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  ییککییو مکانو مکان  ییککییززییفف  ییهاهاییژگژگییوو  ییشده روشده رو  مارمارییاثر باگاس و کلش برنج تاثر باگاس و کلش برنج ت  ییااسهسهییمقامقا  ییبررسبررس

  ییععییطبطب  افافییبا البا ال  شدهشدهتتییتقوتقو  ییهاهاچندسازهچندسازه

 

  

  

 چکیده

 انیکیمک و فیزیکی هاییژگیو بر لیگنوسلولزی ماده اثر پژوهش این در
 ماده منظور این برای. گرفت قرار یموردبررس پلاستیک چوب یهاچندسازه

مونو  آنتراکینون، -یرکاغذهای سولفیت قلیاییخم آرد نوع چهار در لیگنوسلولزی
( HDPE) سنگین اتیلنیپل کانیکی بام -آنتراکینون و شیمیایی  -اتانول آمین، سودا 

( کننده فتج)کننده  سازگار مادهعنوان بهپروپیلن یپلو مالئیک انیدرید  گردید مخلوط
ماده زمینه  نسبت .گرفت قرارمورداستفاده  وزنی %5 با برابر و ثابت سطح یک در
 یهانمونه .شد ظر گرفتهندر  40به  60 لیگنوسلولزی( به ماده اتیلن سنگینی)پل

 با ادامه در و گیری گرانول ماردونه، دو اکسترودر یک در ترکیب از پس نهایی
. شدند دهآما هایشآزما انجام برای و تهیه تزریقی یریگقالب روش از استفاده
 ششی،ک و خمشی مدول شامل یدشدهتول یهاچندسازه مکانیکی یهامقاومت
 جذب املش فیزیکی خواص ودار فاق ضربه به مقاومت کششی، و خمشی مقاومت

 یریگاندازه ASTM یاستانداردها طبق ساعت 24ضخامت پس از  واکشیدگی و آب
به  زی خامگنوسلولوبا ماده لی تیمارهای شیمیایی در مقایسه که داد نشان نتایج. شدند

شده یتتقوی هاچندسازهترتیب باعث افزایش و کاهش مدول الاستیسیته خمشی در 
 فزایش مدولمنجر به ا شدههاشارکه تیمارهای یدرحالبا باگاس و کلش برنج شدند. 

. لوزی شدشده با هر دو نوع ماده لیگنوسلویتتقوی هاچندسازهالاستیسیته کششی در 
ی هاچندسازهی حاوی باگاس بیشتر از هاچندسازهت خمشی و کششی مقاوم

رنج ز کلش باها نیز بر روی باگاس بیشتر یر تیمارتأثشده با کلش برنج بود و یتتقو
یدگی ب و واکشآی حاوی کلش برنج مقادیر مقاومت به ضربه، جذب هاچندسازهبود. 

شان نه با باگاس از خود شدیتتقوی هاچندسازهضخامت بیشتری را در مقایسه با 
در  دگی ضخامتباعث کاهش جذب آب و واکشی شدهانجامدادند. همچنین تیمارهای 

 ی حاوی هر دو نوع ماده لیگنوسلولزی شد.هاچندسازه

 .نیسنگ لنیاتیباگاس، کلش برنج، چندسازه، پل رکاغذ،یخم: يکلید واژگان

 1ینیبهنام حس دیس

 *2يسحاب حجاز

 3راد یجمال ایلع

 4نیام یفتاح نایم

 5سهیلا ایزدیار

 چوب و کاغذ، دانشگاه عیکارشناس ارشد علوم و صنا 1
 رانیتهران، کرج، ا

رج، کان، چوب و کاغذ، دانشگاه تهر عیعلوم و صنا اریدانش 2
  رانیا

چوب و کاغذ، دانشگاه  عیعلوم و صنا اریاستاد 3
 رانیگنبدکاووس، گنبد، ا

ه و کاغذ، دانشگا چوب عیکارشناس ارشد علوم و صنا 4
 رانیتهران، کرج، ا

 ران،چوب و کاغذ، دانشگاه ته عیعلوم و صنا استادیار 5
  رانیکرج، ا

 مسئول مکاتبات:

shedjazi@ut.ac.ir 

 26/10/1395تاریخ دریافت: 
 22/12/1395تاریخ پذیرش: 

 

 

 مقدمه
پلاستیك مخلوطي از مواد  -الیاف چوب  یهاچندسازه

پلیمری و مواد لیگنوسلولزی هستند كه تولید و استفاده از 

ها در بیشتر كشورها در حال گسترش است. در تهیه آن

، پروپیلنياين مواد مركب انواعي از پلیمرها شامل پل

و ... مورداستفاده قرار  استري، پلي ونیل كلرايد، پلاتیلنيپل

اخیر استفاده از مواد لیگنوسلولزی  یها. در سالگیرنديم

 هایكيا پركننده پلاست كنندهيتعنوان تقوغیرچوبي به
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موردتوجه بسیاری از محققان قرار گرفته است. طیف 

در  تواننديوسیعي از مواد لیگنوسلولزی وجود دارند كه م

پلاستیك مورداستفاده قرار  -چوب  هایيتساخت كامپوز

شده انجام یهاات و گزارشبر اساس تحقیق .[1]گیرند 

(، 2005و همکاران ) Gorokhovsky توسط

Panthapulakkal  وSain (2007 و )Wang  و همکاران

مناسب برای توسعه  هایيگزين( در میان جا2007)

چوب پلاستیك استفاده از محصولات جانبي  یهاچندسازه

كشاورزی يا مواد ضايعاتي لیفي كشاورزی )شامل ساقه 

ته و شلتوك برنج، الیاف نارگیل، باگاس، ذرت و غلات، پوس

آمده از دستمختلف غلات و انواع ضايعات به یهاپوسته

. [2-4] محصولات كشاورزی( موردتوجه قرار گرفته است

عنوان يك استفاده از مواد ضايعاتي كشاورزی به

چوب پلاستیك در  یهادر تولید چندسازه كنندهيتتقو

، از پتانسیل باشنديبع چوبي كم مكشورهايي كه دارای منا

الیاف طبیعي در مقايسه با ديگر  .[3]بالايي برخوردار است 

رقیب خود مانند الیاف شیشه و  هایكنندهيتتقو

فراواني ازجمله  هایيتمز یمعدني دارا یهاپركننده

دانسیته كمتر، مقاومت و مدول ويژه بالاتر و سهولت 

در  یاطور گستردهبهاصلاح سطح الیاف بوده و ضمناً 

تر از الیاف . همچنین اين الیاف ارزانباشنديدسترس م

از كاربردهايي كه در  یدر بسیار تواننديمصنوعي بوده و م

خواص مقاومتي محصول  برينهدر هز ييجوها صرفهآن

 یهادر سال ارجح است جايگزين الیاف مصنوعي شوند.

