش،یمقاومت به سا ،یسخت مرهایبه پل یاذره

 
1 -Wood Plastic Composites 
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  یماده دارا نی. اباشدیرا دارا م ک،یاش، چوب و پلاست دهنده  لیتشک یاز هر دو ماده اصل  ییهایژگیو  کیپلاست-چوب چندسازه

 است.  کیآن بااتر از چوب و پلاست یچگال یبه طور کل یو مقاومت است ول یسخت

باا است و   یو مقاومت فشار  یسفت  یدارد. به عنوان مثال، دارا  یادیز  اریبس  کاربردی  یهایژگ یو  کیپلاست -چوب  چندسازه

 . کمتری داردیت حساس  یرطوبت راتییدارد و در برابر تغ ییباا یابعاد یداریپا ن،ی. همچنرا تحمل کند نیسنگ یبارها تواندیم

قارچ  کیپلاست -چوب  چندسازه به  حمله    یزدگنسبت  بهترو  مقاومت  طبیعی    یحشرات  چوب  به  همچنداردنسبت   ن، ی. 

 (2) مقاوم استباا  ی دارد و در برابر دماها یاوب اریبس یحرارت یهایژگیو

هزاستآن    ن ییپا   متیق  ،ک یپلاست-چوب  چندسازه  یایمزا  گرید  از برا  نیا  دیتول  نهی.  از  است.   نیگزیمواد جا  یماده کمتر 

 را داراست.  دهیچیپ  یهاشکل دیتول تیدارد و قابل گریمواد د ینسبت به برا یسرعت اشتعال کمتر ن،یهمچن

چوب با آن کار کرد.    عیدر صنا  ج یرا  زاتیبا استفاده از تجه  توانیدارد و م  یاوب  یکارنیماش   تیقابل  کیپلاست -چوب  چندسازه

 باا است. شیو مقاومت به سا تهی سیمدول ااست یدارا ن،یهمچن

کل  به دل  کیپلاست -چوب  چندسازه،یطور  تجه  یهایژگیو  لیبه  از  استفاده  و  صنا  جیرا  زاتیمذکور    تواندیمچوب،    عیدر 

فرآ  یبراجایگزین   برا   یندهایاز  استفاده  شکل    توان می  و    گردد   یچوبتولید محصوات    یمورد    محصواتبه    یکنوااتیبه 

 (. 3) شده شکل دهد دیتول

 

 (WPC) کیپلاست-چوب چندسازه یایمزا

. رندیگیو کاربردها مورد استفاده قرار م  عیصنا  یکه به طور گسترده در برا  ددار  یمتعدد  یایمزا  کیپلاست -چوب  چندسازه

 (: 4) عبارتند از محصول نیا یایاز مزا یبرا

  یمقاومت بهتر  ،آن  بیدر ترک  کیپلاست   وجود   لیبه دل  کیپلاست -چوب  چندسازهو مقاومت در برابر رطوبت:    یداریپا .1

 ط یبتواند در شرا   کیپلاست -چوبچندسازه  که    شودیباعث م  یژگیو  نی. اددار  یعیدر برابر رطوبت نسبت به چوب طب

 باا استفاده شود. یو رطوبت  ییدما راتییبا تغ یدر فضاها نیمرطوب و همچن

در برابر حشرات و آفات است. به    یمقاومت بهتر  یدارا  کی پلاست-چوب  چندسازه:  یدگ یمقاومت به حشرات و پوس  .2

پلاست  لیدل ترک  کیحضور  برابر  بیشتریمقاومت    محصول  نیا  ،آن  بیدر  پوس   در  و  باعث   ددار  یدگ یحشرات  که 

 شود.  شتریها بآن دیعمر مف شودیم

ن .3 نگهدار  ازیعدم  نگهداشت:    یبه  طب  کیپلاست-چوب  چندسازهو  چوب  به  نگهدار   یکمتر  ازین  یع ینسبت  و   یبه 

ن را    یاضاف  یهانه یهز  جهیدارند، که در نت  ی ظاهر  هایویژگیو حفظ    ینوساز  ،یزیآمبه رنگ   یکمتر  ازینگهداشت 

 .دهدیکاهش م

و عوامل    UVدما، اشعه    راتییدر برابر تغ  یمقاومت اوب  کی پلاست -چوب  چندسازه:  یجو   راتییمقاومت در برابر تغ .4

 ی به نگهدار ازیبمانند و ن یبا ظاهر و عملکرد اوب اود باق مدت یکه در طوان شودیباعث م یژگیو نیدارند. ا یجو

 مکرر نداشته باشند. 

