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  چكيده
 .پروپيلن با درصدهاي مختلف آرد ساقه پنبه پرداختـه شـده اسـت   پلي-چندسازه ساقه پنبهدر اين مقاله به بررسي امكان ساخت 

سازه از اهـداف مهـم   پنبه در ساخت چند استفاده از پوست ساقه بررسي اثر ومكانيكي  وفيزيكي تعيين بهترين تيمار به لحاظ خواص 
سـاقه پنبـه بـا پوسـت و     (درصد ساقه پنبه و دو سطح پركننده  70و  55، 40سه سطح  پروپيلن،پلي شش تيمار شامل .اين تحقيق بود
عمليـات  . درصد وزني در هر تيمـار اسـتفاده شـد    3پروپيلن به ميزان انيدريد پليكننده مالئيك از ماده جفت .تهيه گرديد) بدون پوست

پس از تهيه و برش . گرديدانجام  4815وسيله دستگاه اكسترودر دو ماردونه مدل اختلاط و گرانول سازي پلاستيك و آرد ساقه پنبه به
 ASTMو -6109Dمطابق استاندارد  الاستيسيته مدولو  گسيختگي مدولها شامل كشش، هاي آزموني خواص مكانيكي چندسازهنمونه

D-7031 570-98همچنين آزمون جذب آب و واكشيدگي ضخامت مطابق استاندارد . انجام شد-D نتايج نشان داد . انجام شد
به . خمشي افزايش يافت الاستيسيته مدولكه يابد، درحاليكاهش مي گسيختگي مدولبا افزايش مقدار آرد ساقه پنبه مقاومت كششي و 

ولي بـراي   دار داشت،درصد اختلاف معني 95در سطح  الاستيسيته مدولو  گسيختگي مدولنوع پركننده براي مقادير نيز لحاظ عملكرد 
. مشـاهده شـد  داري  معنـي بـراي مقـادير جـذب آب اخـتلاف     اينكه علاوه به .مشاهده نشد يدارمقاومت كششي اختلاف معني

  .درصد الياف ساقه پنبه با پوست بود 40با  4بيشترين مقادير مقاومتي مربوط به تيمار  كه طوري به
 
  پوست خواص فيزيكي، خواص مكانيكي،پروپيلن، ساقه پنبه، سازه، پليچند :هاي كليديواژه

 
 مقدمه
پلاسـتيك مخلـوطي از مـواد    - هاي الياف چـوب سازهچند

پليمري و مواد ليگنوسلولزي است كه توليد و استفاده از آنها در 
در تهيه اين مواد مركـب  . بيشتر كشورها در حال گسترش است

ونيل كلرايد، اتيلن، پليپروپيلن، پليشامل پلي پليمرهاانواعي از 
هـاي اخيـر   در سـال . گيرندمورد استفاده قرار مي...  استر وپلي

كننده يـا  عنوان تقويتبه غيرچوبياستفاده از مواد ليگنوسلولزي 
ها مورد توجه بسياري از محققان قرار گرفتـه  پركننده پلاستيك
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- طيف وسيعي از مواد ليگنوسلولزي وجود دارند كه مـي . است
پلاستيك مورد استفاده - هاي چوبتوانند در ساخت كامپوزيت

توان به پسماندهاي كشـاورزي  له اين مواد ميازجم. قرار گيرند
 اشـاره نمـود  ...) الياف كتان، ذرت، كاه گندم، باگاس، برنج و (

)Kord, 2010 .( پلاسـتيك در ايـن   - مزيت مواد مركب چـوب
مـاده چـوبي يـا    (آنهـا   دهنـده  تشكيلاست كه يكي از اجزاي 

بع دست آمده و اين منااز منابع طبيعي به راحتي به) ليگنوسلولزي
 ).Yang, et al., 2005( توانند مرتب در طبيعت تجديد شوندمي

استفاده بيشتر از مواد ليگنوسـلولزي ممكـن اسـت    كه  طوري به
منجر به حفاظت بيشتر از منابع چوبي محدود و استفاده بهينه از 

علاوه بر اين عدم حضور مواد سـمي  . ضايعات كشاورزي شود
ياف شيشه، كربن، تالك در طبيعت مزيت ديگري است كه در ال

). Lee, et al., 2004(و ساير اليـاف مصـنوعي وجـود نـدارد     
ترين منبع داخلي تأمين ماده اوليه مورد نياز صنايع امروزه اصلي

با توجه به كمبود . هاي شمال كشور استچوب و كاغذ، جنگل
شديدي كه در تأمين ماده اوليه سلولزي وجود دارد، لزوم يافتن 

واد اوليه جايگزين بـراي صـنعت چـوب و كاغـذ و     و اتكا به م
از سـوي ديگـر   . رسدمي نظر بهصنايع سلولزي امري ضروري 

بوجود آمده در اثر استفاده از الياف آلـي   محيطي زيستمسائل 
بنابراين . باعث شده تا الياف طبيعي بيشتر مورد توجه قرار گيرد
رزي در استفاده از الياف طبيعي، بخصوص پسماند گياهان كشاو

 Abasyan, et( هاي الياف طبيعي مطلوب اسـت تهيه كامپوزيت

al., 2013.(    پنبه يكي از مهمترين گياهان صنعتي اسـت كـه در
بطور اين گياه . كننده آن نقش مهمي دارداقتصاد كشورهاي توليد

مورد زراعت  يكسالهگياهي  صورت بهاست كه  چندسالهطبيعي 
اي كوچـك بـا   پنبه نيمه درختچـه طور معمول به. گيردقرار مي
هـاي  متر است و داراي ارقام و واريتهسانتي 200تا  60ارتفاع 
ارقام ساحل، ورامـين و  (در كشور ما سه رقم آن . استزيادي 

گياه پنبـه   ).Khajeh pour, 2000( شود ميبيشتر كشت ) بومي
در هر هكتـار  گياه  اين .تترين گياهان صنعتي اسيكي از عمده

طبـق آمـار   ). Gomes, et al., 1997( تن ضايعات دارد 5تا  3
پنبه در سـال زراعـي    وزارت جهاد كشاورزي سطح زير كشت

