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بازيافتي و الياف شيشه   فيزيكي و مكانيكي چند سازه هاي حاصل از الياف روزنامهي هايژگيبررسي و
  با پلي پروپيلن

  
  3عليرضا شاكري و 2منيره ايماني،  1*علي قاسميان

  
  لوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان دانشگاه عاغذ، چوب و كيدانشكده مهندسرو كاغذ، يع خميدانشيار صنا 1

 منابع طبيعي گرگان دانشگاه علوم كشاورزي و  چوب و كاغذ،يدانشكده مهندسر و كاغذ، ي كارشناس ارشد صنايع خم2
 ، دانشكده علوم، دانشگاه گلستانيميدانشيار ش 3

 
  

  چكيده
 و 60 در دو سطح )PP(پروپيلن  درصد وزني با پلي50 صفر تا يب هاي با تركدر اين مطالعه، الياف كاغذ روزنامه بازيافتي و الياف شيشه

 محاسبه يبراساس معادلات نرمال ساز.  حاصل مقايسه شدنديسازه هاهاي فيزيكي و مكانيكي چند و ويژگيشده درصد مخلوط 50
مار يو ت)  درصد پلي پروپيلن60 و يافتيباز درصد الياف 30درصد الياف شيشه، 10 (2شده، نتايج حاصل نشان داد كه تيمار شماره 

ر يسه با ساي را در مقاي بهتريكي و مكانيكيزي فيهايژگيدر مجموع و) پروپيلن درصد پلي60 و يافتي درصد الياف باز40 ( 10شماره 
هاي فيزيكي و مكانيكي گي درصد بر ويژ4 و 0در دو سطح ) MAPP(لن دار ي پروپيانيدريد پلر مالئيك ين، تأثيهمچن. مارها داشتنديت

، يته كششيسير مدول الاستي، مقادMAPPنتايج نشان داد كه با افزودن .  شدينه مذكور بررسي تيمار به2سازه ساخته شده در چند
جذب آب و  ري است كه مقادين در حاليا. افته استيش ي و مقاومت به ضربه افزايته خمشيسي، مدول الاستيختگيمدول گس

 يكي و مكانيكيزي في هايژگي موجب بهبود و در مجموعMAPPگر استفاده از يبه عبارت د. افتيمت چندسازه كاهش  ضخايدگيواكش
  .سازه شدچند

  
  .يكي مكاني هايژگي، ويكيزي في هايژگي پروپيلن، وي، الياف شيشه، پلي كاغذ روزنامه بازيافت:واژه هاي كليدي
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  مهمقد
پليمرها در چند دهه گذشته جايگزين مواد و فلزات 

 كه پليمرها از آنجا. ربردهاي متنوع شده اند در كا،مرسوم
ر مواد متداول دارند، استفاده از يمزيت هايي نسبت به سا

ري مهمترين مزيت به كارگي. نها در حال گسترش استآ
.... و  ن آنهااتبديل ارزپليمرها سهولت فرآيند پذيري، 

 خواص پليمرها چند سازهدر اغلب موارد با ساخت . ستا
با استفاده از پركننده ها و الياف به منظور رسيدن به 

  Hull(  اصلاح مي شود، مورد نيازياستحكام و سفتي بالا
 .)Clyne ،1996و 

 پر مصرف ترين  انواع پليمرها ازپلاستيك هاي گرما نرم 
 همواره ،ن موادافزايش و بهبود خواص مكانيكي اي. هستند

از اهداف تحقيقاتي گروههاي مختلفي در جهان بوده 
 تقويت اين مواد ،يكي از راههاي بهبود خواص آنها. است

 به خواص ،ميزان بهبود و تقويت خواص. با الياف مي باشد
درصد الياف استفاده شده وغيره ، الياف فاز تقويت كننده

اف شيشه در به عنوان مثال استفاده از الي. بستگي دارد
هاي ه زفرآورديكي انايلون باعث مي شود كه اين محصول 

 اخيراً مورد توجه سلولزي الياف .محسوب شودمهندسي 
پژوهشگران وصنعتگران قرار گرفته است زيرا مزيت اين 

)  و غيرهالياف شيشه(الياف بر مواد تقويت كننده مرسوم 
ي جزو مواد ليفروزنامه   كاغذالياف. اثبات شده است

