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چندسازه الياف  دهنده در عنوان بهبود هاستفاده از پلي بوتادين ايزوسيانات ب
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  ۴زاده  و عبدالرحمن حسين۳لتيباری احمد جهان ،۲حسينی کاظم دوست ،۱*امير نوربخش

 ، ايرانتهرانها و مراتع  استاديار موسسه تحقيقات جنگل ۱
 ، ايران دانشگاه تهران،شكده منابع طبيعي دان گروه علوم و صنايع چوب و کاغذ،استاد ۲

 واحد کرج، ايران آزاد اسلامي  گاهاستاديار دانش ۳
 ، ايرانها و مراتع استاد پژوهش  موسسه تحقيقات جنگل ۴

 )۷/۱۰/۸۲: ، تاريخ تصويب ۲۰/۲/۸۲: تاريخ دريافت(

 

 چكيده 

 و مکانيکی يها ويژگيپليمر در تعيين /  الياف چوبچندسازهناسب در  مدهنده کننده و بهبود سازگاراستفاده از مواد  اثردر اين بررسی  

 در سه سطح مورد (PBNCO) دردو سطح و پلي بوتادين ايزوسيانات(MAPP)انيدريد مالييک پلی پروپيلنی . بررسی شد كاربردي

         صد انيدريد مالييک پلی پروپيلنی و  در۳ , درصد الياف سلولزی۳۰که در شرايط استفاده از  نتايج نشان داد. توجه قرار گرفته است

ی مکانيکی ها ويژگيدر بهبود  میشده در فاز داخلي و ماتريس پليمر نقش مه بوتادين ايزوسيانات اتصال بين الياف تقويت درصد پلي ۵

 .دن دارپليمر/ الياف چوبچندسازه

 

   وپليمر / الياف چوبچندسازه،پلي بوتادين ايزوسيانات ،پروپيلن پلي ،انيدريد مالييک پلی پروپيلنی,  الياف صنوبر:ي كليديها هاژو

  مكانيكي يها ويژگي
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 مقدمه

فاده از مواد سلولزي در توليد استهای اخير  در سال
  و تحقيقليگنوسلولزي موضوع مورد بحثی ها چندسازه

طبيعت آبدوستي مواد . بسياري از محققان بوده است
 سوی از ها گريزي پلاستيك  و آب از يک طرفسلولزي

 به  راهاي سلولزي چندسازهتوليد  محققان توجه ,ديگر
مواد . نيده است گردامعطوفكننده  استفاده از مواد سازگار
توانند در  رد و الياف چوبي ميآسلولزي به شكل 

 قرار استفادهپلاستيك مورد / الياف چوبی ها چندسازه
امكان  ,كمتر، عدم فرسايش تجهيزات نسيتهدا. گيرند

 يها ويژگي، افزايش سختي و افزايش پركننده افزايش ميزان
ر ساخت از الياف طبيعي دجمله مزاياي استفاده   از,مكانيكي

اين راستا محققان و  در. است پليمري یها هوردافر
 در ی مرکبها هوردافراندركاران صنايع پلاستيك و  دست

ی الياف ها چندسازهی ها ويژگي تلاش در جهت بهبود
 .  اند هکننده بود جفتعوامل  با استفاده از پليمر/چوب

 تركيب حداقل دو ماده و ,چندسازه هدف اصلي از ساخت 
به ماده جديدي با خواص بهتر از خواص هر يك از رسيدن 

 شاملمواد مركب پليمري ای ي مزا. استدهنده  مواد تشكيل
 ، در جهت الياف زياد مدول و استحكام كششي،وزن كم

 قابليت دستيابي به خواص فيزيكي مورد نظر از طريق 
 خزش زياد و مقاومت در ، خواص خستگي،دهي الياف جهت
ي مواد ها  محدوديتولی, شيميايي است مواد شتريببرابر 

