
  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران –فصلنامة علمي 
 )1393(، 106- 116، صفحة 1، شمارة 29جلد 

 
  پروپيلن يپل/الياف بذري استبرق چندسازهبررسي خواص حرارتي و مكانيكي 

  
  4 زاده و مژگان كوهپايه 3، فرداد گلبابائي 2، ابوالفضل كارگرفرد*1امير نوربخش

  تحقيقات جنگلها و مراتع كشور، تهرانمؤسسه هاي آن،  يار پژوهشي، بخش تحقيقات علوم چوب و فرآوردهنويسنده مسئول، دانش -*1
  nourbakhsh_amir@yahoo.com: الكترونيك پست    
 ات جنگلها و مراتع كشور، تهرانهاي آن، مؤسسه تحقيق دانشيار پژوهشي، بخش تحقيقات علوم چوب و فرآورده -2

 هاي آن، مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور، تهران عضو هيئت علمي، بخش تحقيقات علوم چوب و فرآورده -3

  ورامين -دانشگاه آزاد اسلامي، پيشوا ي علم هيئتعضو  -4
  

  1392اسفند : ذيرشتاريخ پ                                             1391 آذر: تاريخ دريافت
 

  چكيده
 .گرفـت مورد توجه قرار  لنيپروپ يپل همراه بهالياف طبيعي  چندسازهدر ساخت  الياف استبرقاستفاده از امكان در اين بررسي 

 3و  5/1 ،صـفر (در سـه سـطح    (MAPP) كننـده مـالييكي   و جفـت  )ددرص 40و  30 ،20 ،10(در چهار سطح ف درصد اليااثرات 
 MAPPاسـتفاده از   داد كـه نشـان  هـا   آزمايشنتايج . شد بررسيچوب پلاستيك  چندسازهو حرارتي انيكي بر خواص مك )ددرص

و سازي در فاز درون سطحي شده و سـبب اتصـال بهتـر بـين اليـاف و مـاتريس       در جريان مخلوط مكانيكيباعث بهبود خواص 
نشان  HDTحرارتي فرآورده مركب نيز به كمك آزمون  تجزيه و تحليل رفتار .گرديد كننده جفتترشوندگي بهتر الياف در حضور 

نسـبت   چندسازهدرصد الياف استبرق باعث افزايش مقاومت حرارتي  40و  30 همراه به MAPPدرصد  3داده است كه استفاده از 
  . شدبه ساير تيمارها 

  
  .چوب پلاستيك چندسازه ،دو ماردونه اكسترودر ،خواص حرارتي ،انيدريد مالييكي گرافت شده ،الياف استبرق :كليدي هاي واژه

  
 مقدمه

 ـ چندسازهامروزه  عنـوان مـواد    ههاي چوب پلاسـتيك ب
 سازي، هوافضا،خودرومختلفي ازجمله صنايع در مهندسي 
اعتقاد  .كاربرد وسيعي پيدا كرده است... و  سازيساختمان

بر اين است كه اين مواد داراي دوام بالا بـدون اسـتفاده از   
كاربرد اخير  يها سالدر  .سمي هستندغيري و مواد شيمياي

و  شـمالي  يدر اروپـا، آمريكـا   به سـرعت ها اين چندسازه
 .(Wang et al., 2007)اســت  توســعه پيــدا كــردهآســيا 

-رزيـن شامل هاي چوب پلاستيك چندسازهتركيبات اوليه 

در روش (الياف چـوب   %70تا  40 معمولاًو  هاي گرمانرم
مـواد چـوبي مزايـاي بسـيار     ودن افـز  .باشدمي) اكستروژن

بهبود خواص مكـانيكي   و سازگاريزيست زيادي ازجمله
   .دهدبه محصول نهايي مي

اخير توسعه و استفاده از مواد چـوبي كـه    يها سالدر 
. تري هستند گسترش يافته استمناسب يها يژگيوداراي 

 ،در تحقيقاتي كه در كشـورهاي مختلـف صـورت گرفتـه    
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 ،اي مختلف درختان و گياهـان بوتـه   ياه قسمتاستفاده از 
و ضايعات كشاورزي ليفي مـورد توجـه قـرار     اي درختچه

