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 چكيده
هاي مكانيكي مـواد     ويژگي  و ) ساعت 24 و   2(  جذب آب كوتاه مدت     روي  ليگنين كرافت  يسازگاركنندگدر اين پژوهش اثر     

 كارخانه چوب و كاغـذ ايـران      از ليكورسياه    مورد استفاده  كرافت   ليگنين.  مورد بررسي قرار گرفت    پروپيلن  پلي -آرد چوب مركب  
خشك شـده   آرد چوب     با )خشك(  فيزيكي  روش اختلاط  باو   درصد   10 و 5،  2 هاي با نسبت   و با روش اسيدي استخراج   ) چوكا(

، )پـروپيلن   پلـي -انيدريدمالئيك( و حالت حضور و عدم حضور سازگاركنندهپروپيلن در د  پليمخلوط حاصل با.  مخلوط شد  راش
 پلاسـتيك   -چـوب  هـاي   هصـفح با استفاده از روش پرس گـرم بـه           بعدكن داخلي با يكديگر مخلوط شده        بوسيله دستگاه مخلوط  

 استانداردهاي مربوطه   براساسق  هاي فيزيكي و مكانيكي مورد نظر در اين تحقي        هاي آزموني تهيه و ويژگي      نمونه بعد .ل شدند يتبد
 24 و   2آب   جـذب ( فيزيكي هاي سبب بهبود ويژگي    كرافت  طور كلي ليگنين    به  نشان داد كه   ن پژوهش ي ا نتايج. گيري شدند  اندازه
 نتـايج آزمـون     .گـردد  پلاستيك مي  -مواد مركب چوب  ) ضربهخمشي و مقاومت به      الاستيسيته، مقاومت  مدول( مكانيكي و   )ساعت

ترتيـب    بـه كرافـت  ليگنـين  درصـد  2و  10 حـاوي ، مـواد مركـب     اسـتفاده از سـازگاركننده     عـدم شـرايط   ن داد كه در     خمش نشا 
% 5 ي، مـواد مركـب دارا     سـازگاركننده  در حضـور  امـا    ،داشـتند ها  نهه نمو ينسبت به بق   خمشي بيشتري  الاستيسيته و مقاومت   ولمد

% 2 يسـه بـا مـواد مركـب دارا        يمقادر  ،   نتيجه قابل توجـه اينكـه      .ان دادند نش راخمشي بالاتري    الاستيسيته و مقاومت   مدولليگنين  
 نشـان   ي بالاتر و جذب آب كوتـاه مـدت كمتـر          الاستيسيته  مدول  كرافت  ليگنين %2مواد مركب داراي  پروپيلن،    پلي -انيدريدمالئيك

بنـابراين  . دارد پـروپيلن   پلـي  -چـوب  آرددر مـواد مركـب      كرافت   از اثر مثبت سازگاركنندگي ليگنين       تايك اين نتيجه ح    كه دادند
.  مشـاهده شـد     كرافـت   درصد ليگنين  10ب حاوي در مواد مرك  ،  زان جذب آب كوتاه مدت    ين م يو كمتر بيشترين مقاومت به ضربه     

 . مشاهده نشدكرافت ليگنين % 10 و%5داري بين مقاومت به ضربه مواد مركب داراي ني از لحاظ آماري تفاوت معالبته
 
اخـتلاط    روش ، جـذب آب،   هاي مكانيكي  ، مقاومت  كرافت ليگنين ،سازگاركننده پلاستيك،   - مواد مركب چوب   :دي كلي هاي  واژه

 يكيزيف
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 مقدمه
 ـ مواد مركـب  هاي اخير استفاده از     در سال  مـواد   ويـژه  ه ب

عامـل  . زمينه پليمري رشـد سـريعي داشـته اسـت           با مركب
 بـه    نسبت خواص بهينه آن   اين مواد   استفاده از  اصلي توسعه 

 دتولي ـماده مركب   امروزه  . باشددهنده آنها مي   اجزاي تشكيل 
  يكـي از مـواد شـناخته        يا آرد چـوب     و الياف  پليمرشده از   

 بـه   .باشـد  سازي دنيا مـي   شده و پرمصرف در صنايع اتومبيل     
وري افن ـسـازي    هاي بزرگ اتومبيـل    نحوي كه برخي شركت   

 ارنـد در اختيـار د   به طور انحصـاري     را  مواد مركب   اين نوع   
اليـاف يـا آرد     اسـتفاده از    . )1380،  رانيت ا يسسه كامپوز ؤم(

تواند جـايگزين   قرون به صرفه بوده و به راحتي مي       مچوب  
-قابليـت .  شود قيمت گرانخام و     پليمري هاي  انواع محصول 

 از يك طـرف      مركب ءمادههاي فيزيكي و مكانيكي اين نوع       
 ا شـبيه  يري آنه پذفرايندشبيه به چوب خام و از طرف ديگر         

