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  چكيده
 شده  يبررسالياف سلولزي  – پروپيلن پلي چندسازهالياف سلولزي بر خصوصيات مقاومتي سطح هاي  ويژگي تأثيرتحقيق  يندر ا

درصد الياف  20 تركيب ازبا استفاده  چندسازه .الياف تغيير داده شدسطح هاي  ويژگي و شده يشپالا رواني چهار درجهالياف تا . است
كه پالايش الياف تا درجه نتايج نشان داد . ساخته شدند پروپيلن پليدرصد  77و  دار مالئيك پروپيلن پليدرصد  3 سلولزي و

درجه رواني  تأثيرنشان داد كه نتايج  آماري وتحليل يهتجز .گردد مي چندسازهي مكانيكي ها مقاومت تغييرباعث  مختلف هاي رواني
ي مقاومتي و دانسيته ها زيادترين ويژگي .است داريدرصد داراي اختلاف معني 99اعتماد آماري  در سطح ها بعضي از ويژگي بر الياف

  .است آمده دست به ° 14SRبا استفاده از الياف با درجه رواني 
  
  .هاي مقاومتي ، ويژگيپروپيلن پلي، چندسازهپالايش، درجه رواني، : كليديهاي  واژه
  
  مقدمه
هـا و   ابـداع و كشـف روش   يدر جستجوبشر  كه آنجا از

رسيدن به اين هدف از علوم  راه در رو از اين، استمواد جديد 
هـا   روش گاهيمختلفي بهره جسته و به كمك تلفيق اين علوم 

تـوان   مي كه يطور به .است گذاري كرده و علوم جديدي را پايه
 در فنـاوري  هـا  گفت، تنها راه پيدايش اختراعـات و پيشـرفت  

اما پركـاربرد و همـه جانبـه؛ يعنـي درك      ،همين روش قديمي
عميق از علوم قبلي و پيدا كردن ابهامات و در نهايت افزودن و 

 .يا كشف يك راه جديد يا يك ماده جديد است
 ها چندسازهدر صنايع و علوم مواد تركيبي كه عموماً با نام 

شـود، تركيـب مـواد گونـاگون بـا خصوصـيات        شناخته مـي 
جديدي منجـر خواهـد    مادهه پيدايش ب يتدرنها فرد منحصربه

شد كه تلفيقي از نقاط مثبت و محاسن مواد قبلـي را داشـته و   
انفـرادي برطـرف گرديـده     صورت بهاد و مشكلات مو نواقص
نيـز وجـود   البته در اين راه عموماً مشكلات و مـوانعي  . است

آن عـدم سـازگاري و نامتنـاجس     ينمهمتـر كه  خواهد داشت
  .است باهمبودن مواد تركيبي 

 ـ عنـوان  بهپلاستيك  –چوب  يها چندسازهامروزه   يرقيب
 بـه  اند كه نياز پلاستيكي مطرح شدهجدي براي مواد پليمري و 

رفــع نــواقص و عيــوب  بــرايبررســي و تحقيقــات بيشــتري 
قـدم اول   راسـتا  يـن در ا. جديـد اسـت  ورده افـر احتمالي اين 

در  .است و كامل از الياف سلولزي و چوبي جانبه همهشناخت 
عدم  سلولزي با مواد پليمري مشكلالياف  چندسازهتهيه مواد 

  .است پليمري به الياف سلولزي قطبي يقطب يرغ مواداتصال 
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، هر چه سـطح اتصـال   اه هچندساز گونه  ينادر  كه آنجا از
اند كه هر  به اين نتيجه رسيده رو از اينباشد بهتر است،  تر يعوس

باشند با افزايش سطح بـه حجـم، ميـزان     تر كوچكچه ذرات 
هـا بـه    با استفاده از نرمـه  يتدرنهاو  شود اتصال هم بيشتر مي

انـد و يـا    ريز الياف بـوده بعاد ذرات و دنبال پيدا كردن بهترين ا
سطح ويژه الياف را بـدون خـرد كـردن    اينكه سعي شده است 
  .هاي مناسب افزايش داد ولي با اعمال روش

انــد كــه طــول اليــاف،  ن نتيجــه رســيدهبــه ايــ رو از ايــن
و و سـاختار فيبـري اليـاف     خصوصيات مورفولـوژي اليـاف  

 تـأثير ته شده را تحت ساخي ها چندسازه هاي مقاومتي ويژگي
  .(Bledzki and Faruk, 2006) دهد مي قرار

سابقه استفاده از الياف سلولزي و تركيب آنها با كه  هرچند
ولي . تري دارد مواد پليمري و پلاستيكي تاريخچه خيلي كوتاه