 ،اي سـاقه استفاده از الياف و مواد چـوبي  البته . گرفته است
پوست و بذري مورد توجه بسياري از محققان قرار  ،برگي

  . گرفته است
 يهــا نــامبــا  Calotropis persicaدرختچــه اســتبرق 

ق مختلفـي از غـرب آفريقـا تـا جنـوب      مختلفي در منـاط 
ــران  يهــا قســمت ،)نگــولاآ( مختلــف آســيا و جنــوب اي

استفاده از الياف بذري در ايـن نـوع   . گسترش داشته است
ازجمله  )رمت يليم 30ا ت(درختچه با داشتن طول الياف بلند 

مناسب اين گونه در مصارف صنايع چـوب و   يها يژگيو
ايـن گونـه بـا     بـالاي  ضريب كشيدگيالبته . باشد يمكاغذ 

داراي  هـا  چندسـازه در صـنايع  داشتن طول اليـاف بلنـدتر   
   . باشد يماهميت بيشتري 

Stark  الياف چوب  يها يژگيواثر ) 2003(و همكاران
ها مورد بررسـي قـرار    را بر خواص مكانيكي در كامپوزيت

گيـري كردنـد كـه بـا افـزايش ضـريب        نتيجهن آنا. اند داده
 ـ مـش   235بـه   35ه شـكل آرد از  كشيدگي ذرات چوب ب

. آنها افزايش يافته استل مقاومت كششي و خمشي و مدو
مقاومت به ضربه فاقدار با افزايش ابعاد ذرات كـاهش  البته 

افزايش ضريب كشيدگي اليـاف سـبب   درضمن . يافته بود
  .گرديده است ها يژگيوشدن د زيا

 Nachtigall كششـي،   يها يژگيو) 2007( و همكاران
ــار  ــذب آب، رفت ــيوج ــا يژگ ــي و   يه ــب حرارت تخري

چوبي تهيـه شـده بـا مـاتريس      يها تيكامپوز يمورفولوژ
اصلاح شده با سـيلان را مـورد تحقيـق قـرار      لنيپروپ يپل

چوبي تهيه شده با ماتريس  يها تيكامپوزدادند و آن را با 
اصلاح شده با مالئيك انيدريـد مـورد مقايسـه     لنيپروپ يپل

پليمـر  كـه  لت بر اين موضوع داشـت  نتايج دلا. قرار دادند

اصلاح شده با سيلان، چسبندگي سطح مشترك بين اليـاف  
ــزايش داد و    ــاتريس را اف ــر م ــأثو پليم ــتر از  ريت آن بيش

اصـلاح شـده بـا     لنيپـروپ  يپلتهيه شده با  يها تيكامپوز
  .باشد يممالئيك انيدريد 

Shakeri  وOmidvar )2006 (  ،ــوع ــر ن ــه بررســي اث ب
هاي  ازه ذرات كاه بر خواص مكانيكي چندسازهمقدار و اند

در اين پژوهش، اثر . كاه غلات پرداختند -اتيلن سنگينپلي
 40و  30، 15اندازه ذرات كاه گندم و ساقه برنج با مقادير 

اتـيلن  درصد وزني بـر خـواص مكـانيكي چندسـازه پلـي     
از مالئيـك  . كاه ساقه برنج و گنـدم بررسـي شـد    –سنگين

عنـوان   درصـد وزنـي بـه    2وپيلن بـه مقـدار   پرانيدريد پلي
عنـوان شـروع كننـده     كننده و دي كوميل پروكسيد بهجفت

گنـدم  (ه نتايج نشان داد كه افزايش كا. واكنش استفاده شد
درصـد وزنـي موجـب بهبـود      30تا مقـدار  ) و ساقه برنج

 40استحكام كششي و خمشـي چندسـازه شـده، ولـي در     
اسـتحكام  . شـود يدرصد وزني سبب كاهش اين خواص م

