
 ٤٢٩                    ۴۳۶ تا ۴۲۹، از صفحه ۱۳۸۷، تير ماه ۲، شماره ۶۱نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

  
  

 چند ي مکانيکيها ويژگي بر کننده جفت و عامل ي تاثير مواد استخراجيبررس
   پروپيلنيپل/  چوب پالونيا های فسازه لي

 
  ۴تبريزي علي ورشويي و ۳امير نوربخش، ۲يحسين اظم دوست، ك۱*عليرضا باستاني

  ، ايران دانشجوي دكتري، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران۱
  ، ايران دانشگاه تهران، دانشکده منابع طبيعي گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ،اد است۲

  ، ايرانجنگلها و مراتعتحقيقات ه ؤسس استاديار م۳
  ، ايراننوشهر، چالوس مي استاديار دانشگاه آزاد اسلا۴

  )٢٥/١٢/٨٦ :يخ تصويب، تار۲۹/۱۱/۸۵ :تاريخ دريافت(

  

 چکيده

بهـره   وي و با مواد استخراجي در دو حالت بدون مواد استخراج(Paulownia fortunei) پالونيا های ليف يج اثر مواد استخرايدر اين بررس

 قـرار گرفتـه   ي پـروپيلن موردارزيـاب    ي وملات پليمر پل   ي سلولز های ليف بر اتصال بين     کننده  جفت درصد ماده    ۵/۲ و   ۵/۱ ،۰ از سه سطح     گيری
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  مقدمه 
 درجهــت بهبــود و ي زيــادهــای بررســی اخيــر يهــا ســال در

درايـن ميـان مـواد      . مواد جديد صورت گرفته اسـت     گسترش  
 هاي   نمايانگر پيشرفت  ) ها ای  هچندساز يا   اي  هچند ساز (مركب  

 و تكامل مواد بر داشته      گسترش هستند كه در راه      يچشمگير
 تـشكيل   بخـش  از دويا چند     ای  هچندساز يك ماده    .تشده اس 

هـا بـا هـم       بخـش شيميايي اين    شود كه از نظر فيزيكي و      مي
  .متفاوتند
ــت كننــده بخــش دوم را بخــش اول را مــلات و بخــش  تقوي

 .باشـد  مي ملات   بخش از   استوارتر معمول به طور  گويند كه  يم
 اغلب از يك سـاز      بخشبراي بهبود عمل سازگاري بين اين دو      

اين ماده سازگار كننده با ايجاد      . شود مي گيری بهرهگار كننده   
پيوندهاي بين ملكولي بين سطوح پر كننده و شبكه پليمـري           

 باعث چسبندگي بيشتر در سطح مشترك       ييا بهبود ترشوندگ  
 .بخـشد  مـي  ای  هچندساز بالائي به    استواری در نتيجه    ،شود مي

ن بــه  هــا رســيدای هچندسـاز  گــسترشدر حقيقـت هــدف از  
 است كه يك مـاده بـه تنهـايي داراي آن            های ويژگیمجموعه  

  .باشد مين
بنابراين هدف اصلي اين است كه دو يا چند ماده را بتـوان بـه        
حالتي با هم ديگر مخلوط كرد كه ماده جديـدي بدسـت آيـد     

 اوليـه خـود     یاه  بهتر نسبت به تركيب    هايی ويژگیكه داراي     
 طبيعـي بـه     اليـاف  از   گيری بهره درساخت مواد مركب     .باشند

 .باشـد  مـي عنوان پر كننده ويا تقويت كننده بسيار مورد توجه  
هستند كه از جملـه     های    و عيب  ها ت داراي مزي  ليف های اين  
 ، مدول ومقاومت ويژه بالا    ، كم تراکمتوان به    مي آنها   های تمزي

سـي  دستر  و هـا  ليف اصلاح سطح    آسانی ،سايندگي نسبي كم  
توان به دماي    مي آنها   های يبد و در مورد ع    گسترده اشاره نمو  