 ينـه زم درآن طي همين دوره كوتاه، تحقيقات فراواني  با وجود
  .است شدهانجام ورده افربهبود خواص  مكانيكي اين 

Shakeri and Hashemi )2002 (ــر ــازه  وردهاف  چندس
با استفاده از ، (HDPE) پروپيلن سنگين پلي - يركاغذخمالياف 

نيمــه شــيميايي ســولفيت خنثــي  يركاغــذخماليــاف دو نــوع 
(NSSC) مكانيكي  - و خميركاغذ شيميايي(CMP)   در چهـار

 را اتيلن سنگين با پلي )وزني(درصد  30و  25، 20، 10 سطح
 و اعلام نمودند كه افزايش مقدار الياف از هـر دو  بررسي كرده

گسـيختگي را كـاهش    نقطهطول شكست در  ،خميركاغذنوع 
 انآننتايج تحقيقات . دهد الاستيسته را افزايش مي و مدولداده 

خـواص   CMP خميركاغـذ كـه تيمارهـاي حـاوي     دادنشان 
 NSSC خميركاغذمكانيكي بهتري نسبت به تيمارهاي حاوي 

  .دارند
Ghasemi  هاي  وردهافرهايي از  نمونه )2008(و همكاران

مـواد   )وزنـي (درصـد   40پلاسـتيك بـا    - از چوب چندسازه
ــدازه ذرات  در ســهرا ي چــوب تهيــه  400µmو  250، 100ان
تـر مـدول را    كـه ذرات درشـت   نشـان داد آنان نتايج  .نمودند

داده و  را كـاهش  نقطه شكسـت استحكام تا  دهد و افزايش مي
شاخص جريان . است اثر يب نقطه گسيختگي بر ازدياد طول تا

با كاهش انـدازه ذرات كـم شـده و دمـاي      تركيب مواد مذاب
همچنــين . تقل از انــدازه ذرات اســتواپــيچش گرمــايي مســ

ندازه ذرات چوب كـاهش نشـان   ضربه با افزايش ا مقاومت به
  .دهد مي

Santos  استفاده از الياف نخل خرمـا   )2008(و همكاران
 شده يتتقو استر يپل يها چندسازهدر تيمار شده و تيمار نشده 
و  H2O2 ،NaOHتيمار شيميايي بـا   .با الياف را بررسي كردند

C3H3N  اثر آن بر عملكرد چسبندگي اليـاف بـه   انجام شده و
هـا از نظـر    چندسـازه . بررسي شـد  نشده اشباعاستر  رزين پلي

. آزمـايش شـدند   آيـزود مقاومت كششي و مقاومت به ضـربه  
بـه مـدت    H2O2 محلـول  ياف تيمار شده بـا ال مربوط به نتايج
ساعت بهترين پايداري حرارتي را نسبت به الياف تيمـار   144

هاي حرارتي را بهبود  ساير تيمارها ويژگي و نشده نشان دادند
  .ندبخشيد

Abdul Khalil  هاي خرمـا   ز خوشها) 2008(و همكاران
 ـهـاي   چندسـازه كننـده در سـاخت    تقويت عنوان به  اسـتر  يپل

هاي مكانيكي  در اين مطالعه ويژگي. استفاده كردند نشده اشباع
هـاي خرمـا    و جـذب آب خوشـه  ) كششي، خمشي و ضـربه (
 نشـده  اشـباع  اسـتر  پليهاي  چندسازهكننده در  تقويت عنوان به

هــاي مكــانيكي  نتــايج نشــان داد كــه ويژگــي. بررســي شــد
ها با افزايش واحدهاي متيلن در ماتريكس افـزايش   چندسازه

همچنين آزمايش جذب آب نشان از جذب آب بالاي . يابد مي
  .الياف خرماست دوست آبها به دليل طبيعت  چندسازه

Bledzki and Faruk )2006( هايي با پنج نـوع   چندسازه
هـاي اليـاف    ، نرمـه برگ يسوزنالياف ( از چوبالياف مختلف 

 هاي الياف پهن و الياف بلنـد  ، نرمهبرگ پهن، الياف برگ يسوزن
 ـ افزودن مقـادير  اثر آنان. تهيه كردند )چوبي اليـاف   ي ازمختلف

كـه   نشـان داد تحقيق اين . را بررسي كردند )درصد 60تا  30(
بـه دليـل سـاختار     تـر  كوتـاه با الياف بيشـتر و   يها چندسازه

اين . دارندمورفولوژيكي خصوصيات فيزيكي مكانيكي بهتري 
امر به دليل سطح اتصال بيشتر مواد با اليـاف بـراي برقـراري    

