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  آردآرد  ازاز  حاصلحاصل  کامپوزیتکامپوزیت  مکانیکیمکانیکی  وو  فیزیکیفیزیکی  خصوصیاتخصوصیات  بربر  رسرسنانونانو  وو  پارچهپارچه  ضایعاتضایعات  الیافالیاف  ازاز  استفادهاستفاده  تأثیرتأثیر

 پروپیلنپروپیلنپلیپلی  وو  چوبچوب

 

 

 چکیده

 مقردار اثرر و پارچه ضايعات الیاف از استفاده امکان بررسی هدف با پژوهش اين

 وبچر آرد از حاصر  كامپوزيت مکانیکی و فیزيکی خصوصیات بر رسنانو ذرات

 هاینسرتت برا پرروپیلنپلی و چروب آرد منظرور، بدين. شدانجام پروپیلنپلی و

 ،(درصرد 15 و 0) سرح  دو در پارچره ضرايعات الیاف همراهبه 50 به 50 وزنی

 درصرد، 3 میزانبره سرازااركننده و( درصرد 4 و 2 ،0) سرح  سره در نانورس

. ارديرد وطمخلر ارادسرانتی درجره 160 دمرای در اكسرترودر دستگاه توسط

 تزريقری ایریقالر  روش از اسرتفاده برا اسرتاندارد آزمرونی هاینمونره سپس

 مقاومرت و خمشری و كششی هایمقاومت نظیر مکانیکی خواص. شدند ساخته

 ضرخامت، واكشریدای و آب جرذب شرام  فیزيکری خرواص و دارفاق ضربه به

 طوربره پارچه يعاتضا الیاف افزودن داد، نشان نتايج یطوركلبه. شد یریااندازه

 كامپوزيت در فیزيکی خواص تضعیف و مکانیکی خواص بهتود ست  داریمعنی

 و فیزيکری خرواص كره برود آن از حراكی نترايج همچنین. شد پلاستیکچوب

 برا ،دارفراق ضرربه بره مقاومرت اسرتننایبه پلاستیکچوب كامپوزيت مکانیکی

 شناسرریريخت العرراتمح نتررايج. اسررت يافترره بهتررود نررانورس مقرردار افررزايش

 طیرف از اسرتفاده با نانورس ذرات پراكنش نحوه بررسی منظوربه نیز كامپوزيت

 نرو  از پلیمرری زمینه در ذرات توزيع كه داد نشان( XRD) ايکس اشعه پراش

 يافتره افزايش هالايه بین فاصله نانورس ذرات مقدار افزايش با و بوده ایلايهبین
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 مقدمه
 الیراف و ارمرانرم پلیمرهرای از حاصر  هایكامپوزيت

 ی دلبرره شرروند،مرری نامیررده پلاسررتیکچوب كرره طتیعرری

 موردعلاقره خرود فردمنحصرربه هرایایويژ از برخورداری

. انررردقرارارفته كننرررداانتولید و محققررران از بسررریاری

 ماده از استفاده در پلاستیکچوب كامپوزيت پذيریانعحاف

 چوبی، مواد از وسیعی دامنه كه است شده موج  پركننده
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 هررایكامپوزيت تولیررد از فهررد شررک، برردون[. 1] باشررد