هـاي شـكافدار چندسـازه بـا افـزايش كـاه       اي نمونه ضربه
هـاي داراي ذرات ريزتـر   همچنـين، آميـزه  . يابدكاهش مي

اي و مـدول خمشـي بهتـري را نسـبت بـه      استحكام ضربه
-چندسازه. دهندهاي داراي ذرات درشت نشان ميفراورده

كـاه  هاي تهيه شده از كاه گندم در مقادير يكسان نسبت به 
نتايج . دهندنشان ميرا ساقه برنج خواص مكانيكي بهتري 

دهـد كـه افـزودن    ميكروسكپي الكترون پويشي نشـان مـي  
سبب بهبود خـواص مكـانيكي و چسـبندگي     سازگاركننده

  .شودبين پليمر و ذرات كاه مي
تعيين خواص مكانيكي چندسـازه   ،هدف از اين تحقيق

 مـالييكي  كننـده  جفت همراه به الياف استبرقساخته شده از 
در تيمارهـاي   HDTهمچنـين آزمـون حرارتـي     .باشـد مي

  .استمختلف مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته 
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   ها مواد و روش
  مواد

 Calotropis استبرقمورد استفاده از گونه بذري  الياف

persica  بنـدي در ابعـاد    درجـه  ،تيمارتهيه گرديد كه پس
درجــه  100مـاي  سـپس در د . گرديــدانجـام  الـك   40/60
  .شدخشك  %3ساعت تا رطوبت  24به مدت  گراد يسانت

 Moplenنـام تجـاري    بـا پـروپيلن مـورد بررسـي    پلي

V30S  گـرم   8پتروشيمي اراك با شاخص جريان مذاب از
 /92و دانسيته د گرا يسانتدرجه  230دقيقه در دماي  10بر 
  . گرم بر سانتيمتر مكعب تهيه گرديد. 

از  (MAPP)پيوند خورده  يلنيپروپ يپلانيدريد مالييك 
ــا دانســيته  (Alderich)شــركت آلــدريچ  ــر .  /91ب گــرم ب

  . تهيه گرديد 9100سانتيمتر مكعب و با وزن مولكولي 
  

  شيميايي و مورفولوژيكي  يها يژگيو – 1جدول 
  الياف باگاس

  مورفولوژيكي الياف بذري استبرق يها يژگيو
  متر يليم 6/18: طول الياف 

  ميكرون 9/15: الياف قطر 
  1162: ضريب كشيدگي 
  

  سازي و ساخت چندسازه آماده
ــواد مختلــف  تركيــبنســبت وزنــي  و تيمارهــاي م
مواد مورد اسـتفاده  . ارائه شده است 2ساخت در جدول 

از نـوع دو مارپيچـه   ) كـولين (توسط دستگاه اكسـترودر  
مناطق حرارتـي اكسـترودر   . مخلوط گرديدند همسوگرد

 گراد يسانتدرجه  185 و 180، 175، 170، 165 ترتيب به
سـرعت  . اختصـاص يافـت   ترتيب به 5تا  1براي نواحي 

. گرديـد  تنظيمدور در دقيقه  60 مارپيچه در حددوراني 
مواد مخلوط شده مذاب از حمـام آب سـرد عبـور داده    

ذرات پلت . تهيه گرديد (Pellets)صورت پلت  هشده و ب
گرانـول تبـديل   ساز بـه  لتهيه شده توسط دستگاه گرانو

 ،جلوگيري از هر گونه اثر منفي رطوبـت  منظور به. ندشد
 90 در دمـاي كـن   رانول توسط دسـتگاه خشـك  ذرات گ
ذرات گرانـول  . خشك گرديدنـد % 3تا  گراد يسانتدرجه 

تزريقي در دمـاي   يريگ قالببدست آمده توسط دستگاه 
بـا  مگاپاسكال مطابق  3و با فشار  گراد يسانتدرجه  185

 ونيهاي آزم ـجهت تهيه نمونه ASTM D 618استاندارد 
  . ضربه، خمش و كشش تهيه گرديد

  
  گيري خواص مكانيكياندازه

 هــاينامــه هــاي آزمــوني مطــابق بــا آيــينتمــام نمونــه
-ASTMراي خواص كششـي، ب  ASTM-D 638استاندارد