كامپوزيت هاي الياف كوتاه به  باشند كه در ناپيوسته مي
 كامپوزيت هاي الياف كوتاه به راحتي با انواع .روند كار مي

الياف سلولزي به عنوان پر . شوند دهي مي قالب ها شكل
كننده پليمرها،  بعد از كلسيم كربنات و الياف شيشه در 

 . )2004 و همكاران،Kalaprasad (مقام سوم قرار دارد
از جمله دلايل پيشرفت و رشد استفاده از كامپوزيت هاي 
الياف سلولزي، توليد محصولاتي است كه در برابر رطوبت، 

اد يپوسيدگي و حشرات مقاوم بوده و از پايداري ابعادي ز
ز قابليت بازيافت برخوردار هستند ولي به رقم اين يو ن

هم چنان اد اين محصولات نسبت به چوب يمزايا، هزينه ز
به عنوان يك عامل محدود كننده استفاده از اين 

بين پليمر گرمانرم غيرقطبي . محصولات مطرح مي باشد
ن با ي سازگاري ناچيزي وجود دارد، بنابرايو الياف قطب

 با همراه  كننده استفاده از يك عامل شيميايي جفت
برقراري اتصال، اين دو ماده با هم سطوح مشترك 

كننده نيروهاي  امكان دارد عامل جفت. ديابن بيشتري مي
واندروالس بين الياف و پليمرهاي گرمانرم را به پيوند 

 و همكاران، يشاكر(كووالانسي و يا هيدروژني تبديل كند 
شدن  فرآيند جفت. )Liao ،2000 و Thwe؛ 1385

توسط عوامل بسياري نظير نوع الياف، ماده پليمري، روش 
ه پليمر و ميزان ماده توليد، نسبت وزني الياف ب

معمولاً عوامل . گيرد كننده تحت تأثير قرار مي جفت
كننده بر روي سطح الياف سلولزي يا مواد گرمانرم  جفت

صفارزاده و .)2000 و همكاران، Lu(شوند  پيوند زده مي
 نوع الياف 3در ساخت چند سازه از ) 1379(ابراهيمي 

اغذ باطله در آلفا سلولز خام، الياف خام چوب و الياف ك
درصد وزني الياف استفاده  40 و 30، 20، 10چهار سطح 

كردند و پيشنهاد نمودند كه در ساخت چند سازه الياف 
پلي اتيلن سنگين به علت ارزان تر بودن مي توان از الياف 

  .]3[كاغذ باطله استفاده كرد 
Liao و Thwe) 2002( پروپيلن يخواص مكانيكي پل 

الياف بامبو و الياف شيشه را مورد تقويت شده با مخلوط 
 درصد 5نتايج نشان داد كه افزايش . بررسي قرار دادند

-MAپلي پروپيلن پيوند دار شده با مالئيك انيدريد 
PP) ( بهبود خواص مكانيكي به عنوان جفت كننده سبب
 درصد 10 درصد الياف شيشه و 10 و مخلوط حاويشد 

ته و مقاومت الياف بامبو بيشترين مدول الاسستيسي
در اين تحقيق كامپوزيت هاي پلي  ].8 [داشتكششي را 

پروپيلن تقويت شده با الياف كاغذ روزنامه بازيافتي، پلي 
پروپيلن تقويت شده با الياف شيشه و پلي پروپيلن تقويت 

. الياف كاغذ روزنامه تهيه شد/ شده با مخلوط الياف شيشه
امه بازيافتي واثر الياف كاغذ روزن/ اثر نسبت الياف شيشه 

جفت كننده مالئيك انيدريد بر روي خواص  فيزيكي و 
  .چند سازه مورد مطالعه قرار گرفت مكانيكي

  
  مواد و روش ها

  :قيق از مواد زير استفاده شده استدر اين تح
بندر امام خميني با  ي پروپيلن از شركت پتروشيميپل

ر پلي پروپيلن پيوند دا . گرم بر دقيقه6شاخص مذاب 
به عنوان ماده سازگار كننده و  ١شده با مالئيك انيدريد

                                                 
1 Maleic Anhydride Polypropylene(MAPP) 
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. كيميا جاويد استفاده شد جفت كننده ساخت شركت
د و يدريك اني درصد مالئ6/0 شامل MAPP بيترك

الياف روزنامه  .لن بوده استي پروپي درصد پل6/99
الياف . ه شدير كشور ته موجود دي از روزنامه هايبازيافت

 g/cm3  با دانسيتهE-glass شيشه بريده شده از نوع
 ميلي متر محصول شركت 12 با طول متوسط 25/2