 اولیه قیمت كاهش ها،پلاستیک به الیاف افزودن و پلیمری

 برا مقايسره در آن مکرانیکی هرایمقاومت افزايش ويژهبه و

 رود،مری انتظرار كه اونههمان. است بوده خالص پلاستیک

 و مقردار طول، ذرات، اندازه نظیر پركننده مواد هایويژای

 مکررانیکی هررایويژای ویر بررر الیرراف كشرریدای ضررري 

[. 2] دارد سررزايیبرره تررأثیر پلاسررتیکچوب كامپوزيررت

 ضرري  برودن برالا علرت بره الیراف از استفاده كهطوریبه

 هرایويژای افرزايش باعث چوب آرد با مقايسه در ظاهری

 از يکی[. 3] شودمی پلاستیکچوب كامپوزيت در مکانیکی

 هایكامپوزيت تساخ در تواندمی كه بلند الیاف مهم منابع

 است پارچه ضايعات ایرد قرار مورداستفاده پلاستیکچوب

 موارد اكنر در آن تولید از حاص  پسماند حاضر حال در كه

 سرازمان ارزارش طتق. رودمی بین از خاصی كاربرد بدون

-زباله ك  درصد 6 تا 4 حدوداً( EPA) آمريکا زيستمحیط

 كره نرددهمی تشرکی  پارچره منسروجات را شرهری های

 در ضررايعات صرورتبه يرا خرانگی خشرک زبالره صرورتبه

 التسره تولید هایكارااه و بافندای ريسندای، هایكارخانه

 ضرايعات ايرن درصرد 90 حدود در كه شودمی ريخته دور

 منسروجات، تولیدكننده یهاكارخانه اما است بازيافت قاب 

 [.4] كنندمی دفن يا سوزانندمی اغل  را حاصله ضايعات

Stark و Rowlands (2003در ) از برخری خود تحقیق 

/ چروب آرد كامپوزيرت مکانیکی خواص بر تأثیراذار عوام 

 برا داشرتند بیان آنان. قراردادند یموردبررس را پروپیلنپلی

 هرایمقاومت اكنرر الیراف، طرول و لاغرری ضري  افزايش

 نترايج[. 1] يافتنرد افرزايش داریمعنری طروربره مکانیکی

 مراده مقردار و لیگنوسرلولزی مرواد ذرات اندازه اثر محالعه

 كامپوزيررت مکرانیکی و فیزيکری خرواص برر سرازااركننده

 هررایمقاومررت داد، ( نشرران2011) Kargarfard توسررط

 بلنرد الیراف از شردهساخته هراینمونره كششری و خمشی

 ی دلبره الیراف زيررا اسرت، بوده بالاتر چوب آرد به نستت

 تحم  ظرفیت چوب، آرد با قايسهم در بالاتر لاغری ضري 

 هررایمقاومت افررزايش باعررث و داشررته تررریبرریش تررنش

 بررا( 2010) همکرراران و Basiji[. 5] شررودمرری كامپوزيررت

 مکررانیکی هررایويژای روی بررر الیرراف طررول اثررر بررسرری

 يرا طول افزايش كه كردند اعلام پلاستیکچوب كامپوزيت

 هرایایويژ افرزايش باعرث الیاف مقدار و كشیدای ضري 

[. 6] شودمی ضربه به مقاومت یاستننابه هانمونه مکانیکی

 پلاسرتیکچوب كامپوزيرت روی برر كه ديگری بررسی در

 الیراف پارچره بازيرافتی، اتیلنپلی با شدهشدهتقويتيتتقو

( 2011) همکرراران و Lima توسررط اررونی پارچرره و كنررف

 كامپوزيررررت كرررره داد نشرررران نتررررايج ،شرررردانجام

 محیحیيستز ازنظر تنهانه پارچه با شدهيتشدهتقويتتقو

 بسریار كامپوزيرت خرواص بهترود و اقتصادی ازلحاظ بلکه

 برا كنرف پارچره اخرتلاط كرهايرن ضرمن. است بوده مفید

 كامپوزيت ضربه به مقاومت یفراوان طوربه پلیمری ماتريس

 [.7] دهدمی افزايش را

 لیمرهرایپ مرواد، علم در نانو فناوری ورود با ديگر طرف از

 جوامرع موردتوجره ازپیشبیش نانو هایپركننده با شدهتقويت

 باعرث آنچره صرنعتی ديردااه از. اندقرارارفته صنعتی و علمی

 بهترود شرده، موضرو  ايرن بره صرنايع از بسریاری توجهجل 

 هرایكامپوزيت بنرابراين؛ اسرت هاكامپوزيت خواص ایرچشم

 از جديرردی قررهطت درواقرع نررانوذرات برا شرردهتقويت پلیمرری

 سراختار در كره دهنردمی تشرکی  را پلیمرری هایكامپوزيت

 ايرن ازجمله. ایردمی قرار مورداستفاده نانو ابعاد با ذرات هاآن

 ابعراد علرت به كه كرد اشاره نانورس ذرات به توانمی نانوذرات

 در ها،پركننرده سراير با مقايسه در بالا ظاهری ضري  و خاص

 هررایكامپوزيت خررواص بهتررود وجر م انررد  بسرریار مقرادير

 [.9 و 8] شودمی پلیمری

 برره هرراكامپوزيت خصوصرریات بررر نررانورس ذرات تررأثیر

 پراكنرده كیفیت و مقدار نو ، ظاهری، ضري  اندازه، شک ،

