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لياف فيزيكي چند سازه ويژگي هاي كششي و بر الياف سازگاركننده و  ميزان بررسي و ارزيابي تاثير
  پلي پروپيلن بازيافت شده  -ساقه پنبه

  
  *ابوالفضل كارگرفرد

  كشورها و مراتع  جنگلتحقيقاتمؤسسه  بخش تحقيقات علوم چوب و فرآورده هاي آن،  پژوهش دانشيار
 
  

  چكيده
 بـه روش ريـزش كيـك   پلاستيك / پلي پروپيلن بازيافتي در توليد چند سازه هاي چوب   الياف ساقه پنبه و     استفاده از    ،سياين برر هدف  

 سطح مـاده    3استفاده از   چنين  و هم )  وزن خشك چند سازه    پايهبر  ( درصد   60 و   55،  50 سطح   3الياف ساقه پنبه در     ز  لذا ا . بوده است 
 نتـايج انـدازه   . پلاستيك ساخته شـد ‐چوبچند سازه هاي     بازيافتيپروپيلن  با استفاده از     ) درصد 5 و   3،  صفر(  MAPP1جفت كننده   

با استفاده از طرح آزمايش فاكتوريل در قالب طـرح كامـل تـصادفي تجزيـه و تحليـل                     چند سازه ها   فيزيكيكششي و   گيهاي  ژويگيري  
بهبود يافته و كاهش مصرف الياف  سازگاركننده ميزانفزايش  با ا چند سازه هاي ساخته شده      كششي  مقاومت  نتايج نشان داد كه     . شدند
 ويژگيهـاي فيزيكـي     همـه همچنـين   . به طور معني داري كاهش يافت      الياف   ميزانكاهش   كششي با    كشسانيدر حالي كه مدول     . است

 2 ساعت و جذب آب 24  واكشيدگي ضخامت، اليافميزان با كاهش  همچنين.چندسازه ها با افزايش مصرف سازگاركننده بهبود يافتند 
  .  كاهش يافتندكمترين ميزان آب جوش به  درساعت

  
  ويژگيهاي فيزيكي ، كششيويژگيهاي الياف ساقه پنبه، ،  بازيافتيپلاستيك، پلي پروپيلن/ چند سازه چوب:واژه هاي كليدي
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  مقدمه 
در دهه هاي اخير، شاخص هاي اقتـصادي كـشورهاي در           

در بعـضي از    حتي  و   داشتهرشدي  حال توسعه روند رو به      
ــوده اســت  ــسيار چــشمگير ب ــين رخــداد. كــشورها ب  چن

 اين كشورها از صادرات     تا است   شده باعث   دگرگوني هايي 
 به وارد كننـده مـواد       يمواد اوليه كاسته و حتي در موارد      

اين تغيير ساختار در سالهاي اخيـر،       . شده اند اوليه تبديل   
 معطوف  آورده هايي فر تلاش ها به سوي توليد       شدهسبب  
 كه از توانايي بالايي در اسـتفاده از مـواد اوليـه ارزان              شود

قيمت و در دسترس و همچنين قابليت بازيافـت مناسـبي     
 ماننـد تختـه     فـرآورده هـايي   لذا جايگزيني   .  باشند داشته

/ خرده چوب، انواع تخته فيبر و چنـد سـازه هـاي چـوب               
ام شـده در     تلاشهاي انج ـ  نتيجهپلاستيك با چوب ماسيو،     
ــوده اســت  چنــد ســازه هــاي مــواد   ).11 (ايــن زمينــه ب

 بـه نـسبت   از جمله فرآورده هاي     پلاستيك  / ليگنوسلولزي
 نـسبت بـه     تـا حـدودي   جديدي به شمار مـي آينـد كـه          

بـه دليـل   بيشتر معايبي مانند جذب آب     پلاستيك خالص   
 محـدوديت در دمـاي      ، و  آبدوستي الياف سـلولزي    ويژگي

