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 چكيده
كربنـات   بـي  و كربوناميـد  آزودي(كننـده    حجيمو ماده   ) OCCالياف بازيافتي كارتن كنگره كهنه يا        (كننده  تقويتدو عامل    تأثير

مقـدار اليـاف   . گرديـد حجيم شـده بررسـي   پروپيلن  يسازه الياف پلي مقاومتي و پايداري ابعادي چند     ها ويژگي،  بر دانسيته ) سديم
% 7 تـا  3 بـين كننـده    حجـيم  از وزن كل چندسازه ثابت در نظر گرفته شده و مقدار هر يك از دو تركيب                  %20 معادل   كننده  تقويت

حـداكثر مقاومـت در برابـر       ،  )MOE ( خمشـي  الاستيسـيته   مدول و) MOR (خمشي  مقاومتي مقاومتي شامل    ها ويژگي متغير بوده 
 24 و 2ميـزان جـذب آب بعـد از         . گرديدگيري   ار اندازه ه فاقد برابر ضرب   كششي و همچنين مقاومت در     الاستيسيته  مدولكشش و   

مقـداري از آن    ،  كننده  حجيمدر اثر تجزيه مواد     . شدگيري   نيز اندازه  )درجه سانتيگراد  23±2دماي   (وري در آب مقطر    ساعت غوطه 
 كيلـوگرم  2/839 و از مقـدار  فتهدانسيته چندسازه افزايش يا OCCي به داخل الياف پليمربه دليل نفوذ ماده  و  در مخلوط باقيمانده    

اثـر   در. افزايش يافتها  چندسازهمترمكعب در   كيلوگرم بر  9/947 تا 2/919  خالص به مقداري بين    پروپيلن پليمكعب براي   متر بر
. كننده نبـود   فقط به دليل افزودن الياف تقويتافزايش يافته و اين افزايشMOE  و MOR، كننده حجيمكننده و  افزودن مواد تقويت

 دار معنـي % 7  و5  در مقـادير ويـژه  بـه كربنات سديم   افزودن بي  تأثير. شتنيز در اين افزايش نقش دا     كننده   حجيمبلكه افزودن ماده    
 الاستيسـيته  مدولمقاومت در برابر كشش و بيشترين د و يگردد مقاومت در برابر كشش مشاهده نتايج مشابهي نيز در مور    البته  . بود

بـه تركيـب    كننـده    حجـيم  و مـواد     كننـده   تقويتافزودن الياف   . دست آمد  كربنات سديم به   بي% 7  و 5 ده از كششي در شرايط استفا   
بـالاتر از   جـزء يـك مـورد        بـه  ها و مقاومت به ضربه فاقدار چندسازه     شد  به افزايش مقاومت در برابر ضربه فاقدار        منجر  چندسازه  

 . شدگيري   خالص اندازهپروپيلن پلي زيادتر از ها ازهجذب آب چندساز اين رو . مددست آ به خالص پروپيلن پلي
 
 . ها مقاومت، كربنات سديم بي، اميدكربون آزودي، OCCف اليا، پروپيلن پلي، چندسازه: ي كليديها واژه

 
  مقدمه

 ،هـا  نجـات جنگـل   ،  امروزه حفاظـت از منـابع طبيعـي       
رويـه و قطـع درختـان و         كاهش يا اجتناب از برداشت بـي      

 اسـتفاده از چـوب ماسـيو    در  ها دوديتال مح همچنين اعم 
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استفاده زياد و غيـر     . استهمكاران قرار گرفته    مورد توجه   
بازيافـت  ،  مـاده ايـن   كمبـود   آن  اصولي از چوب و به تبع       

ايـن   و   همحصولات چوبي و غير چوبي را ضـروري كـرد         
ازجملـه  . پيـدا كـرده اسـت     اهميـت بسـيار بـالايي       يند  افر

ــا از جنگــلتفكرهــاي در راســتاي حفاظــت   و كــاهش ه
نهايت اسـتفاده مناسـب از    دربرداري و قطع درختان و       بهره

توسعه و سـاخت محصـولات تركيبـي بـا          ،  منابع سلولزي 
ي مـواد   هـا  استفاده از چـوب اسـت كـه نـه تنهـا ويژگـي             

 يها بلكه ويژگي ،  كند  مي تا حدودي حفظ  دهنده را    تشكيل
 و  اه ـ  فنـاوري  ايـن . نمايـد   مـي  كاربردي جديـدي را ارائـه     

پلاسـتيك  -ي چـوب  ها چندسازهشامل  ،  محصولات جديد 
پلاسـتيك   و   مطلوب از چوب  هستند كه با نگرش استفاده      

ي الياف  ها از چندسازه امروزه استفاده   البته  . اند هتوسعه يافت 
طبيعي مورد توجه بسياري از كشورهاي توسعه يافته و در          

 . حال توسعه قرار گرفته است
ت زيـادي در زمينـه توليـد        ي اخير تحقيقا   دهه در چند 

 با استفاده از مواد مختلف و بهبود خواص         چوب پلاستيك 
 با توجه به ضرورت استفاده از منـابع         ؛ه است شدآن انجام   

اين تحقيقـات   ،  حصولمختلف ماده اوليه و ارتقاء كيفيت م      
 . تداوم دارد

  زمينـه  تحقيقـي در   )1387 ( و همكاران  زادهخان جان   
 بازيـافتي از    پروپيلن پليا استفاده از     ب سازهچندامكان توليد   

 درصد  40 و 35 ،30 از    استفاده وكارخانه توليد نخ نايلوني     
هـاي    تحـت آزمـون    هـا  نمونه. اند ارزيابي كرده را  خاك اره   

و بهترين حالت    اند هگرفتجذب آب قرار     خمش و ،  كشش
اغذ روزنامـه و كـاه سـاقه        ك استفاده از . انتخاب شده است  

 تحقيـق ديگـري     استر  پلي پايه    بر چندسازهبرنج براي تهيه    
ــه شــاكري  ــه بررســي خــواص   در )1383 (اســت ك آن ب

در ايـن   . حصول پرداختـه اسـت    شناسي م  شكل مكانيكي و 

درصـد وزنـي    20 و 15 ،10 با   استر  پلي سازهچند،  پژوهش
و همچنين با اسـتفاده از كـاه        كاغذ روزنامه بازيافتي    الياف  

، خمـش ، كشـش  (خـواص مكـانيكي   ه و برنج ساخته شـد   
بررسـي  . شـده اسـت   گيـري    آن انـدازه   )مقاومت به ضربه  