از  یعیحفظ منابع طب  .5 استفاده  با  را حفظ کرده و    یچوب  یعیمنابع طب  توانیم  ک،یپلاست-چوب  چندسازه  محصول: 

 . کاهش دادها را برداشت چوب از جنگل

  ها را داراها و طرحاز رنگ  یعیوس  فیبا ط   دیتول  تیقابل  کیپلاست -چوب  چندسازه:  یرنگ  فیو گسترش ط  بایاهر زظ .6

 کنند.  جادیو منحصر به فرد ا بایبا ظاهر ز یتا محصوات دهدیبه طراحان و سازندگان اجازه م تیقابل نیست. اا

ا  با به  صنا  ک یپلاست-چوب  چندسازهمواد    ا،یمزا  نیتوجه  دکوراس   عیدر  سااتمان،  مانند  اارج  یداال  ونیمختلف   ، ی و 

 ود. ش یاستفاده م  گرید یاز کاربردها یاریو بس یورزش  یهانیمبلمان، زم ،یشگاهیمحصوات آزما
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 پلاستیک -چوب چندسازهاستفاده از ضایعات در تولید 

ضا از  تول  عاتیاستفاده  مد  تواندیم   کیپلاست-چوب  چندسازهدیدر  به  مربوط  و کاهش    عاتیضا  تیریبه حل مشکلات  جامعه 

از منابع طب برا  ریکمک کند. در ز  یعیاستفاده  از ضا  ی ایاز مزا  یبه  تول  عاتیاستفاده  آورده    کیپلاست -چوب  چندسازه  دیدر 

 (.5) شده است

از منابع طب 1 استفاده  از ضایعی. کاهش  استفاده  با  اول  یو چوب  یکیپلاست   عاتی:  عنوان مواد  تول  هیبه  -چوب  چندسازه  دیدر 

 ست یز  طیمح اد یز  تخریباز    یریو جلوگ  یع یحفظ منابع طب  یبه معن  نی. اگرددمیاستفاده    یکمتر  یعیاز منابع طب  ک،یپلاست

 است.

و استفاده   افتیامکان باز  کیپلاست-چوب  چندسازه  دیدر تول  یو چوب  یک یپلاست  عاتیو استفاده مجدد: استفاده از ضا  افتی. باز2

  یهاسوزاندن در کوره   ای  یاست که به دفن بهداشت   یعاتیکاهش مقدار ضا  یبه معن  نی. اکندیرا فراهم م  عاتیضا  نیمجدد از ا

 .شوندیزباله ارسال م

 عات یضا  نیاز سوزاندن ا  ک،یپلاست -چوب  چندسازه  دیدر تول  یکیپلاست   عاتی: با استفاده از ضا ستیز  طیمح  ی. کاهش آلودگ3

 .شودیم گرید ندهیو مواد آا یاگلخانه  یگازها دیهوا و تول یمنجر به کاهش آلودگ نی. اشودیم یریزباله جلوگ یهادر کوره 

  یبه کاهش هدررفت انرژ  کیپلاست-چوب  چندسازه  دیدر تول  یو چوب  ی ک یپلاست  عاتی: استفاده از ضایرفت انرژ  . کاهش هدر4

نسبت    یکمتر  یبه مصرف انرژ  ازین  عاتیو استفاده مجدد از ضا  افتیباز  ندی. فرآکندمیکمک    دیجد  هیمواد اول  دیمرتبط با تول

 .دارد دی جد  یعیطب عمناب ی به استخراج و فرآور

حل   عاتیضا  ت یریسو مشکل مرتبط با مد  کیاز    ک،یپلاست-چوب  چندسازه  دیدر تول  یو چوب  یکیپلاست   عاتیاستفاده از ضا  با

 . شوندیم دیمختلف تول عیمناسب و قابل استفاده در صنا یهایژگیمواد مرکب با و گر،ید یو از سو شودیم