 بسرتگی اتصرال سرح  در هراآن چستندای و ذرات شدن

 موجتات نانورس ذرات اند  مقادير افزودن همچنین. دارد

 در را محلرروب ابعررادی ثتررات و نیکیمکررا خررواص بهتررود

 و Guo[. 10] سرازدمی فرراهم پلاسرتیکچوب كامپوزيت

 كره داشرتند اظهار خود هایبررسی طی( 2007) همکاران

 آرد از حاصر  كامپوزيرت بره نرانورس ذرات كرردن اضافه

 فیزيکی و مکانیکی مقاومت سنگین، اتیلنپلی و كاج چوب

 تحقیقری در[. 11] شردبخمری بهتود توجهیقاب  طوربه را

 را نرانورس ذرات مقدار اثر( 2011) همکاران و Kord ديگر

 از حاص  پلاستیکچوب كامپوزيت مکانیکی هایويژای بر

 نتايج و قراردادند یموردبررس چوب آرد و سنگین اتیلنپلی

 و هرامقاومرت نرانورس ذرات مقدار افزايش با كه داد نشان

 و افرزايش امپوزيرتك كششی و خمشی الاستیسیته مدول

 برا پرژوهش ايرن[. 8] اسرت يافته كاهش ضربه به مقاومت

 برر رسنرانو ذرات و پارچره ضايعات از استفاده تأثیر هدف
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-پلری پايره برر كامپوزيرت مکرانیکی و فیزيکی خصوصیات

 .ارفت قرار موردمحالعه پروپیلن

 

 هامواد و روش

 مواد

 از دهشریهته ازشاهی اونه آرد چوب از تحقیق اين در

 نرام برا پرروپیلنپلی و كننردهتقويرت عنوانبه زاب  منحقه

 مرارون پتروشریمی شركت محصول ،Moplen 30S تجاری

 اررم 94/0 چگالی و min10/gr25 مذاب جريان شاخص با

. شد استفاده پلیمری ماتريس عنوانبه مکع  مترسانتی بر

 جنس از پژوهش اين در مورداستفاده پارچه ضايعات الیاف

 اصرفهان شهر در واقع لتاس تولید كارخانه از و خالص تهپن

 برا خرورده پیونرد انیدريرد مالئیرک همچنین. ارديد تهیه

 محصرول G 101-PP تجراری نام با( 1MAPP) پروپیلنپلی

 مرذاب جريران شراخص برا سرپاهان جاويرد كیمیا شركت

min10/gr10 مکعر  متررسرانتی بر ارم 845/0 چگالی و 

 مونتموريلونیررت نررو  از نررانورس و ندهسررازااركن عنوانبرره

 نام با Southern-Clay آمريکايی شركت ساخت شدهاصلاح

 نرانومتر، 15/3 هالايره برین فاصرله ،A 15 كلوزيت تجاری

 كنندهاصرلاح ماده و مکع  مترسانتی بر ارم 66/1 چگالی
22M2HT كنندهاصلاح غلظت و gr100/meq125 استفاده 

 .ارديد

 هاروش

                                                           
1 Maleic Anhydride Polypropylene (MAPP) 
2 Dimethyl, dehydrogenated tallow, quaternary 

ammonium 

 هاينمونته تهیته و اختتط  سازي،آماده فرآیند

 آزمونی

 بره مجهرز اِررد سیمی برس يک وسیلهبه پارچه بافت

 و یختهاسرازهم وات 250 محركر  نیرروی برا الکتروموتور

 ضرري  میرانگین برا باريرک هایرشرته به حلاجی، از پس

 آسریاب توسرط نیرز هراچروب. شرد تتردي  63/76 لاغری

 كشرور سراخت Retsch SK100 Gusseiesh مردل چکشی

 الررک توسررط وخردشررده  زابرر ، دانشررگاه در واقررع آلمرران،

 میرانگین با مش 60 تا 40 بین ذرات اندازه به آزمايشگاهی

 اخرتلاط از قت  چوب آرد. شد تتدي  82/5 لاغری ضري 

 103±2 دمای تحت ساعت 24 مدت به اتو دستگاه توسط

 جردول محرابق مرواد سرپس. شد خشک ارادسانتی درجه

 مارپیچرره دو كررولین كنمخلرروط دسررتگاه توسررط( 1)

 و ارادسانتی درجه 160 دمای در ،(اكسترودر) ناهمسوارد

 شردن سرد از پس و شده مخلوط دقیقه بر دور 60 سرعت

 WIESER شرركت صرنعتینیمه خرردكن دسرتگاه توسط

. شررد آسرریاب آلمرران، سرراخت WG-LS 200/200 مرردل

 تزريقری ایریقالر  دستگاه به شده تهیه ارانول يتدرنها

 ماشرین ايمرن شرركت سراخت PAYA مدل صنعتییمهن

 درون بره مرواد تزريرق و مجردد ذوب از پس وشده منتق 

 و فیزيکرری هررایآزمون برررای مرروردنظر هاینمونرره قالرر ،

 هراونه انجام از قت  هانمونه يت. درنهاشدند تهیه مکانیکی

 داراسرانتی درجه 23 دمای با كلیماتیزه محیط در آزمون،

 بررا محررابق سرراعت 40برره مرردت  %50 نسررتی رطوبررت و

 شدند. داده قرار D618-99 نامهآيین ASTM استاندارد

 