 طبيعـي   یهـا  ليـف   سـازگاري     ،تر بـراي فـراورش     مجاز پايين 
 آب گريز و احتمال جذب رطوبت توسط        يآبدوست و پليمرها  

 ای  هچندسازمواد  .  اشاره كرد  ، ودر نتيجه ماده مركب    ،های ليف
 ،و هـوائي   مي نظـا  ، گوناگوني در صنايع فايبر گلاس     هاي  كاربرد

 لوازم خـانگي و     ، مخازن شيميائي  ، خودرو سازي  ، صنعتي فلي

 و كاربردهـاي    هـا  بررسـی  زمينـه در ايـن    . توليد باكليت دارند  
وي مـواد مركـب صـورت       ر بـر  پژوهـشگران  توسط   ای  هگسترد

  .گرفته است
Clemons) ۲۰۰۲(  خود ارتبـاط  صـنعت چـوب         پژوهشدر 

ان وي بي ـ.  ها بررسي كرده است   ای  هچندسازوپلاستيك  را در     
 هـای  ويژگـی  صنايع پلاستيك با شناخت      يدارد كه دورنما   مي

 مـواد   پژوهـشگر  از نظـر ايـن       .چوب بسيار روشن بـوده اسـت      
 ای  هچندسـاز رقيـب در صـنايع         بـي   اي  هسلولزي به عنوان ماد   

 هـای  فـرآورده شود كه توانايي آن را دارند كه بـازار     ميشمرده  
ي مـشخص    و يدر بررس ـ . جديد ساختماني را از آن خود كند      

 سـلولزي بـه پلاسـتيك       های ليفشده است كه با اضافه شدن       
يابد ولـي    مي  افزايش    اي  هسفتي پلاستيك به طورقابل ملاحظ    

 بيان داشـت    پژوهشگر همچنين اين    .شود مياغلب شكننده تر  
 چوبي اثري بيشتر نـسبت بـه آرد چـوب           های ليفكه افزودن   
  .داشته است

Sanadi  هـای  ود تاثيرعامـل  دربررسي خ ) ۱۹۹۹(   وهمكاران 
ليـف   ای  هچندسـاز ي  هـا   ويژگيجفت كننده مالئيكي را بروي      

 ايـن   .ردادنـد  قرا بررسـی  طبيعي و پلي پروپيلن را مـورد         های
 كم انيدريد مالئيـك پلـي       يزان عنوان كردند كه م    پژوهشگران
 خمشي  هاي   درصد باعث افزايش مقاومت    ۵ بيشينهپروپيلن تا   

 يهـا   گـروه  وجـود تند كه   آنها نتيجه گرف  .و كششي شده است   
 سبب ايجاد اتـصال     ي در انيدريد مالئيك پلي پروپيلن     ،انيدريد

 ايـن   .شـود  مـي  فالي ـاي هيدروكـسيلي    هـا   گروهكووالانسي با   
 ه در نقط ـ  يهاي  ها و گسيختگي   محققان اعلام داشتند كه ترك    

( هـا متمركـز شـده         بـالاتر در آن قـسمت      هاي   كه تنش  هايی
داراي اتصالات ضـعيف تـر بـين دو     های هطق من ،ها ليفانتهاي  
 از انيدريـد مالئيـك پلـي        گيـری  بهـره  .شـود  مي ايجاد   )بخش

پروپيلن باعث جذب انرژي بيشتر وكاهش فشار شكست شـده          
 دليــل ايــن امــر را جــدا شــدن انيدريــد مالئيــك پلــي .اســت

 داخلـي و    بخـش صورت ترموديناميكي به سـمت      ه  پروپيلني ب 
ي هيدروكـسيل وسـطح     ها  گروهتشكيل پيوند كووالانسي بين     

  . دانند مي فاليا
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Takase در بررسـي خـود بـا کـاربرد     ) ۱۹۸۹( همكـاران    و
خمير کاغذ مكانيكي كاج رادياتا و پلي پروپيلن و پلي پروپيلن    