ولي از  . دارند مواد چوبي    گرماييب  فراورش به دليل تخري   
 بـسياري از    برتـري هـاي    داراي   فـرآورده سوي ديگر ايـن     

، كاهش آلودگي   )بيولوژيكي(  زيستي جمله قابليت تخريب  
محيط زيست به دليل استفاده از ضايعات پلاستيكي، دوام   

 حـشرات،  قـارچ هـا و رطوبـت در            برابـر طبيعي بالاتر در    
ه هاي مركب چوبي، قابليت      فرآورد ديگرمقايسه با چوب و     

ها و ديگر پركننده ها به لحاظ        بازيافت، رقابت با پلاستيك   
 عامل ها اين  مي باشد   آنها   كمتر نسبت به     چگالي  و قيمت

در سالهاي اخيـر توليـد و       كه  باعث شده است    و برتري ها    
. )7( پيدا كنـد   زيادي   گسترش اين فرآورده رشد و      كاربرد

ياف طبيعي به عنوان پركننده     در سال هاي اخير كاربرد ال     
 در حال افـزايش      با شتاب  ها، و تقويت كننده در پلاستيك    

ه دو صورت اليـاف و آرد مـورد اسـتفاده       ب بيشتركه   ،است
 آمارهـاي   بنـابر  ايـن در حـالي اسـت كـه        . قرار مي گيـرد   

 انواع پليمرها به طـور مـستمر بـه          كاربرد، افزايش   منتشره
طح جهـاني افـزوده     توليد پـسماندهاي پلاسـتيكي در س ـ      

 يبه طوري كه با افزايش آلودگي هاي محيط زيـست         . است

در  ايــن پليمرهــا، بــسياري از كــشورها كــاربردناشــي از 
 كــاربردبــراي محــدود كــردن  وضــع قــوانينيجــستجوي 

از ســوي ديگــر اســتفاده از مــواد . پلاســتيك هــا هــستند
-پليمــري بازيــافتي در صــنعت چنــد ســازه هــاي چــوب

از راهكارهـاي كـاهش آلـودگي هـاي     پلاستيك بـه يكـي    
در زمينـه توليـد   ). 10 (زيست محيطي تبديل شده اسـت  

هـا و مـواد      چند سازه هاي ساخته شده از انواع پلاسـتيك        
 آن، تحقيقــات برتــري هــايليگنوســلولزي بــا توجــه بــه 

بنيادي و كاربردي انجـام گرفتـه       در دو سطح     گسترده اي 
 اقــدام بــه  )2006(و همكــاران  Panthapulakkal. اســت

پلاسـتيك بـا دو نـوع پلـي         -ساخت چندسازه هاي چـوب    
پروپيلن با سـاقه ذرت، كـاه گنـدم، روزنامـه باطلـه و آرد               
چــوب نمــوده و نــشان دادنــد كــه ويژگيهــاي مكــانيكي  
چندسازه هاي ساخته شده با آرد چوب نـسبت بـه ديگـر             

در تحقيـق   . .)8 (مواد ليگنوسلولزي ديگر بالاتر بوده است     
، بــه منظــور بررســي )2003(و همكــاران   Xueديگــري

پلـي  /  مكانيكي چند سازه هاي اليـاف چـوب        ويژگي هاي 
پروپيلن و بهينه سازي تركيب اين چند سـازه هـا، نمونـه             

 درصد وزني الياف چـوبي    60 و   50،  40،  30هائي با صفر،    
نتايج نشان داد كـه چنـد   .  تهيه كردندMAPP درصد   2و  

 ويژگـي هـاي   نوبر،  سازه هاي تقويـت شـده بـا اليـاف ص ـ          
مكــانيكي بهتــري در مقايــسه بــا پليمــر خــالص دارنــد و 

MAPP          پيوند بين الياف چوبي و ماده زمينه، و همچنين ،
 و Razavi. )13 (مقاومــت كشــشي را بهبــود مــي بخــشد

 مكانيكي و جذب آب چند      ويژگي هاي ،  )2006(همكاران  
پلـي پـروپيلن را مـورد       / سازه هـاي ذرات شـلتوك بـرنج       

