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چند سازه ساخته شده با  مقاومت به ضربه فاقدارو مقاومت كششي ويژگيهاي  -
بالاتر از چند سازه ) MAPP (ندهدرصد عامل جفت كن ٢الياف چوب صنوبر در سطح 

  باشد.  ساخته شده با آرد چوب صنوبر بدون حضور عامل جفت كننده مي
مقاومت به ضربه فاقدار در چند سازه ساخته شده با الياف چوب صنوبر در سطح  -

پروپيلن خالص بوده است، ولي از  كمتر از پلي MAPP) (درصد عامل جفت كننده ٢
  باشد.  رسي بيشتر ميساير تيمارهاي مورد بر

ميان الياف/ آرد چوب و ماتريس پليمر با  سطح مشتركبه طور كلي اتصال 
مقاومت به ضربه )نقش مهمي بر بهبود ويژگيهاي MAPP(ني پروپيل پليانيدريدمالئيك 

  پيلن داشته است. روپ چند سازه الياف و آرد چوب صنوبر/ پلي فاقدار و مقاومت كششي
  

  هاي كليدي: واژه
مقاومت به ، (MAPP)پروپيلني  آرد سلولزي، انيدريدمالئيك پليو ند سازه، الياف چ 

   ضربه فاقدار و مقاومت كششي 
  مقدمه:

موضوع  اخيرهاي ليگنوسلولزي در سالهاي  استفاده از مواد سلولزي در توليد چند سازه
يزي گر مورد بحث بسياري از محققان بوده است. طبيعت آبدوستي مواد سلولزي و آب

هاي سلولزي به استفاده از مواد سازگار كننده  سازه پلاستيكها محققان را در توليد چند
توانند در چند  رد و الياف چوبي ميآگردانيده است. مواد سلولزي به شكل  معطوف

هاي الياف چوب/ پلاستيك مورد توجه قرار گيرند. دانسيته كمتر، عدم فرسايش  سازه 
، افزايش سختي و قابليت بازيافت و افزايش ميزان پركننده امكان افزايشتجهيزات،  

هاي  چند سازهاز الياف طبيعي در ساخت ويژگيهاي مكانيكي از جمله مزاياي استفاده 
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اندركاران صنايع پلاستيك و چند سازه  د. در اين راستا محققان و دستنباش مي پليمري
  واد سلولزي هستند. با استفاده از م چند سازه ها در تلاش در جهت بهبود

English ) ه در جهت كاهش وزن در چندك ) در بررسي١٩٩٧و همكاران 
كه كاهش وزن در  اظهار داشتنداند  هاي سلولزي انجام داده پركننده حاويهاي  سازه 

هاي ليگنوسلولزي پليمري در صنايع حمل و نقل و كاربردهاي آن بسيار مهم  چند سازه
,  د كه در جهت جايگزيني مواد سلولزي به جاي الياف شيشهباشد. آنها عنوان كردن مي

) در بررسي ١٩٩٩و همكاران ( Stark. همچنين مي بخشدنرمي دو برابر به چند سازه 
هاي  هاي فرسوده در توليد چند سازه اند از پالت استفاده از الياف انجام داده در موردكه 

بهبودي ويژگيهاي مكانيكي گرديده  كه باعث كردند,پروپيلن استفاده  الياف چوب/ پلي
است. آنها بيان داشتند كه اثر الياف سلولزي در توليد اين نوع چند سازه نسبت به آرد 
چوب مؤثرتر بوده اسست. از طرف ديگر استفاده از آرد چوب در صنايع پلاستيك 

الئيك كننده انيدريدم باشد. آنان همچنين استفاده از عوامل جفت تر مي متداول و ارزان
  دانند.  ) را در جهت بهبودي ويژگيهاي مكانيكي مؤثر ميMAPP(ني پروپيل پلي

Sanadi ) كه منابع جنگلي و كشاورزي نقش مهمي  معتقدند) ١٩٩٨و همكاران
كند. ارزش زياد استفاده از الياف كشاورزي و چوبي در  ايفا مي  در صنايع چند سازه

قابل توجه بوده  مفيده پس از اتمام طول عمر بندي و ساير كاربردهاي مشاب صنايع بسته
هاي الياف  است. الياف و آرد چوب در اين ميان نقش مهمي بر ويژگيهاي چند سازه

اثر  ي كه الياف سلولزي دارا نتيجه گيري كردندچوب/ پليمر دارند. در اين بين آنها 
داشته و مي ها  بيشتري نسبت به آرد چوب در ويژگيهاي مكانيكي اين نوع چند سازه

