
  و همکارانحسینی سیدمحسن 

63  

 
  هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش

 1398جلد بیست و ششم، شماره دوم، 
74-63  

http://jwfst.gau.ac.ir  

DOI: 10.22069/jwfst.2019.15607.1767 

  

   شده سبک چوبی چندسازه فراورده یو آکوستیکالکتریکی بررسی رفتار 
  استایرن پلی گرانول با

  

 3تقی طبرسا و 2اعیانابوالقاسم خز*، 1محسن حسینیسید
  ایران،،ي چندسازه چوب دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانها دانشجوي دکتري فراورده1

 ایران،، گرگانگاه علوم کشاورزي و منایع طبیعی  دانش و مهندسی چوب،يگروه تکنولوژانشیار د2
  ، ایرانع طبیعی گرگان دانشگاه علوم کشاورزي و مناب و مهندسی چوب،يگروه تکنولوژاستاد 3

 25/1/1398: تاریخ پذیرش ؛22/6/1397 :تاریخ دریافت
  

  یدهچک
 توجه به مواردي کـه بخـشی از   بنابراین. باشدهاي اصلی صنایع چوب، تأمین ماده اولیه چوبی مییکی از نگرانی  : ابقه و هدف  س

نظر قرار دهد، درخور اهمیت مورد هاي چوبی وردههاي موجود را از طرق مختلف، مانند کاهش مصرف چوب در تولید فرا نگرانی
عنوان یک راهکار براي کاهش مصرف مواد اولیه مدنظر  هاستایرن ب پلیگرانول استفاده از هاي چندسازه با سازي فراورده سبک. است

 و خواص سیتهالکتریدر برابر ها  ، رفتار آن است شده گرفتهدر نظرها  از خواص مهمی که براي این نوع از فراورده. قرار گرفته است
  .مطالعه را ارزیابی کند الکتریک و آکوستیکی چندسازه مورد خواص دي در نظر دارد تا  پژوهشاین. باشد  مییآکوستیک

  

ترین تیمـار    از میان تیمارها بر اساس مقاومت مکانیکی و خواص فیزیکی، بهینه  یهاي آزمون  براي ساخت نمونه   :ها واد و روش  م
، اسـتایرن  هـاي آزمـونی سـبک شـده بـا پلـی       براي تهیه نمونـه .  انتخاب گردیدیی رفتار الکتریکی و خواص آکوستیک   براي بررس 

 ـدانـسیته اول نمونـه شـاهد    . ند شدآماده gr/cm3 5/0 و gr/cm3 7/0با دانسیته  ترتیب    به 2 و   1هاي شاهد شماره     نمونه لیـل  د هب
 با فراورده چندسـازه  یدلیل مقایسه نمونه آزمون هبدانسیته دوم نمونه شاهد دارد و ورده چندسازه استانا با فر  یمقایسه نمونه آزمون  

   .استایرن مدنظر قرار گرفت داراي دانسیته مشابه بدون گرانول پلی
  

با  2  با نمونه شاهدآزمونی سبک شده بین نمونه  دانسیتههمسانی، با توجه به دندنشان دامقاومت الکتریکی  نتایج آزمون : ها هتیاف
بـا نمونـه   gr/cm3  5/0هاي داراي دانـسیته  در نتایج مشاهده نگردید؛ همچنین بین نمونهداري  تفاوت معنیgr/cm3  5/0دانسیته 
 شد کهدست آمده مشاهده  هطبق نتایج ب .نداشت در مقاومت الکتریکی وجود يدار تفاوت معنی gr/cm3 7/0 تر با دانسیته سنگین

در یک دانسیته مشخص، افزودن گرانـول   . اثرگذار استها  غیرمستقیم بر مقاومت الکتریکی نمونهطور ها بهوزن مخصوص نمونه 
  . شده استها استایرن منجر به بهبود مقاومت الکتریکی و خواص آکوستیک نمونه پلی

  

 میـزان جـذب صـوت    و  افـزایش یهاي آزمون  مقاومت الکتریکی نمونه   ،ها نشان دادند با کاهش دانسیته     نتایج آزمون : گیري تیجهن
 بـا  ،نماید عنوان یک عایق قوي عمل می هکه خود ب این  علاوه بریهاي آزموناستایرن در نمونه وجود گرانول پلی. بهبود یافته است 

                                                             
 khazaeian@gau.ac.ir: مسئول مکاتبه *
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 یاستایرن بر خواص آکوستیک گرانول پلی. ها شده است ها احتمالاً منجر به افزایش مقاومت الکتریکی آن       اثرگذاري بر رفتار نمونه   
تـوان   استایرن می هاي سبک شده با گرانول پلی نتایج حاصل نشان دادند از تخته. صورت مستقیم اثرگذار بوده است  ها نیز به   ونهنم

