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  چكيده

هاي فيزيكـي و مكـانيكي مـاده    ويژگيبر ، )MAPP(انيدريد   شده بامالئيك پروپيلن جفت پليبررسي اثر عامل سازگاركننده،      منظور به
 پروپيلنپلي هوموپليمر از  و70 و 60 مش و درصدهاي وزني 60ني با اندازه ذرات  آرد ه عنوان پركننده ازپروپيلن، بپلي- نيآرد مركب
V30S 18  مذاب جريان شاخص با به عنوان ماده زمينهg/10min در هـر يـك از درصـدهاي    .شـد   استفاده40 و 30 وزني هايو درصد 
 تيمـار   4مجموعـاَ   .  درصد وزني سـازگاركننده    3ازگاركننده و ديگري حاوي      دو تركيب ساخته شد، يكي بدون  عامل س         70 و   60وزني  

 هـاي آزمـون  ،اسـتاندارد  آزمـوني  هـاي نمونه تهيه از پس. تهيه شدند  ماردونهدو اكسترودر دستگاه يك با استفاده از   هانمونه .بدست آمد 
 نامـه آيين اساس بر ضخامت واكشيدگي و آب جذب شامل فيزيكي هايآزمون و سختي  ،ضربه ،كشش ،  استاتيك خمش شامل مكانيكي
D7031 استاندارد ASTM رات و  هاي فيزيكـي نـشان داد كـه بـا افـزايش انـدازه ذ               نتايج حاصل از آزمون    .گرفت انجام هانمونه روي بر

 عامـل  افزودن كلي ورط  به .يابدها افزايش مي   ميزان جذب آب و واكشيدگي ضخامت در نمونه        ، پركننده همچنين افزايش درصد اختلاط   
 . گرديدپروپيلن پلي-ماده مركب ني مكانيكي و فيزيكي خصوصيات بهبود سبب داريمعني طور سازگاركننده، به

 
 .خواص مكانيكي، خواص فيزيكيپروپيلن، مواد مركب، سازگاركننده،  آرد ني، پلي:هاي كليديواژه

 
 مقدمه

  امــروزه ضــايعات مــواد پليمــري بــه جــاي مانــده از 
كاربردهاي گوناگون، مشكلات زيست محيطي بـسياري را        

 اليـاف طبيعـي بـه عنـوان          از است، لذا استفاده  پديد آورده   
ــا  ــار پليمره ــده در كن ــست   ،پركنن ــرعت زي ــل س ــه دلي   ب

--------------- 
 انجـام  تهـران  دانـشگاه  پژوهـشي  معاونت اعتبارات محل از تحقيق  اين -1

  .است گرفته

تواند تـا حـد      دسته از مواد، مي    اينپذيري بالاي    تجزيه
قابل توجهي موجب كـاهش حجـم ضـايعات پليمـري در            

امروزه به دليل منافع اقتصادي و اكولوژيكي       . طبيعت گردد 
در سـاخت مـواد مركـب       استفاده از الياف طبيعـي       ،متعدد

 نامه  فصل (الياف و پليمرهاي گرمانرم رو به گسترش است       
زايـاي متعـدد مـصرف    رغم معلي). 1383كامپوزيت، پاييز  

قطبـي بـا    طبيعي  ها، ناسازگاري الياف    اين دسته از پركننده   
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 غيرقطبي به عنوان عاملي محدود كننده در مسير         هايپليمر
 گلوكز با دارا    -D انيدرو .قرار دارد توسعه كاربرد اين الياف     

سـازنده مـاكرومولكول    بودن سه گروه هيدروكسيل، واحد      
اليـاف  صـلي موجـود در      سـلولز تركيـب ا    . باشدسلولز مي 

طبيعي است و بنابراين همه اليـاف طبيعـي ماهيـت قطبـي             
به دليل قطبي بودن الياف طبيعي و در مقابل ماهيت          . دارند

غير قطبي ماده زمينه پليمري گرمانرم، اتـصال ايجـاد شـده       
ــوده و    ــعيف بـ ــاز ضـ ــن دو فـ ــشترك ايـ ــطح مـ  در سـ

 يابـد خصوصيات مقاومتي ماده مركب حاصل كـاهش مـي        
)Kokta et al. ،1990) (Sanadi،1999( . اصــلاح ســطح

 تواند در بهبود چسبندگي بين دو فاز مـؤثر باشـد           الياف مي 
)Gatenholm & Felix،1994() Kim et al.، 2007( .