 هـاي  اسـتان  .بـوده اسـت   هكتار 110000حدود  1388- 89
ترتيب بـا توليـد    خراسان رضوي، خراسان جنوبي و گلستان به

هاي اول تا سوم را به خود درصد رتبه 26/11و  6/13، 8/42
  ).Statistics of Agriculture. 2009-2010(اند داده اختصاص

عنوان يك ماده ليگنوسلولزي از نظـر سـاختمان،   پوست به
اي بـا چـوب   تركيبات شيميايي و خواص، تفاوت قابل ملاحظه

ها باعث مصرف محـدود  اين اختلاف). Tsoumis, 1991( دارد
آن  شود و استفاده ازصنايع چوب مي متداولفرايندهاي آن در 

بـا  ).  Doosthoseini, 2001(كنـد  مـي  را با مشكلاتي مواجـه 
اين امكان استفاده از پوسـت در سـاخت مـواد مركـب     وجود 
  .وجود دارد) پودر(پلاستيك به شكل آرد - چوب

در  .دهدقسمت زيادي از ساقه پنبه را پوست آن تشكيل مي
ميـانگين  . مقايسه با درختان ميزان پوست اين گياه بيشتر اسـت 

 ـ 25 ساحل حدود پنبه رصد پوست ساقهد سـاقه   يدرصد وزن
در صـورت   ).Saraeian, et al., 2011(گـزارش شـده اسـت    

استفاده از پوست اين گياه در صنايع، شناخت ماهيت فيزيكي و 
  .رسدشيميايي قسمت چوبي و پوست ضروري به نظر مي

  
  هاي فيزيكي ساقه پنبهويژگي

ميـانگين طـول اليـاف    ، )Saraeian)2011 بر مبناي نتايج 
 1 ساقه پنبه بدون پوست و پوست ساقه پنبه ساحل در جـدول 

الياف ساقه پنبه بدون پوست و  كه وي بيان كرد .ارائه شده است
ترتيب در رديف الياف كوتاه و الياف  پوست ساقه پنبه ساحل، به

 ).Saraeian, et al., 2011( گيرندمتوسط قرار مي

  
 ميانگين ابعاد الياف پوست و ساقه پنبه  - 1جدول

  )ميكرومتر( ضخامت ديواره  )ميكرومتر( قطر حفره )ميكرومتر(قطر الياف )مترميلي(طول الياف  الياف
  74/2  16 49/21 76/0  ساقه پنبه بدون پوست

  60/3 48/10 29/17 41/1  پوست
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 پوست ساقه پنبه تركيبات شيميايي
حـل در  مواد قابـل  بررسي شيميايي ساقه پنبه نشان داد كه 

سديم يك درصد براي ساقه پنبـه بـدون پوسـت و    هيدروكسيد
 35/48درصـد و   275/21ترتيـب   پوست ساقه پنبه ساحل به

ميزان اين مواد براي پوست ساقه پنبه بـيش از   .باشددرصد مي
باشد و مقدار آن در ساقه دو برابر ساقه پنبه بدون پوست آن مي

. باشـد گياهـان چـوبي مـي   پنبه بدون پوست همانند يا كمتر از 
همچنين مقدار خاكستر موجود در پوست سـاقه پنبـه چنـدين    

  ).Saraeian, et al., 2011( باشدبرابر بخش چوبي ساقه مي
صورتي كه ساقه پنبه در صنايع ليگنوسـلولزي مـورد    در

كني مشكلات پوست دليل بهاستفاده قرار گيرد، حذف پوست 
 صـرفه  بـه قه مقـرون  و از دست رفتن قسمت زيـادي از سـا  

ساقه پنبه در ايران مصرف مشخصي نداشته و يكي از . نيست
بنابراين با توجه . عمده پسماندهاي كشاورزي در كشور است

به امكان استفاده از پسماندهاي جديد در صـنايع سـلولزي،   
  . شناسايي منابع جديد سلولزي امري ضروريست

توسـط   استفاده از سـاقه پنبـه در صـنايع ليگنوسـلولزي    
نتـايج  . برخي از محققان مـورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت     

)Saraeian, et al., 2011 (  تقريبـاً نيمـي از   كـه  نشـان داد
 .اين مـاده از سـلولز تشـكيل شـده اسـت      شيمياييتركيبات 

Kargarfard  امكـان اسـتفاده از سـاقه     )2006(و همكاران
چوب در ساخت تخته خردهرا پنبه همراه با چوب اكاليپتوس 

نتـايج ايـن تحقيـق نشـان داد بـا      . مورد بررسي قرار دادنـد 
 الاستيسـيته  مدولو  خمشي مقاومتافزايش درصد ساقه پنبه 

هاي بـا  استفاده از گونه اينكه بهبا توجه . ها بهبود يافتتخته
ــاخت     ــاليپتوس در س ــوب اك ــد چ ــاد مانن ــژه زي ــرم وي ج

منظـور  بـه  از اين روباشد، ناپذير ميچوب اجتناب خرده تخته
چوب، استفاده از ساقه پنبه خردهبهبود خواص مكانيكي تخته

  .گردد ساخت توصيه مييند افريك مكمل در  عنوان به
-بـه ) 2004( و همكـاران  Ververisدر تحقيق ديگـري  

 ،منظور بررسي الياف حاصل از بقاياي محصولات كشاورزي
نـف  دريافتند كه الياف حاصل از ساقه پنبه نسبت به اليـاف ك 

پـذيري خـوبي   ضريب كشيدگي كمتري دارند اما از انعطـاف 
توانند براي توليد كاغذ روزنامه بسيار مي و برخوردار هستند

استفاده از  امكان )2011(و همكاران  Bajwa .دنمناسب باش
عنـوان پركننـده   هب را 1گياه پنبهباگاس و  پسماندهاي مختلف

طبيعـي مـورد   هـاي اليـاف   ساخت كامپوزيت برايسلولزي 
نتايج اين تحقيق نشان داد كه پسماندهاي . مطالعه  قرار دادند