 یتتیمترتبط، بته واقع عیو صتنا ستتیز طیو اثرات نتامطلوب آنهتا در محت  یچوب  عاتیو ضا  یکیپلاست  عاتیضا  تیریمشکل مد

مناستب  یهاحلراه ازمندیوجود دارد که ن یادیمسائل ز ،یکیشده است. در صنعت چوب و مصنوعات پلاست  لیکننده تبدنگران

 آنها هستند. افتیو باز عاتیضا نیکاهش ا یبرا

 ند،یفرآ نی. در ااست کیپلاست-چوب سازه چند دیتول یفناوراستفاده از  ک،یچوب و پلاست  عاتیضا  تیریمد  یاز راهکارها  یکی

 نیت. اشوندیم لیتبد کیپلاست-چوب چندسازهو به محصوات   شوندیاستفاده م  هیبه عنوان مواد اول  کیچوب و پلاست  عاتیضا

 .شوندیمختلف استفاده م عیهستند که در صنا  یمناسب یهایژگیو یدارا  چندسازه

 نیتاز ا یاست. برات یادیز یایمزا  یدارا  کیپلاست-چوب  چندسازه  دیمانند ااک اره و پوشال در تول  یچوب  عاتیاز ضا  استفاده

 عبارتند از: ایمزا

 ک،یپلاستت-چتوب چندستازه دیتدر تول هیبه عنوان ماده اول  یچوب  عاتی: استفاده از ضایمیبه صنعت پتروش   ی. کاهش وابستگ1

به منابع محدود نفت و گاز را به  یو وابستگ هانهیکاهش هز نی. اشودیم یو محصوات نفت یمیبه مواد پتروش  ازیکاهش ن  باعث

 همراه دارد.

و  یچتوب عاتیضتا  زانیتبته کتاهش م  ک،یپلاست-چوب  سازه  چند  دیدر تول  یچوب  عاتی: استفاده از ضایچوب  عاتی. کاهش ضا2

 .ستا باابه محصوات با ارزش افزوده  یچوب عاتیضا لیتبد لیبه دل نی. اکندیمربوطه کمک م عیانباشت آنها در صنا

مقاومتت  ،یمانند مقاومت به رطوبتت، ستخت  یمناسب  یهایژگیاز و  کیپلاست-چوب  سازه  چندمناسب:    یهایژگیو و  تیفی. ک3

ماننتد  عیاز صنا یاریدر بس کیپلاست-استفاده مواد مرکب چوب هایژگیو نی. ااست و مقاومت در برابر آتش براوردار  ،یکیمکان

 .سازدامکان پذیر می رهیو غ یاارج زاتیو تجه لیوسا ،یالدا ونیمبلمان، دکوراس   ،یسازسااتمان

 ،یآورجمتع یبته معنتا هاکیپلاست افتیمواد است. باز نیا  نهیبه  تیریمد  یراهکار مهم برا  کی  زین  یکیپلاست  عاتیضا  افتیباز

کتاهش  ک،یپلاستت دیتول یبرا ازیمورد ن یعیبه کاهش مصرف منابع طب تواندیم ندیفرآ  نیمجدد آنها است. ا  افتیو باز  کیتفک

 زباله کمک کند. هایانباشتهمرتبط با  یهانهیو کاهش هز ستیز طیمح یآلودگ
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 یهارستااتیز جتادیا افتت،یباز تیتدربتاره اهم  یعموم  یآگاه  شیمانند آموزش و افزا  یاقدامات  ک،یپلاست  افتیباز  جیترو  یبرا

 کیمحصوات قابل استفاده از پلاستت دیو تول افتیباز عیاز صنا تیو حما  قیتشو  ها،کیپلاست  کیو تفک  یآورجمع  یمناسب برا

 کمک کننده باشد. تواندیم تبطو مقررات مر نیقوان میو تنظ  یافتیباز

صتنعت، دولتت،  نیبت یچندجانبته و همکتار کتردیرو  کیبه    ازین  یو چوب  یکیپلاست  عاتیضا  نهیبه  تیریمد  یبرا  ،یطور کل  به

 ک،یپلاستت-چتوب چنتد ستازه  دیدر تول  دیجد  یهایاستفاده از فناور  بیاست. ترک  یو جامعه عموم  ستیز  طیمح  یهاسازمان

