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 چکيده 

 -قلیایی سولفیت شیمیایی های خمیرکاغذ با شده تقویت پروپیلن پلی های چندسازه مکانیکی و فیزیکی های ویژگی پژوهش این در     

 استخراج پیش و خام باگاس از حاصل مکانیکی -شیمیایی خمیرکاغذ و آنتراکینون -آمین اتانول مونو ،آنتراکینون -سودا آنتراکینون،

 ماده به پروپیلن پلی زمینه ماده نسبت و درصد 3به میزان  پروپیلن پلی -کننده مالئیک انیدرید جفت عامل از استفاده با داغ آب با شده

های مکانیکی و تمامی ویژگی بر داری معنی اثر فرایند نوع که داد نشان نتایج .شدگرفته  نظر دردرصد  55/55 خمیرکاغذ کننده تقویت

 آب جذب و بیشتر ابعادی پایداری و مقاومت شیمیایی یرکاغذهایخم حاوی های سازه چند یطورکل به. داشت هاچندسازه فیزیکی

سولفیت فرایندهای حاوی الیاف تیمار شده با  یها چندسازهکه  طوری به .داشتند مکانیکی های کاغذ خمیر حاوی نمونه به نسبت کمتری

سلولز آنها  ی که همیالیافساخته شده از  های چندسازه از خود نشان دادند.مکانیکی را  یها مقاومتآنتراکینون و سودا بیشترین قلیایی 

 بهبود از حکایت نتایج ،کل در .داشتند را ابعادی پایداری و مقاومت بیشترین اند شدهتیمار فرایندهای شیمیایی استخراج شده و با 

 پلاستیک -لیگنوسلولزی ماده آرد های سازه چند با مقایسه در پلاستیک-کاغذ خمیر های سازه چند فیزیکی و مقاومتی های ویژگی

 .داشت

 

 .مکانیکی و فیزیکی های ویژگی ،پروپیلن پلی خمیرکاغذ، چندسازه، كليدي:هاي  واژه

 

 مقدمه

 پسماندهای و چوبی منابع از استفاده اخیر هایسال در
 مورد پلاستیک، کننده تقویت و پرکننده عنوان به کشاورزی
زیادی  کاربردی و بنیادی تحقیقات و است گرفته قرار پذیرش

 لیگنوسلولزی مواد با شده تقویت هایپلاستیک زمینه در
 از امروزه (.Zahedi et al., 2013) است رشد حال در بسرعت
مختلف اعم از صنعت  صنایع در پلاستیک چوب هایچندسازه
می استفاده زیادی بسیار مقدار به مبلمانو  ساختمان خودرو،
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لیگنوسلولزی نسبت به  الیاف .(Tavasoli et al., 2011) شود
سالانه  (.Kord et al., 2009باشد ) میتر ارزان الیاف مصنوعی

شود که استفاده از باگاس  حجم زیادی از باگاس سوزانده می
کاغذ، تخته ارزش افزوده بیشتر مانند هایی با  در تولید فرآورده
تواند  پلاستیک می-های الیاف طبیعی چندسازهخرده چوب و 

از معضل امحاء باگاس و استفاده بهینه از  حل مناسب یک راه
 ,.Foroozanfar et al)باشد ارزش  یک ماده لیگنوسلولزی با 

 پلاستیک-چوب هایچندسازه هایویژگی مطالعات (.2011

 انجام شده مواد لیگنوسلولزی آرد پیرامون استفاده از بیشتر
 مواد آرد جای به خمیرکاغذ الیاف از استفاده امروزه اما ؛است

 دلیل به پلاستیک - چوب چندسازه تولید در لیگنوسلولزی

 مورد هاچندسازه مکانیکی و فیزیکی هایویژگی افزایش

 تحقیقی در ،(2555) همکاران و Ichazo .گیرد قرار می مطالعه
 های سازه چندو  مکانیکی رفتار بر را قلیایی تیمار تأثیر
 تیمار. کردند بررسی را طبیعی الیاف با شده تقویت پروپیلن پلی

 شده ساخته های سازه چند کششی مدول و مقاومت استیلاسیون
 شده یبر رنگ کرافت خمیرکاغذ الیاف .دهد می افزایش را
 اختلاط فرایند در پروپیلن پلی با کننده تقویت ماده عنوان به

 هیدروژنی پیوندافزایش که منجر به  دهدواکنش نشان می
 شدههای مکانیکی چندسازه یژگیوو بهبود  یکدیگر با هافیبریل
 تیمار با (،2555) همکاران و Lai .(Beg et al., 2008)است 

 هایچندسازه مکانیکی خصوصیات بررسی به الیاف شیمیایی
 با داد نشانآنان  نتایج. پرداختند نارگیل الیاف از شده ساخته

 کششی مدول و کاهش خمشی و کششی مقاومت الیاف افزایش
گونه به ،است یافته افزایش 1راکول سختی ضریب و خمشی و
 درصد 15 کششی مدول الیاف، درصد 25 مصرفبا  که ای

 ،(2559) همکاران و Li. است  بوده الیاف بدون تیمار از بالاتر
 حذف سبب NaOHبا  قلیایی تیمار پیش که اعلام کردند