ــاس  ــول باگ ــه و گواي ــاه پنب ــ 2گي ــدههب ــوان پركنن ــايعن  ه
هـاي  ليگنوسلولزي پتانسيل خوبي براي سـاخت كامپوزيـت  

هـاي  كامپوزيـت . پليمري در مصارف غيرسـاختماني دارنـد  
وزن  داريمعنــا طــور بــهســاخته شــده از ايــن دو پركننــده 

هـاي  همچنـين تمـامي كامپوزيـت   . مخصوص كمي داشـتند 
كـم و   الاستيسـيته  مـدول ساخته شده از الياف پسـماند پنبـه   

اثـر   )2010(و همكـاران   Yemele .شـتند سختي خـوبي دا 
گونه، مقدار و اندازه الياف پوست دو گونه بيد سياه و صنوبر 

-هـاي پوسـت  هاي مكانيكي كامپوزيـت لرزان را بر ويژگي
 نـان آ. اتيلن با دانسيته بالا را مورد بررسـي قـرار دادنـد   پلي

اليـاف   انـدازه دريافتند كه تأثير مقدار اليـاف در مقايسـه بـا    
هـاي  كامپوزيـت  طـوركلي  بـه . ه اسـت دارتر بودپوست معني

هاي ساخته شده از ساخته شده از پوست نسبت به كامپوزيت
) 2006(و همكاران Tajvidi  .چوب مقاومت كمتري داشتند

پـروپيلن تهيـه   هاي مختلفي از الياف طبيعي و پليكامپوزيت
مدت مورد مطالعه قرار  كردند و جذب آب آنها را در طولاني

در ضريب انتشار رطوبـت   گسترشنتايج نشان داد كه . دادند
. يابـد مـي با افزايش زمان قرار گرفتن الياف در آب افزايش 

Bajwa  زاي مختلف گيـاه  استفاده از اج) 2011(و همكاران
هـاي  ساخت كامپوزيـت  برايپركننده سلولزي  عنوان بهپنبه، 

نشان داد آنان نتايج . مورد مطالعه  قرار دادندرا الياف طبيعي 
ساخته شده از الياف پسـماند پنبـه    هاي كامپوزيتتمامي كه 

هـا  اين كامپوزيت. كم و سختي خوبي دارند الاستيسيته مدول
ساخته شده از چوب ثبـات ابعـادي    در مقايسه با كامپوزيت

   .كم و واكشيدگي ضخامت بيشتري داشت
  

                                                            
1-Cotton Gin Trash/Waste 
2-guayule bagasse 
 طبيعي لاستيك زيادي مقادير حاوي كه اينقره تقريباً هايبرگ با درختچه نوعي(    
)است  
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  هامواد و روش
  پروپيلن پلي

 پـروپيلن مركب از گرانول پلـي ورده افربراي ساخت اين 
)z 30 s(      ساخت شركت پتروشـيمي بنـدر امـام خمينـي بـا ،

  .دقيقه استفاده شد 10برگرم  25شاخص جريان مذاب 
       
  ساقه پنبه
از مزارع اطـراف شهرسـتان   ) رقم ساحل(گياه پنبه ساقه 

  .گرگان تهيه شد
  

   انيدريد مالئيك
پـروپيلن، سـاخت   دار شده بـا پلـي  مالئيك انيدريد پيوند
كننده در اين تحقيـق  عنوان ماده جفتشركت كيميا جاويد به

  .استفاده شد
  
  سازي مواد اوليهآماده

هـاي  ساقه گياه پنبه پس از استحصال و حـذف قسـمت  
يك دسته شامل ساقه پنبـه بـه   . زائد به دو دسته تفكيك شد

سپس . همراه پوست آن و دسته ديگر ساقه بدون پوست بود
ها توسط يك منظور تسريع در عمليات خشك شدن، ساقهبه

در ايـن مرحلـه    .تـر تبـديل شـدند   خردكن به ذرات كوچك
تبـديل   يك آسياب به ذرات خردتر وسيله بهذرات مورد نظر 

صـورت  منظـور يكنواخـت شـدن ابعـاد، ذرات بـه     به. دندش
عبـور   60و  40هـاي  با مش 1جداگانه از دو الك الكتريكي

مانـده  و بـاقي  20ذرات عبور كرده از الك  درنهايتكردند و 
. آوري شدندها جمعهتمش براي ساخت تخ 60بر روي الك 

اخـتلاط بـا پلاسـتيك در يـك     ينـد  افرذرات فوق قبـل از  
 2سـاعت در دمـاي    24كن آزمايشگاهي بـه مـدت   خشك

 1گراد قرار گرفتند تا بـه رطوبـت زيـر    درجه سانتي ±103
 متغيـر به سطوح هـر يـك از عوامـل     توجه با. درصد برسند

. تيمـار حاصـل شـد    6 درمجمـوع ، )نوع و مقدار ساقه پنبه(
سازه براي تيمارهـاي آزمايشـي در   درصد وزني اجزاي چند

سـازه  از هر تيمار در سه تكـرار، چنـد  . آمده است 2جدول 
 از ايــن رو. هــاي لازم انجــام شــدســاخته شــد و بررســي

  .تخته ساخته شد 18 درمجموع

  

  سازه در تيمارهاي مختلف وزني اجزاي چند درصد - 2جدول
آرد ليگنوسلولزي ساقه پنبه  تيمارها

 با پوست
ه آرد ليگنوسلولزي ساقه پنب

  مالئيك انيدريد  پروپيلنپلي بدون پوست

T1 40 0 57  3  
T2 55 0 42  3  
T3 70 0 27  3  
T4 0 40 57  3  
T5 0 55 42  3  
T6 0 70 27  3  

 

  روش اختلاط مواد اوليه
ــه  ــاد تخت ــوب ابع ــاي چ ــورد  -ه ــتيك م ــرپلاس  نظ

گـرم بـر    يـك متر و دانسيته هر تخته ميلي) 300×200×5(
حجـم تختـه و    اساس بر. مكعب در نظر گرفته شدمتر سانتي

در . گـرم تعيـين شـد    300دانسيته آن وزن كلي هـر تختـه   
مرحله بعد مواد درون يك دسـتگاه اكسـترودر دو ماردونـه    