 بـا در نظـر گـرفتن میـزان بـار      باشـد  میتر به افزایش مقاومت الکتریکی و افزایش خاصیت عایق صوت  در مواردي که نیاز بیش    
  .صورت موثر استفاده نمود ، بهها همکانیکی مجاز قابل تحمل توسط تخت

  
   مقاومت الکتریکیفراورده چندسازه چوب،  ،سازي سبکاستایرن، خواص آکوستیکی،  پلی : کلیديهاي واژه

  مقدمه
 تـأمین   ،هاي اصلی صـنایع چـوب     یکی از نگرانی  

؛ لذا توجه به مواردي     )5،10 (باشد  میماده اولیه چوبی    
 ،از طـرق مختلـف  هاي موجود را که بخشی از نگرانی   

هـاي   مانند کاهش مـصرف چـوب در تولیـد فـراورده          
بـر ایـن    . اهمیت فراوانی دارد   ،چوبی مدنظر قرار دهد   

هاي چندسازه چوب سبک شـده      اساس تولید فراورده  
 ،طور جدي به). 20 و 12(مورد توجه قرار گرفته است 

 بعـد  بـه  شدهسبک چندسازه هايفراورده تولید اندیشه
امروزه ). 25  و 21( گردد می باز لاديمی 2000 سال از

یی اطـلاق   هـا   هاي چندسازه سبک به فـراورده      فراورده
 باشـند  gr/cm3 5/0تر از   شود که داراي دانسیته کم     می

چندســازه  هــايفــراورده تولیــد 2008 ســال از). 14(
 براي تقاضا اما ،کاهش یافته است % 13 اروپا در چوب

 اسـت  اشـته د رشد  درصد 4 چوبی سبک  هاي فراورده
 نـرخ  تـرین  سریع 2020 سال شود در  می بینی که پیش 

 بـه  فراورده چندسـازه چـوب در جهـان را      تولید رشد
هـاي   از دیگر ویژگی  ). 20  و 19(دهد   اختصاص خود

تـوان بـه    هاي چندسازه چوب مـی    این نوع از فراورده   
کاهش قیمت تمام شده برخـی از ایـن محـصولات و           

بـر ایـن اسـاس     ). 24(تـر اشـاره نمـود        کاربرد راحت 
هاي مرکب سـبک     تخته ،هاي با لایه میانی فوم     فراورده

هـاي   هـاي تیـوپی در دسـته فـراورده         فـراورده   و شده
در مجمـوع  ). 11(چندسازه چوب سبک قرار گرفتنـد    

 بدون در نظـر    ه،شد سازي هاي چند سازه سبک    فراورده
ــا ــواع آن داراي مزای ــدی یگــرفتن ان ــاهش مانن  وزن ک

چـوب  (مواد اولیه    مصرف کاهش نتیجه در و فراورده
 برشـکاري  مانند( ترراحت کاربري  خواص ؛)و چسب 

 و حمـل  هـاي  هزینه کاهش و جابجایی  سهولت ؛...)و
 و 24 (باشـد   مـی  چوب کمبودبخشی از    نقل و جبران  

هاي مختلف که   ها و فراورده  در میان انواع روش    .)25
ز منجر به کاهش وزن محصولات شده انـد، اسـتفاده ا          

  :)13  و7 (استایرن به دلایل زیر قابل توجه است پلی
  تر  و کاربري راحتتر   قیمت مناسب-
  هاي موجود تولید  قابلیت تولید با تکنولوژي-
  استایرن  قابلیت استفاده از ضایعات پلی -
  تر در پروفیل ضخامتی فراورده  همگنی بیش -
  تر لایه سطحی و میانی   اتصال مقاوم-
   فراورده مهندسی سبک شده چوبجدیدترین -

هـا   ز خواص مهمی که براي این نـوع از فـراورده      ا
ها در برابر الکتریسیته  مدنظر قرار گرفته است، رفتار آن

میزان مقاومت الکتریکی . باشد می یو خواص آکوستیک
تـأثیر   یک فراورده چندسازه تحـت     یو رفتار آکوستیک  

   باشـد  ی آن م ـ  دهنـده  ماننـد مـواد تـشکیل     ایی  ه ـمولفه
هاي آن    و فراورده  مقاومت الکتریکی چوب .)27  و 3(

ــراينحــوي اســت کــه از آن  بــه  کاربردهــاي عــایق ب
  تـر از    هاي کـم   در رطوبت  .گردد الکتریسیته استفاده می  

 ـ  چـوب و فـراورده     درصد 7  مقاومت دلیـل  ههـاي آن ب
 هاي و فراورده   چوب.  )16 (ندشو رسانا میبالا ناالکتریکی 

صوتی را جذب ژي  بخشی از انرتوانند می همچنینآن  
سبک ي  ها  چوب. دهنـد صوت را کاهش     و شدتنموده

 ،هاي چندسازه سـبک را بـر همـین اسـاس           فراوردهو 
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و  تـر  بـیش چه تخلخل  هر. نامنـد  هاي عایق می فراورده
ــر کــموزن مخصوص  چــوب و جذب صوت  ، باشدت

