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 چكيده
در . شدي پروپيلن بررس الياف سلولزي وسازه  چند مقاومتيهاي  و مقدار ماده سازگاركننده بر ويژگي مقدار ليگنين اليافتأثير 

سـپس اليـاف توسـط    . تهيـه شـدند  درصد  77/2و  78/3 ،26/5 ،7ترتيب  مقدار ليگنين به با كهنه يا اف كارتن كنگرهيال قين تحقيا
كـردن   ابيو بعـد از آس ـ  شـده  بيترك پروپيلن پلي درصد 77حدود و  الياف   درصد 20به نسبت  پروپيلن يدستگاه اكسترودر با پل

تعيـين   .اسـتفاده شـد   درصـد  3و  2 ،1در سه سطح MAPP  كننده جفتاز  .ق ساخته شدنديدستگاه تزرتوسط  يآزمون يها نمونه
مقاومـت   تـأثير مقـدار ليگنـين بـر     .گرديدانجام  ASTM نامه  آيين يها دستورالعملطبق  سازه چند يها نمونه يمقاومت يها يژگيو

 يكمترين و بيشترين ميزان مقاومـت در اليـاف حـاو   ترتيب  هشده و ب دار يمعن درصد 98 آماري در سطح اعتماد سازهچند يخمش
زيادترين مشخص شد كه  كننده جفتبا بررسي عملكرد متقابل مقدار ليگنين و ميزان . دست آمد به ليگنين درصد 7و  درصد 78/3

 مقـدار و بيشـترين   )درصـد  77/2( حاوي كمترين مقـدار ليگنـين   سازه چندكششي در  الاستيسيته مدولمقدار مقاومت به كشش و 
را مكـانيكي نتـايج مشـابهي     يهـا  مقاومتساير . شد مشاهدهمگاپاسكال   3438و  7/38ترتيب  ر بهبا مقادي )درصد 3( كننده جفت

در كمتـرين   درصـد  3تـا   درصد 1از سطح  كننده جفتمقاومت به ضربه با افزودن  قابل توجهكه بارزترين آن افزايش  نشان دادند
  .افزايش يافت J/m 26/60به  82/52كه مقدار آن از  است )درصد 77/2( مقدار ليگنين

    
  .مقاومتي يها يژگيو ،MAPP ليگنين، ،پروپيلن پلي -الياف سازه چند :اي كليديه واژه

 
  مقدمه

ع زاربـه م ـ  دنيا و تبـديل آنهـا   يها سطح جنگلكاهش 
اسـتفاده از انـواع چـوب آلات     يبالا ي نهيو هز يكشاورز
ك ي ـعنوان  ك بهيچوب پلاست يها سازه چندد يتول ،يصنعت
 ي دليل هزينه داشته و به يرين مناسب رشد چشمگيگزيجا

، زينـاچ  يسـم  يانتشار گازهـا   ،سلولزي يها پركننده كمتر

 تر مهمبالا و  الاستيسيته مدولژه و يو قاومتم  ،كم يدگييسا
  روزآن افـت  يبازت ي ـو قابل يريپذ ديت تجدياز همه خاص

يافتـه  ش يافـزا  يو چـوب  يمواد طبيع يكارگيربدر  به روز
ــت ــا (Sobczak et al., 2012). اس ــتفاده از ا ام ــاس ن ي

ت يآن خاصــ نيمهمتــركــه  داردز يــن يبيمعــا هــا كننــدهپر
 مـر يپلاف چوب است كه در تضـاد بـا   يدوست بودن ال آب
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را دچار  زمينهاف در يز قرار دارد و پخش مناسب اليگر آب
 يط ـ نامحقق ـن مشـكل  ي ـحـل ا  منظـور  به .كند يمشكل م

 ايجـاد  يبـرا  يمتفـاوت  يهـا  كننـده  ان گذشته از جفتيسال
استفاده  سازه چنداف يال  وس ين دو بخش ماتريب يسازگار