  . كره جنوبي بوده است ١اكسون
  

   الياف روزنامهيآماده ساز
 ساعت غوطه ور 48مدت اغذ روزنامه در ابتدا در آب به ك

زن آزمايشگاهي   هم و جدا سازي الياف در آب توسطشده
سپس الياف روزنامه در .  ساعت انجام گرفت2به مدت 

 ساعت خشك 24 به مدت C100°خشك كن با دماي 
 300( مش 50شدند و پس ازآسياب كردن وعبور از الك 

قبل از اختلاط مواد، الياف . به كار گرفته شدند) ميكرون
 ºC 3 ±100روزنامه بازيافتي در يك خشك كن با دماي 

  . ساعت قرار داده شدند24مدت به 
  

  تهيه چند سازه
 1الياف روزنامه و الياف شيشه بر اساس جدول شماره 

توزين و سپس مخلوط شده و با استفاده از پرس گرم در 
ابعاد چند .  سطوح مختلف از آنها چند سازه ساخته شد

  متر بوده و پس از سرد شدني سانت15×20 يديسازه تول
بر اساس استاندارد  مورد نظر  به شكلدر پرس سرد،

. برش داده شدند يكي مكان-يكيزي خواص فيجهت بررس
، از )وستهيناپ( ساخت چندسازه به روش منقطع يبرا

لازم به ذكر .  استفاده شدOTT  مدليشگاهيپرس آزما
ك در دستگاه ي كي حاوينياست كه بعد از قرار گرفتن س

قه يق د5ش پرس به مدت زمان يپرس، ابتدا مرحله پ
 درجه 180چ گونه اعمال فشارتنها با حرارت يبدون ه

ن مرحله، پرس گرم تحت يبعد از ا.  گراد انجام شديسانت
 180 ي بار و دما30قه، فشار ي دق5ط مدت زمان يشرا

 گراد اعمال و دهانه پرس بسته نگه داشته يدرجه سانت
قه، تخته مورد نظر ي دق5بعد از گذشت زمان . شد

 متر به صورت چند ي سانت20×15 به ابعاد برداشته شده و

                                                 
1 Exssone 

د شده و پس از قرار دادن آنها در پرس سرد به يسازه تول
 ساعت توسط گيره و 24قه، تخته ها به مدت ي دق5مدت 

 در آنها ييچ گونه انحناي بسته شدند تا هيچ دستيپ
  .حاصل نشود

 
   ي و مكانيكي فيزيكي هايژگي ويرياندازه گ

د سازه شامل واكشيدگي  چني فيزيكي هايژگيو
 دستورالعمل ضخامت، جذب آب و دانسيته مطابق با

.  شدنديرياندازه گ ASTM آئين نامه D 7519 استاندارد
 شامل كشش و خمش به ترتيب ي مكانيكي هايژگيو

 و D6109 و D4762  استانداردهاي دستورالعملمطابق با 
 ازD 256 دستورالعمل استانداردمقاومت ضربه مطابق با 

 و ي آزمون كششيبرا. انجام شد ASTM آئين نامه
ن يا. استفاده شد 2 تخته ها از دستگاه شنكيخمش

 5/6ن دو فك ي كه فاصله ب فك بوده2دستگاه متشكل از 
 يلي م2 مطابق استاندارد ي متر و سرعت بازگذاريسانت

قه در نظر گرفته شد و با توجه به رابطه ها، يمتر بر دق
 به ي آزمون كششينمونه ها. صورت گرفتمحاسبات 
 ي سانت1 متر، عرض ي سانت17 يطول اسم (يابعاد اسم

نمونه . در نظر گرفته شد)  متري سانت7/0متر و ضخامت 
 يل شكل و به ابعاد اسمي مستطي آزمون خمشيها
 متر و ضخامت ي سانت30 متر، عرض ي سانت16طول (
 10ه گاه، يكن دو تيفاصله ب. لحاظ شد)  متري سانت7/0

 يلي م4 مطابق استاندارد، ي متر و سرعت بارگذاريسانت
آزمون مقاومت به ضربه . قه در نظر گرفته شديمتر بر دق

 انجام 3كيبا استفاده از دستگاه پاندولي ساخت شركت زو
 ي نمونه به ابعاد اسم3 هر تيمار يدر اين آزمون برا. شد