 دماي ،نسبت زياد بهپليمري شامل هزينه  اي چندسازه
            شكنندگي الياف و ، اثر منفي رطوبت،كاركرد
 اي ه تحقيقات گستردراستادر اين . ستناپذيري آنها تجزيه

  .ي مختلف صورت پذيرفته استها در كشور
 یها چندسازهيكي  مكانيها ويژگي )۱۹۹۹( ٢ و نبی١جاگ
 بينكننده   و الياف سلولزي با عامل سازگار گرما نرمپليمر

. دانند  مي موثرچندسازهي بهبود برایرا الياف و ماتريس 
 الياف و بينتوانند اتصال  كننده مالئيكي مي عوامل جفت

 اند همحققان بيان داشتن يا. وجود آورند هماتريس پليمر را ب

                                                            
 ‐۱ Jog 

‐۲  Nabi 

هاي  ياف سلولزي و گرما نرم الچندسازه يها ويژگيكه 
 .استهاي سطحي بسيار ضعيف  كننده بدون اصلاح

 زمينه دردر تحقيقي كه  )۱۹۹۰ (٤ و مالداس٣کوکتا
 الياف چندسازهعنوان پركننده در  هاستفاده از خاك اره ب

 يها ويژگيپلي استايرن انجام دادند، عنوان كردند كه /چوب
ه انيدريدمالئيك كنند شده با عوامل جفت  توليدچندسازه

تر از زياد بسيار  تا حد مناسبو ايزوسياناتيني پلي پروپيل
همچنين آنها .  بدون تيمار بوده استچندسازه يها ويژگي
                         عاملي دريها گروه كه وجود گرفتند نتيجه
 هيدروكسيلي الياف يها گروهي و يهاي شيميا كننده اصلاح

 يها ويژگياكنش قوي و افزايش  ايجاد وموجبسلولزي 
 . دشو ميمكانيكي 
در تحقيقي اثر عوامل ) ١٩٨٩ (٦ شيراايشیو ٥تاکاسه

پروپيلن  پلي/  الياف چوب كاجچندسازهكننده را در  جفت
بررسي آنان نشان داد در حالتي كه با ج ينتا. کردندبررسي 
  الياف چندسازه درصد الياف اقدام به توليد ٥٠نسبت 

 مقاومت كششي با افزايش ,دهش وپيلنپر پلي/چوب
افزايش اين . زياد شده استني انيدريدمالئيك پلي پروپيل

 زياد شدن  موجب درصد٥/٠كننده به مقدار  سازگار عامل
آنها عنوان . مقاومت كششي تا حد سه برابر شده است

 در حالت استفاده از ها ويژگيكردند كه حد بهبودي 
دست  ه درصد ب٥/٢با مقدار پروپيلني  پلي انيدريدمالئيك

 درصد به ٥/٢كننده از  با افزايش اين عامل جفت. آمده است
 ه بها ويژگيي در ي درصد فقط افزايش جز٢٠بالا حتي تا 

 .دست آمده است
درباره در تحقيقي كه ) ١٩٩٣( و همكاران ٧فليکس
پليمر انجام /  الياف چوبچندسازههاي داخلي  واكنش

 كه طبيعت آبدوستي و قطبي سيدندن نتيجه راي هب ،ندداد
گريزي پلي   غير قطبي و آبيها ويژگيالياف سلولزي و 

چسبندگي ميان الياف سلولزي و ماتريس  مخلوطها  اولفين
. كند ميمشكل پليمر/  الياف چوبچندسازه در  راپليمر

                                                            
 ‐۳ Kokta 

 ‐۴ Maldas 

 ‐۵ Takase   

 ‐۶ Shiraishi 

 ‐۷ Felix 
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كننده در اين نوع محصولات   استفاده از مواد سازگاربنابراين
كننده و افزودني ويژه  اب مواد جفتانتخ. ده استشمتداول 