 پلیمریزاسیون الیاف، خارجی سطح های روغن و موم گنین،لی
 کریستالی های زنجیره طول شدن کوتاه همچنین و سلولز مجدد
 نسبی حذف سبب قلیایی تیمار پیش علاوه به. شود می
 در و الیاف بین نواحی سختی و دانسیته کاهش سلولزها، همی

                                                           
1- rockwell hardness index 

 شکل تغییر جهت امتداد در الیاف حرکت قابلیت افزایش نتیجه
 و فیزیکی های ویژگی Fatahi (2512،). شود می کششی
 های خمیرکاغذ با شده تقویت اتیلن پلی های چندسازه مکانیکی
 یطورکل بهو اعلام کرد که  هقرار داد مطالعه را مورد شیمیایی

 و مقاومت شیمیایی های کاغذ خمیر حاوی های سازه چند
 های کاغذ  خمیر حاوی نمونه به نسبت بیشتر ابعاد پایداری
های بر ویژگی سلولزاستخراج همی  تأثیر .داشتند مکانیکی

های چوب پلاستیک مورد مطالعه مکانیکی و فیزیکی چندسازه
دلیل  از کاهش میزان جذب آب بهحکایت که نتایج  قرار گرفت

منجر نیز کاهش جذب آب البته  .داشتاستخراج همی سلولز 
است شده  چندسازه مکانیکی های مقاومتبه افزایش 

(Hosseinaei et al., 2012).  
 خمیرکاغذستفاده از ا تأثیر، مقایسه پژوهشین اهدف 
آرد الیاف در  بابا آب داغ استخراج شده  خام و پیش باگاس
 همچنینپروپیلن و  پلیو  الیاف طبیعی  چندسازهتولید 
 است.ه سازهچنداین های فیزیکی و مکانیکی  ویژگی ارزیابی

 
 هامواد و روش

 مواد

شده که از کارخانه  مغززداییاز باگاس  پژوهشدر این 
 کننده تقویتماده  عنوان به است؛ پارس تهیه شده

 پروپیلن پلیلیگنوسلولزی استفاده شده است. همچنین 
ساخت شرکت کیمیا جاوید اصفهان با  15نوع  مصرفی از

و نقطه  دقیقه 15گرم بر  15-35شاخص جریان مذاب 
کننده مالئیک  درجه سیلیسیوس به همراه جفت 155ذوب 

شرکت  PP-G 101نوع  پروپیلن پلیانیدرید گرافت شده با 
 .شدتهیه کیمیا جاوید اصفهان 

 
 هاروش

 با آب داغ استخراج پيش
با آب داغ با نسبت مایع سلولز  همیاستخراج  مرحله پیش

درجه سیلسیوس و مدت  165در دمای  1به  6به جامد 
صنایع چوب و گروه علوم و  دیگ پختدر  دقیقه 35زمان 

 کاغذ دانشکده منابع طبیعی انجام شد.
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 توليد خميركاغذ
 -در این تحقیق از چهار فرایند سولفیت قلیایی

آنتراکینون و -آمینآنتراکینون، مونواتانول -نتراکینون، سوداآ
 از باگاس برای تولید الیاف 1مکانیکی -فرایند شیمیایی

مانده در  تعیین مقدار لیگنین باقی برای استفاده شده است.
 T236 om-99خمیرکاغذهای تهیه شده از روش آزمون 

خام و پیش  باگاس استفاده شد. سپس TAPPIاستاندارد 
باگاس خام و  حاصل از کاغذخمیراستخراج شده و همچنین 

درجه  95ساعت در دمای  24به مدت  پیش استخراج شده
کن قرار داده شدند و در ادامه به آرد  گراد در خشک سانتی

با اندازه مورد نیاز از الک ارتعاشی  آرد تهیه برایتبدیل شد. 
استفاده شد. در ادامه خمیرکاغذها و  65و  45با مش 

ساعت در آون  40درجه به مدت  155باگاس خام در دمای 
 ها به حداقل میزان رطوبتی خود تا نمونه ندقرار داده شد

 .برسند
 

 و شرايط ساخت نمونه روش
 155با دمای  آونرسیدن به رطوبت ثابت در برای الیاف 

رطوبت اولیه به کمتر از . گراد قرار داده شدند درجه سانتی
درصد وزن  55 برابریک درصد کاهش یافت. مقدار الیاف 

در نظر گرفته درصد  3به میزان  MAPPچندسازه و مقدار 
جداگانه توسط دستگاه اکسترودر  طور به. هر تیمار را شد

دور در دقیقه و نقاط  95با سرعت  Colin-Zk50مدل 
درجه  165و  165، 165، 155، 155ترتیب  دمایی به
نها، توسط دستگاه آگراد ترکیب و پس از سرد شدن  سانتی

 آونساعت در  24مدت  سپس به .آسیاب خرد شدند
زریق با توسط دستگاه ت بعدی در مرحله ،شدند یدار نگه

