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  چكيده 
. گرفتچوب پلاستيك مورد توجه قرار  چندسازهو آرد باگاس در توليد  پروپيلن پليكننده  در اين بررسي استفاده از سه نوع جفت

 هاي ويژگي .د آرد باگاس در نظر گرفته شددرص 40عوامل متغير با  عنوان بهكننده در سه سطح  مقدار مصرف جفت و كننده نوع جفت
با استفاده از . مختلف مورد مقايسه قرار گرفت تيمارهايچوب پلاستيك در  هاي چندسازه (MFI)مكانيكي و شاخص جريان مذاب 

با استفاده از آزمون  ها ميانگينكامل تصادفي تجزيه و تحليل آماري انجام شد و مقايسه  هاي بلوكآزمون فاكتوريل دو عامله در قالب 
درصد وزني با داشتن  2در سطح  G-3216كننده  نتايج نشان داد كه جفت .مورد بررسي قرار گرفت (DMRT)دانكن  اي دامنهچند 

. كي داشته استئكننده مالي گرانروي بيشتر و شاخص جريان مذاب بهتر، خواص مكانيكي بالاتري نسبت به دو نوع ديگر جفت
 SEMي توسط ميكروسكوپ الكتروني پويشي پروپيلن پليكننده  نوع جفت ي چوب پلاستيك ساخته شده با سهها چندسازه مورفولوژي

نسبت به  G-3015كننده  جفت همراه به پروپيلن پليشكست نمونه حاوي  سطح درهاي بيشتر حفره حضور .نيز مورد تحقيق قرار گرفت
  .بوداتصال ضعيف بين ماده ليگنوسلولزي و ماتريس پليمري  دهنده نشانكننده ديگر  دو جفت

  
   .كننده، خواص مكانيكي، شاخص جريان مذاب ، جفتپروپيلن پلي، باگاس، چندسازه :هاي كليدي واژه

 
 مقدمه 

زياد شده كه اين  اي اندازه بهاهميت مواد ليگنوسلولزي 
مورد توجه  ها پلاستيك كننده تقويت عنوان بهمواد امروزه 

مواد پليمري كه همان . بسياري از محققان قرارگرفته است
شامل پليمرهاي گرمانرم و  باشند ميماده زمينه يا ماتريس 

در دهه اخير زمينه جديدي . استيا پليمرهاي گرماسخت 
نيز در عرصه علم و فناوري  ها چندسازه نانوتحت عنوان 

وارده شده است و از آن پس تاكنون موضوع بسياري از 
. بوده است آمده دست بههاي و پيشرفت شدهتحقيقات انجام 

امكان طراحي و  ها نانو چندسازهدستيابي به علم و فناوري 
نانو . سازدرا در ابعاد مولكولي فراهم مي سازي بهينه

- از بيش از دو جزء گفته مي به موادي متشكل ها چندسازه
شود كه يكي از اجزاي آن در ابعاد نانومتر باشد و در جزء 

البته يك چندسازه بايد داراي . ديگر پراكنده شده باشد
حداقل در (دهنده آن  خواص بهتري از هر دو جزء تشكيل

  . باشد) يكي از خواص
  Maldas وkokta   )1989(  رفتار بيان كردند كه

يافي نسبت به تغيير شكل حرارتي بسيار حساس پليمرهاي ال
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ولي   استبوده و اين حساسيت در مقاومت به ضربه بيشتر 
 عنوان بهكننده انيدريد مالئيك  جفت عامل ازبا استفاده 

درجه سلسيوس اين  190سازگار كننده در دامنه حرارتي 
   .تر بوده است ويژگي مطلوب

 )1993(و همكاران  Felixديگري در بررسي 
سطحي الياف روزنامه اصلاح شده با مواد  هاي ويژگي
آنان در اين بررسي از  . قرار دادند توجه موردرا  كننده جفت

. پروپيلني استفاده كردند كننده انيدريدمالئيك پلي عوامل جفت
كننده فوق روي سطوح  نشان داده كه عوامل جفتآنان نتايج 

 شدهاسيدي  سطحي هاي ويژگيالياف كاغذ روزنامه داراي 
آنان با تيمار . كه باعث بوجود آمدن تغييراتي شده است

اسيدي را در  هاي ويژگيكننده  عوامل جفت وسيله بهكردن 
اين كار توسط رفتار خنثي زنجيرهاي . اند سطوح كاهش داده

  Eastmanشركت  Epolene -3003(پروپيلني انيدريدي  پلي
در اين  FTIR سنجي طيفهمچنين . است انجام شده )آلمان

انيدريد در  هاي حركتبررسي ثابت كرده است كه 
پروپيلني باعث واكنش استري شدن با  انيدريدمالئيك پلي

البته . هيدروكسيل سطح الياف روزنامه شده است هاي گروه
اين عوامل مجدداً با سطوح الياف روزنامه واكنش انجام داده 