توانند به نحو مطلوب در فرآيند جهت افزايش نقش آنها مورد توجه قرار گيرند. در اين 
 از تحقيق استفاده از انواع الياف طبيعي چوبي، ضايعات مواد ليگنوسلولزي بجا مانده

، سيزال هايي چون جوت، كنف، كتان،  محصولات كشاورزي، ضايعات كاغذي و گونه
توصيه شده هاي الياف چوب/ پليمر  تفاده در صنايع چند سازهجهت اس …شاهدانه و 



    ٤ي اثر آرد و الياف چوب در سطوح مختلف انيدريدمالئيك                             ا ايسهبررسي مق

را هاي الياف چوب/ پليمر در چند سازهمناسب . همچنين انتخاب الياف طبيعي است
به  راهاي الياف چوب/ پليمر . آنها  انتخاب الياف طبيعي در چند سازهدانند ميموثر 

  . مرتبط مي دانندقابليت و كاربرد الياف 
Felix واكنشهاي داخلي چند درباره ) در تحقيقي كه ١٩٩٣ران (و همكا

كه طبيعت آبدوستي و  به اين نتيجه رسيدندهاي الياف چوب/ پليمر انجام داده اند  سازه
مخلوط ها در  قطبي الياف سلولزي و ويژگيهاي غير قطبي و آب گريزي پلي اولفين

هاي الياف  ند سازهدر چ را چسبندگي ميان الياف سلولزي و ماتريس پليمر  كردن
استفاده از مواد سازگار كننده در اين نوع  بنابراين. مشكل مي كندچوب/ پليمر

محصولات متداول گرديده است. انتخاب مواد جفت كننده و افزودني ويژه جهت 
باشد.  داخلي و چسبندگي در فاز الياف و ماتريس ضروري مي شيميايي بهبودي واكنش

باشد كه  ) ميMAPP(ني پروپيل كننده، انيدريدمالئيك پلي يكي از اين نوع عوامل جفت
پروپيلن  هاي الياف چوب/ پلي به عنوان عاملي مؤثر جهت افزايش اتصال در چند سازه

كه مقدار انيدريدمالئيك و وزن  دهد نشان ميباشد. نتايج بررسي آنها  مورد نظر مي
لئيك نيدريدماباشد. وجود ا مهم در تعيين و اثرپذيري اين مواد مي ؤلفهممولكولي دو 

تواند باعث بوجود  بلكه مي ,داخلي را بوجود آوردهشيميايي تنها واكنش  ني نهپروپيل پلي
  پروپيلن گردد.  تر و مستحكم در چند سازه الياف چوب/ پلي آمدن اتصالات قوي

Takaseو Shiraishi )هاي  كننده را در چند سازه امل جفت) در تحقيقي اثر عو١٩٨٩
پروپيلن مورد بررسي قرار دادند. بررسي آنان نشان داده است كه  الياف چوب كاج/ پلي

هاي، الياف چوب/  درصد الياف اقدام به توليد چند سازه ٥٠در حالتي كه با نسبت 
زياد ي نپروپيلن گرديده است، مقاومت كششي با افزايش انيدريدمالئيك پلي پروپيل پلي

درصد باعث زياد شدن  ٥/٠شده است. افزايش اين عامل سازگار كننده به مقدار 
مقاومت كششي تا حد سه برابر شده است. آنها عنوان كردند كه حد بهبودي ويژگيها در 

درصد بدست آمده است. با  ٥/٢حالت استفاده از انيدريدمالئيك پلي پروپيلني با مقدار 
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ي يدرصد فقط افزايش جز ٢٠درصد به بالا حتي تا  ٥/٢ده از كنن افزايش اين عامل جفت
  در ويژگيها بدست آمده است.

 Kokta  وMaldas )عنوان ه استفاده از خاك اره ب درباره) در تحقيقي كه ١٩٩٠
هاي الياف چوب/ پلي استايرن انجام دادند، عنوان كردند كه  پركننده در چند سازه

و ني كننده انيدريدمالئيك پلي پروپيل عوامل جفت ويژگيهاي چند سازه توليد شده با
هاي بدون تيمار بوده است. همچنين  ايزوسياناتي بسيار بالاتر از ويژگيهاي چند سازه

ي و يهاي شيميا ردند كه وجود گروههاي عاملي در اصلاح كنندهنتيجه گيري كآنها 
يش ويژگيهاي گروههاي هيدروكسيلي الياف سلولزي باعث ايجاد واكنش قوي و افزا

