
10.22092/IJWPR.2018.121085.1466:(DOI)شناسه دیجیتال پژوهشی تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران –فصلنامه علمی 

)1397(391-401، صفحه 3، شماره 33جلد 

لاکتیک اسیدکامپوزیت ساخته شده از آرد ساقه آفتابگردان و پلیمر طبیعی پلیهايویژگیارزیابی 

4سحاب حجازيو3، فرشید فرجی*2راد، لعیا جمالی1بهزاد قاسمی

صنایع چوب و کاغذ، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه گنبدکاووس، گنبد، ایراندانشجوي کارشناس ارشد گروه علوم و-1
،گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه گنبدکاووس، گنبد، ایران،نویسنده مسئول، استادیار- *2

jamalirad@gonbad.ac.ir: یکالکترونپست 

گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه گنبدکاووس، گنبد، ایران،استادیار-3
گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران،دانشیار-4

1397مهرتاریخ پذیرش: 1396اسفندتاریخ دریافت: 

چکیده
هاي فیزیکی و مکانیکی کامپوزیت بر ویژگیMAPPکننده مقدار ماده جفتلاکتیک اسید واستفاده از پلیمر طبیعی پلیدر این تحقیق اثر

4دو سطح در MAPPو لاکتیک اسیدپلیمر پلیدرصد 70و60، 50سه سطح از . بدین جهتمطالعه شدآرد ساقه آفتابگردان باساخته شده 
، هاي آزمونی شامل پایداري ابعادي. سپس خواص فیزیکی و مکانیکی نمونهاستفاده شدیرمتغعوامل عنوانبهدرصد وزن خشک پلیمر 6و 

لاکتیک اسیدپلیافزایش مقدار پلیمر نتایج نشان داد با شد. یريگاندازهمقاومت و مدول کششی، مقاومت و مدول خمشی و مقاومت به ضربه 
و پایداري ضربه افزایشمقاومت به و خمشی، کششی هاي مقاومت،MAPPدرصدي 6و افزایش نو کاهش سهم ذرات آرد ساقه آفتابگردا

نتایج مشخص شد بررسی حاصل کاهش یافت. اگرچه باهايیتکامپوزاما در مقابل مدول کششی و خمشی ؛ بهبود یافتهایتکامپوزابعادي 
هايیتکامپوزبا سایر رقابتقابلساخته شده با این پلیمر و ذرات آرد ساقه آفتابگردان هايیتکامپوزفیزیکی و مکانیکی هايویژگیکه 

و در بعضی موارد بهتر از آنها نیز بوده است.ساخته شده با پلیمرهاي شیمیایی

.مشیلاکتیک اسید، پایداري ابعادي، مقاومت به ضربه، مدول خپلیآفتابگردان، پلیمر طبیعیساقه : هاي کلیديواژه

مقدمه
ومکـانیکی خـواص دلیـل بـه )PLA(اسـید لاکتیـک پلی
هـاي قابلیـت باطبیعیپلیمرهايازخوب،پذیريتخریبزیست

متشـکل از واحـدهاي   اسـتري پلـی PLA. آیدمیشماربهزیاد
ــک ــیدلاکتی ــت)C3H6O3(اس ــابعو ازاس ــد100من درص

Oksman(شودمیتولیدتجدیدشونده et al., 2003; Tsuji et

al., 2003; Bleach et al., منـابع تخمیـر این پلیمر از. )2001
از واحدهاي لاکتیـک  بعد و گرددمیذرت تهیه مانندکشاورزي

Oksman(شـود میلاکتیک اسید ساخته اسید پلیمر پلی et al.,

لاکتیـک پلـی تولیددرمصرفیذرتمقدار کهازآنجایی).2003
اسـت، آنجهـانی تولیـد کلمقداردرصد02/0ازکمتراسید،
غـذایی بحـران ذرت،ازاسیدلاکتیکپلیپلیمرتولیدبارو ازاین
,Sawada and Ueda(شودنمیایجاد دیگـر عبـارت به. )2007