ون شكاف طبق  متر به شكل بديسانت) 7/0×2/1×6(
ن يدر ب. ن شدييه و مقاومت به ضربه آنها تعياستاندارد ته

ن ي تيمار به لحاظ بهتر2 انجام شده، يمارهايت
 انتخاب شده و با استفاده يكي فيزيكي و مكانيها يژگيو

 سطح 2در ) MAPP(لن دار ي پروپياز مالئيك انيدريد پل
ه گان سه يمجدداً چند سازه بر اساس تيمارها% 4 و 0

 و ي فيزيكي هايژگيوفوق ساخته شد و اثر آن بر 
  .  شدي چند سازه بررسيمكانيك

                                                 
2 SCHENCK 
3 Zwick 
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  درصد وزني اجزاي چند سازه در تيمارهاي مختلف - 1جدول 

 MAPP  الياف شيشه  الياف كاغذ روزنامه  PP  شماره تيمار

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  
12  
13  
B2  
B10  

60  
60  
60  
60  
60  
50  
50  
50  
50  
50  
50  
50  
100  
56  
46  

40  
30  
20  
10  
0  
50  
40  
30  
25  
20  
10  
0  
0  
30  
20  

0  
10  
20  
30  
40  
0  
10  
20  
25  
30  
40  
50  
0  
10  
30  

0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
4  
4  

A2  60  30  10  0  
A10 60  30  10  0  

PP : ،پلي پروپيلنMAPP :مالئيك انيدريد پلي پروپيلن دار ،B2 :4اه با  همر2مار شمارهيت %MAPP ،B10 :4 همراه با 10مار شمارهيت %
MAPP ،A2 :بدون2مار شمارهيت MAPP ،A10 :بدون10مار شمارهيت MAPP  

  
  ج و بحثينتا

  يشيمار آزماين تين بهتريي و تعيمحاسبه معادله نرمال ساز
با توجه به نتايج و محاسبات انجام شده توسط معادله 

هاي آزمايشي به لحاظ مجموع سازي، بهترين تيمارلنرما
ن يي تع10 و2هايب تيماري مورد نظر به ترتي هايژگيو

له نرمال سازي براي الگوي معاد). 3و2 يجدول ها( شدند
  :محاسبه شد به صورت زير مورد نظر در مرحله اول

0135/0 Y1 + 0047/0 Y2 + 0387/0 Y3+ 0031/0 Y4 
+ 00002/0 Y5+ 0177/0 Y6+ 00002/0 Y7+ 0503/0 Y8=1 

  
  

   درصد اهميت خواص مكانيكي و فيزيكي در محاسبه معادلات نرمال سازي- 2جدول
  ت يدرصد اهم  خواص مكانيكي و فيزيكي

  30  مقاومت كششي
  20  مقاومت به ضربه

  20  جذب آب
  10  مدول گسيختگي

  5  مدول الاستيسيته كششي
  5  كرنش كششي

  5  مدول الاستيسيته خمشي
  5  دانسيته
  100  مجموع
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  بندي متعلق به هر يك از چندسازه ها امتيازات و رتبه- 3جدول

  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  تيمار
  0717/1  9720/0  8080/0  1861/1  9940/0  9779/0  1822/1  2618/1  9142/0  9482/0  0460/1  2613/1  2392/1  امتياز
  6  10  13  4  8  9  5  1  12  11  7  2  3  رتبه

  
 يكيزي و فيكي مكاني هايژگي وي كليابيارز

  د شدهي توليچندسازه ها
  1يمدول الاستيسيته كشش

 ملاحظه مي شود، 1همان طور كه در شكل شماره  
 .ث افزايش مدول كششي مي شودافزايش درصد الياف باع

 توان گفت كه ي م4ن با توجه به نتايج جدول يبنابرا
 چند سازه ها ياختلاف ميانگين مدول الاستيسيته كشش

به عبارت .  دار استيمعن% 99 ينان آماريدر سطح اطم
 توان گفت كه تغييرات ي درصد م99گر با اطمينان يد

 در يرآمار دايموجب تفاوت معن%) 50و40( الياف يوزن
. شودي چند سازه ميمدول الاستيسيته كشش

 
با توجه به 

مي % 95ي در سطح اعتماد آمار4نتايج جدول  و2شكل
توان گفت وجود جفت كننده باعث افزايش مدول 