  گردد.  مكانيكي مي
Jog  وNabi )و   گرما نرم پليمريهاي  ) ويژگيهاي مكانيكي چند سازه١٩٩٩

ي چند سازه بهبودرا جهت الياف و ماتريس  بينالياف سلولزي با عامل سازگار كننده 
الياف و ماتريس پليمر را  بينتوانند اتصال  كننده مالئيكي مي . عوامل جفتدانند مي موثر

هاي الياف سلولزي و   كه ويژگيهاي چند سازهه اند بوجود آورند. محققان فوق بيان داشت
  گردد.  هاي سطحي بسيار ضعيف مي هاي بدون اصلاح كننده گرما نرم

Stark , Rowlands  )اثر ويژگيهاي الياف چوب را بر خواص   ٢٠٠٣ (
گيري كردند كه با  رسي قرار داده اند. آنان نتيجهمكانيكي در چند سازه ها مورد بر

مش مقاومت كششي  ٢٣٥به  ٣٥افزايش ضريب كشيدگي ذرات چوب به شكل آرد از 
و خمشي و مدول آنها افزايش يافته است. مقاومت به ضربه فاقدار با افزايش ابعاد 

گرفته ذرات كاهش يافته بود. در بررسي فوق اثر الياف چوب نيز مورد توجه قرار 
است. محققان فوق اثر الياف پالايشي چوب را بر ويژگيهاي مقاومتي چند سازه بالاتر از 
آرد چوب مي دانند . افزايش ضريب كشيدگي الياف سبب زياد شدن ويژگيها گرديده 

  است.
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استفاده از مواد ليگنوسلولزي مناسب و اثر عوامل سازگار كننده در چند 
ر تعيين ويژگيهاي مناسب و كاربردي بسيار مهم هاي الياف چوب/ پليمر د سازه

هاي  هدف اين بررسي تعيين ويژگيهاي مكانيكي چند سازه بنابراينباشد.  مي
ليگنوسلولزي/ پلي پروپيلن با توجه به مقايسه شكل مواد سلولزي (آرد و الياف) و با 

  باشد.  كننده مي توجه به ميزان مناسب عامل جفت
   

  ها  مواد و روش
   

  د سلولزي: موا
در اين بررسي از دو نوع ماده سلولزي آرد و الياف سلولزي استفاده شده است. گونه 

و الياف پالايشي مكانيكي بصورت آرد با  (Populus deltoides)چوبي صنوبر 
(Refiner Mechanical Pulp) RMP  .طول الياف ميانگين مورد توجه قرار گرفته است

باشد.  هر دو نوع ماده  مي ٦٢/٣٤ضريب كشيدگي الياف  ميليمتر و داراي ٧٠٦/٠صنوبر 
پروپيلن استفاده  ليگنوسلولزي/ پلي مواد درصد در چند سازه ٣٠سلولزي در سطح 

  . گرديد
  

  پليمر:
پروپيلن گرانول تهيه شده از محصولات پتروشيمي بندرامام  از پليسي در اين برر

  . استشده  استفاده ٧- ١٠/min١٠grخميني با شاخص جريان مذاب 
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  سازگار كننده: 
پروپيلني  پروپيلن از انيدريدمالئيك پلي مواد سلولزي و پليبين جهت افزايش سازگاري  
)MAPP از محصولات (Epolene PMG-3003 Ploymer Eastman   درصد اسيد  ٦با

   .درصد استفاده شد ٣و  ٢، ١، ٠انيدريد در چهار سطح 
  شروع كننده: 

) به ميزان DCPليد راديكالهاي آزاد از داي كوميل پراكسايد (جهت شروع واكنش و تو
. عوامل متغير و دامنه تغييرات آن در جدول گرديدا استفاده هدرصد در تمام تركيب ٢/٠

  آورده شده است.  ١شماره 
  سطوح و عوامل متغير و علائم مربوط به آن -١ شماره  جدول
   كننده درصد جفت  نوع ماده سلولزي  عامل متغير 

)MAPP(  
  A  B  علامت اختصاري 

 ٤ ٢  تعداد سطح 

 A1  B1=0%آرد چوب صنوبر =  نامگذاري سطوح 
B2=1%  

 A2  B3=2%صنوبر =   RMPالياف   
B4=3% 

  

  فرآيند ساخت: 
و مواد سلولزي با نسبتهاي مختلف وزني  )پروپيلن مخلوط سازي مواد پليمري (پلي