الیاف طبیعي  اخیر مطالعات زيادی در خصوص استفاده از

 هایيتكامپوز .انجام شده است هايتدر ساخت كامپوز

در انواع  ایيندهطور فزابه يشده با الیاف طبیعساخته

، به علت مقاومت بالا نسبت به وزن، يصنعت یكاربردها

جرم حجمي كم، هزينه پايین و فراورش آسان و ارزان و 

 كهينجه به ا. با تو[5-7] انديافتهبودن افزايش  پذيريهتجز

الیاف چوبي و پسماندهای كشاورزی، الیاف قطبي هستند 

ولي پلیمرها برخي قطبي )پلي وينیل كلرايد( و برخي غیر 

(، برای اتصال بهتر اتیلنيو پل پروپیلنيقطبي هستند )پل

بین الیاف چوب به پلیمرهای غیر قطبي از يك ماده 

تحقیقات  . در حال حاضر در بیشترشوديواسطه استفاده م

 پروپیلنياز مالئیك انیدريد پیوند شده با پلي اتلین و پل

چوب  یهاعنوان ماده سازگار كننده در ساخت چندسازهبه

. مواد مركب چوب پلاستیك گردديپلاستیك استفاده م

تنها خواص مشابه مواد مركب چوبي رايج را دارند بلکه نه

و  باشنديدارای جذب آب كمتر و ثبات ابعادی بیشتر م

مقاومت بیشتری دارند. ضمن  هایکروارگانیسمنسبت به م

 .[8] شوديها از فرم آلدهید استفاده نماينکه در تولید آن

Razavi-Nouri ( خواص مکانیکي و 2006و همکاران ،)

 پروپیلنيذرات شلتوك برنج و پل یهاجذب آب چندسازه

 نجبر از شلتوك يقرار دادند. مقادير مختلف يرا موردبررس

 پروپیلنيي( با ماتريکس پليدرصد وزن 40)بین صفر تا 

عنوان ماده جفت كننده به MAPPمخلوط شده و از 

 خمشي و یاستفاده شد. نتايج آنان نشان داد كه مدول ها

مقدار  يندرصد شلتوك برنج، بالاتر 40در سطوح  يكشش

 یژبهبود يافته و تغییر طول و انر يبودند و مقاومت خمش

طه شکست كاهش پیدا كردند. همچنین میزان در نق

 درصد جذب آب در سطوح بالاتر شلتوك برنج، بیشتر بوده

(، اثر اختلاط پوسته 2013و همکاران ) Tong. [9] است

قرار  يبازيافتي سنگین را موردبررس اتیلنيبرنج بر پل

ل درصد میزان پركننده، مدو 40تا  10دادند. با افزايش 

زه افزايش يافت اما مقاومت كششي و خمشي چندسا

درصد پركننده افزايش و بعد كاهش  30خمشي تا افزودن 

 يافت. البته مقاومت به ضربه چندسازه با افزايش درصد

 Maldasهمچنین در تحقیقي  .[10] پركننده كاهش يافت

لان ( اثر سه سازگار كننده ايزوسیانات، سی1989) koktaو 

یل را در تشک پروپیلنيا پلو مالئیك انیدريد پیوند خورده ب

ن قرار دادند. اي يمواد چندسازه ترموپلاستیك موردبررس

ه با چندسازه تیمار شد يطوركلتحقیق نشان داد كه به

را نسبت به  یترمطلوب يها خواص مکانیکسازگار كننده

اند. البته مقدار تیمار نشده نشان داده یهاچندسازه

 لیاف، غلظت، ساختمانبهبودی خواص مکانیکي به مقدار ا

شیمیايي عوامل اتصال، تركیب اجزا پوشش، درجه پیوند 

 يطوركلزدن و به نوع تیمار مورداستفاده بستگي داشت. به

يد یدرنتايج نشان داد كه تیمار با ايزوسیانات و مالئیك ان

ن یمارهای سیلابسیار مؤثرتر از ت پروپیلنيپیوند شده با پل

 .[11] و انیدريد فتالیك است

روش ديگر بهبود خصوصیات اتصال، استفاده از تیمار 

شیمیايي الیاف چوب قبل از اختلاط با پلیمر است. 

ها متفاوت بوده و به ساختار تركیبات سازوكار اين روش



  1396 پايیز، 3، شماره هشتمسال مجله صنايع چوب و كاغذ ايران، 

 
455 

. البته در اثر [12]شیمیايي مورداستفاده بستگي دارد 

طور اصلاح شیمیايي الیاف چوبي چندين ويژگي برتر به

، مانند كاهش جذب آينديدست م ا يك تیمار بهزمان بهم

و افزايش خواص  [15]، افزايش دوام زيستي [13-14]آب 

تیمارهای شیمیايي  ينتر. برخي از مهم[16]مکانیکي 

اند از: مرسريزاسیون، تیمار ايزوسیانات، عبارت

استیلاسیون، تیمار پرمنگنات، تیمار سايلاني، بنزيلاسیون 

الیاف  هایيژگيباعث بهتر شادن و و تیمار پروكسید كه

و  Wang. شوديشده با آن مساخته هایيتچوبي و كامپوز

( الیاف كتان را توسط تیمارهای قلیايي، 2005همکاران )

پروكسید و بنزيلاسیون اصلاح كردند و به بررسي اثر اين 

كامپوزيت پلیمر  هایيژگياصلاحات شیمیايي روی و

اختند، آنان مشاهده كردند دربا الیاف كتان پ شدهيتتقو

كه اين اصلاحات شیمیايي باعث بهبود در چسبندگي بین 

. آنان همچنین الیاف شوديسطحي پلیمر و الیاف كتان م

كتان را با بنزيل كلريد تیمار كردند و از آن در ساخت 

استفاده نمودند. نتايج  اتیلنيپل- كامپوزيت الیاف كتان

درصد بهبود  33ت كششي و درصد بهبود در مقاوم 0آنان 

سازی  یركاغذمختلف خم يندهایفرآ در جذب رطوبت بود.

كنند يشیمیايي استفاده م یهامعمولاً از مواد و روش

 یاعنوان دستهرا به يندهااين فرآ توانيم روين. ازا[17]

نمود.  یبندتیمار شیمیايي طبقه یهاديگر از روش

Shakeri  وHashemi (2002 فراورده ) چندسازه الیاف

(، با استفاده از HDPEسنگین ) پروپیلنيپل -خمیركاغذ 

الیاف دو نوع خمیركاغذ نیمه شیمیايي سولفیت خنثي 

(NSSC و خمیركاغذ شیمیايي )– مکان( یکيCMP در )

 اتیلنيدرصد وزني با پل 30و  25، 20، 10چهار سطح 

بررسي كرده و اعلام نمودند كه افزايش مقدار  سنگین را

الیاف از هر دو نوع خمیركاغذ، طول شکست در نقطه 

گسیختگي را كاهش داده و مدول الاستیسته را افزايش 

. نتايج تحقیقات آنان نشان داد كه تیمارهای حاوی دهديم

خواص مکانیکي بهتری نسبت به  CMPخمیركاغذ 

 .[18] دارند NSSCتیمارهای حاوی خمیركاغذ 

اگاس و كلش برنج بر هدف از اين بررسي مقايسه اثر ب

الیاف  یهافیزيکي و مکانیکي چندسازه هایيژگيروی و

برای اين منظور، از چهار فرآيند  .است پلاستیك –طبیعي 

تیمار و برای هر دو نوع ماده  عنوانبهی كاغذسازمختلف 

و بررسي  موردبحثلیگنوسلولزی استفاده گرديد و نتايج 

 قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

 باگاس یسازمادهتهیه و آ

شده در اين تحقیق از منطقه خوزستان باگاس استفاده

 سكاغذسازی پارس تهیه شد. باگا یو با همکاری كارخانه

و...  يزهرها مانند سنگدريافتي جهت جداسازی ناخالصي

ت الك و در هوای آزاد خشك شده تا به شرايط رطوبتي ثاب

را درون  هاو يکسان برسند. پس از خشك شدن، آن

 یرتأث تحت بندی كرده تاهای پلاستیکي بستهكیسه

 رطوبت محیط قرار نگیرند.