كه علت آن مي تواند به الاستيسيته كششي مي شود 
با . دليل افزايش چسبندگي الياف به سطح پليمر باشد

 باعث افزايش مدول MAPP 2يمار  در ت2توجه به شكل 
 درصد شده و 301/25الاستيسيته كششي به ميزان 

MAPP 074/8 مدول الاستيسيته را 10 در مورد تيمار 
  ).5جدول(درصد افزايش داده است

  
  2مدول گسيختگي

اتصال بين الياف و ماده ترموپلاستيك در درصدهاي 
 توان يدر حقيقت م. شوداد بسيار ضعيف مي ياختلاط ز

 اشاره كرد كه اين پيوندها به نوعي مكانيكي مي شوند
)Khanam،اين چند سازه ها در اثر . )2007 و همكاران

يعني فاز زمينه .  شكننديوارد كردن تنش راحت تر م
بر . قادر به انتقال تنش به فاز تقويت كننده نبوده است

گين مدول  بين ميان3اساس نتايج ارائه شده در شكل 
گسيختگي چند سازه در تيمارهاي مختلف و در سطح 

                                                 
1 Modulus of elasticity in tension 
2 Modulus of rupture 

همان .  وجود داردياختلاف معني دار% 99 ياعتماد آمار
طور كه ملاحظه مي شود افزايش درصد الياف باعث 

به طوري كه در تيمار . افزايش مدول گسيختگي مي شود
، با افزودن جفت )2تيمار (الياف روزنامه % 30حاوي 

 مگا پاسكال به 947/31دول گسيختگي از كننده ميزان م
با توجه به شكل .  مگاپاسكال افزايش يافته است02/37

، هر چه ميزان جفت كننده بيشتر شود، مدول 4شماره 
گسيختگي يا تنش خمشي نهايي بيشتر مي شود كه اين 

 درصد 4 و0 تيمار با درصدهاي وزني 2را مي توان در 
MAPP7و6ي هاجدول(  به وضوح مشاهده نمود.(  

  
  3مدول الاستيسيته خمشي

مدول الاستيسيته مواد مركب بستگي به مدول اجزاي 
مدول الاستيسيته الياف تنها . تشكيل دهنده آن دارد

بر اساس نتايج به دست آمده . بيشتر از پليمر خالص است
ته  بين ميانگين مدول الاستيسي5 و شكل 8از جدول 

خمشي چند سازه در تيمارهاي مختلف و در سطح اعتماد 
همان طور كه . ود دارداختلاف معني دار وج% 99 يآمار

اف باعث افزايش مدول مي شود افزايش درصد اليملاحظه 
ده ي د9با توجه به نتايج جدول . شده استالاستيسيته 

 ي شود كه مالئيك انيدريد در سطح اطمينان آماريم
ته يسي دار در مدول الاستيلاف معنباعث اخت% 99

 دهد كه  ي نشان م6شكل .  چند سازه نشده استيخمش
 با افزودن 2مدول الاستيسيته خمشي  تيمار شماره 

MAPP 10 درصد افزايش يافته و در تيمار 9/10 حدود 
MAPP درصد افزايش داشته است7/21 حدود  .  

  
  

                                                 
3 Modulus of elasticity in bending 
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  لياف اي چند سازه بر حسب درصد وزني تغييرات مدول الاستيسيته كشش-1شكل
  
  

   تيمار13تجزيه واريانس مقادير مدول الاستيسيته كششي  -4جدول 
  سطح معني داري Fمقدار   ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغييرات

  *000/0  48/15  831718  9980621  12  تيمار
      53739  1289740  24  خطا
        11270361  36  كل

  %99 ي دار در سطح اعتماد آماريمعن* 
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  . اليافي بر حسب درصد وزنMAPP% 4 و 0 با 10 و2 ي چندسازه در تيمارهايمدول الاستيسيته كششرات يي تغ-2شكل
  
  

  10 و2 ي تيمارهايسيته كشش مدول الاستي مقايسه ميانگين- 5جدول
  سطح معني داري Fمقدار   ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغييرات

  *031/0  96/4  474501  1423504  3  تيمار
      95679  765434  8  خطا
        2188938  11  كل

 %95 ي دار در سطح اعتماد آماريمعن* 
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  . اليافي چند سازه بر حسب درصد وزنييرات مدول گسيختگ تغي- 3شكل 
  
  

