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 چکیده

لجان کارااناه کاغاذ    و  عنوان ماتریس( و الیاا  کااه گنادم   ه)ب پروپیلن پلیکششی و فیزیکی چندسازه  هایویژگیدر این مطالعه    

، 14/14، 14/4لجان کارااناه کاغاذ )   و  برای ساات چندسازه از ترکیبات مختلف الیاا  کااه گنادم   . بررسی شدعنوان پرکننده(  ه)ب

پاروپیلن باه   ( استفاده شد. همچنین برای سازگاری بهتر بین دو فاز از انیدرید مالئیک پیوند اورده باا پلای  4/14و  14/14، 24/24

هاای  گارد و بارای تهیاه نموناه     استفاده شد. برای ااتلاط مواد از اکسترودر دوماارپی  ناهمساان   دهنده اتصال عنوان به درصد 1میزان 

با افزودن هر دو نوع پرکننده افزایش قابل  دادسیته کششی نشان یالاستبررسی مدول گیری تزریقی استفاده شد.استاندارد از روش قالب

استفاده از میزان بالاتر لجان کاغاذ بهباود بیشاتری در ایان       که درحالی ،االص مشاهده شده PPتوجهی در سفتی چندسازه نسبت به 

باا افازودن    ازآن پاس اما  ،کاهش یافت کاه گندم ا یدرصد ال 14مقاومت کششی چندسازه با افزودن البته  ویژگی را نشان داده است.

 با افزودن الیا  کاه گندم به ماتریس  داده است.داری را نشان مقاومت کششی چندسازه افزایش معنی ،بالاتر لجن کاراانه کاغذمقدار 

 PP با افزودن لجان   که درحالیبالاترین میزان جذب آب و واکشیدگی ضخامت مشاهده شد.  ،این مواد یدوست آبو دارا بودن ااصیت

ترین میزان جذب آب و واکشیدگی ضخامت مشاهده شاد. همچناین باا افازودن     کاراانه کاغذ با میزان مواد لیگنوسلولزی کمتر، پایین

 کاهش قابل توجهی در جذب آب و واکشیدگی ضخامت مشاهده شد.  ،و برقراری اتصال بهتر بین دو فاز دهنده اتصال

 

 های کششی، ثبات ابعادی، چندسازهالیا  کاه گندم، لجن کاراانه کاغذ، ویژگی كليدی:های  واژه

 

 مقدمه
تفاده از ماواد باا   اس ،در چندین دهه اایر یرشد فناوربا 

هزینه تولید کم و فراورش آسان برای بسیاری از محققاان و  
 بارای صنایع مورد توجه قرار گرفته است. در ساالیان اایار   

و  پاروپیلن رهای متداول از قبیال پلای  کاهش استفاده از پلیم
هاای فسایلی   کااهش فشاار بار ساوات     منظور به لنیات یپل

آمادن   باه وجاود  باعا    های معدنی و آلای افزودن پرکننده
گردیده اسات. فوایاد الیاا  عبیعای از      شده تیتقوچندسازه 

قبیاال قیماات کاام، دانساایته پااایین، عبیعاات تجدیدپااذیر و  
باع  استفاده از این ترکیبات در ساات  ،پذیر آسان دسترس

مشاکل اصالی در چندساازه پلیماری     . چندسازه شده است
گریز پلیمر با الیا  عبیعی ناسازگاری عبیعت آب شده تیتقو
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برای مقابله  یهایتلاشالبته دوست الیا  عبیعی است.  و آب
 اسات  انجاام شاده  ها دهندهبا این مشکل با استفاده از اتصال

(Ismail et al.,2002.) 
از لجن کارااناه   ،در این تحقیق علاوه بر الیا  کاه گندم

پروپیلن اساتفاده شاده   پرکننده در ماتریس پلیعنوان هکاغذ ب
الیا  کااه گنادم    ویژههبهای زراعی و پسمانده کاربرداست. 

