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 چکيده

 صرنت  چروب  ر اهران مرور      یتندرشد بررا  ایعنوان گونه امروزه پالونيا به

كاشته شرده   يفورتون ايپالون یارزيابي رو قيتحق نياس .  ر اتواه قرارگرفته

( و اليرا   36  )مر    ر انگل شص  كلاته گرگان انجرا  شرد.  و شرآل  ر   

% 36(  مرا ه شرد و  45/11يدگيكشر  بي مده از روش مآانيآي )با ضر  س  به

برا  و روش اترتلا     MAPE %3و  HDPE% 33طور اداگانره برا    موا  به نيا

 يو بخشر   اتلي كناز اتتلا  با  ستگاه مخلو  ي. بخشندمذاب مخلو  شد

گرانرول  مرا ه شرد.    صرور    با  ستگاه اكسترو ر انجا  شد. محصول بره  گري 

 اسرمي برا چگرالي ) انسريته(     cm1×cm36×cm36 ابتا  به  زموني هاینمونه

g/cm
و ضرربه   يسرخت  ،)تمر   يآيبا پرس گر   ما ه شد.  زمون مآران  1 3

هرای  )اذب  ب و واكشيدگي ضخام ( بر روی نمونه يآيزيبدون شآا ( و ف

و ضرربه   يسرخت  ،يختگي زموني انجا  گرفر . نتراين نشران  ا  مردول گسر     

 كه يتر شد.  رصورتكم مريپل -چندسازه  ر  نسب  بهپليمر  -چندسازه اليا 

از  شرتر يپليمرر ب  -چندسرازه اليرا    ي( تمشر تهيسر ي)الاست كشسراني مدول 

اذب  ب و واكشيدگي ضخام  چندسرازه   زانيشد و م مريپل -چندسازه  ر 

 نينرربرره  سرر   مررد. هم  مررريپل -از چندسررازه  ر  شررتريب مررريپل -ا يررال

 كرن برا مخلرو    افتره ياترتلا    یها چندسازه يآيو مآان يآيزفي های ويژگي

. افر  يبرا اكسرترو ر بهبرو      افتره ياترتلا    یها دسازهچن سهي ر مقا  اتلي

برا   افتره ياترتلا    مرر يپل -ا الير  چندسرازه  يآيو مآران  يآيزفي هایويژگي

 .اف يبا اكسترو ر بهبو   سهي ر مقا  اتلي كنمخلو 

 اكسترو ر، چندسازه ،يكن  اتل :  ر ، اليا ، مخلو يدیکل واژگان

  *1سحردائی

 2تقی طبرسا

 3عليرضا شاکری
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 مقدمه

 از هير رو يبر  بر اش  از الوگيری بهينه یها راه از يآي

 امرروزه  .اسر   هرای تندرشرد  گونه با یكار انگل ،ها انگل

 اهان از مناطق بسياری  ر تندرشد ایگونه عنوان به پالونيا

 تيرر   از پالونيا انس. ]1[ اس قرارگرفته تواه مور  بسيار

 و برو ه  گونره  شامل نه (Schrophulariaceae)ميمون  گل

 اسرر .  چررين كشررور برره منحصررر  ن گونرره هفرر 

Paulownia fortunei    از ای اسر  كره   غيربرومي  گونره 

 و وار  ايران شد چين كشور از قلمه صور  به پي  ساليان

 ميرزان  بررسي منظور به سازگاری مراحل بررسي با زمانهم

 كلاتره  شصر   پژوهشري  _  موزشي انگل  ر توليد چوب

. كاربر  موا  ليگنوسرلولزی بره   ]1 [اس شده كاشته گرگان
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بو ن و هزينه پرايين   ريپذ بيتخر س يزكم و  چگالي ليل 

 داير پبرترری   ن نسب  بره اليرا  مصرنوعي  ر چندسرازه     

-ويژگيچندسازه با تواه به  یساز  ما هيند اس . فر كر ه

 شرده  تمرا  كررراربر ی، نروم مروا  اوليرره و هررزينه       های

فيزيآري و   هرای ويژگري بهبو  بيشتر  برای. اس متفرراو  

روش توليررد،  رصررد و نرروم مرروا     ،مآررانيآي چندسررازه 

هررا، مرروا  افزو نرري، ليگنوسررلولزی و پليمررر، سررازگاركننده

يررع و پخرر  مناسررب مرروا  شرررايف فررر ورش، طررول، توز

يابي ليگنوسلولزی  ر ما ه زمينه پليمر، نوم اتصال و اه 

. توزيرع و پخر  مناسرب مروا      اسر   مور تواهاليا  و... 