محصـولات بـه وشـده پلیمـر بعـد وتولیـد گیاهانازاین ماده
لاکتیک اسـید کـه   پلییکسواز بنابراین شود. میتبدیلموردنظر

ماده خـام آن ماننـد ذرت، تجدیدپـذیر و غیـر آلاینـده اسـت،       
مـاده اولیـه محـدود    عنـوان بـه استفاده از منابعی مانند نفـت را  

تولیـد بـه نسـبت اسیدلاکتیکپلیتولید. از سوي دیگر کندمی



هاي کامپوزیت ساخته شده ...ارزیابی ویژگی392

نیـاز کمتـر فسیلیانرژيدرصد25- 55نفتپایهبرپلیمرهاي
Vink(اردد et al., امـروزي دنیايدربا توجه به آنکه ).2003

سـوي  ازوبـوده اهمیتحائززیستمحیطازحفاظتیکسواز 
بنـابراین  ؛اسـت کاهشبهرونفتمانندپتروشیمیذخایردیگر
اهـداف ازتجدیدشوندهو گیاهیمنابعازجدیدپلیمرهايتولید
کـاربرد درزیـادي هايپیشرفتدر این زمینه. استصنایعمهم

Ouchi and(اسـت دادهرخنیـز  پـذیر تخریبزیستهايپلیمر

Ohya, جایگزینی براي پلیمرهـاي شـیمیایی   عنوانبهو )2004
اتـیلن پلـی ایـن پلیمـر در مقایسـه بـا     همچنـین  .هستندمطرح 

تـري یینپـا ترفتالات داراي وزن مخصوص کمتر و دماي ذوب 
,Avinc and Khoddami(است  توجـه بـه   بـا روینازا).2009

هـایی یتکامپوزمزایاي این نوع پلیمرها در حال حاضر ساخت 
به همراه الیاف طبیعی بـه علـت   پذیرتخریبزیستاز پلیمرهاي 

تخریب کامل این مواد در خاك و عدم انتشـار ترکیبـات سـمی    
Shibataبسیار مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت (    et al., 2004;

Shibata et al., 2003; Zini et al., بـر ایـن اسـاس   ).2004
هـاي کامپوزیتپرکننده در ساخت عنوانبهاستفاده از آرد چوب 

ــان و   - چــوب ــایین، دسترســی آس ــل قیمــت پ ــه دلی ــر ب پلیم
Peltolaمتداول اسـت ( تجدیدشوندگی et al., در ایـن  ).2014

تجدیدشـونده منابع عنوانبهاستفاده از پسماندهاي زراعی راستا
هـا کامپوزیـت در ارتباط با کمبود منابع چوبی در ساخت انـواع  

نوع الیاف حاصل ازمطرح بوده و روي آوردن به استفاده از این 
زیرا بـا اسـتفاده از ایـن    ؛ رسدمیناپذیر ها به نظر اجتنابپسماند

با توجه به کوتـاه بـودن دوره رشـد    رزينوع پسماندهاي کشاو
فیبـري صـنعت چـوب و کاغـذ را     تا حدي منـابع توانمیآنها، 

حفـظ اکوسیسـتم و کـاهش    باعـث  سوي دیگر از تأمین کرد و
. ز سوزاندن این نوع ضایعات شـد ناشی امحیطیزیستآلودگی 

طبق آمار جهاد کشاورزي میزان کل تولید آفتـابگردان در سـال   
79/88هزار تن بـوده کـه   8776در کشور 1393- 94زراعی 

درصـد از آن از  21/11شت آبـی و  درصد از آن از اراضی با ک
است. این محصـول بیشـتر در   آمدهدستبهاراضی با کشت دیم 

غربی، کرمانشاه، سمنان، گلستان و لرسـتان  آذربایجانهاياستان
درصد از تولید کـل  9/88در مجموع استان 5کاشته شده و این 

رونـد  2و 1هـاي شـکل . انـد دادهبه خود اختصـاص  کشور را
تـا  1994تولید آفتابگردان در ایران و دنیا را از سـال  میزان کل 