د گرافـت  ي ـدريان كي ـمالئ كننده ن جفتين بيكردند كه در ا
از  يك ـيعنـوان   همـواره بـه   (MAPP) لنيپـروپ  يشده با پل

ــل ــر ياص ــازگاريت ــا كنندهن س ــاربر  يه ــنعت   يدك در ص
 .(Yue et al., 2011)است  دهيگرد يك معرفيپلاست چوب

ن اجـزا بـر   ي ـك از اي ـهر ريتـأث  بر يمتعددهاي  آزمايش
و   Kim.اســت صــورت گرفتــه  ســازه چنــد يهــا مقاومــت
هـا در كنـار    پركننده ي دارنده ن را نگهيگنيل (2007)  همكاران

 ي وارهي ـسـلولز د  يهـا  مولكـول  ي گر و سخت كننـده يكدي
 )2005( همكارانو   Grerova.كردندو اعلام  يمعرف يسلول

نمودنـد  و عنـوان   يدان بالقوه معرف ـياكس يك آنتين را يگنيل
ت ي ـلن دارد و بـا حلال يپـروپ  يبا پل ـ ييبالا ين سازگاريگنيل

كاربرد لن يپروپ يت اصلاح سطح پليقابل زمينهخود در  يبالا
ــاران   Pouteau.دارد ــحلال )2003(و همك ــيل تي  ون يگن
دارنـد   يم ـو عنـوان   كـرده  ن اعلامييار پايلن را بسيپروپ يپل

ــين ــاختار فنول  ليگن ــا س ــب ــود مي ــك خ ــبكهي از  يا ان ش
 وقـرار گرفتـه    يسـلولز  يو هم ـ يسلولز يدهايساكار يپل

و   Alexy.كنـد  يمجاد يا ير قطبيدر مواد غ يفيضع تيحلال
ن ين ـگيش مقـدار ل ياعلام داشـتند بـا افـزا    )2000(همكاران 

ن يگن ـيوجـود ل  يافت وليكاهش  سازه چند يمقاومت كشش
ق انداختـه و نقـش ثبـات را در    يتعو را به سازه چندب يتخر
 يوزن مولكـول  )2011(و همكـاران   Yue. كند يفا ميا مريپل
در  يو اسـتر  يعرض ـ يونـدها يل پيبر تشك ين را مانعيگنيل

نـد  نموداعلام  )2008(و همكاران  Nygarad .دانستند زمينه
ن هـم بـر   يگن ـيل كـه  آنل يدل اف بهين در سطح اليگنيمقدار ل
كننـده   عملكـرد جفـت   و هـم بـر   مـر يپل–اف ي ـال يسازگار

باشد و عنـوان كردنـد    يت ميار حائز اهمياست بس رگذاريتأث
يـد داراي سـازگاري   تـر اسـت و با  زين از سـلولز آبگر يگنيل

ــا  ــز باشــد مــريپلبيشــتري ب ــا چــون گــروه .آبگري هــاي  ام
 ،كننده دارد كمتري براي برقراري پيوند با جفتكسيل هيدرو

گذارد و در مجموع بـا   مي كننده جفتمنفي بر عملكرد  ريتأث
گنـين تـراكم افـزايش يافتـه و پيونـدهاي داخلـي       افزايش لي

اليـاف  شـود و وجـود ليگنـين در سـطح      كمتري تشكيل مي
) 2006(و همكـاران   Canetti .گردد سبب افزايش سختي مي

آن  ييب گرمـا ي ـتخربعد لن و يپروپ ين با پليگنيط لاختلا به
ط حضـور  يو در شرا) حضور هوا( يونيداسيط اكسيدر شرا

سـتال در  يل كريتشـك  و ن و نوعيگنياثر ل يبه بررس تروژنين
حالـت    لن بهيپروپ يبه دو صورت پلو  پرداختند لنيپروپ يپل
 و همكـاران   Pouteau.ندديستال از نوع آلفـا و بتـا رس ـ  يكر
 و گنـدم  ساقهن بدست آمده از يگنيب انواع ليبا ترك )2003(