اتتلا   مانند وامليعليگنوسلولزی  ر ما ه زمينه پليمر به 

و  راره بررش   ، چگالي حجمي موا  تركيبي، شرآل ذرا  

ليگنوسرلولزی برا    مروا   .]3[وسيله اترتلا  بسرتگي  ار    

كتان، كنف، ارو    مانندپوس ، برگ و بذر گياهاني  منشأ

از منررابع سررلولزی چرروب ای گسررتر هو بخرر   و سيسررال

 ر  ركاغرذ يتميا  ر  چوب و انوام اليا   اره تاک صور  به

 مرور  رونرد. ذرا   های اليا  سلولزی به كار مري چندسازه

 ر ،  اننرد مهرای مختلفري   ور ه به شآل  ر اين فر استفا ه

پركننررده و  عنرروان مجررزا بررههررای اليررا ، اليررا    سررته

. ]5[رونرد   ر صنت  پلاسرتي  بره كرار مري     كننده  يتقو

ناسازگاری مروا  ليگنوسرلولزی قيبري برا پليمرهرای غيرر       

شرو .  اتصال مناسرب مري  نداشتن  ، منجر بهقيبي گرمانر 

فيزيآي های مختلف ها و تيمار با روشندهحضور سازگاركن

يميايي موا  ليگنوسلولزی با كراه  قيبير  و سري     و ش

. پژوهشگران استفا ه از شو مي هاانرژی سبب بهبو  اتصال

ها  ر چندسازهها اتصالسي   بالا بر ن برایرا  كنندهاف 

بره  ( 1115و همآاران )Youngquist .]4[  انندضروری مي

 برا  و  باطلره  چوب و روزنامه پسماندهایتوليد چندسازه از 

كرر ن مرذاب و نحروه    روش سات  ريزش كي  و مخلرو  

 قرار مور نظركر ن  ر ي  اكسترو ر ت  مارپيچ را تركيب

  ر یگنوسررلولزيلنتراين نشرران  ا  كره مروا      .]13[  ا نرد 

هرايي هسرتند كره باعر       ارای ويژگري  های مختلفشآل

( و 1616) Iran mehrشرروند. يآسرران مرري نشرردن پخرر 

Evaz malayeri (1616  )   ر تحقيقرررا  ترررو  بهبرررو

را ناشري از اترتلا     شرده  بير تركيآنواتتي پراكن  موا  

توزيرع و   بررای زمران كرافي    نظرر گررفتن   ر  چگالي كم و

مهم  ر ير    هایعاملنيز از  را  ر فاز پليمری موا پخ  

 Nourbakhsh .]3و  3 [اتررتلا  مناسررب بيرران  اشررتند 

ب برر  ضريب كشيدگي اليرا  چرو   ريتأث( با مقايسه 1663)

اليرا  چروب    برترری ويژگي فيزيآي و مآانيآي چندسرازه  

نسب  بره اليرا  كرارتن     31/35صنوبر با ضريب كشيدگي 

 .]13[ را بيرران نمررو  40/11كهنرره بررا ضررريب كشرريدگي 

Basiji ( ر تحقيق ترو   1616و همآاران  ) ضرريب   ريترأث

هررای هررای مآررانيآي فررر ور هكشرريدگي بررر روی ويژگرري

بهبرو    و  ا ند قرار يبررس مور چندسازه چوب پلاستي  

گيرری  مدول را  ر اثرر افرزاي  ضرريب كشريدگي نتيجره     

هد  از اين تحقيق مقايسه  و شآل اليرا  و   .]16 [كر ند

روش اتتررررلا  بررر   ريتررأث ر  گونرره پالونيررا و بررسرري   

اتريلن  پلري  -هرای چندسرررازه گرررونه پررررالونيا    ويژگرري

 .اس سنگين 

 

 هامواد و روش
گرانررول  صررور  برره HDPEتحقيررق از پليمررر   ر ايررن

محصرررول پتروشررريمي اميركبيرررر برررا نرررا  تجررراری     

EX3(HM5010T2N)     بررررا شرررراتم اريرررران مررررذاب 

min16/g 3±11 و نقيررره ذوب c° 133  شرررداسرررتفا ه .