 آکوسـتیکی  بوده و خاصیت تـر   بـیش هـاي آن     فراورده
 مختلـــف اثـــر هـــاي پـــژوهشدر  .)23 (داردي ربهت

ي ها استایرن بر خواص مکانیکی و فیزیکی فراورده پلی
شـالبافان و    .چندسازه چوب مدنظر قرار گرفته اسـت      

سازي  پژوهشی نشان دادند سبک   در  ) 2017(همکاران  
اسـتایرن منجـر بـه کـاهش         فراورده چندسازه بـا پلـی     

 نـشان   وهشپـژ نتایج  . گردد  ي مکانیکی می  ها  مقاومت
 ماننـد سازي بر برخی از خواص فیزیکـی         دادند سبک 

و میر  ). 21(کاهش جذب آب محصول اثر مثبت دارد        
 نشان دادند اسـتفاده از      پژوهشیدر  ) 2015(همکاران  

اوره فرمالدهید نـسبت بـه       -رزین اصلاح شده ملامین   
 يهـا   مقاومـت  بهبـود  بـه  ه فرمالدهید منجـر   رزین اور 
ــانیکی ــراورده مک ــبک ف ــ س ــده ازيس ــا ش ــول ب  گران

 مختلـف   هـاي   پژوهشدر  ). 14 (گردد می استایرن پلی
تـر   بررسی رفتار الکتریکی و خواص آکوسـتیکی کـم        

 علمـی کمـی در   هاي  مورد توجه بوده است و گزارش     
 رفتـار الکتریکـی و      پـژوهش در ایـن    . باشد اختیار می 

خواص آکوستیکی فراورده چندسازه سـبک شـده بـا          
ي شـاهد مـورد   هـا   سبت به نمونه  استایرن ن  گرانول پلی 

     .بررسی قرار گرفته است
  

  ها مواد و روش
 از سه نـوع مـاده اولیـه         براي انجام این پژوهش   : مواد

آلدهید از شـرکت چـسب      اصلی شامل رزین اوره فرم    
سامد؛ ذرات چوب حاصل از فرایند صـنعتی شـرکت          

   بـا قطـر    1اسـتایرن   صنعت چوب شمال و گرانول پلی     
2-3 mm  ت پتروشـیمی بانیـار اسـتفاده شـد         از شرک .

 تیمـار بـر     12هـاي آزمـونی ابتـدا       براي ساخت نمونه  
 درصــد اخــتلاط وزنــی 5 و 3، 1اســاس ســه ســطح 

                                                             
1- Polystyrene granoula 

درصـد  12 و 10استایرن به ذرات چوب، دو سطح   پلی
 60/40 و   70/30ترتیـب    مصرف چسب و دو سطح به     

هـا مـدنظر    نسبت اختلاط لایه میانی به سطحی نمونـه       
ها توسط پیش تست تعیین   حدوده نسبت م. قرار گرفت 

ترین تیمار بر اسـاس       سپس از میان تیمارها، بهینه    . شد
ــرین   نتــایج حاصــل از خــواص مکــانیکی شــامل بهت
مقاومت خمـشی در برابـر فـشار عمـود بـر سـطح و            
خواص فیزیکی شامل بهترین مقاومت به جذب آب و 
پایداري ابعاد براي بررسی رفتار الکتریکی و خـواص         

جهـت بررسـی اثرگـذاري      . تیکی انتخاب گردید  آکوس
استایرن در ساخت نمونـه آزمـونی،         سازي با پلی   سبک

 gr/cm3 7/0ي شاهد با دانسیته     ها  نسبت به تهیه نمونه   
دانسیته . اقدام شد ) 2شاهد   (5/0gr/cm3و  ) 1شاهد  (

دلیل مقایـسه نمونـه آزمـون بـا فـراورده            هنمونه اول ب  
 و دانـسیته دوم  EN 312 چندسازه منطبق بر استاندارد

دلیل مقایسه نمونه آزمون با فراورده چندسازه داراي         هب
اسـتایرن مـدنظر قـرار      دانسیته مشابه بدون گرانول پلی    

هـاي پـرس     جهت ایجاد قابلیت مقایسه، مولفه    . گرفت
براي هر نمونـه  . براي آزمون یکسان در نظر گرفته شد 

ــد   3 ــه ش ــر گرفت ــرار در نظ ــا( تک ــه  160: دم درج
).  دقیقـه  6: زمان؛  kgf/cm2 30 :فشار ویژه ؛  گراد  انتیس

ذرات پس از توزین، توسط چسب زن آزمایشگاهی به  
 پس از.  زنی شدند نسبت مشخص شده در تیمار چسب

 cm2 60×60زنی ذرات در قالب چوبی به ابعاد         چسب
سـازي در پـرس قـرار       شده و پـس از فـشرده       دهی فرم

لیـد شـده جهـت      ي تو هـا   در نهایـت فـراورده    . گرفتند
 20دمـاي   (سازي اولیـه در شـرایط کلیمـاتیزه          همسان

قـرار  )  درصـد 65و رطوبـت نـسبی    گراد    درجه سانتی 
 7ها بـه    در این شرایط رطوبت تعادل نمونه     گرفتند که   

 مطابق استاندارد   ها  سپس تخته ). 1شکل   ( رسید درصد
  .برش خوردند
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 .استایرن ل پلیشده با گرانو سازي  فراورده چندسازه سبک-1شکل 

Figure 1. Light weight wood-based panel manufactured with Polystyrene granules. 
  