D 790      بـراي خـواص خمشـي وASTM-D 256   بـراي
ــه ــت ب ــدار ضــربه  مقاوم ــزفاق ــدود آي ــايش گرديدن . آزم

 Instronهاي كششي و خمشي با استفاده از دسـتگاه  نمونه

 ترتيـب  بـه بر دقيقـه   متر يليم 2و  5/1در سرعت   (1186)
هـاي  كششـي نمونـه   استحكام براي آزمون. آزمايش شدند

 تهيـه  متـر  يل ـيم 12بـا ضـخامت    IIIدمبلي شكل از نـوع  
 Zwickوع دستگاه آزمايشگر مقاومت به ضربه از ن. گرديد

 6ميـانگين حـداقل    ،نتايج ارائه شده. انتخاب گرديد 1446
   .باشدنمونه براي هر تيمار مي

ــي ــاليز حرارتــ  HDT (Heat Deflectionآنــ

Temperature)  
  ASTM-D 648مطـابق بـا اسـتاندارد      HDTآزمـون 

 متـر  يل ـيم 25/0مگاپاسكال و تا تغيير فرم  8/1تحت تنش 
ــين ســرعت حــر . انجــام شــد درجــه  2دهــي  ارتهمچن

  . بر دقيقه تنظيم گرديد گراد يسانت
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  هاي چندسازهو تيمارهاي ساخت نمونه مواد تركيبدرصد  –2جدول 
 الياف استبرق تيمار

(wt.%) 
MAPP 
(wt.%) 

PP 
(wt.%) كد گروه 

A 1 10 0 90  
A 2 10 5/1 5/88 
A 3 10 3 87 
B 1 20 0 80 
B 2 20 5/1 5/78 
B 3 20 3 77 
C 1 30 0 70 
C 2 30 5/1 5/68 
C 3 30 3 67 
D 1 40 0 60 
D 2 40 5/1 5/58 
D 3 40 3 57 

  
  تجزيه و تحليل آماري

تجزيه و تحليل آماري از آزمـون فاكتوريـل و   منظور  به
تجزيه و تحليـل  . تصادفي استفاده شد كاملاًدر قالب طرح 
ه انجـام شـد و مقايس ـ   MSTAT-Cافـزار   با استفاده از نرم

اي دانكــن  بــا اســتفاده از آزمــون چنــد دامنــه هــا نيانگيــم
(DMRT) تمورد بررسي قرار گرف.   

 

   نتايج
ــت  3جــدول  ــانس مقاوم ــه واري ــاي خلاصــه تجزي ه

مـاده چـوبي و    درصـد مكانيكي و اثرات مستقل و متقابل 
. دهد يمدرصد نشان  5و  1را در سطح  كننده جفتدرصد 

دانكـن نيـز مـورد     بـه روش  هـا  نيانگي ـمهمچنين مقايسه 
  .بررسي قرار گرفته است

  هاي مكانيكي و فيزيكيخلاصه تجزيه واريانس مقاومت - 3ل جدو

  منبع
  مقاومت 
  كششي

  مدول 
  كششي

  خمشي مقاومت
  مدول 
  خمشي

  مقاومت به ضربه

 118/0ns  125/0ns  **000/0  **000/0  **000/0  درصد الياف

  **000/0 *012/0  **000/0  **000/0  **000/0  كننده جفت
اثر متقابل درصد الياف و 

  كننده جفت
377/0ns  043/0*  015/0*  285/0ns  112/0ns 

  .باشد ينم دار معني ns و ددرص 5در سطح  دار معني*  ،ددرص 1در سطح  دار معني** 
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  خواص كششي  
با توجه به جدول تجزيه واريانس مشخص شده اسـت  

اومـت و  كه اثـرات مسـتقل درصـد اليـاف اسـتبرق بـر مق      
نتـايج  . باشـد  يم ـ دار معنيدرصد  1در سطح  كششي مدول