بته   توانتدیم  یکیو پلاستت  یچوب  عاتیضا  کیو تفک  یآورجمع  یبرا  مناسب  یهارسااتیز  جادیو ا  هاکیپلاست  افتیباز  شیافزا

 کمک کند. ستیز طینامطلوب آنها در مح راتیو کاهش تاث عاتیضا نیبهتر ا  تیریمد

، 1990دوم دهته  متهیمورد توجه قرار داشت. اما در ن کیپلاست-چوب چندسازه دیاام در تول  یهاکیدر ابتدا استفاده از پلاست

 .افتی شیمواد افزا نیا دیدر تول یعاتیو ضا  یافتیباز یهاکیتوجه محققان به استفاده از پلاست

استت.  یادیز یایمزا یدارا کیپلاست-چوب چندسازه دیدر تول هیبه عنوان مواد اول یعاتیو ضا  یافتیباز  یهاکیاز پلاست  استفاده

 عبارتند از: ایمزا نیا

محصتول چنتد  دیتدر تول هیبه عنوان مواد اول یعاتیو ضا یافتیباز یهاکی: استفاده از پلاستیعیبه منابع طب  یوابستگ. کاهش  1

، توجته محققتان بته 1990دوم دهه  مهی. در نانجامدیمانند نفت و گاز م  یعیبه منابع طب  ازیبه کاهش ن  ک،یپلاست-چوب  سازه

 .افتی شیافزا  کیپلاست-چوبمحصول چندسازه  در ساات   یعاتیو ضا  یافتیباز  یهاکیاستفاده از پلاست

استت.  یادیز یایمزا یدارا کیپلاست-چوب چندسازه دیتولدر  هیبه عنوان مواد اول یعاتیو ضا  یافتیباز  یهاکیاز پلاست  استفاده

  عبارتند از: ایمزا نیا

 عاتیضتا زانیبه کاهش م ک،یپلاست-چوب  سازه  چند  دیدر تول  یعاتیو ضا  یافتیباز  یهاکی: استفاده از پلاستعاتی. کاهش ضا2

 یآورجمتع یکشتاورز ایتها، اانته ع،یمانند صتنا یممکن است از منابع عاتیضا نی. اکندیکمک م ستیز طیدر مح  یکیپلاست

 .رندیمورد استفاده قرار بگ کیپلاست-چوب چندسازه دیها، در تولدفن در زباله یشده و به جا

از  شتتریکته ب ،یگنوسلولزیو ل یسلولز یهاپرکننده افیال ای: استفاده از آرد یگنوسلولزیو ل  یسلولز  یها. استفاده از پرکننده3

 نیت. اشتودیاستتفاده م یافتیتباز یهاکیاام و پلاستت  کیانواع پلاست  تیدر تقو  ند،یآیبه دست م  یکشاورز  ای  عیصنا  عاتیضا

 .بخشندیم یبهتر  یکیزیف یهایژگیاستحکام و و کیپلاست-چوب  چندسازهها به پرکننده

و  یعتیبته منتابع طب یعلاوه بر کاهش وابستگ ک،یپلاست-چوب چندسازه دیدر تول یعاتیو ضا یافتیباز  یهاکیاز پلاست  استفاده

 .کندیاستفاده از مواد و محصوات کمک م یدوره زمان شیو افزا یستیز طیمح یداریبه تحقق اهداف پا عات،یکاهش ضا

 (4) پلاستیک -چوب چندسازههای ساخت روش

 باشد: ریز یهاشامل روش تواندیم  کیپلاست-چوب سازه  چندساات  یهاروش

ها و مواد پرکننده ،یعاتیضا ای یافتیباز یهاکیاام، پلاست  یهاکیاز پلاست  یروش، مخلوط  نی(: در اExtrusion. اکستروژن )1

متواد بته صتورت متذاب و بتا  نتد،یفرآ  نی. در ادهندیقالب اکستروژن عبور م  کی  قیمربوطه به همراه چوب را از طر  ییایمیش 

 نتدیفرآ کیت. اکستروژن به عنتوان ندیآیاود در م ییو پس از انک شدن به شکل نها  رندیگیاستفاده از گرما و فشار شکل م