ــه  ــاد نمون ــی   ابع ــت الکتریک ــون مقاوم ــاي آزم ه
5/2×5/7×10 cm3  آکوســـتیکی   و بـــراي آزمـــون
5/2×5/30×5/30 cm3  هـاي   نمونـه . گرفته شد  در نظر

ي در  آزمون آکوستیک در حین آزمون جهت جایگذار      
 و 10هایی با قطـر    دایرهبه 250لوله امواج ساکن مدل  

  .برش خوردندمتر  سانتی 5/2
  

  ها روش
براي این آزمـون از     :  آزمون مقاومت الکتریکی   )الف

 .استفاده شـد ASTM D257، IEC 60093استاندارد 
سـنج الکتریکـی     جهت انجام آزمون از دستگاه هدایت     

 Four point probe – EC meterاي مدل چهار نقطه

–jandel  مــستقر در آزمایــشگاه مرکــز تحقیقــات راه؛
بـا اسـتفاده از تکنیـک چهـار         مسکن و شهرسـازي و      

هـا بـا   نمونـه گیري مقاومت سطحی    پروب براي اندازه  
 نـانو آمپـر تـا    10 ولـت، دامنـه جریـان        40 تا   0ولتاژ  
 اهـم بـا   6 تـا  1گیري  آمپر و دامنه اندازه     میلی 999/99

ــت  ــد 01/0دق ــ درص ــرار  م ــتفاده ق ــتورد اس . گرف
کننـده  القاء ها توسط یـک   نمونه کاربردي هاي  مقاومت

 کوچک موازي خازنی ظرفیت یک و سري الکتریسیته 
 و حـد  از بـیش  نویز ناخواسته، القاي. گیري شد  اندازه

 باشـند   بر نتایج حاصله موثر مـی      بسیار دمایی، ضریب
  آزمایـشگاهی   آزمون در شـرایط کـاملاً      بنابراین). 15(

ومت مقا گیري  مقاومت ویژه از اندازه .صورت پذیرفت 
  ):1رابطه  (آید دست می همواد ب لکتریکیا

)1(                                           R(A/l) = ρ  
  

 ماده طول Ὠ( ،L( الکتریکی مقاومت Rکه در آن، 
)m( ،Aماده سطح  مساحت )m2( و ρ  مقاومت
  . )m2( لکتریکیا

 دقیقه مدنظر قرار    3زمان اتصال ولتاژ در آزمون تا       
براي انتقال دلیل این مسئله ایجاد زمان مناسب      . گرفت

. باشد کامل و به حداکثر رسیدن سطح رسانایی ماده می
 هنگـام شـروع آزمـایش، در ظرفــی          درها  نمونه تمام

 در محیط آزمایشگاه    هانمونه. محتوي آب قرار گرفتند   
هـا خـارج و سـطح        قرار داده شدند تا آب اضـافی آن       

هدف از این اقدام رساندن و حفظ       . ها خیس نباشد   آن
)  درصد28±2( به رطوبت نقطه اشباع    ها  هرطوبت نمون 
 طـور    نمونـه بـه    هـر  الکتریکـی  مقاومـت  .بوده اسـت  

 گیـري  انـدازه گـراد     درجه سانتی  18در دماي    جداگانه،
و  متر  میلی 6 قطردو سوراخ به    براي انجام آزمون     .شد

از  متر میلی 25به فاصله و از سطح  متر    میلی 6-5عمق  
گیـري   هـاي انـدازه  یکدیگر جهـت قـرار دادن الکترود    

 جـانبی سـوراخ در سـطح   مقاومت الکتریکـی و یـک     
 متـر   میلـی  5/37و عمـق     متـر   میلـی  7 به قطر    ها نمونه

گیـري دمـاي داخلـی       منظور استقرار حـسگر انـدازه      به
 هـاي  نمونـه  دو سر تمـامی       در انتها  .ها تعبیه شد   نمونه
  ).2شکل  ( با پارافین آغشته و توزین شدندیآزمون
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  . تصویر شماتیک استقرار حسگرهاي الکتریکی و دما-2شکل 
Figure 2. Schematic image of the position of electrical and temperature sensors.  