كه داراي نواحي بنبوري سازي از نوع   هاي مخلوط توسط دستگاه برابندر با المنت
در  منحنيصورت گرفته است. اين دستگاه به ترسيم است بادي  كننده  حرارتي و خنك
 مورد نظرسازي مجهز است. پس از رسيدن دماي مخلوط كن به دماي  جريان مخلوط

) به داخل آن ريخته و پس MAPP(ني پروپيل مراه انيدريدمالئيك پليهپروپيلن  واد پليم
و تحت  شددقيقه كه مواد كاملاً ذوب شدند، مواد چوبي به آن افزوده  ٣از گذشت 
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دقيقه عمل مخلوط  ٣دور در دقيقه به مدت  ٢٠درجه سانتيگراد و سرعت  ١٩٠دماي 
مواد اوليه شروع كننده به مخلوط اضافه  سازي صورت پذيرفت. پس از مخلوط شدن

زمان  جمعسازي صورت گرفت.  دقيقه ديگر عمل مخلوط ٢شده و به مدت 
  دقيقه بوده است.  ١٠سازي حدود  مخلوط

  ها: ساخت نمونه
شكل از مخلوط كن به كمك دستگاه پرس و با  هاي بي نمونه كردنپس از خارج 
كيلوگرم بر  ١٥٠سانتيگراد و تحت فشار درجه  ١٩٠گيري در دماي  استفاده از قالب

هاي داخل پرس به جهت  ها ساخته شدند. نمونه دقيقه نمونه ٥سانتيمتر مربع و زمان 
سپس براي چند بار هواگيري شدند. حباب و مجوف شدن آنها جلوگيري از تشكيل 

تهيه نمونه هاي آزمايشي به جهت جلوگيري از ايجاد ترك و تنش به وسيله دستگاه 
  نچ  جدا سازي صورت گرفت.پا

  
  گيري ويژگيهاي مكانيكي: اندازه
صورت گرفت. تنش  ASTM استاندارد D-٦٣٨ آيين نامه مطابق با كشش آزمون

حداكثر، مدول كششي و درصد ازياد طولي مورد محاسبه قرار گرفتند. بارگذاري 
ميليمتر بر دقيقه انجام شده است. آزمون ضربه از  ٥هاي آزمون كششي باسرعت  نمونه

صورت گرفته است. از هر  ASTMاستاندارد  D-٢٥٦آئين نامه نوع فاقدار مطابق با 
نتايج آزمونهاي مكانيكي در قالب طرح  .مون قرار گرفته استتكرار مورد آز ٣تيمار 

. سپس مقايسه گرفتفاكتوريل كاملاً تصادفي مورد تجزيه و تحليل آماري قرار 
  انجام پذيرفت.  (DMRT)ها به كمك روش دانكن  ميانگين
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  نتايج 
لزي و در اين بررسي نتايج تجزيه و تحليل آماري نشان داد كه اثر نوع ماده ليگنوسلو
  درصد ماده جفت كننده بر ويژگيهاي مكانيكي داراي اثر معني داري بوده است .

     
   ):IZODمقاومت به ضربه فاقدار (

اثر نوع ماده سلولزي بر مقاومت به ضربه فاقدار در چند سازه آرد و الياف چوب/  
به روش  ها دار شده است. در مقايسه ميان ميانگين درصد معني ١پروپيلن در سطح  پلي

دانكن مشاهده شده است كه در حالت استفاده از الياف چوب صنوبر در چند سازه 
درصد نسبت به چند  ٨٢/٧پروپيلن مقاومت به ضربه فاقدار به ميزان  ليگنوسلولزي/ پلي

پروپيلن افزايش يافته است. هنگام استفاده از  / پليصنوبر سازه ساخته شده با آرد چوب
چند سازه ليگنوسلولزي/ پلي پروپيلني مقاومت به ضربه فاقدار الياف چوب صنوبر در 

تر در چند سازه و ميزان ضريب كشيدگي  افزايش داشته است. داشتن طول الياف بلند
تواند به نقش انتقال تنش در چند سازه كمك بيشتري  بالاتر مي  (Aspect ratio) الياف

از مقاومت به ضربه  ,٤كمتر از  تقريبا . آرد چوب صنوبر با داشتن ضريب كشيدگيكند
پروپيلن خالص مشاهده شده است كه  مند بوده است. با توجه به ميزان پلي كمتري بهره

در زمان استفاده از آرد و الياف چوب صنوبر در چند سازه افزايش مقاومت به ضربه 
 ) مويد ٢٠٠٣( Stark,Rowlandsهاي  نتايج فوق با بررسيگردد.  مينفاقدار مشاهده 