كننـده يـا سـازگاركننده بـا ايجـاد پيونـدهاي             عامل جفـت  
شيميايي بين الياف و ماده زمينه همانند پلي موجب تقويت         

مـشترك بـين دو فـاز و در نتيجـه بهبـود             اتصال در سطح    
، ..Lu et al (گـردد   مـي هـاي مـاده مركـب مـذكور     ويژگي
مطالعات مختلفـي بـر روي بهبـود كيفيـت سـطح            . )2000

تيمار الياف و چـه      مشترك الياف و پليمر چه از طريق پيش       
اند كه   از طريق استفاده از تركيبات سازگاركننده انجام شده       

 جهت مقايـسه و     گرفتهقات انجام   در زير به برخي از تحقي     
 .شودميگيري اشاره  نتيجه

Maldas & Kokta) 1993( به مربوط پارامترهاي 
 هاسيلان ها،ايزوسيانات شامل مختلف اتصال عوامل اثرات

 اندود شامل مخصوص تيمارهاي بعضي و انيدريدها و
 ارزيابي مورد مركب مواد تشكيل در را زدن پيوند و كردن
 الياف كه هنگامي يا و اتصال عوامل حضور در. دادند قرار
 خواص مركب مواد شوند،مي زده پيوند يا شده اندود پيش

 مواد با مقايسه در را بيشتري ابعاد پايداري و بهتر مكانيكي
 .دادند نشان نشده تيمار مركب

Karmarker & Youngquist ) 1995( هاي سازهچند 
 را چوب الياف با يلنپروپ پلي تزريقي گيري قالب از حاصل
پروپيلن اصلاح شده با  پلي از. دادند قرار بررسي مورد

 كه بود شده استفاده كنندهسازگار عنوان بهمالئيك انيدريد 
 در اين. كرد اصلاح را خمشي و كششي هاي مقاومت
 ها مقاومت اين سازگاركننده از استفاده بدون كه بود حالي

 الاستيسيته مدول وير بر  سازگاركنندهاما بودند ضعيف
 .نداشت چنداني تاثير خمشي مدول كششي و

 Lu et al. ) 1995( كنندهجفت عامل اثر MAPP بر را 
 چوبي الياف - پروپيلن پلي سازه چند مكانيكي خواص
 بسيار كنندهجفت عامل MAPP كه گرفتند نتيجه و بررسي
 اين از وزني درصد يك مقدار از استفاده و باشد مي مؤثري

 .دهد مي افزايش زيادي ميزان به را كششي خواص اده،م
Sanadi et al. )1999 )رفتار بر كننده سازگار اثر 

 و كنف و پروپيلن پلي مركب مواد ديناميكي و مكانيكي
 در نشده جفت مركب مواد. نمودند بررسي را چوب آرد
 الاستيسته مدول مقادير استفاده، مورد دماي دامنه سر سرتا

 جفت مركب مواد شدن نرم دماي همچنين. ندداشت كمتري
 .بود تر پائين اندكي  شده

Hristov et al. )2004( روي كننده را اثر افزودن سازگار
آرد چوب / پروپيلن هاي پلي  كامپوزيتخواص مكانيكي

مورد مطالعه قرار دادند و بدين نتيجه رسيدند كه ضعف 
ت اتصال نشده به عل  هاي اصلاح خواص مكانيكي كامپوزيت

مدول كششي، مقاومت . ضعيف ميان ماتريس و الياف است
 .  بهبود يافتMAPPنهايي و مقاومت به ضربه با افزودن 

et al. Kim) 2007( كننده جفت عوامل و هاافزودني تأثير 
) حرارتـــي (دمـــايي مقاومـــت و مكـــانيكي رفتـــار بـــر را