  
گیـري مقاومـت    الکترودهاي فولادي جهت انـدازه    

تعبیــه شــده قــرار هــاي  داخــل ســوراخدرالکتریکــی 
دمـا  دار متصل به حسگرهاي     هاي پوشش  کابل. گرفتند
گیـري دمـا در     با توانـایی انـدازه     DZ-35-LM از نوع 
هـاي   در سـوراخ   گراد   درجه سانتی  +150تا   -55دامنه  

منظـور جلـوگیري از عـدم        به. تعبیه شده مستقر شدند   
  وگیـري  تبادل حرارتی بین محیط داخل حفـره انـدازه     

اطـراف کابـل متـصل بـه        هـواي داخـل محفظـه،       دما  
سـیلیکون شـفاف    حسگر در ورودي حفره، با چسب       

  .پوشانده شد
ایـن آزمـون کـه بـر        :  آزمون خواص آکوستیکی   )ب

اساس میزان جذب صوت در نمونه آزمـونی سـنجیده      
. باشـد   شود نشانگر خواص جذب صوت ماده مـی        می

 )NRC1( صوتی جذب ضریب به  مربوطهاي آزمایش
 درمرکــز ASTM C 384-58بــر اســاس اســتاندارد 

ایــران صــورت تحقیقــات راه؛ مــسکن و شهرســازي 
 ترازسـنج صـدا مـدل     بـراي ایـن آزمـون از         .پذیرفت

 2716 4 و قدرت آمپلی فایر 3560C 3با پالس 22250
C  اتصال به     لوله امواج ساکن با      مجموعه . استفاده شد 

                                                             
1- Noise Reduction Coefficient 
2- Hand-held Analyzer Type 2250 
3- Pulse Type 
4- Power Amplifier Type 

و کامپیوتر، قابلیت   و تحلیلگر دیجیتالی سیستم تجزیه
 جـذب، ضـریب بازتـاب و         گیري مقدار ضریب    اندازه

مپدانس آکوسـتیکی و همچنـین      آا و   ضریب عبور صد  
 50افت صوتی مواد مختلف را در گستره بـسامدي از        

  .)3شکل (را بوجود می آورد  Hz 6300تا 
گیـري طیـف جـامعی از     این دستگاه امکان انـدازه   

پارامترهاي مورد استفاده براي تحلیل صدا و همچنـین     
هـاي  بـراي فـراورده    محیطـی    نویزهايامکان ارزیابی   

همچنـین امکـان    . آورد  مـی   را فـراهم    وب  چندسازه چ 
فـراهم   5 ضـربه   تحریکصدا توسط روش    گیري    اندازه

 بـا   هـا صوت نمونـه  در این روش ضریب جذب      . شد
ایـن  . تعیـین گردیـد    امواج سـاکن  هاي  استفاده از لوله  

قطـر  و گـراد    سـانتی  35-25ها داراي طول حدود      لوله
  .باشند میگراد سانتی 15 تا 5/2

                                                             
5- Impulsive method 
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  .ي آزمونها  و نمونه2250 ترازسنج صدا مدل -3شکل 

Figure 3. Sound balance model 2250 and test samples. 
  

 ).ΩM(ها   مقاومت الکتریکی نمونه-1جدول 

Table 1. Electrical resistance of samples.  
 تکرار

Repeat  
 تیمار

Treatment  
 2شاهد *

Control 2  
 1شاهد *

Control 1  
1  11.12  10.55  8.95 
2  11.02  10.92  9.20 
3  11.02  10.58  9.03 
4  10.91  10.70  9.14 
5  10.87  10.62  9.20 
 ave.   10.99  10.67  9.10میانگین

  5/0gr/cm3 با دانسیته 2 و شاهد gr/cm3 7/0 با دانسیته 1 شاهد *
*Control 1 density 0.7 gr/cm3 and control 2 density 0.5 gr/cm3  

  

  
  . رطوبت و دما ثابت سطوح در ها نمونه الکتریکی ومت مقا-4شکل 

Figure 4. Electrical resistance of samples at constant levels of temperature and humidity. 
  

 100 و  25 در دو قطـر      هـا   براي این آزمون نمونـه    
 نمونه تهیه 5براي هر آزمون . برش داده شدند متر میلی
  . شد
  

  نتایج و بحث
 ضرایب مقادیر:  نتایج آزمون مقاومت الکتریکی)فال
 در جدول ذیـل نـشان داده شـده اسـت          دست آمده    هب
  ).4 و شکل 1جدول (
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بین نمونه تیمار با نمونـه      ،  دند نشان دا  نتایج آزمون 
مـشاهده  داري  تفـاوت معنـی    از نظـر آمـاري       2شاهد  

هاي داراي دانسیته حـدود     نگردید؛ همچنین بین نمونه   
5/0 gr/cm3    ــسیته ــه داراي دان ــا نمون  gr/cm3 7/0ب