ــانرم ــواد گرم ــيم ــه  م عرضــه   موجــب در نتيجــهباشــد ك
 مـواد مركـب    .گردد مي جديد و متنوعي به بازار       تمحصولا
ــداري نســبي داراي  پلاســتيك-چــوب ــر آب و  پاي در براب

 بـه قـارچ و حملـه         بـالا نسـبت    تمقاوم ـ  و تغييرات جوي 
 توان بـه  ميمركب  از ديگر مزاياي اين مواد      .  هستند حشرات

بـا افـزايش درصـد      ( هـا صوتي و حرارتـي آن    خاصيت عايق   
مــواد كــم ارزش و  امكــان اســتفاده از ني همچنــو )چــوب

 Chowdhury and( نمـود  اشـاره  در سـاخت آنهـا  ايعاتيض

Wolcott., 2007.( 
 ليگنوسلولزي داراي ءاز نظر شيميايي به دليل اينكه ماده

باشد و پليمرهـا ماهيـت غيـر        ماهيت قطبي و آبدوست مي    
يز دارند اتصال مناسـبي بـين ايـن دو فـاز در             آبگر و   قطبي

مــواد  بــه همــين دليــل از .شــودحالــت عــادي انجــام نمي
تشكيل پيوند شـيميايي بـين      بهبود   به منظور  1سازگاركننده

                                                 
1 -Compatibilizer 

ها و يـا  استفاده از سازگاركننده   .شود مي  استفاده اين دو فاز  
دهنده نه تنها سبب بهبود سـازگاري و ايجـاد      عوامل اتصال 

 ـ   ،دگـرد مـي   پركننده طبيعي و پليمر    اتصال بين  ثير أ بلكـه ت
و بهبـود   اي بـر كـاهش جـذب آب         مثبت و قابل ملاحظـه    

 دارد پلاستيك -چوب خواص مكانيكي مواد مركب
 (Kazemi Najafi et al., 2007:  Kazemi Najafi, et al., 
2007b and Lu et al., 2000) .  

هـاي فراوانـي بـراي بهبـود        طي دو دهـه اخيـر تـلاش       
هـاي طبيعـي انجـام       پركننده با قاومت سطح اتصال پليمر   م

 نـوع   40رفي بـيش از     ها مع حاصل اين كوشش  .  است شده
 گــروه از تــرين آنهــاباشــد كــه متــداولمــيســازگاركننده 

هـا و پليمرهـاي اصـلاح       ها، انيدريدها، سـيلان   ايزوسيانات
يلن اصـلاح شـده بـا    پـروپ  پلـي  ماننـد  ههـا شده با انيدريد

يلن اصــلاح شــده بــا اتــ پلــي  وMAPP(2( يكانيدريــدمالئ
از  .(Lu et al., 2000) هسـتند  MAPE(3( انيدريـدمالئيك 

هـاي اصـلاح شـده بـا         پليمـر  ،هـا دهنـده   اتصـال  همـه بين  
 بيشتر از سايرين مـورد   به دليل كارآيي بهتر،   انيدريدمالئيك

 ــ ــرار گرفت ــدهتوجــه و اســتفاده ق  Chowdhury and( ان

Wolcott., 2007(. هـاي قابـل توجـه در    پيشرفتود با وج
اين زمينه، يافتن ماده يا موادي جديد كه بتواند سـازگاري           

هزينـه  د و يا با     وجود آور ك به بيشتري بين چوب و پلاستي    
د، همچنان مورد توجه محققان صنعت      نكمتري استفاده شو  

 . باشد پلاستيك مي-چوب
ل دارا  ي ـن بـه دل   يگن ـي ل لكـول ومدرشت  گر،  ي د ياز سو 

 يهـا ماننـد گـروه   (  ر فـراوان  يپـذ   واكـنش  يهاروهبودن گ 
 يهــا، گــروهيكي آرومــات حلقــه ويكيفــاتي آلليدروكســيه

 يدارا  خاص يعيمر طب يك پل ي ،در ساختار خود  ) ليمتوكس
 Rozman et( باشـد  مـي يرقطبي و غي فعال قطبيهاگروه

                                                 
2- Maleic anhydride polypropylene 
3 - Maleic anhydride polyethylene 
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al., 2000( . توانـد از منـابع مختلـف از قبيـل      مـي ليگنـين
هـاي  بي و ليكـور سـياه و بـا روش         چوب، گياهان غير چو   

ليكـور سـياه    كي از منابع مهم ليگنين،ي .مختلف تهيه گردد  
 كاغذسازي است كه بـا توجـه بـه          هايهموجود در كارخان  

مقدار زياد آن، بازيافت آن هم از نظـر اقتصـادي و هـم از               
 .محيطـي از اهميـت بـالايي برخـوردار اسـت           نظر زيسـت  

فـت بـراي سـاخت كاغـذ        كرا فراينـد  كـه از     هاييهكارخان
 قابل تـوجهي ليكـور سـياه         هر ساله مقدار   كننداستفاده مي 
آنها تنهـا بـه مصـرف سـوخت         بيشـتر  نـد كـه   نكتوليد مـي  