 45و سرعت بارگیری  گراد سانتیدرجه  105شرایط دمایی 

rpm و زمان خنک کردن  مترمربعکیلوگرم بر  155، فشار
 تبدیل شدند. یریگ اندازهقابل  یها نمونهثانیه به  05

 هاي مکانيکيگيري ويژگياندازه

                                                           
1 -CMP 

از  ها نمونهت به کشش، خمش و ضربه مبرای تعیین مقاو
-ASTM-D638M دستورالعملطبق  Instron 4476دستگاه 

آزمون خمش( با ) ASTM-D790 و )آزمون کشش( 89
بر دقیقه استفاده شد. همچنین  متر یلیم 5سرعت بارگذاری 

 SANTAMمقاومت به ضربه از دستگاه  یریگ اندازه منظور به

SIT-20D  مطابق با دستورالعملASTM-D256  استفاده شده
تولید  یها چندسازهارزیابی مقاومت به سایش  منظور به است.

ساخت کشور ژاپن استفاده شد که  Pinodiskشده از دستگاه 
 بار بوده است. 3سایش هنگام میزان فشار اعمال شده در 

 

 هاي فيزيکيگيري ويژگياندازه
زاویه تماس از دستگاه  عاملگیری برای اندازه

 ساخت کشور سوئیس PGX-Goniometerمدل  2سنج یهزاو
میکرولیتر و مدت  5/3حجم هر قطره آب برابر  .شد استفاده

تکرار بر روی هر  5ثانیه با  105گیری نیز زمان مورد اندازه
جذب آب در  عاملبرای تعیین  .نمونه در نظر گرفته شد

زمانی  های ساخته شده مورد آزمایش، از یک دورهنمونه
ها با ساعت بهره گرفته شد که میزان جذب آب نمونه 24

 د.گرم محاسبه ش 551/5ترازوی آزمایشگاهی با دقت 
گیری  ها اندازهمیزان واکشیدگی ضخامت در مرکز و لبه عامل
 است. شدهگیری ضخامت از کولیس استفاده برای اندازه؛ شد
 

 آماري وتحليل يهتجز
با استفاده از آزمون فاکتوریل در  در این پژوهش نتایج

و  قرار گرفت وتحلیل یهتجزمورد تصادفی  کاملاًقالب طرح 
ها از روش دار شدن اختلاف بین میانگین در صورت معنی

ها بندی میانگینای دانکن برای گروهچند دامنه یبند گروه
 استفاده شده است.

 
 نتایج

استخراج از  انجام مرحله پیشبرای  در این تحقیق
دقیقه و نسبت  35به مدت  گراد سانتیدرجه  165دمای 

                                                           
2- Goniometer 
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 برای همچنین انجام شده است. 1به  6مایع به ماده اولیه 
از باگاس خام و پیش استخراج شده  تولید خمیرکاغذ

آنتراکینون، فرایند  -های سولفیت قلیاییروش بااستفاده و 
نتراکینون و آ-آنتراکینون، فرایند سودا -مونو اتانول آمین

است  ذکر قابل. است انجام شده مکانیکی -شیمیاییفرایند 
که معیار بهینه بودن در تمامی فرایندها، عدد کاپا کمتر 

ها برای باگاس خام و پیش باشد که بهینه فرایندمی
 165مونو اتانول آمین در دمای استخراج شده در فرایند 

درصد  95دقیقه با مقدار  15و زمان  گراد سانتیدرجه 
آنتراکینون  -مین و در فرایند سولفیت قلیاییآمونو اتانول 

دقیقه  15و زمان  گراد سانتیدرجه  165با درجه حرارت 
سولفیت به وزنی و نسبت  درصد 16 فعال با قلیائیت

است. در این  شدهمحقق  55/55هیدروکسید سدیم 
در شرایط دمایی بهینه آنتراکینون  -فرایند سودا ،تحقیق
 درصد و 25دقیقه با قلیائیت  15و  گراد سانتیدرجه  165

درجه  165در درجه حرارت بهینه  CMPفرایند 
حاصل  درصد 16دقیقه با قلیائیت  35و زمان  گراد سانتی

درصد وزن  1/5ها به نسبت شد. البته در تمامی فرایند
آنتراکینون افزوده شده است. نتایج تیمار خشک ماده اولیه 

 ارائه شده است. 1بهینه فرایندها در جدول 
 

 نتايج بهينه فرايندهاي خميركاغذ سازي -3جدول 
 L/Dنسبت  عدد كاپا )درصد( بازده كل نوع فرايند كد تيمار

23/21 65 13 باگاس پیش استخراج شدهآرد  2-تیمار  

0/96 مونو اتانول آمین خمیرکاغذ 3-تیمار  5/12  12/43 

3/12 92 پیش استخراج شدهباگاس حاصل از  مونو اتانول آمین خمیرکاغذ 4-تیمار  16/20 

5/61 آنتراکینون -سودا خمیرکاغذ 5-تیمار  45/11  34/42 

44/61 پیش استخراج شدهباگاس حاصل از  آنتراکینون -سودا خمیرکاغذ 6-تیمار  45/11  46/51 