 کلش برنج یسازتهیه و آماده

ل ی ساقه برنج مورد آزمايش از مزارع شماهانمونه

جدا گرديده  هانمونهكشور تهیه شد. ابتدا برگ و خاشاك 

ها و انجام عملیات پخت به يشآزماو سپس جهت انجام 

 عاتي به طول پنج تا هفت سانتیمتر تبديل گرديدند وقط

برای رسیدن به رطوبت تعادل در محیط آزمايشگاه قرار 

هت جپس از رسیدن به رطوبت تعادل  هانمونهداده شدند. 

جلوگیری از تبادل رطوبتي و تغییر میزان رطوبت داخل 

ی شدند. سپس مقدار بندبستههای پلاستیکي یسهك

ها پس از يشآزمایری شد. در طول گاندازه هانمونهرطوبت 

شد تا مقدار رطوبت يمها بسته یسهكبرداشت، درب 

 تغییر نکند. هانمونه

 1اتیلن سنگینیپل

ماده زمینه اين تحقیق  عنوانبهاتیلن سنگین يپل

اتیلن مصرفي از نوع يپلقرار گرفته است.  مورداستفاده

م تهیه بوده است كه از شركت پتروشیمي ج 52518

آورده شده است. 1خواص اين پلیمر در جدول  گرديد.

                                                           
1 High density polyethylene (HDPE) 
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 ی زیستیهاچندسازهدر ساخت  شدهاستفادهاتیلن سنگین یپلهای یژگیو - 1جدول 

 هاويژگي نام گريد

 شاخص جريان مذاب 

 دقیقه( 10)گرم/

دانسیته 

 متر مکعب(يسانت)گرم/

نقطه نرم شوندگي )درجه 

 یوس(سلس

52518 18 952/0 122 

 

 ماده سازگار کننده

پودری شکل  (MAPEاتیلن )يپلاز مالئیك انیدريد 

یدشده توسط شركت كیمیا جاويد سپاهان با نام تجاری تول

PE-G 101 ماده سازگار كننده به میزان پنج  عنوانبه

ذكر  2های اين ماده در جدول درصد استفاده شد. ويژگي

 شده است.

 
 ی زیستیهاچندسازهدر ساخت  شدهاستفادهار کننده های ماده سازگیژگیو - 2جدول 

 ماده پایه شکل ظاهری نام تجاری
 میزان مالیک انیدرید

 )درصد(

PE-G 101 8/0-2/1 اتیلنيپل پودر 

 

 -تهیه خمیرکاغذ با فرآیند سولفیت قلیایی

 آنتراکینون

 -یركاغذ سولفیت قلیايي خم تولید به جهت

ش باگاس و كل رطوبت قدارگرفتن م در نظر با آنتراكینون

 سیلندرهای يکي از درون خشك ماده گرم 50 مقدار برنج،

 160 دمای در دقیقه 90 مدت به و داده شد قرار دايجستر

درصد بر  16با قلیائیت فعال  درجه سلسیوس 175و 

، NaOH/3SO2Na 80/20ی هانسبتدر  NaOHمبنای 

 عمل 20/80، 30/70، 40/60، 50/50، 60/40، 70/30

شرايط پخت كلش برنج  .گرفت انجام باگاس روی بر پخت

ده دقیقه بو 90و  60، 45ی هازمانمشابه باگاس و در 

و  1 به 6است نسبت مايع پخت به باگاس  ذكرقابل است.

بوده است. همچنین  1به  4مايع پخت به كلش برنج 

ر درصد مقدار ماده خشك در ه 1/0آنتراكینون به میزان 

 ضافه گرديد.يك از پخت ها ا

  تهیه خمیرکاغذ با فرآیند مونو اتانول آمین

ی مختلف مونو اتانول آمین و هانسبتدر اين فرآيند از 

و  75/25، 50/50، 25/75ی مختلف هانسبتآب با 

 90و  60، 45پخت  زمانمدتدرصد استفاده شد.  100/0

درجه سلسیوس و نسبت مايع پخت  160دقیقه در دمای 

در نظر گرفته شده است. دمای پخت و  1به  6به باگاس 

ی مونو اتانول آمین به آب برای كلش برنج مشابه هانسبت

 45و  30باگاس بوده اما برای كلش برنج زمان پخت 

در نظر گرفته  1به  4دقیقه و نسبت مايع پخت به الیاف 

  شد.

 نتراکینونآ -تهیه خمیرکاغذ با فرآیند سودا 

درجه سانتي  160دمای آنتراكینون در  –پخت سودا 

دو  درصد وزني آنتراكینون برای هر 1/0گراد و به میزان 

و  18، 16نوع الیاف لیگنوسلولزی انجام گرفت. قلیايیت 

دقیقه برای باگاس در  90و  75، 60درصد به مدت  20

 16و  14نظر گرفته شد. پخت كلش برنج با قلیايیت 

 دقیقه صورت گرفت. 45 زمانمدتدرصد و طي 

 CMPهیه خمیرکاغذ با فرآیند ت

درجه  160در دمای  CMPپخت باگاس با روش 

ن دقیقه با میزا 45و  30، 15ی هازمانسلسیوس و در 

 10و  4هیدروكسید سديم و سولفیت سديم به ترتیب 

درصد صورت گرفت. همچنین پخت كلش برنج در دمای 

دقیقه و با میزان  60و  45درجه سلسیوس به مدت  130

درصد انجام  8و  15سید سديم و سولفیت سديم هیدروك

 شد.