اين مطلب است كه استفاده از الياف پالايشي چوب نسبت به آرد چوب سبب افزايش 
ويژگيها در چند سازه گرديده است . آنان بيان داشتند كه افزايش ضريب كشيدگي 

  گردد.  الياف و ذرات چوب سبب زياد شدن اين ويژگيها مي
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ماده سلولزي بر مقاومت به ضربه فاقدار در چند سازه سلولزي/ اثر نوع  -١شماره شكل 

  پروپيلن شاهد پروپيلني و مقايسه آن با پلي پلي
  

كننده در چند سازه الياف و آرد چوب صنوبر/ پلي  اثر مقدار مواد جفت 
دار شده است. در مقايسه  درصد معني ١دار در سطح قپروپيلن بر مقاومت به ضربه فا

درصد  ٢ها به روش دانكن مشاهده شده است كه در حالت استفاده از  ميانگين ميان
كننده ميزان مقاومت به ضربه فاقدار افزايش داشته است. بالاترين ميزان  عامل جفت

پروپيلني بدست آمده است كه  درصد انيدريدمالئيك پلي ٢مقاومت به ضربه فاقدار در 
درصد افزايش  ٨٤/٥٠ك به ميزان نسبت به چند سازه ساخته شده بدون انيدريدمالئي

كننده را بر مقاومت به ضربه فاقدار  اثر ميزان درصد جفت  ٢شماره يافته است. شكل 
دهد. افزايش ميزان  پروپيلن نشان مي در چند سازه الياف و آرد چوب صنوبر/ پلي

باعث زياد شدن مقاومت به ضربه فاقدار در چند حد كمي كننده تا  مصرف عامل جفت
مواد  بينعنوان عامل مثبت جهت تشكيل پيوند ه شده است. نقش جفت كننده ب سازه

  . موثر مي باشد سلولزي آب دوست و پلي پروپيلن آب گريز 
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كننده بر مقاومت به ضربه فاقدار در چند سازه الياف  اثر ميزان مصرف عامل جفت -٢شماره شكل 
  پروپيلن شاهد پروپيلن و مقايسه آن با پلي / پلي آرد چوب صنوبر

  
هاي  چند سازه در بارهكه  تحقيقي ) نيز در ١٩٩٩( Nabi, Jogدر همين ارتباط 

هاي  ويژگيهاي مكانيكي چند سازهبيان داشتند كه بر مبناي الياف سلولزي انجام دادند 
يابد.  الياف سلولز و ماتريس بهبود مي بينكننده  گرما نرم/الياف سلولزي با عوامل جفت

الياف  بينتواند اتصال   اي چون انيدريدمالئيك پلي پروپيلني مي كننده عوامل جفت
عنوان كردند كه  اين پژوهشگرانپروپيلن را بوجود آورد.  سلولزي، و ماتريس پلي

 پلي پروپيلن مالئيكي و گروههاي هيدروكسيلي مواد سلولزي بيناتصالات استري 
  الياف و ماتريس را بوجود آورده است.  بينچسبندگي مناسب 
  مقاومت كششي: 
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اثر نوع ماده سلولزي بر مقاومت كششي چند سازه آرد و الياف چوب صنوبر/ 
ها به روش  دار شده است. در مقايسه ميانگين درصد معني ١پروپيلن در سطح  پلي

چوب صنوبر در چند  دانكن مشاهده شده است كه در حالت استفاده از الياف
درصد نسبت به چند سازه ساخته شده با  ٧٨/٩مقاومت كششي به ميزان  ,سازه

  پروپيلن افزايش داشته است.  آرد چوب/ پلي
در حالت استفاده از الياف چوب صنوبر در چند سازه ليگنوسلولزي/ 

 پروپيلن مقاومت كششي افزايش داشته است. وجود الياف طويل در زمينه ماده پلي
. در همين ارتباط دنكتواند به افزايش مقاومت كششي چند سازه كمك  پليمري مي

Sanadi ) الياف سلولزي  انجام شده است استفاده از كهتحقيقي )  در ١٩٩٨و همكاران
تري در فرآيند  به نحو مطلوب دانند كه مي تولندآرد چوب مي  را بسيار موثر تر از

د. در اين زمينه نيز مشخص شده است كه نر گيرجهت افزايش ويژگيها مورد توجه قرا
  باشد.  اثر الياف سلولزي در توليد چند سازه پليمري بهتر از آرد چوب مي