 05/30 34/12 22/59 انتراکینون -سولفیت قلیایی خمیرکاغذ 9-تیمار

9/62 پیش استخراج شدهباگاس حاصل از  انتراکینون -سولفیت قلیایی خمیرکاغذ 0-تیمار  9/12  49/31 

CMP 4/06خمیر  1-تیمار  - 15/21  

60/91 پیش استخراج شدهباگاس حاصل از  CMPخمیر  15-تیمار  - 21/29  

 

مربوط به  1- مقاله کد تیماراین قابل ذکر است در 
 11- باگاس خام و کد تیمارآرد چندسازه حاصل از 

 باشد.مربوط به نمونه شاهد )پلیمر( می

 

 خواص مکانيکي
های های مقاومتی چندسازهگیری ویژگینتایج اندازه
ی که با استفاده از الیاف با پروپیلن پلی -الیاف سلولزی
 6-1های اند در شکلساخته شده مشابهمقدار لیگنین 
میانگین چهار  ،مقادیراین هریک از  .اندخلاصه شده

باشد که  از چهار نمونه چندسازه می گیری اندازه

ساخته شده با الیاف  الیاف نوع تأثیر آماری وتحلیل یهتجز
 است. ارائه شده 2تیمارشده و نشده باگاس در جدول 

بر مدول کششی در  فرایندتأثیر نوع ، 2طبق جدول 
طور که در همان .دار بوده است یدرصد معن 15سطح 
شود بیشترین مقدار مدول کششی مشاهده می 1 شکل

 -چندسازه حاصل از الیاف سولفیت قلیاییمربوط به 
و کمترین مقدار ( 0آنتراکینون پیش استخراج شده )تیمار 

-می( 1و پلیمر )تیمار  آن مربوط به باگاس تیمارنشده

 باشد.
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 پروپيلن پلي -چندسازه الياف سلولزي مکانيکي هايالياف بر ويژگي نوع تأثير آماري وتحليل يهتجز -2جدول 
 (دار يمعنو سطح  Fمقدار) 

 ویژگی      
 یرمتغ

 مقاومت به سایش مقاومت به ضربه مقاومت خمشی مقاومت کششی مدول خمشی مدول کششی

 *11/5 *44/250 *11/4 *01/122 * 40/3 *30/1 فرایندنوع 
 درصد 15 دار در سطح معنی *:

 

  
 كششينوع الياف بر مدول  تأثير -3 شکل

 

بر مقاومت کششی  نوع الیاف تأثیر، 2توجه به جدول  با
. بدین معنی که با انجام باشدمی دار معنیدرصد  15در سطح 
داری را در مقادیر  شیمیایی متفاوت اختلاف معنی تیمارهای

 2 شکلطور که در همان توان دید. مقاومت کششی می
 باگاس سازه حاوی الیاف تیمارنشده شود، چند مشاهده می
ها بوده و  داری با سایر چندسازه دارای اختلاف معنی)شاهد( 

دهد.  سطح مقاومت کششی را از خود نشان می ترین یینپا
حاوی الیاف  هایالی است که میان ترکیبح این در

 آنتراکینون و سودا -سولفیت قلیاییهای با روشتیمارشده 
 ه استداری مشاهده نشد اختلاف معنی (9و  5)تیمارهای 

در . باشدمی دار یمعنتیمارها این اختلاف  ولی بین دیگر
 قلیایی –سولفیتبیشترین مقدار مربوط به تیمار  ضمن

های  سازه کمترین مربوط به چند و( 9)تیمار  آنتراکینون
 .باشدمیو پلیمر  نشدهیمارتحاوی الیاف 

 درصد 15سطح بر مدول خمشی در نوع الیاف  تأثیر
بدین معنی که با انجام تیمارهای  بوده است.دار  معنی

داری در مقادیر مدول خمشی  شیمیایی متفاوت اختلاف معنی
شود  مشاهده می 3که در شکل  طورهمان .مشاهده شده است

سازه حاوی الیاف تیمارنشده باگاس با سایر  میان چند
های حاوی الیاف حاصل از فرایندهای شیمیایی  سازه چند

اما بین تیمارهای شیمیایی ؛ شود دیده می داری تفاوت معنی
مونو اتانول نمونه که  طوری بهباشد. نمی دار معنیاین اختلاف 

و  و نمونه باگاس تیمارنشده( 3)تیمار ن دارای بیشتری آمین
 .اندبودهپلیمر دارای کمترین مدول خمشی 
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 اثر نوع الياف بر روي مقاومت كششي -2شکل 

 

 
 اثر نوع الياف بر روي مدول خمشي -1شکل 

 

بر مقاومت خمشی در  نوع تیمار تأثیر، 2طبق جدول 
نشان  4شکل  .باشدمی دار معنی ٪15سطح اطمینان 

دهد که تیمار قلیایی منجر به افزایش مقاومت خمشی  می
های ها شده است و این اختلاف بین نمونه چندسازه

است ولی این افزایش  دار معنیتیمارشده و تیمارنشده 
 -مقاومت بین فرایندهای شیمیایی و تیمارهای شیمیایی