ــد مالئيــك  ــا انيدري ــااكريلات ،اصــلاح شــده ب  گليــسيرين مت
 سـاختند و    ای  هچندسـاز وهيدروكسي اتيل متـااكريلات مـاده       

آنهـا  . را اندازه گيري كردنـد     بدست آمده ماده  مقاومت كششي   
 بـا   MAPP ، اصـلاح شـده    هـاي   دريافتند كه در پلي پروپيلن    

اتصال هيـدروژني واكـنش     با  خمير کاغذ مكانيكي كاج رادياتا      
دارای آنها بيان داشتند كه پلي پروپيلن اصلاح شـده          .دهند مي

ي هيدروكـسيل قادرنـد     هـا   گـروه ي فعـال در مقابـل       هـا   گروه
 خاصـيت سـازگار     ويژگـی  ای  هچندسـاز  كششي ماده    مقاومت

در ) ۱۹۹۸(  وهمكاران Simonsen .كنندگي اين ماده است
ي انيدريـد مالئيـك اسـتايرني را در پـر           ها  ويژگيبررسي خود   

 پژوهشگران اين . قرار داده اندارزيابیي سلولزي مورد ها هكنند
 در  صنوبر لرزانهای ليفو)  ONP( از كاغذ روزنامه بازيافتي 

نتايج مطالعات آنها نـشان داده      . كردند گيری بهرهروش خشك   
 به  يادشده های ليف ساخته شده از      های  ای  هچندسازاست كه   

ي هـا  ويژگي داراي (SMA )همراه انيدريد مالئيک استايرني 
 بـوده  (SMA ) بـدون  ای هچندسازنسبت به  مقاومتي بهتري

كاهش يافتـه   ONP  مقاومت به ضربه فاقدار با افزايش .است
    .است

Rowell   در بررسي خود که بر روي اثـر        ) ۲۰۰۲(  وهمكاران
پلـي پـروپيلن    /  چـوب    هـای  ليف   های ای  هچندسازرطوبت بر   
 انيدريـد مالئيـك پلـي       وجـود  بيان داشـتند كـه       ،انجام دادند 

پروپيلني جذب رطوبت را در شـرايط رطوبـت نـسبي بـالا در              
 ـ    عمـولي  كـاهش داده       در شـرايط م    هـا   همقايسه با همان نمون

 درصـد   ۶۰ تـا    ۰ صـنوبر بـه مقـدار        ليـف هـای    آنهـا از     .است
وانيدريد مالئيك پلي پروپيلني  و بدون سازگار كننده اقدام به 

 شرايط افـزايش جـذب آب       همه در   . كردند ای  هچندسازتوليد  
 وجـود   . داشـته اسـت    هـا  ليفبستگي به افزايش ميزان درصد      
 مورد   های  ای  هچندساز تمام   انيدريد مالئيك پلي پروپيلني در    

ــود    ــاهش داده ب ــت را ك ــذب رطوب ــزايش ج ــث اف ــن .بح  اي
 علت اين پديـده را بـه افـزايش سـازگاري در اثـر            پژوهشگران

 آب دوسـت و پلاسـتيك آب گريـز          ها ليفتماس بيشتر ميان    
  .دانند مي

Saputra اثر مواد استخراجي    پژوهشیدر  ) ۲۰۰۴( وهمكاران 
 چـوب   هـای  ای هچندساز ي خمش موجيهای ويژگیرا بر روي  

ن منظور اثر مـواد اسـتخراجي       اي  ه ب . پلاستيك بررسي كردند   –
  هـای ای هچندسـاز  مكـانيكي  هـای  ويژگیدر آرد چوب بر وي   

/  پلي پروپيلن با بكار بري سه حـلال مختلـف اسـتن              –چوب  
 بـراي جداسـازي مـواد       ،اتـانول /  وبنزن   ،آب/  دي اکسان    ،آب

 بررسـی آرد چوب كاج و دوگلاس فر       دو ماده    ياستخراجي برا 
 ـ    . شد ن صـورت گـزارش دادنـد كـه     اي ـ  هاين محققان نتايج را ب