برای جلوگیری از فشاار بار مناابع جنگلای، ارزش افازوده      
ناشای از   محیطی زیستبالاتر به این مواد و کاهش مشکلات 

سوزاندن این مواد در ساات چندسازه پلیمری مورد توجاه  
 ,Zou et al., 2010; Reddy &Yang) قارار گرفتاه اسات   

گندم منبعی فیبری با تجدیدپذیری سالیانه اسات   کاه .(2009
شود. در ایاران  یافت می فراوانی بهمناعق جهان  بیشترکه در 
در عبیعت رها  تن کاه گندم بدون استفاده 1444444سالیانه 

 (. Ashori&Nourbakhsh.,2008شود )می
کاغذ محصول فرعی کاراانه امیار و کاغاذ    کاراانه لجن
همچنین لجن کاراانه کاغذ که در هر تن تولیاد کاغاذ در   است. 
 ,.Girones et al) شاود کیلاوگرم تولیاد مای    14-14حادود  

صنایع کاغذ هستند که صنایع مربوعاه   معضلاتیکی از  (،2010
مناد باه   مضر این ماده بسیار علاقه محیطی یستزاثرات  به علت

ترکیب اصلی لجن کارااناه کاغاذ،   دفع مناسب این ماده هستند. 
الیا  سلولزی کوتاه و مواد معدنی اسات کاه اساتفاده از آن در    
چندسااازه پلیمااری باعاا  کاااربرد تجاااری گسااترده و جنبااه  

 Qiao et) اواهد شدعنوان پرکننده جدید های این ماده ب توسعه

al., 2003) . کاربرد لجن کاراانه در چندساازه پلیماری از   البته
 Jang etدیدگاه بازیافت مواد بسیار حائز اهمیت اواهاد باود )  

al., 2003عنوان پرکننده در چندسازه ه(. استفاده از الیا  کاغذ ب
، لجاان کاراانااه کاغااذ در (Qiao et al.,2003) پااروپیلنپلاای

 پاروپیلن پلای ، (Yadav et al.,1999) رزین فنولیاک چندسازه 
(Salmah, et al.,2005) اتایلن  پلی و (Hamzeh et al., 2003) 

هاای مکاانیکی   همچناین ویژگای   مورد توجه قرار گرفته است.
(MarzbanMoridani et al.,2013( و فیزیکاای )Marzban 

Moridani & Talaeipour ,2014    اساتفاده از لجان کارااناه )
اتایلن  پاروپیلن و پلای  عنوان پرکننده باا مااتریس پلای   هب کاغذ

ضامنا  اساتفاده از    بازیافتی ماورد بررسای قارار گرفتاه اسات.     

هاای چندساازه    بهبود ویژگای برای  دهنده اتصالسازگارکننده و 
PP ،   لجان کارااناه کاغاذ (Salmah et al.,2005)   و انیدریاد

پاروپیلن  چندسازه پلای پروپیلن در مالئیک پیونده اورده با پلی
ماورد   (Yuan et al., 1999) پر شده با کاغذ روزنامه بازیاافتی 

هد  از انجام این پژوهش اساتفاده از   بررسی قرار گرفته است.
 پلیماری برای سااات چندساازه   دو پرکننده با سااتار متفاوت 
عناوان ساازگارکننده   باه  MAPPبوده که برای اتصاال بهتار از   

های فیزیکای و مقاومات باه ضاربه ایان      ویژگیاستفاده شده و 
 ترکیبات مورد بررسی قرار گرفته است.  

 
 ها مواد و روش

 مواد  
 دارپروپیلن مالئیاک پلیو  لنیپروپ یپلدر این پژوهش از 

باا  ترتیاب   بهساات شرکت پتروشیمی اراک  (MAPP) شده
عنوان به، gr/10min 81 و 18 (MFI) جریان مذاب شااص

الیا  از کاه گندم تهیه شاده   برای تهیه استفاده شد.فاز زمینه 
ساعت در  12کاه گندم به مدت  ابتدا ،از مزارع استان قزوین

دقیقاه توساد دساتگاه     24باه مادت    بعاد و  ایس شدآب 
مرکاز  موجاود در   گراددرجه سانتی 164در دمای  بخارزنی

بخارزنی قرار گرفت. ساسس کااه گنادم     البرز مورد قاتیتحق
سااات شارکت قاومس     بخارزنی شاده توساد پالایشاگر   