در مقادير زيادتر الياف اتصال تفسير شده و خصوصيات مثبت 
غالب بوده و توانسـته خصوصـيات فيزيكـي     چندسازهتركيب 

  .بخشدبرا بهبود  چندسازهمكانيكي 
Bledzki and Faruk )2003(   از چند نوع مختلف اليـاف

در سـاخت  خرده چوب و نرمه اليـاف   ،برگ پهن ،برگ سوزني
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جفـت   مادهاند كه  به اين نتيجه رسيدهو استفاده كرده  چندسازه
يكنواخـت   و سازي توانايي زيادي در پراكنده (MAPP)كننده 

كـاهش   يـت و درنهااتصال بين اجـزاء چندسـازه    برايسازي 
 حـاوي هايي كه  البته در نمونه. ميزان جذب آب خواهد داشت

 ،با الياف بلندتر بودند خصوصيات كششـي و جفت كننده  ماده
  .است بهتري داشته يفشاري بهبود  خمشي و مقاومت

 Park and Balatinecz )1997(  ي مكـانيكي  هـا  ويژگـي
الياف چوب را مورد  –پروپلين ايزوسيانات  ي پليها چندسازه

الياف چـوب   از ها چندسازهاين  در ساخت. بررسي قرار دادند
. استفاده شده است با انيدريد مالئيك شده اصلاح پروپيلن پليو 

چوبي مـدول   با افزايش ميزان الياف هرچندكه نشان داد نتايج 
از  EPDMاما با تغيير ميزان  يابد افزايش مي يو كششخمشي 

آور هـر دو   درصد وزني الياف چوبي باعث كاهش شگفت 40
  .شود كال ميپاس مگا 2به  4مدول خمشي و كششي، از حدود 

Selk )1989( ي ساخته شـده بـا   ها چندسازههاي  ويژگي
ســنگين بازيــافتي و اليــاف چــوبي را بررســي و  اتــيلن يپلــ
كرده است كه با استفاده از اكسترودر دو مـارپيچي   گيري يجهنت

باشـند و مـواد    ها بـه سـهولت قابـل توليـد مـي      چندسازهاين 
 ـ هـا را   چندسـازه افزودني، مقاومت كششي اين  ا در مقايسـه ب

  .دهند سنگين بهبود مي اتيلن پلي
Raj  ار اليـاف و نـوع جفـت    اثر مقـد  )1989(و همكاران

را بـر  ) دار مالئيـك  پـروپيلن  پلـي سيانات و ، ايزوسيلان(كننده 
، )سـنگين و سـبك  ( اتـيلن  پلـي ه شده از هاي ساخت چندسازه

، مكـانيكي  خميركاغـذ وينيـل كلريـد و   و پلـي   پـروپيلن  پلي
اند كه بـا   كرافت و آرد چوب مطالعه و نتيجه گرفته خميركاغذ

ــده، مقاومــت كششــي و مــدول  ــزايش عوامــل جفــت كنن  اف
  .يابند الاستيسيته كششي بهبود مي

Spert and Karlsson )2003 ( ي ها چندسازهرفتار حرارتي
كرافــت چــوب  خميركاغــذ( ســاخته شــده از اليــاف ســلولزي

 پـروپيلن  پلـي و ) نارگيـل ل و الياف پوست ، الياف سيزااكاليپتوس
 انـد  گرفتهو نتيجه  كرده بررسي DSCبكر و بازيافتي را با روش 

، دمـاي  درصـد وزنـي   30تـا   10با افزايش مقدار اليـاف از   كه
  .يابد مي كاهش ها چندسازهطه ذوب تشكيل بلور و نق

  

  ها و روش مواد
  مواد

با نـام  ) ايران(شيمي اراك توليدي شركت پترو :پروپيلن پلي
بـا شـاخص   و  (g/cm3)9/0 چگـالي  ،EPD – 60 R: تجاري

 .(g/10min)35/0جريان مذاب 
با توجـه بـه   . وارداتي برگ سوزني خميركاغذالياف  :الياف

 رو بـراي  از ايـن بلند احتياج بـود،   اينكه به الياف يكنواخت و
شد و  ها، ابتدا الياف در آب پراكنده نرمه و تر كوتاهحذف الياف 

مـش اليـاف    40هـاي   اخراندازه سو از غربال با با استفاده بعد
 .ها جدا شدند كوتاه و نرمه

 Aldrichبا نام تجـاري   (MAPP) دار مالئيك پروپيلن پلي
 :وزن مولكـولي  pois4000 :بروكفيلد يو گرانرو427845 د كُ