 از آرد ساقه    چندسازهمقاومت به اتصال كششي پيچ و ميخ        
 و  علي زاده  تحقيق ديگري است كـه نـاد       پروپيلن پلي–برنج

تحـت  را  در آن محصـول سـاخته شـده          )1387 (همكاران
 سـاقه   پـودر در ايـن تحقيـق      . اند ي فوق قرار داده   ها آزمون

درصدهاي مختلف بـا هـم مخلـوط         با   پروپيلن پليرنج و   ب
 . ه استشدو نتايج آن با هم مقايسه  گرديد

اثر مقدار پركننده و جذب      )1387 ( و همكاران  كاظمي
 ساخته شده از ضايعات     يها سازهچندآب بر رفتار خزشي     

 توسـط   هـا اخـتلاط آن   و MDFپـودر سـنگين و    اتـيلن    پلي
 از پرس گرم براي سـاخت  اكسترودر دو ماردون و استفاده    

 پـودر   مقادير مختلفتأثير. اند ه كردسياين محصول را برر 
MDF مورد مطالعه قـرار  و جذب آب  استحكام خمشي  بر

بررسي اثر انـدازه ذرات چـوب بـر خـواص           . گرفته است 
 ســـازهچندمكـــانيكي و رفتـــار رئولـــوژيكي  –يفيزيكـــ

 و  چـوب تحقيقـي اسـت كـه قاسـمي         پودر   -پروپيلن پلي
چـوب  در  را  ايـن مـاده     در آن مصـرف      )1387 (رانهمكا

عنوان منبع جديد مواد اوليه در صنايع مختلف         پلاستيك به 
پـودر  وزنـي  درصـد   40اين تحقيـق از   در. اند هبررسي كرد 
ــا  ــدازه ذرات 3چــوب ب اســتفاده µm 400 و250 ،100 ان

اين مواد توسـط اكسـترودر در دو مـاردون          . گرديده است 
لـف آن مـورد بررسـي قـرار         مخلوط شده و خـواص مخت     

 اثر دما بر رفتـار      )1383 (ابراهيمي و تجويدي  . گرفته است 
  و اليـاف طبيعـي و  پروپيلن پلي حاصل از  سازهچندخزشي  

 ـ اليـاف طبيعـي   خواص محصول و مزيت و جـايگزيني         ه  ب
بـه  جاي الياف مصنوعي و استفاده از آن در منابع مختلـف         
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اصـل از چهـار    ح سازهچندرفتار خزشي   . اند هبحث پرداخت 
 اليـاف و دمـا   مقادير مختلـف نوع الياف بررسي شده و اثر      

. بر تغيير شـكل خزشـي مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت               
ــاران ــهرياري و همك ــل    )1387 (ش ــر عام ــي اث ــه بررس ب

پلاستيك ساخته شـده    -چوب بر روي گرانول  كننده   حجيم
 و  انـد  هفتي پرداخت  بكر و بازيا   پروپيلن پلي چوب و    پودراز  

ــر  ــده  حجــيماث ــر روي دانســيت )آزودي كربوناميــد(كنن ه ب
ارزيابي  چوب و پلاستيك  پودر  ي ساخته شده از     ها گرانول

ــول و ــن گران ــوژي اي ــرده مرفول ــد را بررســي ك ــايج . ان نت
اثـر عوامـل    زمينـه    در   دار معنـي دهنده عـدم تفـاوت       نشان
ي حاصـل از    ها نولبر روي كاهش دانستيه گرا    كننده   حجيم
عوامـل  ولي عنـوان شـده كـه        . يافتي است باز  بكر و  پليمر
 مقاومـت بـالا بـه ضـربه      بـا توانند پوششي    ميكننده   حجيم

ــايجــاد كن ــين چندســازه و دن ــا چن ــادر هســتند ه در يي ق
بندي محصولاتي كه احتياج به حفاظت در برابر ضربه          بسته

توسعه تكنولوژي كـاهش وزن بـراي       . دنشودارند استفاده   
 ؛ عنوان تحقيـق   حجيم شده  وپيلنپر پليين با استفاده از     تزئ

 كـاهش وزن وسـائط     براياست كه در آن      )2002 (هيكيتا
را  )فومينـگ  (حجـيم شـده   پـروپيلن    پلـي يك رزين   ،  نقليه
تزريقي تزئيني ارائه كـرده    گيري   براي قالب اي   هعنوان ماد  به

. مورد بررسـي قـرار داده اسـت       را  محصول  و خواص اين    
اتـيلن   پلـي ي از   مـر پليشـده   حجـيم   ي  ها چندسازهتوسعه  

)PE (     كـو و همكـاران    ي گر بازيافتي و گچ بازيافتي توسـط 
 و در آن حجـيم كـردن تحـت فشـار            شـده  انجام   )2005(

مـورد  كننـده    حجـيم بازيـافتي از طريـق عوامـل        اتـيلن    پلي
مـواد سـلولزي در يـك قالـب         . گرفتـه اسـت   بررسي قرار   

بـا   و )سنگين و سبك  (اتيلن   پليمختلف  انواع  با   چرخشي
 تجـاري كننـده    حجـيم تفاده از گچ بازيافتي و يك عامل        اس
خـواص ايـن محصـول        و مخلوط شده ) كربوناميد آزودي(

) 2004(ژانـگ و همكـاران      . قرار گرفته است  مورد مطالعه   
الياف چـوب را     –اتيلن سنگين     پلي چندسازهحجيم كردن   

 به چندسـازه مـورد      CO2 ساخت   زماناز طريق دميدن در     
ي ترموپلاسـتيك   ها ريزكرهاستفاده از   . اند ارزيابي قرار داده  

 توسـط  تركيبـات چـوب     درعنوان عامل اسفنجي كننـده       به
  از هـا  در ايـن چندسـازه    . بررسي شده است   )2004 (احمد

عامــل عنــوان  هســتيك تــو خــالي بــي ترموپلاهــا ريزكــره
. تيك وارد شـده اسـت  تركيبات چوب پلاس ـ  بهكننده   حجيم

ي فيزيكي ارزيـابي    ها يژگيآن بر و  هاي  دوام پردازش و اثر   
 بـا   WPC خمـش     حجـيم كـردن بـر      تأثيرالبته  . ه است شد

 شـده   تعيـين نيز  اره    و خاك  ها ي مختلف از ريزكره   ها تراكم
 پـروپيلن  پلـي - چـوب  اليـاف ي  ها چندسازههمچنين  . است

شده تزريقي تحقيقـي اسـت كـه        گيري   ميكروسلولار قالب 
 اليـاف  يهـا   چندسـازه  در مورد  )2006 (بلدزكي و فاروك  