وجـود    درصـد 95سطح آمـاري   در يدارتفاوت معنی 
 شـود،  مـی  مـشاهده  4 شکل در که طور همان. نداشت

تر داراي  چوب با وزن مخصوص بیش   خرده نمونه تخته 
تـري در دمـا و رطوبـت ثابـت           کی کم مقاومت الکتری 

اسـتایرن در    هاي پلـی  همچنین وجود گرانول  . باشد می
دلیل خاصیت بـالاي عـایق ایـن     روفیل نمونه تیمار به   پ

توانسته است مقاومت الکتریکی نمونه را       احتمالاًماده  
در  . افـزایش دهـد    2تا حدودي نسبت به نمونه شاهد       

 بـه  الکتریکـی  رسـانایی تحلیل این رفتار بایـد گفـت        
 در الکتریکی جریان هدایت قابلیت گیري اندازه مفهوم

  مقاومت و رسـانایی الکتریکـی   .)2 (باشد  می ماده یک
خصوصیت ذاتی مواد است که میـزان مقاومـت آنـان           

. )16 (دهـد   را نمـایش مـی     جریان الکتریکی  نسبت به 
 اي مـاده  خـشک  هـاي آن در حالـت  چوب و فـراورده   

 که نحوي  به ،باشند عایق و با مقاومت الکتریکی بالا می      
 رطوبت افزایش با .ندارد وجود آن در رسانائی قابلیت

 بنابراینشده؛   تر هاي آن بیش   و فراورده  چوب رسانائی
قیم صـورت مـست    هاي چوبی به  میزان رسانایی فراورده  

حـالی    ایـن در .)22(باشـد    بت آن مـی   ثیر رطو أت تحت
 الکتریکـی  رطوبت نقطه اشـباع مقاومـت      در است که 

شدت کاسته شده و رسـانا       ي آن به  ها  و فراورده  چوب
 تـوان   مـی  رسانش دلیل به بردن پی براي. )22( ودش  می

ایـن  . داد قـرار  توجه مورد را فراورده چوبی  ساختمان
کـه در   باشـند    ها داراي مقـداري رطوبـت مـی        فراورده

همچنـین ســاختار   .فـضاي سـلولی چــوب قـرار دارد   
ــرون  ــداري الکت ــوب داراي مق ــاردار( آزاد چ ــز ) ب نی

در یک رطوبت یکسان براي چـوب و         .)22( باشد  می
دهنـده    نوع مواد تـشکیل مانندهاي آن، عواملی   فراورده

. آیند شمار می  هعنوان عوامل اصلی انتقال الکتریکی ب      هب

تـر از هـوا    کـه رسـانایی چـوب بـیش       با توجه به ایـن    
هاي چندسازه چوب کـه       در فراورده  بنابراینباشد،   می

، بـا افـزایش   اسـت متشکل از ذرات ناپیوسـته چـوب        
. )9 (گــردد دانــسیته بــه رســانایی چــوب افــزوده مــی

 الکتریـسیته  عـایق  یـک  طـورکلی  بـه  خرده چوب  تخته
انایی در صــورت خــشک بــودن میــزان رســ و اســت

میـزان   چنـد  هـر . یابـد  یار کاهش می  الکتریکی آن بس  
و مـوادي بـا     چـوب  خـرده  تخته در فضاي آزاد موجود  

یـا مـواد    ) اسـتایرن   پلـی  ماننـد (خاصیت ذاتـی عـایق      
گردنـد   افزودنی مختلف که در ساخت آن استفاده مـی        

توانند بر خاصیت رسانایی الکتریکی ایـن فـراورده       می
ــوثر باشــند ــی .)26 (م ــوي اســتایرن  پل ــک عــایق ق ی

وجود گرانول . )21  و1 (گردد تریسیته محسوب می  الک
ه خـود  ک این هاي آزمون علاوه بر  ستایرن در نمونه  ا  پلی

 منجـر بـه     ،نمایـد  عنوان یک عایق قـوي عمـل مـی         هب
 .نمونـه تیمـار شـده اسـت      افزایش مقاومت الکتریکی    

استایرن منجر بـه     رسد ساختار آروماتیک پلی    نظر می  به
یکـی آن شـده اسـت؛       مقاومـت الکتر  افزایش خواص   

 بخشی از بهبـود خـواص الکتریکـی فـراورده       بنابراین
استایرن به رفتار ایـن مـاده      چندسازه سبک شده با پلی    

  .گردد کتریسیته باز میلدر برابر ا
  

   نتایج آزمون آکوستیک)ب
هاي چندسازه چـوب بـر میـزان        فشردگی فراورده 

کــه مطــابق  نحــوي  بـه ؛انتـشار صــوت اثرگــذار اســت 
 میـزان   ، قبلی با افـزایش فـشردگی تختـه        يها  پژوهش

هـاي   فـراورده . )18  و 9 (یابد جذب صوت کاهش می   
عنـوان عـایق و    هچندسازه چوب در صنایع ساختمان ب   