 .ردیگیمورد استفاده قرار م  کیپلاست-چوب  چندسازهپرکاربرد در ساات 

کته  یذراتت ایت یبه صتورت پتودر کیپلاست-چوب چندسازهروش،  نی(: در اCompression Molding) یانتقال یریگ. قالب2

-چتوب چندستازهتتا    ردیتگی. سپس قالب تحت فشار و حرارت قرار مرندیگیاست، درون قالب قرار م  کیشامل چوب و پلاست

 .رندیرا به اود بگ ییهاو شکل ن تبدیلتوده جامد  کی به  کیپلاست

 قیتقالتب تزر واردبته صتورت متذاب  کیپلاستت-چوب چندسازهروش،  نی(: در اInjection Molding) یقیتزر یریگ. قالب3

شتده و  قیدرون قالب تزر کیپلاست-چوب چندسازهتا  ردیگی. قالب معمواً دو بخش دارد که در فشار و حرارت قرار مشوندیم

 .شودیم تبدیل ییبه شکل نهاپس از سرد شدن 
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 ،ییهستند و بسته به نتوع محصتول و استتفاده نهتا کیپلاست-چوب سازه چندساات  یهاها تنها چند نمونه از روشروش  نیا

، زمینته نیتدر ا شتتریب قتاتیو تحق یتکنولتوژ شرفتی. با توجه به پ رندیممکن است مورد استفاده قرار گ  زین  یگرید  یهاروش

 .دیممکن است به وجود آ زین یدتریجد یهاروش

 روش اکستروژن

 کیروش،  نی. در اشودیو لوله استفاده م لمیمانند صفحه، ف یمحصوات دیتول  یاست که برا  وستهیروش پ   کیروش اکستروژن  

درون  کننتدهتیمخلتوط بتا تقو یهتابته صتورت گرانول متریاست. پل محفظه کیکه شامل  شودیدستگاه اکسترودر استفاده م

 مریپل چ،یبا چراش مارپ  لندر،ی. در داال س شودیم تیهدا چیمارپ  کی یوگرم حا  لندریس   کیو به داال    ردیگیقرار م  محفظه

دهانته  کی قی. سپس، از طرشودیذوب متحت فشار و حرارت   جیو به تدر  کندیبه سمت جلو حرکت م  کنندهتیمخلوط با تقو

 .شودیاارج م تحت فشار ییدهنده، به شکل محصول نهاشکل

 نتدیبهبتود و کنتترل فرآ یشتکل دهنتده بترا یهتاها و قالبکننتده، مانند انک زین  یگریشامل مراحل د  تواندیم  ندیفرآ  نیا

استتفاده  یبندبترش و بستته یهاانک کننده، دستگاه  یمانند واحدها  یاضاف  زاتیاز تجه  توانیم  ن،ی. همچن  باشد  اکستروژن

 .شود تفادهو آماده اس  دیتول را ییکرد تا محصوات نها

 نیتکترد. ا دیتتول کیاز چوب و پلاستت  یمختلف  باتیرا با ترک  کیپلاست-چوب  چندسازه  توانیاستفاده از روش اکستروژن، م  با

 .دارد یااستفاده گسترده کیپلاست-چوب چندسازه دیبودن، در صنعت تول شرفتهیو پ   یوستگیپ  لیروش به دل

 1مذاب جریان شاخص

 یراندمانده یبرا مریپل کی تیشااص نشان دهنده قابل نیاست. ا مرهایپل فیاز اواص مهم در توص  یکیمذاب  انیشااص جر

)برحسب گرم(  مریمذاب به صورت وزن پل انیاستاندارد فشار و دما است. شااص جر  طیدادن به صورت مذاب در شرا  انیو جر

 .شودیم فیاستاندارد تعر ی( تحت فشار و دماقهیدق 10زمان مشخص )معمواً  کیکه در 

 انیتبا شااص جر  ییمرهایپل  گر،یاست. به عبارت د  ترنییپا  تهیسکوزیکمتر و و  یمذاب باا، نشانگر وزن مولکول  انیجر  شااص

 نیتیدر تع توانتدیپتارامتر م نیتهستتند. ا یکمتر تهیسکوزیکمتر و و  یتر، وزن مولکولکوتاه  یزمان راندمانده  یمذاب باا دارا