ــ و مــر  در زمينــه پليكننــده تقويــتوان يــك عنــ هچــوب ب
ي خـالص از نظـر هزينـه        هـا  پليمرنسبت به   آن  ي  ها مزيت

انيكي نظير سختي ارزيـابي  ي مكها مواد و بعضي از ويژگي   
انه و  دشـاه سـاقه    )كردن فوم (ريزحجيم كردن . شده است 
اليـاف چـوبي تحقيـق      شده با     تقويت پروپيلن پلي چندسازه
انجــام  )2004 ( و همكــارانســت كــه بلــدزكي اديگــري

و قابليت   استزيست    دوستدار محيط  اين محصول . اند هداد
بـه  . بازيافت بـالا دارد و داراي كاربردهـاي زيـادي اسـت           

ي مهندسـي نسـبتاً خـوب و تـراكم          هـا  ويژگـي طوري كه   
 تر براي كاربردهاي مختلف تكنيكـي از خـود نشـان           پايين
 . دهد مي

و سـاختار منفـذدار مـواد        بودن   ي سبك وزن  ها ويژگي
 توسـط اسفنجي ساخته شـده از خاكسـتر لجـن فاضـلاب            

ساختار مواد فوم    بررسي شده و   )2005 (همكاران  و وانگ
روي عملكـرد دمـايي      كه بـر  اي    قابل ملاحظه  تأثير شده و 
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 يكـي و  ي فيز هـا  ويژگـي . ارزيـابي شـده اسـت     مواد دارند   
ار اسـفنجي   بـر رفت ـ  ،  ها چگونگي تركيب نسبت   شيميايي و 

  شده مورد بررسي قـرار     حجيمي محصول   ها شامل ويژگي 
 -سنگيناتيلن   از پلي  حجيم  چندسازه ساخت. گرفته است 

ي يشـيميا ده از عوامـل اسـفنجي كننـده          اره و اسـتفا    خاك
در مورد عوامل اسفنجي كننده      )2002 (ماتوانا تحقيق لي و  

كننـده   چنـين اسـتفاده از عوامـل جفـت        هم. است ييشيميا
 يـا حـذف فضـاهاي       دانسـيته روي كـاهش     بر كه   باشد مي

 و  خـالص  سـنگين اتـيلن    پلـي مرفولوژي سـلولي     خالي و 
 ايـن   تـأثير  وخـاك اره     -اتـيلن سـنگين    پليي  ها چندسازه

عوامل روي محصول سـاخت شـده مـورد بررسـي قـرار              
هاي تزريقي   عامل،  شيمياييكننده   حجيمعوامل   اثر. اند داده
ــاخص  و ــانش ــر  –جري ــذاب ب ــاخت ر م ــز س  و اروي ري

ك اره  خـا -پروپيلن پليي  ها چندسازهي مكانيكي   ها ويژگي
 ي از سـلولي تحقيـق ديگـر     تزريقـي ميكرو  گيـري    با قالـب  

مورد استفاده روبه رشد ايـن       در )2004 (فاروكبلدزكي و   
ــر      ــول و ديگ ــن محص ــدن اي ــايگزين ش ــول و ج محص
محصولات حجـيم شـده بجـاي محصـولات بـدون مـواد             

 وزني كمتـر    اين محصولات حجيم شده   . استكننده   حجيم
ي  هكنند حجيم عوامل اثر. و ساختار نزديكتر به چوب دارند

 بـر پروپيلن   پليهاي تزريق و انواع      عامل،  شيميايي مختلف 
ي فيزيكـي   هـا  ويژگـي  روي دانسيته حاوي ريـز فضـاها و       

سلولزي بندي ميكرو  اي سطحي و طبقه   هناهمواري،  مكانيكي
مطالعه شده  ياف چوبي ريز حجيم     ال-پروپيلن  پلي چندسازه
 . شده است

كننـده و دو نـوع       ثير دو عامل تقويـت    أدر اين مطالعه ت   
هاي مقاومتي و جذب آب  كننده بر روي ويژگي   ماده حجيم 
 .  بررسي شده استOCCالياف  –پروپيلن   پليچندسازه

 

 هامواد و روش
كـارتن  در اين بررسي چندسازه تقويت شده با اليـاف          

ي هـا  ويژگـي بـا   كننده   حجيم ماده   هنه و دو نوع   اي ك  كنگره
 . گيرد  ميپروپيلن مورد بررسي قرار برتر از پلي

 : عوامل متغير
ــروپيلن پلــي -1 ــروپيلن پلــيگرانــول : پ  Moplen  پ

V35s      بـا شـاخص     ،اراكتوليد شده در كارخانه پتروشيمي 
 و   درصـد  12: ازديـاد طـول   ؛  18gr/10min: جريان مـذاب  
مورد اسـتفاده قـرار     گراد   درجه سانتي  154: نقطه نرم شدن  

  درصـد  74  و 72،  70 معادل پروپيلن پليمقدار  . گرفته است 
 . شده استانتخاب مخلوط 

، كننـــده حجـــيمدو نـــوع مـــاده : كننـــده حجـــيم -2
 كربنـــات ســـديم  و بـــي )C2H4N4O (كربوناميـــد آزودي

)NaHCO3(        7 و 5 ،3كننده   حجيمو مقدار هر يك از مواد 
 . ده است انتخاب شدرصد

 :عوامل ثابت
1- MAPP :  اتصال بهتر بين الياف و      براي چسبندگي و 

از مـاده   ،  ي خـواص چندسـازه    ها  و بهبود ويژگي   پلاستيك
ــت ــوم   جف ــده مرس ــي (MAPPكنن ــد   پل ــروپيلن انيدري پ

ــك ــد  )Mp156o -Mn3900-Mw9100( )دار مالئيـ توليـ
 .  درصد3 و به مقدار ثابتآلدريچ آمريكا

 20بـه مقـدار     ) OCC(اي كهنه    ره الياف كارتن كنگ   -2
 چندسازهدرصد وزن 

 
 بـراي ) OCC(اي كهنـه   الياف كارتن كنگرهسازي   آماده

  ي آزمايشيها ساخت نمونه
كهنـه  اي   هابتدا كارتن كنگـر    ؛OCC تهيه الياف    منظور  به
 خيسـانده  در آب    بعـد  كوچك خرد كـرده و       قطعاترا به   

،  آب وري در   سـاعت غوطـه    48بعد از حـدود     . شده است 
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سـپس توسـط      و سـازي شـده    جدا،  پالايشگرالياف توسط   
 پـس از   و غربال شـده   )مش 14ي  ها با اندازه سوراخ   (الك