 رد. كردند بررسي را پروپيلنچوب و پلي   آرد هاي كامپوزيت
پروپيلن اصلاح شده با      پلي از مختلف نوع 5 بررسي اين طي
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 5 هر در. گرفت قرار بررسي مورد) MAPP (مالئيك انيدريد 
 شد حرارتي و مكانيكي خواص افزايش به منجر MAPP نوع
 و انيدريـد   مالئيـك  مقـدار  با مستقيمي ارتباط افزايش اين كه

 .داشت  MAPP مولكولي وزن
 ماده از استفاده تأثير ررسيب هدف ،مطالعه اين در

پروپيلن اصلاح شده با مالئيك انيدريد پلي سازگاركننده
)MAPP (ماده مكانيكي و فيزيكي خصوصيات روي 

 .بوده است پروپيلن پلي-ني مركب
et al. Yong Lei )2007(در نتيجه بررسي اثر جفت -

اتيلن  ها روي خواص مواد مركب آرد سلولزي و پليكننده
كننده مصرفي ضمن بهبود ثابت كردند مواد جفتبازيافتي 

و افزايش سطح تماس بين پليمر و فيبر چوبي سبب 
. هاي مكانيكي ماده مركب مذكور گرديدافزايش ويژگي

اين مطلب در مشاهدات ميكروسكوپي و در نيز در 
 .هاي مكانيكي تأييد شدآزمون
 

 مواد و روشها
 بـا  V30S درجـه ) PP (پـروپيلن  پلي از تحقيق اين در

 از محصولات مجتمع g/10min  18 مذاب جريان شاخص
ــي .شــد  اســتفادهپتروشــيمي اراك ــام علمــي  (آرد ن ــا ن ب

Phragmites australis(  ــه در منطقــه گــوراب  رشــد يافت
استان گيلان، به عنوان فـاز پركننـده و نيـز پلـي پـروپيلن               

تحت نام تجـاري    ) MAPP(با مالئيك انيدريد  اصلاح شده   
PP-G101از محــصولات ه عنــوان عامــل ســازگاركننده بــ 

بـه منظـور    .  انتخـاب شـدند    شركت كيميا جاويد اصـفهان    
 ســهولت در پيــشبرد عمليــات ســاخت مــاده مركــب     

 ري اسيد استئاريك درجـه صـنعتي      پروپيلن از مقدا   پلي-ني
 . شداستفاده 

 

 ي با ابعادهاي ني توسط اره به قطعات ساقهنخست
 و مرحله به ترتيبو سپس در درش داده شد بكوچك 

 موجود در كارگاه صنايع چوب آسياب پالمن توسط ابتدا
 و در مرحله بعد با آسياب كوچك دانشكده منابع طبيعي

 60ذرات آرد با ابعاد مش . زمايشگاهي به آرد تبديل شدآ
منظور به .  تفكيك و جدا شدتوسط الك آزمايشگاهي

ي  درصد، از آون5/0خشك كردن آرد ني تا حد رطوبت 
 ساعت 24 درجه سانتيگراد براي مدت 103با دماي 

پروپيلن، آرد ني، در مرحله بعد پلي. استفاده گرديد
هاي وزني با نسبت و اسيد استئاريك MAPPسازگاركننده 

 با يكديگر به صورت خشك 1مشخص شده در جدول 
از يك دستگاه اكسترودر .  تيمار تركيب شدند4در قالب 

ارس پ ساخت شركت برنا WPC - 4815دو ماردونه مدل 
. ها استفاده شدجهت ساخت تخته )سهامي خاص(مهر

-هاي استاندارد و يك مرحله مشروطپس از برش نمونه

مكانيكي شامل خمش استاتيك، كشش، هاي سازي، آزمون
هاي فيزيكي جدب آب ضربه و سختي و همچنين آزمون

د  استاندارD7031نامه و واكشيدگي ضخامت مطابق آيين
ASTMهاي آزمون نتايج. ها انجام گرفت روي نمونه 
 6 و تيمار 4 با تصادفي كاملاً طرح قالب در مكانيكي
 با ها ميانگين جداسازي و گرفتند قرار بررسي مورد تكرار