موردمطالعهتیمارهاي  دهندهیلدرصد وزنی هر یک از مواد تشک -1جدول   

 کد تیمار شماره تیمار
 آرد چوب

 (%)  

پارچه الیاف 

(%)  

 پلیپروپیلن

 (%)  

 نانورس

 (%)  

 یکمالئ یدریدان

(%)  

1 W.PP.MA 50 0 47 0 3 

2 W.PP.MA.N2% 50 0 45 2 3 

3 W.PP.MA.N4% 50 0 43 4 3 

4 W.F15%.PP.MA 35 15 47 0 3 

5 W.F15%.PP.MA.N2% 35 15 45 2 3 

6 W.F15%.PP.MA.N4% 35 15 43 4 3 
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 مکانیکی و فیزیکی خواص گیرياندازه

 اسرراس بررر مکررانیکی و فیزيکرری خررواص ایریانرردازه

 تکرار چهار با و ASTM استاندارد در مربوطه هایامهنآيین

 كششری الاستیسیته مدول و مقاومت ایریاندازه. شدانجام

 5 باراررذاری سرررعت بررا ASTM-D638 نامررهآيین طتررق

 استاندارد نامهآيین طتق خمش آزمون و دقیقه بر مترمیلی

ASTM-D790 برا دقیقه بر مترمیلی 2 باراذاری سرعت با 

. شرردانجام H-25-KS مرردل HOUNS دسررتگاه از اسررتفاده

 دسرتگاه برا نیرز دارفراق ضربه به مقاومت ایریاندازه برای

Santam-sit-20D نامررهآيین طتررق ASTM-D256 انرردازه-

 نیرز ضرخامت واكشیدای و آب جذب آزمون. ارديد ایری

 منظور بدين. شدانجام ASTM-D7031 استاندارد با محابق

 در سراعت 24 بره مردت و تهیره اندارداست ابعاد با هانمونه

 و شردند خشرک ارادسرانتی درجره 80 دمرای تحت آون

 و ديجیترال تررازوی توسرط هانمونره ابعاد و وزن بلافاصله

 24 و 2 زمانی فواص  در سپس. شد ایریاندازه میکرومتر

 ارادسرانتی درجه 23 اتاق دمای تحت مقحر آب در ساعت

 وریغوطرره از بعررد هرراآن ابعرراد و وزن و شررده ورغوطرره

 بره زيرر هایمعادله به توجه با يتدرنها. ارديد ایریاندازه

 ضرررخامت واكشررریدای و آب جرررذب مقرررادير ترتیررر 

 :اندشدهمحاسته

 (1) 100)(
0

0 



W

WW
tWA t 

WA (t) =وریغوطه زمان در آب جذب مقدار t )%(، 

Wt =وریغوطه زمان در هانمونه وزن t (gr ،)0W =وزن 

 (gr) وریغوطه از قت  هانمونه خشک

 (2) 100)(
0

0 



T

TT
tTS t 

TS (t) =وریغوطره زمران در ضرخامت واكشریدای t 

(%)، Tt =وریغوطره زمران در هرانمونه ضخامت t (mm)، 

0T =خشک حالت در نمونه ضخامت (mm) 

 شناسیریخت

 با میکروسکوپی تصاوير نتايج، تردقیق بررسی منظوربه

( SEM) پويشری الکترونی میکروسکوپ دستگاه از استفاده

 و كیلررووات 25 ولتررا  بررا EM3200 مرردل KYKY نررو  از

-) ايکرس اشرعه آزمون. ارديد تهیه برابر 500 بزرانمايی

XRD )تشعشرع برا ايکرس اشرعه تفرق دستگاه توسط نیز 

 و درجه 02/0 اام ،nm 154/0 =λ موجطول ،CuKa لامپ

 .شدانجام رجهد 0 -10 دامنه در θ2 تابش زاويه

 هاداده آماري آنالیز

 استفاده با SPSS افزارنرم توسط بررسی اين هایداده

 تصادفی كاملاً طرح قال  در فاكتوري  آزمون از

 سح  در تیمارها داریمعنی صورت در و شد وتحلی يهتجز

 از استفاده با هامیانگین بین اختلاف درصد، 95 اطمینان

 .شد بررسی دانکن یاچند دامنه آزمون روش

 