سـط   تو كـردن بعد از خشـك     الياف را   . اند هآن خشك شد  
 درسـاعت    24  بـه مـدت    وهواي فشرده جداسازي كـرده      

داده شـدند تـا     سانتيگراد در آون قرار      درجه 103±2دماي  
اليـاف  اخـتلاط   سپس  . كاهش يابد رصد   د 2رطوبت آن به    

OCC ،PP ،MAPP شدانجام كننده  حجيم و . 
و سـانتيگراد   درجـه    180سازي در دماي   يند مخلوط افر

 دســتگاه هــكدقيقــه در  در دور 60 دونرمــاســرعت بــا 
)HAKKE(   مخلوط مواد چندسازه به صـورت      . شدانجام

ه مخلوط مواد آمـاد   البته  . شود  مي قطعاتي از دستگاه خارج   
 ها  نمونه ساخت. شده است شده پس از سرد شدن آسياب       

 دورهدر هر   . ه است شدانجام   دستگاه پرس تزريقي     توسط
از نـوع    (ضـربه ،  خمشـي ،  ي كشـش  هـا  پرس كردن نمونه  

ي آماده شده   ها نمونه. شود  مي ساخته،   جذب آب  و )فاقدار
سـازي در دمـاي     سـاعت در شـرايط متعـادل     48 به مـدت  

قــرار % 65± 5 و رطوبــت نســبي درجــه ســانتيگراد2±23
ايران انجـام    شگاه پليمر  در پژوه  ها ساخت نمونه . اند هگرفت
 . ه استشد

 ي مقاومتيها ويژگيگيري  اندازه
 در كه قبلاً    ييها ي مقاومتي نمونه  ها ويژگيگيري   اندازه

ي ها نامه براساس آيين ،  اند هشرايط مشروط كردن قرار گرفت    
ASTMه استشدشرح زير انجام  ه ب: 

  D638-01 دستورالعمل :آزمون مقاومت كششي
  D7031-04 دستورالعمل :آزمون خمشي

-97 دسـتورالعمل    :آزمون مقاومـت بـه ضـربه فاقـدار        
D256  

  D570-98دستورالعمل :  جذب آبآزمون
ي كششـي و خمشـي توسـط دسـتگاه          هـا  كليه آزمـون  

ــدازه ــري  ان ــا مقاومــتگي   مــدل اينســتروني مكــانيكي،ه
)Instron (ــه ضــربه توســط دســتگاه ايــزود و مقا  ومــت ب
)Izod( ، ه استشددانشكده منابع طبيعي تهران انجام . 

 با اسـتفاده    ها تجزيه واريانس داده  : ها تحليل آماري داده  
كامـل تصـادفي انجـام      طرح  از آزمايش فاكتوريل در قالب      

، ها  شدن اختلاف بين ميانگين    دار معنيگرفته و در صورت     
 هـا  بندي ميـانگين   دانكن براي گروه   اي هاز آزمون چند دامن   
 . استفاده شده است
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 پروپيلن  پلي-OCCسازه الياف بر دانسيته چندكننده  حجيم ماده نوعو  مقدار تأثير -1شكل 
 .%)3 ؛MAPPو مقدار % 20 ؛OCCمقدار الياف (
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 نتايج 
) فوم زا(كننده  در اين بررسي تأثير همزمان عامل حجيم 

هـاي چندسـازه اليـاف       بر ويژگـي  ) OCC(كننده    و تقويت 
OCC – پروپيلن حجيم شده مورد ارزيابي قرار گرفتـه       پلي
و ) كربوناميـد  آزودي(كننـده گرمـازا      دو ماده حجـيم   . است

به طـور جداگانـه بـه تركيـب         ) كربنات سديم  بي(گرماگير  

افزوده شده و پس از آن اختلاط مواد انجام شده و نمونـه             
ها شـامل     مقاومتي چندسازه  هاي ويژگي. ساخته شده است  

گسـيختگي    ، مـدول  )MOE(مقاومت در برابـر گسـيختگي       
)MOE(           و  2، مقاومت در برابر كشش و جذب آب بعد از 

 ).8 تا 1شكل (گيري شده است   اندازه24
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 سازه اليافچند )MOR (خمشي مقاومتبر كننده  حجيم نوع ماده  و مقدارتأثير -2شكل 
 OCC- ار الياف مقد( پروپيلن يپلOCCو مقدار % 20 ؛MAPP3 ؛(%. 
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 سازه اليافچند )MOE (خمشيبر مدول كننده  حجيم نوع ماده  و مقدارتأثير -3شكل 

 OCC-مقدار الياف ( پروپيلن  پليOCC و مقدار % 20؛MAPP 3؛(%. 
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 يافسازه البر مقاومت در برابر كشش چندكننده  حجيم نوع ماده  و مقدارتأثيرنمودار  -4شكل 

 OCC-مقدار الياف (پروپيلن   پليOCC و مقدار % 20؛MAPP 3؛(%. 
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 سازه الياف چنديبر مدول كششكننده  حجيمماده  نوع  و مقدارتأثير -5شكل 
 OCC-مقدار الياف ( پروپيلن  پليOCCو مقدار % 20 ؛MAPP 3؛(%. 
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  اليافچندسازهر ضربه فاقدار بر مقاومت در برابكننده  حجيمنوع ماده و  مقدار تأثير -6شكل 

 OCC-مقدار الياف  (پروپيلن  پليOCC و مقدار % 20؛MAPP 3؛(%. 
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 سازه الياف ساعته چند2 درصد جذب آب بركننده  حجيمنوع ماده و  مقدار تأثير -7شكل

OCC-مقدار الياف ( پروپيلن  پليOCCو مقدار % 20 ؛MAPP 3؛(%. 
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 چندسازه ساعته 24بر درصد جذب آب كننده  حجيماده نوع مو  مقدار تأثير – 8شكل 

 .%)3؛ MAPPو مقدار % 20؛ OCCمقدار الياف  (پروپيلن  پلي-OCCالياف 

 
 عوامـل مـورد بررسـي بـر     تـأثير  آمـاري   نتيجه ارزيابي 

  تجزيـه واريـانس    به صـورت  شده  گيري   ي اندازه ها ويژگي
)ANOVA(  طـور   همـان .  خلاصه شده است   1  در جدول

 عوامل مورد بررسـي     تأثير،   مشخص است  1 دولكه در ج  
 دار معنـي % 99 در سـطح     چندسازهي مقاومتي   ها بر ويژگي 
 اين عوامل بر ميزان جـذب آب پـس    تأثيرولي  . شده است 