 باشد. دار نمیمکانیکی ناچیز است و اختلاف آن معنی
بیشترین و کمترین مقاومت خمشی  4مطابق شکل 

مونو اتانول آمین پیش ترتیب در الیاف تیمارشده با  به
و  نشده باگاس و نمونه تیمار( 4)تیمار  استخراج شده

 شد.  دیده پروپیلن پلی
نوع الیاف بر مقاومت به ضربه در سطح اطمینان  تأثیر

، بیشترین 5 با توجه به شکل .شددار نشان داده معنی 15٪
پیش استخراج  میزان مقاومت به ضربه مربوط به تیمار سودا

و کمترین میزان مقاومت به ضربه مربوط به ( 6)تیمار  شده
 باشد.ر مییمتیمارنشده و پلنمونه حاصل از باگاس 
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 اثر نوع الياف بر روي مقاومت خمشي -4شکل 

 

 
 اثر نوع الياف بر روي مقاومت به ضربه -1شکل 

 

 

 
 هاسازهچند واص فيزيکيخ اثر نوع الياف بر روي مقاومت به سايش -6شکل 
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نوع الیاف بر مقاومت به  تأثیر، 2با توجه به جدول 
بدین معنی  بوده است. دار معنیدرصد  15سایش در سطح 

درصد  15که در بین تیمارهای مختلف در سطح اطمینان 
، 6به شکل با توجه  مشاهده شده است. دار معنیاختلاف 

ی بین پلیمر و تیمارهای مختلف وجود دار معنیاختلاف 
 یرگذارتأثوع تیمار بر روی مقاومت به سایش یعنی ن ،دارد

خمیرکاغذهای  تیمارهای حاصل از بوده است اما در بین
 دیده نشده است. دار معنیشیمیایی اختلاف 

 
 (دار معنيو سطح  Fمقدار) پروپيلن پلي -هاي فيزيکي چندسازه الياف سلولزينوع الياف بر ويژگي تأثير آماري وتحليل يهتجز -1جدول 

 ويژگي           

 يرمتغ
 زاويه تماس ساعت( 24آب )جذب  ساعت( 24ضخامت )واكشيدگي 

 *14/96 *35/345 *16/25509 نوع فرایند

 درصد 15دار در سطح  معنی *:
ثر نوع الیاف بر روی جذب آب در طی ، ا3طبق جدول 

 15در سطح  بین تیمارهای مختلف وری غوطهساعت  24
اختلاف بین  دهنده نشان 9شکل  باشد.می دار معنیدرصد 

باشد. بیشترین میزان جذب آب مربوط تیمارهای مختلف می

 24به نمونه باگاس تیمارنشده و کمترین میزان جذب در طی 
 پیش استخراج شده ساعت مربوط به تیمار مونو اتانول آمین

)تیمار  پیش استخراج شده سولفیت قلیاییتیمار  (،4)تیمار 
 بوده است. (6)تیمار  استخراج شدهپیش  و تیمار سودا( 0

 

 
 ساعت 24اثر نوع الياف بر روي جذب آب در طي  -8 شکل

 

 الیاف باگاس حاوی های سازه چند، 0طبق شکل 
 کاغذ خمیر حاوی های سازه چند و بیشترین نشده تیمار

آنتراکینون پیش استخراج شده، مونو اتانول  -قلیایی سولفیت
آنتراکینون پیش  -امین پیش استخراج شده و سولفیت قلیایی

 در را ضخامت واکشیدگی کمترین( 0)تیمار  استخراج شده
که این اختلاف طبق  داشتند آب در وری غوطه ساعت 24

 دار بوده است.تیمارهای مختلف معنی بین 3جدول 
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 وري غوطهساعت  24اثر مستقل نوع الياف بر روي واكشيدگي ضخامت در  -7شکل 

 
زاویه فاکتور نوع الیاف بر  تأثیر، 3با توجه به جدول 

. داده استنشان  دارمعنی اختلاف درصد 15سطح تماس در 
میزان زاویه تماس مربوط به ، بیشترین 1شکل با توجه به 

 مونو اتانول آمین پیش استخراج شدهو تیمار خالص  پلیمر
تماس مربوط به باگاس  و کمترین میزان زاویه( 4 )تیمار

 باشد.می( 1)تیمار  CMP خمیرکاغذ و تیمارنشده

 

 
 

 اثر نوع الياف بر روي زاويه تماس -1شکل 

 
 بحث
 بده  منجدر  تواندد  می شیمیایی تیمار از استفاده یطورکل به
 یدت درنها و شدده هدای الیداف لیگنوسدلولزی    ویژگدی  بهبود

 طبدق . دهدد   افدزایش  را طبیعی الیاف های سازه چند مقاومت

 سدازه  چندد  بده  مربدوط  کششی مدول بیشترین حاصل نتایج
 -قلیدایی  سدولفیت  روش بده  شده تیمار الیاف با شده ساخته