 مختلفـي از شـلتوك بـرنج        ميزان هاي . رار دادند بررسي ق 
با ماتريكس پلـي پروپيلنـي   )  درصد وزني  40بين صفر تا    (

 به عنـوان مـاده جفـت كننـده          MAPPمخلوط شده و از     
نتايج نشان داد كـه مـدول هـاي خمـشي و            . استفاده شد 

 ميزان درصد شلتوك برنج، بالاترين    40كششي در سطوح    
يافته و تغيير طول و انرژي      بودند و مقاومت خمشي بهبود      

همچنـين ميـزان    . در نقطه شكست كـاهش پيـدا كردنـد        
 بيـشتر   ب آب در سطوح بـالاتر شـلتوك بـرنج،         درصد جذ 
  .)9 (بوده است



 1391، پاييز و زمستان 2مجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال سوم، شماره 
 

133

 Haijun   و Mohini) 2003(         چند سـازه هـاي هيبريـد ،
پلي پروپيلن را مورد بررسي قرار دادند و از اليـاف خميـر             

 تقويت  مرحلهب به عنوان    كاغذ، شاهدانه، كتان و پودر چو     
اليـاف خميـر    .  اسـتفاده كردنـد    )هيبريدي(دوگانه  كننده  

كاغذ به علـت داشـتن ضـريب ظـاهري بـالاتر، بيـشترين              
به علت گـروه هـاي    MAPP مقاومت كششي را داشتند و

ويژگـي  فعال زياد و وزن مولكولي بالا، در بهبود و تقويـت            
. ر بـود   بـسيار مـوث    دوگانـه  مقاومتي چند سازه هـاي       هاي

همچنين مقاومت به ضربه پائين متداول در الياف طبيعي         
 Starkدر تحقيـق ديگـري توسـط        . )2 (مشهود بوده است  

 تاثيرگـذار بـر     عامل هـاي  ، برخي از     )Rowland) 2003و
پلي پروپيلن را /  مكانيكي چند سازه آرد چوبويژگي هاي 

الياف چـوبي و آرد چـوب در دو         . مورد آزمايش قرار دادند   
  و درصد وزني پليمر به مخلوط اضافه شده40 و 20 سطح

MAPP        نتايج ايـن   .  به عنوان جفت كننده به كار رفته بود
بررسي نشان داد كه ضريب لاغري بزرگتر، باعث افـزايش          

هاي خمـشي و   در مدول هاي خمشي و كششي و مقاومت      
 درصــد اليــاف چــوبي 40ميــزان در . شــودكشــشي مــي 

ضـريب  . زايش يافتـه اسـت    مقاومت هاي چند سازه ها اف ـ     
لاغري بزرگتر، افزايش كمي در مقاومت بـه ضـربه ايجـاد            

 مقـاومتي چنـد     ويژگي هـاي   بر   MAPPتاثير  . كرده است 
سازه هاي با تقويت كننده هاي ليفي، افزايش بيـشتري را           
 نسبت به تقويت كننـده هـاي پـودري نـشان داده اسـت             

تيك هاي   از پلاس  دوبارهبا توجه به ضرورت استفاده      ). 12(
هدف از اجراي ايـن بررسـي امكـان اسـتفاده از            بازيافتي،  

 كاركردهماده پلي پروپيلن بازيافت شده از پلاستيك هاي         
پلاستيك بوده است كـه     / در توليد چند سازه هاي چوب       

 ناشـي از    يهمگام با كاهش آلـودگي هـاي محـيط زيـست          
انباشت مواد پليمري، توليد فـرآورده اي بـا ارزش افـزوده            

ساقه پنبـه بـه      الياف   كاربرد. لا را به دنبال خواهد داشت     با

در توليـد فـرآورده هـاي       پـسماند كـشاورزي      عنوان يـك  
هـدف  پلاسـتيك هـا از ديگـر        / مركب چوبي بويژه چوب     