ــيوري در آب  ســاعت غوطــه 24ســاعت و  2 از   دار معن
 عوامـل مـورد     تـأثير  دار شدن  با توجه به معني   . نشده است 

 ها ميانگينبندي   گروه،  ندسازهبررسي بر ويژگي مقاومتي چ    
در نتايج  و   شدهدانكن انجام   بندي   با استفاده از روش گروه    

 .  نشان داده شده است2 جدول
ــي  ــيته پل ــادل  دانس ــروپلين مع ــر 2/839 پ ــوگرم ب   كيل

% 20گيري شده است، كه در اثـر افـزودن           مترمكعب اندازه 
 947كننده تـا حـدود        و مقادير مختلف حجيم    OCCالياف  
 افـزودن   تـأثير . گرم بر مترمكعب افزايش يافتـه اسـت       كيلو

كننده بر ايـن ويژگـي در سـطح         مقادير مختلف ماده حجيم   
البتـه ميـزان افـزايش      ). 1جـدول   (باشـد    دار مي  معني 99%

كربنـات سـديم     يكسان نبوده بلكـه در اثـر اسـتفاده از بـي           
ــا    ــه ب ــازه در مقايس ــيته چندس ــتري در دانس ــزايش بيش اف

تنها اسـتثنا در    ). 1شكل  ( را شاهد هستيم     كربوناميد آزودي
 %7 اي اسـت كـه در آن از        تغيير دانسيته مربوطه چندسـازه    

در اين حالت دانسيته    . كربنات سديم استفاده شده است     بي
كربنـات سـديم     بـي % 5 يـا    3 كمتر از حالتي اسـت كـه از       

 . استفاده شده است
 انـد   گـروه قـرار گرفتـه      3 هـا در   ميانگين دانسيته نمونه  

كمتـرين مقـدار دانسـيته معـادل        به طوري كه    ). 2 جدول(
پــروپيلن   كيلــوگرم بــر مترمكعــب مربــوط بــه پلــي2/839

 9/947 مقــدار دانســيته معــادل بيشــترينخــالص اســت و 
بـه   كربنـات سـديم    بـي % 5كيلوگرم بر مترمكعب با اعمال      

 . تعلق داردOCC الياف  –پروپيلن مخلوط پلي
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  حجيم شدهپروپيلن  پلي-OCC  عوامل مورد بررسي چندسازه اليافثيرتأ تجزيه واريانس -1 جدول
 

 دار معنيسطح  F ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات  

 دانسيته
 ها بين گروه

 ها داخل گروه
 كل  

871/23747 
307/2255 
178/26003 

6 
14 
20 

979/3957 
093/161 

569/24 
 000/0 

 خمشي مقاومت
 ها بين گروه
 ها روهداخل گ

 كل  

694/615 
195/66 
889/681 

6 
14 
20 

616/102 
728/4 703/21 000/0 

 مدول خمشي
 ها بين گروه

 ها داخل گروه
 كل  

5/5044332 
67/233890 
1/5278223 

6 
14 
20 

079/840722 
476/16706 323/50 000/0 

 مقاومت كششي
 ها بين گروه

 ها داخل گروه
 كل  

684/92 
385/39 
068/132 

6 
14 
20 

447/15 
813/2 491/5 004/0 

 مدول كششي
 ها بين گروه

 ها داخل گروه
 كل  

5/8220458 
3/1900125 

10120584 

6 
14 
20 

413/1370076 
238/135723 095/10 000/0 

ــذب آب  2 جـــ
 ساعتي    

 ها بين گروه
 ها داخل گروه

 كل  

098/0 
219/0 
318/0 

6 
14 
20 

016/0 
016/0 047/1 437/0 

 24 جــــذب آب
 ساعتي

 ها بين گروه
 ها داخل گروه

 كل  

305/0 
398/0 
703/0 

6 
14 
20 

051/0 
028/0 789/1 173/0 

مقاومــــت بــــه 
 ضربه

 ها بين گروه
 ها داخل گروه

 كل  

470/281 
500/266 
970/547 

6 
14 
20 

912/46 
036/19 464/2 077/0 

 
و ) OCC(كننـده     در اثر افزودن همزمان اليـاف تقويـت       

ــيم  ــاده حجـ ــده، مقاومــ ـ مـ ــي  تكننـ و ) MOR(خمشـ
. افـزايش يافتـه اسـت     ) MOE(ي خمشي    الاستيسيته  مدول

ترتيـب    پـروپيلن بـه    الاستيسيته پلي   خمشي و مدول    مقاومت
گيـري    مگاپاسكال اندازه  1232 مگاپاسكال و    95/42معادل  

كننـده بـه     شده است كه بعد افزودن الياف و مـواد حجـيم          
 تــا 2234 مگاپاســكال و 62/62 تــا 33/52مقــاديري بــين 

ــه اســت  2645 ). 3 و 2شــكل ( مگاپاســكال افــزايش يافت
دهـد   ها نشان مـي  تحليل آماري نتايج مربوط به اين ويژگي     

دار  معني% 99كه تأثير عوامل مورد بررسي بر آنها در سطح          
هــاي خمشــي  داري بــين ويژگــي  و اخــتلاف معنــيبــوده

هاي انواع چندسازه    چندسازه با پلي پروپلين و بين ويژگي      
 ). 2جدول (ساخته شده وجود دارد 
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  حجيم شدهپروپيلن پلي – OCCسازه از الياف ي چندها ويژگيگيري  نتايج اندازهدانكن بندي  گروه – 2جدول 
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1 74 - 3 20 2/924ab 33/52ab 2234b 10/32ab 2543ab 1/27b 045/0 251/0 

2 72 - 5 20 8/931ab 54/52ab 2495cd 14/32ab 3044bc 3/26b 109/0 557/0 

3 70 - 7 20 931ab 81/54ab 2766e 15/29a 3125bc 7/16a 150/0 356/0 

4 74 3 - 20 9/937ab 70/53ab 2719de 48/33bc 3563c 4/23ab 233/0 503/0 

5 72 5 - 20 9/947b 10/56ab 2376bc 41/35c 3619c 22ab 084/0 302/0 

6 70 7 - 20 2/919ab 62/62b 2646de 62/35c 3637c 19ab 113/0 347/0 

7 100 - - 0 2/839a 95/42a 1232a 89/31ab 1847a 8/18ab 001/0 075/0 

 .) صفر استها مقدار واكشيدگي ضخامت در نمونه(

 
كربوناميد به   آزودي %7 تا %3 در اثر افزودن مقادير بين    

ــازه،چند ــت س ــي مقاوم ــا خمش ــكال و81/54 ت   مگاپاس
مگاپاسكال افـزايش يافتـه      2766  تا مقدار  الاستيسيته  مدول
 الاستيسيته  مدول  و خمشي  مقاومتباوجودي كه بين    . است