البارز ماورد پاالایش     تحقیقاتسسه ؤموجود در م ی(ل)داا
گیری از الیا  ایس تهیه شده ایان  قرار گرفت و پس از آب

لجان   الیا  زیر نور اورشید قرار گرفتاه و اشاک شادند.   
 لطیف بخش تصفیه پسآب کاراانه از مورد نیاز برای تحقیق

در جادول زیار آورده شاده     های آندست آمد که ویژگیهب
 (. Marzban Moridani et al., 2013است )
 

 هاروش
هاای  و سااخ  مموماه   تركيب مواد برای سااخ  چندساا ه  

 استامدارد
رعوبت موجود در مواد حذ  قبل از ااتلاط مواد، برای 

در سااات چندساازه اسات     مؤثریمورد استفاده که فاکتور 
سااعت   21الیا  کاه گندم و لجن کاراانه کاغذ را به مدت 
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آنگااه  درون آون قرار دادیم. گراد درجه سانتی 54 در دمای
اکسترودر دومارپی  ناهمسوگرد با پان    مواد ازبرای ااتلاط 

درجاااه  134و  164، 164، 154، 154ناحیاااه دماااایی  
اساتفاده شاده اسات.     rpm14گراد با سرعت چراش  یتسان

گیاری  های آزمون مکانیکی و فیزیکی، به روش قالاب نمونه
درجاه   164سه ناحیاه  دمای سیلندر تزریق در هربا  تزریقی
و زمان دوره تزریق کمتر بار  114فشار تزریق و  گرادسانتی
 .تهیه شدثانیه  24از 

 های لجن پسآبويژگي -3 جدول
 لجن پساب ویژگی

pH 131/6 

 Ms/cm68/1 الکتریکی هدایت

 %16 مواد معدنی

 %42 مواد آلی

 

 چندسا ه  خساتركيب مواد برای  -2 جدول
ممومهكد  كاغذ لجن كارخامه الياف كلش گندم  پروپيلنپلي   MAPP 

PP 4 4 144 4 
W40 14 4 84 4 
W40/M 14 4 45 1 
S10/W30 14 14 84 4 
S10/W30/M 14 14 45 1 
S20/W20 24 24 84 4 
S20/W20/M 24 24 45 1 
S30/W10 14 14 84 4 
S30/W10/M 14 14 45 1 
S40 4 14 84 4 
S40/M 4 14 45 1 

 

 آ مون مکاميکي و فيزيکي
 ( مادل INSTRON)با استفاده از دساتگاه   آزمون کشش

وی ر بار  ASTMاساتاندارد  D 816 نامه آیینعبق و  1163
 دمبلاای انجااام شااد و بارگااذاری بااا ساارعت  هاااینمونااه

mm/min4  .و واکشایدگی ضاخامت    جاذب آب اعمال شد
 ناماه  آیین ASTM ( مطابق استانداردبلندمدتو  مدت کوتاه)

41-5411D متار  ساانتی  2×2هایی باه ابعااد   بر روی نمونه
ها از ترازوی دیجیتال باا دقات   انجام شد. برای توزین نمونه

هااا از گیااری ضااخامت نمونااهو باارای اناادازه گاارم 441/4
 استفاده شد. متر میلی 441/4میکرومتر با دقت 

 1باا رابطاه    tوری درصاد جاذب آب در زماان غوعاه    
  .محاسبه شد

 WA (t)= [(Wt – W0)/W0] × 100 1رابطه 

مقاادار جااذب آب در زمااان  = WA(t)در رابطااه فااو  
-ها در زماان غوعاه  وزن نمونه =Wt، )درصد(  tوری غوعه

وری وزن اشک نموناه قبال از غوعاه    =W0و  (گرموری )
 دهد. را نشان می (گرم)

با رابطه  tوری درصد واکشیدگی ضخامت در زمان غوعه
  شد.محاسبه  2

 TS (t)= [(Tt – T0)/T0] × 100 2رابطه 

= واکشایدگی ضاخامت در زماان     TS(t)در رابطه فو  
-ها در زمان غوعه= ضخامت نمونهTt ،)درصد( t یور غوعه