3حجمري پليمرر گرمرانر      چگالي
g/cm 154/6  باشرد.  مري

 ور ن سرري  انرررژی بررين مرروا  سررازگاری و پررايين برررای

-اتيلن غير قيبي از مرا ه افر   يبي و پليق یگنوسلولزيل

 صرور   به (MAPE)لنيات يپلكننده مالئي  انيدريد بر پايه 

گرانول محصول شرك  كيميا بسپار  سيا با شاتم اريان 

 استفا ه شد. c°116و  مای ذوب  min16/g 14مذاب 

چروب بره  و شرآل  ر  و اليرا  از      یگنوسلولزيلموا  

از انگرل  موزشري و    شرده    بر اشر گونه پالونيا فورتروني  

-پوشال .شدنيا )شص  كلاته( استفا ه پژوهشي  كتر بهرا 

 ر اتوكلاو  زمايشرگاهي  ر   شده ا ياز گونه  شده هيتههای 

. سرپس  شرد سراع  تشر     15به مرد    c° 163  مای

 برررای سررياب چآشرري تبررديل برره  ر  و  بررابخشرري از  ن 

سرات    برای 36. ذرا   ر ابتا  م  شدال   یساز همگن

هرا  قرار گرف . بخ   يگر پوشرال  استفا ه مور چندسازه 

زی برره روش بخررارزني  ر فشررار تهيرره اليررا  سررلول برررای

 قيقه  مرا ه   16مد   C ° 166و  مای bar 4/1 متوسف 

 زمايشرگاهي برا عمرل     شرگر يپالا سرتگاه   باها . پوشالشد

اليرا  تبرديل   هرای   سرته مآانيآي فشر ن و سائيدن بره  

اليا  با محاسبه نسرب    های ستهب كشيدگي شدند. ضري

هرای طرول و   )ميرانگين  شرد مشخم  45/11طول به قير 
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پري   متر(. يميل 363/6متر و يميل 311/3 بيبه ترتقير 