ي دار معنـي اخـتلاف   خـالص    پـروپيلن  پلـي   و ها چندسازه
ي سـاخته   ها  چندسازه خمشي  مقاومتوجود دارد ولي بين     

شده با مقادير مختلف آزودي كربوناميـد اخـتلاف وجـود           
ولـي بـين    . )2 جدول (گيرند  مي يك گروه قرار   رندارد و د  

 در  وجـود داشـته و     دار معنيآنها اختلاف     الاستيسيته  مدول
حالـت  البتـه   . )2جـدول    (انـد  هسه گروه مجزا قـرار گرفت ـ     

 . گردد  ميكربنات سديم مشاهده مشابهي نيز در مورد بي
 انـد  ه گـروه قـرار گرفت ـ     2  در هـا   نمونـه  MORميانگين  

 معـادل   MORكمتـرين مقـدار     وري كـه    به ط ـ . )2 جدول(
ــه  مگاپاســكال 95/42 ــوط ب ــيمرب ــروپيلن پل و  خــالص پ

بـا اعمـال      مگاپاسكال 62/62 معادل   MOR مقدار   بيشترين
دسـت آمـده      بـه  سـازه كربنات سديم به مخلوط چند     بي% 7

  نيـز تقريبـاً    هـا   نمونه MOEي  ها ميانگينبندي   گروه. است

گــروه قــرار  4  درهــا ميــانگين.  بــوده اســتMORمشــابه 
 MOEكمتـرين مقـدار     به نحوي كـه     . )2 جدول (اند هگرفت

 و   خـالص  پـروپيلن  پليمربوط به   مگاپاسكال   1232 معادل
ــترين ــادل آن مبيش ــال    2719 ع ــا اعم ــكال ب % 3مگاپاس

 . دست آمده است هبكربنات سديم به مخلوط چندسازه  بي

 اليـافي نظيـر اليـاف       كننـده   تقويـت  افزودن مواد    اصولاً
OCC      در اي  هدر مقادير كم قـادر بـه ارتقـاء قابـل ملاحظ ـ

در ايـن بررسـي بـا       . خواهد شد مقاومت كششي چندسازه    
توانســته اســت  OCCاليــاف % 20 وجــودي كــه افــزودن

، هدد  خمشي را افزايش   الاستيسيته  مدول و   خمشي  مقاومت
در حـالي كـه      ها چندسازه آن بر مقاومت كششي      تأثيرولي  
 گردد مشاهده نمي ش قابل توجهي     افزاي ليدار است و   معني

كاهش در اين ويژگي وجود     حتي در يك مورد      ؛)4شكل  (
 %3 مقاومت در برابر كشش چندسازه در اثر افـزودن        . دارد
آزودي كربوناميــد بــه مخلــوط آن افــزايش كمــي را % 5 و

شـده بـا    گيـري    ولي بين مقـادير انـدازه     ،  ايجاد كرده است  
ي دار معنـي اخـتلاف    پـروپيلن  پليمقاومت در برابر كشش     
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آزودي كربوناميـد   %7 در اثر اسـتفاده از ولي . دنوجود دار
مقــدار مقاومــت در برابــر كشــش ، در مخلــوط چندســازه

مگاپاسكال كاهش يافته و اين مقدار با        15/29  تا چندسازه
 و چندسـازه سـاخته      پـروپيلن  پليمقاومت در برابر كشش     

 لاف دارد آزودي كربوناميـد اخـت    % 5 و %3شده با اختلاط    
كمترين مقـدار مقاومـت كششـي معـادل         البته  . )2جدول  (

ــكال 15/29 ــه   مگاپاسـ ــوط بـ ــا  مربـ ــازه بـ % 7چندسـ
 مقدار مقاومت كششي معـادل      بيشترينو  كربوناميد   آزودي

دسـت    بـه  كربنات سـديم   بي% 7 مگاپاسكال با اعمال     7/35
گـروه   4  در هـا  ميانگين مـدول كششـي نمونـه      . آمده است 
كمتـرين مقـدار   بـه طـوري كـه      . )2 جـدول  (اند هقرارگرفت

ــادل   ــدول كششــي مع ــكال33/1847م ــورد  مگاپاس  در م
 مقدار مدول كششي معـادل      بيشترينو   خالص   پروپيلن پلي

دسـت    بـه  كربنات سديم  بي% 7 مگاپاسكال با اعمال     3637
 . آمده است

گيـري   انـدازه مقاومت به ضـربه فاقـدار       كه  اينبا وجود   
 ولـي  انـد  هر سه گروه قرار گرفت ـ  د ها شده از تمام چندسازه   

يك ي ساخته شده با افزودن  ها چندسازهتفاوت زيادي بين    
جـدول   (گردد مشخص مشاهده نمي  كننده   حجيمماده   نوع

كربنـات    بـي تأثير نخستنكته قابل توجه اين است كه   . )2
سديم در افزايش در برابـر ضـربه فاقـدار زيـادتر اسـت و         

بهتر ،  در مقادير مصرف كمتر   كربوناميد   ي آزود تأثير درثاني
% 7 كه مقاومت در برابر ضربه فاقدار با       به طوري . باشد مي

.  خالص كمتر اسـت    پروپيلن پليآزودي كربوناميد حتي از     
 %3 ولــي وقتــي مقــدار ايــن مــاده در تركيــب محــدود بــه

 27 تـا    چندسـازه مقدار مقاومت به ضربه فاقـدار       ،  شود مي
بـين مقاومـت بـه ضـربه        ه  البت. يابد  مي ژول بر متر افزايش   

كربنـات سـديم و       مقـادير مختلـف بـي       با چندسازهفاقدار  
ا   ؛ي وجـود دارد   دار معنـي پروپيلن خالص اخـتلاف      پلي امـ

 يسـاعت  2جـذب آب  ي ها ميانگيني بين  دار معنياختلاف  
جـذب آب   كمترين مقدار   ولي  . گردد مشاهده نمي  ها نمونه

و  خـالص    نپـروپيل  پلـي مربوط به    001/0 معادل    ساعتي 2
 بــا 233/0 معــادل ســاعتي 2قــدار جــذب آب  مبيشــترين
همچنـين  . دست آمده است   بهكربنات سديم    بي% 3مصرف  
سـاعتي   24ميـانگين جـذب آب      ي بـين    دار معنياختلاف  