   تيمار13 ي تجزيه واريانس مقادير مدول گسيختگ- 6جدول
  سطح معني داري Fمقدار   ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغييرات

  *000/0  68/8  76/60  12/729  12  تيمار
      00/7  97/167  24  خطا
        09/897  36  كل

 %99 ي دار در سطح اعتماد آمارينمع* 
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  . اليافي بر حسب درصد وزنMAPP% 4 و0 با 10 و2 ي تيمارهاي تغييرات مدول گسيختگ– 4شكل
  
  

  10 و2 ي تيمارهاي مقايسه ميانگين مدول گسيختگ- 7جدول 
  سطح معني داري Fر مقدا  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغييرات

  n.s 116/0  70/2  3/39  9/117  3  تيمار
      6/14  5/116  8  خطا
        4/234  11  كل

n.s :باشدي دار نميمعن . 
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  . اليافي بر حسب درصد وزني تغييرات مدول الاستيسيته خمش- 5شكل
  
  

   تيمار13 يش تجزيه واريانس مقادير مدول الاستيسيته خم- 8جدول
  سطح معني داري Fمقدار   ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغييرات

  *000/0  37/13  921614  11059366  12  تيمار
      68926  1792071  26  خطا
        12851436  38  كل

  %99 ي دار در سطح اعتماد آماريمعن* 
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  . اليافيبر حسب درصد وزن MAPP  %4 و 0 با 10 و2 تيمارهاي  يول الاستيسيته خمش تغييرات مد- 6شكل 
  
  

  10 و2 ي تيمارهاي مقايسه مدول الاستيسيته خمش- 9جدول 
  سطح معني داري Fمقدار   ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغييرات

  n.s 258/0  63/1  113149  339446  3  تيمار
      69440  555517  8  خطا
        894963  11  كل

n.s :باشدي دار نميمعن . 
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  مقاومت به ضربه
ن ي توان گفت كه بي م10با توجه به نتايج جدول شماره 

 مختلف در ير ميانگين مقاومت به ضربه تيمارهايمقاد
.  دار وجود داردياختلاف معن% 95 يسطح اعتماد آمار

 باشد، با ي مشخص م7كل شماره همان طور كه در ش
افزايش مقدار الياف در چند سازه، مقاومت به ضربه چند 

 مخلوط ي حاويدر چند سازه ها.  يابديسازه كاهش م
 الياف شيشه در ي حاويالياف در مقايسه با چند سازه ها

 باشند ي دارا مييك سطح الياف مقاومت به ضربه بهتر
 الياف روزنامه در يو حاياما در مقايسه با چند سازه ها

 دهد و با ييك سطح مقاومت به ضربه كاهش نشان م
افزايش مقدار الياف شيشه در چند سازه اين كاهش 

بهترين مقاومت به ضربه را چند سازه . مشهودتر است
 ياين امر م.  باشدي درصد الياف روزنامه دارا م40 يحاو

 ماده  از اين امر باشد كه با افزايش الياف بهيتواند ناش
 شكننده بودن چند سازه به علت ويژگي يزمينه پليمر
اف يسه با اليدر مقا  اليافي ذاتي شكنندگكمتر بودن

 ؛ 2001 و همكاران،George[ يابديافزايش م شه،يش
Hodzic،2002 و همكاران.[  

 
  تيمار13 مقايسه ميانگين مقاومت به ضربه - 10 جدول

  سطح معني داري Fمقدار   ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  ييراتمنبع تغ
   *047/0  05/2  282  3378  12  تيمار
      137  5082  37  خطا
        8461  49  كل

  %95ي دار در سطح اعتماد آماريمعن* 
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  . اليافي تغييرات مقاومت به ضربه بر حسب درصد وزن-7شكل
  

   ضخامت و جذب آبيدگيواكش
 شود كه  ي مشاهده م10 و8 يبا توجه به نتايج شكل ها

 ميزان زان الياف خمير كاغذ در چند سازهبا افزايش مي
 و جذب آب چند سازه در آب جوش افزايش يواكشيدگ

 يابد كه اين امر با توجه به خاصيت آب دوست بودن يم
 (OH) هيدروكسيل ي با وجود گروه هايالياف سلولز

، 11 و 9 شماره يبا توجه به شكل ها.  شوديتوجيه م
MAPP باعث كاهش واكشيدگي ضخامت و جذب آب 