متذاب بتاا معمتواً در  انیبا شااص جر یمرهایمثال، پل  یباشد. برا  رگذاریتأث  مرهایپل  ازشپرد  ندیو فرآ  یریپذاواص استفاده

 دارند. یبهتر کاربرد تیقابل قیو تزر یگرختهیر یندهایفرآ

مختلتف  عیدر صتنا مرهتایپل یکتیزیف یهاو مشخصته تیفیکنترل ک یارهایاز مع  یکیبه عنوان    تواندیمذاب م  انیجر  شااص

 (.6) ردیمورد استفاده قرار گ

 g(T(2ای دمای شیشه

 مر یاست که پل  دماییدهنده  نشان   شااص دما   نیاست. ا  نیبلورر یغ  یمرها یمهم در پل  یهایژگیاز و  یکی(  gT)   یاشهیش   یدما

ن حالت  ش  جامدمه یاز  شبه  است  یاشهیو  شبه  و  نرم  حالت  اشودیم  لیتبد  یکیبه  در  داال  ن ی.  سااتار    رییتغ  مریپل  ی دما، 

 .کنندیم رییتغ یاملاحظهو اواص آن به طور قابل  کندیم

ذا  ن،یبلور  مریپل  کی  ی برا نقطه    رهیمدول  سه  م  یاشهشی  انتقال  دامنهدر  پلابدیی کاهش  اگر  عرض   یدارا   مری.   ، یاتصاات 

 مریپل   ییایمی . سااتار شدهدیرخ م  یکمتر  یاشهیش   یدر دما  رهیشده باشد، کاهش مدول ذا  تیتقو  ای  یبلور  مهیسااتار ن

را کاهش دهند.    یاشهیانتقال ش   یدما  توانندیباا م  یمولکول  تیبا قطب  یها. گروه اردبگذ  ر یتأث  یاشه یش   یبر دما  تواندیم  زین

 .رگذارندیتأث یاشهیش   یبر دما زین مریسااتار پل ییتقارن و نظم فضا ن،یهمچن

 
1Melt flow index 
2Glass temperature 
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آزمون   یهایریگاندازه   ق یاز طر  یاشهیانتقال ش   یدما ها، معمواً  آزمون   نی. اشودیمشخص م  یسنج  انبساط   ی هامختلف در 

 یریگها شامل اعمال تنش و اندازه آزمون   نی. ادهندیرا نشان م  یاشه یش   دمایدما در محدوده    رییشکل به تناسب با تغ  رییتغ

 (. 7) هستند یاشهیش  یدما حدودهشکل در م رییفرکانس وابسته به تغ

 

 

 هاو پرکننده 1هاتقویت کننده

بته  هاکی. پلاستشوندیاستفاده م مرهایپل یکیو مکان یکیزیبهبود اواص ف یهستند که برا موادیها ها و پرکنندهکننده  تیتقو

بته  یها ضترورکننتده تیمواد با استفاده از تقو نیا تیتقو ن،یدارند. بنابرا یترفیمواد، اواص ضع ریبا سا  سهیدر مقا  یطور کل

ها به کننده تیکرد. تقو میتقس یافیال ریو غ یافیال یهاکننده تیتقو یبه دو دسته اصل  توانیمرا    هادهکنن  تی. تقورسدینظر م

از جمله مقاومت در برابر کشش، امش و فشتار،  شوند،یم مرهایپل یکیو مکان یکیزیاز اواص ف یبرا شیطور عمده باعث افزا

 ها.کاهش انبساط و ازش سازه نیو همچن  ،یو استگ  یدگییسا ،یحرارت  یهامقاومت

کته بختش  شتودینستبت بتاا باعتث م نیتدارند. ا ییهستند که نسبت طول به قطر باا یشامل ذرات  یافیال  یهاکننده  تیتقو

 تیتنوع تقو نیا بی. از معاابدی شیافزامقاومت سازه  جهیمنتقل شود و در نت  افیبه ال  یمریوارده به فاز پل  یهااز تنش  یاعمده

اشتاره  متریپل یریپذندیفرآ تیکاهش قابل جهیمذاب و در نت  مریپل  یوزن مولکول  شیو افزا  مریبه کدر شدن پل  توانیها مکننده