 فاز بين داخلي و چسبندگي  شيميايي بهبودي واكنشبرای
 عوامل انواعيكي از . استالياف و ماتريس ضروري 

 است) MAPP(ني پروپيل كننده، انيدريدمالئيك پلي جفت
 چندسازه افزايش اتصال در برایكه به عنوان عاملي مؤثر 

 ها نتايج بررسي. است نظر پروپيلن مورد پلي/ الياف چوب
  آن كه مقدار انيدريدمالئيك و وزن مولكوليدهد نشان مي

وجود . است مهم در تعيين و اثرپذيري اين مواد ؤلفهمدو 
شيميايي  تنها واكنش ني نهپروپيل لئيك پلينيدريدماا

         ممکن است موجب بلكه ,آورد میوجود  هداخلي را ب
  چندسازه تر و مستحكم در وجود آمدن اتصالات قوي هب

 )۱۹۸۹( و همکاران ١راج. دشوپروپيلن  پلي/ الياف چوب
زوسياناتی را در بهبودی اي  هدهند استفاده از عوامل اتصال

ی الياف چوب پليمر را مورد بحث ها چندسازهی ها ويژگي
        آنان در اين بررسی از الياف چوب صنوبر . ندقرار داد

 اديزمراه پلی اتيلن با دانسيته ه  بهCTMPصورت خمير  هب
(HDPE) بهبودی اتصال در اين بررسی با . دندکر استفاده

دست  هنتايج ب. کمک عوامل ايزوسياناتی صورت پذيرفت
شده با   ساختهچندسازهکه  آمده در اين تحقيق نشان داد

 درصد بهتر از ساير تيمارها بوده ۶عوامل ايزوسياناتی تا 
 با دی ايزوسيانات و پلی ايزوسيانات وقتی اين عوامل. است

   . نتايج بهتر بود,مقايسه شدند
 مناسب در دهنده   کننده و بهبود سازگاراستفاده از مواد 

 مناسب و يها ويژگيپليمر در تعيين /  الياف چوبچندسازه
 اثر دو  تعيين با هدف بررسياين. استكاربردي بسيار مهم 

 الياف چندسازهيكي  مكانيها ويژگيکننده بر  نوع جفت
ميزان مناسب عامل و تعيين مقايسه  و پليمر/چوب
 . و پلی بوتادين انجام گرفته استكننده جفت

 

  ها مواد و روش

ي زير استفاده ها  انجام اين تحقيق از مواد و روشبرای
  :دش

 

                                                            
 ‐۱ Raj 

 الياف سلولزي 

 Populus( صنوبر چوبدر اين بررسي از الياف 
termuloides Michx(ده به روش ش  تهيهCTMP به 

      های  چوب  از خرده.دش استفاده  درصد۳۰مقدار 
 , دقيقه۵ زمان , درجه سلسيوس۱۲۶شده در دمای  وریافر

 MJ/Kgسازی الياف   مگاپاسکال و با انرژی جدا۱۲/۰فشار 
 و  ضريب کشيدگی ۹/۱۷ تهيه شده و ليگنين آنها ۲۶/۵

 درجه ۶۰ی الياف در دما. شده استگيري اندازه ۳۴آنها 
 . مش آسياب شدند۶۰سلسيوس خشک و سپس در ابعاد 

 

 پليمر

 DOW (Dow C 715پليمر از محصولات شرکت 
HP polypropylene Resin) کانادا برای مصارف 

 و بندی  بسته, مصارف خانگی,ها مختلف ديواره کانتينر
 ١٠ minمذاب  شاخص جريان  و دارای استاتومبيل 

gr/   ۱۲ در c ° ۲۳۰ اند هدبو. 
 