اشاک  = ضاخامت نموناه در حالات    T0و  متر()میلی وری
 دهد. را نشان می (مترمیلی)



 ... های كششي وبررسي ويژگي                                                                                                                                                                  54

 

 نتایج
 كششي تهيسيالاست مدول

ساایته کششاای یالاستواریااانس ماادول لیااوتحل هیااتجز
های سااته شده نشان داده که اثر پرکنناده )الیاا    چندسازه

و همچناین   دهنده اتصاللجن کاراانه کاغذ(، اثر  و کاه گندم
داری را نشاان  معنای  تاثثیر اثر متقابل دو فاکتور مورد اشاره 

 (.1اند )جدول داده

 
 الياف كاه گندمو  لجن كارخامه كاغذ ،پروپيلن پليكششي چندسا ه  الاستيسيته مدولتجزيه واريامس  -1جدول 
 داریمعني F ميامگين مربعات درجه آ ادی مجموع مربعات منبع تغييرات

 444/4 321/251 1481664 1 8243424 هاپرکننده

 444/4 111/112 111/544666 1 111/544666 دهنده اتصال

 441/4 582/8 385/16811 1 685/141425 دهنده اتصال × هاپرکننده

   653/4512 22 111/124861 اطا

    11 183643531 کل

 
دهد باا افازودن هار دو ناوع پرکنناده      نشان می 1شکل 

 الاستیسایته  مادول )الیا  کاه گندم/ لجان کارااناه کاغاذ(    
پروپیلن االص افزایش یافتاه  کششی چندسازه نسبت به پلی

مثبت استفاده از ایان دو   تثثیر دهنده نشاناست. این موضوع 
بناابراین  نوع پرکننده بر روی چندسازه سااته شاده اسات.   

الیا  کاه گندم و لجان کارااناه کاغاذ    که  توان بیان کردمی
باه  دارای سفتی بالاتر نسبت به پلیمر االص باوده و سابب   

افازودن   .اناد  شاده آمدن چندساازه باا سافتی باالاتر      وجود
-مادول سابب افازایش در    درصاد  2به میازان   دهنده اتصال

هاای ساااته شاده نسابت باه      سیته کششی چندسازهیالاست
افازودن  شاده اسات. بناابراین     دهناده  اتصالچندسازه بدون 

MAPP گیری پیوند سطح مشترک باین  منجر به شکلPP  و
 لجن کاراانه کاغذ شده است. و الیا  کاه گندم

 
 پروپيلنسيته كششي چندسا ه پلييالاستالياف كاه گندم بر مدولو  ميزان لجن كارخامه كاغذ تأثير -3 شکل
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نتااای  کلاای حاصاال از ااااتلاط و افاازودن دو  2شااکل
بار روی  را پرکننده لجن کاراانه کاغذ و الیاا  کااه گنادم    

با افازودن  که  عوری بهدهد. ته کششی نشان مییسیالاستمدول
مجزای الیا  کاه گنادم و لجان کارااناه کاغاذ و همچناین      

فزایناده و   تاثثیر  PPس افزودن هر دوی این مواد باه مااتری  
 PPسیته کششای چندساازه نسابت باه     یالاستمثبتی بر مدول

باه تماامی ایان     دهنده اتصالافزودن االص نشان داده است. 
سایته کششای چندساازه    یالاستمدولمثبت بر  تثثیرترکیبات 

سیته کششی یالاستپروپیلن االص مدولنشان داده است. پلی
افازودن   کاه  یدرحال؛ استداشته مگاپاسگال  2486 به میزان

درصد لجن کاراانه کاغاذ و   24، الیا  کاه گندم درصد 24
 1328باعاا  افاازایش ایاان میاازان بااه   MAPP درصااد 1

 را نشان داده است. یدرصد 34شده که افزایش  مگاپاسگال

 
 مقاوم  كششي

 دو متغیار  داریتجزیه واریانس مقاومت کششی اثر معنی
اثار   کاه  نشان داده است، درحالیدهنده را  اتصال و هاپرکننده

داری بار روی ایان ویژگای    تثثیر معنی متقابل این دو فاکتور
 (.1نشان نداده است )جدول 

 
 