 نتایج و بحث

 خمشی مقاومت و الاستیسیته مدول

 برر پارچه الیاف و نانورس مختلف مقادير از استفاده اثر

 در آزمرونی هاینمونه خمشی مقاومت و الاستیسیته مدول

 ملاحظره كره طوریهمران. اسرت شده داده نشان 1 شک 

-كم دارای نانورس و پارچه الیاف فاقد هاینمونه اردد،می

 و خمشرری مقاومررت و الاستیسرریته مرردول میررزان ترررين

 نانورس درصد 4 و پارچه الیاف درصد 15 حاوی هاینمونه

 مقاومررت و الاستیسرریته مرردول میررزان ترررينبرریش دارای

 مرردول ،آمدهدسررتبه نتررايج محررابق. باشررندمی خمشرری

 الیاف افزودن با هاكامپوزيت خمشی مقاومت و الاستیسیته

 را امرر اين دلی  كه است داشته داریمعنی افزايش پارچه،

 بره طرول نستت) پارچه الیاف بالای لاغری ضري  توانمی

 نتیجره در كره دانسرت چوب آرد با مقايسه در( الیاف قحر

 ارفتره صورت بهتر پلیمری ماتريس در الیاف زدای چنگ

 ظرفیرت و پلیمرری مراتريس بره ترنش انتقال آن تتعبه و

[. 5] اسرت يافتره افرزايش تكامپوزير توسرط تنش تحم 

Ghasemi ایمقايسررره محالعررر  برررا( 2008) همکررراران و 

 و كتران الیراف از حاصر  كامپوزيت مکانیکی هایمقاومت

 داشرتند اشراره پرژوهش ايرن برا مشابه نتايج به چوب آرد

 در نرانورس ذرات حضور شود،می ملاحظه همچنین[. 12]

 افرزايش موجر  درصرد 4 به 0 از آن افزايش و كامپوزيت

 خمشی مقاومت و الاستیسیته مدول مقادير در داریمعنی

 ضرري  كره كررد استدلال توانمی اونهاين لذا. است شده

 كننرردایتقويت قابلیررت در نررانورس ذرات بررالای ظرراهری
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 بین مشتر  سح  تا شده موج  و داشته نقش كامپوزيت

 خمشری مقاومرت و الاستیسریته مردول جهیدرنت و فاز دو

-برین سراختار تشرکی  همچنرین. يابد افزايش كامپوزيت

 كامپوزيرت در سریلیکاتی هایلايه فاصله افزايش و ایلايه

 و 9] اررددمی كامپوزيرت خمشری مقاومرت بهتود موج 

 مکرانیکی و مورفولرو يکی خصوصریات بررسری نتايج[. 13

 توسررط نررانورس ذرات برا شرردهتقويت پلیمررری كامپوزيرت

Deshmane ذرات كررره داد شرررانن( 2007) همکررراران و 

 پلیمرری، ماتريس با قوی اتصالات تشکی  به علت نانورس

 پلیمرری كامپوزيرت هرایمقاومرت و مدول افزايش موج 

 و Kord ديگررری بررسرری در همچنررین[. 14] ارررددمی

 موجر  نرانورس افرزودن داشرتند بیران( 2014) همکاران

 نترايج برا كره شرودمی كامپوزيت مکانیکی خواص افزايش

 [.15] دارد خوانیهم تحقیق اين در آمدهدستبه

 

  

 (ب) خمشی الاستیسیته مدول و( الف) خمشی مقاومت بر پارچه الیاف و نانورس مقدار ریتأث -1شکل 

 کششی مقاومت و الاستیسیته مدول

 مرردول شررود،مرری مشرراهده 2 شررک  در كرره طورهمرران

 و پارچره الیاف فاقد هاینمونه كششی مقاومت و الاستیسیته

 درصرد 15 حراوی هاینمونه و میزان ترينكم دارای نانورس

 میرزان تررينبریش دارای نرانورس درصرد 4 و پارچره الیاف

 و الاستیسریته مردول ،آمدهدسرتبه نترايج طترق. باشندمی

 درصرد 15 افزودن با شدهساخته كامپوزيت كششی مقاومت

 تايجن به توجه با. است داشته داریمعنی افزايش پارچه، الیاف

 برودن دارا ی دلبره شدهساخته كامپوزيت كرد، بیان توانمی

 ماتريس با اتصال مناطق افزايش آن تتعبه و پارچه بلند الیاف

 وارده هایتنش كامپوزيت، در بالا چقرمگی ايجاد نتیج  در و

 دهرد،می عتور خود از و كرده كنترل را نیرو اعمال هنگام در

 يابدمی افزايش كششی تیسیتهالاس مدول و مقاومت یجهدرنت

 در شررانهمکرراران و Razavi-Nouri تحقیقررات نتررايج[. 12]