  استفاده شده٢ مشخصات پلی پروپيلن‐ ۱جدول 

 مقدار روش آزمون ويژگی 
 ISO 1133 ۱۲ شاخص جريان مذاب

 دانسيته 
 )گرم بر سانتيمتر مکعب(

ISO 1183 ۹/۰ 

 سختی نوع کره 
 )نيوتن بر ميليمتر مربع(

ISO 2039-
1 

۵۴ 

 مقاومت کششی 
 )مگا پاسکال(

ISO 527 
50mm/min

۲۸ 

طولی کششی ازدياد 
 )درصد(

ISO 527 
50mm/min

۸ 

مقاومت خمشی 
  )مگاپاسکال(

ISO 178 ۱۴۵۰ 

مقاومت به ضربه فاقدار 
 )کيلو ژول بر متر مربع(

ISO 180 
notched 

۸ 

 
 

                                                            
‐۲ W (DOW C 715 HP polypropylene Resin)  
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 كننده ازگارس

 و پلي )قطبي(براي افزايش سازگاري ميان الياف سلولزي 
پروپيلنی  انيدريد مالييک پلي  از)قطبي غير(پروپيلن 

(MAPP) عرضه شده توسط شرکت Eastmann – 
Epolene PMG-3003  درصد انيدريد اسيد ۶ با 

 .  استفاده شد

  (PBNCO)پلی بوتادين ايزوسيانات   
 Krasol ساخت شرکت اناتيزوسين اياز پلی بوتاد

LBD 3000,TDI,   Kaucuk کانادا با وزن مولکولی
 . درصد استفاده شد۵ و ۵/۲ ,۰ در سطوح ,کم

  
 چندسازه مشخصات پلی بوتادين مورد مصرف در ساخت ‐  ۲جدول 

 استاندارد حداکثر حداقل  نتايج واحد ها ويژگی
NCO% n 7 rilollg ۵۹۴/۰ ۵/۰ ۷۵/۰ Q34.19 

c005 
NCO% Wt% ۴۹/۲ ۱/۲ ۲/۳ Q34.19 

c005 
TDI Free % Wt% ۴۷/۱ ‐ ۵/۱ Q34.19 

A31S 
ويسکوزيته 

 بروکفيلد 
Inpa-s 

Cry 25 c 
۹۹۵۰۰ ۸۰۰۰۰ ۱۵۰۰۰۰ Q34.21 

B001 

 
 روش ساخت 

ي مختلف ها سازي پليمر و الياف سلولزي با نسبت  مخلوط
 پس .انجام شد )Brabender(وزني توسط دستگاه برابندر 

مواد  ،سازي مخلوطدماي  بهكن  از رسيدن دماي مخلوط
 و پس از  شده داخل آن ريختهکننده  و سازگارپليمري

 درصد ۳۰ سپس.د كاملا ذوب شدنددقيقه موا ٣گذشت 
 دماي مورد نظر و با سرعت درده و شاضافه  الياف سلولزي

 پس از .شدند دقيقه مخلوط ٣ دور در دقيقه به مدت ۶۰
ازی س آن پلي بوتادين به مخلوط اضافه شده و عمل مخلوط

ن ساختپس از خارج  .در دمای مناسب صورت گرفت
مك دستگاه پرس و كن به ك شكل از مخلوط ي بيها هنمون

شکل مطابق با  ی دمبلیها ه نمونگيري با روش قالب
 ۱۲طور همزمان  هب (ASTM D 638 –V)استاندارد 

 وگراد  درجه سانتي۱۹۰مورد نظر دماي . نمونه آماده شدند
استفاده شده  دقيقه ۱۵و زمان پاسکال   مگا۴ – ۸/۳فشار 
 ۳۸پس از رسيدن به دمای ي داخل پرس ها ه نمون.است

 دقيقه ۱۵مدت کننده در  درجه سلسيوس به کمک خنک
 .خارج شدند

  
  سطوح عوامل متغير و علايم مربوط به انها‐۳جدول 

 درصد سازگار کننده عامل متغير
(MAPP) 