ــين كاغــذ ــ دار ليگن ــا پل ــروپ يب ــه بررســيپ ت يخاصــ يلن ب
س يت آن در مـاتر ي ـن حلالين و همچن ـيگن ـيل يدانياكس يآنت

لن يپـروپ  يپل ـ در نيگن ـيت ليحلالنمودند پرداختند و اعلام 
ا ي ـ زان فنـول يممانند  ييها ن فاكتوريبنابرا ،ن استييار پايبس

بــا  مقايســهدر  يت كمتــريــاز اهم يمولكــول يهــا واكــنش
ن و ييپـا  يوزن مولكول شاملت كه يل حلاليتسه يهافاكتور
كه سبب بهبـود  ( برخوردارند دارندل كمتر يدروكسيمقدار ه
 Alexy  .)شوند ين ميگنيل يدانياكس يت آنتيو فعال يسازگار

ه بـا دو  عنوان پركنند ن بهيگنيب ليبا ترك) 2000(و همكاران 
 ـ يلن و پل ـيپروپ يك پلينوع متفاوت پلاست  يلن بـه بررس ـ يات

سـاخته شـده در مقابـل     يهـا  سـازه  چنـد  يكيمقاومت مكان
در هر دو نـوع  نمودند ب و حرارت پرداختند و اعلام يتخر
 .افتيكاهش  ين مقاومت كششيگنيش مقدار ليبا افزا مريپل

شـد   يان مذاب بررسيبا شاخص جر متناسب ها هنثبات نمو
لن در يپـروپ  يپل ـكـه  د ي ـو در مورد فاكتور ثبات عنوان گرد
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. ردي ـگ يم ـن قـرار  يگنيل ريتأثشتر تحت يلن بيات يسه با پليمقا
درصـد   10لن اعـلام شـد تـا سـطح     يپروپ يدر خصوص پل

نكرد امـا بـالاتر    ير چندانييان مذاب تغين شاخص جريگنيل
ز ي ـان مـذاب ن ي ـن شـاخص جر يگنيش لين مقدار با افزاياز ا
اعـلام   هـا  نمونـه مقاومت به كشـش   مورد در. افتيش يافزا
 يمقاومـت كشش ـ  يب حرارتيبعد از تخر يبه طور كل ،شد

 كـه  يحـالت ن مشاهده شـد در  يوجود ا  اما با ،ابدي يكاهش م
بـود    شـتر يلن بيپروپ يپل يبيتخر يها ن در نمونهيگنيدرصد ل

در افت امـا  يش يز افزاين يحرارت يها نمونه يمقاومت كشش
 يلن همان روند كاهش ـيات يك پليحاصل از پلاست يها نمونه

 يب بـرا ي ـن مشاهده شد رونـد تخر يهمچن .است ماندهيباق
ن بـود بـه   يگن ـيل يحـاو  يمرهايپلاز  تر عيسرخالص  مريپل
ن نقش ثبات را در هـر دو  يگنيجه گرفتند كه ليل نتين دليهم

 )Youngquist )1996و  Karamaker .كند يفا ميا مريپلنوع 
كننـده   جفت ي اف كنف و استفادهيو ال لنيپروپ يپلب يبا ترك

MAPP  بـه   يقيتزر يريگ به روش قالب سازه چندو ساخت
 ي سـازه  چنـد  يكيمكـان  يهـا  مقاومـت بـر   كننده جفت ريتأث

ــده   ــاخته ش ــام در  س ــو در پاهنگ ــهان ي ــاخت  ي مرحل س
ل ي ـكننـده بـه دل   با افزودن جفـت نمودند و اعلام  ،ندپرداخت
 ـ يوند استريل پيتشك و  MAPP يدي ـدريان يهـا  ن گـروه يب

هــر دو فــاكتور  ياف ســلولزيــال يليدروكســيه يهــا گــروه
دو  ي به اندازه باًيتقرمقاومت به خمش و مقاومت به كشش 

 ـ ،افـت يش يكننـده افـزا   برابر حالت بدون وجود جفت  يول
ــأث  .نداشــت يو مــدول خمشــ الاستيســيته مــدولبــر  يريت