 ر اترو  زمايشرگاهي    یگنوسلولزيليند اتتلا ، موا   از فر

ساع  )به  ليل سب  بو ن گونه پالونيرا ايرن    11به مد  

 3تا رطوب  زير  C°163د(  ر  مای گرفته ش  ر نظرزمان 

% مرروا  36. بخشرري از تركيررب  ندشررد رصررد تشرر   

% 33( و اداگانرره طررور برره) ر  و اليررا   یگنوسررلولزيل

 برا اتيلن % مالئي  انيدريد بر پايه پلي3اتيلن سنگين و  پلي

اكسترو ر  و مارپيچ  زمايشگاهي و بخشي  يگر با  ستگاه 

 .ندشدمخلو    اتلي كنمخلو 

اكسرترو ر  ومرارپيچ ناهمسروگر      :یط اختتلاط شرا

سات  شررك  برنرا پرارس مهرر      5014 زمايشگاهي مدل 

 هرري بررو . شررامل بخرر  ت،ذيرره، ذوب، اتررتلا  و شررآل

 ها به ترتيب )راس  بره چر (  ميانگين  مايي  ر اين بخ 

c° 104 ،106 ،134 ،136  (سنسررررورحسررررگرهای ) ر 

  مروا  بره   اتتلا برای. سرع   ستگاه شدتنظيم گرمايي 

گرفته شد. اليا  چوب به  ليل   ر نظر rpm 16شآل  ر  

 سب  و حجيم بو ن منجر به بالا رفتن گرانرروی مروا   ر  

 یريكرارگ  به برایو اريان موا  را كند نمو   شداكسترو ر 

زمان ماندگاری يآسان  ر هنگا  اتتلا  برای هر  و شآل 

كه با تواه  ثانيه  ر نظر گرفته شد 166زماني حدو   ،موا 

 اترتلا  اليرا  چروب    برایبه زمان مذكور سرع  مارپيچ 

rpm 36  گرانرول   صرور   به. محصول تروارري شدتنظيم

و  شدها  ر  سياب چآشي مجد اً  سياب تهيه شد. گرانول

ال  شرد.  ر روش اترتلا  برا     ،يآنوات  شدن موا  برای

 اتلي، اين  ستگاه سات  شرك  هآره مردل    كنمخلو 

HBI SIS90  و روترور بنبروری و برا     گرمرايي  حسگرهایبا

-كار گرفتره  اتتلا  به برای CC  366محفظه  ارای حجم

.  ر شدتنظيم  C°136 و  ما rpm 36شد. سرع   ستگاه 

شدن  ستگاه و رسيدن  ما به نقيه از گر  پسمرحله اول 

-گرانرول  ،كه به نقيه ذوب پليمر بسرتگي  ار   شده ميتنظ

از  پرس محفظه ريختره ترا ذوب شرو .      رونهای پليمر را 

 ر  .شرد ذوب و همگن شدن پليمر، مالئي  انيدريد افزو ه 

وسيله نمو ار از همگن شدن موا  كه به پساين مرحله نيز 

مرروا   ،شررو بررر روی مونيتررور  سررتگاه مشررخم مرري   

 هي  ستگاه بستگي . زمان توراکشداضافه  یگنوسلولزيل

اليا  به عل  سب  بو ن و  ار .  یگنوسلولزيلبه نوم موا  

 هي بيشرتری  زمان توراک ،حجم بيشتر  ن نسب  به  ر 

 هي، اتتلا  از اتما  توراک پسرا به تو  اتتصاص  ا . 

 صور  به قيقه صور  گرف . موا  مخلو  شده  3به مد  

يآنواتر    بررای و  شرد گرانول،  ر  سياب چآشي  سياب 

 شدن موا  مجد اً ال  شد.

های برای تهيه نمونه: های آزمونیونهنم یساز آماده

 c° 04  زموني رطوب  تركيب مخلو  شده  ر اتو با  مای

هرای  زمروني بره    نمونه ساع  به حداقل رسيد. 0به مد  

3برا چگرالي اسرمي     cm1×cm36×cm36ابترا   
g/cm 1  بررا

پرس گر   زمايشگاهي ساتته شد. شرايف پررس برا فشرار    

bar34 و  مای c° 104   قيقه صور  گرفر .   16به مد 

نامره   يرين  BSگيری  زمون تم  برابر با استاندار  اندازه

TS15534- 1:2007  زمررون سررختي برابررر بررا اسررتاندار  ،

ASTM نامه  يينD-143 هرای مرذكور   انجا  گرف .  زمون

صور  گرف .  زمون  SCHENCK TREBOELبا  ستگاه 

 SANTAMضربه بدون شآا  با  سرتگاه ضرربه پانردولي    

  نامرره ني ئرر ASTMبرابررر بررا اسررتاندار    SIT:20Dمرردل

D –4495   هرای فيزيآري   صور  گرف . هم نرين ويژگري

 15و  1 رصد ارذب  ب و واكشريدگي ضرخام  پرس از     

 نامره  نيري   ASTMوری برابرر برا اسرتاندار     سراع  غوطره  

D-1037 11و  0[ محاسبه شد[. 

 

 نتایج و بحث

ذرا  و شرآل   ريترأث نتراين تجزيره واريرانس     1 ادول

های مآانيآي و فيزيآري چندسرازه   روش اتتلا  بر ويژگي

 هرد. برا تواره بره     اتيلن سنگين را نشران مري  پلي-پالونيا

بررر ارردول، اثررر مسررتقل شررآل ذرا  و روش اتررتلا     

اطمينان   ر سي ی مآانيآي و فيزيآي چندسازه ها يژگيو

 هد و اثر متقابل شرآل ذرا    ار نشان مي رصد متني 11

تتلا  بر مردول گسريختگي، مردول كشسراني و     و روش ا

 . هرد  ار نشران نمري  مقاوم  بره ضرربه چندسرازه متنري    

مقاوم  به سرختي، ارذب  ب و واكشريدگي     كه ي رصورت

 ار  رصرد متنري   11ضخام  چندسازه  رسي  اطمينران  

  هد.نشان مي
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 چندسازه یکيو مکان نتایج تجزیه واریانس خواص فيزیکی -1جدول 

 