 مربـوط بـه     ياسكن تفاضلي گرما سـنجي در درصـد بلـورينگ         
 PP‐چـوب   های    ای  هچندسازدر  ) PP( پروپيلن   يماتريس پل 

  . تغييراتي را نشان نداد
 قابـل تـشخيص در      یاه ـهمچنين ميكروسـكوپ نـوري تغيير     

 انباشته شده شامل آرد     PP يا شكل بين     PPاسپروليت  اندازه  
افـزايش  .چوب استخراج شده و استخراج نشده را نـشان نـداد          

 كاج در   PP –آرد  های    ای  هچندساز براي   ، در استحكام  يزياد
  .حالت جدا سازي مواد استخراجي از آرد چوب مـشاهده شـد           

 داگلاس نرخ كوچكتري    PP – آرد    های ای  هچندسازودرمورد  
 يدار  يمعنهمچنين تفاوت   . مشاهده شد  استواری آن زافزايش  ا

 استخراج شده و   PP – چوب    های ای  هچندساز بين   ،در سفتي 
  .استخراج نشده مشاهده شد

باشـد و    يم ـ سريع الرشـد     اي  هنکه گونه پالونيا گون   اي  هبا توجه ب  
 بهـره  ي در ايـن بررس ـ    ، چـوب را دارد    يتوان توليد حجم بـالا    

 چـوب  هـای  ليـف  ای هچندسـاز ا در توليد  از چوب پالوني  گيری
 پروپيلن مورد توجه قرار گرفته است و با توجه به           يپل/ پالونيا  

 بــر ي کــه در مــورد اثــر مــواد اســتخراجي انــدکهــای بررســی
 ،انجـام شـده   جهـان   پلاسـتيک در    /  چـوب     های  ای  هچندساز

 تاثير مـواد اسـتخراجي در چـوب و           ارزيابی هدف اين  بررسي   
 ای  هچندسـاز  كـاربردي    های ويژگیت كننده بر  مقدار عامل جف  

 .باشد ميپلي پروپيلن  /  چوب پالونياهای ليف
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  ها مواد و روش

  . شدگيری بهره زير هاي هت انجام اين بررسي از موادو روشج
  

   سلولزيهای ليف

  (Paulownia fortunei) از گونـه پالونيـا  بررسـی در ايـن  
 اسـتخراجي و بـا      در دوحالت بدون مواد   , منطقه چمستان نور    

بـا توجـه بـه      . شـده اسـت    گيری بهره%) ۲۹/۳(مواد استخراجي 
ايـن مـواد    , ي در ترکيب مواد استخراج    ي عامل يها  گروه وجود

ان ي ـ سبب عدم اتصال مناسب م     ای  هچندسازدر فرايند ساخت    
هـای   ويژگـی  و پليمر و در نتيجـه کـاهش          کننده  جفت و   ليف

 ها ليف برای يستخراجلذا تيمار بدون مواد ا    . دشو يم يمکانيک
  .انجام گرفت

  
  ليف های ي و درجه بنديجداساز

درجه سلـسيوس و بـه      ۱۷۵ ي در دما  يپس از عمليات بخارزن   
دستگاه پالايشگر صـورت    با   ها ليف يدقيقه، جدا ساز  ۱۵مدت  

 با اندازه سـوراخ     هاي   از الک  ها ليف ي درجه بند  برای. پذيرفت
  .دش گيری بهره مش ۶۰

  

  ي از مواد استخراجایه ليف کردن يعار

  شـيوه نامـه   از ي از مـواد اسـتخراج  فالي ـا کردن ي عاربرای
T204-cm97 ــتاندارد ــواد  (Tappiاسـ ــتخراج مـ روش اسـ

 از  گيـری  بهـره بـا    .دش گيری بهره) محلول در استن   ياستخراج
 ساعت استخراج   ۸ به مدت    فاليااستن و سوکسوله و کارتوش      

  . دندش ي تلقيستخراج از مواد اي عار،مانده  باقيها ليف.دش
  

  پليمر

ــن  ــول از  بررســیدر اي ــروپيلن گران ــي پ ــاده پليمــري پل  از م
بنـدر امـام و باشـاخص جريـان مـذاب            ميمحصولات پتروشـي  

gr/10 min ۱۰‐۷  ( MFI)  شدگيری بهره .  
  