اختصـاص  گـر  ي ديهـا آن بـه مصـرف  % 2 و تنها   رسند مي
دا نمـودن كـاربرد   ي ـامـروزه پ  .(Lu et al., 2000)يابـد   مي
ــجد ــا ارزي ــزودهد و ب ــراي بءش اف ــتر ب ــي ليش ــور س ه ايك

ن ي ـ از محققـان ا    ياري توجـه بس ـ   ي كاغذسـاز  هاي  هكارخان
در مقايسـه بـا      .صنعت را به سمت خود جلب كرده است       

- ليگنين كرافت تعداد بيشتري گـروه      ليگنين طبيعي معمولاً  

ــروه  ــولي و گ ــيل فن ــاي هيدروكس ــل دارده ــاي كربوني  ه
هـاي   در اين ليگنين بـه جـاي پيونـد       ).1386ميرشكرايي،  (

انيفريل الكل كه بر اثر پخت به طور كامـل         دوگانه از نوع ك   
از نوع اسـتيرني    هاي دوگانه جديدي     پيوند ،روندمياز بين   

سـاختار  ). 1386،  ييرشـكرا يم (شـود جاد مي ياو استيلبني   
 ء بـه گونـه    بـا توجـه   ليگنين كرافت بسيار پيچيده اسـت و        

ساختار  از سوي ديگر     .كند تغيير مي  چوب و شرايط پخت   
 پخـت از  فراينـد  ليكور سياه كه در طـي     ليگنين موجود در  

  مـورد  فرايندشود، به شدت به نوع      ديواره الياف خارج مي   
، ييرشــكرايم( زدايــي بســتگي دارد اســتفاده بــراي ليگنــين

بررســي كــارآيي ليگنــين  ،هــدف از ايــن تحقيــق ).1386
 عنـوان   بـه  خميرسازي كرافـت     فراينداه  يكورسيلحاصل از   

ــي    ــازگاري ب ــده س ــل ايجادكنن ــر  عام ــب پليم ن دو تركي
 . باشد ليگنوسلولزي ميءو ماده) پروپيلن پلي(

 هامواد و روش
 مرپلي

نار تبريـز   پروپيلن محصول پلي  پژوهش، از پلي  در اين    
-پلـي يان مذاب    شاخص جر  . استفاده شد  -080SI درجهبا  

ــروپيلن  ــه   پ ــين نام ــق آي ــتفاده طب ــورد اس  1238D-98م
 kg  16/2وزنـه بـا    وºC230  در دمـاي   ASTMاستاندارد

 .ودب min10 g/9كه در حدود گيري شد اندازه
 

 سازگاركننده
سـاخت  : )MAPP( شـده  دار  مالئيـك  پروپيلن  پلي -

 min10g/10 شركت كيميا جاويد با شاخص جريان مذاب      
انيدريـد    درصـد مالئيـك  1/1 و) =ºC  230T و16/2وزنه (

 .  سازگاركننده استفاده شده استعنوان بهپيوند خورده 
 روشبا اسـتفاده از     ليگنين مورد نياز     :كرافت ليگنين -

ــوب ــط رس ــي توس ــولفوريكده ــر pH در  اسيدس  2 براب
)1992lin.,(   چـوب و كاغـذ     كارخانه   كرافتسياه  ليكوراز

 .استخراج شد) چوكا( ايران
 

 ليگنوسلولزيءماده
خاك اره راش از كارگاه نجاري شركت صنايع چـوب          

اهي خشـك شـده و از       كارگ ـ توسط اجـاق     وفرم تهيه    پلي
ركننده در سـاخت     پ عنوان  به گذرانده شده و     +60/-40مش

 .مواد مركب استفاده گرديد
 

 ن با آرد چوبيگني لاختلاط روش
اسـتخراج شـده از       كرافـت  در اين روش پودر ليگنـين     

بـــا همـــزن ( فيزيكـــياه بـــا روش اخـــتلاط ليكورســـي
 براسـاس (  درصـد  10 و 5،  2هـاي   با نسـبت  ) آزمايشگاهي

 بعـد . با آرد چـوب مخلـوط شـد       ) آرد چوب خشك  وزن  
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بـا نسـبت    ( پـروپيلن   ليگنـين بـا پلـي      -مخلوط آرد چوب  
ــ ــه 60يوزن ــرا ) 40 ب ــا  يو در ش ــدم حضــور و ب % 2ط ع

مخلوط ) MAPP( لنيپروپ يد پل يدريان كيسازگاركننده مالئ 
 .)1جدول مطابق ( شدند

 
 هاي چوب پلاستيك  نحوه تركيب مواد براي ساخت نمونه-1جدول

 (%)2خاك اره (%) پروپيلن پلي (%) پروپيلن  پلي مالئيك انيدريد (%)1ليگنين
0 0 40 60 
2 0 40 60 
5 0 40 60 
10 0 40 60 
0 2 38 60 
2 2 38 60 
5 2 38 60 
10 2 38 60 