 .شوندیم میتقس یو مصنوع یعیطب افیبه دو گروه ال یافیال یهاکننده تیکرد. تقو

دوده، آرد  ت،یتشتامل گراف یآل یافیال ریغ یهاکننده تیتقواست.  یو معدن یعمدتاً شامل مواد آل  یافیال  ریغ  یهاکننده  تیتقو

 م،یشتامل کربنتات کلست تواننتدیم یمعتدن یافیتال ریتغ یهاکننتده تیتقو ن،یهمچن .هستند رهیچوب و پوست، ااک اره و غ

و  یکیاز جملته مقاومتت مکتان مرهتایمهم در بهبود اواص پل یها نقشکننده تیتقو  نیره باشند. ایو غ  کایتالک، م  ها،کاتیلیس 

 دارند. یحرارت

 

 

 2عوامل سازگار کننده

از متواد  یاریدارنتد. بست متریمواد پرکننده و پل نیب یدر بهبود چسبندگ ی( نقش مهمcompatibilizersعوامل سازگارکننده )

. ستتندیاتصال مناسب ن جادیناسازگار هستند و قادر به ا  شوند،یکه در آن استفاده م  یمریپل  طیبا مح  یپرکننده از نظر سازگار

کننتده استتفاده جفت ایتبه نام سازگارکننده  ییایمیاز عوامل ش   مر،یپرکننده و پل  نیب  یمشکل و بهبود چسبندگ  نیحل ا  یبرا

 .شودیم

در  یچستبندگ ،یمتریسطوح پرکننده و شبکه پل انیدر م یمولکول نیب یوندهایپ  لیبا تشک  یسازگارکننده به طور عموم  عامل

 نیتباشند. با وجود ا یکیمکان یمولکولنیب ای ییایمیش   یوندهایشامل پ   توانندیم  وندهایپ   نی. ابخشدیسطح مشترک را بهبود م

و استحکام  ابدییانتقال م افیال ایبه ذرات پرکننده   یترشبکه به نحو مطلوب  قیاز طر  یبیوارده به ماده ترک  یهاتنش  وندها،یپ 

 .بخشدیم یبیبه ماده ترک ییباا

استحکام در برابتر آب،  ،یمقاومت در برابر اوردگ ،یکیدر اواص مکان یمهم  یهابهبود  تواندیاز عوامل سازگارکننده م  استفاده

بته کتاهش تتراکم   تواننتدیعوامتل ستازگارکننده م  ن،یکند. همچن  جادیا  یمریپل  یبیماده ترک  گریو اواص د  یحرارت  یداریپا

 کمک کنند. یبیو کاهش انقباض و شکست مواد ترک یمریپل سیدر ماتر  دهپرکنن کنوااتی عیپرکننده، بهبود توز

 
1Reinforcer 
2Coupling agents  



             
  اولین همایش ملی فناوری های نوین در سازه های چوبی و مهندسی مبلمان با رویکرد فنی و مهارتی                  

 1402  اذر 28                 

 تهران   -ایران                    

 7 

در  یچسبندگ ،یمریسطوح پرکننده و شبکه پل  انیدر م  یمولکول  نیب  یوندهایپ   لیطور الاصه، عوامل سازگارکننده با تشک  به

 .کنندیم جادیا یمریپل یبیماده ترک یکیاستحکام و اواص مکان یبرا یاکنندهتیو تقو بخشندیسطح مشترک را بهبود م

 

 مواد شیمیایی شروع کننده

گرمتانرم ماننتد  یمرهایدر ذرات پل یعرض  یوندهایپ  جادیشدن و ا  رایگ  یندهای( در فرآInitiatorsکننده )شروع  ییایمیمواد ش 

 یهتاآغتاز واکنش  یبترا  شوند،یشنااته م  زیکه به عنوان آغازکننده ن  بات،یترک  نی. اشوندیاستفاده م  لنیاتیو پل  لنیپروپ   یپل

 شوند.یاستفاده م ستمیدر س  یکالیراد

 نی( است. اCH5H6[C)3C(2O]2) دیپروکسا لیکوم ید شود،یکه به عنوان آغازکننده استفاده م  داریناپا  ییایمیاز مواد ش   یکی