  .پذيرفت انجام دانكن اي دامنه چند آزمون از استفاده
 

 نتايج
 اثر عامل سازگاركننده 2جدول : خواص مكانيكي

پروپيلن در پلي-وصيات مكانيكي ماده مركب نيروي خص
را ) آرد ني( درصد ماده پركننده 70 و60دو سطح اختلاط

 . دهدنشان مي
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   اجزاي تشكيل دهنده تركيبات مختلف بر اساس درصد وزني-1جدول 
٭درصد اسيد استئاريك  MAPP پروپيلن درصد پلي درصد آرد ني  درصد  تيمار مش 

3 0 70 30 60 A 
3 3 70 27 60 B 
3 0 60 40 60 C 

3 3 60 37 60 D 
 زني محاسبه شدو% 100استئاريك علاوه بر درصد اسيد ٭              

 
 پروپيلن با در نظر گرفتن عامل سازگاركنندهپلي-مقادير متوسط خصوصيات مكانيكي ماده مركب ني -2جدول 

 A B C D تيمار

)٪(پركننده   70 70 60 60 
)٪(ده سازگاركنن  0 3 0 3 

69/3595 (MPa)مدول الاستيسيته خمشي   /..4428  17/4071  50/4959  
)٪(تفاوت مدول الاستيسيته خمشي با  سازگاركننده و بدون آن    23 22 

 (MPa) 83/43 29/25 64/40 22/23  مقاومت خمشي 
)٪(تفاوت مقاومت خمشي با  سازگاركننده و بدون آن    75 73 

 (MPa) ستيسيته كششي  مدول الا  00/4192 50/5428 67/3556 67/5954 
)٪(تفاوت مدول الاستيسيته كششي با  سازگاركننده و بدون آن    29 67 

 (MPa)97/20 78/8 18/18 04/7  مقاومت كششي 

)٪(تفاوت مقاومت كششي با  سازگاركننده و بدون آن    139 158 
 (J/m2) 739/0×10-4 446/0×10-4 929/0×10-4 657/0×10-4  مقاومت به ضربه 

)٪(تفاوت مقاومت به ضربه با  سازگاركننده و بدون آن    41 66 
 (Shore D) 20/74 45/71 40/73 60/69  سختي 

)٪(تفاوت سختي با  سازگاركننده و بدون آن    5 3 
 

 )MOE(مدول الاستيسيته خمشي
كننده در دو سطح اختلاط  اثر عامل سازگار1 در شكل 

طور كه مشخص همان. شود درصد مشاهده مي70 و 60
كننده در هر دو اختلاط مدول است با حضور عامل سازگار

، به طوري كه در  افزايش يافتماده مركب الاستيسيته خمشي 
 درصد و در 23اين افزايش به ميزان % 70سطح اختلاط 

 و مقدار اين  درصد بوده22 به ميزان% 60سطح اختلاط 
 افزودن عامل .دار بودمعني% 95اعتماد افزايش در سطح 

و سبب كننده، كيفيت سطح مشترك را بهبود بخشيده  سازگار
 . افزايش مدول الاستيسيته شده است

هاي انيدريد موجود در  توان چنين ذكر كرد كه گروه مي
MAPPپيوند هاي هيدروكسيل سطح چوب   ميتوانند با گروه
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كه به اسيد ئيك انيدريد هر عامل مال. كووالانسي برقراركنند
باز با -هاي اسيد تواند بر اساس واكنش تبديل شده باشد مي

كنش و چسبندگي بهتر  برهم. سطح چوب وارد واكنش شود

ها از ماده  بين الياف و شبكه پليمري موجب انتقال بهتر تنش
زمينه به الياف و درنتيجه موجب افزايش خصوصيات 

   .شود ه ميمكانيكي و فيزيكي كامپوزيت حاصل
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 خمشي الاستيسيته مدول روي بر سازگاركننده اثرعامل  -1شكل

 

 )MOR(مقاومت خمشي
 تغييرات مقاومت خمشي را با در نظر گرفتن اثر 2 شكل 

 درصد نشان 70 و 60 سطح اختلاط 2عامل سازگاركننده در 
كننده در عامل سازگار% 3مشخص است كه افزودن . دهدمي