 موج  بلند الیاف از استفاده كه است داده نشان 2006 سال

 كامپوزيرررت كششررری مقاومرررت در توجهیقابررر  افرررزايش

 تیمارهرا مقايسره برا همچنین[. 16] شودمی پلاستیکچوب

 و كامپوزيررت در نررانورس ذرات حضررور شررود،می مشرراهده

 داریمعنی افزايش موج  درصد 4 به 0 از آن میزان افزايش

-نحویبه. است شده كششی مقاومت و الاستیسیته مدول در

 هرایكامپوزيت در الاستیسریته مدول میزان افزايش اين كه

 و رس ذرات متوسرط طول به مستقیماً نانورس ذرات حاوی

 عوامر  چنرینهم. است وابسته هاآن ابعادی نستت درنتیجه

 ظرراهری ضررري  حجررم، نسررتت نظیررر مختلفرری سرراختاری

 ذرات رفتگریدرهم مقردار و ذرات برین افقی فاصله نانورس،

 ذرات حراوی هرایكامپوزيت مکانیکی خواص بر نیز نانورس

 بررا آمدهدسررتبه نتررايج[. 17] دارد یفراوانرر تررأثیر نررانورس

( 2013) همکرراران و Zahedi توسررط شرردهانجام محالعررات

 [.18] دارد ابقتمح
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 (ب) کششی الاستیسیته مدول و( الف) کششی مقاومت بر پارچه الیاف و نانورس مقدار یرتأث -2شکل 

 دارفاقمقاومت به ضربه 

 برر پارچه الیاف و نانورس مختلف مقادير از استفاده اثر

 3 شرک  در آزمرونی هاینمونره دارفراق ضرربه به مقاومت

 ارردد،می ملاحظره كه طوریهمان. است شده داده نشان

 تررينبریش دارای نرانورس و پارچره الیراف فاقد هاینمونه

 درصد 4 و پارچه الیاف درصد 15 حاوی هاینمونه و مقدار

 دارفراق ضرربه بره مقاومرت مقردار تررينكم دارای نانورس

 بلنرد الیراف افرزودن با ،آمدهدستبه نتايج طتق. باشندمی

 كامپوزيرررت در دارفررراق ضرررربه بررره مقاومرررت پارچررره،

 هایكامپوزيت كه یااونهبه يابدمی كاهش پلاستیکچوب

 تریبیش ضربه به مقاومت دارای كوتاه الیاف از شدهساخته

 را امرر ايرن علرت. باشندمی بلند و متوسط الیاف به نستت

 فراوانری ست  به كوتاه الیاف كه كرد بیان اونهاين توانمی

 یجرهدرنت و برخوردارنرد ترریشبری ويرژه سح  از تر،بیش

[. 6] داشرت خواهنرد تریمناس  و تريکنواخت پراكندای

 كرراهش درصررد، 4 برره 0 از نررانورس افررزايش بررا همچنررین

 مشراهده كامپوزيت دارفاق ضربه به مقاومت در داریمعنی

 از آمدهدسرتبه سراختار تحقیرق ايرن در[. 19] است شده

 يررا ایيررهلابررین نررو  از ايکررس اشررعه تفرررق آزمررون

Intercalation تشرکی  عردم كره رسردمری نظرربره. است 

 كراهش باعرث Exfoliation يرا ایلايرهلايه متورق ساختار

 ريزترر با ديگر طرف از. است شده دارفاق ضربه به مقاومت

 تمركرز برا نرواحی ايجاد كامپوزيت در موجود اجزای شدن

 مهنگا در تر  شرو  نواحی و شد خواهد تشديد بالا تنش

 ازجملره عوامر  ايرن[. 9] شد خواهد تربیش ضربه آزمون

 نتررايج بررا كرره اسررت ضررربه برره مقاومررت كرراهش دلايرر 

 [.20] دارد محابقت محققان ديگر توسط آمدهدستبه

 

 

 دارفاق ضربه به مقاومت بر پارچه الیاف و نانورس مقدار یرتأث -3 شکل
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 ساعت 24 و 2 ضخامت واکشیدگی و آب جذب