  

  

0

5

10

15

20

25

30

الياف صنوبر آرد صنوبر  PP

24.59
22.4

28.5

ي 
شش

ت ك
اوم

مق
)

M
Pa

) 



    ١٣ي اثر آرد و الياف چوب در سطوح مختلف انيدريدمالئيك                             ا ايسهبررسي مق

اثر  نوع ماده سلولزي بر مقاومت كششي در چند سازه الياف و آرد چوب صنوبر/  -٣شماره شكل 
  پروپيلن و مقايسه آن با پلي پروپيلن شاهد پلي

  
ن لپروپي د جفت كننده در چند سازه الياف و آرد چوب صنوبر/ پلياثر مقدار موا 
ها  دار شده است. در مقايسه ميان ميانگين درصد معني ١مقاومت كششي در سطح  براي

كننده  درصد عامل جفت ٢به روش دانكن مشخص شده است كه در حالت استفاده از 
درصد نسبت  ٢٦/٤٣زان ) مقاومت كششي به ميMAPPپروپيلني ( انيدريد مالئيك پلي

  به چند سازه ليگنوسلولزي پلي پروپيلن بدون عامل جفت كننده افزايش داشته است. 
اثر مستقل ميزان درصد عامل جفت كننده انيدريدمالئيك  ٤شماره شكل 

) را بر مقاومت كششي چند سازه الياف و آرد چوب صنوبر/ MAPPپروپيلني( پلي
درصد باعث  ٢دهد. با افزايش ميزان مصرف عامل جفت كننده تا  پروپيلن نشان مي پلي

افزايش مقاومت كششي چند سازه گرديده است. با توجه به شكل مشاهده شده است 
مت كششي كاهش درصد مقاو ٣كه حتي با افزايش بيشتر ميزان مصرف جفت كننده تا 

عنوان كردند كه تحقيقي ) در ١٩٨٩(  Takaseو  Shiraishiيافته است. در همين ارتباط 
  در (MAPP)كننده  در حالت استفاده از عامل جفتهاي كششي حد بهبودي ويژگ

درصد  ٢٠درصد به بالا حتي تا  ٥/٢درصد بدست آمده است و با افزايش آن از  ٥/٢ 
  گردد.  ويژگيهاي كششي ميي در يفقط باعث افزايش جز
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كننده بر مقاومت كششي در چند سازه آرد و  اثر ميزان مصرف عامل جفت -٤ شماره شكل

  پروپيلن شاهد پروپيلن و مقايسه آن با پلي الياف چوب صنوبر/ پلي
  

نوع ماده سلولزي و درصد عامل جفت كننده بر مقاومت كششي چند سازه  بيناثر متقابل  
دار شده است. بالاترين ميزان  درصد معني ١پروپيلن در سطح  الياف و آرد چوب صنوبر / پلي

پروپيلن در تيمار الياف چوب  مقاومت كششي در چند سازه الياف و آرد چوب صنوبر/ پلي
دست آمده است. در مقايسه اين مقدار با چند سازه كننده ب درصد عامل جفت ٢صنوبر با 

درصد مقاومت كششي  ٥٦/٦٠ساخته شده از آرد چوب صنوبر بدون عامل جفت كننده 
بندي ميانگين ها به روش دانكن نيز ملاحظه شده است كه  افزايش داشته است. در گروه

 ٢د چوب صنوبر با درصد عامل جفت كننده، آر ٢تيمارهاي برتر شامل الياف چوب صنوبر با 
دهد كه اثر عامل جفت كننده در  درصد عامل جفت كننده بوده است. مشاهدات  نشان مي

تر بوده است. همچنين با  شكل ماده سلولزي مشخصنوع افزايش مقاومت كششي نسبت به 
مشاهده ميزان مقاومت كششي در پلي پروپيلن شاهد مشخص گرديده است كه چند سازه 

درصدعامل جفت كننده داراي برتري محسوسي نسبت  ٢ياف چوب صنوبر و ساخته شده با ال
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نقش الياف و درصد عامل جفت كننده در افزايش بنابراين به پلي پروپيلن شاهد بوده است. 
  اين ويژگي بسيار مثبت بوده است. 