 دو نقـش  يفـا يكننـده بـه علـت ا    ن عنوان شد جفتيهمچن
 ـ مقاومت سبب كاهش  يكنندگترو سازگاركننده  ن يبـرش ب

پيلن گرديـد كـه در   پـرو  و همچنين بين اليـاف و پلـي  اف يال
هنگام فرايند سـاخت در   اصطكاكي آن شاهد كاهش  نتيجه
اليـاف   كـه  يهنگـام همچنين عنوان گرديد  .بوديم سازه چند

ضـافه شـدند در   بـه پلاسـتيك ا   كننـده  جفـت بدون حضور 
مقايسه با پلاستيك خالص تغييـر چنـداني در مقاومـت بـه     

ه بيـان شـد ك ـ   گونه نياكشش آن مشاهده نشد كه علت آن 
كننده بسيار كمتـر از هنگـام    ميانگين طول الياف بدون جفت

علت كاهش مقاومت  آن بود و طول كم كننده جفتحضور 
بـر بهبـود    )2008( و همكـاران  Dang .كششي اعـلام شـد  

سـاخته شـده از    ي سـازه  چندخواص مكانيكي و سازگاري 
كردنـد و   تحقيـق پـروپيلن   الياف چوبي اصـلاح شـده پلـي   

سـبب   MAPPكـه افـزودن سـازگار كننـده      كردند مشاهده
كه نشانگر بهبـود   شود يم سازه چندافزايش مدول ذخيره در 

ي پلي پروپيلن اسـت   در دماي انتقال شيشه سازه چندسختي 
در حركت گروهي كمتر پلـي پـروپيلن    ضوعو علت اين مو

و  Kazayawoko .به دليل وجـود اليـاف چـوبي ذكـر شـد     
اصلاح سـطح و مكانيسـم چسـبندگي در     )1999( همكاران

و ، كردنـد  بررسـي  را پروپيلن پلي - لياف چوبا ي سازه چند
الياف چـوب  كه يكي از دلايل اتصال ضعيف نمودند اعلام 

ست كـه بـين   روژني قوي اهاي هيدبا پلاستيك وجود پيوند
از طريـق اتصـال پيونـد     MAPP، الياف وجـود دارد - الياف

هـاي   هـاي هيدروكسـيل اليـاف و گـروه     استري بـين گـروه  
اتصال داخلـي  و همچنين از راه ايجاد يك  MAPP كربونيل

 سـازه  چنـد  مـواد  تر كـردن پروپيلن و  بين خود الياف و پلي
همچنين  ،دشو يم سازه چند سبب پخش يكنواخت الياف در

و  BKP شـده  نـوع خميـر كاغـذ رنگبـري     دوي  با مقايسـه 
 TMPمعلوم شد كه پيونـد اسـتري در    TMP نشدهرنگبري 

اما اين پيوند براي  .به علت حضور ليگنين زياد تشكيل نشد
BKP اين مورد بيـان شـده   در صورت گرفته ولي از طرفي 

 BKPبيشـتر از   TMPهاي خمشي و كششي در  كه مقاومت
كه پيوندهاي استري هيچ نقشي  اند نتيجه گرفته چنينو بوده 

ــانيكي  ــواص مك ــددر خ ــازه چن ــد س و  Bengtsson .ندارن
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ر كاغـذ  ي ـاف خمي ـدو نوع ال يريبكارگبا ) 2007(همكاران 
 MAPP ي كننده جفتلن به همراه يپروپ يدر پل شده يرنگبر

 ي سـه يه و بـه مقا ي ـك تهيپلاسـت  چـوب  ي سازه چنددو نوع 
هـدف  نمودنـد كـه   پرداختند و اعـلام  آن  يكيخواص مكان

اف ي ـال يآزاد سـاز  ،چـوب  كاغـذ از رياز ساخت خم ياصل
ا بـه صـورت   ي ـ ييايميا بـه صـورت ش ـ  يتواند  ياست كه م