 .باشد  درصدهاي ارائه شده نسبت به وزن خشك خاك اره مي-1
 .باشد گنين و خاك اره مي درصدهاي ارائه شده مربوط به مجموع لي-2

 
 هاي آزمونيساخت نمونه
 ـ )1جدول  مطابق  ( مواد اوليه  كـن   مخلـوط  ءوسـيله هب

ــي ــدل  داخل ــايPlastic-Corderم ــه180 در دم  ء درج
.  با هـم مخلـوط شـدند       rpm 60و با سرعت    گراد   سانتي

 اخـتلاط بـه گشـتاور ثابـت كـه           فراينـد پس از رسـيدن     
 اختلاط  فرايند ،باشديدهنده اختلاط مناسب مواد م     نشان

آسـياب   ءوسـيله بـه مـواد مخلـوط شـده       . يدمتوقف گرد 
پرس گـرم    ءوسيلهبهدر نهايت   آزمايشگاهي خرد شده و     

 بــار در 10گــراد و فشــار   ســانتيء درجــه190در دمــاي 
 پلاسـتيك تبـديل     -هـاي چـوب    دقيقه به نمونـه    6مدت  
 .گرديد
 

 

  كوتاه مدتجذب آب يريگ اندازه
نامه  هاي آزموني مطابق آيين    نمونه دت كوتاه م  جذب آب 

04-7031D  استاندارد ASTMبدين منظور . گيري شدندازه ا
متر تهيه    سانتي 5/2×5/2به ابعاد   پنج نمونه   از هر اختلاط    ابتدا  

 C° سـاعت در دمـاي     24به مـدت    ها   اين نمونه  بعدگرديد و   
 هـاي خشـك شـده بـا       نمونـه  . در آون خشك شدند    2±103
 در  بعد  و توزين شدند  گرم   001/0لي با دقت    زوي ديجيتا ترا

بعـد  ها   نمونه وزن .غوطه ور شدند  ) در دماي اتاق  (آب مقطر   
در  . گرديـد  گيـري  اندازه  مجدداً وري غوطه  ساعت 24 و   2از  

  و قبـل از تـوزين      هـا پس از خروج نمونه   گيري   اندازه هر بار 
 سـپس  .گرديـد  خشـك  گيـر  نـم دستمال   ءوسيلهبهسطح آنها   
 : محاسبه گرديد1 ه طبق رابطرب ذب آبمقدار ج
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  )1 رابطه (                           
 

WA(t) =وري آب در زمان غوطه مقدار جذب t(%)، Wt =وريدر زمان غوطهها وزن نمونه  t) g( 
Wo =وري ها قبل از غوطه وزن خشك نمونه)g(  

 
 گيري خواص مكانيكياندازه
و  cm 11 ءاي بـا طـول دهانـه   زمون خمـش سـه نقطـه   آ

 ASTM مطابق بـا اسـتاندارد       mm/min 5سرعت بارگذاري   
)D 70-90 (الاستيسـيته   گيـري مـدول   براي اندازه)MOE ( و

 بـراي ايـن آزمـون از دسـتگاه     .انجام شد ) MOR(گسيختگي
آزمون ضربه بدون .  استفاده گرديدInstron-4486  مدلآزمون

از دستگاه  . انجام شد ) ASTM)D256ستاندارد  فاق مطابق با ا   
 . براي آزمون ضربه استفاده گرديدIZOD  نوعآزمون

 هاتجزيه و تحليل آماري داده
 تصـادفي متعـادل تحـت آزمـايش         از طرح آمـاري كـاملاً     

دار شدن اثر فاكتورها،     فاكتوريل استفاده شد و در صورت معني      
 درصد بـه    95تماد  از آزمون مقايسه ميانگين دانكن در سطح اع       

.ثرترين تيمارهــا بهــره گرفتــه شــد   ؤمنظــور انتخــاب مـ ـ 
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  پلاستيك- ساعته مواد مركب چوب2آب  اثر سازگاركنندگي ليگنين روي جذب -1شكل 

 
 نتايج

 جذب آب كوتاه مدت 
 اثر ليگنين بر روي جذب آب كوتاه مدت         2 و   1شكل  

 پلاسـتيك مـورد     -مـواد مركـب چـوب     )  ساعت 24 و   2(

شود، همان طوري كه مشاهده مي    . دهند  را نشان مي  مطالعه  
بـا  هم در مواد مركب داراي سازگاركننده و هم بـدون آن،            

 درصد، جذب آب كوتاه     10 به   2افزايش درصد ليگنين از     
 يابد، بـه   هاي آزموني به طور پيوسته كاهش مي      مدت نمونه 

100)( ×
−

=
O

Ot

W
WW

tWA
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 درصد ليگنين كمترين ميزان     10هاي داراي طوري كه نمونه  
از سوي ديگر، ايـن نمودارهـا       . دهد را نشان مي   جذب آب 

، جذب آب كليه مـواد      MAPPدهند كه با افزودن     نشان مي 
 .يابدداري كاهش مي مركب مورد مطالعه به طور معني
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  پلاستيك- ساعته مواد مركب چوب24آب  اثر سازگاركنندگي ليگنين روي جذب -2شكل 