 هاي گروهتا به شكل يك منو استر و تشكيل الياف استري با 
  . اند كربوكسيليك شده

Li  بر روي استفاده از مواد مختلف  )2003(و همكاران
جفت كننده در سطح اتصال بين چوب و مواد پليمري 

كه قابليت پيوند زني در  اند هكردعنوان  مطالعاتي انجام داده و
است  G-3003و   E-432مواد مختلف جفت كننده مالييكي 

ي چوب ها چندسازهمختلف ازجمله  فرايندهايدر و 
ازجمله  يپلاستيك استفاده شده داراي مزاياي بسيار

 .است تر مناسبچسبندگي بهتر و اتصال شيميايي 
سه  اثر )2003(و همكاران  Maldasهمچنين در تحقيقي 

سازگار كننده ايزوسيانات، سيلان و مالئيك انيدريد پيوند 
را در تشكيل مواد چندسازه  پروپيلن پليخورده با 

اين تحقيق نشان داد . دادندترموپلاستيك مورد بررسي قرار 
خواص  ها كنندهچندسازه تيمار شده با سازگار  طوركلي بهكه 

 نشده مارتيي ها چندسازهرا نسبت به  تري مطلوبمكانيكي 

مقدار بهبودي خواص مكانيكي به مقدار البته . اند دادهنشان 
ي عوامل اتصال، تركيب اجزا يالياف، غلظت، ساختمان شيميا

پوشش، درجه پيوند زدن و به نوع تيمار مورد استفاده 
تيمار با كه نتايج نشان داد  طوركلي به. بستگي داشت

 پروپيلن پلي ايزوسيانات و مالئيك انيدريد پيوند شده با
 .استاز تيمارهاي سيلان و انيدريد فتاليك  مؤثرتربسيار 

هفت نوع  )2005(و همكاران   Luدر بررسي ديگري
آنها نتيجه . دادندمورد بررسي قرار را عامل جفت كننده 

 OPEاثر بهتري نسبت به  MAPEگرفتند كه جفت كننده 
خالص دارد و  پروپيلن پلي PPEو ) اپوكسيدايزد اتيلن پلي(

تركيب عدد اسيدي، وزن . است تر قويدليل آن وجود اتصال 
مولكولي و غلظت عامل جفت كننده همه در قدرت اتصال 

عامل جفت كه  طوري به. است مؤثرچوب پلاستيك  چندسازه
عدد اسيدي متوسط باعث بهبود  و كننده با وزن مولكولي بالا

 .شود مياتصال 
استفاده  )2009(همكاران  و  Matuanaدر تحقيقي جامع

ي را پروپيلن پليو  اتيلني پليمالييكي  هاي كنندهاز انواع جفت 
كاهش مصرف چسب و افزايش چسبندگي در  جهت در

تخته خرده چوب، تخته (ي مركب چوبي ها فراوردهتوليد 
 )ي چوب پلاستيكها چندسازهفيبر با دانسيته متوسط و 

تحقيق نشان داد كه جفت نتايج اين . مورد بررسي قرار دادند
نسبت به جفت كننده  (MAPE) اتيلني پليكننده مالييكي 

 يداراي خواص مقاومتي بهتر (MAPP)ي پروپيلن پلي
همچنين مقايسه . داشته است (IB)ازجمله چسبندگي داخلي 

 (MW)انواع جفت كننده مالييكي با وزن مولكولي مختلف 
با وزن  G-3015، 39000با وزن مولكولي   G-3216شامل

مورد  52000با وزن مولكولي  G-3003و  47000مولكولي 
نتايج نشان داد كه استفاده از جفت . توجه قرار گرفت

 هاي مقاومتبا وزن مولكولي كمتر توانسته   G-3216كننده
    .  ي مركب چوبي را افزايش دهدها فراوردهمكانيكي 

ب  در اين تحقيق براي بهبود خواص مكانيكي چندسازه چو
پلاستيك، از سه سطح نوع جفت كننده مالييكي و از مواد 

عنوان مواد اوليه چوبي و دو سطح درصد جفت  چوبي باگاس به
  . كننده براي تعيين بهترين شرايط ساخت استفاده شده است
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    ها روشمواد و 
عوامل متغير اين تحقيق شامل سه سطح نوع جفت كننده 

)G-3003 ،G-3216   وG-3015 ( و سه سطح جفت كننده
تيمار نوع پليمر،  7تمام  در .است) درصد وزني 4و  2صفر، (

  .  مواد چوبي و ساير مواد مصرفي ثابت فرض شدند
 

  تهيه مواد اوليه
  مواد چوبي 

تهيه گرديد  آرد چوب مورد استفاده از گونه باگاس: مواد
سپس . الك گرديدند 40/60در ابعاد  بندي درجهكه پس از 

ساعت تا  24به مدت  گراد سانتيدرجه  100در دماي 
% 40ميزان مواد ليگنوسلولزي . خشك شدند% 3رطوبت 

  .وزن كل چندسازه ثابت در نظر گرفته شد
 Moplen V30Sنام تجاري پروپيلن مورد بررسي با پلي

 10گرم بر  8از پتروشيمي اراك با شاخص جريان مذاب 
گرم /. 92و دانسيته  ادگر سانتيدرجه  230دقيقه در دماي 

  . بر سانتيمتر مكعب تهيه گرديد
كننده در اين بررسي از سه نوع مختلف از شركت  جفت

Sigma-Alderich  تهيه گرديد 1مطابق با جدول شماره.   