 
 الياف كاه گندمو  لجن كارخامه كاغذ ،پروپيلنسيته كششي چندسا ه پلييالاستمدول -2شکل 

 
 الياف كاه گندمو  لجن كارخامه كاغذ ،پروپيلن پليكششي چندسا ه  مقاوم تجزيه واريامس  -4جدول 

 داریمعنی F میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییرات

 000/0 155/989 395/851 5 573/335 هاپرکننده

 000/0 555/909 333/897 8 333/897 دهنده اتصال

 338/0 771/0 598/0 5 965/8 دهنده اتصال × هاپرکننده

   650/0 99 169/85 خطا

    55 563/38185 کل

 
الیا  کاه گندم  درصد 14دهد با افزودن نشان می 1شکل

ااالص   PPکاهش در مقاومت کششی چندسازه نسابت باه   
لجن کاراانه کاغاذ   درصد 14با افزودن  مشاهده شده است.

الیا  کاه گندم افزایش در مقاومات   و پروپیلن پلیبه ترکیب 
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با افزودن بیشتر لجن کاراانه البته کششی چندسازه رخ داد. 
کاغذ افزایش بیشتری در مقاومت کششی چندسازه نسبت به 

PP   .االص مشاهده شده است 

 
 پروپيلنكششي چندسا ه پلي الياف كاه گندم بر مقاوم و  ميزان لجن كارخامه كاغذ تأثير -1شکل 

 

 
 الياف كاه گندمو  لجن كارخامه كاغذ ،پروپيلنمقاوم  كششي چندسا ه پلي -4شکل 

 
دهناده بار مقاومات کششای     اثر مستقل افازودن اتصاال  

اتصاال بهتار باین دو فااز باا اساتفاده از       مشخص شده کاه  
باع  افزایش در مقاومت کششی چندسازه شده  دهنده اتصال

دار باوده و در  است. این افزایش در مقاومت کششای معنای  
و  aدر گاروه   MAPPبنادی دانکان چندساازه بادون     گروه

قرارگرفتاه   b در گاروه  MAPPدرصاد   1چندسازه حااوی  
 است.
کاار رفتاه بار مقاومات      اثر متقابل متغیرهای باه  1کل ش

دهاد. کااهش   شده را نشان می های سااتهکششی چندسازه
 PPدر مقاومت کششی با افزودن الیا  کاه گندم به ماتریس 
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افزایش در این ویژگای   MAPPمشاهده شد و با بکارگیری 
حاصل بیاانگر ایان   به علت اتصال بین دو فاز رخ داد. نتای  

که بکارگیری لجن کاراانه کاغذ باا ترکیبای از    مطلب است
مثبت قابل تاوجهی   تثثیراد معدنی الیا  کوتاه سلولزی و مو

باا افازودن لجان    که  عوری بهبر مقاومت کششی داشته است. 
کاراانه کاغذ به ترکیب افزایش قابال تاوجهی در مقاومات    

درصاد   24کاارگیری  بدر کششی چندسازه رخ داده اسات.  
لجان کارااناه کاغاذ باالاترین      درصد 24الیا  کاه گندم و 

روند  MAPPه با استفاده از میزان مقاومت کششی رخ داده ک
 شدیدتری در افزایش این ویژگی مشاهده شده است.  

 
)جاذب آب و واكشايدگي    سااع   727 تاا  2 ثبات ابعادی

 ضخام (
روناد جاذب آب و واکشایدگی     بیا ترت باه  8و  4شکل 

لجن کاراانه کاغذ  و الیا  کاه گندم ،PPضخامت چندسازه 
( و WAآب )دهد. قابل توجه اسات کاه جاذب    را نشان می

. بناابراین  دارناد ( روند یکساانی را  TSواکشیدگی ضخامت )

جاذب آب و   رناده یدربرگاستفاده از عبارت ثباات ابعاادی   
با گذشت زمان ثبات ابعاادی  البته واکشیدگی ضخامت است. 