ساخت شركت برنا پـارس مهـر، در    4815ناهمسوگرد مدل 
دور بـر   6تـا   4گراد و بـا سـرعت   درجه سانتي 180دماي 

  .قه با هم مخلوط شدنددقي
  

_________  

1- Shaker 
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  پرس كردن كيك 
سـازه، از يـك پـرس    هاي چندمنظور ساخت نهايي تختهبه

متـر و ابعـاد   سـانتي  25با پيستوني به قطر  OTTآزمايشگاهي 
كيك آماده شده در زيـر پـرس   . متر استفاده شدسانتي 50×50

- جه سانتيدر 180بار و دماي  32دقيقه تحت فشار  3به مدت 
دقيقه فشار حذف شد و دما  1سپس به مدت . گراد  قرار گرفت

تا  30پس از اين زمان مجدداً كيك تحت فشار . ماند ثابت باقي
بعـد از مرحلـه اعمـال    . قرار گرفتزير پرس دقيقه  4بار،  35

 هـاي  نوسـان و  منظور جلوگيري از تغييـرات ناگهـاني  فشار، به
بـراي  . پرس سرد قـرار داده شـد  تخته بلافاصله در ي، ضخامت

هايي با ابعاد مشخص تهيـه  محاسبه درصد رطوبت تخته، نمونه
  . ترازوي ديجيتالي تعيين گرديد وسيله به هاشد و وزن آن

  
  هاي آزمونيبرش و تهيه نمونه

هـاي سـاخته   گيري خواص مكانيكي تختهمنظور اندازهبه
 Schenck Trebelشده، از دستگاه آزمون خواص مكـانيكي 

هـاي آزمـون   نمونهبدين منظور  .استفاده شد دانشگاه گرگان
-Dو  -6109D خمـش مطـابق بـا اسـتانداردهاي     و كشش

  .تهيه شد  7031
  

  هاپردازش آماري داده
آمـده از   دست بهها و استخراج نتايج پس از انجام آزمون

صورت زير توسط هر آزمون، تجزيه و تحليل آماري نتايج به
-بندي ميانگينبراي دستههمچنين  .انجام شد SPSS افزار نرم

بـراي تجزيـه و تحليـل    و  ها از آزمون دانكن اسـتفاده شـد  
ها از آزمون فاكتوريل بر پايه طرح كـاملاً تصـادفي   ميانگين

  .  استفاده شد
  

  نتايج 
براي تمامي  مكانيكي هايمقاومت ميانگيندر اين بخش 

ارائـه   4و  3در جـدول   مقادير آنها .تيمارها محاسبه گرديد
  .شده است

  
  مكانيكي و فيزيكي هايآزمون نتايج ميانگين - 3جدول

دول  آرد  تيمار
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خام
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 از 
بعد

24 
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ساع
(%)

T194/2  98/0  42/2  87/0 71/16 59/335 4/11  ساقه پنبه با پوست  
T215/3  47/2  6/2  2/1 93/15 35/371 35/10  ساقه پنبه با پوست  
T346/4  95/2  44/6  03/2 83/12 53/392 78/8  ساقه پنبه با پوست  
T484/5  17/3  11/8  93/2 45/17 06/408 36/10 ساقه پنبه بدون پوست  
T544/7  9/3  31/11  75/3 14 82/412 68/9 ساقه پنبه بدون پوست  
T674/9  85/7  49/18  37/6 46/11 38/566 93/7 ساقه پنبه بدون پوست  

  
  آزمون كششي

نتايج با افزايش آرد ساقه پنبه، تنش كششي  اساس بر    
هاي چندسازهدرمجموع  شكل يك،با توجه به . كاهش يافت

آمده از الياف ساقه پنبه بدون پوست مقاومت كمتري  دست به
هاي ساخته شده از الياف ساقه پنبه با پوست نسبت به چندسازه

مربوط به تيمار ) aگروه (بيشترين مقاومت كششي  ، اماداشتند

T4  درصد الياف ساقه پنبه بدون پوست و كمترين  40با
درصد  70با  T6مربوط به تيمار ) cگروه (مقاومت كششي 
طبق نتايج جدول تجزيه  .بود پوست بدونالياف ساقه پنبه 

 99بين تيمارها در سطح  كششي اختلاف مقاومتواريانس 
 .ه استدار بوددرصد معني



 149                                                                                                                        1، شمارة 30فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 

  فيزيكي و مكانيكي  هاي آزمونآن  بر و مقدار وزني ليگنوسلولزي  نوع ماده تأثير واريانسنتايج تجزيه  - 4جدول
  منبع تغييرات         

  آزمون
   مادهنوع   تيمار

)a( 
 اختلاطدرصد 

)b( 

   متقابلاثر 
)a×b( 

 *  * * * ساعت2واكشيدگي ضخامت بعد از 

 *  * * * ساعت24واكشيدگي ضخامت بعد از 

 *  * * * ساعت 2جذب آب بعد از 

 *  * * * ساعت 24جذب آب بعد از 

   * * *  گسيختگي مدول

   * * *  الاستيسيته مدول

   *  *  تنش كششي
  درصد 05/0داري در سطح معني*

  

 
  مقايسه تغييرات تنش كششي در بين تيمارها - 1 شكل

  
  

  
  مقدار آرد ساقه پنبه بر تنش كششي مستقلاثر  -2 شكل

  



   
   
  

 
 
 
 
  

 ...ست ساقه پنبه 
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و نـوع مـاده 
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شـود، بـا افـزايش    مشاهده مي 4طور كه در شكل همان
. يابـد كاهش مـي  گسيختگي مدولميزان آرد ساقه پنبه ميزان 

بنـدي  گـروه . دار بـود درصد معني 99اين اختلاف در سطح 
درصد آرد ساقه پنبه  55و  40كه تيمارهاي داددانكن نشان 

. قـرار دارد  bرد در گـروه  درصـد آ  70و تيمـار   aدر گروه 
مربـوط بـه تيمارهـاي     گسيختگي مدولبيشترين كه  طوري به

  .درصد آرد ساقه پنبه بود 40حاوي 
نشان داد كه اثر نوع ماده بر  جدول تجزيه واريانس نتايج