 و پارچره الیراف فاقد نمونه كه دهندمی نشان 5 و 4 شک 

 وریغوطره ساعت 2 طی آب جذب مقدار كمترين نانورس 2%

 مقردار كمتررين نانورس %4 و پارچه الیاف %15 دارای نمونه و

 مقرردار كمترررين و وریغوطرره سرراعت 24 طرری آب جررذب

 داده اختصراص خود به را ساعت 24 و 2 ضخامت واكشیدای

 0 برا همرراه نانورس ذرات فاقد هایمونهن ديگر طرفی از. است

 سراعت 2 طری آب جذب میزان بیشترين پارچه الیاف %15 و

 الیراف %15 برا همرراه نرانورس ذرات فاقرد نمونه و وریغوطه

 را وریغوطره ساعت 24 طی آب جذب میزان بیشترين پارچه

 فاقرد و پارچره الیراف %15 دارای نمونه همچنین. است داشته

 نررانورس %2 و پارچرره الیرراف %15 دارای نمونرره و نررانورس

 سراعت 24 و 2 طری را ضرخامت واكشریدای مقدار بیشترين

 سراعت 24 و 2 آب جرذب بررسری. دهندمی نشان وریغوطه

 و پارچره الیراف از استفاده كه داد نشان شدهساخته هاینمونه

 در ايرن اسرت داشرته داریمعنری ترأثیر دو هر نانورس ذرات

 افررزايش سررت  پارچرره الیرراف از هاسررتفاد كرره اسررت حررالی

 تررأثیر ولرری اسررت شررده كامپوزيررت ضررخامت واكشرریدای

 افرزايش كهیدرصرورت. اسرت نداشته هاآن روی بر داریمعنی

 صررورتبه درصررد 4 برره 0 از كامپوزيررت در نررانورس ذرات

 برا. اسرت شده ضخامت واكشیدای كاهش موج  داریمعنی

 طرفيکاز كه داشت بیان توانمی آمدهدستبه نتايج به توجه

 چوب، آرد به نستت تربیش لاغری ضري  ی دلبه پارچه الیاف

 و بروده ترریبریش دسرترس در هیدروكسی  هایاروه دارای

 از[. 5] دهنردمری كراهش را ضخامت واكشیدای و آب جذب

 خرود، كوچرک انردازه واسرحهبه نانورس ذرات نیز ديگر طرف

 حفرات همچنین و مرپلی و الیاف بین ريز هایشکاف و فواص 

 اررددمری كامپوزيرت بره آب نفروذ مرانع و كرده پر را سلولی

 علرتبره كامپوزيت در نانورس ذرات افزودن كهطوریبه[. 21]

 همچنین و رسی هایدالان ايجاد رس، سح  اريزآب طتیعت

 بلوری ساختارهای تشکی  موج  نانورس زايیهسته خاصیت

 جرذب رونرد كراهش در لهمسئ اين و اردندمی كامپوزيت در

 نتررايج بررسرری[. 10 و 8] دارد مهمرری نقررش كامپوزيررت آب

 همکارانشران و Kord و( 2005) همکارانشران و Liu تحقیقات

 در نررانورس ذرات درصررد افررزايش بررا كرره داد نشرران( 2011)

 یفراوان طوربه فیزيکی خواص كلیه پلاستیک،چوب كامپوزيت

 ايرن در آمدهدسرتبه ايجنت همچنین[. 21 و 8] يابدمی بهتود

 همکراران و Reddy توسرط شردهانجام هایبررسری با تحقیق

(2010)، Tabari و( 2011) همکررراران و Zahedi و Tabarsa 

 [.24 و 23 ،22] دارد محابقت (2014)

 

 

 ساعت 24 و 2 آب جذب بر پارچه الیاف و نانورس مقدار تأثیر -4 شکل
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 ساعت 24 و 2 ضخامت واکشیدگی بر پارچه الیاف و نانورس مقدار یرتأث -5 شکل

 (XRD) ایکس اشعه تفرق آزمون

 از اسرتفاده كه داد نشان XRD هایطیف بررسی نتايج

 و سریلیکاتی هایلايره برین فاصرله افرزايش باعث نانورس

. اسررت شررده كامپوزيررت در ایلايررهبررین سرراختار تشررکی 

 مقردار افزايش با شودمی مشاهده 6 شک  در كه طورهمان

 سریلیکاتی هایلايره برین فاصرله درصد 4 به 0 از نانورس

 خالص نانورس ايکس اشعه پراش پیک. است يافته افزايش

 نرانومتر 15/3 ایلايره بین فاصله دارای θ2 =8/2 زاويه در

 پیرک درصد، 2 تا كامپوزيت به نانورس افزودن با كهاست 

 اسرت شرده كشریده عقر  سرمت بره ايکرس اشعه پراش

-برین فاصرله با θ2 =393/2 زاويه در تند پیک كهیطوربه

 افرزايش با همچنین. است شده ايجاد نانومتر 68/3 ایلايه

 زاويه در ايکس اشعه پراش پیک درصد، 4 تا نانورس ذرات

304/2= θ2 بره رسری هایلايره برین فاصرله و شده تركم

 نتايج به توجه با بنابراين؛ است يافته افزايش نانومتر 83/3 

 برا كره كررد استدلال توانمی اونهاين ايکس اشعه آزمون

 هرایلايره برین فاصله كامپوزيت، در نانورس ذرات افزايش

 نمرودار هایپیک كه ایاونهبه ولی يافتهيشافزا سیلیکاتی

 اسرت شده كشیده ترعق  های θ2 به صرفاً و نرفته بین از

. دارد يررتكامپوز در ایلايررهبررین سرراختار از نشرران كرره

 نررانورس سرریلیکاتی هایلايرره بررین فاصررله يگردعتارتبرره

 كراملاً ولری يافترهيشافزا پلیمری هایزنجیره نفوذ ی دلبه

 سراختار اارر كه است حالی در اين. اندنشده یختهاسازهم

 متلاشری دلی به باشد ایلايهلايه ساختار نو  از كامپوزيت

 براقی نمودار نیمنح در نانورس پیک بلوری، ساختار شدن

 سریلیکاتی هایلايره برین فاصرله يگردعتارتبره. ماندنمی

 ولری ،يافترهيشافزا مشرتر  سرح  بهتود دلی به نانورس

 [.22 و 8] است نداده رخ كام  یختگیاسازهم

 