. پـس از  دهـد مـی نشـان  FAOطبق آمار سازمان 2016سال 
برداشت دانه روغنی آفتابگردان، ساقه آن در حجم زیـاد بـدون   

آفتابگردانساقهکهازآنجایی.ماندیمزمین باقی رمصرف در کنا
،یسـت نمناسبدامتغذیهبرايغذاییارزشبودنپاییندلیلبه

پســماندعنــوانبــهاز ســاقه آن یتــوجهقابــلحجــمیجــهدرنت
امـا بـا   ؛ شـود مـی سوزاندهکشاورزانتوسطسالیانهکشاورزي

مـورد  سـلولز ر ) و مقدا1توجه به ترکیبات شیمیایی آن (جدول 
عنـوان بـه را از الیـاف آن  اسـتفاده  توانمیدر ترکیب توجه آن

لاکتیـک  پرکننده در ترکیب با پلیمر طبیعـی و تجدیدپـذیر پلـی   
تحقیـق  این قرار داد. بر این اساس در وتحلیلیهتجزاسید مورد 

از مـزارع  شدهيآورجمعسعی شد با استفاده از ساقه آفتابگردان 
اطراف شهرستان دهگلان واقـع در اسـتان کردسـتان اقـدام بـه      

لاکتیـک اسـید   پلیمر پلـی پلاستیک با استفاده از - ساخت چوب
خواص فیزیکی و مکانیکی آن نیز مـورد بررسـی و   بعدشود و
قرار گرفت.وتحلیلتجزیه
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,FAOمقدار کل تولید آفتابگردان در ایران (-1شکل  2016(

,FAOمقدار کل تولید آفتابگردان در دنیا (-2شکل  2016(

,.Rasam et al(ساقه آفتابگرداندهندهتشکیلمواد -1جدول 2011(
(%)ساقه بدون مغز)(ساقهدیواره (%)ساقه با مغز)(ساقهکل شرح ترکیب

93/3937/47سلولز
24/2220/21لیگنین

42/2032/20همی سلولز
49/1250/7خاکستر

92/461/3استون-مواد استخراجی محلول در الکل
10/3634%1استخراجی محلول در سودمواد 

هامواد و روش
) PLAلاکتیـک اسـید (  پلیمر طبیعـی پلـی  در این تحقیق

با دانسیته CHEMIE KAS GmbHساخت شرکت اتریشی 
مکعـب و شـاخص جریـان مـذاب     متریسـانت گرم بر 25/1
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)16/2 ،Cº190 (min10/gr2/1و 60، 70در سه سطح
ــطح 50 ــه سـ ــل سـ ــاقه 50و 40، 30در مقابـ از آرد سـ

تهیـه آرد سـاقه   بـراي منظـور  بـدین استفاده شد.آفتابگردان
که در اواخر تابسـتان در  را هاي رسیده آفتابگردان ابتدا ساقه

شود از شهرستان دهگلان واقع در اسـتان  مزارع برداشت می
بـه دور از  در هـواي آزاد مدتی کرده و يآورجمعکردستان 

بـا  آنهـا  تابش مستقیم آفتاب قرار داده شد. پـس از تبـدیل   
و تبـدیل  آسیاب،یزترربه قطعات استفاده از دستگاه خردکن 

40با استفاده از الک شدهغربالسپس ذرات آرد به آرد شد.
بعـد از  درصـد خشـک و   1تا رطوبت نزدیک به مش60و 

ز جـذب رطوبـت   خنک شدن در نایلون قرار دادیم تا مانع ا
ــردد.  ــا   گ ــورده ب ــد خ ــد پیون ــک انیدری ــین از مالئی همچن

درصـد  6و 4دو سـطح ) در MAPPصـنعتی ( پـروپیلن یپل
بـراي هریـک   شدهآمادهوزن خشک پلیمر استفاده شد. مواد 

ها در پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران با اسـتفاده  از تیمار
مخلـوط  Collinمـدل  غیر همسوگراز اکسترودر دو مارپیچ