 99و در سطح دار درصد معني 95در سطح  گسيختگي مدول

 ـ شـد در تمامي تيمارها مشـاهده   .نيستدار درصد معني ه ك
هاي ساخته شده از اليـاف سـاقه پنبـه بـا پوسـت      سازهچند
هاي ساخته شده سازهبيشتري نسبت به چند گسيختگي مدول

  .از الياف ساقه پنبه بدون پوست دارند
نتــايج تجزيــه واريــانس مشــخص شــد كــه  اســاس بــر

درصـد و   55درصد،  40(درصدهاي مختلف آرد ساقه پنبه 
) پنبه بدون پوست و با پوسـت ساقه (و نوع ماده ) درصد 70

 گسيختگي مدولدار بر درصد تأثير متقابل معني 95در سطح 
  .ندارند

  
  

  
   گسيختگي مدولمتقابل درصد آرد ساقه پنبه و نوع ماده بر  تأثير -5 شكل

  
  

  خمشي  الاستيسيته مدول
 الاستيسـيته  مـدول نتايج با افزايش آرد ساقه پنبه،  براساس

ــد  ــيافزايرون ــت ش ــه .داش ــوري ب ــه  ط ــترين ك ــزان بيش مي
درصـد   70بـا   T6مربوط به تيمار ) aگروه ( الاستيسيته مدول

گروه ( الاستيسيته مدولالياف ساقه پنبه بدون پوست و كمترين 

b ( مربوط به  تيمارT1   درصـد اليـاف سـاقه پنبـه بـا       40بـا
شود به مشاهده مي 7 شكل درطور كه همان .وست بوده استپ

و ساير تيمارها اخـتلاف زيـادي    T6لحاظ مقاومتي بين تيمار 
اختلاف كه نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد . وجود دارد

  .استدار درصد معني 95مقاومتي بين تيمارها در سطح 
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مقايسه تغيير -6

اثر مستقل مقد -
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ساعت مربـوط   24و  2بيشترين مقدار جذب آب بعد از  10
درصد الياف ساقه پنبه بـدون پوسـت و    70با  T6به  تيمار 

مربوط به  ) aگروه (ساعت  2كمترين مقدار جذب آب بعد از 
  .درصد الياف ساقه پنبه با پوست بوده است 40با  T1تيمار 

 

  
  

  ساعت در بين تيمارها 24و  2مقايسه تغييرات جذب آب بعد از  -8 شكل
  

شود، بـا افـزايش   مشاهده مي 11طور كه در شكل همان
هاي آزموني بعـد  ميزان آرد ساقه پنبه ميزان جذب آب نمونه

 درصد 95اين اختلاف در سطح . يابدساعت افزايش مي 2از 

% 40دهد كـه تيمـار   بندي دانكن نشان ميگروه. دار بودمعني
و  bآرد ساقه در گروه % 55، تيمار a آرد ساقه پنبه در گروه

   .دارد قرار cآرد ساقه در گروه % 70تيمار 
  

  
  

  ساعت 24و  2آب بعد از  جذب برتأثير مستقل درصد آرد ساقه پنبه  - 9 شكل
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 جذب برنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر نوع ماده 
. باشـد دار مي معني% 95ساعت در سطح  24و  2آب بعد از 

همچنين در مورد نوع ماده، تمامي تيمارهـاي حـاوي سـاقه    
 دست بهپنبه با پوست جذب آب كمتري نسبت به تيمارهاي 

  .آمده از ساقه پنبه بدون پوست داشتند

نتــايج تجزيــه واريــانس مشــخص شــد كــه  اســاس بــر
و نوع %) 70و% 55، %40(درصدهاي مختلف آرد ساقه پنبه 

% 95در سـطح  ) ساقه پنبه بدون پوسـت و بـا پوسـت   (ماده 
 24و  2آب بعـد از   جـذب  بـر دار داراي تأثير متقابل معني

  .باشندساعت مي
  

 
  ساعت 24و  2آب بعد از  جذب برتأثير متقابل درصد آرد ساقه پنبه و نوع ماده  -10شكل

  

نتايج با افـزايش آرد سـاقه پنبـه، واكشـيدگي      اساس بر
ايـن اخـتلاف   . ساعت افزايش يافت 24و  2ضخامت بعد از 

بيشـترين   13شـكل  با توجه به . دار بودمعني% 95در سطح 
ساعت مربوط بـه   24و  2مقدار واكشيدگي ضخامت بعد از 

درصد اليـاف سـاقه پنبـه بـدون پوسـت و       70با  T6تيمار 
سـاعت   24و  2كمترين مقدار واكشيدگي ضـخامت بعـد از   

درصد الياف ساقه پنبـه   40با  T1مربوط به  تيمار ) aگروه (
  .با پوست بوده است

 

  
  ساعت در بين تيمارها 24و  2مقايسه تغييرات واكشيدگي ضخامت بعد از  -11شكل

  
شـود، بـا افـزايش    مشاهده مي 14طور كه در شكل همان

هـاي  ميزان آرد ساقه پنبه ميزان واكشـيدگي ضـخامت نمونـه   
 اين اختلاف در. يابدساعت افزايش مي 24و  2آزموني بعد از 

دهـد كـه   بندي دانكن نشان مـي گروه. دار بودمعني% 95سطح 
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آرد سـاقه در  % 55، تيمار aآرد ساقه پنبه در گروه % 40تيمار 
  . قرار دارد cآرد ساقه در گروه % 70و تيمار  bگروه 

نتايج تجزيه واريانس نشـان داد كـه اثـر نـوع مـاده بـر       
% 95سـاعت در سـطح    24و  2واكشيدگي ضخامت بعـد از  

همچنـين در مـورد نـوع مـاده، تمـامي      . باشـد دار مـي نيمع
تيمارهاي حاوي ساقه پنبه با پوسـت واكشـيدگي ضـخامت    

آمده از ساقه پنبـه بـدون    دست بهكمتري نسبت به تيمارهاي 
 .پوست داشتند

نتايج مشخص شد كه درصـدهاي مختلـف آرد    اساس بر
 ساقه پنبه بـدون (و نوع ماده %) 70و % 55، %40(ساقه پنبه 