ط باعث افزايش مقاومت خمشي گشت به هر دو سطح اختلا
 75، برابر با %70طوري كه ميزان اين افزايش در سطح اختلاط 

 درصد بود كه اين 73، برابر با %60درصد و در سطح اختلاط 
 .دار بودميزان افزايش از نظر آماري معني
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 )Young’s modulus (مدول الاستيسيته كششي
كننده را روي مدول  اثر افزودن عامل سازگار3شكل 

طور كه مشاهده همان. دهدالاستيسيته كششي نشان مي
شود در هر دو سطح اختلاط با مصرف عامل مي

سازگاركننده مدول الاستيسيته كششي به ميزان قابل 

 اين افزايش در سطح اختلاط .توجهي افزايش يافته است
 67،  درصد60 درصد و در سطح اختلاط 29، د درص70

 درصد 95مقدار اين افزايش در سطح اعتماد درصد بود و 
 .دار بودمعني
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 كششي الاستيسيته مدول روي بر سازگاركننده اثرعامل -3شكل 

 
 )Tensile Strength(مقاومت كششي 
توان دريافت كه استفاده از عامل  مي4با توجه به شكل    

 درصـد   70 و   60كننده در هـر دو سـطح اخـتلاط          سازگار

  درصد 158 و   139باعث افزايش مقاومت كششي به ميزان       
 .دار بودگرديده است، ميزان اين افزايش نيز معني
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 )Impact Strength(مقاومت به ضربه 
ه را روي  اثر استفاده از عامل سازگاركنند5شكل  

پروپيلن نشان پلي-مقاومت به ضربه ماده مركب ني ويژگي
  سطح دو هر  درصد سازگاركننده در3 افزودن با. دهدمي

در  هاتركيب اين ضربه به در مقاومت افزايش اختلاط،
 درصد و در سطح اختلاط 66به ميزان % 60سطح اختلاط 

 شد كه در سطح اعتماد مشاهده درصد 41به ميزان % 70
 .دار بود درصد اين افزايش معني95
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 مقاومت به ضربه روي بر سازگاركننده اثرعامل  -5شكل 

 
 )Hardness(آزمون سختي 

پروپيلن با پلي-تغييرات فاكتور سختي ماده مركب ني
در نظر گرفتن عامل سازگاركننده براي هر دو سطح 

.  نشان داده شده است6 درصد در شكل 70 و 60اختلاط 

ان سختي ماده مركب با افزودن عامل سازگاركننده به ميز
داري  درصد به صورت معني5 و 3ترتيب به ميزان 

 .افزايش يافت
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 خواص فيزيكي
 جذب آب و واكشيدگي ضخامت

مقــادير حــداكثر جــذب آب و واكــشيدگي ضــخامت  
اثـر عامـل ســازگاركننده در   هـا بـا در نظــر گـرفتن    نمونـه 
 طـور كـه مـشاهده     همـان .  نشان داده شـده اسـت      3جدول

در مدت زمان    سازگاركننده عامل حاوي شود تيمارهاي  مي
ــشابه  ــري آبم ــسبت كمت ــه ن ــدون تيمارهــاي ب  عامــل ب

 همچنين در مراحل    .)7شكل   (سازگاركننده جذب نمودند  
 ميـزان  .ها  بيـشتر بـود  اوليه شدت جذب آب توسط نمونه   

ــشيدگي ــاي ضــخامت واك ــز در تيماره ــل حــاوي ني  عام
در بازه زماني يكـسان نـسبت بـه تيمارهـاي            سازگاركننده

 .)9 و 8هاي شكل (كمتر بود سازگاركننده عامل فاقد
توان چنين ذكر كرد كه با بهبود سطح مـشترك بـين             مي

سطح اليـاف   ماده زمينه و پليمر، فضاهاي خالي و همچنين         
باشند توسـط عوامـل غيرقطبـي          مي كه داراي عوامل قطبي   

سازگاركننده پوشش داده شده و درنتيجه از ميـزان جـذب           
آب و به تبع آن از ميزان واكـشيدگي ضـخامت تيمارهـاي            