كمترين مقـدار درصـد     به طوري كه    .  وجود ندارد  ها نمونه
 پـروپيلن  پليمربوط به    075/0 معادل   ساعتي24جذب آب   

 سـاعتي 24ن مقـدار درصـد جـذب آب         ريبيشـت و  خالص  
و  آزودي كربوناميـد  % 5مصرف   با   503/0 و   557/0معادل  

 . دست آمده است بهكربنات سديم  بي% 3
 

 بحث 
پلاستيك هدف  - سلولزي ي الياف  سازهساخت چند  در

 حصـول م ي مقـاومتي  هـا   ويژگـي  ءاصلي تقويـت و ارتقـا     
 ينـدي از انـواع اليـاف نظيـر اليـاف          ادر چنـين فر   . باشد مي

ــا رنــگ  خميركاغــذ رنــگ ــري شــده و ي ــري نشــده از  ب ب
ناسب در اين حالت مت   . شود  مي ي مختلف استفاده  ها چوب

ي مقــاومتي هــا ويژگــي، ي مقــاومتي اليــافهــا بــا ويژگــي
ولي با  . شود  مي بهترمحصول   كاربردو  سازه ارتقا يافته    چند

  دانســيته محصــول نيــز زيــاد،افــزودن اليــاف بــه مخلــوط
 براي كاهش دانسيته و يا ثابت نگه داشتن       بنابراين  . شود مي

 اسـتفاده  )زا فـوم (كننـده    حجـيم آن از مقادير متفاوتي مواد      
ي پلاسـتيك از طريـق       فـرآور  هنگاماين مواد در    . گردد مي

تركيبـات گـازي    كردن  آزاد   و گرماگير يا   وواكنش گرمازا   
و آورده  وجود  ه  بر دي اكسيد كربن ساختمان متخلخل       ينظ

همكـاران   ژانـگ و   (كنـد   مي كاهش پيدا زه  چندسادانسيته  
ــاروك  2004 ــدزكي و ف ــدزكي و2006؛ بل ــاران  ؛ بل همك
ــا لــي و  ؛2005 . )2005همكــاران  ؛ وانــگ و2003ماتوئان
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، ي آزودي كربوناميـد   هـا   نظيـر تركيـب    ي گرمازا ها تركيب
ي گرمـاگير نظيـر     ها ساختار متخلخل نايكنواخت و تركيب    

 ل يكنواخـت بوجـود  ساختار بـا تخلخ ـ ،  بي كربنات سديم  
هـا   اغلـب پـژوهش   . )2005 ،همكـاران  وانگ و  (آورند مي

 اسـتفاده كننده   حجيمي  ها  از تركيب  وقتيكنند كه    عنوان مي 
 . كند  بهبود پيدا نميي خمشيها ويژگي، گردد مي

اليـاف   (كننده  تقويت عامل    همزمان تأثيردر اين بررسي    
ده كننــ حجــيم و )OCCبازيــافتي كــارتن كنگــره كهنــه يــا 

ــات ســديم ( ــي كربن ــد و ب ــر دانســيته )آزودي كربونامي ، ب
سـازه اليـاف    ي چند ي مقاومتي و پايـداري ابعـاد      ها ويژگي

 در كننــده تقويــتاليــاف . پلاســتيك بررســي شــده اســت
ابت در نظـر گرفتـه شـده و          ث چندسازه وزن كل    %20مقدار

 %7تـا    3 بـين كننـده    حجـيم يـك از دو تركيـب        رهمقدار  
ي مقـاومتي   هـا  ويژگي. )2جدول   (تاسدرصد متغير بوده    

  خمشـي  الاستيسيته  مدولو  ) MOR (خمشي  مقاومتشامل  
)MOE( ،   ــش و ــر كشــ ــت در برابــ ــداكثر مقاومــ حــ

 كششي و همچنين مقاومت در برابر ضربه        الاستيسيته  مدول
 از جـذب آب بعـد    يـزان   م. شده اسـت  گيري   فاقدار اندازه 

 23±2 دماي( مقطر آب وري در  ساعت غوطه 24 و ساعت2
 . ه استگيري شد  نيز اندازه)درجه سانتيگراد

سـازه   چند با وجودي كه توقع بر اين است كه دانسـيته         
ولي در مقادير كـم      ،كاهش يابد كننده   حجيمدر اثر افزودن    

و استفاده همزمان از    تر   در دماي پايين  كننده   حجيممصرف  
محبـوس شـدن     گاز كافي براي     نخست كننده  تقويتالياف  

شـده از   توليـد   گـاز كـم      شده است و  نجاد  سازه اي در چند 
. گــردد  مــيســازه خــارجمحــيط واكــنش و از داخــل چند

ــر باق ــابراين در اث ــوده ، يمانــدن مــاده پــس از واكــنشبن ت
 حضـور مـاده   اينكـه   به عـلاوه    . شود  مي تري ايجاد  سنگين

اف دانسـيته مـاده الي ـ   (پـروپيلن  پلـي تـر از     سلولزي سنگين 

 و نفـوذ    )ترمكعب است مسانتي  گرم بر  5/1سلولزي حدود   
  كمك ها چندسازه به افزايش دانسيته     ،مر به داخل الياف   پلي
از تجزيـه   حاصـل   مـواد   بـاقي مانـدن      تـأثير البتـه   . كند مي
ي  هدر اثـر دو پديـد     . كربنات سديم بيشـتر بـوده اسـت        بي

افـزايش  اي   هسازه به طور قابل ملاحظ    دانسيته چند ،  مذكور
گـاز  ،  نات سـديم  بي كرب در مقادير زيادتر    ولي  . يافته است 

زياد است كـه قـادر      اي   هدي اكسيد كربن آزاد شده به انداز      
شـده   و كـاهش دانسـيته       چندسـازه به حجيم كردن تـوده      

 . است

  بـا  هـا  چندسـازه  MOE و MORخمشـي   ي  ها ويژگي
حالـت اسـتفاده از      كربنـات سـديم برتـر از       تفاده از بـي   اس

 سـديم در    كربنـات  دليل توانايي بي  . كربوناميد است  يآزود
 ولي احتمال نقش ، نامشخص استخمشي مقاومتافزايش 

يند تشكيل اتصال بين اليـاف و       اكاتاليزوري اين ماده در فر    
واكـنش مقطعـي      البتـه  .گرفـت در نظر   بايد  را  پروپيلن   پلي
بيشـتر  زا  كربنات با الياف سلولزي و ايجاد نقاط واكـنش     بي