 شکل ذرات ريتأث

شرو  كره مردول    ملاحظره مري   1 با تواره بره اردول   

 گسرريختگي، مقاومرر  برره ضررربه و سررختي چندسررازه     

پليمر كاه  نشران  ا . گونره    -پليمر نسب  به  ر  -اليا 

پائيني  ار  و ازء  چگالي، تندرشدهای پالونيا از گروه گونه

بالا بو ن حجرم اليرا     هتواه ب باشد. باهای سب  ميگونه

نسب  به وزن و  گونه نيا از  مده  س  بهمآانيآي  -پالايشي

حجمي پرائين  ر مقايسره برا  ر  چروب، بره علر         چگالي

پليمررر كررافي كرره نقرر  چسررب را برررای مرروا    نداشررتن 

برا پليمرر    يتروب  به كند، ر چندسازه ايفا مي یگنوسلولزيل

 ی  ر ترررضررتيفهررای شررو  و اتصررررالهمپوشرراني نمرري

كند و نقرا   پليمر ايجا  مي -پليمر  ر مقايسه با  ر -اليا 

 يافي كه برا پليمرر همپوشراني نشرده    تمركز تن  را بين ال

 ور  و مانع انتقال تن  از پليمر به اليرا   واو  ميهاس  ب

پليمرر  -ه كه سبب كاه  مقاوم   ر چندسرازه اليرا   شد

 چندسررازه  كشسرراني مرردول 1 . نترراين ارردولشررو  مرري

پليمرر بيشرتر نشران  ا . از     -پليمر را نسب  به  ر  -اليا 

چندسازه ترأثير   كشسانيكه بر مدول  هاييعاملترين مهم

چندسازه اسر  كره برين      هنده ليتشآ ار  مدول اازای 

رابيه مستقيم واو   ار . برا تواره بره ثابر  برو ن       ها  ن

توانرد از  مري  كشسراني نسب  اتتلا ، اتتلا  بين مردول  

قررار گيرر . اليرا      تواه مور شآل ذرا  اليا  و  ر  نظر 

ضريب كشيدگي بيشرتر نسرب  بره     ليبه  ل یگنوسلولزيل

بيشرتری   يرفتگ  رهم ر  و حجم زيا  اليا   ر واحد وزن، 

باعرر  سررفتي چندسررازه و افررزاي  مرردول ايجررا  كررر ه و 

و همآراران   Basiji. شو مي پليمر -تمشي اليا  كشساني

مردول   هرای بهبو  ويژگري تو  نيز به  (  ر تحقيق1616)

 اشراره تمشي  ر اثر افرزاي  ضرريب كشريدگي     كشساني

كرراه  سررختي  ر  1 بررا توارره برره ارردول .]16[ كر نررد

شرو . اليرا  بره  ليرل     پليمر مشاهده مي -چندسازه اليا 

هررای هيدروكسرريل فراوانرري كرره بررر روی سرري   ن گررروه

اليا  را  -يا اس  امآان پيوند هيدروژني بين ال قرارگرفته

كنررد. قيبيرر  برالای پيونررد هيرردروژني عامررل  فرراهم مرري 

شرروند كرره باعرر  ار يآررديگر مررينگهررداری اليررا   ر كنرر

پراكنردگي مناسرب  ن  ر    نداشتنای شدن اليا  و  كلوته

.  ر  زمون مقاوم  بره ضرربه   ]1و  4[ شو مي فاز پليمری

تررک   غراز  انررژی مرور  نيراز بررای      ميرزان بدون شآا ، 

مقاوم  به ضرربه   1 شو . با تواه به ادولگيری مي زهاندا
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پليمرر كراه     -پليمر نسرب  بره  ر    - ر چندسازه اليا 

 ر فاز پليمری باعر    یگنوسلولزيلنشان  ا . افزو ن موا  

ه و شرد ايجا  تمركز تن   ر چندسازه شده و سبب تررک  

كند و باع  كاه  مقاومر  بره ضرربه    شآنندگي پيدا مي

اليا  نسب  به  ر  چوب به  ليل ضريب  ،صل ر اشو . مي

كشيدگي بيشتر باع  توزيع تن   ر چندسرازه شرده و از   

د. اليررا  نرركنشررآنندگي تررا حرردو ی الرروگيری مرري   

از گونه پالونيا به  ليل چگالي پرايين و حجرم     مده  س  به

پراكن  مناسب  ر پليمر، نقا  تمركز  نداشتنبالای  ن و 

كنرد كره هرر ير      يجرا  مري  ندسازه اتن  بيشتری  ر چ

ترک به هنگرا  ضرربه باشرد و موارب      غاز تواند نقيه  مي

پليمرر گرر  .    -كاه  مقاوم  به ضربه  ر چندسازه اليا 

از  بهترپليمر -اليا  فيزيآي چندسازه هایويژگيهم نين 

هررای حضررور فررراوان گررروه  ليرربرره  ل. بررو پليمررر  - ر 

 ،هيدروكسيل  زا  و عد  همپوشاني سي  اليا  برا پليمرر  

هيدروكسيل با رطوبر     وس   بهای احتمال تماس گروه

از  پرس سراع    15و  1و  رصد ارذب  ب   شو ميبيشتر 

شرو . بره   پليمرر بيشرتر مري   -وری  ر چندسازه اليا غوطه

سريل  هرای هيدروك همپوشاني مناسب گرروه  نداشتن ليل 

و از سوی  يگر فشر گي بيشرتر حجرم    پليمربا  زا  اليا  

 -اليا ، افزاي  واكشريدگي ضرخام   ر چندسرازه اليرا     

 شو .مي يده پليمر  -پليمر  ر مقايسه  ر 

 چندسازه یکیزيو ف یکياثر مستقل شکل ذرات بر خواص مکان -2جدول 

 
 