(GPC) Mn3900 ،(GPC) Mw9100  
  

  الياف سازي آماده
 تــأثيربررســي  ايــن تحقيــق بــا توجــه بــه اينكــه هــدف

 –اليــاف   چندســازهاليــاف بــر مقاومــت  خصوصــيات ســطح
ردن اليـاف، ابتـدا   ، بنابراين پس از يكنواخت كپروپيلن بود پلي

  نامه آيين شماره طبق دستورالعمل  (Drainage)آبگيري  درجه
هـاي   يژگـي تنظيم و بعد و شد گيري اندازه  T221 cm-99تاپي

  .شدسطح الياف از طريق پالايش انجام 
ايجاد سطوح با تمايل به چسبندگي زيـادتر از   منظور به

 سـعي شـده  ) اتصال مكانيكي(طريق در هم رفتن مكانيكي 
در سـطح  ) ار شـدن پـرزد (است توسط پالايش نـاهمواري  

، توسـط  روانـي اوليـه    بـا درجـه   الياف .الياف ايجاد گردد
 منظـور  بـه . تا سطوح متفاوت پالايش شدند PFIپالايشگر 

ــذف  ــأثيرح ــو ت ــت  ط ــر مقاوم ــاف ب ــازهل الي و  چندس
 هـا  خميركاغـذ ، الياف پس از پـالايش   اندازه سازي يكسان

 مـش غربـال   40ي ها سوراخ  مجدداً توسط غربال با اندازه
تعـداد دور   .جدا شدند ها الياف خيلي كوتاه و نرمه شدند و

همچنـين   رواني پـس از پـالايش و   ، درجهPFIپالايشگر 
 شـده  خلاصه 1غربال كردن در جدول  ازرواني پس  درجه
  .است
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  پس از پالايش و بعد از غربال كردن اليافدرجه رواني  - 1جدول
تعداد دور 
  پالايشگر

درجه رواني پس از 
 )SR°( پالايش

درجه رواني بعد از 
 )SR°( نغربال كرد

 11  11  شدهنپالايش
4800 5/17  14 

9000 25 17 

12000 35 21 

    
داخـل آون   C75°ساعت در دماي  24به مدت  ها نمونه
ي ها عدم جذب مجدد رطوبت در بسته يو براند شد خشك

قـرار  ) كه بدون تبادل رطـوبتي باشـند  (كي بدون منفذ پلاستي
  . داده شدند

 
  اختلاط مواد
 SIS90مـدل   ،داخلـي توليـد   كن مخلوطدر  اختلاط مواد،

و با سرعت  C160°گرمي در دماي  200ي ها نمونه صورت به
سـپس   .دقيقه انجام شـد  8دور در دقيقه به مدت  45چرخش 

توسـط   آمـده  دسـت  بـه تركيـب  به گرانول مخلوط  براي تبديل
برش خورده و به قطعات كوچك تبديل  بسرعت اي يغهتآسياب 

و بلافاصله با همـان   شده يبند بستهيي ها داخل كيسه  نمونه، شد
تزريق بـه دسـتگاه اكسـترودر      مرحلهبراي  )درصد 6(رطوبت 

. فشـاري منتقـل شـد    يريگ قالبه سيستم تك ماردون مجهز ب
انجـام عمليـات تزريـق     بـراي شرايط تنظيم دستگاه اكسترودر 

  :بوده است زيربشرح 
سرعت تزريـق برابـر   ، C180 -175°: دماي مورد استفاده 
 100 پس از بارگيري و ذوب مواد مذاب با فشار حدود بار 50
  . كند مي درون قالب، تزريق شده و جريان پيدابه  بار
  چندسازهي ها ويژگي گيري ندازها

قـرار  مشروط كـردن  ها براي مدتي در شرايط محيط  نمونه
هـاي   ، نمونـه كششـي  مقاومـت داده شدند و پس از اين آزمون 

. شـد انجام  دار هاي مقاومت به ضربه فاق ، نمونهخمشي مقاومت
 و طول، عـرض، ضـخامت   و شده گذاري علامت ها تمام نمونه

ــا دقــت  ــرازوي ب ــا ت ــا ب ــر  001/0 وزن آنه ــرم و ميكرومت گ
مـورد  محاسـبات بعـدي    بـراي  و يادداشت شـد  وگيري  اندازه

  .استفاده قرار گرفت
پس از ساخت و كدگذاري  ها نمونهي ها ويژگي گيري اندازه
با سه  و ASTM نامه آيين مربوطه درهاي  دستورالعمل بر اساس