 
 الاستيسيته مدول
 در تركيـب گنين كرافت   لير مختلف   استفاده از مقادي   اثر

 پلاستيك در حضـور و عـدم حضـور          -مواد مركب چوب  
ــازگاركننده  ــدمالئيك سـ ــي –انيدريـ ــروپيلن پلـ روي  پـ

داده نشـان    3در شـكل     هاي آزموني الاستيسيته نمونه  مدول
-ملاحظـه مـي   شـكل    در ايـن  طوري كه    همان .شده است 

 ه از اسـتفاد بـا     سـاخته شـده    هاي آزمـوني   نمونه ، در گردد
MAPP، ايـن  ستيسـيته   الا مـدول  ،كرافت ليگنين% 2 افزودن

افزايش داده ) % 34( اي به طور قابل ملاحظه رامواد مركب
موجب  ترتيب  به نيزكرافت   ليگنين% 10و% 5 افزودن. است

 .گرديده اسـت  الاستيسيته   مدول درصدي 38 و   40افزايش  
 -ئيكمالانيدريـد  ء سـازگاركننده  اسـتفاده از  عدم  شرايط  در  

الاستيسـيته   مـدول كرافت   ليگنين% 2افزودن  با  ،  پروپيلن پلي
% 5بـا افـزودن     بنـابراين   . يابدافزايش مي % 52مواد مركب   

مـواد مركـب    الاستيسـيته     نيـز مـدول    كرافـت  ليگنين% 10و
- افـزايش نشـان مـي      %60 و 54 ترتيب  به پلاستيك   -چوب

 هاي سـاخته  نمونه مقايسهجالب توجه اينكه در     ءنكته .دهد
-نمونـه  ،پـروپيلن  انيدريد پلي  مالئيك% 2 استفاده از    شده با 

الاستيسـيته   مـدول ،   كرافـت  ليگنين% 2هاي ساخته شده با     
 نشـان   3گـر شـكل     ي د ياز سـو  . دهنديرا نشان م   يشتريب
 مـورد   كرافـت  نيگن ـي ل يهـا  درصـد  ءهمـه دهد كـه در     يم

ته يس ـيالاست ش مـدول  ي موجب افزا  MAPP افزودن   ،استفاده
 . گردديب مورد مطالعه ممواد مرك
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  پلاستيك-الاستيسيته مواد مركب چوب اثر سازگاركنندگي ليگنين روي مدول -3شكل

 

 خمشي مقاومت
ــكل  ــر  4شـ ــتفاده از اثـ ــيناسـ ــت ليگنـ  روي كرافـ

 پلاستيك در حضور و     - مواد مركب چوب   خمشي مقاومت
 را  پـروپيلن   پلـي  -مالئيك انيدريدعدم حضور سازگاركننده    

 در ايـن شـكل ملاحظـه        طـور كـه    همـان . دهـد ينشان م ـ 
 ، مـورد اسـتفاده    كرافت نيگني ل يدر همه درصدها   گردد مي

ســازگاركننده هــاي آزمــوني كــه در حضــور نمونــهكليــه 
 انـــد، ســـاخته شـــدهپـــروپيلن پلـــي -مالئيـــك انيدريـــد
هـاي  نمونـه در  . دهنـد يرا نشان م  ي  شتريخمشي ب  مقاومت

 بـا   ، سـازگاركننده   اين  استفاده از  بدونآزموني ساخته شده    
خمشـي   مقاومـت ،   كرافت  درصد ليگنين  10 و 5،  2افزودن  

 افـزايش    درصـد  17 و   40،  55 ترتيـب   بـه  اين مواد مركب  
 سـازگاركننده   شـرايط اسـتفاده از    در  به طوري كه    . يابد مي

MAPP،  ــين% 2افــزودن  15 باعــث كــاهش  كرافــتليگن
  اما ،هاي آزموني شده است   نمونهخمشي   مقاومت درصدي

 ،درصـد  10 و 5بـه ميـزان      كرافت   درصد ليگنين  افزايش با
 28 ترتيب  به پلاستيك   - مواد مركب چوب   خمشي مقاومت

در حضور و عدم    بنابراين  .  درصد افزايش يافته است    11و  
ليگنين % 2 و   5ب  يترت  به ي مواد مركب دارا   MAPPحضور  
بـه   . را نشـان دادنـد     خمشي بالاترين ميزان مقاومت  كرافت  

 از نظـر آمـاري      تهيه شده، هاي آزموني    هدر نمون نحوي كه   
ري از سـاير تيمارهـا      دا  به طـور معنـي     آنهاخمشي   مقاومت
 . ه استبيشتر بود

 
 مقاومت به ضربه

 اثر ليگنين روي مقاومـت بـه ضـربه بـدون          5در شكل   
 پلاستيك مورد مطالعه در حضور      -فاق مواد مركب چوب   