 روش اختلاط ريتأث

 هرای ويژگري كره  شو  ملاحظه مي 3 با تواه به ادول

هرايي كره اترتلا   ن برا     مآانيآي و فيزيآي  ر چندسازه

كن  اتلي صور  گرف   ر مقايسره برا اكسرترو ر    مخلو 

های اتتلا  ترتيب افرزو ن مروا  بره    بهبو  ياف .  ر روش

تررين بخر   ر اترتلا  اسر .     ازء مهم ، ستگاه اتتلا 

 سرتگاه بره    رون مروا  اوليره بره     وار كر نانتخاب روش 

 هد. اين ميزان زيا ی باز ه اتتلا  را تح  ترأثير قرار مي

ترر  موا  كرم چگالي اس  كه هرچه اتتلا   تواه قابلنآته 

. ]3[ ترواهيم  اشر    تری باشد اتتلا  همگن و يآنوات 

رو   ر روش اترتلا  برا اكسرترو ر، پليمرر و     احتمال مري 

به  یگنوسلولزيلهمزمان با موا   طور بهمالئي  انيدريد كه 

 ستگاه ريخته و مخلرو  شردند زمران كرافي بررای        رون

و همپوشراني   همالئي  انيدريد وارو  نداشرت   ذوب پليمر و

. هم نين اس هصور  نگرفت یگنوسلولزيلمناسبي با موا  

نسررب  پررايين طررول برره قيررر مررارپيچ  ر ايررن  ليرربرره  ل

 نداشرتن های پيچ مخلو  كافي و اكسترو ر، نداشتن المان

ری مناسب، پي  از رسيدن بره ير  اترتلا     زمان ماندگا

گر نرد و مرانع پخر     مروا  از  سرتگاه تراری مري     ،كامل

 ر روش  كره  ي رصرورت شروند.  يآنوات  موا   ر پليمر مي

پليمرر  ر اثرر نيرروی     ر  غاز كن  اتلي اتتلا  با مخلو 

يابرد و بره حالر     برش ذوب و وزن مولآولي  ن كاه  مي

مالئير  انيدريرد افرزو ه    گا  هنرسد.  ر اين مي يآنوات 

افرزو ه   یگنوسرلولز يل از يآنواتتي  ن، موا  پسشو . مي

اتتلا  مناسب  برایرسد كه اين زمان . به نظر ميشو مي

مناسربي  های كافي بو ه و باع  اتصالتا حدو ی بين موا  

و  شرو  مري  یگنوسرلولز يلبين پليمر، اف  كننده و مروا   

انيآي و فيزيآري چندسرازه   مآر  هایويژگيمنجر به بهبو  

 .]3و  3[ تواهد شد
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 اثر مستقل روش اختلاط بر خواص مکانيکی و فيزیکی چندسازه -3جدول 

 
 

به عل  اتتلا  مناسرب هرر  و شرآل     1 شآلميابق 

 ريترأث كن  اتلي، ی  ر  و اليا   ر مخلو گنوسلولزيلموا  

كن  اتلي  ر مقايسه شآل ذرا   ر روش اتتلا  مخلو 

منفري   ريترأث  كره  یطور به هد كسترو ر كمتر نشان ميبا ا

كرن  اتلري   حجم اليا  بر مردول گسريختگي  ر مخلرو    

  .اس  افتهي كاه 

 

 اثر متقابل شکل ذرات و روش اختلاط بر مدول گسيختگی -1شکل 

 