  . انجام شدتكرار 
  ASTM D638:كششي يسيتهتالاس مدولو  كششي مقاومت
 ASTM D790 :الاستيسيته و مدول خمشي مقاومت

مقـدار انـرژي   (  ASTM D256 :مقاومت به ضربه آيـزود 
 . )شكافداري ها لازم براي شكستن نمونه

  
  آماري وتحليل تجزيه

هاي اين بررسي بـا اسـتفاده از طـرح     تجزيه واريانس داده
و در  شـد كامل تصادفي انجـام  طرح فاكتوريل در قالب  ونآزم

ها  بندي ميانگين ها، گروه دار شدن اختلاف ميانگين صورت معني
بـراي  . گرديـد اي دانكـن انجـام    با استفاده از آزمون چند دامنه

اسـتفاده شـده      SPSS افـزار  نرمآماري نتايج از  وتحليل يهتجز
  .است

  
  ايجـنت

هاي اليـاف   چندسازههاي مقاومتي  گيگيري ويژ نتايج اندازه
 انـي كه با استفاده از الياف بـا درجـه رو   پروپيلن يپل - سلولزي

هـر  . ارائه شـده اسـت   4 تا 1 اند در شكل متفاوت ساخته شده
 .اسـت  گيـري  اندازهميانگين سه  4تا  1هاي  يك از ارقام شكل

 2هاي اين بررسـي در جـدول    هدادآماري  وتحليل يهتجز نتايج
  .است شده خلاصه

 
  كششي الاستيسيته مدولبه كشش و الياف بر مقاومت  پالايشاثر 

افـزايش   چندسـازه مقاومت به كشش  الياف، پالايش اثر بر
در  چندسـازه  كششي مقاومتآن بر  تأثير ).2 شكل(يافته است 

 .)2جـدول  ( اسـت دار  معنـي درصـد   99سطح اعتماد آمـاري  
نشان  2در شكل نيز  به كشش هاي مقاومت ميانگين يبند گروه
تا  شده يشپالاحاوي الياف  چندسازه هاي نمونه .است شده داده

داشـته و در اثـر    يكشش مقاومتبيشترين  ° 14SRدرجه رواني 
 كـه  يطور به .است ش پيدا كردهاين ويژگي كاه يادترزپالايش 

 شـده  يشپـالا ساخته شده با الياف  چندسازهمقاومت به كشش 



 187                                                                                                                       2، شمارة 30فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

كمتر از الياف پالايش نشده بـا درجـه    ° 21SR تا درجه رواني
  .است  °11SRرواني 

محدودي اثـر مثبـت و افزايشـي بـر      طور بهپالايش الياف 
ــدار     ــترين مق ــرا بيش ــد، زي ــته باش ــه كشــش داش ــت ب مقاوم

پـالايش  ( ° 14SR هاي با درجه رواني را نمونه يكشش مقاومت
ولي با ادامـه  . هاي توليدي داشته است در بين تمام نمونه) ملايم

ميـزان   ° 21SRبـه   ° 14SRپالايش و تغيير درجـه روانـي از   
  . چشمگيري كاهش داشته است طور به يكشش مقاومت

هاي متفاوت باعـث افـزايش    تا درجه رواني پالايش الياف
 شـده  يپالايش ـحاوي الياف  چندسازهكششي  الاستيسيته مدول

 چندسـازه هـاي   كششي نمونه الاستيسيته مدول .)2 شكل(است 
 ° 14SRتـا درجـه روانـي     شـده  پـالايش ساخته شده با الياف 

بـه  كـاهش يافتـه و   با افزايش پـالايش  زيادترين مقدار بوده و 
) ° 21SRاليـاف بـا درجـه روانـي     ( مگاپاسـكال  2358حدود 
مـدول كششـي    از زيادترمدول كششي  مقداراين . است رسيده
هـاي   مقايسـه ميـانگين   .است ي با الياف بدون پالايشها نمونه
تفاوت  شده پالايشالياف  هاي چندسازه كششي الاستيسيته مدول
درصد نشان داده است  95 اعتماد آماري سطح را درداري  معني

 الاستيسيته هاي مدول ميانگين يبند گروه 2در شكل  ).2 جدول(
  .نشان داده شده است

 

   چندسازهميزان پالايش الياف بر مقاومت به كشش  تأثير - 1شكل 
  پروپيلن پلي -سلولزي

  

  پروپيلن پلي –الاستيسيته كششي چندسازه الياف سلولزي تأثير ميزان پالايش بر مدول -2شكل   
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  هچندساز قاومتيي مها بر ويژگيميزان پالايش تجزيه واريانس اثر  نتايج -2جدول 