  
 هاي مالييكي مورد استفاده  كننده پروپيلن و جفت مشخصات فيزيكي پلي -1جدول 

 ها كنندهنوع سازگار
و پليمر مورد 

  استفاده

 نرويگرا
  بروكفيلد

(1900C,cP) 

نقطه 
  ذوب
(C0) 

  شماره اسيدي
(mgKOH/g) 

  دانسيته
(g/cm3) 

  وزن مولكولي
(Mw) 

  شاخص جريان مذاب
درجه  190دقيقه در  10گرم بر (

  )گراد سانتي
PP Moplen 

V30S 

-  143  -  92/0  -  10-8  

G-3003 

Eastman- 

60000  152  9  93/0  52000  9  

Eastman- G-

3216 

18000  142  16  97/0  60000  14  

Eastman- G-

3015 

18000  156  15  95/0  47000  8-6  

  
  سازي و ساخت چندسازه آماده

نسبت وزني تركيب مواد مختلف و تيمارهاي ساخت در 
مواد مورد استفاده توسط . ارائه شده است 2جدول شماره 

از نوع دو مارپيچه همسوگرد ) كولين(دستگاه اكسترودر 
ترتيب  مناطق حرارتي اكسترودر بهسپس . مخلوط گرديدند

براي  گراد سانتيدرجه  185 و 180، 175، 170، 165
سرعت دوراني مارپيچه در . اختصاص يافت 5تا  1نواحي 

مواد مخلوط شده مذاب . دور در دقيقه تنظيم گرديد 60حد 
 (Pellets)پلت  صورت بهاز حمام آب سرد عبور داده شده و 

ساز ذرات پلت تهيه شده توسط دستگاه گرانول. تهيه گرديد
اثر  هرگونهجلوگيري از  منظور به. به گرانول تبديل شدند

در  كن خشكت، ذرات گرانول توسط دستگاه منفي رطوب
ذرات . خشك گرديدند% 3تا  گراد سانتيدرجه  90دماي 

تزريقي در  گيري قالبآمده توسط دستگاه  دست بهگرانول 
مگاپاسكال مطابق  3و با فشار  گراد سانتيدرجه  185دماي 

هاي آزموني تهيه نمونه براي ASTM D 618با استاندارد 
  .تهيه گرديدضربه، خمش و كشش 
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  هاي چندسازهدرصد تركيب مواد و تيمارهاي ساخت نمونه – 2جدول شماره 
شماره
 جفت كننده  نوع جفت كننده تيمار

 )درصد وزني(
 پروپيلن پلي

  )درصد وزني(
  آرد باگاس

  )درصد وزني(
  40  60 0 )بدون جفت كننده(نمونه شاهد  1
2 G-3003 2 58  40  
3 G-3003 4 56  40  
4 G-3216 2 58  40  
5 G-3216 4 56  40  
6 G-3015 2 58  40  
7 G-3015 4 56  40  

 
  گيري خواص مكانيكياندازه

ــه ــين تمــام نمون ــا آي ــوني مطــابق ب ــه هــاي آزم هــاي  نام
 ASTM-Dبراي خـواص كششـي،    ASTM-D 638استاندارد

براي مقاومت به  ASTM-D 256براي خواص خمشي و   790
هـاي كششـي و   نمونـه . ضربه فاقدار آيزود آزمايش گرديدنـد 

 5/1در سرعت  Instron (1186)خمشي با استفاده از دستگاه 
بـراي آزمـون   . ترتيب آزمـايش شـدند   متر بر دقيقه به ميلي 2و 

با ضخامت  IIIهاي دمبلي شكل از نوع استحكام كششي نمونه
دستگاه آزمايشگر مقاومت به ضربه از . متر استفاده شد ميلي 12

نتايج ارائـه شـده، ميـانگين    . انتخاب گرديد Zwick 1446نوع 
  . نمونه براي هر تيمار است 6حداقل 
 

  (MFI) شاخص جريان مذاب
نامه استاندارد  شاخص جريان مذاب مطابق با آيين

ASTM-D1238-98 گيري شاخص جريان  و با دستگاه اندازه
اين شاخص در دماي . گيري گرديد اندازه Plasto-meterمذاب 
نتايج . كيلوگرم تعيين شد 164/2گراد با وزنه  درجه سانتي 190
 .دقيقه مشخص گرديد 10دست آمده بر اساس  به