 . متحمل است

ــاد    ــتفاده از مق ــر اس ــالا در اث ــادتر آزودي احتم ير زي
و شرايط   به دليل آزاد شدن مقادير زيادتر گازها      ،  ناميدكربو

 اتصـال   قابليـت از  گرمازا، تخريبي در الياف اتفاق افتاده و        
 .  كاسته شده استپروپيلن پليبين الياف و 

كربنـات سـديم بـر مقاومـت در برابـر             افزودن بي  تأثير
ه است اين سازه زيادتر بوده و توانستي چندها مونهكشش ن

اخـتلاف بـين مقاومـت كششـي        . ويژگي را افزايش دهـد    
 بـين   دار معنـي چنين اختلاف    و هم  پروپيلن پليچندسازه با   

ــر كشــش چن  ــت در براب ــازهدمقاوم ــا س ــتفاده از ه ــا اس  ب
ي جداگانه قـرار    ها  بوده در گروه   دار معنيكربنات سديم    بي

 الاستيسـيته   مـدول ي مربوطه بـه     ها تحليل داده . گرفته است 
ــه ــي نمون ــا كشش ــوع  ي چنده ــتفاده از دو ن ــا اس ــازه ب س
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دهد كه در اثـر       مي  نشان هاو مقادير مختلف آن   كننده   حجيم
ايـن ويژگـي افـزايش      ،  كننده  حجيمو   OCCافزودن الياف   

اينكـه  ه  وعلاه  ب. پروپيلن خالص است   پليبيشتر از    يافته و 
رونـدي خـاص     ي مختلف نيـز از    ها ارقام مربوط به نمونه   

دار و مق ـ كننـده    حجيم نوع ماده    تأثيرباشد و     نمي ربرخوردا
ولي نكته قابل توجـه  . باشد  نمي آن بر اين ويژگي مشخص    

در مخلـوط    كننـده  حجـيم اين است كه هر چه مقدار ماده        
همچنين . اين ويژگي نيز زيادتر شده است     ،  شود  مي زيادتر
 كششـي   الاستيسيته  مدولكربنات سديم در افزايش       بي تأثير
مقـادير بيشـتري را     ،  شـده گيري   ست و ارقام اندازه   دتر ا زيا

اومـت در برابـر كشـش    توجه به اينكه مق  با. دهند  مي نشان
كربنـات سـديم     بـي مختلفي چندسازه بـا مقـادير   ها نمونه

 نخسـت توان چنين استنباط كرد كـه         مي ،زيادتر بوده است  
 و مـده  بـه وجـود آ     پـروپيلن  پلياتصال بهتري بين الياف و      

ه از  عنوان مـاده بـاقي مانـد        كربنات سديم به    وجود درثاني
 بيشــتري در ســختي، كربنــات ســديم واكــنش تجزيــه بــي

 الاستيسـيته   مـدول و باعث زياد شدن     سازه ايجاد كرده    چند
 . كششي شده است

ــر   ــتيكي نظي ــواد پلاس ــيم ــروپيلن پل ــواد پ ــه م  ازجمل
توان با افـزودن      مي ولي اين ويژگي را   . باشند  مي پذير ضربه

چنـين ايجـاد پيونـد بـين مـواد اليـافي و              افي و هم  مواد الي 
مقاومـت بـه    گيـري    نتـايج انـدازه   .  افزايش داد  پروپيلن پلي

 كه بـا    پروپيلن پلي-OCCي الياف   ها چندسازهضربه فاقدار   
 هسـاخت كننده   حجيمو نوع ماده    افزودن مقادير متفاوتي از د    

كـه  اي   هسازچند (جز يك تركيب   هدهد كه ب    مي نشان،  شده
ه ي ـدر بق  )كربوناميد ساخته شده است     آزودي %7 فزودنبا ا 

 وجودي كه   با. اين ويژگي افزايش يافته است    ،  ها چندسازه
 سـاخته شـده بـا       چندسـازه مقاومت در برابر ضربه فاقدار      

پـروپيلن خـالص     زيادتر از پلي  كربنات سديم    استفاده از بي  

. آن ندارد داري با    شده است ولي اختلاف معني    گيري   زهاندا
آن در  مقـدار   بـا زيـاد شـدن       ،  كربنـات سـديم    در مورد بي  

مقاومت در برابـر ضـربه فاقـدار زيـادتر       ،  تركيب چندسازه 
دهد كه عملكرد آزودي      مي نتايج نشان بنابراين  . شده است 

 . كربوناميد در افزايش مقاومت به ضربه فاقدار بهتر است
 هاگريز آن   به دليل طبيعت آب    ها پلاستيك درجذب آب   

 هـا  سـازه سـلولزي در چند    ولي حضـور مـواد    . است ناچيز
در ايـن بررسـي     . شـود   مـي  هاباعث جذب آب كمي در آن     

وري در   ساعت غوطـه   24 و 2  پس از  چندسازهي  ها نمونه
گونــه  هــيچ ) درجــه ســانتيگراد23±2دمــاي  (آب مقطــر

ولـي ميـزان جـذب آب    . واكشيدگي ضخامتي نشان ندادند  
ــاآن ــينوري در آ  پــس از دو ســاعت غوطــهه  ب مقطــر ب

وري در  سـاعت غوطـه   24 پـس از  و% 233/0تـا  % 045/0
 . شدگيري  اندازه %557/0 تا% 251/0 آب بين
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Abstract 
The influence of reinforcing fibers (old corrugated container fibers called OCC) and addition 

of foaming agents (Azodicarbinamide and sodium bicarbonate) on density, strength properties 
and dimensional stability of OCC fiber/polypropylene composite were investigated. Conten of 
reinforcing fibers constant at 20% and the content of either foaming agent varied as 3, 5 and 
7%. Strength properties including MOR, MOE, maximum tensile strength and modulus as well 
as izod impact strength were measured. Water absorption after 2 and 24 hours soaking in 
distilled water at 23±2 ºC were measured. Foaming agent decomposition caused some chemical 
residues in composite and the diffusion and penetration of  polymer  into the fibers structure led 
to increase in the density from 839.2 kg/m3 for pure polypropylene to 919.2 - 947.9kg/m3 for the 
composite, MOR and MOE also increased by the addition of foaming agent and the reinforcing 
fiber. The effect of 5 or 7% sodium bicarbonate was statistically significant and it improved the 
properties of the composite. Similar results were obtained for tensile strength and the modulus. 
Reinforcing fibers and foaming agent caused higher impact strength of the composite. Water 
absorption of the composites was higher than pure polypropylene. 
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