 چندسازهیرها برای ساخت خمی سازآماده
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 در ماندهيباق لیگنین مقدار تعیین جهت

 T236 om- 99 آزمون روش از شدهیهته یركاغذهایخم

كه هدف مقايسه ييازآنجا .شد استفاده TAPPI استاندارد

ی هازهچندسایركاغذهای مختلف جهت تولید خمپتانسیل 

یركاغذهای با خمزيستي بوده است، سعي شده است كه 

 .اعداد كاپای يکسان جهت تولید چندسازه استفاده شوند

ی هاروشیركاغذ حاصله از خمبرای آسیاب كردن 

ی، باگاس و كلش برنج )نمونه شاهد( در كاغذسازمختلف 

درجه  75ساعت در دمای  24به مدت  هانمونهابتدا 

 هانمونهقرار داده شدند و در ادامه  كنخشكسلسیوس در 

یله آسیاب آزمايشگاهي موجود در كارگاه صنايع وسبه

چوب گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ دانشگاه تهران 

یاز از الك موردنآسیاب شدند. جهت تهیه الیاف با اندازه 

 استفاده شد. 60و  40ارتعاشي با مش 

 هاچندسازهتهیه و ساخت 

 ساازگار مااده كننده ويتتقو ماده مینه،ز ماده ابتدا در

 و شده وزن 3 جدول در شدهیینتع تركیب با مطابق كننده

 اساتذكر . قابالگرديد آماده جداگانه هاییسهك در سپس

 40باه  60 كننادهيتتقو مااده باه زمیناه مااده نسبت كه

  .است بوده )درصد(

 

 ها(چندسازه در موجود ترکیبات) تیمارها مشخصات - 3 جدول

 سنگین لنیاتيپل

 )درصد( 

 لنیاتيپلمالئیك اندريد 

 )درصد(

 خمیر باگاس

 )درصد(

 آرد باگاس

 )درصد(

 خمیر كلش برنج

 )درصد(

 آرد كلش برنج

 تیمار * كد )درصد(

100 - - - - - PE 

55 5 - 40 - - PE/B 

55 5 40 - - - PE/AS-AQ 

55 5 40 - - - PE/SODA-AQ 

55 5 40 - - - PE/MEA 

55 5 40 - - - PE/CMP 

55 5 - - - 40 PE/R 

55 5 - - 40 - PE/SODA-AQ 

55 5 - - 40 - PE/ASAQ 

55 5 - - 40 - PE/MEA 

55 5 - - 40 - PE/CMP 

 *PE :اتیلن سنگین، يپلB ،باگاس :AS-AQ: آنتراكینون،  –یاف تیمار شده با روش سولفیت قلیايي الSODA-AQوش سودا : الیاف تیمار شده با ر

MEA ،الیاف تیمار شده با منو اتانول آمین :CMP مکانیکي،  –: الیاف تیمار شده با روش شیمیاييRكلش برنج : 

 دو اكسترودر در 3مطابق با جدول  شدهآمادهتركیبات 

 آلمان، كشور ساخت ،Collin همسوگرد غیر مارپیچه

 اكسترودر نواحي دمای ،rpm 60 دوران سرعت ،1999

 و پلیمر پژوهشگاه در واقع یوسسلس درجه 160-170

در ادامه بعد از مرحله  .شد مخلوط ايران، پتروشیمي

اكسترود كردن، گرانول سازی صورت گرفت تا بتوان 

یری تزريقي وارد نمود. گقالبرا در دستگاه  هانمونه

از دستگاه خردكن  هانمونهگرانول كردن  منظوربه

 WGLS 200/200 مدل WIESER صنعتي شركتیمهن

ساخت كشور آلمان واقع در پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمي 

های آزموني از برای تهیه نمونهايران استفاده گرديد. 

گراد استفاده درجه سانتي 180با دمای  1دستگاه تزريق

 100پس اين ماده به درون يك قالب بسته با فشار شد. س

ظر موردنشکل نمونه  شد وتزريق  مترمربعكیلوگرم بر 

ثانیه  75پس از . پس از سرد شدن ماده، قالب آماده گرديد

. در اين تحقیق از شداز قالب خارج نمونه باز شده و 

دستگاه تزريق پژوهشگاه پلیمر ايران كه دارای سرعت 

استفاده گرديده است.  استدور در دقیقه  45بارگیری 

قبل تولید شدند.  ASTMمطابق با استاندارد  هانمونهكلیه 

های ی مکانیکي و فیزيکي، نمونههاآزمونز انجام ا

 2برای رسیدن به رطوبت تعادل، به مدت  شدهساخته

                                                           
1 Injection 
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درجه  23هفته در اتاق كلیمای استاندارد )دمای 

 درصد( قرار گرفتند. 65سلسیوس و رطوبت نسبي 

 یری خواص مکانیکیگاندازه

 D638M-89نامه يینآآزمون كشش مطابق با 

تعیین  منظوربهو  هانمونهبر روی  ASTMاستاندارد 

انجام گرديد. نوع  هاآنمقاومت و مدول الاستیسیته يانگ 

M-I  یله وسبهنمونه دمبلي شکل، انتخاب و آزمون كشش

به  مجهز 4486 مدل Instronكشش دستگاه آزمون 

ی كامپیوتری اطلاعات و ظرفیت سلول بار آورجمعسیستم 

انجام گرديد. با نصب  هانهنموكیلو نیوتن بر روی  30و  10

و تعیین سرعت بارگذاری هشت  سنجكرنش

سه نمونه از  Crosshead صورتبهمتر/دقیقه سیستم یليم

هر تركیب مورد آزمون قرار گرفتند. آزمون خمش مطابق 

بر  نقطهسهبه روش  ASTM استاندارد D790نامه يینآبا 

ستیسیته تعیین مقاومت و مدول الا منظوربه هانمونهروی 

 Instronیله دستگاه وسبه انجام گرديد. آزمون خمش هاآن

متر و سرعت یليم 80انجام گرديد. طول دهانه  4486

است كه  ذكرقابلمتر/دقیقه انتخاب شد. یليم 8بارگذاری 

مقاومت خمشي و مدول الاستیسیته خمشي در اين آزمون 

ستفاده با ا دارفاقگزارش گرديد. آزمون مقاومت به ضربه 

با دستگاه آزمون  ASTM استاندارد D256نامه يینآاز 

( ديجیتالي از نوع پاندولي مدل Izodمقاومت به ضربه )

SANTAM SIT-20 D  .ساخت كشور ايران انجام شد

استاندارد  D2240نامه يینآآزمون سختي با استفاده از 

ASTM  با استفاده از دستگاه آزمون سختي مدل

SANTAM, SHD-05 اخت كشور ايران انجام شد. انجام س

 -ی چوبهاچندسازهی مکانیکي بر روی هاآزمونكلیه 

یدشده در اين تحقیق طبق شرايط استاندارد تولپلاستیك 

ی مركب گروه هافرآوردهو در آزمايشگاه مکانیك چوب و 

علوم و صنايع چوب و كاغذ دانشکده منابع طبیعي دانشگاه 

 تهران انجام شد.

 ری خواص فیزیکییگاندازه

 ها با ترازوی آزمايشگاهي با دقتمیزان جذب آب نمونه

 .گرم محاسبه گرديد 001/0

زمان با آزمون جذب آزمون واكشیدگي ضخامت هم

جذب  یریگقرار گرفت و به دنبال اندازه يآب موردبررس

ت ، میزان واكشیدگي ضخامساعت 24پس از  هاآب نمونه

 یریگشد. برای اندازه ییرگاندازه هادر مركز نمونه

ضخامت از كولیس ديجیتالي استفاده گرديد و پس از 

ي ، میزان واكشیدگ2تعیین بعد واكشیده شده، از فرمول 

 ضخامت به دست آمد.