 درصد پلي بوتادين
(PBNCO) 

 A B علامت اختصاري
 ۳ ٢ تعداد سطح

 
 نامگذاري سطوح

۰% =A1 
۳% =A2 

۰=%B1 
۵/۲=%B2 

۵=%B3 
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  مكانيكي يها ويژگي گيري ندازها

  هی مکانيکی با استفاده از دستگاها ويژگي گيري اندازه
 درجه سلسيوس و ۲۳ در دمای  4201نسترون مدل اي

مقاومت کششی و .  درصد صورت پذيرفت۵۰رطوبت نسبی 
 ميليمتر بر دقيقه ۵/۱مدول کششی با سرعت کرنش 

.  شدگيري اندازه  ASTM D 638 Vمطابق با استاندارد 
-TMIمقاومت به ضربه با استفاده از روش شارپی مدل 

43-01 USAدر ي مكانيكي ها نتايج آزمون . صورت گرفت
 تكرار ۳ در  دو عاملهاملا تصادفيكقالب طرح فاكتوريل 

 . قرار گرفتآزمونمورد  نمونه ۱۲ از هر تيمار وساخت 
 به كمك آزمون دانكن ها سپس مقايسه ميان ميانگين

)DMRT(صورت پذيرفت .  
 

 نتايج 

ميزان (دست آمده و تاثير هر يک از عوامل متغير  هنتايج ب
ی مورد بررسی در ها ويژگي بر )کننده و پلی بوتادين سازگار

 . استپليمر به شرح زير / الياف چوبچندسازه

 کننده  مقدار سازگاراثر 

 ،بر مقاومت به ضربه فاقدارکننده  مقدار سازگار اثر 
 الياف چندسازه مدول الاستيسيته كششي مقاومت و

CTMPپروپيلن مورد تجزيه و تحليل قرار   صنوبر و پلی
 نتايج .دار شده است  درصد معني١در سطح گرفته و اثر آن 

 به روش ها تجزيه و تحليل آماري و مقايسه ميان ميانگين
کننده  جفتكه در حالت استفاده از  دانكن نشان داد

 ۳ مقاومت به ضربه تا ,يسيته كششي مقاومت و مدول الاست
                                  مالييک انيدريد .افزايش يافته استدرصد 

 افزايش موجب درصد ۳ تا  صفر از (MAPP)پروپيلنی پلی
      درصد شده است۵۲/۲۴ قدارمقاومت کششی به م

 مقدار همچنين در همين شرايط مدول کششی به ).۱شکل(
مقاومت به . )۲شکل  (  درصد افزايش يافته است۹۸/۵۱

).۳شکل  ( درصد افزايش نشان داده است۱۳۹ضربه نيز 
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 پليمر/ الياف چوبچندسازه بر مقاومت به ضربه  (MAPP)کننده   مقدار جفت اثر‐۳شکل 

 
 زمينه ماتريس پليمر استفاده از عوامل سازگارکننده در

 ميان الياف سلولزي و بيشترتواند به پيوستگي و اتصال  مي
 الياف سلولزي علاوه هب . منجر شودها ويژگي افزايشپليمر و 

يشتر و انتقال تنش الياف دليل داشتن الاستيسيته ب به
 به بهبودي اين ,سلولزي با مدول بالا و پليمر با مدول كم

الياف  چندسازه درهاي داخلي  واكنش .دشو منجر ها ويژگي
طبيعت آبدوستي و قطبي الياف دليل  هبپليمر / چوب

 ,ها گريزي پلي اولفين  غير قطبي و آبيها ويژگيسلولزي و 
مشكل   راو ماتريس پليمرچسبندگي ميان الياف سلولزي 

 بهبودي واكنش برایكننده  سازگارمواد  ن رويا از. كند مي
و چسبندگي در فاز الياف و ماتريس بين اجزا  شيميايي
) MAPP(ني پروپيل انيدريدمالئيك پلي. استضروري 