استفاده از در مورد ) در تحقيقي كه ١٩٩٠( Maldasو  Koktaدر همين ارتباط 
كردند  نتيجه گيرياند  ر چند سازه ليگنوسلولزي/پلي استايرني انجام دادهمواد سلولزي د

كه ويژگيهاي چند سازه توليد شده با عامل جفت كننده انيدريدمالئيك پلي پروپيلني و 
و  Jogايزوسياناتي بسيار بالاتر از ويژگيهاي چند سازه بدون تيمار بوده است. همچنين 

Nabi )هاي  هاي الياف سلولزي و گرما نرم گيهاي چند سازهكه ويژبيان داشتند ) ١٩٩٩
  گردد.  هاي سطحي بسيار ضعيف مي بدون اصلاح كننده
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چند سازه   نوع ماده سلولزي و درصد عامل جفت كننده بربين اثر متقابل  -٥شماره شكل 
  پروپيلن  الياف آرد چوب صنوبر/ پلي

الياف و ماتريس را  بيناتصال  (DCP)افزودني ماده استفاده از سازگار كننده و 
كند. بالا بودن طول الياف صنوبر در چند  تقويت كرده و به افزايش ويژگيها كمك مي
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پروپيلن و افزايش بر هم كنش ميان الياف و ماتريس به ايجاد  سازه ليگنوسلولزي پلي
  تقويت پلاستيك در چند سازه شده است. اتصال مناسبتر كمك كرده و باعث 

  درصد ازدياد طولي:  - 
كننده بر  اثر مستقل نوع ماده سلولزي و اثر متقابل نوع ماده سلولزي و درصد جفت

 مقاومت كششي در چند سازه آرد و الياف چوب صنوبر/ پلي طولي درصد ازياد
  باشد. دار نمي پروپيلن معني

جفت كننده بر درصد ازياد طولي مقاومت كششي  با مشاهده اثر مستقل درصد عامل 
دار شده  درصد معني ١در چند سازه آرد و الياف چوب صنوبر/ پلي پروپيلن در سطح 

 ٢دهد كه در حالت استفاده از  ها به روش دانكن نشان مي است. مقايسه ميان ميانگين
د طولي ) درصد ازياMAPPپروپيلني ( درصد عامل جفت كننده انيدريدمالئيك پلي

  افزايش يافته است كه نسبت به چند سازه ساخته شده بدون عامل جفت كننده به ميزا
  دهد.  درصد افزايش نشان مي ٤٢/١٣

پروپيلني  مالئيك پلي اثر مستقل ميزان عامل جفت كننده انيدريد ٦شماره شكل 
)MAPP را براي درصد ازدياد طول مقاومت كششي چند سازه آرد و الياف چوب (  

پروپيلن نشان مي دهد. با افزايش درصد ازياد طولي مقاومت كششي چند  وبر/ پليصن
شكست در اين نوع تيمار بهبود  تنشدرصد عامل جفت كننده، ميزان  ٢سازه در مقدار 

در حالت كششي باعث بهبودي ني پروپيل مالئيك پلينيدريديافته است. افزايش ميزان ا
ه سبب كاهش فشار در حالت كششي در چند فاز داخلي شده است ك در در ويژگيها

پروپيلن گرديده است. با مشاهده ميزان درصد  سازه آرد و الياف چوب صنوبر/ پلي
ازدياد طولي پلي پروپيلن شاهد مشخص شده است كه استفاده از عامل جفت كننده در 

  دنبال داشته است. ه درصد افزايش درصد ازياد طولي را ب ٢سطح 
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اثر ميزان عامل جفت كننده بر درصد ازدياد طول مقاومت كششي در چند  -٦ شماره شكل

  پروپيلن  سازه آرد و الياف چوب صنوبر/ پلي
  

  مدول كششي: 
اثر نوع ماده سلولزي بر مدول كششي چند سازه الياف و آرد چوب صنوبر/ پلي  

ها به روش دانكن  گيننباشد. مقايسه ميان ميا درصد معني دار مي ١پروپيلن در سطح 
دهد كه در حالت استفاده از الياف چوب صنوبر در چند سازه سلولزي/  نشان مي

درصد نسبت به چند سازه ساخته شده  ٤٩/١٠پروپيلن ميزان مدول كششي به مقدار  پلي
  از آرد چوب صنوبر افزايش يافته است. 