  F  مربعات ميانگين درجه آزادي مربعاتمجموع 

  مقاومت به ضربه فاقدار
138/891 
0/001  

138/898 

3 
8  
11 

46/299 421061/07  

  مدول كششي
2068227/0 

2/667  
2068229/7 

3 
8 
11 

689409/000 
0/333  2068227/00  

  كششي مقاومت
21/797 
0/000  
21/797 

3 
8  
11 

7/266 
0/000  217972/25  

MOE  
87367/000 

2/667  
87369/667 

3 
8  
11 

29122/333 
0/333  87367/000 

MOR  
14/899 
0/000  
14/900 

3 
8  
11 

4/966 
0/000  148994/25  

  دانسيته
378/982 
0/000  

378/982 

3 
8  
11 

126/327 
0/000  5053092/0  

  
  

  
  پروپيلن پلي -چندسازه سلولزي MOR  تأثير ميزان پالايش الياف بر -3شكل 

  
  خمشي الاستيسيته مدولو  خمشي مقاومتاثر پالايش بر 

 شـده  هاي حاوي اليـاف پـالايش   نمونه  MORمقادير 
با پالايش  .هاي الياف بدون پالايش است زيادتر از نمونه

نسـبت  در اين ويژگي  زيادتري افزايش)  °14SR( ملايم

در  شود، اما اين رونـد افزايشـي   به نمونه كنترل ديده مي
 ° 14SRمورد چندسازه حاوي الياف با درجه رواني تـا  

در اثر پالايش شديدتر بـر روي اليـاف    يافته ولي كاهش
 اسـت  يافتـه   يشافـزا دوبـاره    °21SRتا درجـه روانـي   
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  .)3 شكل(
ــه ــالايشهــاي حــاوي اليــاف  نمون ــدون پ  و اليــاف ب
در سـطح   ° 14SRو  ° 14SRبا درجه روانـي   شده پالايش
 .)2جـدول  (دار شده اسـت   درصد معني 95آماري اعتماد 
 3شـده در شـكل    هاي انجـام  بندي ميانگين گروه رو از اين

  . نشان داده شده است
و زيـاد بـوده     MORاثر پـالايش ملايـم بـر افـزايش     

 درجـه روانـي   بـا  هاي حـاوي اليـاف   نمونه  MORمقدار
14SR °  94/60به ميزانMPa  اما با ادامـه  . رسيده است
هـاي بـا    ش اين اثر افزايشي كم شده و حتي در نمونهپالاي

هـاي حـاوي اليـاف     كمتر از نمونـه  ° SR 17درجه رواني 

  .پالايش نشده است
افـزايش   MOEهـا   چندسـازه اليـاف   پالايشدر اثر 
هـاي   در چندسـازه MOE زيـادترين مقـدار   . يافته است

گيري شده و  اندازه ° SR 14حاوي الياف با درجه رواني 
. كاسته شده اسـت  MOEپالايش زيادتر از مقدار  در اثر

زيـادتر از چندسـازه حـاوي اليـاف      MOEولي كماكان 
 MOEبـر  تأثير پـالايش  ). 4شكل (بدون پالايش است 

دار  درصـد معنـي   99ها در سطح اعتماد آماري  چندسازه
هـاي   بنـدي دانكـن ميـانگين    گروه). 2جدول (شده است 

MOE نشـان داده شـده    4هاي چندسازه در شكل  نمونه
  .است

  
  

  
  لنپروپي پلي -سلولزي چندسازه MOE ميزان پالايش الياف بر تأثير -4شكل 

  
  دار مقاومت به ضربه فاق 

هـاي   نمونـه  دار با افزايش پالايش مقاومت به ضربه فـاق 
پالايش الياف تـا  با  .)5 شكل(است افزايش يافته  چندسازه

افـزايش   چندسـازه ، مقاومت به ضربه ° 14SR درجه رواني
، كم شـده اسـت   ها زيادتر اين ويژگي يافته و در اثر پالايش

ي الياف بـدون  ها چندسازهولي مقدار آن از مقاومت به ضربه 
پالايش بر مقاومت به ضربه  تأثير .پالايش زيادتر شده است
). 2جدول ( استدار  معنيدرصد  99در سطح اعتماد آماري 

در شـكل   دار بندي دانكن ميانگين مقاومت به ضربه فاق گروه
  .شده است دادهنشان  5

  دانسيته
 ° 14SRپالايش الياف در حد ملايم تا درجـه روانـي   

شده است؛ اما پـس از آن  چندسازه  باعث افزايش دانسيته
در اثر افزايش ميزان پالايش دانسيته كاهش يافته و سـير  