آزاد توستط  یهتاکالیواکتنش، راد نیفوق را آغاز کند. در ح  ندیآزاد، فرآ  یهاکالیو تحرک راد  هیقادر است با تجز  یآل  بیترک

 یعرضت یونتدهایپ  جادیو باعث ا دهندیمواکنش   یمریذرات پل  با  هاکالیراد  نیو سپس ا  شوندیم  دیتول  دیپروکسا  لیکوم  ید

 .شوندیم مریدر سااتار پل

دهنده گرمانرم، ماننتد   لیتشک  یمرهایپل  بیترک  ای(  Polymerization)  ونیزاس یمریپل  یندهایکننده معمواً در فرآشروع  مواد

و   رنتدیصورت گ  یتعادل  ای،یونی،یکالیبه صورت راد  توانندیم  ندهایفرآ  نی. ارندیگیمورد استفاده قرار م  لن،یاتیو پل  لنیپروپ یپل

 .رندیگینوع واکنش مورد استفاده قرار م بهکننده بسته مواد شروع

استتفاده   لنیاتیو پلت  لنیپتروپ   یگرمتانرم ماننتد پلت  ونیزاستیمریپل  ینتدهایکننده در فرآشروع  ییایمیطور الاصه، مواد ش   به

 لیتکوم ی. دکننتدیرا آغاز م ونیزاس یمریپل یهاآزاد، واکنش یهاکالیبه راد هیهستند که با تجز یداریناپا باتیو ترک  شوندیم

 .ردیگیمورد استفاده قرار م ندهایفرآ نیاست که در ا هکننداز مواد شروع یکی  دیپروکسا

 

 گیرینتیجه

. شودیم لیتشک کیچوب و پلاست بیاست که از ترک سااتمانبا قابلیت کاربرد در    محصولنوع    کی  کیپلاست-چوب  چندسازه

 تیتقابل دهیتچیاشتکال متنتوع و پ   دیتتول  یهستتند و بترا  کتاربرد  و توستعه  دیاز کشورها در حال تول  یاریدر بس  محصول  نیا

 شوند. یریگدر ابعاد بزرگ قالب توانندیو م است استحکامدوام و  یدارا این محصولدارند.  یاوب اریبس  یریپذشکل

 تولیتدباا  یمقاومت به ضربه و عملکرد در دما  ،یمانند مقاومت، سخت  یبه منظور بهبود اواص   کیپلاست-چوب  چندسازه  دیتول

و مقاومت  ی. سختدارندرا با هم  کیچوب و پلاست یعنیشان، دهنده لیتشک  یاز مواد اصل  کیهر    یهایژگیمواد و  نی. اشودیم

 است. کیچوب و پلاست  سختی و مقاومت میانگینی ازمواد  نیا

را نام برد.  توانیم یقیتزر یریگو قالب یانتقال یریگاکستروژن، قالب می توانشده  تیتقو یمرهایساات پل  یندهایفرآ  از بین

بتاا،  یمقاومتت فشتارمتی تتوان هستتند، از جملته  یمثبتت یهایژگیو یدارا هاچند سازه تولید شده با این روش محصوات  

سرعت اشتعال   ن،ییپا  متیاوب، ق  اریبس  یحرارت  یهایژگیو حمله حشرات، و  یزدگابعاد، بهبود مقاومت در برابر قارچ  یداریپا

کتار  ی. بترارا نام برد شیباا و مقاومت به سا تهیسیاوب، مدول ااست یکارنیماش  تیقابل ده،یچیپ  یهاشکل دیتول تیکم، قابل

  .بکار برده می شوندچوب  عیمورد استفاده در صنا جیرا زاتیتجه  ک،یپلاست-چوب  چندسازهبا 

مبلمتان و  یو طراحت ،یدر صتنعت ستااتمان، معمتار دیتارزان و جد  محصتواتاز    یکتی  کیپلاستت-چتوب  نکتهیتوجه به ا  با

ستااتمان، مبلمتان و   نتهیکارشناستان و طراحتان در زم  یبترا  توانتدیآن م  یکتاربرد  یهایژگیبا و  ییاست، آشنا  ونیدکوراس 

 باشد. دیمف اریبس ونیدکوراس 
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