پـروپيلن   لـي  پ-و عدم حضور سازگاركننده انيدريـدمالئيك  
دهد كـه در يـك       اين شكل نشان مي    .نشان داده شده است   

،  كرافت درصد ثابت سازگاركننده، با افزايش درصد ليگنين      
 پلاسـتيك بـه طـور       -مقاومت به ضربه مواد مركب چوب     

يابـد، بـه طـوري كـه بيشـترين مقـدار              پيوسته افزايش مي  
   كرافتليگنين% 10مقاومت به ضربه در مواد مركب داراي  

همچنـين در همـه درصـدهاي ليگنـين         . شـود مشاهده مـي  
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 - مــورد اســتفاده، افــزودن ســازگاركننده انيدريــدكرافــت
پروپيلن سبب افزايش مقاومت به ضـربه مـواد           مالئيك پلي 

 .گردد پلاستيك مي-مركب چوب
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  پلاستيك-خمشي مواد مركب چوب اثر سازگاركنندگي ليگنين روي مقاومت -4شكل
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  پلاستيك-ازگاركنندگي ليگنين روي مقاومت به ضربه مواد مركب چوباثر س -5شكل
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 بحث
 يك عامل محدود كننده در كـاربرد        عنوان  بهجذب آب   

 ،گـردد  مـي  پلاستيك محسـوب     -نهايي مواد مركب چوب   
هاي فيزيكي و مكانيكي اين مواد مركـب         زيرا كليه ويژگي  

در مـواد    جذب رطوبت و آب      .دهدثير قرار مي  أرا تحت ت  
هـا،   به دليل حضور حفـره      پلاستيك عمدتاً  -مركب چوب 

هاي هيدروكسـيل آزاد موجـود      ها، منافذ ريز، گروه   شكاف
ها و فضاي بين فازي      پركننده ليگنوسلولزي، ترك   ءدر ماده 

كاظمي نجفـي و همكـاران،      ( باشدبين پليمر و پركننده مي    
روي كـاهش   كرافت  در مورد چگونگي اثر ليگنين       ).1388

توان گفت   پلاستيك مي  -در مواد مركب چوب   جذب آب   
بـه ماهيـت جـذب آب ضـعيف ليگنـين            اين پديده اساساً  

كـه   كرافـت در واقـع جـايگزيني ليگنـين        . شودمربوط مي 
ــيداراي قابليــت جــذب آب ضــعيف  ــه جــاي باشــد  م ب

هاي آبدوست در تركيب مـواد مركـب توليـد         كربوهيدرات
 ـ             ده شده باعث كاهش جـذب آب ايـن مـواد مركـب گردي

 و  Rozmanاسـتفاده از ليگنـين در تحقيـق    بنابراين . است
ــاران  ــاف ) 2000(همك ــب الي ــواد مرك ــلروي م  - نارگي

ايـن  . اي را نشـان داده اسـت       پروپيلن نيز نتيجه مشـابه     پلي
به مواد  كرافت   كاهش جذب آب با افزودن ليگنين        انمحقق

مركب را به دليل ايجاد انسداد در حفرات و منافذ سـلولي            
 .نـد ا هـاي درشـت ليگنـين عنـوان نمـوده     لكـول و متوسط

 ،)2003(و همكاران   Timothyهمچنين در تحقيق ديگري
 مـاده آبگريـز در      عنـوان   بهاز ليگنين پيوند خورده با پليمر       

پلاسـتيك اسـتفاده كردنـد و        -ساخت ماده مركب چـوب    
تواند ميزان جـذب آب و      نتايج آنها نشان داد كه ليگنين مي      

 .  اين ماده مركب را كاهش دهدواكشيدگي ضخامت
 يـك   عنـوان   بـه  MAPPهمچنين استفاده از سازگاركننده     

تـر    فعال، باعث پراكنش بهتر و يكنواخت      ءدهنده عامل اتصال 

پروپيلن و همچنين بهبـود اتصـال        آرد چوب در ماتريس پلي    
قطبـي  پروپيلن غيـر  سطح مشترك بين آرد چوب قطبي و پلي       

ق تشكيل پيوندهاي كواالانسي بين      از طري  شود كه احتمالاً  مي
هـاي هيدروگسـيل اجـزاي پليمـري         انيدريدمالئيك و گـروه   

- سازگاركننده سبب مـي    ، علاوه بر اين   .شودچوب انجام مي  

پروپيلن بهتـر انجـام       پلي ءوسيله پوشش آرد چوب به   كه  شود  
پـذيري آرد چـوب بـه آب، از          شود و ضمن كاهش دسترس    

د كه منجر بـه     ول كاسته ش  هاي سلو جذب آب بوسيله ديواره   
. شـود  پلاسـتيك مـي    -كاهش جذب آب مواد مركب چوب     
 پلاستيك بـا افـزودن      -كاهش جذب آب مواد مركب چوب     

MAPP         كـاظمي  ( توسط محققان زيادي گزارش شده اسـت
نتـايج آزمـون جـذب آب مـواد          ).1388نجفي و همكـاران،     