-داراي تأثير متقابل معني% 95در سطح ) پوست و با پوست
  .باشندساعت مي 24و  2دار بر واكشيدگي ضخامت بعد از 

  

  
  ساعت 24و  2مقدار آرد ساقه پنبه بر واكشيدگي ضخامت بعد از  مستقلاثر  - 12 شكل

  
  

  
  

  ساعت 24و  2آرد ساقه پنبه و نوع واكشيدگي ضخامت بعد از  درصدتأثير متقابل  - 13شكل 
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بندي تيمارهاي آزمايش به روش امتيازدهي از طريق رتبه
  سازيمعادله نرمال

-براي مقايسه تيمارهاي آزمايشي از نظر مجموع ويژگي
-هاي مورد بررسي در محصول نهايي، انجام معادلات نرمال

فقط يك تيمار  كه درصورتيبديهي است . روريستسازي ض
آزمايشي از بيشترين مقادير خواص يا صفات مورد بررسـي  
در محصول نهايي برخوردار باشد، آنگاه مقايسـه تيمارهـاي   

 عنـوان  بـه آزمايشي مفهومي نداشته و تيمار آزمايشي مذكور 
در عمل وقوع چنـين مـوردي   . شودبهترين تيمار انتخاب مي

 سازي نرمالاستفاده از محاسبات  از اين رودر بوده، بسيار نا
بـراي  . يابـد  مـي براي تعيين بهترين تيمار آزمايشي ضرورت 

تعيــين بهتــرين تيمــار از نظــر خــواص مكــانيكي، ضــرايب 
در محاسبه ضرايب مذكور، درصـد  . محاسبه شد سازي نرمال

اهميت هر يك از خواص فيزيكي و مكانيكي بشرح زيـر در  
  . نظر گرفته شد

 

محاسبه  هاي مكانيكي دردرصد اهميت ويژگي -5جدول 
  سازيمعادلات نرمال

 )درصد(الگو  مكانيكي خواص فيزيكي و

 1X( 30(مقاومت كششي 

 2X( 18( گسيختگي مدول

 3X( 15( الاستيسيته مدول

 4X(  13(ساعت 2جذب آب بعد از 

 5X(  8(ساعت 24جذب آب بعد از 

 6X(  11(ساعت 2واكشيدگي بعد از 

 7X(  5(ساعت 24واكشيدگي بعد از 

 100 مجموع

  
، معادله مكانيكيبا داشتن ميانگين كل هر يك از خواص 

 زيـر بشـرح   1ها با استفاده از رابطـه  براي داده سازي نرمال
  :آمد دست به

  1رابطه 
Y=0/0468737 X1+0/0319785 X2+0/941372 X3– 0/00031725 X4 – 0/0005430X5– 0/00029986 X6 – 0/000412353 X7  

  
  ها چندسازههاي  فيزيكي و مكانيكي ميانگين نتايج آزمون - 6 جدول

تيمارها
  هاويژگي

1T  2T  3T  4T  5T  6T  

  MPa( 71/16 93/15 83/12  45/17  14  46/11(مقاومت كششي 
  MPa( 4/11 35/10 78/8  36/10  68/9  93/7( گسيختگي مدول
  MPa( 59/335 35/371 53/392  06/408  82/412  38/566( الاستيسيته مدول

  37/6  75/3  93/2  03/2 2/1 87/0 )%(ساعت  2جذب آب بعد از 
  49/17  31/11  11/8  44/6 6/2 42/2 )%(ساعت  24جذب آب بعد از 

  85/7  9/3  17/3  95/2 47/2 98/0 )%( ساعت 2واكشيدگي بعد از 
 74/9  44/7  84/5  46/4 94/215/3 )%(ساعت  24واكشيدگي بعد از 

  . بندي شد رتبه 5امتياز تعلق گرفته به هر يك از تيمارها بشرح جدول  1معادله  اساس بر
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  ساقه پنبه  حاصل از الياف هاي چندسازهبندي رتبه -7جدول 

 مجموع رتبه
 24واكشيدگي بعد از 

 )%( ساعت

 2واكشيدگي بعد از 
 )%( ساعت

 24جذب آب بعد از 
 )%(ساعت 

 2جذب آب بعد از 
 )%(ساعت 

 الاستيسيته مدول
)MPa( 

 گسيختگي مدول
)MPa( 

مقاومت كششي 
)MPa( 

 تيمار

2 15945/0 0004123/0 000299/0 0005430/0 0003172/0 141205/0 005756/0 014062/0 T1 

4 15784/0 0004057/0 000699/0 0005357/0 0010548/0 143485/0 0004798/0 0123103/0 T2 

6 1573720/0 0005597/0 000814/0 0012931/0 0014533/0 143485/0 004007/0 0096987/0 T3 

1 15639/0 0007021/0 000838/0 0015601/0 0018256/0 147493/0 004248/0 0125886/0 T4 

3 158966/0 0009070/0 001046/0 0022062/0 0023854/0 150994/0 004248/0 0102414/0 T5 

5 15778/0 0008943/0 001589/0 0027225/0 0023304/0 156366/0 002627/0 0063277/0 T6 
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فيزيكي و گيري خواص ا توجه به نتايج حاصل از اندازهب
 سـازي  نرمـال مكانيكي حاصل از تيمارهاي مختلف، معادلـه  
-موع ويژگيمحاسبه شد و بهترين تيمار آزمايشي از نظر مج

 سازي نرمالنتايج حاصل از معادله . هاي مكانيكي تعيين شد
ترتيب بهT6 و  T4 ،T1 ،T5 ،T2 ،T5نشان داد كه تيمارهاي 

هـاي  سـازه از بـين چنـد   .انـد قرار گرفته 6تا  1هاي در رتبه
داراي  T4پـروپيلن تيمـار   حاصل از آرد ساقه پنبـه و پلـي  

 40درصـد پلاسـتيك و    60كـه داراي   بيشترين امتياز بـود 
با اخـتلاف   T1تيمار . باشددرصد ساقه پنبه بدون پوست مي