درصــد اليــاف  30و  40نشــان داده اســت كــه اســتفاده از 
 كششـي  مـدول سبب افـزايش مقاومـت و    ترتيب بهاستبرق 
بـا مقايسـه   . شـده اسـت   مارهـا يتنسـبت سـاير    چندسازه

كـه اسـتفاده    شود يمروش دانكن نيز ملاحظه  به ها نيانگيم
قـرار داشـته    (a)در گروه برتر ق الياف استبر درصد 40از 

قـرار   ) (bكـه در گـروه بعـدي    ا كه نسبت به ساير تيماره
همچنـين  . داشته داراي افزايش مقاومت كششي بوده است
درصـد   30نتايج نشان داده است كه در زمـان اسـتفاده از   

داراي افــزايش  چندســازه كششــي مــدولاليــاف اســتبرق 
و  مـاير . ردي ـگ يم ـقـرار   (a)تـر  كـه در گـروه بر   ،باشد يم

گــزارش كردنــد كــه چندســازه  2003همكــاران در ســال 
مـالييكي   كننـده  جفتهمراه  هساخته شده چوب پلاستيك ب

  . كنددر استحكام كششي ايجاد مي يدرصد 21افزايش 
با توجه به جدول تجزيه واريانس مشخص شده است كه 

كششـي   كننده بر مقاومت و مدول اثرات مستقل درصد جفت
نتـايج نشـان داده كـه    . باشـد  يم ـدار  درصد معني 1در سطح 

كننـده سـبب افـزايش مقاومـت و      درصد جفت 3استفاده از 
درصـد و بـدون    5/1كننـده   كششي نسـبت بـه جفـت    مدول
بـه روش دانكـن    ها نيانگيمبا مقايسه . كننده شده است جفت

كننـده در   درصـد جفـت   3كه استفاده از  شود يمنيز ملاحظه 
 5/1هاي  كننده كه نسبت به جفت رديگ يمقرار  (a)وه برتر گر

 Krzysik and .باشـد  يم ـكننده داراي افزايش  و بدون جفت

Yangquiest )1991 ( ماده سازگاردهنده  ريتأثنيزMAPP  را
. مورد بررسي قرار دادند لنيپروپ يپل/ هاي چوب بر چندسازه

 لييكيكننـده مـا   نتايج آنان حكايـت از آن داشـت كـه جفـت    

)MAPP ( و يا حتي كمتر باعث افزايش مقـدار  % 3در سطح
  .گردد يمي كششي و خمشي ها و مدول ها مقاومت

  

  
اثر مستقل درصد الياف استبرق بر مقاومت و  – 1شكل 

  چوب پلاستيك چندسازه كششي مدول
  

مشخص شده  3با توجه به جدول تجزيه واريانس و شكل 
ف استبرق و درصد است كه اثرات متقابل درصد اليا

دار  درصد معني 5كششي در سطح  كننده بر مدول جفت
درصد  30نتايج نشان داده است كه استفاده از . باشد يم

كننده سبب افزايش  درصد جفت 3همراه  الياف استبرق به
با . شده است مارهايتكششي چندسازه نسبت ساير  مدول

كه  شود يمبه روش دانكن نيز ملاحظه  ها نيانگيممقايسه 
درصد  3همراه  درصد الياف استبرق به 30استفاده از 

  .قرار داشته است (a)كننده در گروه برتر  جفت
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  بر مقاومت و كننده جفتاثر مستقل درصد  – 2شكل 

  چوب پلاستيك چندسازه كششي مدول
  

نيـز در   2003در سـال   Rowlandsو   Starkهمچنـين  
ته شده بـا  گزارش خود مطرح كردند كه چندسازه ساخ

درصــدي در  27افــزايش  MAPP% 3چــوب و % 40
، كه علت آن را افـزايش  كند يماستحكام كششي ايجاد 

در حضور ماده چوبي با مدول يانـگ   كننده جفتميزان 
نقش الياف  .دانند بالاتر نسبت به ماده زمينه پليمري مي