 وتحلیل آمارییهتجز

وتحلیل آماری اثرات مستقل و متقابل عوامل يهتجز

متغیر با استفاده از طرح آزمايشات فاكتوريل در قالب طرح 

تصادفي متعادل و با استفاده از تکنیك تجزيه  كاملاًپايه 

ها با یانگینمی بندگروهصورت گرفت. مقايسه و  1واريانس

انجام گرفت. جهت  2ی دانکنادامنهاستفاده از آزمون چند 

استفاده  1/9ويرايش  SAS افزارنرمی از آماروتحلیل يهتجز

 شد.

 

 نتایج و بحث

حقیق مقايسه عملکرد كه هدف از اين تييازآنجا

ی چوب هانمونهخمیركاغذهای مختلف جهت تولید 

پلاستیك و مشخص كردن اثر لیگنین و همي سلولز بر 

يندها فرآ، بنابراين مبنای انتخاب بهینه است هانمونهروی 

عدد كاپای برابر گذاشته شد و از میان شرايط متعدد 

و برای دو نوع الیاف باگاس  5و  4پخت، شرايط جدول 

 كلش برنج انتخاب شدند.

                                                           
1 ANOVA 
2 Duncan's multiple range test (DMRT) 
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 ی زیستی از باگاسهاچندسازهجهت تولید  شدهانتخابمشخصات تیمارهای بهینه  - 4جدول 

 کاپا بازده کل )درصد( زمان )دقیقه( یمارها باگاست

  (50به  50نسبت هیدروكسید سديم به سولفیت سديم ) رصدد 16آنتراكینون  -سولفیت قلیايي

90 

16/62 3/12 

 5/12 8/76 درصد 75انول آمین مونو ات

 45/11 44/61 درصد 20سودا 

 - 4/86 30 (10به  4نسبت سديم هیدروكسید به سولفیت سديم )مکانیکي  -شیمیايي 
 

 ی زیستی از کلش برنجهاچندسازهجهت تولید  شدهانتخابمشخصات تیمارهای بهینه  - 5جدول 

 کاپا رصد(بازده کل )د زمان )دقیقه( یمارهای کلش برنجت

 20 50 90 (80 به 20 سديم سولفیت به سديم هیدروكسید نسبتدرصد ) 16 آنتراكینون -قلیايي سولفیت

 18 25/55 30 درصد 50آمین  اتانول مونو

 19 8/49 45 درصد 16 سودا

 - 85 30 (15 به 8 سديم سولفیت به هیدروكسید سديم نسبت) مکانیکي - شیمیايي
 

شود بیشترين يممشاهده  1 كه در شکل طورهمان

حاوی  چندسازهمقدار مدول الاستیسیته كششي مربوط به 

( CMPمکانیکي ) –یركاغذ شیمیايي خمالیاف فرآيند 

(2/4076 MPa و كمترين مقدار آن مربوط به پلیمر )

(4/1235 MPa )دارد كه در مدول يمبیان  1شکل . است

، CMPیركاغذ سازی خمالاستیسیته كششي فرآيندهای 

AS-AQ ،MEA  وSODA-AQ  داری برای يمعنتفاوت

ديگر میزان مدول الاستیسیته یانببهباگاس وجود ندارد. 

و در  استبرابر  باهميباً تقر، بردهنامدر فرآيندهای 

مدول الاستیسیته كششي  ازنظری تولیدی، هاچندسازه

یركاغذهای شیمیايي و مکانیکي اختلاف خمبین 

د. از سوی ديگر تیمار حاوی باگاس داری وجود نداريمعن

داری نسبت به پلیمر و يمعنخام / پلیمر دارای اختلاف 

یركاغذ سازی است. افزودن خمی هاروشهمچنین ساير 

الیاف تیمار شده و تیمار نشده باعث افزايش مدول 

 شده است. هاچندسازهالاستیسیته در 
 

 
 یکشش الاستیسیته مدول بر الیاف اثر نوع -1 شکل
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 و مقادير مدول الاستیسیته كششي 1با توجه به شکل 