  .  اين تحقيق بوده استهاي
  

  ها مواد و روش
 و 55، 50الياف ساقه پنبه در سه سطح در اين بررسي از 

 درصد 5 و 3، 1 كاربرد حسه سط درصد و همچنين 60
در اين بررسي از مالئيك انيدريد پيوند (سازگاركننده 

، از فرآورده هاي )MAPP(با پلي پروپيلن ) graft(شده 
 عامل هايبه عنوان )  استفاده شده استEastmanشركت 

در اين تحقيق از پلي پروپيلن . متغير استفاده شده است
توليد ، با منشاء ) بسته بندي لبنياتظرف هاي(بازيافتي 

با شاخص جريان و كت پتروشيمي بندر امام خميني شر
 گرم بر سانتيمتر 91/0 چگاليو  min. 10 / gr. 8مذاب 

  .. استشده مكعب به عنوان ماتريكس پليمري استفاده 
پوسـت  پـس از    كـه    شدتهيه  استان گلستان   از  ساقه پنبه   

 زبا استفاده از يك خـردكن غلطكـي آزمايـشگاهي ا          ،  كني
مناسب  قطعه هاي به ،Pallmann X 430 - 120PHT نوع
مـورد  سـاقه پنبـه     خرده هاي   . خرد شده است   الياف   تهيه

 با استفاده از    نظر توسط يك دستگاه بخارزن آزمايشگاهي     
 دقيقـه   15 و زمـان       سلسيوس درجه   170 بخارزنيدماي  

و پس از تخليه با استفاده از يـك پالايـشگر            شده   بخارزني
 ســانتي متــر و بــا دور 25صــفحه  بــا قطــر آزمايــشگاهي

، پـالايش و    عبـور  3 دور در دقيقه طي      1450موتور  الكترو
از ذرات  ابعـاد    بـا توجـه بـه اينكـه          .تبديل به الياف شدند   

چندسازه هـا   در فرآيندهاي ساخت    تاثير گذار   هاي    ويژگي
  ميـانگين  . اقدام به اندازه گيري ابعاد الياف شـد        .مي باشد 

تركيب شيميائي الياف پنبه    و همچنين    اليافطول و قطر    
   .  آورده شده است2 و 1در جدول شماره 

  
   از ساخت چند سازهپيشساقه پنبه  ميانگين طول و قطر الياف – 1جدول 

)(ضريب لاغري   )ميكرون(ميانگين قطر   )ميكرون(ميانگين طول   اليافنوع 
D
L  

  46/66  25  830  الياف ساقه پنبه
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   ميانگين مقادير تركيب شيميائي پنبه- 2جدول 

  5/53  (%)سلولز 
  3/27  (%)ليگنين 

  67/8  ) استن- روش الكل(، (%)مواد استخراجي 
  2/1  (%)خاكستر 

  
بـا   و   پس از خشك شـدن در هـواي آزاد        تهيه شده   الياف  

 درجـه   100 دمـاي در  استفاده از يك خشك كن گـردان        
، خـشك   صفردرصدد   تا رسيدن به رطوبت حدو     سلسيوس

هاي پلاسـتيكي مقـاوم بـه نفـوذ      سپس در كيسه و   .شدند
بـه   در ايـن تحقيـق،     . شـدند  آماده  رطوبت، بسته بندي و     

خت از ماده ليگنوسلولزي و     منظور ايجاد يك تركيب يكنوا    
 يك  با در آغاز  پلي پروپيلن بازيافتي خريداري شده       پليمر،

 با آنگاهمتر و  ميلي 5 به ابعاد حدود  قطعه هايي آسياب به   
 ميكـرون   50يك آسياب ثانويه به ذراتي بـا ابعـاد حـدود            

اين ابعاد براي تركيب يكنواخت ايـن مـاده بـا           . شدتبديل  
 از انجام عمل پرس بـسيار مناسـب         پيشساقه پنبه   الياف  