اف بـه  ي ـال يجداسـاز  يبه طـور كل ـ . حاصل شود يكيمكان
شتر آنـان نسـبت بـه    يب يدگيد بيسبب آس يكيصورت مكان

بـا  ) 2006(ران و همكـا   Karimi.شـود  يم ـ ييايميحالت ش
تركيب الياف خميركاغذ كرافت از چـوب ممـرز     استفاده از

پـروپيلن   انـد و پلـي   زدايي شـده  كه تا مقادير متفاوت ليگنين
كه در اثـر زيـاد شـدن    د نكن سازه تهيه كرده و عنوان مي چند

زدايـــي اليــاف مقاومـــت بـــه كشـــش و   ميــزان ليگنـــين 
تـأثيري  لي ه وسازه افزايش يافت الاستيسيته كششي چند مدول

   .بر مقاومت به ضربه آن نداشته است
شـيميايي اليـاف سـلولزي     يها يژگيو ريتأثبا توجه به   

دو عامـل  همزمـان   ريتأث، در اين بررسي شامل مقدار ليگنين
هـاي شـيميايي    ي ويژگـي  دهنـده  عنوان نشان همقدار ليگنين ب

ــاف و  ــر روي ويژگــي MAPPســطح الي ــاومتي  ب ــاي مق ه
اي بازيـافتي   اليـاف كاغـذ كنگـره    –پـروپيلن   يپل ـ سازه چند

  .بررسي شده است
 

  ها مواد و روش
  مواد

 كهنـه  يا كنگـره  نكارت يافتياف بازيق از الين تحقيدر ا
(OCC) لن يپروپ يو پل Z30S  پتروشـيمي  ساخت شـركت

قه يدق 10گرم بر  MFI 25ان مذاب يمارون با شاخص جر
رجــه د 155مــذاب  يدمــا، لــوگرميك 16/2 يوزنــه (

گرافـت   انيدريد مالئيك ي كننده جفتبه همراه ) گراد يسانت

منظـور   بـه  (MAPP)چ يآلدرگمايلن س ـيپـروپ  يشده بـا پل ـ 
اسـتفاده   پـروپيلن  پلـي -اليـاف سـلولزي   سازه چندساخت 

پخـت تـا    منظـور  به (NaOH) هيدروكسيدسديماز  .ديگرد
   .استفاده شد اليافمقادير مختلف ليگنين در 

  
  ليافا يزداي ليگنين
اي  كنگـره  اف كـارتن ي ـال يپخت بر رو 8ق ين تحقير اد
انجـام  وت ان متفيگنياف با درصد لينوع ال 4 تهيهبراي كهنه 
 كاملاً همزن ي لهياف كارتن به وسيش از پخت ابتدا اليپ. شد

سپس اين  ،شسته شدند مش 30 غربال يو رو پراكنده شده
درجـه   170ستفاده از هيدروكسيد سديم در دمـاي  الياف با ا

هر نوع  در پخت با دو تكرار .زدايي شدند ليگنين گراد سانتي
 .قه در نظر گرفتـه شـد  يدق 120و  10،30،70ب يترت اف بهيال

 حـذف منظـور   بـه  مجـدداً اف حاصل يپس از انجام پخت ال
 سـوراخ  ي غربال بـا انـدازه   يبر رو سديم ديدروكسيكامل ه

نگر مقـدار  كه نشـا  الياف يعددكاپاشدند و   شستهمش   30
بر طبق دستورالعمل اف است ين موجود در هر دسته اليگنيل

سـپس  گرديـد؛  انجام Tappi نامه  آيين T236om-85 شماره 
  .مقدار ليگنين الياف محاسبه شد

  
   ها نمونهساخت  و شرايط روش

درجـه   80 يدر دمـا  ثابـت  رطوبـت  تا رسيدن بهالياف 
 1اليـاف بـه   در اتو قـرار داده شـدند و رطوبـت     گراد يسانت