عنوان تقويت كننده با ضريب كشيدگي بسيار  استبرق به
و مـدول   چندسـازه تـنش وارد شـده بـه    در تحمل  بالا

بالاتر اين مواد نسبت به پليمر گرمانرم سـبب افـزايش   
سطح مشترك دو فاز گرديده و باعث افزايش مقاومـت  

  .استشده كششي با ميزان الياف مناسب 
  

  خواص خمشي 
با توجه به جدول تجزيه واريـانس مشـخص شـده    
اســت كــه اثــرات مســتقل درصــد اليــاف اســتبرق بــر  

. باشـد  يم ـدار  درصد معنـي  1خمشي در سطح  تمقاوم
درصـد اليـاف    40نتايج نشان داده است كه اسـتفاده از  

خمشي چندسازه نسـبت   استبرق سبب افزايش مقاومت
بـه روش   ها نيانگيمبا مقايسه . شده است مارهايتساير 

درصـد   40كـه اسـتفاده از    شـود  يمدانكن نيز ملاحظه 
قرار داشته كـه نسـبت    (a)در گروه برتر ق الياف استبر

هـاي بعـدي قـرار داشـته      كه در گـروه ا به ساير تيماره
  . خمشي بوده است داراي افزايش مقاومت

 5با توجه به جدول تجزيه واريانس و شكل شماره 
كننده  مشخص شده است كه اثرات مستقل درصد جفت

درصـد   5و  1خمشـي در سـطح    بر مقاومـت و مـدول  
ن داده است كه اسـتفاده از  نتايج نشا. باشد يمدار  معني

ــت  3 ــد جف ــت و    درص ــزايش مقاوم ــبب اف ــده س كنن
درصد و بـدون   5/1كننده  خمشي نسبت به جفت مدول
بـه روش   هـا  نيانگيمبا مقايسه . كننده شده است جفت

درصـد   3كـه اسـتفاده از    شـود  يم ـدانكن نيز ملاحظه 
كـه نسـبت    رديگ يمقرار  (a)كننده در گروه برتر  جفت

كننـده داراي   و بـدون جفـت   5/1هـاي   دهكنن ـ به جفـت 
  .باشد يمافزايش 
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  كننده درصد جفتو اثر متقابل درصد الياف استبرق  – 3شكل 

  كششي چندسازه چوب پلاستيك بر مدول
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   خمشي مقاومتاثر مستقل درصد الياف استبرق بر  – 4شكل 

  چوب پلاستيك چندسازه
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بر مقاومت و  هكنند جفتاثر مستقل درصد  – 5شكل 

  چوب پلاستيك چندسازه خمشي مدول
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 6با توجه به جدول تجزيه واريـانس و شـكل شـماره    
مشخص شده است كه اثرات متقابل درصد الياف اسـتبرق  

درصـد   5در سطح  خمشي مقاومتبر  كننده جفتو درصد 
 40نتايج نشان داده است كه اسـتفاده از  . باشد يم دار معني

سـبب   كننـده  جفتدرصد  3 همراه بهدرصد الياف استبرق 
شده  مارهايتنسبت ساير  چندسازه خمشي مقاومتافزايش 

بـه روش دانكـن نيـز ملاحظـه      ها نيانگيمبا مقايسه . است

 ـ 40كه استفاده از  شود يم  3همـراه   هدرصد الياف استبرق ب
. قـرار داشـته اسـت    (a)در گـروه برتـر    كننده جفتدرصد 

بـه صـورت    كننده تجفهمان طور كه مشخص است ماده 
تقويـت كننـده   /و ماده پركننـده ) پليمر(پلي بين ماده زمينه 

عمل كرده و با بهبـود چسـبندگي بـين آنهـا     ) مواد چوبي(
 شـود  يم ـهاي فيزيكـي و مكـانيكي   باعث افزايش مقاومت

)Hristove et al., 2004(.  
  