   .تشخيص داده شد
و اليـاف   به منظور ساخت چندسازه، پس از آمـاده سـازي           

 سازگاركننده مخلـوط شـده و    الياف با مادهدر آغاز پليمر،  
 مخلوط آماده شده بـا ذرات پلـي پـروپيلن بـه طـور               آنگاه

پليمر  شكل دهي كيك الياف يا       براي. كامل تركيب شدند  
 سـانتيمتر اسـتفاده     30 در   30از يك قالب چوبي به ابعاد       

مدل زمايشگاهي آبا استفاده از يك پرس  پس از آنو . شد
BURKLE L100  الياف و سـاخت  اقدام به فشردن كيك

 درجـه   190در دمـاي پـرس       آزمايشگاهيچندسازه هاي   
در ايـن تحقيـق     . شـد    دقيقـه   8 زمان پرس    ، و سلسيوس

 گـرم بـر سـانتي متـر         9/0 ميزانجرم مخصوص تخته در     
  كيلوگرم بر سانتي متر مربـع      30مكعب ، فشار پرس برابر      

آنهـا   همـه  ميلـي متـر بـراي    2/3 ضخامت تخته در حد      و
 متغير  2در اين بررسي از تركيب      . گرفته شد ثابت در نظر    

تركيـب  بـراي هـر     و  تركيب شـرايط     9 در سطوح مختلف  
 27  تكرار در نظر گرفتـه شـد كـه در مجمـوع            سهشرايط  

 از پايـان مرحلـه      پـس . آزمايشگاهي ساخته شد  چندسازه  

پرس، به منظور مشروط سازي و همچنين متعادل سـازي     
 15شده به مدت  هاي ساخته چندسازه، درونيتنش هاي 

 درصد  65±1رطوبت نسبي   (روز در شرايط آزمايشگاهي     
  .شدندنگهداري ) سلسيوس درجه 20±3 دمايو 

ويژگيهاي فيزيكـي   و اندازه گيري    هاي آزموني     تهيه نمونه 
ــشي و  ــا كشـ ــازه هـ ــده  چندسـ ــاخته شـ ــري سـ  برابـ

مقاومـت كشـشي و    .شـد انجام  ASTM D1037استاندارد
 و  2واكشيدگي ضـخامت بعـد از        كششي،   كشساني مدول

 24 و   2 از   پـس ، جـذب آب     وري در آب     ساعت غوطـه   24
و جذب آب   واكشيدگي ضخامت   ،  وري در آب    ساعت غوطه 

 .تعيـين گرديـد   ساعت غوطه وري در آب جوش        2 از   پس
 ـهـا، نتـايج       بر روي نمونـه    بالاهاي   از انجام آزمايش   پس ه ب

ــصادفي ه دســت آمــد ــب طــرح كامــل ت  آزمــون  ودر قال
در صـورت   . فاكتوريل مورد تجزيه و تحليـل قـرار گرفـت         

 آزمـون   بامعني دار شدن اختلاف، گروه بندي ميانگين ها         
تـأثير  . انجام شده اسـت  (DMRT)1چند دامنه اي دانكن    

ويژگـي   متغيـر بـر      عامل هاي مستقل و متقابل هر يك از       
 درصد مـورد    95 و   99  در سطح اعتماد   بررسي مورد   هاي

  . ه استتجزيه و تحليل قرار گرفت
  

  نتايج
 عامـل هـاي    مستقل و متقابـل      تاثيرنتايج تجزيه واريانس    

هاي ساخته شـده از اليـاف       متغير بر ويژگيهاي چند سازه      
 سـازگاركننده  كـاربرد  ميزان تاثيرساقه پنبه نشان داد كه      

معني دار است به طوري كـه مقاومـت         كششي  بر مقاومت   
 درصـد  5بـا مـصرف     چندسازه هاي ساخته شـده      كششي  

هاي   مگاپاسكال نسبت به چندسازه12/12با سازگاركننده 
                                                            

2 Duncan Multiple Range Test 
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 مگاپاسـكال   62/8 با    درصد سازگاركننده  1با  ساخته شده   
 كـاربرد  همچنـين ميـزان      .به طور معني داري بالاتر است     