درصـد وزن   20مقـدار اليـاف معـادل     .كاهش يافتدرصد 
متغيـر بـوده    درصـد  3تـا   1بين    MAPPچندسازه و مقدار

مقدار  .تشكيل داده است پروپيلن پليبقيه چندسازه را  .است
 26/5 ،درصـد  78/3 ،درصـد  77/2ترتيـب   ليگنين الياف بـه 

ر چندسازه بـه طـو   بيترك هر .بوده است درصد 7و  درصد
ــط ــه توسـ ــترودر  جداگانـ ــتگاه اكسـ -Collin-Zk50)دسـ
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Germany)  ــا ســرعت ــا وقــه يدور در دق 60ب  يينقــاط دم
گـراد   يدرجـه سـانت   165و  160، 160، 155، 150ب يترت به

هـا در   نمونه، و سرد شدن آن پس از اختلاط تركيب شده و
سـاعت در اتـو    24خرد شدند و بـه مـدت    ابيدستگاه آس

 ايمن ماشين قيدر دستگاه تزرس از آن پ .دنديگرد يدار هنگ
(Injection molding) 160، 155ترتيـب   به ييط دمايبا شرا  

فشـار  ، rpm45 سـرعت بـارگيري   گـراد  سانتيدرجه  165 و
ي هـا  بـه نمونـه  ثانيـه   70 خنك كردنبار و زمان  90تزريق 
   .شدند تبديل يمقاومت يها يويژگ يگير اندازه

 مقاومـت بـه كشـش    و ه خمـش ن مقاومت بييتع براي
 دسـتورالعمل بـر طبـق    Instron 4476  دستگاه ها از نمونه

ASTM-D790 )يآزمون خمش(  وASTM-D638 ) آزمون
متر بر دقيقـه اسـتفاده    ميلي 5گذاري با سرعت بار )يكشش
 از مقاومـت بـه ضـربه    يري ـگ ور اندازهمنظ ن بهيهمچن .شد

ــا  SANTAM SIT-20Dدســتگاه   دســتورالعملمطــابق ب
ASTM-D256 شد استفاده.  

  
  ها تجزيه و تحليل آماري داده

هاي اين بررسي با استفاده از آزمـون فاكتوريـل در    داده
قالب طرح كامل تصادفي تجزيه و تحليل آماري شده و در 

از روش   هـا،  دار شدن اختلاف بـين ميـانگين   معنيصورت 
هـا   بندي ميانگين هاي دانكن براي گرو بندي چند دامنه گروه
  .ده شده استاستفا
  

  ايجنت
 يهـا  سـازه  چنـد  يمقاومت يها يژگيو يريگ ج اندازهينتا

اف با مقـدار  يلن كه با استفاده از اليپروپ يپل-ياف سلولزيال
لن يپــروپ ير مقــدار پلــييــن تغيو همچنــ فــاوتن متيگنــيل

خلاصـه   5تا1 هاي شكل در اند ساخته (MAPP) دار كيمالئ

از چهـار   يري ـگ دازهن انيانگير ميك از مقاديهر. شده است
 يهـا  يژگ ـيول ي ـه و تحلي ـتجز .باشـد  يم سازه چندنمونه 
ل در قالـب  ي ـشده با استفاده از آزمـون فاكتور  يريگ اندازه

 ريتـأث  داري سطح معني در وشد انجام  يطرح كامل تصادف
 يمورد بررس ـ يها يژگيبر و رمتغي مستقل و متقابل عوامل

  .شده استخلاصه  1در جدول 
ــأث ــ ريت ــدار لمتقاب ــيل مق ــن اليگن ــر  MAPPاف و ي ب

 يو كشش ـ يخمش ـ يها يژگيشامل و يمقاومت يها يژگيو
لن در سـطح اعتمـاد   يپـروپ  يپل ـ-ياف سـلولز يال سازه چند
ن عوامل بر مقاومت بـه ضـربه   يا ريتأثو  درصد 99 يآمار

  ).1جدول (دار شده است  يمعن درصد 95در سطح اعتماد 
بـر   يد بررس ـمتقابـل عوامـل مـور    ريتـأث با توجـه بـه   