 

  (SEM) :شناسي ميكروسكوپي مطالعه ريخت
هاي ساخته شده با استفاده از خواص مورفولوژيكي چندسازه

مورد  Philips XL 30از نوع  (SEM)ميكروسكوپ الكتروني 

هاي آزموني بعد از سطوح شكست نمونه. بررسي قرار گرفت
. گيري مقاومت به ضربه توسط لايه طلا پوشش داده شداندازه

  .كيلووات بررسي شدند 25تمام تصاوير با ولتاژ تسريع شده 
  

  اريتجزيه و تحليل آم
براي تجزيه و تحليل آماري از آزمون فاكتوريل دوعامله و در 

تجزيه و تحليل با استفاده از . قالب طرح كاملاً تصادفي استفاده شد
ها با استفاده از  انجام شد و مقايسه ميانگين MSTAT-Cافزار  نرم

  .مورد بررسي قرار گرفت (DMRT)اي دانكن  آزمون چند دامنه
 

  نتايج 
هاي مكانيكي و صه تجزيه واريانس مقاومتخلا 3جدول 

كننده را  اثرات مستقل و متقابل نوع جفت كننده و درصد جفت
همچنين مقايسه . دهد درصد نشان مي 5و  1در سطح 

  .ها به روش دانكن نيز مورد بررسي قرار گرفته است ميانگين
 

  خواص كششي 
با توجه به جدول تجزيه واريانس مشخص شده است كه اثرات 

 5مستقل نوع جفت كننده بر مقاومت و مدول كششي در سطح 
مشخص شده است  1كه از شكل  گونه همان. است دار معنيدرصد 

درصد بر خواص كششي  5كننده در سطح  اثرات مستقل نوع جفت
نتايج نشان داده است. شده است دار معنيچوب پلاستيك  چندسازه
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  هاي مكانيكي و فيزيكيخلاصه تجزيه واريانس مقاومت -3جدول 
  مقاومت به ضربه  خمشي مدول  خمشي مقاومت مدول كششي مقاومت كششي  منبع 
 *118/0ns  022/0  *031/0 *042/0 *0280/0  كننده  نوع جفت

  *018/0 *012/0  **000/0 **000/0 **000/0  كننده درصد جفت
 117/0ns 042/0*  285/0ns  112/0ns **001/0 )كنندهجفت درصد* كننده  نوع جفت(اثر متقابل

         
سبب افزايش  G-3216كه استفاده از جفت كننده 

مقاومت كششي نسبت به دو نوع جفت كننده ديگر شده 
به روش دانكن نيز ملاحظه  ها ميانگينبا مقايسه . است

 (a)در گروه برتر  G-3216كه استفاده از جفت كننده  شود مي
كه در گروه  G-3003قرار داشته كه نسبت به جفت كننده 

  . استدرصدي  42/6قرار داشته داراي افزايش  ) (bبعدي 
  

  
 كننده بر خواص كششي چندسازه چوب پلاستيك  اثر مستقل نوع جفت –1شكل 

  
 G-3216نتايج نشان داده است كه استفاده از جفت كننده 
 G-3003سبب افزايش مدول كششي نسبت به جفت كننده 

به روش دانكن نيز ملاحظه  ها ميانگينبا مقايسه . شده است
در گروه برتر   G-3216كه استفاده از جفت كننده  شود مي
(a)  قرار داشته كه نسبت به جفت كنندهG-3003  كه در

درصدي  87/13قرار داشته داراي افزايش  ) (bگروه بعدي 
نقطه ذوب كمتر و شاخص جريان مذاب بالاتر اين . است

نوع جفت كننده سبب افزايش مقاومت و مدول كششي نسبت 
  . است شده  G-3003به جفت كننده 

 
مشـخص شـده اسـت اثـرات      2گونه كه در شكل  همان

مســتقل درصــد مــواد جفــت كننــده در چندســازه چــوب 
درصد بر خواص كششي چنـد سـازه    1پلاستيك در سطح 

نتايج مقاومت و مدول . دار شده است چوب پلاستيك معني
درصد جفت كننده  2كششي نشان داده است كه استفاده از 

درصـد   4سبب افزايش مقاومت و مدول كششي نسبت بـه  
ها به روش دانكن  با مقايسه ميانگين. جفت كننده شده است

درصد جفـت   2شود كه در زمان استفاده از  نيز ملاحظه مي
در تيمارهايي كـه از  . گيرد قرار مي (a)ر گروه برتر كننده د

اسـت در گـروه   درصد مواد جفت كننده استفاده گرديده  4
) 1991(و همكاران   Youngquest.گيرد قرار مي (b)بعدي 