و  است اثر معني داري داشته كششي  نيز بر مقاومت    الياف  
بهبـود  ندسازه هـا    كششي چ مقاومت   آن،   كاربردكاهش  با  

 بـه   60 الياف از    ميزان كه با كاهش     گونه اي به  يافته است   
 به 54/9 مقاومت كششي چندسازه ها از ميزان درصد، 50
  ). 1شكل ( مگاپاسكال افزايش يافته است 36/11

نتايج نشان داد كه كه ميزان كـاربرد سـازگاركننده داراي           
ــر   ــي داري ب ــاثير معن ــشي  ت ــساني كش ــدول كش روي م

ولـي تـاثير ميـزان      . چندسازه هاي ساخته شده نمي باشد     
كاربرد الياف بر اين ويژگـي چندسـازه هـا از نظـر آمـاري         
معني دار بوده است به طوري كه مدول كشساني كششي           

 درصد الياف برابـر     60براي چندسازه هاي ساخته شده از       
 الياف به    مگاپاسكال بوده است كه با كاهش كاربرد       1970

كـاهش يافتـه    .  مگاپاسكال 1776 درصد ميزان آن به      50
 ). 2شكل (است 
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   كششي كشساني الياف بر مدول ميزان كاربرد تاثير - 2شكل 

  
 كـاربرد زان  متقابل مي ـ تاثيرهمچنين داده هاي مرتبط با        

 كشـشي   كشـساني الياف و ميزان سازگاركننده بر مـدول        
 سـازگاركننده بـا     كـاربرد نشان مي دهنـد در هـر ميـزان          

 كشــشي كشــساني مــدول ميــزان اليــاف كــاربردكــاهش 

 كشسانيبيشترين مدول   .چندسازه ها كاهش يافته است و     
 3 الـي  1 درصد الياف سـاقه پنبـه و    60 كاربرددر شرايط   

بـه  ازگاركننده براي ساخت چندسازه هـا        س كاربرددرصد  
  ).3شكل ( است دست آمده



  ...بررسي و ارزيابي تاثير ميزان سازگاركننده و الياف بر ويژگي هاي                                                                                                   
 

136

1100

1300

1500

1700

1900

2100

1 3 5
مقدار مصرف سازگاركننده (درصد)

(M
Pa

ي (
شش

ه ك
سيت

ستي
 الا

ول
مد 60% 55% 50%

  
    كششي كشسانيمدول  الياف و سازگاركننده بر  ميزان كاربرد متقابلتاثير –3شكل 

 
 سازگاركننده به طـور     ميزانكه با افزايش    نتايج نشان داد    

كـاهش  سـاعت    24و   2واكشيدگي ضـخامت    معني داري   
و  2واكـشيدگي ضـخامت      ينكمتر به طوري كه     .مي يابد 

چندسازه  درصد در    679/4 و   06/1به ترتيب با    ساعت   24
 شـد  ديـده  درصـد سـازگاركننده      5بـا   هاي ساخته شـده     

 اليـاف، واكـشيدگي     ميـزان همچنين با كاهش    ). 4شكل  (
در سطح معني داري    ساعت چندسازه ها     24 و   2ضخامت  

 5 به طوري كه در شكل شماره كاهش و بهبود يافته است 
 50 بـه    60 الياف از    كاربرد ميزانبا كاهش    شود مي   ديده

 سـاعت از    24 و   2درصد به ترتيب واكـشيدگي ضـخامت        
 درصد كاهش يافته    18/4 و   95/0 درصد به    82/6 و   56/1

نتايج نـشان داد كـه تـاثير ميـزان سـازگاركننده و             . است
 سـاعت همـسان     24 و   2ميزان كاربرد الياف بر جذب آب       

دسازه ها بـوده اسـت و بيـشترين         واكشيدگي ضخامت چن  

 ساعت چندسـازه هـا در شـرايط    24 و 2ميزان جذب آب  
 درصـد مـاده سـازگاركننده و        1 درصد الياف و     60كاربرد  