تـأثير پـالايش اليـاف بـر     ). 6شـكل  ( نزولي داشته اسـت 
درصــد  99دانســيته چندســازه در ســطح اعتمــاد آمــاري 

ميانگين دانسيته  يبند گروه ).2جدول (دار شده است  معني
نشان  6در شكل ها تحت تأثير ميزان پالايش الياف  نمونه

  .است داده شده
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  پروپيلن پلي - سلولزي چندسازه مقاومت به ضربه فاقدار ميزان پالايش الياف بر تأثير -5شكل 

  
  پروپيلن پلي - سلولزي چندسازه دانسيته ميزان پالايش الياف بر تأثير –6 شكل

  
  بحث

هـاي   سطح الياف بر ويژگـي  ويژگي تأثيرتحقيق  يندر ا
شده  بررسي برگ سوزنيالياف  –لن يپروپ چندسازهمقاومتي 

پس از حذف الياف خيلي  خميركاغذبدين منظور ابتدا . است
الياف با  دجاتا درجات رواني متفاوت براي اي ها كوتاه و نرمه

پس از پـالايش  . پالايش شدندمتفاوت  يحهاي سط ويژگي
شـدند تـا    غربـال مش  40با استفاده از غربال  دوبارهالياف 

ها حـذف شـده و ميـانگين طـول اليـاف       الياف كوتاه و نرمه
 نشـد  از غربـال پـس  درجه رواني اليـاف  . يكنواخت گردد

براي الياف پالايش نشـده   °SR 21و  17، 11، 14ترتيب  به
ســاخت  بــراياليــاف  يــناز ا. شــد تعيــين  شــده پــالايشو 

استفاده گرديد و  پروپيلن پلي –الياف سلولزي  يهاچندسازه
  .شدگيري اندازهها نيز چندسازهمقاومت  بعد

تـا   ملايـم اليـاف  پالايش دهد كه  بررسي نتايج نشان مي
 چندسـازه هـاي  باعث افزايش مقاومت °14SRدرجه رواني 

افزايش ميـزان پـالايش مقاومـت     كه با آن باوجود. شود مي
سـت ولـي در بعضـي مـوارد ايـن      افزايش يافتـه ا  چندسازه
سير نزولـي پيـدا    بعضاًو كمتر شده  بيشتر پالايشبا افزايش 
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  .كرده است
مسـتقيم و   طـور  بـه سـطح اليـاف    يژگـي در وهر تغييـر  

بنـابراين  ؛ دهـد  مي را تغيير چندسازههاي محسوسي مقاومت
سـطح واقعـي اليـاف    ، يشاثـر پـالا  در عنوان كـرد   توانمي

 يمـر پلآن ميزان اتصـال بـين اليـاف و     تبع بهافزايش يافته و 
 ي مقـاومتي ها ولي در اين مورد نبايد ويژگي .يابد مي افزايش

، سـطح  در اثـر پـالايش ملايـم    .دور داشت نظر ازالياف را 
ولي اگـر پـالايش تـداوم     )7شكل (شده است  دار الياف پرز
بـا   .شـود  مي د باعث كم شدن مقاومت ذاتي اليافشاداشته ب

مقاومـت   ه رابطه مستقيمي بين مقاومت الياف وتوجه به اينك

 براين در مقادير زيادتر پـالايش بـا  بنا ،وجود دارد چندسازه
ساخته شـده   چندسازهكم شدن مقاومت ذاتي الياف مقاومت 

بـراي مقاومـت    ازآنجاكـه بنـابراين  ؛ شـود  مي از آنها نيز كم
مد نظـر اسـت   اي از ميزان پالايش يك ميزان بهينه چندسازه

چندسـازه ميـزان    كاربردهايبايد با توجه به اهداف نهايي و 
 اليـاف  ويژگي سطحنقش مثبت  تا بتواند پالايش تنظيم گردد

 ه شدنتواند با پراكندمينكته اين  .درا ارتقاء ده چندسازهر د
كردن الياف و اتصال  يرترپذ انعطافزمينه،  يافتدربهتر الياف 

 Bledzki and( ببخشـد د بهبـو را بهتر الياف با بافت زمينـه  

Faruk, 2006.(  
  

 
  ساختار سطح الياف پس از پالايش؛ -7شكل 

A ؛ الياف پالايش نشده؛B 14؛ الياف پالايش شده تا درجه رواني �SR؛  
C 17؛ الياف پالايش شه تا درجه رواني �SR ؛D 21؛ الياف پالايش شده تا درجه رواني �SR  