هـاي   را بر چندسـازه  MAPPنيز تأثير ماده سازگاردهنده 
نتـايج آنـان   . پروپيلن مورد بررسي قرار دادنـد  پلي/ چوب

در  )MAPP( از آن داشت كه جفت كننده مالييكيحكايت 
هـا و   و يا حتي كمتر باعث افزايش مقدار مقاومت% 3سطح 
  . ها و مقاومت به ضربه فاقدار گرديده است مدول
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  كننده بر خواص كششي چندسازه چوب پلاستيك اثر مستقل درصد جفت –2شكل 

  
با توجه به جدول تجزيه واريانس مشخص شده است كه 

كننده بر مقاومت كششي  جفت اثر متقابل ميان نوع و درصد
 3گونه كه از شكل  همان. استدار  درصد معني 5در سطح 

كننده  جفت مشخص شده است اثر متقابل ميان نوع و درصد
چوب  سازهچنددرصد بر مقاومت كششي  1در سطح 
  . شده است دار معنيپلاستيك 

درصد جفت كننده  2نتايج نشان داده است كه استفاده از 
G-3216  ساير به سبب افزايش مقاومت كششي نسبت

به روش دانكن نيز  ها ميانگينبا مقايسه . تيمارها شده است
 G-3216كننده  درصد جفت 2 كه استفاده از شود ميملاحظه 

 جفت درصد 4ار داشته كه نسبت به قر (a)در گروه برتر 
قرار داشته داراي  ) (bكه در گروه بعدي   G-3216كننده 

نقطه ذوب كمتر در جفت  .استدرصدي  54/7افزايش 
و همچنين شاخص جريان مذاب بالاتر سبب  G-3216كننده 

 هنگامدر  چندسازهرواني جريان و باعث يكنواختي بهتر 
  .گردد ميساخت 

درصد  2همچنين نتايج نشان داده است كه استفاده از 
سبب افزايش مقاومت كششي شده كه  G-3003جفت كننده 

در اين تحقيق نيز نقش . قرار گرفته است (b)در گروه بعدي 
برجسته جفت كننده مالييكي در افزايش مقاومت كششي 

 2003و همكاران در سال  Mayer .استمشهود  چندسازه
 بهه چندسازه ساخته شده چوب پلاستيك گزارش كردند ك

در استحكام كششي % 21جفت كننده مالييكي افزايش  همراه
نيز در  2003در سال   Rowlands و  Stark. كندايجاد مي

% 40گزارش خود مطرح كردند كه چندسازه ساخته شده با 
درصدي در استحكام  27افزايش  MAPP% 3چوب و 

  .كند ميكششي ايجاد 
  

  خمشيخواص 
با توجه به جدول تجزيه واريانس مشخص شده است كه اثرات 

درصد  5در سطح  خمشي مقاومتمستقل نوع جفت كننده بر 
نتايج نشان  ،مشخص شده 4شكل  دركه  گونه همان. است دار معني

سبب افزايش  G-3216كننده  داده است كه استفاده از جفت
  .نسبت به دو نوع جفت كننده ديگر شده است خمشي مقاومت

كه  شود ميبه روش دانكن نيز ملاحظه  ها ميانگينبا مقايسه 
قرار داشته كه  (a)در گروه برتر  G-3216استفاده از جفت كننده 

قرار داشته  ) (bكه در گروه بعدي   G-3003نسبت به جفت كننده 
فزايش يكي از دلايل ا. استدرصدي  43/12داراي افزايش 

، نقطه ذوب كمتر و G-3216جفت كننده  در خمشي مقاومت
 .شاخص جريان مذاب بالاتر اين نوع جفت كننده بوده است

Matuana   هاي كنندهاستفاده از انواع جفت  )2009(و همكاران 
كاهش مصرف چسب  جهت دري را پروپيلن پليو  اتيلني پليمالييكي 

ي مركب چوبي مورد اه فراوردهو افزايش چسبندگي در توليد 
  .بررسي قرار دادند
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  كننده بر مقاومت كششي چندسازه چوب پلاستيك اثر متقابل بين نوع و درصد جفت –3شكل 

  

  
  خمشي چندسازه چوب پلاستيك كننده بر مقاومت اثر مستقل نوع جفت –4شكل 

  
مقايسه انواع جفت كننده مالييكي با وزن مولكولي 

 و 39000با وزن مولكولي  G-3216شامل  (MW)مختلف 
G-3015  مورد توجه قرار گرفت  47000با وزن مولكولي .