  
  

   كششي لمدوبر  كننده جفتدرصد و اثر متقابل درصد الياف استبرق  – 6شكل 
  چوب پلاستيك چندسازه

  
   مقاومت به ضربه 

با توجه به جدول تجزيه واريانس مشخص شده اسـت  
بـر مقاومـت بـه ضـربه      كننـده  جفتكه اثرات مستقل نوع 

كـه   گونـه  همان. باشد يم دار معنيدرصد  1فاقدار در سطح 
درصــد  3مشــخص شــده اســت اســتفاده از   7از شــكل 

به ضربه فاقـدار نسـبت    سبب افزايش مقاومت كننده جفت

بـا مقايسـه   . ديگـر شـده اسـت    كننـده  جفـت به دو درصد 
كه اسـتفاده   شود يمبه روش دانكن نيز ملاحظه  ها نيانگيم

قـرار داشـته كـه     (a)در گروه برتر  كننده جفتدرصد  3از 
در  كننـده  جفـت و بـدون  درصد  5/1 كننده جفتنسبت به 

  . گرفتندقرار  (c)و  ) (bبعدي  گروه
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بر مقاومت و  كننده جفتاثر مستقل درصد  – 7شكل 

  چوب پلاستيك چندسازه خمشي مدول
  

  HDT (Heat Deflection Temperature)آناليز حرارتي

هاي چوب پلاستيك فاكتور تخريب حرارتي در چندسازه
ساخت اين نـوع محصـول بـوده، كـه     فرايند بسيار مهمي در 

نوع سـازه تعيـين    تواند حداكثر حرارت ساخت را در اينمي
هاي چوب پلاستيك  مواد چوبي كه در ساخت چندسازه. كند
 يدر دما معمولاًگيرند پركننده مورد استفاده قرار مي عنوان به

تخريب چوب . روندكار مي هب گراد يسانتدرجه  200از كمتر 
تغيير رنگ، بو و (در دماهاي بالاتر منجر به خواص نامطلوب 

ــانيكي  ــواص مك ــت خ ــي در ) اف ــازه م ــودچندس ــن . ش اي
همچنين در نوع و كاربرد پليمرهـا نيـز وجـود     ها تيمحدود

    .et al., 2008) (Morrealeدارد 
بـر اثـر    چندسـازه كجـي   ريتأثدر اين بررسي همچنين به 

انجـام شـده    يهـا  يبررسبا . دهي پرداخته شده است حرارت
داراي در ايـن بررسـي   مشخص شده است كه پليمر خالص 

با افـزودن   .دباش يم گراد يسانتدرجه  98حدود  HDTميزان 
. باشـد  يم ـمواد چوبي اين ميزان داراي تغييـرات محسوسـي   
درصـد   40نتايج نشان داده است كـه در حالـت اسـتفاده از    

به ميـزان قابـل تـوجهي افـزايش      HDTالياف استبرق ميزان 
مقاومت بسيار مناسبي در برابر كجي  تواند يمداشته است كه 

درجــه  115بـروز تغييـرات حرارتـي تـا محـدوده       در زمـان 
عـدم اخـتلاط مناسـب و     .از خـود نشـان دهـد    گـراد  يسانت

چندسـازه  در  HDTترشوندگي كمتـر سـبب كـاهش ميـزان     
چوب پلاستيك با استفاده از درصدهاي كمتر الياف اسـتبرق  

   . شده است
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 چندسازهكجي  ريتأثاثر درصد الياف استبرق بر  – 8شكل 

  دهي تيك بر اثر حرارتچوب پلاس
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   چندسازهكجي  ريتأثبر  كننده جفتاثر درصد  – 9شكل 

  دهي چوب پلاستيك بر اثر حرارت
  

داشـته و   HDTبسـزايي بـر فـاكتور     ريتـأث  كننده جفت
در مقايسـه بـا    كننـده  جفتدرصد  3در  HDTميزان بالاي 
فصل مشـترك قـوي و    دهنده نشان كننده جفتنمونه بدون 