 .حاوي عامل سازگاركننده كاسته خواهد شد

 
 ندهسازگاركن عامل ماده مركب با در نظر گرفتن اثر ضخامت واكشيدگي و آب جذب  مقادير حداكثر- 3جدول 

حداكثر واكشيدگي ضخامت در  (%)حداكثر جذب آب  تيمار
 (%)مركز 

حداكثر واكشيدگي ضخامت 
 (%)در اطراف

حداكثر واكشيدگي ضخامت 
 (%)كل 

A 35/19 99/6 41/7 2/7 
B 56/17 60/6 32/7 96/6 
C 08/19 76/6 36/7 06/7 
D 94/16 94/4 39/5 17/5 
     

 
 پروپيلن پلي- بر ميزان جذب آب ماده مركب ني اثر عامل سازگاركننده-7شكل 
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 پروپيلن در مركز  پلي- اثر عامل سازگاركننده بر ميزان واكشيدگي ضخامت ماده مركب ني-8شكل 

 

 
  گوشه4پروپيلن در پلي-واكشيدگي ضخامت ماده مركب ني ميزان بر سازگاركننده اثرعامل  -9 شكل

 
 رطوبت انتشار ضريب

انتشار محاسبه شده فاكتور ضريب  مقادير 4جدول 
 نشان 1رطوبت را در تيمارهاي مختلف براساس معادله 

هاي پليمري  اين معادله ابتدا براي كامپوزيت (.دهد مي
 داراي توجيه تصادفي ارائه شد،

(Journal of Composite- Materials., 1976. 
Moisture Absorption and Desorption of Composite 

Materials ,Shen, C.H. and G.S. Springer). 
 
    )1معادله 
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∞m :حداكثر جذب آب 
h :ضخامت 
L :طول 
n :پهنا 

 
  در رطوبت انتشار ضريب  مقادير-4 دولج

 مختلف تيمارهاي
 تيمار (mm2s-1) ضريب انتشار رطوبت

03- E 946/1 A 

03- E 945/1 B 
03- E 956/1 C 
03- E 817/1 D 

 
 بحث

 خصوصيات مكانيكي
  اسـتفاده از عامـل      بـا  طـور كلـي ملاحظـه شـد كـه         به

هـاي مكـانيكي مـاده مركـب        ويژگي MAPPسازگاركننده  
در مورد  . دار بهبود يافت  پلي پروپيلن به صورت معني    -ني

،  و مـدول الاستيـسيته كشـشي       مدول الاستيـسيته خمـشي    
افزودن عامل سازگاركننده، ضمن بهبود اتـصال در سـطح          
مشترك بين ذرات پركننـده و مـاده زمينـه، سـبب توزيـع              

نـده در مـاتريس پليمـري شـده و در           تر ذرات پركن  مناسب
 .دهـد نتيجه  مدول الاستيـسيته نمونـه هـا را افـزايش مـي             

ــاد    ــازگاركننده ســبب ايج ــل س ــتفاده از عام ــين اس همچن
هـر چـه    . گـردد   مـي  تـر در مـاده مركـب      ساختاري همگن 

تر باشـد، توزيـع تـنش در هنگـام           همگن مادهساختار يك   
كز تنش در ناحيه    وارد كردن بار استاتيك بهبود يافته و تمر       

اي از محصول كمتر اتفاق خواهد افتاد، در نتيجه ظرفيـت           
در مـورد    .يابـد تحمل تنش و مقاومت خمشي افزايش مي      

ســازگاركننده روي مقاومــت عامــل اثــر بهبــود دهنــدگي 

هاي فاقد   نسبت به نمونه   MAPPهاي حاوي   كششي نمونه 
طور كه ذكر شد جهت انتقال مـؤثر تـنش و نيـز             همانآن،  

 وجـود يـك اتـصال قـوي در سـطح            ،توزيع مناسـب بـار    
ــاز لازم اســت  ــشترك دو ف ــازگاركننده ذرات . م ــدون س ب

هـاي ضـعيف    پركننده به صورت اجزايي مجـزا بـا اتـصال         
تواننـد بـه شـكل      دورن ماده زمينه حضور دارند و لذا نمي       

 .موثر در توزيع تنش وارده به ماده مركب شـركت نماينـد           
بــدون اســتفاده از عامــل ه، در آزمــون مقاومــت بــه ضــرب