با وزن   G-3216نتايج نشان داد كه استفاده از جفت كننده
ي ها فراوردهمكانيكي  هاي مقاومتمولكولي كمتر توانسته 

   .  را افزايش دهد مركب چوبي
مشخص شده است اثرات  5شكل  دركه  گونه همان

چوب پلاستيك  چندسازهمستقل درصد مواد جفت كننده در 

ند سازه چوب چدرصد بر خواص خمشي  5و  1در سطح 
نتايج مقاومت و مدول خمشي . شده است دار معنيپلاستيك 

درصد جفت كننده سبب  2نشان داده است كه استفاده از 
درصد جفت  4افزايش مقاومت و مدول خمشي نسبت به 

  .كننده گرديده است
 شود ميبه روش دانكن نيز ملاحظه  ها ميانگينبا مقايسه  

 هاي مقاومتدرصد جفت كننده  2كه در زمان استفاده از 
در تيمارهايي كه از . گيرد ميقرار  (a)ر گروه برتر خمشي د
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درصد مواد جفت كننده استفاده گرديده است در گروه  4
  .گيرد ميقرار  (b)بعدي 

با توجه به جدول تجزيه واريانس مشخص شده است كه 
 خمشي مقاومتاثر متقابل ميان نوع و درصدجفت كننده بر 

 6شكل  دركه  گونه همان. است دار معنيدرصد  5در سطح 
 G-3216درصد جفت كننده  2استفاده از  ،نشان داده است
ساير تيمارها شده به نسبت  خمشي مقاومتسبب افزايش 

به روش دانكن نيز ملاحظه  ها ميانگينبا مقايسه . است
در  G-3216درصد جفت كننده  2 كه استفاده از شود مي

ننده جفت ك درصد 2قرار داشته كه نسبت به  (a)گروه برتر 

G-3003  كه در گروه بعديb) (  قرار داشته داراي افزايش
  . استدرصدي  6/8

درصد  4همچنين نتايج نشان داده است كه استفاده از 
شده كه  خمشي مقاومتسبب افزايش  G-3216جفت كننده 

در اين قسمت نيز نقش . قرار گرفته است (c)در گروه بعدي 
 خمشي مقاومتبرجسته جفت كننده مالييكي در افزايش 

ذوب كمتر در جفت  كه نقطه طوري به .استمشهود  چندسازه
و همچنين شاخص جريان مذاب بالاتر سبب  G-3216كننده 

 هنگامدر  چندسازهرواني جريان و باعث يكنواختي بهتر 
  . گردد ميساخت 

   

  
  چندسازه چوب پلاستيككننده بر خواص خمشي  اثر مستقل درصد جفت –5شكل 

  

  
  خمشي چندسازه چوب پلاستيك كننده بر مقاومت اثر متقابل بين نوع و درصد جفت –6شكل 

 

  مقاومت به ضربه فاقدار 
با توجه به جدول تجزيه واريانس مشخص شده است كه 

اثرات مستقل نوع جفت كننده بر مقاومت به ضربه فاقدار در 
 7شكل  دركه  گونه همان. است دار معنيدرصد  5سطح 
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نتايج نشان داده است كه استفاده از جفت ، مشخص شده
سبب افزايش مقاومت به ضربه فاقدار نسبت  G-3216كننده 

  .به دو نوع جفت كننده ديگر شده است
 شود ميه روش دانكن نيز ملاحظه ب ها ميانگينبا مقايسه 

قرار  (a)در گروه برتر  G-3216كه استفاده از جفت كننده 
كه در گروه بعدي  G-3003داشته كه نسبت به جفت كننده 

b) (  استدرصدي  28/6قرار داشته داراي افزايش.  
يكي از دلايل افزايش مقاومت به ضربه فاقدار در جفت 

شاخص جريان مذاب  ، نقطه ذوب كمتر وG-3216كننده 
و همكاران  Matuana .بالاتر اين نوع جفت كننده بوده است

مقايسه انواع جفت كننده مالييكي با وزن مولكولي )  2009(
 و 39000با وزن مولكولي   G-3216شامل (MW)مختلف 

G-3015  مورد توجه قرار را   47000با وزن مولكولي
-Gز جفت كننده نشان داد كه استفاده اآنان نتايج . دادند

مكانيكي  هاي مقاومتبا وزن مولكولي كمتر توانسته  3216
    .  را افزايش دهد چندسازه چوب پلاستيكي ها فراورده

  

  
  كننده بر مقاومت به ضربه فاقدار در چندسازه چوب پلاستيك اثر مستقل نوع جفت –7شكل 

  
مشخص شده است اثرات  8شكل  دركه  گونه همان

چوب پلاستيك  چندسازهمستقل درصد مواد جفت كننده در 
ند سازه چدرصد بر مقاومت به ضربه فاقدار در  1در سطح 

نتايج مقاومت به ضربه . شده است دار معنيچوب پلاستيك 
درصد جفت كننده  2فاقدار نشان داده است كه استفاده از 

درصد  4قاومت به ضربه فاقدار نسبت به سبب افزايش م
  .جفت كننده گرديده است

 شود ميبه روش دانكن نيز ملاحظه  ها ميانگينبا مقايسه  
درصد جفت كننده مقاومت به  2كه در زمان استفاده از 