ترشوندگي بهتـر   علت بهالبته . داردل اتصا سازگاري جهت
و فصـل مشـترك قـوي بـين      كننده جفتالياف در حضور 
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هـاي بـدون    در نمونـه . اسـت  بـوده  لنيپـروپ  يپل ـالياف و 
عملكـرد    HDTكمتـر ميـزان   كننـده  جفتو با  كننده جفت
كـه سـبب عـدم اخـتلاط     گذاشته از خود بجا  يتر فيضع

  .  شود يمو ترشوندگي الياف  تر مناسب
  

    بحث
در اين تحقيـق اسـتفاده از اليـاف اسـتبرق در سـاخت      

مورد توجه  لنيپروپ يپل همراه بهچوب پلاستيك  چندسازه
 ،10(در چهار سـطح  ف اثرات درصد اليا. قرار گرفته است

در  (MAPP) مـالييكي  كننده جفتو  )ددرص 40و  30 ،20
بـر خـواص مكـانيكي     )ددرص ـ 3و  5/1 ،صفر(سه سطح 

خمشـي و مقاومـت بـه ضـربه      ،كششـي  مدولو قاومت م(
خواص حرارتي در برابر كجي در زمان تغييرات و  )رفاقدا

چـوب پلاسـتيك بررسـي شـده      چندسـازه  (HDT)دمايي 
  : تايج نشان داده است كهن. تاس
سبب  ترتيب بهدرصد الياف استبرق  30و  40استفاده از  -

 مارهايتنسبت ساير  چندسازهافزايش خواص مكانيكي 
 .ده استش

 يها مقاومتسبب افزايش  درصدي 3 كننده جفتميزان  -
درصـد و بـدون    5/1 كننـده  جفـت مكانيكي نسبت بـه  

 .شده است كننده جفت

بـه  را  HDTميـزان   ،درصد الياف اسـتبرق  40استفاده از  -
 توانـد  يم ـاسـت كـه   داده ميزان قابل توجهي افـزايش  

 مقاومت بسيار مناسبي در برابـر كجـي در زمـان بـروز    
از  گـراد  يسانتدرجه  115تغييرات حرارتي تا محدوده 

 .خود نشان دهد

داشـته و   HDTبسزايي بر فاكتور  ريتأث MAPPكننده  جفت - 
در مقايسه بـا   كننده جفتدرصد  3در  HDTميزان بالاي 
دهنده فصل مشترك قوي و  نشان كننده جفتنمونه بدون 

ي بهتر شوندگ تر علت بهالبته . داردل سازگاري جهت اتصا
و فصل مشترك قـوي بـين    كننده جفتالياف در حضور 

هـاي بـدون    در نمونـه . بـوده اسـت   لنيپروپ يپلالياف و 
عملكـرد    HDTكمتـر ميـزان   كننده جفتو با  كننده جفت
كه سبب عـدم اخـتلاط   گذاشته از خود بجا  يتر فيضع

 .شود يمو ترشوندگي الياف  تر مناسب
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Abstract  

The suitability of using Iranian grown giant milkweed fibers (GFs) as a new raw material for 
thermoplastic composites was investigated. The polypropylene (PP) was used as the matrix 
polymer and the maleated polypropylene, Epolene G- 3003TM, was used as coupling agent. In 
the sample preparation, four levels of fiber loading (10, 20, 30, and 40 wt%) and three levels of 
coupling agent content (0, 1.5, and 3 wt%) were applied and the mechanical properties of 
composites are analyzed. GF/PP composites were prepared by a melt compounding process in a 
twin-screw extruder followed by injection molding. The results showed that with the addition of 
coupling agent, both tensile and flexural properties improved considerably compared with 
control specimens (without coupling agent). As expected, notched Izod impact strength was 
significantly decreased as the mixing ratio of fiber increased. The results of the present study 
revealed that composites with good strength properties could be successfully developed using 
GF as the reinforcing agent. The Heat Deflection Temperature (HDT) is determined following 
the test procedure outlined in ASTM. High HDT in this study showed that coupling agent at3 
wt% and fiber loadiny either 30 or 40 wt% were superior compared with other treatments.  

 
Key words: Giant milkweed, maleated polypropylene, heat deflection temperature, twin-screw 
extruder, fiber plastics composites. 

 