شود كه میان تیمارهای سولفیت يمكلش برنج مشخص 

شود. ينمداری مشاهده يمعنقلیايي و سودار اختلاف 

ه ی حاوی الیاف تیمار شده بهاچندسازههمچنین میان 

 ی فاقد الیاف تیمار شده )كلشهاچندسازهو  CMPروش 

داری در مورد مدول يمعناوت گونه تفیچهبرنج( 

ته الاستیسیته ديده نشد. بیشترين مقدار مدول الاستیسی

 حاوی الیاف فرآيند چندسازهكششي كلش برنج مربوط به 

( ASAQنتراكینون )آ -یركاغذ سولفیت قلیايي خم

(6/3648 MPa و كمترين مقدار آن مربوط به )CMP 

(6/3008 MPa )(.1شکل ) است 

Li ( مقدار مدول را برای 2007و همکاران )چندسازه 

 MPaی شده برابر با بررنگحاوی خمیركاغذ كرافت 

گزارش كردند و اعلام كردند كه دفیبره شدن الیاف  3000

منجر به نرم شدن و افزايش سطح مشترك الیاف و ماده 

و اختلاط بهتر اين اجزا و  برهمکنشزمینه شده و 

را باعث یجه افزايش مدول الاستیسیته كششي درنت

[. همچنین افزايش مدول الاسیسیته كششي 19شود ]يم

تواند مربوط به اختلاط بهتر الیاف در ماده زمینه بوده يم

ها و يناخالصكه در اثر تمیز شدن سطح الیاف و حذف 

یجه بهبود برهمکنش مکانیکي درنتافزايش زبری سطح و 

اق اجزا و همچنین دفیبره شدن الیاف طي فرآيند تیمار اتف

( 2012و همکاران ) Ghofrani[. همچنین 20افتد ]يم

ی چوب پلاستیك هاچندسازهطي بررسي كه روی ساخت 

ی شلتوك برنج اتیلني و پوستهيپلبا استفاده ضايعات 

داشتند، مقدار مدول الاستیسیته كششي را در صورت 

گزارش كردند.  MPa 1007درصد پلیمر،  60استفاده از 

درصد ماده جفت كننده به  5و  3دن اين ويژگي با افزو

[. 21تغییر يافت ] 6/1186و  MPa 6/749ترتیب به 

 مالئیك دار پروپیلنيپلشیمیايي نظیر  سازگاركننده های

 كردند، كار دو یهامولکول دارای مالئیك دار اتیلنيپلو 

 هیدروكسیل سلولز كه منجر یهاگروه باها آن واكنش اول

 یرغ كه زمینه ماده به را و آن دهش الیاف قطبیت كاهش به

 یهاگروه با واكنش دوم و سازديم شبیه است، يقطب

 [.22پلیمری ] ماتريس عملکردی

بیشترين  شود،مي مشاهده 2 شکل در كهطور همان

حاوی الیاف  چندسازهمیزان مقاومت كششي مربوط به 

و  MPa 87/44و با میزان  MEAشده با فرآيند یهته

اتیلني بدون الیاف و با يپل چندسازهكمترين آن مربوط به 

ی دارای الیاف هاچندسازه. است MPa 71/22میزان 

-ASو  MEA ،SODA-AQيندهای فرآباگاس حاصل از 

AQ  به ترتیب بیشترين میزان مقاومت كششي را در

مقايسه با باگاس خام / پلیمر و همچنین پلیمر خالص از 

اختلاف  شدهاشارهدند اما بین سه فرآيند خود نشان دا

گردد. ينممقاومت كششي مشاهده  ازلحاظداری يمعن

ی حاوی كلش هاچندسازهبیشترين مقدار مقاومت كششي 

آنتراكینون و به میزان  –برنج با تیمار سولفیت قلیايي 

MPa 74/32  حاصل شد. لازم به ذكر است كه بین

 MEAو  CMPو همچنین  SODAو  ASAQتیمارهای 

 داری مشاهده نشد.يمعنتفاوت 
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 کششی مقاومت روی بر الیاف نوع اثر -2 شکل

 

بیشترين میزان مدول الاستیسیته  3بر طبق شکل 

حاوی الیاف تیمار شده به  چندسازهخمشي متعلق به 

كه يدرحالاست.  MPa 89/2803و با میزان  CMPروش 

ط به كمترين مقدار مدول الاستیسیته خمشي مربو

است. از سوی  MPa 3/806اتیلني با میزان يپل چندسازه

 چندسازهدارد كه افزودن الیاف به يمديگر اين شکل بیان 

اتیلني باعث افزايش مدول الاستیسیته خمشي يپل

يژه الیاف تیمار وبهكه الیاف خام باگاس و ینحوبهگردد يم

ه شده باعث افزايش چشمگیری در نتايج مدول الاستیسیت

خمشي شده است. در اين میان عملکرد الیاف تیمار شده 

ی نسبت به الیاف كاغذسازی مختلف خمیر و هاروشبا 

ی هاروشباگاس خام بالاتر بوده است. الیاف حاصل از 

CMP  وMEA  دارای نتايج مشابه و الیاف حاصل از

نیز دارای مقادير  SODA-AQو  AS-AQفرآيندهای 

باشند. البته با يمشابه يکديگر مدول الاستیسیته خمشي م

اين تفاوت كه الیاف تیمار شده با هريك از اين چهار 

فرآيند دارای مقادير مدول الاستیسیته خمشي بیشتری در 

ی دارای الیاف باگاس تیمار نشده و هاچندسازهمقايسه با 

همچنین نشان  3باشند. شکل يماتیلني خالص يپل

رنج تیمار نشده دارای حاوی كلش ب چندسازهدهد كه يم

( MPa 2953بیشترين مقدار مدول الاستیسیته خمشي )

و تیمارهای شیمیايي كلش برنج برخلاف باگاس،  است

و  Mishraشود. يمباعث كاهش مدول الاستیسیته خمشي 

( گزارش دادند كه در تیمارهای قلیايي 2001همکاران )

م سديم انجا درصد هیدروكسید 5كه با غلظت بیشتر از 

شوند و يمضعیف بیشتری ايجاد  و شکسته شوند الیافيم

 [.23] يابديمی مکانیکي كاهش هامقاومتیجه درنت

Li مدول الاستیسیته  برای (2007) همکاران و

كرافت  كاغذخمیر با شدهتقويت هایسازهچند خمشي

[. 19كردند ] گزارش را MPa 3300شده مقدار  بریرنگ

 و واكس لیگنین، از ايي مقداریي تیمارهای قلیطوركلبه

 نیز و الیاف ديواره خارجي سطح ی پوشانندههاروغن

 را كوتاه طول با هایيستالكر و شده دی پلیمر سلولزهای

یری قرارگ[. اين رويداد باعث در معرض 24دارد ]يبرم

یجه درنتگردد و يمسلولز  دهندهواكنشی هابخشبیشتر 

 يابد.يمی مکانیکي افزايش هامقاومت
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 اثر نوع الیاف بر روی مدول الاستیسیته خمشی -3شکل 

اثر نوع الیاف را بر روی مقاومت خمشي  4شکل 

بیشترين  4دهد. با توجه به شکل يمنشان  هاچندسازه

 چندسازه( مربوط به MPa 6/61میزان مقاومت خمشي )

مت و كمترين مقاو MEAدارای الیاف تیمار شده با فرآيند 

. استاتیلني يپل( مربوط به نمونه MPa 55/26خمشي )

دی ی باگاس تا حدود زياشدهالیاف تیمار نشده و تیمار 

بین، الیاف يندراگردند. يمباعث افزايش مقاومت خمشي 

اف یركاغذ سازی در مقايسه با الیخميندهای فرآحاصل از 

باگاس خام، دارای مقاومت خمشي بالاتری هستند. 

میان تیمارهای شیمیايي كلش برنج بهترين عملکرد در 

دارای الیاف تیمار شده به روش  چندسازهمربوط به 

ASAQ  و با مقدارMPa 87/44  است. تیمارهای شیمیايي

قاومت بر روی هر دو نوع الیاف سبب افزايش م شدهانجام

داری با يمعنخمشي شده اما نوع اين تیمارها تفاوت 

 يکديگر ندارد.

Li ( مقدار مقاومت خمشي را برای 2007و همکاران )

كننده در تقويت عنوانبهبری شده كاغذ كرافت رنگخمیر

[. همچنین 19گزارش كردند ] MPa 78سازه چند

Ghofrani ( طي 2012و همکاران )شدهانجامهای يبررس 

اتیلن و درصد ضايعات پلي 60ی حاوی هاچندسازهروی 

 MPaرا درصد شلتوك برنج، مقدار مقاومت خمشي  40

و  4[. با توجه به شکل 21گزارش كردند ] 14/52

، استفاده از تیمارهای شدهاشارههمچنین نتايج محققان 

ی مکانیکي شد. هامقاومتدار يمعنقلیايي باعث افزايش 

 نسبت سلولز آمورف درصد افزايش به منجر تیمار قلیايي

 الیاف روی بر دو اثر قلیايي تیمار. است شده به كريستالین

 و سطح افزايش زبری موجب نخست گذارد،يم باقي

 موجب و سپس شوديم مکانیکي اتصال بهبود یجهدرنت

 و الیاف ی سطحدررو معرض در سلولز مقدار افزايش

 [.25شود ]يمزا  واكنش یهابخش مقدار افزايش یجهدرنت
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 اثر نوع الیاف روی مقاومت خمشی -4شکل 

ی مقاومت به ضربه اثر نوع الیاف را بر رو 5شکل 

دهد. با توجه به يمیدشده نشان تولی هاچندسازه

ی باگاس شکل، بیشترين مقدار مقاومت به ضربه هاستون

(J 88/60 مربوط به )اتیلني و كمترين میزان يپلی نمونه

حاوی  چندسازه( مربوط به J 66/53مقاومت به ضربه )