  

  سازگاركننده

 سـلولزي و پليمرهـا از   ليـف هـای  براي افزايش سازگاري بين   
ه بـا انيدريـد     اصـلاح شـد    پلـي پـروپيلن      ،عامل جفت كننـده   

 Epolene-PMG-3003 ي با نام تجار (MAPP) مالئيک
 درصـد   ۶ آلمان بـا مقـدار       EASTMANNساخت کارخانه   

  . شدگيری بهره درصد ۵/۲، ۵/۱، ۰اسيد انيدريد در سه سطح 
  

  فرايند ساخت 

 سـلولزي بـا   ليـف هـای  فرايند مخلوط سازي مـواد پليمـري و     
 بـا )  بـه طـور ثابـت      هـای ليف  % ۳۰( هاي وزني يكسان   نسبت

 از نوع بنبـوري مجهـز بـه         دمايی هاي  دستگاه برابندر با المنت   
 و خنـك كننـده بـادي كـه توانـايي ترسـيم          دمايی های هاحين

 در حين فرايند مخلوط سازي را داشت صورت گرفـت           يمنحن
 درجـه   ۱۹۰ به دماي    ،از اينكه دماي دستگاه مخلوط كن     پس  

داخـل آن ريختـه     ) MAPP( رسيد پلي پروپيلن و      سلسيوس
  .شد

 هـای ۱ليـف  ، دقيقه كه مواد به طور كامل ذوب شـدند         ۳بعد از   
 ۱۹۰سلولزي به آن اضافه شد وفرايند مخلوط سازي در دماي 

 دقيقـه   ۳ دور در دقيقـه بـراي        ۲۰ با سـرعت   سلسيوسدرجه  
  .انجام شد

  
  ها هساخت نمون

 دستگاه آسياب کن    درآغاز با  اي  ه ساخته شده کلوخ   يها  هنمون
 بـا بكـاربري دسـتگاه پـرس         آنگاه,  تبديل شد  ای  هدانه ذرات   ب

سلـسيوس   درجـه    ۲۰۰آزمايشگاهي وبا قالب گيري در دماي       
 ۵ كيلوگرم بـر سـانتي متـر مربـع در مـدت              ۱۵۰تحت فشار   
 در راستاي جلوگيري از تشكيل      . شدند فشرده  ها  هدقيقه نمون 

 و  . چند بار انجام شد    ها  ه عمل هواگيري نمون   ها  هحباب در نمون  
 جلـوگيري از ايجـاد      برای( از دستگاه پانچ     گيری بهرهسپس با   

 ۴صفحه توليد شده     يمضخامت اس ( . جدا شدند  ها  ه نمون )ترك
  ).  متر بوديميل
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  ي مكانيكيها ويژگياندازه گيري 

 انجـام  D ASTM ‐ ۶۳۸ شـيوه نامـه   پايهآزمون كششي بر
 ـ    .گرفت  ۲شـشي بـا سـرعت       ي آزمـون ك   هـا   ه بار گـذاري نمون

 آزمـون ضـربه از نـوع فاقـدار          .ميليمتر بر دقيقه صورت گرفت    
 از هــر . انجــام گرفــتD ASTM ‐۲۵۶ برپايــه شــيوه نامــه

 نمونـه   ۶ تکرار ساخت و از هر تکرار        ۳ترکيب شرايط اختلاط    
 نتــايج . کــشش و ضــربه مــورد آزمــايش قــرار گرفــتيآزمـون 

ب طرح كـاملا    آزمايش ها در چارچوب آزمون فاکتوريل در قال       
 در ادامـه    .تصادفي مورد  تجزيه و تحليل آمـاري قـرار گرفـت           

  . روش دانكن صورت گرفتبامقايسه ميانگين ها 

  