 شـوند  کار گرفتـه مـی     هجاذب صوت شناخته شده و ب     
 خـواص  بـر  تکنولـوژیکی مختلفـی   هـاي  مولفه. )17(

 انمی این از که داشته تأثیر چوب خرده تخته آکوستیکی
کـه بـه    نحـوي  باشد؛ بـه  ترین اثر می  داراي بیش  دانسیته
هاي عایق نیز گفتـه       فراورده ،هاي چوبی سبک   فراورده
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عـایق    نـشان داده اسـت خـواص       ها  پژوهش .شود می
چوب با افزایش ضخامت و کاهش رطوبت        خرده تخته

نتـایج ضـریب جـذب      . )4 (یابـد فراورده افزایش مـی   

 نـشان داده  2در جـدول    ایـن آزمـون      )NRC (صوت
  .شده است

  
  . نتایج آزمون آکوستیک در لوله امواج ساکن-2جدول 

Table 2. Acoustic test results in stationary wave tube.  
   بر سطحمقادیر ضریب عبور صوت عمود

Sound transmittance values perpendicular to the surface  
  بسامد مرکزي بندهاي

   هرتزدریک سوم 
The central frequency is 

one-third in Hz  
  1شاهد 

Control1 
 2شاهد 

Control2  
 تیمار

treatment  

  )اهم (تیمارنسبت آمپدانس 
Ampdance ratio of 

treatment (Ω)  

50  0.97  0.05  0.02  50.57  
100  0.98  0.03  0.01  72.90  
200  0.98  0.04  0.02  62.63  
400  0.97  0.06  0.02  40.83  
500  0.96  0.09  0.04  33.15  
1000  0.86  0.26  0.09  15.39  
2000  0.82  0.32  0.1  10.81  
4000  0.82  0.33  0.1  9.83  
5000  0.81  0.34  0.11  9.47  
6300  0.79  0.37  0.12  8.47  

 
   فرکـانس  در صـوت  عبـور  ضـریب  بـا  رابطـه  رد

50 Hz  باشد نتـایج   ترین فرکانس بکار رفته می      که کم 
ان عبور صوت مربوط به تخته ترین میز کم دادند نشان

میزان  بر اساس نتایج. باشد استایرن می درصد پلی 3با 
 Hz 02/0 استایرن پلی% 3عبور صوت در نمونه داراي 

رسد میزان   به نظر می   Hz 1000 در فرکانس  .ثبت شد 
. یابـد  ضریب عبور صوت در نمونه آزمون افزایش می       

 شــروع و Hz 500ایــن افــزایش از فرکــانس بعــد از 
 2000Hzدر  . رسـد  به ثبات تقریبـی مـی      1000Hzدر

افزایش ضریب عبور صوت رشد چندانی نداشته و در       
 Hz 1/0 اسـتایرن   گرانـول پلـی   درصـد 3نمونه داراي  

نیز میزان عبور صوت     Hz 4000 فرکانس در .ثبت شد 
 ر فرکانس د. قرار دارد  Hz 2000همچنان در محدوده    

6300 Hz  باشـد   رفته مـی  کار   هترین فرکانس ب   که بیش
 گرانـول   درصـد 3میزان عبور صوت در نمونـه داراي       

  .)5 شکل (رسیده است Hz 12/0به استایرن  پلی

 در صـوت  جذب ضریب حاصل نتایج به توجه با
توان  می را شده مشاهده اختلاف مختلف، هاي فرکانس

 انـرژي  و طول به ها و پس از آن ابتدا به ساختار نمونه
که بـا افـزایش طـول     نحوي  به.نسبت داد موج متفاوت

هـا نیـز در میـزان جـذب صـوت            موج، تناسـب لایـه    
 بـراي  5نـسبت آمپـدانس در شـکل       . دار گردیـد   معنی

نمونه تیمار نشانگر مقاومـت نمونـه در برابـر جریـان           
  نوع و دانسیته. باشد آکوستیک و کاهش نسبت آن می

 بـر  داري معنی ها تأثیرکار رفته در ترکیب نمونه همواد ب
 میـزان  رابطه آن علت که داشتند هاتخته صوت جذب
 ـ  تـراکم  میزان و فرج و خلل عبـارت دیگـر    همـاده و ب
 حجـم  یـک  در موجود کننده جذب درصد مواد مقدار

باشد  می صوت متفاوت جذب ضریب ماده با مشخص
 در جـذب  میـزان  اسـتایرن  با افزایش نسبت پلی ).23(

 gr/cm3 2/0کـاهش   آن علـت  کهتر شد  ها بیش نمونه
هـاي آزمـونی   نمونـه تیمـار نـسبت بـه نمونـه       دانسیته  
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 میـزان  هـا همچنـین در ایـن نمونـه   . باشد استاندارد می 
هاي شاهد نمونه در. شد تر بیش نیز شده جذب انرژي