 و  كرافـت ليگنـين    پلاسـتيك نشـان داد كـه         -مركب چـوب  
پـروپيلن موجـب بهبـود        پلـي  –ده انيدريـدمالئيك    سازگاركنن

بين پليمر و خاك اره شـده و بـا كـاهش فضـاهاي              ها    اتصال
 -خــالي موجــب كــاهش جــذب آب مــواد مركــب چــوب 

 . گرددپلاستيك مي
الاستيسيته  ثير مدول أ مواد مركب تحت ت    ءالاستيسيته مدول

 دهنده آن و   دهنده آنها و پيوند بين اجزاي تشكيل       مواد تشكيل 
يونسي كردخيلـي و همكـاران،      ( باشد دانسيته مواد مركب مي   

پـروپيلن،   ، بنابراين در شرايطي كه نسبت تركيب پلـي        )1388
ثابت  پروپيلن  پلي –مالئيك   آرد چوب و سازگاركننده انيدريد    

تـوان  الاستيسيته اين مواد مركب را مي     باشد، افزايش مدول  مي
همچنـين  .  داد به اثر سازگاركنندگي ليگنـين كرافـت نسـبت        

 نيمه قطبي كه داراي مقـادير  ء يك ماده عنوان  بهليگنين كرافت   
باشـد توانـايي پيونـد و اتصـال بـا            هاي فعال مـي   بالاي گروه 

لكول ديگر را نيز دارد كه اين امر موجب افـزايش           وچندين م 
شود و در نتيجـه     چسبندگي بيشتر بين اجزاي مواد مركب مي      

پلاستيك -واد مركب چوب الاستيسته م موجب افزايش مدول
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از سوي ديگر ليگنين كرافـت بـه دليـل دارا بـودن             . گرددمي
هاي فعال، توانايي افـزايش صـلبيت مـواد         مقدار زيادتر گروه  

الاستيسته مـواد مركـب      به همين دليل مدول   . گرددمركب مي 
 . باشـد داراي ليگنين بيشتر از مواد مركب بدون ليگنـين مـي  

Toriz   كه اختلاط ليگنـين    نيز نشان دادند     )2002(و همكاران
 مـاده مركـب     الاستيسيته مدولافزايش  پروپيلن منجر به    با پلي 

 .شود ميپروپيلن خالص  در مقايسه با پليبدست آمده
نيز با كاهش انرژي سـطحي آرد        MAPPسازگاركننده  

چوب و نزديك كردن انرژي سطحي آن به انرژي سـطحي          
آرد چـوب توسـط     پـروپيلن سـبب ترشـوندگي بهتـر          پلي
 آن افـزايش چسـبندگي در       ءشود كه نتيجـه   پروپيلن مي  پلي

 زمينـه پليمـري و همچنـين    ءها و ماده  مياني پركننده  مرحله
افــزايش . باشــدافــزايش روانــي مــاده زمينــه پليمــري مــي

 توسط محققان ديگـري     MAPPالاستيسيته با افزودن     مدول
في، يونسي كردخيلي و كاظمي نج(  نيز گزارش شده است

 .)Chowdhury and wolcott., 2007 ؛ 1388
ثير پيونـد بـين     أخمشي مواد مركـب تحـت ت ـ       مقاومت

دهنـده آن اسـت، در شـرايطي كـه مقـدار             اجزاي تشـكيل  
باشد افـزايش    ثابت مي  MAPPپروپيلن و آرد چوب و       پلي

تـوان بـه ليگنـين      خمشي اين مـواد مركـب را مـي         مقاومت
تركيب مـواد مركـب     حضور ليگنين كرافت در     . نسبت داد 

 پلاستيك، سازگاري و اتصال بين مـواد سـلولزي          –چوب  
را افـزايش داده و بـا ايجـاد         ) غيرقطبـي (و پليمـر    ) قطبي(

هاي هيدروكسيل سطوح مواد    پيوندهاي كووالانس با گروه   
كـنش و    بـرهم ) 1386ميرشـكرايي،   ()آردچـوب ( سلولزي

اده چسبندگي بين ماده ليگنوسلولزي و پليمر را افـزايش د         
بـه مـواد    ) پليمـر ( و در نتيجه انتقال تـنش از مـاده زمينـه          

-خمشي افزايش مي   رد و مقاومت  يگميانجام  سلولزي بهتر   

 بـه   5خمشي مواد مركـب از       در مورد كاهش مقاومت   . يابد

 10 بــه 2 و از MAPP درصــد در مــواد مركــب داراي 10
 وقتـي كـه      احتمـالاً  ،MAPPدرصد در مواد مركب بـدون       

كرافت بيشتر از مقدار مورد نياز باشـد ديگـر           ينمقدار ليگن 
 ءهاي قطبي و غير قطبي آن با ماده       ارتباط مناسبي بين گروه   

-شود و اين مسئله باعـث مـي       پركننده و پليمر برقرار نمي    

شود كه افزودن ليگنين بيش از يك مقدار مشخص موجب          
از سـوي ديگـر،    . افزايش چسبندگي در مواد مركب نشـود      