در تيمارهايي . گيرد ميقرار  (a)ضربه فاقدار در گروه برتر 
ده است در درصد مواد جفت كننده استفاده گردي 4كه از 

نوع  7در بررسي ديگري . گيرد ميقرار  (b)گروه بعدي 

آنها نتيجه . عامل جفت كننده مورد بررسي قرار گرفت
اثر بهتري نسبت به ساير  MAPEگرفتند كه جفت كننده 

 تر قويوجود اتصال را و دليل آن  داشته ها كنندهجفت 
تركيب عدد اسيدي، وزن مولكولي و غلظت جفت كننده در 

عامل . دانند مي مؤثرچوب پلاستيك  چندسازهرت اتصال قد
عدد اسيدي متوسط  و جفت كننده با وزن مولكولي بالا

در اين بررسي نيز ). (Lu, 2005 شود  ميباعث بهبود اتصال 
مشخص شده است كه شماره اسيدي بالاتر، نقطه ذوب كمتر، 
دانسيته بيشتر و وزن مولكولي بالاتر جفت كننده مالييكي 

در  مؤثرازجمله فاكتورهاي  G-3216ي از نوع پروپيلن ليپ
  . استافزايش خواص مكانيكي 
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  چوب پلاستيك چندسازهكننده بر مقاومت به ضربه فاقدار در  اثر مستقل درصد جفت –8شكل 

 
  : (SEM)مطالعات ميكروسكوپ الكتروني پويشي 

هاي چوب پلاستيك ساخته شده با سه نـوع   چندسازه
جفت كننده توسط ميكروسكوپ الكتروني پويشـي مـورد   

همـراه   هاي ساخته شـده بـه   چندسازه. تحقيق قرار گرفت
مشــاهده  9درصــدهاي مختلــف جفــت كننــده در شــكل 

  . شود مي
  

  
  

، G-3003كننده  ، تصوير وسط جفتG-3216كننده  تصوير راست نمونه جفت(كششي  هاي نمونهتصاوير ميكروسكوپ الكتروني پويشي  –9شكل 
    )فضاهاي خالي - G-3015كننده  تصوير سمت چپ نمونه جفت

 
ــره حضــور ــا در حف ــاوي   ه ــه ح ســطح شكســت نمون

نشان از اتصـال   G-3015همراه جفت كننده  پروپيلن به پلي
. ضعيف بـين مـاده ليگنوسـلولزي و مـاتريس پليمـري دارد     

كه در مقايسه با اين تصـوير سـطح شكسـت نمونـه      طوري به
دهد كـه بـا حفـرات كمتـر و     را نشان مي G-3216حاوي 

تر، اتصـال بهتـري بـين مـاده زمينـه و مـاده        پوشش مناسب
  .ليگنوسلولزي داشته است

تـر   استفاده از اين نوع جفت كننده سبب پخـش مناسـب  
مواد چوبي نسبت به دو نوع جفـت كننـده ديگـر شـده كـه      

تـر آن ارتبـاط داشـته     تواند به ميزان گرانـروي مناسـب   مي
همچنــين تصــاوير ميكروســكوپي نشــان دادنــد كــه . باشــد

بهبودي بين زمينه پليمر و مواد چوبي در هر سه نوع جفـت  
  .پروپيلني پديدار شده است ليكننده مالييكي پ
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  بحث 
 پـروپيلن  پلـي استفاده از سه نوع جفـت كننـده مـالييكي    

(MAPP)  چوب پلاسـتيك   چندسازهو آرد باگاس در توليد
جفت كننـده مـالييكي در سـه    . مورد توجه قرار گرفته است

ــطح  ــرف   )G-3015و  G-3003 ،G-3216(س ــدار مص و مق
) درصـد وزنـي   4 و 2صـفر،  (جفت كننده نيز در سه سـطح  

گرفته درصد آرد باگاس در نظر  40عوامل متغير با  عنوان به
  .است شده 

درصد جفت كننده  2نتايج نشان داده است كه استفاده از 
G-3216  ساير به مكانيكي نسبت  هاي مقاومتسبب افزايش

به روش دانكن نيز  ها ميانگينبا مقايسه . تيمارها شده است
كننده مالييكي  درصد جفت 2 اده ازكه استف شود ميملاحظه 

. برتر قرار داشته است هاي گروهدر  G-3216ي پروپيلن پلي
كننده مالييكي در افزايش  نقش برجسته جفتكه  نحوي به

ذوب كمتر در  نقطه .استمشهود  چندسازه هاي مقاومت
و همچنين شاخص جريان مذاب  G-3216جفت كننده 

 چندسازهبالاتر سبب رواني جريان و باعث يكنواختي بهتر 
  .گردد ميساخت  هنگامدر 

ي چوب پلاستيك ساخته شده با سه نوع ها چندسازه
ي توسط ميكروسكوپ پروپيلن پليجفت كننده مالييكي 