  
قـرار   چندسـازه در  فـرآوري در حالتي كه الياف بـدون  

امـا در حـالتي كـه    ؛ شـود  مي كمگيرند مقاومت به ضربه  مي
هـا در  شوند به دليل ايجاد منافذ و پـارگي  فرآوري ميالياف 

د به درون الياف باز خواهراه نفوذ مواد پليمري  ،سطح الياف
ميـزان   ،تر شدن سـطح اليـاف  دليل گستردهشد و همزمان به 

ايجاد منافذ . شودبيشتر مي پليمرياتصال الياف با ماده زمينه 

بيشـتر   پـالايش  در اثـر فراوان در سطح الياف  يهاو پارگي
 ,Nourbakhsh and Ashori)( اسـت  شـده  تـر  الياف نمايان

مانند  دارندمواد پليمري كه مقاومت به ضربه بيشتري . 2008
ند و باعـث  نپوشا تر قوي درون و اطراف الياف را مييك آس

 ينـد افرطي  در .گردند مي چندسازهافزايش مقاومت به ضربه 
اليـاف، مـواد تركيبـي بايـد      -پليمريهاي  چندسازهساخت 
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ي خالي را پـر  هاقدرت پيوندزني داشته باشند و بتوانند فضا
 پديـده ساختار سفت و سخت الياف بكر مـانع از ايـن    .دنكن
 صـورت  بـه شود و با تجمـع و عـدم پراكنـدگي مناسـب      مي
هاي كوچك در يك منطقه تجمع كـرده و نقـش انتقـال     توده

دهند و فضـاهاي خـالي بـين دو     انجام نمي يخوب بهتنش را 
 يابيخاصيت پيوند يتدرنها. شود ماده پليمر و الياف زياد مي

باعـث   ايـن عوامـل   .يابـد  هم به دليل فاصله زياد كاهش مي
هاي  چندسازهاما در ؛ دنشو هاي مكانيكي مي هش مقاومتكا

انعطـاف بيشـتري بـه     كـه ساخته شده با الياف فرآوري شده 
اي  بهتر در بافت زمينهالياف  دارنددليل پارگي سطوح ديواره 

كننـد و   پر مي يخوب بهپراكنده شده و فضاي خالي را  پليمري
  .دنكن ي مناسبي برقرار ميها پيوند

و سطح تماس بيشـتري   هشد الياف پرزدار ،شدر طي پالاي
كند الياف  پالايش ادامه پيدا  ياتاگر عمل ).7شكل ( كنند پيدا مي

بيشتر باز شـده و شـكاف بيشـتري در ديـوار سـلولي پديـدار       
 يرفتگ ـ درهـم  مـواد پليمـري  ند بـا  نتوا الياف مي ينو اشود  مي

توانــد  اتصــال بهتــر مــي بجــزپــالايش . اد كننــدبهتــري ايجــ
پذيري  اين افزايش انعطاف. را هم زياد كندالياف پذيري  انعطاف

 شـده  نشـان داده  يخـوب  به دار در افزايش مقاومت به ضربه فاق
 °14SR روانـي  تـا درجـه   شده پالايشالياف  كه ينحو به .است

هاي مقاومتي را  ويژگيساير بيشترين مقاومت به ضربه فاقدار و 
الياف پـس از پـالايش سـطح تمـاس     البته . ندا آوردهوجود ه ب

تـا  نكتـه  برقراري پيوند پيدا خواهد كرد، اما اين  برايبيشتري 
همچنان كـه   .تواند ادامه داشته باشد اي مي حد مشخص و بهينه

شـاهد  ...  محصولات سلولزي مثل كاغذ، مقوا ودر مورد بيشتر 
 ضـعيف ش، هستيم با شدت پالايش و بيشتر شدن زمان پـالاي 

هاي اليـاف كـاهش    بعضي مقاومت شود و الياف بيشتر مي نشد
بـا كـاهش مقاومـت اليـاف مقاومـت       به طور طبيعـي . يابد مي

  .كاهش خواهد يافت بشدتنيز  چندسازه
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Abstract 
The effect of softwood fibers surface characteristics on mechanical properties of cellulosic 

fibers / polypropylene composite (W.P.C) was studied. Fibers were refined to modify the 
surface characteristics and to reach four different freeness levels (11, 14, 17 and 21 °SR). Then 
the fibers were compounded with polypropylene using pre-determined levels of 20% fibers and 
77% polypropylene and 3% MAPP and samples were made using extrusion molding. The 
results revealed that refining the fibers will change the strength of the composites. Statistical 
analysis showed that the impact of the different freeness levels significantly influenced the 
strength at 99% confidence level. The highest strength levels were reached using fibers with the 
freeness level of 14 oSR.  
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