  نتايج

  يمقاومت کشش

 يبر مقاومـت کشـش  ) يبدون مواد استخراج ( ها ليفاثر تيمار  
 دار  يمعن ـ پـروپيلن    يپل ـ/  چوب پالونيا    های ليف ای  هچندساز

به جدول ميانگين ها مـشاهده شـده         با توجه    ي ول .نشده است 
 کـه از    ي در تيمـار   ياست که بالاترين ميزان مقاومـت کشـش       

 شـده   گيـری  بهـره  ي گونه پالونيا بدون مواد استخراج     های ليف
  .شود يمبود ديده 

  

  
 اثر مستقل مواد استخراجي بر مقاومت كششي ‐۱شكل 

   پروپيلنيپل/  چوب پالونيا های ليف ای هچندسازدر

  

 هـای  ليـف  ای هچندسـاز  بـر  کننده جفتقدار مصرف ماده  اثر م 
 ۱ در سـطح     ي مقاومت کشش  ي پروپيلن برا  يپل/ چوب پالونيا   

 در مقايسه ميـان ميـانگين هـا بـه           . شده است  دار  يمعندرصد  
 از گيـری  بهـره روش دانکن مشخص شده است کـه در حالـت           

 بـه   يمقاومـت کشـش   )MAPP(کننده  جفت درصد عامل    ۵/۲
 ي پل ـي ليگنـو سـلولز    ای  هچندسـاز نسبت به    درصد   ۲۵ميزان  
  . افزايش داشته استکننده جفت بدون عامل يپروپيلن

 کننـده   جفـت  اثر مستقل ميزان درصـد عامـل         ۲شکل شماره   
)MAPP(   چـوب   هـای  ليف ای  هچندساز يرا بر مقاومت کشش 

  .دهد يم پروپيلن نشان يپل/ پالونيا 
  

  
ر مقاومت كششي در  اثر مستقل درصد ماده جفت كننده ب‐۲شكل 

   پروپيلنيپل/  چوب پالونيا های ليف ای هچندساز

  
 و درصـد    )يمـواد اسـتخراج    ( هـای  ليفاثر متقابل بين تيمار     

 هـای  ليـف  ای  هچندسـاز  ي برمقاومـت کشـش    کننده  جفتماده  
 مـشاهده  ي ول. نشده استدار  يمعن پروپيلن   يپل/ چوب پالونيا   

 درصـد مـاده     ۵/۱شود که در تيمار صـفر درصـد و تيمـار             يم
 در دو حالت بـدون مـواد        ي افزايش مقاومت کشش   کننده  جفت

ن اي ـ  هشـود ک ـ   يم ـ مـشاهده    ي و با مواد اسـتخراج     ياستخراج
 قـرار  ي در حـد بـالاتر  يافزايش در حالت بدون مواد استخراج  

   .گيرد يم
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كننده درصد ماده جفت  



 ...كننده بر  بررسي تاثير مواد استخراجي و عامل جفت                                                      ٤٣٤

  يمدول الاستيسيته کشش

  بر مدول الاستيسيته)يبدون مواد استخراج ( ها ليفاثر تيمار  
 پـروپيلن    يپل ـ/  چـوب پالونيـا      هـای  ليف ای  هچندساز يکشش
  . نشده استدار يمعن

ــر مقــدار مــصرف مــاده  ــر مــدول کشــشکننــده جفــتاث  ي ب
 ۱ پروپيلن در سـطح      يپل/  چوب پالونيا    های ليف ای  هچندساز
 در مقايسه ميـان ميـانگين هـا بـه           . شده است  دار  يمعندرصد  

 از گيـری  رهبه ـروش دانکن مشخص شده است کـه در حالـت           
مـدول الاستيـسيته    ) MAPP( کننده  جفت درصد عامل    ۵/۲

 هـاي    ای  هچندسـاز  درصد نسبت بـه      ۶۱/۵۴ به ميزان    يکشش
 افـزايش   کننده  جفت بدون عامل    ي پروپيلن ي پل يليگنو سلولز 
  .داشته است