 حضور. مورد تحقيق قرار گرفت SEMالكتروني پويشي 
 پروپيلن پليشكست نمونه حاوي  سطح درهاي بيشتر حفره
نسبت به دو جفت كننده ديگر  G-3015جفت كننده  همراه به

اتصال ضعيف بين ماده ليگنوسلولزي و ماتريس  دهنده نشان
همچنين تصاوير ميكروسكوپي نشان دادند كه . استپليمري 

بهبودي اتصال بين زمينه پليمر و مواد چوبي در هر سه نوع 
  .ي پديدار شده استپروپيلن پليكي جفت كننده ماليي

تركيب عدد اسيدي، وزن بنابراين توزيع مناسب مواد،  

مولكولي و غلظت عامل جفت كننده در قدرت اتصال 
عامل جفت كه  طوري به. است مؤثرچوب پلاستيك  چندسازه

عدد اسيدي متوسط باعث بهبود  و كننده با وزن مولكولي بالا
  .شود مياتصال 
  

   مورد استفاده نابعم
-Annual book of ASTM standards (1999) American 

Society for Testing and Materials, 100 Barr Harbor 
Dr., West Conshohocken, PA 19428, United States 

-Felix, J.M., Gatenholm, P., and Schreiber, H. P., 
(1993). Controlled Interaction in cellulose-polymer 
composites. I effect on Mechanical properties. 
Polym compos. J., 1993. 14. 49. 

-Krzysik, N. and Yangquiest, B. (1991). Dependence of 
the mechanical properties of wood flour polymer 
composites on the moisture content. Journal of 
Applied Polymer Science, 68. 2069-2076. 

-Li,Q and Matuana,L.(2003). Effectiveness of Maleated 
and Acrylic Acid-Functionalized Polyolefin Agents 
for HDPE-WoodFlour Composites. Journal of 
Thermoplastic Composites Materials Nov.2003 
vol.16,551-564 

-Lu John Z., Wu Qinglin, Negulescu Ioan I.(2005). 
Wood-Fiber/High-Density-Polyethylene 
Composites: Coupling Agent Performance: Journal 
of Applied Polymer Science. 96. 93–102. 

-Maldas, D., and  kokta, B. r. (1989). Improving 
Adhesion of wood fiber with polystyrene by the 
chemical Treatment of fiber with a coupling Agent 
and the Influence on the Mechanical properties of 
composites. J. Adhes. Sci. Technol. 3(7): 529-539. 

- Matuana .(2009). patent No: US 7605197B2 
Oct.20,2009 

-Meyrs EG, Chahyadi IS, Gonzalez C, Coberly CA 
(2003) Wood fibres/polymer composites: 
fundamental concepts, processes, and material 
options. Forest Product Society, Madison, USA 

-Stark NM, Rowlands RE (2003) Effects of wood fiber 
characteristics on mechanical properties of 
wood/polypropylene composites. Wood Fiber Sci 
35:167–174 



Iranian Journal of Wood and Paper Science Research Vol. 30 No. (1), 2015                                                                                   96 

Investigation on Morphological and Mechanical Properties of Coupling Agents on 
Baggass Polypropylene Composites 

 
A. Nourbakhsh1* and A. Kargarfard2 

 
1*- Corresponding author, Associate Prof., Wood Science and its Products Research Division, Iran Research Institute of Forests and  
      Rangelands, Tehran, Iran, Email: nourbakhsh_amir@yahoo.com 
2-Associate. Prof., Wood Science and its Products Research Division, Iran Research Institute of Forests and Rangelands, Tehran, Iran  
 
      Received: Jan., 2015  Accepted: Mar., 2015 
 

Abstract 
The main objective of this research was to study the potential of bagasse fibers as 

reinforcement for thermoplastics as an alternative to wood fibers. The effects of three grades 
(Eastman G-3003, G-3015 and G-3216) of coupling agents on the mechanical properties were 
also studied. In the sample preparation, one level of fiber loading (40 wt.%) and three levels of 
coupling agent content (0, 2 and 4 wt.%) were used. For overall trend, with addition of three 
grades of the coupling agents, tensile, flexural and impact properties of the composites 
significantly improved, as compared with untreated samples. In addition, morphological study 
(SEM) revealed that the positive effect of coupling agent on interfacial bonding. The composites 
treated with G-3216 gave better results in comparison with G-3003 and G-3015 in which, There 
are some voids where the fibers have been pulled-out. The presence of these voids means that 
the interfacial bonding between the fiber and the matrix polymer is weak. This could be caused 
by the high melt viscosity of G-3216 Coupling agent.   

 
Keywords: Bagasse fibers, polypropylene, eastman G-3003, G-3015 and G-3216, mechanical 
properties, SEM. 

 