کاه   عوری بهها روند افزایشی را نشان داده است. تمامی نمونه
مرباوط باه   بیشترین میزان جذب آب و واکشیدگی ضخامت 

الیا  کاه گندم بوده اسات. افازودن الیاا      %14چندسازه با 
جااذب آب و  آبدوساات بااه ماااتریس باعاا  افاازایش در  

با افزودن حتای  که  نحوی بهچندسازه اواهد شد. واکشیدگی 
لجن کاراانه کاغذ با ترکیبی از مواد آلی و معدنی  درصد 14

کاااهش در جااذب آب و واکشاایدگی ضااخامت چندسااازه  
شد. با افزایش بیشاتر میازان لجان کارااناه کاغاذ       مشاهده

کاااهش بیشااتری در جااذب آب و واکشاایدگی ضااخامت   
کمترین میزان جذب آب و  که یعور به ،چندسازه مشاهده شد

 درصاد  14واکشیدگی ضخامت چندساازه در چندساازه باا    
باعا    دهناده  اتصاللجن کاراانه کاغذ مشاهده شد. افزودن 

اتصال بهتر بین دو فاز شده و کاهش بیشاتری را در جاذب   
 آب و واکشیدگی ضخامت چندسازه نشان داد. 

 

 
 الياف كاه گندمو  لجن كارخامه كاغذ ،پروپيلنرومد جذب آب چندسا ه پلي -1شکل 
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 الياف كاه گندمو  كارخامه كاغذلجن  ،پروپيلنرومد واكشيدگي ضخام  چندسا ه پلي -7شکل

 

  بحث
، سایته یالاستهای کششی شامل مدولپژوهش ویژگیاین در 

هاای فیزیکای شاامل جاذب آب و     مقاومت کششی و ویژگای 
لجان  و الیاا  کااه گنادم    ، PPواکشیدگی ضخامت چندساازه  

های مختلف در سااات ماورد بحا  و    با نسبت ذکاراانه کاغ
پروپیلن ااالص  نتای  نشان داد که پلی. بررسی قرار گرفته است

 ،را داراستمگاپاسگال  2486 زانیبه مسیته کششی یالاستمدول
درصاد لجان    24، الیا  کاه گندم درصد 24افزودن  که درحالی

باع  افزایش این میازان باه     MAPPدرصد 1کاراانه کاغذ و 
را نشاان   درصدی 34که افزایش  ،شده است مگاپاسگال 1328

 55بهباود   دهناده  اتصاال همین چندسازه بادون  البته داده است. 
ماتریس نشاان داده اسات. در حالات     PPرا نسبت به  درصدی
 درصاد  14الیاا  کااه گنادم و     درصد 14ای با افزودن مقایسه

لجن کاراانه کاغذ مشاهده شد که لجن کاراانه کاغاذ افازایش   
کششای چندساازه نشاان داده     تهیسا یالاست مدولبیشتری را در 

سایته کششای باا    یالاستدار در مدولپیوسته و معنی بهبوداست. 
گازارش  در مطالعات گذشاته   PPافزودن لجن کاراانه کاغذ به 

 (.Girones et al.,2010) شده است

مثبات بار    تاثثیر به تمامی این ترکیبات  دهنده اتصالافزودن 
بهباود  بارای   است. سیته کششی چندسازه نشان دادهیالاستمدول

 و الیااا  کاااه گناادم ، PPهااای مکااانیکی چندسااازه ویژگاای
برای افزودن به این سیستم در بسایاری از   MAPP دهنده اتصال

 Hristovetal., 2004; Geng, et) تحقیقات پیشنهاد شده اسات 

al., 2004; Arbelaiz et al., 2005; Zhang, et al., 2007; 

Zhang et al., 2008; .)  تاوان می مقاومت کششی راکاهش در 
چسبندگی سطح مشترک ضعیف و انباشتگی و کلوااه شادن    به

 یهاا  گازارش الیا  کاه گنادم در مااتریس نسابت داد کاه در     
 Yang et) ن اشاااره شااده اسااتآگذشااته محققااان نیااز بااه 

al.,2004.)     دوسات و  پیوند ضعیف باین الیاا  کااه گنادم آب
مانع انتشار تانش شاده و باعا  کااهش در      زیگر آبماتریس 

معماولا    (.Yang et al., 2004) مقاومات کششای شاده اسات    
مناسبی برای غلبه بار ایان مشاکل     حل راه دهنده اتصالافزودن 