 متقابل شکل ذرات و روش اختلاط ريتأث

شآل ذرا  بر مدول كشساني  ريتأث 1 با تواه به شآل

چندسازه اتتلا  يافته  ر اكسترو ر كمترر اسر .   تمشي 

ی به عل  نيروی برشري  ر اثرر   گنوسلولزيلشآستگي موا  

هرای اكسرترو ر موارب كراه  مردول كشسرراني      مرارپيچ 

 مقاومرر  برره سررختي بيشررتری را  ر    3 گر يررد. شررآل 

پليمررر  ر هررر  و روش  –اليررا بررا پليمررر  ر مقايسرره - ر 

سرب ذرا   راكن  منا هد كه ناشي از پر اتتلا  نشان مي

شرآل ذرا  برر    ريترأث  3 باشد. برا تواره بره شرآل      ر  مي

يابرد كره   كن  اتلري كراه  مري   مخلو   سختي  ر روش

 هرد.  كرن  اتلري نشران مري    يآنواتتي موا  را  ر مخلو 

اتتلا  مقاوم  به سختي  ر روش اتتلا  برا اكسرترو ر   

 كرن روش اتتلا  با مخلرو  با بين اليا  و  ر   ر مقايسه 

شو  كه ناشي از شآسرتگي بخشري    اتلي بيشتر  يده مي

از اليا   ر اكسترو ر و نداشتن پراكن  يآنوات  به عل  

كم بو ن نسب  طول به قير مارپيچ و زمان ماندگاری موا  

 .]14و  15[ باشد ر اكسترو ر و اتتلا  چگالي موا  مي
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 سانیکشبر مدول  اثر متقابل شکل ذرات و روش اختلاط -2شکل 

 

 

 بر مقاومت بر سختی اثر متقابل شکل ذرات و روش اختلاط -3 شکل

 

پليمر  ر هرر  و روش   -مقاوم  به ضربه چندسازه  ر 

نشران   ی رابيشترمقدار پليمر  -اليا با اتتلا   ر مقايسه 

شآل ذرا  بر مقاوم  به ضربه  ر  ريتأث. (5)شآل   هدمي

كرن  اتلري   و های اتتلا  يافتره  ر روش مخلر  چندسازه

  هد.  بيشتر از روش اتتلا  با اكسترو ر نشان مي

 

 بر مقاومت به ضربه اثر متقابل شکل ذرات و روش اختلاط -4 شکل
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منفي حجم اليرا  برر ارذب     ريتأث ،3و  4 هر  و شآل

وری  ر روش اترتلا  برا   ساع  غوطره  15و  1از  پس ب 

-مري نشان را روش اكسترو ر  نسب  بهكن  اتلي مخلو 

نحوه حضرور اليرا   ر روش اترتلا      به هد. اين اتتلا  

مناسبي  طور بهكن  اتلي زيرا اليا   ر مخلو ؛ گر   يبرم

هرای هيدروكسريل    شرو  و گرروه  مري  با پليمر همپوشراني 

 ر روش حررال  نآرره كمتررری بررا  ب  ر تمرراس هسررتند.  

اكسررترو ر برره  ليررل اتررتلا   انسرريته پليمررر و مرروا     

 یگنوسلولزيلمر  ر قسم  زيرين و موا  ، پليیگنوسلولزيل

هرای هيدروكسريل   گير  و گروه ر قسم  سيحي قرار مي

باشند و باعر  افرزاي  ارذب    بيشتری با  ب  ر تماس مي

   گر ند. ب چندسازه مي

 

 ساعت 2اثر متقابل شکل ذرات و روش اختلاط بر درصد جذب آب پس از  -5 شکل
 

 

 ساعت 24روش اختلاط بر درصد جذب آب پس از اثر متقابل شکل ذرات و  -6 شکل

 

منفي حجم زيا  اليا  بر  رصرد   ريتأث 0و  3های  شآل

سراع  پرس از    15و  1واكشيدگي ضرخام   ر  و زمران   

 ر روش اتتلا  برا   هد. اين ميزان  را نشان ميوری غوطه

كن  اتلي نسب  به اكسترو ر مقداركمتری نشران  مخلو 

-ای از گرروه اني سي  گسرتر ه  هد كه به عل  همپوشمي

های هيدروكسيل  زا  اليا  با پليمرر و اترتلا  كامرل  ر    

باشرد  نتيجه زمان ماندگاری بيشتر نسب  به اكسترو ر مي

كه منجر به كاه  ارذب  ب و واكشريدگي ضرخام   ر    

كن  اتلري  پليمر اتتلا  يافته  ر مخلو -چندسازه اليا 

 شو .مي
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 ساعت 2از  پسواکشيدگی ضخامت  بر درصد رات و روش اختلاطاثر متقابل شکل ذ -7 شکل

 

 

 ساعت 24از  پسواکشيدگی ضخامت  بر درصد اثر متقابل شکل ذرات و روش اختلاط -8 شکل

 