وی . از ساست MEAالیاف باگاس تیمار شده با فرآيند 

دهد كه افزودن الیاف باگاس به هر دو يمديگر نتايج نشان 

صورت تیمار نشده و تیمار شده، دارای اثر منفي بر 

و باعث كاهش مقادير  است هاچندسازهمقاومت به ضربه 

وجود كمترين افت در ينبااگردد. يممقاومت به ضربه 

اتیلني مربوط به يپلمیزان مقاومت به ضربه پس از نمونه 

( و J 60ی حاوی الیاف باگاس تیمار نشده )هاندسازهچ

ی هاچندسازه. استCMP (J 55/58 )تیمار شده به روش 

دارای الیاف تیمار نشده باگاس و الیاف تمیار شده با 

دارای مقادير مشابه مقاومت  AS-AQو  CMPی هاروش

داری يمعنباشند و بین اين مقادير اختلاف يمبه ضربه 

ی حاوی باگاس، با هاچندسازه برخلافدد. گرينممشاهده 

مقاومت به ضربه  هاچندسازهافزودن الیاف كلش برنج به 

چشمگیری افزايش يافت. بیشترين میزان مقاومت  طوربه

ی تیمار شده با الیاف كلش هاچندسازه( به J 74به ضربه )

و چندسازه  MEA ،SODA ،ASAQی هاروشبرنج به 

صاص يافت. چندسازه حاوی تیمار نشده كلش برنج اخت

با يك واحد كاهش  CMPكلش برنج تیمار شده به روش 

داری را با ساير يمعندر مقاومت به ضربه، اختلاف 

 ی نشان نداد.كاغذساز –ی خمیر هاروش

ی اثر نوع الیاف بر روی جذب آب دهندهنشان 6شکل 

. با توجه به استی ورغوطهساعت  24پس از  هاچندسازه

 46/0ت باگاس(، بیشترين میزان جذب آب )قسمشکل )

دارای الیاف باگاس تیمار شده  چندسازهدرصد( مربوط به 

و كمترين میزان جذب آب با مقادير  MEAبا فرآيند 

اتیلني و يپلبه ترتیب مربوط به نمونه  31/0و  12/0

. استدارای الیاف تیمار نشده باگاس  چندسازه

-SODAده به روش ی دارای الیاف تیمار شهاچندسازه

AQ  وAS-AQ ( در جذب آب  38/0نتايج يکساني )درصد

همچنین  6ساعت از خود نشان دادند. شکل  24پس از 

 هانمونهدهد كه با افزودن كلش برنج، جذب آب يمنشان 

كه بیشترين مقدار ینحوبهيابد. يمي افزايش فراوان طوربه

 درصد( در چندسازه حاوی كلش برنج 5/1جذب آب )

 درصد( 19/1شد و كمترين میزان ) مشاهدهتیمار نشده 

نیز مربوط به چندسازه دارای الیاف كلش برنج تیمار شده 



 ... یهاچندسازه يکیو مکان يکيزیف یهايژگيو یشده رو ماریاثر باگاس و كلش برنج ت یاسهيمقا يبررس 

 
464 

مشخص  6است. با توجه به شکل  ASAQبه روش 

كلش برنج جذب آب بیشتری در  درمجموعشود كه يم

 مقايسه با باگاس دارد.

 

 
 لیاف بر مقاومت به ضربهااثر مستقل نوع  - 5شکل 

 
 یورغوطهساعت  24اثر نوع الیاف بر روی جذب آب پس از  - 6شکل 
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ها آن آب جذب میزان و چوبي الیاف يریپذدسترس

 كههنگاميآب چندسازه است.  جذب در مهمي عامل

 داشته وجود زمینه ماده و الیاف بین مناسبي چسبندگي

 ركمت الیاف و مشترك سطح ناحیه به آب نفوذ امکان باشد

 رب آن منفي یرتأث و الیاف آب جذب یجهدرنت و ودب خواهد

 هایويژگي. بود خواهد كمتر نیز سازهچند مکانیکي خواص

 ديگریمؤثر  عامل نیز آب جذبازنظر  الیاف شیمیايي

 يدوستآب كاهش سبب سلولز همي حذف یمارت .است

 اثر در. شودمي هاآن آب جذب كاهش یجهدرنت و الیاف

 الیاف مشترك، سطح ناحیه بتخري بر علاوه آب جذب

 نشت انتقال توانايي یجهدرنت و شده تغییر دچار نیز چوب

 .[26] يابدمي كاهش سازهچند بار تحمل و الیاف

ی اثر نوع الیاف بر روی دهندهنشان 7شکل 

ساعت  24پس از  هاچندسازهواكشیدگي ضخامت 

. با توجه به شکل )نتايج باگاس( بیشترين استی ورغوطه

درصد( مربوط به  97/0ان واكشیدگي ضخامت )میز

 AS-AQدارای الیاف باگاس تیمار شده با فرآيند  چندسازه

( و B/PEدارای الیاف باگاس تیمار نشده ) چندسازهو 

درصد( مربوط  10/0كمترين میزان واكشیدگي ضخامت )

ی دارای الیاف تیمار هاچندسازه. استاتیلني يپلبه نمونه 

دارای نتايج مشابه در  CMPو  MEAی هاروششده به 

حاوی الیاف  چندسازهباشند. يمواكشیدگي ضخامت 

بعد از نمونه  SODA-AQباگاس تیمار شده با فرآيند 

 64/0اتیلني، كمترين میزان واكشیدگي ضخامت )يپل

ی حاوی كلش برنج هاچندسازهدرصد( را نشان داد. 

واكشیدگي ضخامت بیشتری در مقايسه با  درمجموع

ی حاوی باگاس نشان دادند. بیشترين مقدار هامونهن

ی حاوی كلش برنج تیمار چندسازهواكشیدگي ضخامت در 

ي است در حالدرصد ثبت شد. اين  95/1نشده، به میزان 

 ASAQكه چندسازه دارای الیاف تیمار شده به روش 

درصد( را نشان  71/0كمترين میزان واكشیدگي ضخامت )

 (.7داد )شکل 
 

 
 یورغوطهساعت  24اثر نوع الیاف بر روی واکشیدگی ضخامت پس از  -7 شکل

Ghofrani ( میزان واكشیدگي 2012و همکاران )

اتیلن ضايعاتي و پوسته های حاوی پليسازهضخامت چند

و  47/3ساعت به ترتیب  24و  2شلتوك برنج را پس از 

ی هاچندسازه درمجموع[. 21درصد گزارش كردند ] 87/4

الیاف تیمار شده مقادير واكشیدگي ضخامت كمتری  دارای

ی حاوی الیاف تیمار نشده هاچندسازهدر مقايسه با 
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 یسممکان طريق از مركب مواد در داشتند. رفتار جذب آب