هـاي بـا ابعـاد   شدند. با استفاده از پرس گرم و سـرد تختـه  
ــانتی16*16*4/0 ــرس ــپس مت ــد. س ــد گردی ــراي تولی ب

هاي آزمایشـی  نمونهخواص فیزیکی و مکانیکی،گیرياندازه
و مـدول  مقاومـت ر برش داده شـد. دستگاه لیزاستفاده از با 

و مقاومـت بـه ضـربه   خمشـی، مقاومـت و مـدول کششـی،    
در وريغوطـه سـاعت  24و 2گی ضخامت بعـد از  واکشید

ASTM D790،ASTM Dبر اسـاس اسـتانداردهاي  آب

638 ،ASTM D ASTM Dو256 شـد.  گیرياندازه570

یـه تجزبا استفاده از تکنیک آمدهدستبهنتایج وتحلیلتجزیه
با اسـتفاده از آزمـون چنـد    هاواریانس انجام و میانگین داده
.شدمقایسه درصد 95دامنه دانکن در سطح اطمینان 

نتایج
خواص مکانیکی

و مدول خمشیمقاومت
با توجه بـه نتـایج آنـالیز    و6تا 3هايشکلبا توجه به 

و متقابل عوامل متغیر مورد مطالعـه بـر   اثر مستقل واریانس، 
از پلیمـر  کامپوزیـت سـاخته شـده   مقاومت و مدول خمشی 

PLA ــابگردان ــیداراي اخــتلاف و آرد ســاقه آفت داريمعن
لاکتیک اسـید  بدان مفهوم که با افزایش سهم پلیمر پلی. است

کـاهش  آرد ساقه آفتابگردان مقاومت خمشیو کاهش سهم
شـود مشـاهده مـی  3کـه در شـکل   طـور همانیافته است. 

60و 50مربوط بـه خمشیبیشترین مقدار میانگین مقاومت 
و (در یـک سـطح مشـترك)    لاکتیک اسـید پلیمر پلیدرصد

از باشـد. مـی درصـد پلیمـر   70مربوط به آنکمترین مقدار
تـأثیر کننده ماده جفتاستفاده از سطوح مختلفسوي دیگر 

داشـته  هـا کامپوزیـت بر مقاومت و مدول خمشی داريمعنی
که در اثـر متقابـل عوامـل متغیـر مشـاهده      طورهمان؛است

در MAPP) بـا افـزایش مقـدار    6و 4هـاي شکل(گرددمی
و مـدول خمشـی   مقاومـت ، PLAاستفاده از سطوح مختلف 

افزایش یافته است.

لاکتیک اسید بر مقاومت خمشی کامپوزیت حاصلاثر مستقل مقدار پلی-3شکل 
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مقاومت خمشی کامپوزیت حاصلاثر متقابل عوامل متغیر بر -4شکل 

لاکتیک اسید بر مدول خمشی کامپوزیت حاصلاثر مستقل مقدار پلی-5شکل 

اثر متقابل عوامل متغیر بر مدول خمشی کامپوزیت حاصل-6شکل 

مقاومت و مدول کششی
ــر   ــتفاده از پلیم ــف اس ــاقه PLAســطوح مختل و آرد س

آفتابگردان و اثر متقابل عوامل متغیـر بـر مقاومـت کششـی     
اخــتلاف بــود امــادارمعنــیســاخته شــده هــايکامپوزیــت
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در بررسی اثر مستقل و متقابل عوامـل متغیـر بـر    داريمعنی
نشـان  7کـه شـکل   طـور همـان . مدول کششی مشاهده نشد

و افـزایش سـهم آرد سـاقه    PLAبـا کـاهش سـهم    دهدمی
اما ؛ مت کششی کامپوزیت کاهش یافته استآفتابگردان مقاو

ت، مقـدار مقاومـت   افزایش یافPLAمقدار مصرف قدرچهر
70در نسبت استفاده ازیعنی ؛ کششی نیز افزایش یافته است