 گيرینتيجه
هررا )تمشرري، سررختي و ضررربه( و بررا كرراه  مقاومرر 

-افزاي  اذب  ب و واكشيدگي ضخام  چندسازه اليرا  

حجمي اليا  گونه پالونيا گالي چپليمر به عل  پايين بو ن 

شده و اليرا   رو روبه% با كمبو  پليمر 36 ر  رصد اتتلا 

ضرتيفي  های اتصالشو  و توبي با پليمر همپوشاني نميبه

را بررای ارذب رطوبر  ايجرا      هرايي  روزنره و  شده ليتشآ

كرار برر ن اليرا  ايرن     توان با بهكند.  ر اين صور  مي مي

تر، علاوه بر بهبرو   تتلا  پايينسب   ر  رصدهای ا گونه

فيزيآي و مآانيآي چندسازه، با اشر،ال كرر ن    هایويژگي

هرا بره سربب    حجم زيا ی از پليمر مواب كراه  هزينره  

. با تواه بره نتراين   شدمصر  كمتر پليمر  ر صنايع پليمر 

 مآررانيآي و فيزيآرري چندسررازه    هررایويژگرري ،تحقيررق

كن  اتلري  ر  مخلو يافته  ر  ستگاه پليمر اتتلا -اليا 

پليمر اتتلا  يافته  ر اكسرترو ر  -مقايسه چندسازه اليا 

بهبو  ياف . مراحل افرزو ن مروا   ر شررايف     5014مدل 

اتررتلا  و  ر نظررر گرررفتن زمرران مانرردگاری مرروا  و ذوب 

كرن  اتلري   پليمر، پخ  و يآنواتتي بيشتری  ر مخلو 

فيزيآري  مآرانيآي و   هرای ويژگيايجا  نمو  و باع  بهبو  

 Evaz malayeri( و 1616) Iran mehrكره برا نتراين     شرد 

بررا توارره برره نترراين     .]3و  3[ ار   همخررواني( 1616)

تروان ترتيرب افرزو ن    از  و روش اتتلا  مي  مده  س  به

مرروا  و زمرران مانرردگاری مرروا   ر  سررتگاه اتررتلا  را بررر 

 انسر  كره موارب ت،ييرر      مرثثر های شرآل ذرا   ويژگي

 .شو ميزيآي و مآانيآي چندسازه في هایويژگي
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IInnvveessttiiggaattiinngg  oonn  EEffffeecctt  ooff  PPaarrttiiccllee  FFoorrmm  aanndd  MMiixxiinngg  MMeetthhoodd  oonn    

aapppplliieedd  PPrrooppeerrttiieess  GGrreeeenn  CCoommppoossiittee  

  

  
Abstract 

Nowadays Paulownia as the fast growing species has noticed 

for wood industry in the world. In this research, Paulownia 

fortuni planted in Shaskolateh forest of Gorgan were studied. 

Two particle form, flour (60 mesh size) and fiber (RMP, L/D= 

21/54) were prepared. 60 percent of this material with 37% of 

HDPE , 3% of MAPE were blended separately. Part from this 

material by internal mixer and other part by extruder blended. 

Output was prepared like pellets. Samples were prepared in 

dimensions of 30cm×30cm×1cm, and nominal density 1 g/cm
3
 

by hot press. The mechanical testing of the panels (flexural, 

hardness, unnotched impact strength) and the physical testing 

of the panels (thickness swelling and water absorption after 2 & 

24 hours immersion in water) were measured. The result 

showed that modulus of rupture, hardness, unnotched impact 

strength of composite made of fiber-PE were lower than 

composite made of flour-PE. Flexural elastic modulus of 

composite made of fiber-PE were higher than flour-PE. Water 

absorption and thickness swelling of composite made of fiber-

PE were higher than flour-PE. Also physical and mechanical 

properties of composites blended by internal mixer improved in 

compared composites blended by extruder. Physical and 

mechanical properties of composite made of fiber-PE blended 

by internal mixer improved in compared composite made of 

fiber-PE blended by extruder. 

Key words: Flour, Fiber, Internal mixer, Extruder, composite 

 

S. Daei
1*

 

T. Tabarsa
2
 

A. Shakeri
3 

 

1
M.Sc, 

2
 Professor ,

3
Assistant 

Professor,
1,2

 Department of Wood and 

Paper Technology, University of 

Agricultural Sciences & Natural 

Resources, Gorgan, Iran 

3
 Department of Chemistry, University 

of Golestan, Gorgan, Iran  

 

Corresponding author: 

papyrus552000@yahoo.com 

Received: 2012.12.19 

Accepted: 2013.11.05 

  

http://jrp.sagepub.com/search?author1=Taghi+Tabarsa&sortspec=date&submit=Submit
http://jrp.sagepub.com/search?author1=Alireza+Shakeri&sortspec=date&submit=Submit