گر، مي توان مقاومت به يبه عبارت د. چند سازه مي شود
 بهبود MAPPرطوبت الياف سلولزي را با تيمارآنها با 

مينه  كه ماده ز شودي سبب مMAPPزيرا بخشيد، 
 كه كمتر آزاد و يرد به نحوياف را بهتر در برگي اليپليمر

؛ 2004 و همكاران،Kalaprasad (در دسترس باشند
Hodzic،يدر نتيجه ميزان واكشيدگ. )2002 و همكاران 

ابد ي يخامت و جذب آب چند سازه كاهش مض
  ).14تا11 يها جدول(
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  . اليافي ساعت در آب جوش بر حسب درصد وزن2 تغييرات واكشيدگي ضخامت به مدت -8شكل
  
  

  ماري ت13 ساعت در 2 مقايسه ميانگين واكشيدگي ضخامت در آب جوش در زمان- 11 جدول
  داريسطح معني  Fمقدار   ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغييرات

  *000/0  45/16  307/10  684/123  12  تيمار
      627/0  289/16  26  خطا
        974/139  38  كل

  %99ي دار در سطح اعتماد آماريمعن* 
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  . الياف در آب جوشي بر حسب درصد وزنMAPP  %4 و 0 با 10 و2 ي تغييرات واكشيدگي ضخامت تيمارها-9شكل

  
  

   ساعت در آب جوش2 در زمان 10 و2 ي مقايسه ميانگين واكشيدگي ضخامت تيمارها- 12 جدول
  سطح معني داري Fمقدار   ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغييرات

  *010/0  65/7  46/9  38/28  3  تيمار
      24/1  89/9  8  خطا
        28/38  11  كل

  %99 ي دار در سطح اعتماد آماريمعن* 
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  . اليافي ساعت در آب جوش بر حسب درصد وزن2 تغييرات جذب آب در زمان - 10شكل
  
 

  ماري ت13 ساعت در 2 مقايسه ميانگين جذب آب در آب جوش در زمان - 13جدول
  سطح معني داري Fمقدار   ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغييرات

  *000/0  23/40  80/51  55/621  12  تيمار
      29/1  47/33  26  خطا
        02/655  38  كل

  %99 ي دار در سطح اعتماد آماريمعن* 
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  .اف در آب جوشي الي بر حسب درصد وزنMAPP% 4 و 0 با 10 و2 ي جذب آب تيمارهاغييرات ت–11 شكل

  
   ساعت در آب جوش2 در زمان 10 و2 يمارها مقايسه ميانگين جذب آب تي-14جدول 

  سطح معني داري Fمقدار   ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغييرات
  *000/0  99/24  33  01/99  3  تيمار
      32/1  57/10  8  خطا
        57/109  11  كل

 %99 ي دار در سطح اعتماد آماريمعن* 
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  ينتيجه گير
 نتايج حاصل از اين مطالعه نشان مي دهد كه يبه طور كل

الياف خميركاغذ مي تواند به عنوان يك تقويت كننده 
ست تخريب پذير در يبسيار ارزان قيمت و همچنين ز

افزودن . فرآورده هاي مركب مورد استفاده قرار گيرد
ر ي، باعث كاهش مقاديافتيميزان الياف كاغذ روزنامه باز

ته يسيمت، جذب آب، مدول الاست ضخايدگيواكش
 يش مدول هاين افزاي و مقاومت به ضربه و همچنيخمش
اد يز.  شودي چندسازه ميختگي و گسيته كششيسيالاست

بودن سهم الياف سلولزي نسبت به مواد پليمري باعث 
جذب بيشتر و واكشيده شدن اجزاي ديواره سلولي عناصر 

سپار گرمانرم  بنابراين با افزايش درصد ب.مي شودچوبي 
الياف . ميزان جذب و واكشيدگي ضخامت كاهش مي يابد

شتر و توان انتقال يسلولزي به دليل داشتن الاستيسيته ب
تنش زيادتر به بسپار مي تواند منجر به بهبود ويژگي هاي 

به طور كلي يكي ازعوامل افزايش .  چندسازه شوديمقاومت
لياف مقاومت خمشي، فشردگي و تراكم مناسب ميان ا

سلولزي و پلاستيك ها مي باشد؛ لذا عواملي چون 
دانسيته پانل و ميزان فشار اعمال شده باعث افزايش 