 کننـده   جفـت  اثر مستقل ميزان درصد عامـل          ۳شکل شماره   
 ــ ــک پل ــد مالئي ــيانيدري ــدول ر) MAPP (ي پروپيلن ــر م ا ب

 يپل ـ/  چوب پالونيـا   های ليف ای  هچندساز يالاستيسيته کشش 
  .دهد يمپروپيلن نشان 

مـدول الاستيـسيته    , شـود  يم ـهمانطور کـه در شـکل ديـده         
 پـروپيلن در    يپل ـ/  چوب پالونيا    های ليف ای  هچندساز يکشش

 درصـد و از     ۵/۱ به   ۰ از   کننده  جفتحالت افزايش درصد ماده     
 درصــد در حــد ۵/۲ بــه ۰در نتيجــه از درصــد و ۵/۲ بــه ۵/۱

  .گيرند يمگيرد و در سه گروه مجزا قرار  يم قرار يبالاتر
  

  
  

 اثر مستقل درصد ماده جفت كننده بر مدول الاستيسيته ‐۳شكل 

  پلي پروپيلن/  چوب پالونيا های ليف ای هچندسازكششي در 

و درصـد   ) يمـواد اسـتخراج    ( هـای  ليفاثر متقابل بين تيمار     
 ای  هچندسـاز  ي بر مدول الاستيـسيته کشـش      کننده  جفته  ماد
   . نشده استدار يمعن پروپيلن يپل/  چوب پالونيا های ليف

  
  مقاومت به ضربه فاقدار

 بر مقاومت ضربه فاقـدار      )يمواد استخراج  ( های ليفاثر تيمار   
 دار  يمعن ـ پـروپيلن    يپل ـ/  چوب پالونيـا     های ليف ای  هچندساز

  .نشده است
 هـای  ليـف  ای  هچندسـاز  بر کننـده   جفتصرف ماده   مقدار م اثر  

 مقاومـت بـه ضـربه فاقـدار         ي پـروپيلن بـرا    يپل/ چوب پالونيا   
 مشخص شده است که مقاومـت بـه         ي ول . نشده است  دار  يمعن

 پـروپيلن   يپل/  چوب پالونيا    های ليف ای  هچندسازضربه فاقدار   
 درصد و   ۵/۱ به   ۰ از   کننده  جفتدر حالت افزايش درصد ماده      

گيـرد و در حالـت       يم ـ قرار   ي درصد در حد بالاتر    ۵/۲ به   ۰از  
کننـده    درصـد عامـل جفـت      ۵/۲ درصـد  و      ۵/۱ از   گيری بهره

مقاومـت بـه ضـربه      ) MAPP (ي پروپيلن يانيدريد مالئيک پل  
 ليگنـو   هاي  ای  هچندساز درصد نسبت به     ۹۴/۲زان  يفاقدار به م  

ه  افزايش داشـت   کننده  جفت بدون عامل    ي پروپيلن ي پل يسلولز
  .است

 کننـده   جفـت  اثر مستقل ميزان درصـد عامـل         ۴شکل شماره   
را بـر مقاومـت بـه       ) MAPP (ي پروپيلن ـ يانيدريد مالئيک پل  

 پـروپيلن   يپل/  چوب پالونيا    های ليف ای  هچندسازضربه فاقدار   
  .دهد يمنشان 

  

  
 اثر مستقل درصد ماده جفت كننده برمقاومت به ضربه ‐۴شكل 

  پلي پروپيلن/  چوب پالونيا های في لای هچندسازفاقدار در

كننده درصد ماده جفت  

كننده درصد ماده جفت  
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 و درصد ماده    )يمواد استخراج  (های ليفاثر متقابل بين تيمار     
 هـای  ليـف  ای  هچندساز بر مقاومت به ضربه فاقدار       کننده  جفت