ف در ماده بالا بودن طول الياف چوب صنوبر و افزايش ضريب كشيدگي اليا
سلولزي مورد استفاده باعث افزايش ميزان مدول كششي در اين نوع چند سازه گرديده 

  است. 
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اثر نوع ماده سلولزي بر مدول كششي در چند سازه الياف و آرد چوب  -٧شماره  شكل

  پروپيلن شاهد.  پروپيلن و مقايسه آن با پلي صنوبر/ پلي
  

از هر دو نوع ماده سلولزي الياف و  گونه كه ملاحظه شده است استفاده همان
پروپيلن شاهد باعث افزايش ويژگيهاي مدول كششي  آرد چوب صنوبر نسبت به پلي

و همكاران  Starkپروپيلن گرديده است.  چند سازه الياف و آرد چوب صنوبر/ پلي
هاي  سازه  كنند كه استفاده از الياف و آرد چوب در توليد چند مي بيان) نيز ١٩٩٩(

نوسلولزي باعث بهبودي ويژگيهاي مكانيكي گرديده است كه در اين ميان الياف ليگ
  سلولزي نسبت به آرد چوب مؤثر تر بوده است. 

اثر ميزان عامل جفت كننده بر مدول كششي چند سازه ليگنوسلولزي/ پلي پروپيلن در 
درصد معني دار شده است. اثر افزايش ميزان مصرف انيدريد مالئيك  ١سطح 

درصد باعث افزايش مدول كششي اين نوع چند  ٢) تا ميزان MAPPپروپيلن ( پلي
درصدعامل  ٢هابه روش دانكن استفاده از ميانگين ميان سازه گرديده است. در مقايسه 
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درصد مدول كششي نسبت به چندسازه بدون عامل  ٢٨/٤٣جفت كننده باعث افزايش 
  جفت كننده شده است. 

زان درصد عامل جفت كننده انيدريد مالئيك اثر مستقل مي ٨شماره  شكل
ل كششي چند سازه الياف آرد چوب صنوبر/ ورا بر مد (MAPP)پروپيلني  پلي
دهد. مشخص شده است كه با افزايش ميزان مصرف عامل جفت  پروپيلن نشان مي پلي

ها ميزان  بندي ميانگين ل كششي بدست آمده كه در گروهودرصد افزايش مد ٢كننده تا 
گيرند. همچنين با  درصد عامل جفت كننده در گروه برتر قرار مي ٣و  ٢ مصرف

پروپيلن شاهد افزايش درصد عامل جفت كننده در تيمارهاي  مشاهده مدول كششي پلي
ل كششي در چند سازه وپروپيلني باعث بهبودي مد درصد انيدريدمالئيك پلي ٣و  ٢، ١

  ليگنوسلولزي پلي پروپيلن گرديده است. 

  
اثر  ميزان مصرف عامل جفت كننده بر مدول كششي در چند سازه آرد و  -٨ شماره  شكل

  ٢٥پروپيلن شاهد  پروپيلن و پلي الياف چوب صنوبر/ پلي
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با توجه به بررسي هاي بعمل آمده مي توان گفت كه ويژگيهاي مقاومت 
در چند سازه الياف و آرد چوب / پلي پروپيلن در  كششي و مقاومت به ضربه فاقدار

حد مناسبي قرار داشته است .همچنين نتايج نشان داده است كه استفاده از الياف چوب 
صنوبر نسبت به آرد چوب صنوبر ويژگيهاي كششي و مقاومت به ضربه فاقدار بهتري 

پروپيلني درصد عامل جفت كننده انيدريد مالئيك پلي  ٢داشته است.استفاده از 
(MAPP) سازگاري و اتصال سطح مشترك بيشتري نسبت به بدون  باعث افزايش

    درصد عامل جفت كننده در اين چند سازه داشته است. ٣و  ١عامل جفت كننده 
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Abstract  

This study investigates the effect of maleic anhydride polypropylene 
(MAPP) addition as a coupling agent at four levels and also the type of 
cellulosic materials as a reinforcing component on processing and 
mechanical properties of modified Populus.deltoides fiber and flour/ 
polypropylene composites. 

The results indicate that the interfacial bond between reinforcing fiber/ 
flour and the matrix show great influence on the mechanical properties of 
composites. Furthermore it has been demonstrated that the addition of 
coupling agent during processing significantly improves the mechanical 
properties of  fiber/ flour polypropylene composites. The results of this 
investigation indicates that the highest the mechanical properties of 
composites are as follow;  

The mechanical properties of the poplar fiber with 2% MAPP is higher 
than poplar flour without MAPP, which proves that the addition of 
functional group C=O acts as a good bonding agent  

The notched Impact Izod strenght value of poplar fiber with 2% MAPP is 
less than pure PP. But it is higher than other treatments. The results indicate 
that the interfacial bond between reinforcing fibers and flour with polymer 
matrix modified MAPP with play a significant role in improving the 
measured mechanical properties of the composites.  
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