موجــب بهبــود بيشــتر  نيــز MAPPركننده افــزودن ســازگا
شـود و در  چسبندگي سطح مشترك اجزاي مواد مركب مي     

 .گرددخمشي مي نتيجه باعث بهبود مقاومت
نيــز  )2000(  و همكــارانRozman نتــايج تحقيقــات 

هـاي  ويژگي كرافت  حاوي ليگنين  مواد مركب نشان داد كه    
و  Toriz. هاي شاهد دارند  نسبت به نمونه   ييشتر ب خمشي
هـاي  ركننـده  همـراه بـا پ      نيـز از ليگنـين     )2002( همكاران

نتـايج تحقيـق    ،  كردندمعدني در توليد مواد مركب استفاده       
خمشي اين مواد مركـب     هاي  كليه ويژگي آنها نشان داد كه     

 . يابدمي افزايش با افزايش ميزان ليگنين
 ءدهنـده  ضربه بـدون فـاق نشـان       مقاومت به به طوري كه    

باشد و ترك     در برابر شكست و شروع ترك مي       مقاومت ماده 
 يعني سطح مشترك    ،ترين نقطه ماده مركب    هميشه در ضعيف  

مقاومـت  . افتد اتصال بين ماده ليگنوسلولزي و پليمر اتفاق مي   
به ضربه هر پلاستيك تقويت شده با ذرات، بـه نـوع پليمـر،              

كننده و آرايش ذرات و نحوه اتصال آنها بـه فـاز             ماده تقويت 
ــزايش .)Andrzej et al., 2004 (يمــري بســتگي داردپل  اف

واسطه بهبـود سـطح      به مقاومت به ضربه مواد مركب احتمالاً     
پذيري مواد مركب مورد مطالعه با       و افزايش انعطاف  ها    اتصال

 بوده كه موجب عـدم تـراكم       MAPPافزايش ميزان ليگنين و     
 پلاستيك شده و در نتيجه سبب       -تنش در ماده مركب چوب    

 .گرددفزايش مقاومت به ضربه ميا



464 ...عنوان  استفاده از ليگنين كرافت به

 گيرينتيجه
 سازگاركننده عنوان بهكرافت اين پژوهش اثر ليگنين    در  

 - مكانيكي مواد مركب چـوب      فيزيكي و  هاي روي ويژگي 
 نشان داد كـه بـه     نتايج  . پلاستيك مورد بررسي قرار گرفت    

 فيزيكـي هـاي    سبب بهبود ويژگي    كرافت طور كلي ليگنين  
الاستيسيته،  مدول( مكانيكيو  )  ساعت 24 و   2جذب آب   (

 -مواد مركـب چـوب    ) ضربه خمشي و مقاومت به    مقاومت
 ، نكته جالب توجه در نتايج اين تحقيـق  .گرددپلاستيك مي 

كرافت  ني در كليه تيمارها با افزودن ليگن       كه تقريباً  آن است 
 به مـواد مركـب    صورت همزمان به MAPP سازگاركننده   و

قـاومتي بـه طـور قابـل        هـاي م  ژگـي  وي ،كي پلاست -چوب
 از آن   تاي ـكايـن نتـايج ح     .فته است ااي افزايش ي  ملاحظه
تواننـد بـه طـور     مـي MAPPو   كرافـت     كه ليگنـين   داشت
 -چـوب آرد   سازگاركننده در مـواد مركـب        عنوان  بهمكمل  

 . مورد استفاده قرار گيرندپروپيلن  پلي
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Abstract 
Effect of Kraft lignin as a compatibilizer on the short-term water absorption (2 and 24 hours) 

and mechanical properties of wood flour-polypropylene composites was studied. The black 
liquor of Chooka pulp and paper mill was acidified and Kraft lignin was extracted by 
precipitation.  The extracted lignin at three levels of 2, 5 and 10 percent was mixed with wood 
flour by physical mixing method. All materials used were oven-dried. Wood flour, lignin and 
PP with or without MAPP were used to produce composites by flat hot press method. The 
results of this study indicated that generally lignin improved physical (short term water 
absorption) and mechanical properties (flexural modulus, flexural strength and impact strength). 
The bending test result showed that without MAPP, the composites with 2 and 10 percent lignin 
exhibited higher flexural modulus and strength, respectively. But at the presence of 
compatibilizer, the composites with 5 percent lignin exhibited the highest flexural modulus and 
strength. The composite with 2 percent of lignin exhibited higher flexural modulus and short-
term water absorption rather than the composites with 2% MAPP. This result indicated positive 
effect of lignin in the composites. Also the composites with 10 percent lignin exhibited the 
highest impact strength and short-term water absorption. But there were no significant 
difference between the impact strength of composites with 5 and 10 percent lignin.  

 
Keywords: wood- plastic composites, compatibilizer, Kraft lignin, mechanical properties, 
water absorption, physical mixing method. 

 