اما با افزودن لجن کاراانه کاغاذ افازایش در   عنوان شده است. 
مقاومت کششی چندسازه مشاهده شده است. شاید بتوان عناوان  

دارا باودن   مواد معدنی موجود در لجن کاراانه کاغذ باا که کرد 
بهتر در ماتریس باع  بهباود در   و پراکنشگریزی ااصیت آب

باه   دهناده  اتصاال افزودن . شده استمقاومت کششی چندسازه 
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سااته شده باع  بهبود در مقاومت کششای ایان    یها چندسازه
باعا    دهناده  اتصاال ترکیبات شده اسات. بناابراین اساتفاده از    

 تیا درنهاافزایش در سطح مشترک ترکیاب ایان ماواد شاده و     
افزایش در مقاومت کششای را سابب شاده اسات. علات ایان       

تاوان انتشاار تانش ااوب     را مای کششای  افزایش در مقاومت 
باه   MAPPباا افازودن   البتاه   (.Zhang et al.,2007) دانسات 
افزایش بالاتری در مقاومات کششای مشااهده شاده      ،ترکیبات
 ،هاا دهناده  اتصاال در میان ( 2445و همکاران )  Correa است.

MAPP        نتای  بسایاری ااوبی را بارای غلباه بار کااهش در
عناوان کردناد   ایشان  مقاومت کششی چندسازه ارائه کرده است

هاای  با الیا  عبیعی از عریق گروه یکووالانسپیوند  MAPPکه 
آن  PPساااتار اصالی    کاه  یدرحاال  ،برقرار کارده  هیدروکسیل

 Correa) مطمئنا  واکنش اوبی را با ماتریس برقرار اواهد کرد

et al., 2007.)  های کششی که ویژگیعنوان شده است همچنین
باالاتر از چندساازه    یباا  تقرچندسازه سااته شده با لجن کاغذ 
توان گفت این مواد جایگزینی پرشده با الیا  چوبی است که می

 ,.Myers et al)اوبی برای چوب در ساات چندسازه هستند 

دسات آماده لجان کاغاذ     هبا توجه به نتاای  با   بنابراین (.1991
 کننده اوبی برای پلیمرهاست.تقویت

ها در مصار  سااتمانی و فضاای بیرونای   کاربرد چندسازه
شود این مواد همواره در معرض عوامل مخارب مانناد   باع  می

بارای  رعوبت قرار گیرند. بنابراین بررسی رفتار ثباات ابعاادی   
تواند بسایار ماورد توجاه قارار     صحیح این مواد می یریبکارگ

گیرد. در این تحقیق رفتار جاذب آب و واکشایدگی ضاخامت    
سااعت ماورد بررسای     524تاا   2های مورد بح  از چندسازه

هاای آبدوسات در   دارای گروه الیا  کاه گندمقرار گرفته است. 
توانند اتصاالات هیادروینی باا آب    سااتار اود هستند که می

که عامال اصالی    عوری به(. Rozmanet al., 2000) برقرار کنند
اماا   هساتند. در جذب آب چندسازه پر شده باا الیاا  عبیعای    

باعا  کااهش در جاذب آب     هناده د اتصاال  درصد 1افزودن 
عناوان   بهاست.  شده( درصد 14الیا  کاه گندم ) و PPچندسازه 

درصاد(   14الیا  کااه گنادم )  و  PPمثال جذب آب چندسازه 
بوده که باا افازودن    درصد 8ساعت حدود  524 از گذشتپس 
1% MAPP  باالا  البتاه  کاهش نشان داده اسات.   64/1به میزان

تاوان باه   را می دهنده اتصالبودن جذب آب در چندسازه بدون 
داد. افازودن  نسابت  عدم اتصال مناسب بین پرکننده و مااتریس  

باع  بهبود اتصال بین دو فااز شاده و کااهش در     دهنده اتصال
 جذب آب و واکشیدگی ضخامت را سبب شده است.  