مقددار   بده  شدده  استخراج پیش باگاس از حاصل آنتراکینون
 بده  مربوط الیاف میان در آن کمترین و مگاپاسکال 5/6205
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 مقددار  به پروپیلن پلیو  6/4654 مقدار به تیمارنشده باگاس
 تیمارنشده باگاس به نسبت که باشد می مگاپاسکال 1/1116
 درصدد  01/129 و درصدد  51/36 ترتیدب  به پروپیلن پلی و

 Fatahi .اسدت  داده نشدان  خدود  از را یکشش مدول افزایش

 سدازه  چندد  به مربوط کششی مدول مقدار بیشترین (،2512)
 5/3456را  یدایی قل یتسولفروش  با شده تیمار الیاف حاوی

مربدوط بده    یسدیته الاست مدولافزایش  .اعلام کرد مگاپاسکال
اختلاط بهتر الیاف در ماده زمینده بدوده کده در اثدر حدذف      

هددا و افددزایش زبددری سددطح و در نتیجدده بهبددود  ناخالصددی
کنش مکانیکی اجزا و همچنین دفیبره شدن الیداف طدی    برهم

همچندین   (.Lee et al., 2009افتدد ) فرایند تیمار اتفدا  مدی  
دفیبره شدن الیاف منجر به نرم شدن و افزایش سطح مشترک 

و اختلاط بهتر این اجزا  کنش برهمالیاف و ماده زمینه شده و 
 Lix et) شدود میته ییستالاس افزایش مدول باعث و در نتیجه

al., 2007.) سدازه  چندد  در نیدز  کششدی  مقاومدت  بیشترین 
 پدیش  باگداس  از حاصدل  سدودا  کاغدذ  خمیدر  بدا  شده تولید

 23/62 مقددار  بده  کنندده  تقویت فاز عنوان به شده استخراج

 باگداس  نمونده  در الیداف  میدان  در آن کمترین و مگاپاسکال
 مقددار  بده  پدروپیلن  پلدی و ل مگاپاسکا 66/42 با تیمارنشده

 درصدد  51/45 ترتیب به که شد مشاهدهل مگاپاسکا 51/33
و  Saiful Islam. اسددت داشددته افددزایش درصددد 51/00 و

 تیمار قلیایی بدا  اثر پیشگزارش کردند که  (،2512همکاران )
درصدددی  25منجددر بدده افددزایش  NaoHدرصددد  5 محلدول 

 قلیایی، تیمار دلیله ب .ه استها شدچندسازهمقاومت کششی 
 داخلدی  فیبریدل  منطقده  و هشد حذف لیگنین و سلولزهاهمی
 کمتدر  الیداف  –الیاف پیوندهای و داده دست از را خود تراکم
 .شدوند  مدی  مجددد  آرایدش  به قادر ها فیبریل نتیجه در ،شده
 آرایدش  کششدی  نیدروی  جهدت  در ها فیبریل این که یطور به
 Liشود ) می هافیبریل بین بار بهترتوزیع  به منجر و یابند می

et al., 2009.)  از تدابعی  هدا  چندسدازه  مکدانیکی  مقاومدت 
 ایدن  اتصال سطح مقاومت و آنها دهنده یلتشک اجزاء مقاومت
 شدیمیایی  تیمار اثر در که الیاف شدن فیبریله. باشد می اجزاء
 الیداف  قطدر  بده  طدول  نسدبت  افدزایش  به منجر دهد می رخ
 افدزایش  درنتیجه و الیاف پیوند جدا شدن همچنین. گردد می

 بده  منجر نیز زمینه ماده-الیاف کنش برهم برای موجود سطح
 حداوی  هدای  چندسدازه . گدردد  می ها چندسازه خواص بهبود
 بدا  مقایسده  در کمتری کششی های مقاومت تیمارنشده الیاف
 سدولفیت  تیمدار  همچندین . دادندد  نشدان  خود از الیاف سایر
 کششدی  مقاومدت  تقویدت  در تیمارهدا  سایر به نسبت قلیایی
 (.Sobczak et al., 2009است ) شده واقع مؤثرتر

 از حاصدل  سدودا  تیمارمربوط به  خمشی مدولبیشترین 
مگاپاسدکال   30/5191 مقداربا  شده استخراج پیشباگاس 

 الیداف  حداوی  نمونده  الیاف میان درخمشی  کمترین مدول و
 56/4055ترتیدب   بده  پروپیلن پلی نمونه و باگاس تیمارنشده

 ترتیدب  بده  ؛ کهداشت را مگاپاسکال 5/2554 ومگاپاسکال 
 .شدود مدی  مشاهده افزایش درصد 05/156 و درصد 91/6

Beg ( 2553و همکاران ،) هدای  سدازه  چندد  خمشدی  مددول 
درصدد   4و  کرافتالیاف حاصل از فرایند  درصد 45حاوی 

 عدلاوه  .کردند گزارشمگاپاسکال  3355را  مالئیک انیدرید
 حداوی  هدای  سدازه  چندخمشی در  مقاومت بیشترین ،این بر

 از حاصدل  آنتراکیندون  -قلیدایی  سدولفیت  تیمارشدده  الیداف 
کده  اسدت   مگاپاسدکال  01 مقددار  با استخراج پیش باگاس
 91/16مگاپاسدکال،   35/61 میزان به شاهد نمونه به نسبت