  . قرار گرفت امتيازدهيدر رتبه دوم بسيار كم 
 

  بحث 
از انجــام ايــن تحقيــق بررســي تــأثير نــوع مــاده  فهــد

ليگنوسلولزي و درصـد وزنـي آرد سـاقه پنبـه بـر خـواص       
-پلـي هاي ساخته شـده از سـاقه پنبـه و    سازهمكانيكي چند
نتايج با افـزايش آرد سـاقه پنبـه در     اساس بر .پروپيلن بود

طـور  بـه  گسـيختگي  مدولها مقادير تنش كششي و سازهچند
 الاستيسـيته  مـدول كـه مقـادير   معنادار كاهش يافت، درحالي

، گسـيختگي  مدولدر مورد مقاومت كششي و  .افزايش يافت
الياف،  پلاستيك با مقادير بيشتر-اصولاً در مواد مركب چوب

پلاستيك نقش چسب را براي اتصال ذرات چوبي به هم ايفا 
در صورت استفاده از مقادير كم پلاستيك چسبندگي  .كندمي

شود، در پي آن كارايي انتقـال  الياف با ماده زمينه ضعيف مي
بنـابراين وقتـي    .يابـد تنش از ماده زمينه به الياف كاهش مي

هـاي   مقاومـت  د،شـو سازه كـم مـي  در چنددرصد پلاستيك 
و  )2004(و همكـاران   Karimi. يابـد مكانيكي كـاهش مـي  

Mirmehdi  وOmidvar )2011 ( در گزارشــي مشــابه ايــن
كـه افـزايش    كردنـد آنهـا گـزارش    .نتايج را گزارش كردنـد 

استفاده از پركننـده ليگنوسـلولزي باعـث كـاهش مقاومـت      
ــت   ــده اس ــي ش ــاهش     .كشش ــت ك ــر عل ــوي ديگ از س

 دهنـده  تشـكيل ماهيـت شـيميايي مـواد    بـه   گسيختگي مدول
ــتگي دارد ــت بس ــات . كامپوزي ــاران Rowellتحقيق  و همك

مـواد مركـب تـابعي از     خمشي مقاومت نشان داد كه) 1998(
درصد پركننده و چگونگي اتصال پركننـده و مـاتريس    قدارم

  .باشدپليمر مي
اليـاف   الاستيسـيته  مـدول با توجه به ايـن موضـوع كـه     

ــت  ــلولزي بيش ــدار   ليگنوس ــت و مق ــالص اس ــر خ ر از پليم
بســتگي بــه مــدول اجــزاي  مركــبمــواد  الاستيســيته مــدول
 رسـد بـا افـزايش   نظر مـي بهبنابراين . آن دارد دهنده تشكيل

هـم   الاستيسـيته  مـدول درصد آرد ساقه پنبه در هـر تيمـار،   
 الاستيسـيته  مـدول آمده بـراي   دست بهنتايج  .يابدميافزايش 
 Omidvarو  Mirmehdiهــا بــا نتــايج تحقيــق ســازهچنــد

  .مطابقت داشت)  2011(
-مقاومت كششي نشان داد كه چند براي بررسي نوع ماده

هاي حاصل از پوست سـاقه پنبـه بـه لحـاظ مقـاومتي      سازه
توان بيشتر بـودن  دليل آن را مي. بهتري دارند نسبتاًعملكرد 

تـايج  امـا ن  ؛طول و ضريب كشيدگي الياف پوست عنوان كرد
هاي حاصل از چندسازهجدول تجزيه واريانس نشان داد كه 

و بدون پوست بـه لحـاظ آمـاري     الياف ساقه پنبه با پوست
ــي  ــاوت معن ــدتف ــي. داري ندارن ــوع بررس ــاده  ن ــراي م ب

استفاده از پوسـت سـاقه پنبـه     نشان داد كه گسيختگي مدول
رسـد كـه   نظر مـي به .شودمي گسيختگي مدولباعث افزايش 

داراي ليگنين زياد و مواد اسـتخراجي متنـوعي   پوست  الياف
كنندگي را بين توانند نقش جفتباشند كه برخي از آنها ميمي
وجود اين . ساقه پنبه ايفا نمايند اليافقطبي و پروپيلن غير پلي

مواد ممكن است ضمن بهبود پراكنش مواد ليگنوسـلولزي در  
ياف ساقه پنبـه  ماتريس پليمري، باعث بهبود سازگاري بين ال

پروپيلن شـوند و در پـي آن اتصـال بـين مـاتريس و      و پلي
 Azimi و   Kazemi Najafiنتـايج  .پركننـده تقويـت شـود   

Delarestaghi)2011 (  با نتايج اين تحقيق مشـابهت داشـت .
آنها اعلام كردند افزايش درصد پوست در مواد مركب باعث 

 بـر  .يابد يشافزامعناداري  طور به خمشي مقاومت كه شودمي
نتايج اسـتفاده از پوسـت سـاقه پنبـه باعـث كـاهش        اساس
اينكـه بـين    بـه  نظـر . هـا شـد  سازهدر چند الاستيسيته مدول
ي آنهـا رابطـه مسـتقيم    امواد مركب و اجـز  الاستيسيته مدول

درصـد   50پوسـت تقريبـاً    الاستيسـيته  مـدول وجود دارد و 
بنـابراين  ). Niklas, 1998( چـوب اسـت   الاستيسـيته  مـدول 

سـازه بـر   چند دهنده تشكيلاجزاي  الاستيسيته مدولاحتمالاً 



 159                                                                                                                        1، شمارة 30لد فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، ج

 

-سازه تأثيرگذار بوده و چند خود چند الاستيسيته مدولروي 
-هاي حاوي آرد ساقه پنبه بدون پوست نسبت به چنـد سازه
 الاستيسيته مدولهاي حاصل از آرد ساقه پنبه با پوست سازه
در چندسـازه   الاستيسـيته  لمـدو  ،علاوه بر ايـن  .دارند بيشتر

كـم بـودن    ؛باشدآن مي دهنده تشكيلدانسيته ذرات متأثر از 
دانسيته ماده اوليه منجر بـه افـزايش خـواص الاسـتيك در     