بیشـترین  آرد سـاقه آفتـابگردان  درصـد  30و PLAدرصد
اومت کششی حاصل شد و کمترین مقـدار آن بـا   میانگین مق
(در یــک گــروه مشــترك) PLAدرصــد 60و 50مصــرف 

در بهبـود  MAPPافـزایش مصـرف   سـویی  آمد. از دستبه
نقش مثبتی داشته است (شـکل  هاکامپوزیتمقاومت کششی 

دنبال آن کاهش سهم و بهPLAهمچنین با افزایش مقدار ).8
حاصـل  هـاي کامپوزیتآرد ساقه آفتابگردان، مدول کششی 

یعنی کـاهش سـهم آرد سـاقه آفتـابگردان بـر      ؛ کاهش یافت
اما همـه  ؛تأثیر منفی داشتموردنظرمدول کششی کامپوزیت 

سطوح در یک سطح مشترك قـرار داشـته و داراي اخـتلاف    
نبودند.داريمعنی

حاصللاکتیک اسید بر مقاومت کششی کامپوزیت اثر مستقل مقدار پلی-7شکل 

اثر متقابل عوامل متغیر بر مقاومت کششی کامپوزیت حاصل-8شکل 

مقاومت به ضربه
و متقابل عوامـل  واریانس، اثر مستقلیهتجزنتایج آنالیز 

دارمعنـی حاصل هايکامپوزیتبر مقاومت به ضربه متغیر را

نشان داده شده 10و 9هايشکلکه در طورهمان. نشان داد
و افـزایش سـهم   آرد سـاقه آفتـابگردان  است با کاهش سهم

PLA   یعنـی بـا   ؛ ، مقاومت به ضربه نیز افـزایش یافتـه اسـت
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در ترکیـب کامپوزیـت سـاخته    PLAدرصـد  70استفاده از 
شده، بیشترین مقاومت به ضربه حاصل شده است. همچنـین  

بر مقاومـت بـه   و مطلوبیبهبوددهندهاثر MAPPاستفاده از 
در سطح استفاده اینکه یژهوبهداشته است. هاکامپوزیتضربه 

) تـأثیر  PLA(کمترین سطح اسـتفاده از  PLAدرصد 50از 
درصد بـر مقاومـت بـه ضـربه     6تا MAPPمناسب افزایش 

.)10(شکل بود بیشتر مشهود هاکامپوزیت

واکشیدگی ضخامت
را در اثر مستقل داري وتحلیل آماري اختلاف معنیتجزیه

PLA   ــد از ــخامت بع ــیدگی ض ــر واکش ــاعت 24و 2ب س

وري و اثر متقابل عوامل متغیر بر واکشیدگی ضـخامت  غوطه
یعنـی بـا   ؛ وري در آب نشـان داد سـاعت غوطـه  24بعد از 

% و کاهش سهم ذرات آرد 70% به 50از PLAافزایش سهم 
ســاقه آفتــابگردان در ترکیــب حاصــل، مقــدار واکشــیدگی  

وري در آب کـاهش  سـاعت غوطـه  24و 2ت بعد از ضخام
بررسـی اثـر   ). همچنین در 11داري داشته است (شکل معنی

) نیز مشـخص گردیـد کـه بـا     12عوامل متغیر (شکل متقابل
کننده به دلیل افـزایش سـازگاري بیشـتر    افزایش مقدار جفت

و PLAبین الیاف و پلیمر به همراه افـزایش مقـدار مصـرف    
کاهش سهم ساقه آفتابگردان نیز میزان واکشیدگی ضـخامت  

کاهش یافته است.