 از كه مويینگي فرآيند و طبیعي سلولي الیاف ديواره جذب

 و لیفي مادهحدفاصل  در فرج موجود و خلل طريق

 سازگاری افزايش با. افتديم اتفاقكند، يم عمل ماتريس

 و برنج پوسته آرد بین فرج و شیمیايي خلل تیمار اثر در

 امکان قوی اتصالات تشکیل با شده و كم سنگین اتیلنيپل

 .]27[گردد يم كم فازی منطقه بین درون به آب نفوذ

 

 گیرینتیجه
نتايج مدول الاستیسیته كششي نشان داد كه  

ی مختلف خمیر هاروشیايي الیاف با ي تیمار شیمطوركلبه

ی باعث افزايش مدول الاستیسیته كششي كاغذساز –

شود. اين تحقیق اثبات نمود كه تیمارهای شیمیايي بر يم

از كلش برنج بوده اما كلش برنج تیمار  مؤثرترروی باگاس 

ی ترمطلوبنشده در مقايسه با باگاس تیمار نشده عملکرد 

شیمیايي برای هر دو نوع الیاف را نشان داد. تیمارهای 

)باگاس و كلش برنج( باعث افزايش مقاومت كششي شد 

داری مشاهده يمعنبین تیمارها تفاوت  درمجموعاما 

مدول الاستیسیته  برخلافيج مقاومت كششي نتا نگرديد.

كششي، نشان داد كه الیاف باگاس )تیمار شده و نشده( 

نج دارد. نتايج ی در مقايسه با كلش برترمطلوبعملکرد 

مدول الاستیسیته خمشي نشان داد كه چندسازه حاوی 

كلش برنج مدول الاستیسیته خمشي بالاتری نسبت به 

حاوی باگاس دارد و تیمارهای شیمیايي برای  چندسازه

بوده و به افزايش مدول الاستیسیته خمشي  مؤثرترباگاس 

كه همین تیمارها سبب كاهش يدرحالمنجر شده است، 

كلش  ی حاویهاچندسازهالاستیسیته خمشي در  مدول

برنج شده است. نتايج مقاومت خمشي نشان داد كه با 

اتیلن، مقاومت يپلافزودن الیاف )باگاس و كلش برنج( به 

يابد و با تیمارهای شیمیايي، مقاومت يمخمشي افزايش 

ی حاوی هاچندسازهيت، درنها شود.يمخمشي بیشتر 

ده و نشده( عملکرد بهتری در الیاف باگاس )تیمار ش

ی الیاف كلش برنج نشان دادند. هاچندسازهمقايسه با 

ی آن سبب كاهش شدهافزودن باگاس و الیاف تیمار 

مقاومت به ضربه چندسازه شد. از سوی ديگر، افزودن 

ی آن منجر به افزايش شدهكلش برنج و الیاف تیمار 

اری در ديمعنمقاومت به ضربه شد. تفاوت  توجهقابل

ی حاوی هاچندسازهافزايش و كاهش مقاومت به ضربه در 

الیاف باگاس و كلش برنج )تیمار شده و نشده( مشاهده 

نشد و فقط افزودن الیاف باگاس و كلش برنج سبب كاهش 

و افزايش مقاومت به ضربه شد. با توجه به نتايج 

در اين تحقیق، كمترين میزان جذب آب بعد  آمدهدستبه

ی حاوی هاچندسازهاتیلني مربوط به يپلی هاهنموناز 

الیاف باگاس تیمار نشده است. در توضیح علت اين امر 

توان به اثر افزايش سطح ويژه و كاهش مقدار لیگنین يم

كه یطوربهیركاغذ سازی اشاره نمود. خميندهای فرآ براثر

یركاغذ سازی، پالايش خمی مختلف هاروشبا استفاده از 

تفاده از مواد شیمیايي، سطح ويژه الیاف افزايش الیاف و اس

ی هامولکوليابد و اين موضوع باعث افزايش دسترسي يم

شود. از سوی ديگر با حذف يمآب به الیاف باگاس 

ی آب به الیاف هامولکوللیگنین، موجبات دسترسي بیشتر 

يندهای فرآیجه الیاف تیمار شده با درنتگردد و يمفراهم 

ی در مقايسه با الیاف تیمار نشده ظرفیت یركاغذ سازخم

در اين  آمدهدستبهكنند. نتايج يمجذب آب بیشتری پیدا 

تحقیق حاكي از ظرفیت بالای جذب آب الیاف كلش برنج 

در مقايسه با باگاس بود. از سوی ديگر، تیمارهای 

بر روی الیاف منجر به افزايش جذب آب در  شدهانجام

و كاهش جذب آب در ی حاوی باگاس هاچندسازه

ی دارای كلش برنج گرديد. بررسي نتايج هاچندسازه

ی حاوی هاچندسازهواكشیدگي ضخامت نشان داد كه 

الیاف تیمار نشده )باگاس و كلش برنج( بیشترين مقدار 

كه تیمار يدرحالباشند. يمواكشیدگي ضخامت را دارا 

ی منجر به كاغذساز –ی مختلف خمیر هاروشالیاف با 

 شود.يمی هاچندسازهش واكشیدگي ضخامت كاه

يت بهترين روش تیمار )كمترين میزان واكشیدگي درنها

درصد( و  64/0) SODAضخامت( برای الیاف باگاس روش 

 درصد( مشخص شد. 71/0) ASAQبرای كلش برنج روش 
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CCoommppaarraattiivvee  iinnvveessttiiggaattiioonn  ooff  ttrreeaatteedd  bbaaggaassssee  aanndd  rriiccee  ssttrraaww  oonn  pphhyyssiiccaall  aanndd  

mmeecchhaanniiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  nnaattuurraall  ffiibbeerr  rreeiinnffoorrcceedd  ccoommppoossiitteess  ((NNFFRRCC))  

  

  
Abstract 

This study investigated the effects of lignocellulosic materials 

(bagasse and rice straw) and four pulping processes as fiber’s 

treatment on physical and mechanical properties of natural 

fiber reinforced composites. Lignocellulosic material in form 

of pulp flour (alkaline sulfite anthraquinone, soda 

anthraquinone, monoethanolamine, and chemical–mechanical 

pulping), 5 wt.% maleic anhydride polyethylene as coupling 

agent and high-density polyethylene (HDPE) were used to 

produce bio-composites by injection molding process. 

Polymer-to-fibers ratio for all reinforced composites was 

60:40 wt.%. Mechanical properties including tensile 

properties, flexural properties, notched Izod impact strength 

and physical properties such as water absorption and 

thickness swelling were evaluated according to ASTM 

standards. The results showed that treated fibers compared to 

untreated fibers led to an increase and a decrease of flexural 

modulus in bagasse and rice straw reinforced composites, 

respectively. On the other hand, these treatments increased 

tensile modulus of both bagasse and rice straw reinforced 

composites. The results indicated that flexural and tensile 

strength of bagasse composites were significantly higher than 

rice straw composite. In contrast, rice straw composites 

showed higher impact strength, water absorption (WA), and 

thickness swelling (TS) in comparison with the bagasse 

reinforced composites. The four pulping processes decreased 

WA and TS of both lignocellulosic composites. 

Keywords: pulp, bagasse, rice straw, composite, HDPE. 
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