ق با نتايج ين تحقيج ايويژگي خمشي مي شود و نتا
Anuar با افزايش الياف  .مطابقت دارد) 2007( و همكاران

 الياف با ماده زمينه مقدار حفرات يبه علت عدم چسبندگ
 ماده زمينه بيشتر شده در نتيجه اين نقاط بين الياف و

 شود و مقاومت به ضربه نمونه يسبب تمركز تنش م
ج ابراهيمي و يج به دست آمده با نتاينتا.  يابديكاهش م
، حسيني )1379(، ابراهيمي و صفارزاده )1377(تجويدي 
  .مطابقت دارد) 1382(و همكاران

 يلني پروپيد پليدريك انيافزودن ماده سازگار كننده مالئ
ش مدول گسيختگي، مدول الاستيسيته يموجب افزا

ن ي چندسازه و همچنيته خمشيسي و مدول الاستيكشش

 ي ضخامت چندسازه ميكاهش جذب آب و واكشيدگ
با افزودن عامل جفت كننده ميزان مقاومت كششي . شود

زيرا سازگاركننده باعث تقويت اتصال . افزايش مي يابد
يجه مقاومت كششي را افزايش مي بين دو فاز شده در نت

 و Kalaprasadن مورد نتايج مشابهي توسط يدر ا. دهد
و ) 1385(، شاكري و همكاران)2004(همكاران 

Khanamعلت افزايش . حاصل شد) 2007( و همكاران
 ي را مMAPP در اثر افزودن يمدول كششي و خمش

 الياف با بسپار بيان كرد كه مانع از يتوان چسبندگي قو
-شود و چندهاي بسپار بر روي هم ميخوردن زنجيرهسر

ست، مقاومت زيادي از خود نشان سازه در برابر شك
سازه، سفتي دهد و اين بدان معني است كه چند مي

 و Khanamن رابطه يدر ا. مطلوبي دارد) مدول كششي(
ق دست ين تحقيجه مشابه با ايبه نت) 2007( همكاران
هاي ليگنوسلولزي سازهكاهش جذب آب در چند. يافتند

 به علت افزايش سازگاري در اثر تماس MAPPدر حضور 
به . گريز استدوست و پلاستيك آببيشتر ميان الياف آب

 رطوبت الياف سلولزي را با تيمارجذب عبارتي مقاومت به 
 MAPPزيرا . توان بهبود بخشيد ميMAPPنمودن آنها با 

 بهتر يمينه پليمرشود كه سطح الياف به ماده زيسبب م
در نتيجه ميزان . دسترس باشدبچسبد و كمتر آزاد و در

. يابديمسازه كاهش ضخامت و جذب آب چنديواكشيدگ
 و همكاران Kalaprasadق يق با تحقين تحقيج اينتا
  . مطابقت دارد) 2004(

 يشنهاد ميق پين تحقيج به دست آمده از ايبا توجه به نتا
شتر مخلوط الياف در يمقادير بز استفاده اشود تا امكان 

 و الياف يتهيه چند سازه، استفاده از ساير الياف سنتز
 و امكان ي اقتصادين جنبه هاي و همچنيعيطبسلولزي 

 ي مورد بررسين چندسازه ها در سطح صنعتيتوليد انبوه ا
  .رنديقرار گ
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Investigation on the Physical and Mechanical Properties of Composites from 
Combined Recycled ONP-Glass Fibers with Polypropylene 
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Abstract 
In this research, recycled Old Newsprint (ONP) and glass fiber in mixture rates of 0-50 percent 
were mixed with Polypropylene (PP) at two levels of 60 and 50 percent (by weight). Physical and 
mechanical properties of resulted composites were determined. Results have shown that treatments 
No.2 (10% glass fibers, 30% ONP and 60% PP) and No.10 (40% ONP and 60% PP) had totally best 
physical and mechanical properties on the basis of normalization equation. In addition, the effect of 
maleic anhydride-Polypropylene coupling agent (MAPP) at two levels of 0 and 4 percent on the 
physical and mechanical properties of the composites in two optimum treatments was investigated. 
Results showed that the values of the modulus of elasticity in tension, modulus of rupture, modulus 
of elasticity in bending and toughness were increased while water absorption and thickness swelling 
decreased by addition of MAPP. In other words, using MAPP will improve the physical and 
mechanical properties of such composite. 
 
Keywords: Recycled ONP, Glass fibers, Polypropylene, Physical properties, Mechanical 
properties. 
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