 ایکس اشعه تفرق آزمون سنجیطیف -6 شکل
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 (SEM) پویشی الکترونی میکروسکوپ

 پارچره الیراف فاقرد مونهن میکروسکوپی تصوير بررسی

 برای لازم توانايی چوب آرد كه دهدمی نشان( ب-7 شک )

 كرهطروریبره. اسرت نداشرته را پلیمرری ماتريس با اتصال

 دهنرردهنشران مراتريس داخرر  در موجرود خرالی فضراهای

. اسررت پلیمررر و چرروب فرراز دو بررین ضررعیف برررهمکنش

 هپارچ الیاف حاوی نمونه میکروسکوپی تصوير كهیدرصورت

 بررهمکنش پارچره الیراف كه دهدمی نشان( الف-7 شک )

 در چقرمگری ايجراد با و داشته پلیمری ماتريس با مناستی

 كامپوزيررت در خررالی فضرراهای و حفررره ايجرراد از مرراتريس

 برین ترربریش یوستگیپهمبه باعث و است كرده جلوایری

 .است شده پلیمری ماتريس و پُركننده
  

 

( ب) پارچه الیاف فاقد نمونه و( الف) پارچه الیاف درصد 15 داراي کامپوزیتی نمونه ستشک سطوح تصاویر -7 شکل

 گیرينتیجه
 ذرات و پارچره ضرايعات الیاف افزودن اثر تحقیق اين در

 از حاصر  كامپوزيرت مکرانیکی و فیزيکی خواص بر نانورس

 نشران نتايج. ارفت قرار یموردبررس پروپیلنپلی و چوب آرد

 بهتررود سررت  پارچرره الیرراف از اسررتفاده یكلطوربرره داد،

( دارفرراق ضرربه بره مقاومرت جزبره) مکرانیکی هرایمقاومت

 روی بررر كهیدرصررورت ارررددمی پلاسررتیکچوب كامپوزيررت

 خواهد منفی تأثیر پلاستیکچوب كامپوزيت فیزيکی خواص

 موج  نانورس ذرات حضور داد نشان نتايج همچنین. داشت

 اشرعه نترايج. اسرت شرده انیکیمکر و فیزيکی خواص بهتود

-بین نو  از كامپوزيت ساختار كه بود آن از حاكی نیز ايکس

 میکروسکوپ تصاوير همچنین. است( Intercalation) ایلايه

 برودن دارا دلی به پارچه الیاف كه داد نشان پويشی الکترونی

 مراتريس برا ترریمناسر  بررهمکنش برالاتر لاغری ضري 

 15 برا شردهساخته كامپوزيرت آن عتتبره و داشرته پلیمری

 بره نسرتت را تریيکپارچه بافت پارچه ضايعات الیاف درصد

 .است داشته چوب آرد با شدهساخته كامپوزيت
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Abstract 

This study was conducted to investigate the feasibility of using 

waste textile fibers and the effect of nanoclay content on the 

physical and mechanical properties of a composite made from 

wood flour and polypropylene. Therefore, wood flour and 

polypropylene (50:50 weight ratio) were mixed in an extruder 

at 160°C with textile waste fibers in two levels (0 and 15%), 

nanoclay in three levels (0, 2 and 4%), and 3% compatibilizer. 

Afterwards, the specimens were made with injection molding 

technology. Mechanical properties including tensile, flexural, 

and notched impact strengths and also physical properties such 

as water absorption and thickness swelling were measured. 

The overall results showed that addition of textile fibers 

significantly improved the mechanical properties of the studied 

composites while the physical properties were reduced. The 

results indicated that the physical and mechanical properties of 

wood plastic composites, except for notched impact strength, 

improved with increasing nanoclay content. The results of 

morphological studies aimed at evaluating the distribution of 

nanoclay using a range of X-ray diffraction (XRD) showed 

that the distribution of particles in the polymer matrix is the 

type of intercalation, and by increasing nanoclay content, layer 

to layer distance was increased. 

Keywords: textile fibers, physical and mechanical properties, 

compatibilizer, wood plastic composite, nanoclay. 
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