 درصـد سـازگاركننده و      5كمترين آنها در شرايط كـاربرد       
نتايج اندازه گيري و    .  درصد الياف به دست آمده است      50

 سـاعت   2 از   تجزيه و تحليل واكشيدگي و جذب آب پـس        
غوطه وري در آب جوش چندسازه ها نـشان داد كـه ايـن      
ويژگيها در چندسازه هاي ساخته شده با افـزايش كـاربرد           

 درصد و كـاهش كـاربرد اليـاف از          5 به   1سازگاركننده از   
 درصد بهبود يافته و بـه كمتـرين مـي رسـد و              50 به   60

 ديده مي شود ميزان جـذب آب        6طور كه در شكل       همان
 ساعت غوطه وري در آب جوش در 2زه ها پس از    چند سا 

 درصـد و بـا      90/8 بـه    91/12اثر كاهش كاربرد اليـاف از       
 31/10 بـه    90/11افزايش ميزان ماده سـازگار كننـده از         

  .    درصد كاهش يافته است
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   ساعت چند سازه 24 و 2 سازگاركننده بر واكشيدگي ضخامت ميزان كاربرد تاثير –4شكل 
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   ساعت چند سازه 24 و 2 الياف بر واكشيدگي ضخامت ميزان كاربرد تاثير –5شكل 
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   ساعت آب جوش چند سازه   2 الياف بر جذب آب ميزان سازگاركننده و كاربرد مستقل  اثرگذاري هاي–6شكل 

  
 ميزان سازگاركننده و    كاربردهمچنين تاثير متقابل ميزان     

است و به طوري كـه      الياف بر اين ويژگيها معني دار بوده        
 كـاربرد  مي شود در هر سه سطح        ديده 7در شكل شماره    

 ميـزان  اليـاف سـاقه پنبـه        كـاربرد سازگاركننده با كاهش    
 سـاعت غوطـه     2  از پس جذب آب و واكشيدگي ضخامت    

 يـك رونـد كـاهش       ازوري در آب جوش چنـد سـازه هـا           
  . برخوردار بوده است

  
  بحث و نتيجه گيري

، افـزايش كـاربرد سـازگاركننده بـه         برابر نتايج اين بررسي   
طــور معنــي داري مقاومــت كشــشي و مــدول كشــساني  

افـزايش ميـزان   . كششي چندسازه ها را افزايش داده است 
سازگاركننده باعث سازگاري بيشتر ماده ليگنوسـلولزي و         
پليمر و اتصال بهتر بين آنها شده و اين عامـل باعـث بـالا               

دسـازه اي كـه     زيـرا چن  . رفتن مقاومت كششي شده است    
متشكل از دو مرحله سازگارتر باشد، مقاومت بهتري را در          

تقويت فـصل مـشترك     .برابر تنش از خود نشان مي دهند      
دو مرحله چوب و پليمر و اتصال بهتر بين آنهـا بـه دليـل               
تاثير متقابل گروه هاي قطبي سازگاركننده و گـروه هـاي           

بـه عـلاوه در هـم رفـتن و          . قطبي اليـاف سـلولزي اسـت      
درگيري مكـانيكي زنجيرهـاي پليمـر و زنجيرهـاي پلـي            

باعث مي شود كه بـا افـزايش         MAPPپروپيلن موجود در    
، شمار بيـشتري از زنجيرهـاي پليمـري در          MAPPميزان  
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سازوكار تحمل و انتقال تنش دخالت پيدا كرده و مقاومت          
) 2003( و همكاران Xue. چند سازه را افزايش داده است

ــين  ــاران  وRowell و همچن ــايج )2000(همك ــز  نت ، ني
از سـوي ديگـر بـا افـزايش         . همانندي را گزارش كرده اند    

كاربرد الياف در ساختار چندسازه، مدول كشساني كششي       

افزايش يافته است كه بديهي است با توجه به اينكه الياف           
ساقه پنبه يك مدول كشساني بالاتري نـسبت بـه پليمـر            