منجر بده   اگرچه تیمار قلیایی درصد افزایش نشان داده است.
ها شده اسدت، ولدی سدایر     سازهافزایش مقاومت خمشی چند

اندد در بهبدود مقاومدت     تیمارها نیز با شدت کمتری توانسدته 
 .ها مؤثر واقع شوند سازه خمشی چند

 پدیش  باگداس  از حاصدل  سدودا  تیماردر این تحقیق، 
 مقددار  بدا  را ضدربه  بده  مقاومدت  بیشترینشده  استخراج

یعنی  ژول، 65با میزان  شاهد نمونه به نسبت ژول 12/15
مقاومدت بده    .داد نشدان  افدزایش  از خدود  درصد 69/44

مقاومت ماده در برابر ایجداد   دهنده نشانضربه بدون فا  
 دهندده  نشانبنابراین بالا بودن این مقاومت  ؛شکست است

 (.Elyasi et al., 2012) اسدت بیشدتر   شدده  جذبانرژی 
ها متأثر از فاکتورهای متعددی  سازه مقاومت به ضربه چند

و  1، ماهیدت منطقده لایده مدرزی    کنندده  تقویتنظیر سفتی 

                                                           
1- Boundary layer 
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که منجر به بیرون آمدن الیاف از ماده  1عملکرد اصطکاکی
ماهیت منطقه لایه مرزی در البته باشد.  شود، می زمینه می

نهایدت مهدم اسدت. همچندین،      ها بی سازه تعیین سفتی چند
اندازه ذرات، شکل و خواص سطحی الیاف نیز بر روی آن 

در ایدن تحقیدق    (.Bledzki et al., 2010) باشند مؤثر می
درصد  15نوع تیمار بر مقاومت به سایش در سطح  تأثیر
بود. بیشترین مقاومت به سایش مربوط به تیمدار   دار معنی
دور و  95/954بدا میدزان    ی پیش اسدتخراج شدده  سودا

باشد. دور می 509کمترین مربوط به نمونه پلیمر با میزان 
Mylsamy ( 2512و همکاران،) طول الیداف را بدر    تأثیر

اف سایش چندسازه سداخته شدده از الید   روی مقاومت به 
نشان داد که چندسدازه  آنان نتایج  .آگاو را بررسی کردند

، مقاومدت بده سدایش    بیشترساخته شده از الیاف با طول 
 تیمدار  در ها از خود نشان داد.بهتری نسبت به سایر نمونه

پلیمدر در برابدر    پدذیری  جریان و شدن ذوب پدیده پلیمر
 در کده  درحدالی  .باشند می نیروهای غالب عنوان بهسایش 

 شدددن لایدده لایدده سددازوکار پلاسددتیک-چددوب چندسددازه
هم دخیل  سایش نیروهای برابر در الیاف و پلیمر ماتریس

 میدزان  بیشترین (.Aurrekoetxea et al., 2008) باشد می
 24 مدت در تیمارنشده باگاس نمونه به مربوط آب جذب
 میدزان  کمتدرین  و درصد 52/2 آب در وری غوطه ساعت
 سودا روش با شده تیمار الیاف حاوی ترکیب در آب جذب
 51/1 مقددار  بده  شدده  اسدتخراج  پیش باگاس از حاصل
 54/29 میدزان  بده  ساعت 24 مدت در که باشد می درصد
 داده نشان کاهش تیمارنشده باگاس نمونه به نسبت درصد

 در مهمدی  عامدل  چدوبی  الیاف یریپذ دسترسالبته  .است 
 چسدبندگی  کده  هنگدامی . باشدد مدی  چندسدازه  بآ جذب
 امکدان  باشد داشته وجود زمینه ماده و الیاف بین مناسبی
 ،بود خواهد کمتر الیاف و مشترک سطح ناحیه به آب نفوذ
 خدواص  بدر  آن منفدی  تدأثیر  و الیاف آب جذب نتیجه در

 ,.Fuentes et al) بود خواهد کمتر نیز سازه چند مکانیکی

 نیدز  آب جذب نظر از الیاف شیمیایی های ویژگی (.2007

                                                           
1- Friction Performance 

 یمارت (.Fallah et al., 2011) باشد می دیگری مؤثر عامل
 در و الیداف  یدوسدت  آب کداهش  سدبب  سلولز همی حذف
 آب جدذب  اثدر  در. شود می آنها آب جذب کاهش نتیجه
 نیدز  چدوب  الیداف  مشترک، سطح ناحیه تخریب بر علاوه
 و الیداف  تدنش  انتقدال  توانایی نتیجه در ،شده تغییر دچار
 ,.Chow et al) یابدد  مدی  کداهش  سدازه  چندد  بار تحمل

سلولزها نقش اساسی در جدذب رطوبدت و    همی (.2007
خدروج   ؛ کده واکشیدگی ابعاد در مواد لیگنوسلولزی دارند

سلولز در تمامی تیمارها باعث کاهش جذب رطوبت  همی
 تیمدار  عملکدرد  کده  گفدت  تدوان  مدی  بنابراین؛ شده است
 شدود  مدی  تلقدی  مثبدت  رطوبت جذب کاهش در شیمیایی