لاکتیک اسید بر مقاومت به ضربه کامپوزیت حاصلاثر مستقل عوامل مقدار پلی-9شکل 
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متقابل عوامل متغیر بر مقاومت به ضربه کامپوزیت حاصلاثر -10شکل 

در آبوريغوطهساعت 24و 2لاکتیک اسید بر واکشیدگی ضخامت کامپوزیت حاصل بعد از اثر مستقل مقدار پلی-11شکل 

در آبوريغوطهساعت 24و 2اثر متقابل عوامل متغیر بر واکشیدگی ضخامت کامپوزیت حاصل بعد از -12شکل 
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بحث
پژوهش با هدف استفاده از ضـایعات کشـاورزي   این در 

سطح وسـیعی  حاصل از ساقه گیاه آفتابگردان که هرساله در
و از سوي دیگر با هدف اسـتفاده از  شودمیتولید و دورریز 

بـوده و مشـکلات   پـذیر تخریـب زیسـت پلیمري طبیعی کـه  
به همراه ندارد در ترکیب با ایـن نـوع الیـاف،    محیطیزیست

بعـد  پلاسـتیک شـد و   -اقدام به سـاخت کامپوزیـت چـوب   
فیزیکی و مکانیکی آن مورد بررسـی و مقایسـه   هايویژگی

ساخته شده با پلیمرهاي مصـنوعی و  هايکامپوزیتبا سایر 
تحقیقات نشـان داده اسـت   انواع الیاف سلولزي قرار گرفت.

الیاف چوب به پلیمر، سختی و سفتی پلیمر که با اضافه شدن
ی کامپوزیـت  موجـب شـکنندگ  سویی از اما ؛ یابدیمافزایش 

با افزودن آرد چوب به پلیمر مقاومـت بـه   یجهدرنت. گرددمی
Peltola(یابدیمکاهش هضرب et al., دیگرعبارتبه). 2014

نوع گونه چـوبی و پلیمـر مصـرفی و نحـوه ترکیـب آنهـا و       
هـاي ویژگیتشکیل کامپوزیتی همگن و یکنواخت در میزان 

استفاده از مـاده  از سوي دیگراست. یرگذارتأثمکانیکی آن 
کننــده در هنگــام ترکیــب چــوب و پلیمــر در ایجــاد جفــت

آن هـاي ویژگـی سازگاري بین الیاف چوبی و پلیمر و بهبود 
Shuhbraاسـت ( گـذار یرتأث et al., 2011; Kargarfard,

کامپوزیت ساخته شده در این هايویژگیبررسیرد).2013
70تـا  PLAافـزایش مصـرف   کـه نشـان داد نتایجتحقیق،
در ترکیب بـا آرد سـاقه آفتـابگردان باعـث کـاهش      درصد

زیـرا سـهم مـاده    ؛شـده اسـت  هاکامپوزیتمقاومت خمشی
بـدان  .کاهش یافتـه اسـت  وزیت حاصل در کامپکنندهیتتقو

50و PLAپلیمـر  50معنی که تیمـار مربـوط بـه مصـرف     
MAPPدرصـد  6درصد آرد سـاقه آفتـابگردان بـه همـراه     

با اما مقاومت کششی ؛ باشدمیداراي بهترین مقاومت خمشی 
بـا توجـه   یعنی ؛ افزایش داشته استنیزPLAافزایش مقدار 

خـالص PLAمگاپاسکال مربوط بـه  50به مقاومت کششی 
)Oksman et al., ، افـزودن آرد سـاقه آفتـابگردان    )2003

بلکه بـه دلیـل چسـبندگی    باعث بهبود مقاومت کششی نشد. 
داريمعنـی ضعیف بین پرکننده و اجزاي ماتریس تأثیر منفی 

ن و همکـارا کیمداشته است.هاکامپوزیتبر مقاومت کششی 

)Kim et al., پروپیلنیپلچندسازه) خواص مکانیکی 2008
باشد که شامل الیاف چوب و الیاف پنبه میرا الیاف طبیعی -

مقاومـت کششـی   کـه  مورد بررسی قرار دادند و بیان کردنـد  
الیاف چوب با افزایش درصد وزنـی  -پروپیلنیپلچندسازه

پروپیلنیپلچندسازهکهیدرحال.یابدالیاف چوب کاهش می
مقایسـه  البتـه  دهنـد.  الیاف پنبه رفتار متفاوتی را نشان می-