امواج بـا   تخته، ساختار در تر بیش فرج و خلل دلیل به
سطوح فرکانس پایین، قدرت نفوذ کم و مقدار انـرژي    

هـاي   فرکـانس  در ).6(نماینـد   مـی  عبور نآ از تري کم
صوت  جذب میزان استایرن داراي پلی هايتخته بالاتر
 رفتن میزان دلیل بالا به را آن توان می که دارند تري بیش

افـزایش   و هـا  آن نفـوذ  قدرت افزایش و امواج انرژي
 هـا  پژوهش. استایرن به ذرات چوب دانست    نسبت پلی 

 نـشان  چوب خرده در تختهها تناسب لایه نوع مورد در
 در نـوع همـسان   بـه  نـسبت  اي هاي لایهتخته دهد می

و در  جـذب  ضـریب  پـایین، افـزایش   هـاي  دانـسیته 
  ). 8(جذب دارند  ضریب بالا، کاهش هاي دانسیته

  

  
  

  .نمونه تیمار) چپ(نرخ آمپدانس  و )راست( عمودي صوت عبور -5 شکل
Figure 5. Vertical sound passage (R) and ampdance ratio (L) of treatment sample. 

  
   کلیگیري نتیجه

 نـشان دادنـد بـا کـاهش دانـسیته      هـا نتایج آزمـون  
 قابلیت جـذب و   یهاي آزمون مقاومت الکتریکی نمونه  

در یـک دانـسیته   . بهبـود یافتـه اسـت     هـا صوت نمونه 
استایرن منجر بـه بهبـود       مشخص، افزودن گرانول پلی   

. شـده اسـت   خواص آکوسـتیک    و  مقاومت الکتریکی   
ي آزمون عـلاوه    ها  استایرن در نمونه   وجود گرانول پلی  

عنوان یک عامـل عـایق قـوي عمـل           هکه خود ب   این بر
هـا   نماید با اثرگذاري بـر رفتـار جـذب آب نمونـه          می

ها شـده   احتمالاً منجر به افزایش مقاومت الکتریکی آن  
اسـتایرن بـر خـواص آکوسـتیک          گرانـول پلـی    .است
نتایج . صورت مستقیم اثرگذار بوده است ها نیز به   نمونه

هاي سبک شده بـا گرانـول   حاصل نشان دادند از تخته 
تـر بـه     توان در مواردي کـه نیـاز بـیش        استایرن می  پلی

افزایش مقاومت الکتریکی و افزایش خاصـیت عـایق         
باشد با در نظر گرفتن میـزان بـار مکـانیکی        صوت می 

ثر ؤصـورت م ـ   ا، بـه  ه ـ مجاز قابل تحمل توسـط تختـه      
 .استفاده نمود
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Abstract 
Background and Objectives: One of the main concerns of wood industry is the supply of 
wooden raw material. So it is important to attention the solving existing concerns in different 
ways, such as reducing wood consumption in the production of wooden products. Application 
of lightweight composite products using polystyrene is considered as a solution to reduce the 
consumption of raw materials. Important properties considered for these types of products 
include their behaviors against electricity and acoustical properties. This study aims to evaluate 
the dielectric and acoustic behaviors of the composite studied herein. 
 
Materials and Methods: In order to construct test samples, the most optimum treatment was 
selected from the treatments based on mechanical strength and physical properties to examine 
the electrical behavior and acoustic properties. To prepare lightweight test samples polystyrene, 
control samples were made at a density of 0.7 g/cm3 (C1) and 0.5 g/cm3 (C2). The first density 
of control sample was chosen to compare the test specimen with a standard composite and the 
second density of control sample was selected to compare the test sample with a composite 
product of similar density without polystyrene granules.  
 
Results: The results of electrical resistance test showed no significant differences between the 
lightweight test sample and C2 with a density of 0.5 g/cm3 due to their density equivalence. 
Furthermore, electrical resistance was not significantly different between specimens with a 
density of 0.5 g/cm3 and heavier specimens with a density of 0.7 g/cm3. The results indicated 
that the specific gravity of the samples indirectly affected the electric resistance of the samples. 
At a certain density, the addition of polystyrene granules resulted in improved electrical 
resistance and acoustic properties of the samples. 
 
Conclusion: The results of the tests showed that decreasing density of the samples resulted in 
increased electrical resistance and improved sound absorption of the samples. The presence of 
polystyrene granules in test samples, in addition to acting as a strong insulator, affects the 
behavior of the samples possibly leading to an increase in their electrical resistance. Polystyrene 
granules have directly affected the acoustic properties of the samples. The results showed that 
lightweight boards using granular polystyrene can be used effectively in cases where there is a 
need for increased electrical resistance and improved sound insulation property, taking into 
account the allowable mechanical load tolerance by the boards. 
 
Keywords: Acoustic properties, Electrical resistance, Lightweight, Polystyrene, Wood-based composite   
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