كـاهش ميـزان پليمـر و       پلي پروپيلن داشته است، لذا بـا        
  .چندسازه اين ويژگي بهبود يابدافزايش ميزان الياف در 
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   ساعت آب جوش چند سازه 2 الياف و سازگاركننده بر واكشيدگي و جذب آب  ميزان كاربرد متقابلتاثير - 7شكل 

  
واكـشيدگي و    ويـژه هاي فيزيكـي بـه       ويژگياندازه گيري   
ــذب آب  ــيج ــه وري در 2 از پ ــاعت غوط ــوش  س آب ج

 سازگاركننده موجب   كاربردافزايش  چندسازه ها نشان داد     
 كـاربرد  آنها در    ميزان كمترينكاهش و بهبود آنها شده و       

كـاربرد سـازگاركننده،    . شـد  ديـده  درصد سازگاركننده    5
 سـبب ايجـاد واكـنش هــاي شـيميائي بـين مـاده ليگنــو      

 پيونـد بـا گـروه هـاي         بـه وسـيله   سلولزي و پليمر شده و      
يل آب دوســت مــواد ليگنوســلولزي و تــشكيل هيدروكــس

گروه هاي استري، علاوه بر غير فعـال كـردن گـروه هـاي       
هيدروكسيل قابل دسترس، طبيعت آبدوست اليـاف را بـه       

 بررسـي هـاي  . همچنـين . تبـديل مـي كنـد   آب گريزي 
Rowell 2000( همكاران   و(  ،Hill) 2000 (  وKrzysik  و 

Youngquist) 1999(     ج ايـن تحقيـق     ، تاييد كننـده نتـاي
  . است

فيزيكــي ويژگيهــاي نتــايج ايــن تحقيــق نــشان داد كــه  
 اليـاف   كاربردبا افزايش ميزان    چندسازه هاي ساخته شده     

بـا توجـه بـه اينكـه مـواد          .  است افزايشي داشته يك روند   
ليگنوســلولزي داراي يــك ســاختار آبدوســت هــستند در 

 اليـاف در سـاخت چندسـازه هـا          كـاربرد نتيجه با افزايش    
زان جــذب آب و بــه دنبــال آن واكــشيدگي ضــخامت ميــ

، )Mahlberg) 2001در ايـن رابطـه      . افزايش خواهد يافت  
- خــود بــر روي چندســازه هــاي اليــاف چــوبكـاربرد در 

 مختلف در ساخت ميزان هايپلاستيك از الياف چوبي در    
 ميـزان   چـه چندسازه استفاده نمود و نتيجه گرفت كه هر         

هـا آب بيـشتري را جـذب        الياف بيشتر باشـد، چندسـازه       
  . ضخامت زيادتري خواهند داشتكرده و واكشيدگي 
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The Infuence of Coupling Agent and the Content of Fibers on Tensile Strength 
and Physical Properties of Cotton Fiber Stem/Recycled Polypropylene 

Composites 
 

A. Kargarfard* 
 
 
Abstract 
The objective of this study was to investigate the influence of coupling agent and the content of 
fiber on tensile strength and physical properties of wood/plastic composite produced from recycled 
polypropylene using mat forming procedure. Recycled polypropylene and three levels of Cotton 
Fiber Stem (50, 55 and 60%) and three levels of MAPP (0, 3 and 5%) were used. The results of 
tensile strength and physical properties were statistically analyzed using factorial experimental 
design. The results indicated that the tensile strength of composites with increasing MAPP content 
and decreasing of fiber content was improved However the modulus of tensile reduced significantly 
when the fibers content reduced. Also, the physical properties of composites were improved with 
increasing of MAPP consumption. Thickness swelling of composites after 24 hours and water 
absorption after 2 hours in boiling water showed these properties are lower when 50% fibers is 
used.  

 
Keywords: Wood plastic composite, Recycled polypropylene, Coupling agent, Cotton fiber stem, 
Tensile strength and physical properties  
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