مقاومـت خمشـی و کششـی    نتایج حاصل نیز نشان داد کـه  
سـاخته شـده بـا    هـاي کامپوزیتبا رقابتقابلهاکامپوزیت

پلیمرهاي مصنوعی و حتی بیشـتر از آنهـا نیـز بـوده اسـت.     
رکیبات سلولزي، الاستیسیته بیشتر تبا توجه به مدولهمچنین 

PLAبا افزایش سهم آرد ساقه آفتـابگردان و کـاهش سـهم    

افـزایش یافتـه اسـت.   هـا کامپوزیتمدول خمشی و کششی 
نکتــه قابــل توجــه آن اســت کــه بــا اســتفاده از آرد ســاقه 

یک جهش دو تا سـه برابـري   PLAآفتابگردان در ترکیب با 
شده بـا  ساختههايکامپوزیتالاستیسیته در مقایسه با مدول

Biazyat(و آرد نخـل خرمـا  پـروپیلن یپل et al., و ) 2016
ــون  Gholizadeh(آرد ذرات توت et al., ــود ) 2015 وج

ــب ؛ داشــت ــی ترکی و آرد ســاقه PLAپلیمــر همزمــانیعن
آفتابگردان در بهبود مـدول کامپوزیـت تـأثیر مثبتـی داشـته      

در ترکیب PLAهمچنین با افزایش مقدار پلیمر طبیعی است. 
یعنـی  ؛ افـزایش یافـت  هانمونهکامپوزیت، مقاومت به ضربه 

یافـت، بـه دلیـل    سهم آرد ساقه آفتابگردان کاهشقدرچهر
تـردي کامپوزیـت حاصـل کـاهش و     ،سفتی ذرات پرکننـده 

از سوي دیگر مشخص یافته است.مقاومت به ضربه افزایش
، مقاومت خـوبی در PLAشد که پلیمر طبیعی و تجدیدپذیر 

برابر میزان جذب آب داشته و باعث بهبود پایـداري ابعـادي   
70با افزایش مصـرف آن تـا   کهينحوبهشده است. هانمونه

یجتـدر بـه درصد و کاهش سهم ذرات آرد ساقه آفتـابگردان  
کاهش یافتـه اسـت.  هاکامپوزیتمیزان واکشیدگی ضخامت 

سـاخت  بـاوجود مقایسه نتـایج حاصـل نیـز نشـان داد کـه      
درصد آن را مـواد  90وزیتی در این تحقیق که بیشتر از کامپ

ــذیر تشــکیل  ــی و تجدیدپ ــطبیع ــدیم ــه لحــاظ دهن ــه ب ک
 ـنیز مشکلی بـه وجـود   محیطیزیست تـوان مـی آورنـد ینم

فیزیکـی و  هـاي ویژگـی لحاظ ی ساخت که بههایکامپوزیت
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سـاخته شـده بـا    هـاي کامپوزیـت بـا  رقابـت قابلمکانیکی 
و حتی بیشتر پلیمرهاي مصنوعی و مضر براي سلامتی انسان

.از آنها نیز بوده است
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Abstract
In this research, the effect of using natural poly lactic acid polymer and MAPP coupling

agent on the physical and mechanical properties of composite manufactured using sunflower
stem flour was studied. For this purpose, three levels of PLA polymer (50, 60 and 70%) and
tow levels of MAPP (4 and 6 percent based on dry weight of polymer) were selected as
variables. Then, composites were produced and the physical and mechanical properties of the
composites including dimensional stability, tensile modulus, flexural modulus and impact
resistance were measured. The results showed that increasing the amount of PLA polymer and
reducing the portion of sunflower stem flour and increasing MAPP up to 6 percent, increased
the flexural, and tensile strength and impact resistances and improved dimensional stability of
the composites. I In contrast, the tensile and bending modulus of composites were reduced.
However, the results revealed that the physical and mechanical properties of the composites
made with this polymer and the sunflower stem flour were comparable with composites made
with other polymers and in some cases it was better.

Keywords: Sunflower stem, natural poly lactic acid polymer, dimensional stability, impact
resistance, flexural modulus.