   .شودنهايي ميورده افر
كه تجزيه واريانس نشان داد  جدولآمده از  دست بهنتايج 

 يتهالاستيس مدولو  گسيختگي مدولتأثير نوع و مقدار ماده بر 
-دار است، اما اثر متقابل اين دو عامل بر روي مقاومتمعني

استفاده از مقـادير زيـاد آرد سـاقه    . دار نبودهاي فوق معني
بنـابراين  . سازه شـد چند الاستيسيته مدولپنبه باعث افزايش 

بـدون   بنيـه رسد حضور مقادير زياد اليـاف سـاقه   نظر ميبه
باعث شده است تـا    T6پوست نسبت به پلاستيك در تيمار 

-الياف به خوبي الاستيسيته بودن خود را نشان دهند و چنـد 
در واقـع بـالا   . شـود زياد توليـد   الاستيسيته مدولاي با سازه

ساقه پنبه بدون پوست از يكسو و كـم   الاستيسيته مدولبودن 
درصـد   70هـاي حـاوي   بودن مقادير پلاستيك در چندسازه

تا پلاستيك نتوانـد اليـاف را   الياف از سوي ديگر باعث شده 
  . كپسوله نمايد

نتايج با افزايش آرد ساقه پنبـه، جـذب آب و    اساس بر
واكشيدگي ضخامت در تيمارهـاي مختلـف رونـد افزايشـي     

بيشترين مقـدار جـذب آب و واكشـيدگي ضـخامت     . داشت
درصد اليـاف سـاقه پنبـه بـدون      70با  T6مربوط به  تيمار 

درصـد   40با  T1بوط به تيمار پوست و كمترين مقدار آن مر
-در مجمـوع در چنـد  . الياف ساقه پنبه با پوست بوده اسـت 

-سـازه هاي حاصل از ساقه پنبه با پوست نسبت به چندسازه
هــاي حاصــل از ســاقه پنبــه بــدون پوســت جــذب آب و  

تـوان  علـت آن را مـي  . واكشيدگي ضخامت بسيار كمتر بـود 
بي ساقه پنبه تفاوت در ساختار شيميايي پوست و بخش چو

پوست داراي ليگنـين و مـواد اسـتخراجي متنـوعي     . دانست
و  غيرفعـال گريـز باعـث   است، برخي از ايـن تركيبـات آب  

از سـوي  . شودهيدروفوب شدن سطح مواد ليگنوسلولزي مي
سلولز در پوست ساقه پنبه كمتر  نظيرديگر تركيبات آبدوست 

در پوسـت  علاوه بر اين درصد خاكستر موجود . وجود دارند
اليـاف   كـه يي آنجـا  از .چندين برابر ساقه بدون پوست است

پوست ساقه پنبه دانسيته كمتري نسبت به خود ساقه دارنـد،  
اين پتانسيل را دارند تا در مرحله پرس گرم تحت  از اين رو

متراكم با خلل و  هايي چندسازهشوند و تر فشار پرس فشرده
هاي حاصل از اين دسازهبنابراين چن. فرج اندك توليد نمايند

الياف در ساختار خود فضاهاي خالي كمي دارند و هنگـامي  
گيرند، آب به سـختي در آنهـا   كه در معرض رطوبت قرار مي

-شود چندسازهاين موضوع باعث مي. يابدنفوذ و جريان مي
هاي حاصل از پوست برگشت ضخامتي و جذب آب كمتري 

مقـدار   بر اين علاوه .ها داشته باشندنسبت به ديگر چندسازه
مواد استخراجي پوست بسيار بيشتر از ساقه آن است، ميزان 
مواد استخراجي غير قابل حل در آب براي پوست ساقه پنبه 

رود جذب بنابراين انتظار مي. ساقه آن است برابر دوبيش از 
دسـت آمـده از   آب و واكشيدگي ضخامت در تيمارهـاي بـه  

يمارهاي حاصل از سـاقه پنبـه   ساقه پنبه با پوست كمتر از ت
همچنين درصـدهاي مختلـف آرد سـاقه     .بدون پوست باشد

ساقه پنبه بدون پوست (و نوع ماده %) 70و % 55، %40(پنبه 
داراي تأثير متقابل  درصد 95 اطمينان در سطح) و با پوست

. باشـند دار بر جـذب آب و واكشـيدگي ضـخامت مـي    معني
) Azimi Delarestaghi )2011 و  Kazemi Najafiتـايج ن

شـود  نشان داد كه حضور پوست در چندسـازه، باعـث مـي   
مـدت مـواد مركـب     جذب آب و واكشيدگي ضخامت كوتـاه 
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Abstract 
   This study seeks to investigate the possibility of producing polypropylene composite- cotton 
stalk flour with various percentages of cotton stalk flour. Determining the best treatment in 
terms of physical and mechanical properties and exploring the effect of using cotton stalks in 
the production of the composites were among the major objectives of this study. Six treatments 
consisting of Polypropylene, 40, 55 and 70 percent level of cotton stalks and two fillers (cotton 
stalks with and without barks) were developed. Maleic anhydride modified polypropylene (3% 
wt) was applied to each treatment. The mixing and granulation of the plastic and cotton silk 
flour was carried out using twin screw extruder model 4815. After preparing and shearing of 
samples, the mechanical properties of composites including tensile strength, rupture modulus 
and elasticity modulus were calculated in accordance with D-6109 and ASTM D-7031 
standards. In addition, water absorption and thickness swelling tests were performed according 
to D-570-98 standard. The results showed that an increase in the flour of cotton stalk reduced 
the tensile strength and rupture modulus on the one hand, and increased the bending elasticity 
modulus on the other hand. In terms of the performance of the filler, there was a significant 
difference between values of rupture modulus and elasticity modulus at 95% level whereas this 
difference was not significant for tensile strength. Moreover, this difference was significant for 
values of water absorption and thickness swelling. The maximum tensile strength belonged to 
T4 with 40 percent of cotton stalk bark fibers. 

 
Keywords: Composites, polypropylene, cotton stalk, mechanical properties, physical 
properties, bark. 