   . نشده استدار يمعن پروپيلن يپل/ چوب پالونيا 
  

  بحث
ــن  ــیدر اي ــتخراج  بررس ــواد اس ــاثير م ــل  ي ت ــدار عام  و مق

 هـای  ليـف  ای  هچندسـاز  ي کـاربرد  هـای  ژگیوي بر   کننده  جفت
  . قرار گرفته استي پروپيلن مورد بررسيپل/ چوب پالونيا 

 ای  هچندسـاز  بـر    ي دررابطه با اثر مـواد اسـتخراج       يبه طور کل  
 ي نـاچيز  هـای  بررسـی  جهـان پليمر در   /  چوب   های ليف هاي  

صورت گرفته است که يک نمونه بسيار کميـاب آن در مـورد             
 يبـه رو  ) ۲۰۰۴( و همکـاران     Saputraه   است ک  يک بررسی 

 چـوب پلاسـتيک انجـام       يهـا   ه در چند سـاز    يمواد استخراج 
 در  ي گرماسـنج  ي آنها مشاهده کردند که اسکن تفاضـل       ،دادند

 چوب  يها  ه در چند ساز   PP ماتريس   ي برا يدرصد کريستاليت 
PP قابـل   یاه ـعـلاوه بـر آن  تغيير       . را نـشان نـداد     ي تغييرات 

 انباشـته   PP يا شـکل بـين       PPپروليت  تشخيص در اندازه اس   

از مواد  (شده شامل آرد چوب استخراج شده و استخراج نشده          
  . نشان داده نشدي ميکروسکوپ نوربا )ياستخراج

/  چوب پالونيا    های ليف ای  هچندساز راجع به    يبررساين  نتايج  
 پروپيلن نشان داده است که بهترين تيمار جهت مقاومـت      يپل

 و  کننـده   جفت درصد ماده    ۵/۲ از   گيری بهره در حالت    يکشش
 بوده است و بهترين تيمار جهـت        يتيمار بدون مواد استخراج   

 درصـد   ۵/۲ از   گيری بهره در حالت    يمدول الاستيسيته کشش  
 مقاومت بـه ضـربه فاقـدار        ي و برا  . بوده است  کننده  جفتماده  

 درصـد مـاده   ۵/۲ و ۵/۱ از گيـری  بهرهبهترين تيمار در حالت     
  .ده استبدست آم کننده جفت

 بـرای  از گونـه پالونيـا       گيـری  بهـره  ي بعـد  هـاي   يلذا در بررس  
 ي سريع الرشد چـوب    يها  ه بيشتر در کنار ساير گون     های بررسی

د کـه در زمينـه      شـو  يم ـهمچنين پيشنهاد   . دشو يمپيشنهاد  
/  چـوب    هـای  ليـف  هاي  ای  هچندساز بر   ياثرات مواد استخراج  

 ي بعد های بررسی در   .رد انجام گي  ي بيشتر های بررسی مر   يپل
 را در سطوح مختلف     ي پليمر هاي  ای  هچندسازتوان ساخت    يم

 و همچنـين پخـش      . کـرد  ي بررس ـ ي سـلولز  هـای  ليـف درصد  
ها باعث افـزايش     ای  هچندساز که در    ي سلولز یيها ليفمناسب  
  .د مورد توجه قرار گيردشو يم يمکانيکهای  ويژگی
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Abstract 
In  this  research  the  effect  of  Paulownia fibers(Paulownia fortunei) extractive including  extractive free  
and  with  extractive and three levels ( 0,1.5,2.5  percent) of  coupling  agent on the strength cellulosic  
fibers  and  polymer  matrix (polypropylene) composite is  investigated. Melt-blended method and 
moulded composites were produced. Then the mechanical properties of polypropylene / wood fibers 
composites were measured according to ASTM testing procedures. Mechanical properties were analyzed 
using factorial expremental with completely randomized design. The  results  show  that  the  best  
treatment  for tensile strength  was the application of  2.5 percent coupling  agent  and extractive free 
fibers, But the  best  treatment for  MOE  includes using 2.5 percent  coupling  agent , and   for  Impact 
resistance the  best  results  were  obtained  using either 1.5  and 2.5 percent  of  coupling  agent. 
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