(Hosseinaei et al., 2012.)  واکشدیدگی  در همچندین 
 14/3 مقددار  بدا  باگداس  نشدده  تیمدار  نمونه نیز ضخامت
 و داشته را واکشیدگی میزان بیشترین ساعت 24 در درصد
 سدولفیت نمونده حاصدل از    در ضخامت بعد تغییر کمترین
 شدده  استخراج پیش باگاس از حاصل آنتراکینون -قلیایی

 درصدد  61/131 کده  شدد  مشاهده درصد 31/1 مقدار به
هدای  نمونده . اسدت  داشدته  کداهش  شداهد  نمونه به نسبت
پلاستیک حاصل از فرایندهای شیمیایی بده دلیدل   -چوب

سلولز و بلورینگی بیشتر از خود تغییرات  حذف شدن همی
 CMPکمتری را نسبت به نمونه باگاس تیمارنشده و تیمار 

 فرایندد  در ها سلولز همی زیاد حضور به علت حاصل کرد.
CMP در  ضعیف بلورینگی طور همین وCMP، فرایند این 
داد.  نشدان  شدده  تیمار الیاف بین در را بیشتری ابعاد تغییر

 تیمدار  و پدروپیلن پلی نمونهدر  که یادآوری استلازم به 
 پدیش  از حاصدل  آنتراکینون -آمین مونواتانول خمیرکاغذ
 95/15 برابدر  ترتیدب  بده  تمداس  زاویه بیشترین استخراج
 بده  مربدوط  تماس زاویه کمترین و درجه 95/02 و درجه
 بدوده  درجده  95/96 مقددار  بده  نشده تیمار باگاس نمونه
 روی بر شیمیایی تیمار که گفت توان می ،درمجموع .است

 طریدق  از فقط نه ها سازه چند مکانیکی و فیزیکی خواص
 خواص تغییر طریق از بلکه زمینه ماده -الیاف کنش برهم

 کده  ییازآنجدا  .اسدت  داشدته  مطلدوب  اثدر  الیافشیمیایی 
سلولز در تیمارهای شیمیایی به مقدار زیادی حدذف   همی
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این تیمارها زاویه تمداس بیشدتری نسدبت بده      ،شده است
 نتدایج  یطدورکل  بهباگاس تیمارنشده از خود نشان دادند. 

 خدواص  کاهش و آب جذب افزایش بینکه  دهد می نشان
 آب جذب افزایش و دارد وجود مستقیمی رابطه مکانیکی
 در .شدود  مدی  هدا  نمونده  مکانیکی خواص کاهش به منجر
 بایدد  مکدانیکی  خدواص  بر آب جذب اثر چگونگی مورد
 باعث ها سازه چند در چوبی الیاف توسط آب جذب گفت

 ناحیده  در تنش ایجاد نتیجه در و چوبی الیاف واکشیدگی
 ماده از الیاف یجداشدگ به منجر که شود می مشترک سطح
 کاهش دلیل به مکانیکی خواص کاهش نتیجه در و زمینه
 آزمدون  هنگدام  در الیداف  بده  زمینده  مداده  از تنش انتقال
لازم در پایان  (.Sreekala et al., 2002) ودش می کششی

تیمار سدودای پدیش اسدتخراج شدده     که است  به توضیح
 گردد.بهترین تیمار معرفی می عنوان به( 6)تیمار 

 
 سپاسگزاری

از زحمات  دانند یملازم  بر خودنویسندگان این مقاله 
پیشبرد  منظور به ائبه جناب آقای دکتر حسین یوسفیشبی

 تشکر نمایند. تقدیر و این پژوهش
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Abstract 
     In this study, the physical and mechanical properties of polypropylene composites reinforced 

with alkaline sulfite-anthraquinone, soda-anthraquinone and monoethanolamine-anthraquinone 

and chemical mechanical produced from non-extrated and pre-extracted bagasse with hot water 

were studied. MAPP coupling agent (3%) was added and the performance of pretreated and 

unpretreated bagasse composites were compared. The ratio of the polypropylene and 

reinforcement material (pulp) was considered at 50/ 50 (w/w). The results showed that the 

pulping process has a significant effect on all physical and mechanical properties of produced 

composites. In general, composites containing chemical pulps showed greater dimensional 

stability and mechanical strengths but lower water absorption than that of mechanical pulp. 

Composites containing treated fibers with alkaline sulfite-anthraquinone and soda pulp had the 

highest mechanical properties and dimensional stability. Composites made from fibers in which 

hemicelluloses were extracted and then were treated with chemical pulping processes had the 

highest mechanical strength and dimensional stability among all of samples. The highest 

mechanical strengths and dimensional stability were observed in composites which were 

reinforced with treated fibers compared with control samples containing untreated bagasse 

fibers. In general, the results showed the superior physical and mechanical characteristics for 

pulp - plastic composites compared with wood flour plastic composites. 

 

Key words: Composite, pulp, polypropylene, mechanical and physical properties. 