جاذب آب و واکشایدگی    لجن کاراانه کاغاذ  زیاد کردنبا 
لجان   درصاد  14کاهش یافته اسات، کاه اساتفاده از     ضخامت

 جذب آب و واکشایدگی ضاخامت   کاراانه کاغذ کمترین میزان
ایان میازان کااهش     دهناده  اتصاال را نشان داده که باا افازودن   

جااذب آب و کاااهش در البتااه بیشااتری را نشااان داده اساات. 
چندسازه باا میازان لجان کارااناه کاغاذ      واکشیدگی ضخامت 

دوست مانند سالولز  توان به کم بودن میزان مواد آببالاتر را می
 Hamzeh et al., 2011; Marzban)سالولز نسابت داد   و همی

Moridani & Talaeipour, 2014) ساااعت  524. پااس از
کاغاذ  لجان کارااناه    درصد 14استفاده از  ،هاوری نمونهغوعه

 MAPPنشان داده که با افازودن  % 42/2به میزان را جذب آب 
کاهش نشان داده است. بنابراین اساتفاده از ایان    25/1به میزان 
گریاز و اتصاال بهتار باا     دارا بودن مواد معدنی آب به علتماده 

 جاذب آب و واکشایدگی ضاخامت    ماتریس باع  کااهش در 
در تحقیقای کاه از لجان    ( 2442و همکااران )  Lee شده است.

 لنیپاروپ  یو پلا عناوان پرکنناده   لیگنوسلولزی باه  ا یو الکاغذ 
ب و گزارش کردند که جاذب آ ، کردندعنوان ماتریس استفاده  به

 کاغاذ کااهش  لجان   درصاد  14واکشیدگی ضخامت با افزایش 
در جااذب آب و  علاات کاااهشپژوهشااگران . ه اسااتیافتاا

 اساتخوانی شادن لجان کاغاذ    به پدیاده  واکشیدگی ضخامت را 
 نرمه الیا  موجود در این ترکیب بوده کاه  که مربوط به نسبت داده

باید بیان  د.شولجن کاغذ می لهیوس بهباع  محدودیت جذب آب 
ای اسات کاه در مااتریس دیاواره     کرد که استخوانی شدن پدیاده 

د. هنگاام  دها موجود در لجان کاغاذ رخ مای    الیا  نرمه سلولی
دیواره سالولی مانناد    لایه لایههای اشک شدن لجن کاغذ بخش

 ،کنناد های سلولز شروع به اتصاال باا همادیگر مای    میکروفیبریل
شاود و باعا    ها تشکیل میسسس پیوندهای هیدروینی بین لایه

موجاود در دیاواره سالولی     یهاا بندی مجدد میکروفیبریال صف
همه اتفاقات بالا باعا  ساااتاری باا اتصاالات قاوی      . شود می
پاروپیلن  وری چندساازه پلای  م غوعاه هنگاشود. این سااتار  می
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 از ااود حاوی لجن کاغذ مقاومت بالاتری را در برابار نفاوذ آب   
نشان داده و در نهایت باع  جاذب آب و واکشایدگی ضاخامت    

 (.Lee et al., 2000) شودکمتر در چندسازه می
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Abstract 
    In this investigation, tensile and physical properties of polypropylene (as matrix)/wheat straw 

fiber/paper mill sludge (as filler) composites was studied. The ratio of wheat straw fiber/ paper 

mill sludge was selected as 40/0, 30/10, 20/20, 10/30 and 0/40 (w/w) were used. Also, for better 

compatibility between the two phases 3% MAPP as coupling agent was used. Mixing process 

was done in twin screw internal mixer extruder, and then composite samples were manufactured 

by injection molding. Result indicated that the tensile modulus of elasticity improved with 

increasing fillers and also it was observed that the toughness of composite increased when 

compared to the pure PP, while due to the usage of more paper sludge, these properties was 

improved. Tensile strength of composite decreased with adding 40% wheat straw fiber, but with 

addition of sludge tensile strength increased significantly. Adding wheat straw in PP matrix and 

its hydrophilic properties resulted in the highest rates of water absorption and thickness 

swelling. However, adding paper sludge and lower amount of lignocellulosic material, and the 

compatibilizer noticeably decreased the physical properties due to better bonding between two 

phases. 

 

Key words: Wheat straw fiber, paper mill sludge, composite, tensile properties, dimensional 

stability. 
 

 

 

 