نشان نتايج بررسي . است افزايش اتصال درعاملي مؤثر 
 تنها نه )MAPP(نيپروپيل لئيك پلينيدريدما ادهد مي

ممکن است  بلكه ,آورد میوجود  ه را بشيميايي واكنش 
تر و مستحكم در  وجود آمدن اتصالات قوي ه بموجب

  .)۱(د شوپروپيلن  پلي/  الياف چوبچندسازه
 
  پلی بوتادين ايزوسيانات مقدارراث

 سه در (PBNCO)اثر مقدار پلی بوتادين ايزوسيانات
پلی بوتادين   مقدار اثر.شد بررسی  درصد ۵و  ۵/۲ ،۰ سطح

 ۵ کششی در سطح بر مقاومت  (PBNCO)ايزوسيانات
           درصد و مدول کششی و مقاومت به ضربه در سطح

 .دار شده است  معنيدرصد    ۱

از  (PBNCO) تغيير مصرف پلی بوتادين ايزوسيانات
 ۷۵/۲۶ ( افزايش مقاومت کششی سبب درصد ۵صفر به 

ل کششی نيز با زياد شدن پلی همچنين مدو.  شد)درصد
  درصد افزايش ۵۵/۶۳ (PBNCO)بوتادين ايزوسيانات

مقاومت به ضربه نيز با زياد شدن پلی بوتادين . يافته است
  . درصد افزايش يافته است۷۰/۸۴ (PBNCO)ايزوسيانات

 ,شده پليمر ساخته/الياف چوب چندسازهنتايج نشان داد که 
     از (PBNCO)يزوسياناتبا افزايش مقدار پلی بوتادين ا

تری خواهد شيی مکانيکی بها ويژگي  درصد دارای ۵ به ۰
  نيز استفاده از عوامل اتصال) ۱۹۸۹(راج و همکاران . بود

 الياف چندسازه یها ويژگي در بهبودی زوسياناتیاي  هدهند
 با دانند که چنين بهبودی اتصال میچوب پليمر را موثر 

ز در اين بررسی به اثبات رسيده کمک عوامل ايزوسياناتی ني
دست آمده در اين تحقيق نشان داد که  ه نتايج ب.است

يزوسياناتی بهتر از ساير شده با عوامل ا ساخته چندسازه
 .ستتيمارها
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 پليمر/ الياف چوبچندسازه بر مقاومت به ضربه  (PBNCO)مستقل مقدارپلی بوتادين ايزوسياناتی اثر‐۶شکل 

 
ن نکته اي  ه مربوط بمکن استماز جمله دلايل اين پديده 

های آب  دارای مولکول طور معمول باشد که الياف چوبي به
 درجه سلسيوس ۱۵۰ها  در دمای   و اين مولکولهستند

     يند ساخت پوشش و اصلاح اولی در فر, ندشو حذف مي

در دمای  (PBNCO) وسيله پلی بوتادين ايزوسيانات هب
های جذب آب با   بيشتر سايت, درجه سلسيوس۱۷۰

. دياب میتشکيل محصولات جانبی اتصال پلی اورتان خاتمه 
البته مشروط کردن بعدی  الياف همراه با پلی بوتادين 
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 درجه سلسيوس ۱۹۰ در دمای  (PBNCO)ايزوسيانات
 چندسازهتمايل به تخريب اتصال ميان الياف و ماتريس 

رود در شرايطی که از مقدار بيشتر   ميانتظار . خواهد داشت
در ترکيب استفاده  (PBNCO)پلی بوتادين ايزوسيانات 

شرايط . )۵ , ۲(د شووجود آمدن اين پديده  هبب موج ,دشو
 درصد پلی بوتادين ۵بهينه در اين بررسی در ترکيب 

 بهبودی پی در. دست آمده است ه ب (PBNCO)ايزوسيانات
            ی عاملی ها گروهمکانيکی با افزايش  یها ويژگي