سازگاركننده، همواره به علت عدم وجود اتصال مناسب و         
هــاي ريــز محكــم، در ســطح مــشترك بــين دو فــاز تــرك

ميكروسكوپي وجود دارد كه ناشي از سازگار نبودن ذرات         
هاي ريز مقاومـت    اين ترك . باشندپركننده با ماده زمينه مي    

عامـل  . دهنـد يدر برابر تنش حاصل از ضربه را كاهش م ـ        
سازگاركننده نقش بسزايي در بهبود اتـصال و حـذف ايـن            

هاي ريز ميكروسكوپي دارد و لذا موجـب تقويـت و           ترك
بهبود عملكرد ماده مركب در برابر تنش حاصـل از ضـربه            

نيـز بـا مـصرف عامـل        ميزان سختي ماده مركب      .گرددمي
، Gatenholm & Felix, 1994. سازگاركننده افزايش يافت

Karmarker & Youngquist, 1994  ،Lu et al.,1995  ،
Oksman, 1995 2000 و  et al., Rowell،     نيـز در ايـن

  .زمينه به نتايج مشابهي دست يافتند
 

 خصوصيات فيزيكي
هاي حاوي عامل كمتر بودن ميزان جذب آب نمونه

توان به بهبود اتصال در سطح مشترك سازگار كننده را مي
هاي ريز ميكروسكوپي درون هش تركبين دو فاز و كا

همچنين در مراحل اوليه شدت . ماده مركب نسبت داد
 در توضيح اين رويداد .باشدجذب آب نمونه بيشتر مي

 .توجه نمود ماده مركب توسطبه مراحل جذب آب بايد 
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 مرحله سه در توسط الياف رطوبت جذب كلي طورهب
 سطح در آب انتشار و پخش اول مرحله: افتد  مياتفاق
 در هوا طريق از انتشار شامل دوم مرحله. است الياف

 فيبر يك سطح به فيبري دسته سطح از الياف بين فواصل
 داخل به فيبر يك سطح از انتشار سوم مرحله و باشد مي
 دوم، و اول مرحله در آب انتشار دليل به بنابراين. است آن

 .است زياد وري غوطه اوليه مراحل در آب جذب
 تركيبات به MAPP سازگاركننده عامل افزودن با نهمچني

از  آن تبع به و ضخامت واكشيدگي و آب جذب ميزان از
 با كاهش درصد .شد خواهد كاسته رطوبت انتشار ميزان

اختلاط آرد ني، ميزان جذب آب و واكشيدگي ضخامت 
 شار رطوبت نيز كاهشتيابد و به تبع آن ميزان ان  ميكاهش

با  MAPP ا افزودن عامل سازگاركنندههمچنين ب. يابد مي
 به طور كلي سبب بهبود به تركيبات% 3وزني نسبت 

 پروپيلن پلي-زيكي و مكانيكي ماده مركب آردنيخواص في
  .گرديد
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Abstract 

In order to investigate the effect of compatibilizer, (MAPP), on physical and mechanical 
properties of reed stem flour- polypropylene composites, 60 mesh size reed stem flour particles 
were compounded at 60% and 70% by weight with a polypropylene homopolymer with a melt 
flow index of 18 g/10min. Two compounds were prepared from which formulations with 60 
mesh particle size and 60% and 70% filler loading were selected to evaluate the role of the 
compatibilizer. One of them was without MAPP and the other one had 3% MAPP by weight. 
Totally, 4 compounds were prepared. Composites were produced using a twin screw counter 
rotating extruder. Then, mechanical tests including static flexural test, tensile test, Izod impact 
test and hardness test were carried out. Physical tests including water absorption and thickness 
swelling were also performed. All testing was in accordance with ASTM D7031-04 
specification. The results of physical tests have indicated that by the increase in reed flour 
content, maximum water absorption and maximum thickness swelling increased. Generally, by 
adding the coupling agent (MAPP), the physical and mechanical properties significantly 
improved. 

 
Keywords: composites, reed flour, polypropylene, coupling agent, mechanical properties, 
physical properties. 