–N=C=O- , کننده در فاز  رفتاری شبيه به عوامل تقويت
 استفاده از .آيد میوجود  هال ميان الياف و پليمر بميانی اتص

 در ,(PBNCO)پلی بوتادين ايزوسياناتكننده و  سازگار
 .ست ها ويژگيواقع از دلايل افزايش اين 

 

۰

۱۰۰۰

۲۰۰۰

۳۰۰۰

۴۰۰۰

۵۰۰۰

۶۰۰۰

۷۰۰۰

۰ ۲ ,۵ ۵

درصد پلی بوتادين

ل)
کا

س
پا
گا

 م
) 

ی
ش
ش

 ک
ول

مد

0% MAPP

3% MAPP

 
 

 پليمر/ الياف چوبچندسازه بر مدول کششی  (PBNCO)متقابل مقدار جفت کننده و پلی بوتادين ايزوسياناتی اثر ‐ ۷شکل 

 
پليمر با استفاده / الياف چوبچندسازهبه ضربه درمقاومت 

 حداکثر  (PBNCO) درصد پلی بوتادين ايزوسيانات۵از 
نتايج نشان داد اين حالت نسبت به ساير ترکيب . شده است

   افزايش اتصال ميان الياف و پليمر با. شرايط  برتر است
 .ده استش تشديد  (PBNCO)پلی بوتادين ايزوسيانات

 

 بحث

کننده در   بررسی ثابت شدکه افزودن عوامل سازگاردر اين
 چندسازهی مکانيکی ها ويژگي بهبود موجبمقادير کم 
براساس نتايح بدست آمده در . دشو ميپليمر /الياف چوب

ی مکانيکی ها ويژگي که شود میاين بررسی مشخص 
شرح زير بهبود  هتوانند ب ميپليمر / الياف چوبچندسازه

   :يابند
انيدريدمالئيك سازگارکننده   مقدارستفاده ازدر حالت ا 

مقاومت و مدول  , درصد۳ به مقدار )MAPP(نيپروپيل پلي

استفاده از . افزايش يافته استو مقاومت به ضربه كششي 
تواند به  مي زمينه ماتريس پليمر کننده در عوامل سازگار

 ميان الياف سلولزي و پليمر و بيشترپيوستگي و اتصال 
 . منجر شودها گيويژ افزايش

 مدول کششی و مقاومت به ضربه در اثر ,مقاومت کششی
از  (PBNCO)زياد شدن مقدارپلی بوتادين ايزوسيانات

ی مکانيکی شده ها ويژگي افزايش  موجب درصد۵صفر به 
 پليمر ساخته/ الياف چوبچندسازهکه نتايج نشان داد .است

شده با افزايش مقدار درصد پلی بوتادين 
ی ها ويژگي  درصد دارای ۵ به ۰ از (PBNCO)تايزوسيانا

 .تری بوده استشيمکانيکی ب
عنوان يک عامل  ه ب-N=C=O–ی عاملی ها گروهافزايش 

و   بهبودموجب و رد نقش داچندسازهدهنده در  اتصال
 .دشو مي ها ويژگيافزايش 
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Abstract 
This study examines the effect of  indicates the effect of adding maleic anhydride polypropylene 

(MAPP) and polybutadiene isocyanate (PBNCO) on improving mechanical and practical properties of 
modified wood fiber/polypropylene composites. MAPP and PBNCO were studied with three and two 
parts applied, respectively. Results show that using 30 % fiber content with 3% MAPP and, 5% 
PBNCO improves adhesion between fibers and consequently mechanical properties of the wood 
fiber/polymer composites and reinforces the polymer matrix as well.  
 
Keywords:  CTMP fiber, Polypropylene, Polybutadiene isocyanate, Maleic anhydride polypropylene 

composites,Mechanical properties 
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