لن يپـروپ  يپل-ياف سلولزيال سازه چند يمقاومت يها يژگيو
ج در يو نتــاشــد   هــا انجــام نيانگيــدانكــن م يبنــد گــروه
مقاومت  هاي نيانگيم .است شده   داده نشان  5تا1هاي  شكل

 .انـد  در چهـار گـروه قـرار گرفتـه    هـا   سـازه  چندبه كشش 
تفاده از هـا بـا اس ـ   سازه چندن مقاومت به كشش در يادتريز
 درصـد  3ن و اسـتفاده از  يگنين مقدار ليكمتر ياف حاويال

MAPP ته شده ساخ سازه چندن آن در يجاد شده و كمتريا
 MAPP درصـد  3ن و يگن ـيل درصـد  26/5 ياف حاويبا ال
ز در مـــورد يـــن يج مشـــابهينتـــا .د شـــده اســـتيـــتول

ــدول ــ م ــ تهيالاستس ــده و ز  يكشش ــاهده ش ــمش ن يادتري
 ياف حـاو ي ـبـا ال  سـازه  چنـد در  يكشش ـ الاستيسيته مدول
گيري شده  ازهاند MAPP درصد 3ن و يگنين مقدار ليكمتر
هاي ساخته شـده بـا اليـاف     سازه چندالبته  ).2شكل ( است

ــاوي  ــد 7حـ ــين و  درصـ ــد 2ليگنـ ــز  MAPP درصـ نيـ
بنـدي   گـروه . اند تهزيادتري را داشكششي  الاستيسيته مدول

 نشـان داده  2شكل  در الاستيسيته مدولهاي  دانكن ميانگين
  .شده است
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  پروپيلن يپل-يچندسازه الياف سلولز يها يبر ويژگMAPP  تأثير ليگنين الياف و يتجزيه و تحليل آمار -1جدول 
  )داري و سطح معني Fمقدار ( 

 الاستيسيته مدول مقاومت به ضربه
 الاستيسيته مدول مقاومت به خمش خمشي

مقاومت به كشش كششي
  گيژ     وي            

 متغير
797/1 ns 821/1 ns 808/3 ns 028/2 ns 841/0ns ليگنين 
783/1 ns 102/4 ns 208/0 ns 911/0 ns 384/1 ns  MAPP 
206/2* 380/4** 720/4** 290/10** 967/3**  MAPP* يگنينل 

  )باشد يدار نم يمعن:  nsدرصد،   95* : ، درصد 99:  ** :دار يسطح معن( 
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  MAPPدر اثر تغيير مقدار ليگنين و  پروپيلن يپل- يالياف سلولز سازه چند يومت كششتغيير مقا - 1شكل 
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  MAPPدر اثر تغيير مقدار ليگنين و  پروپيلن يپل-يالياف سلولز سازه چند يالاستيسيته كشش تغيير مدول - 2 شكل
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 يخمش ـ يهـا  يژگيبر و يمتقابل عوامل مورد بررس ريتأث
ر شده دا معني درصد 99 يمارز در سطح اعتماد آين سازه چند

 3شكل ي مقاومت خمشي در ها بندي دانكن ميانگين و گروه
  . شده استآورده  4شكل  در خمشي الاستيسيته مدولو 
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  پروپيلن  پلي- الياف سلولزي سازه چندتغيير مقاومت خمشي  - 3شكل 

  MAPPدر اثر تغيير مقدار ليگنين و 
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  پروپيلن پلي-الياف سلولزي سازه چندي الاستيسيته خمش تغيير مدول - 4شكل 

  MAPPدر اثر تغيير مقدار ليگنين و 
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د بررسي بـر مقاومـت بـه ضـربه     متقابل عوامل مور ريتأث
 درصـد  95در سـطح اعتمـاد آمـاري     سـازه  چنـد ي هـا  نمونه
نشان  5شكل ها در  بندي دانكن ميانگين ر شده و گروهدا معني

 در اثر تغييـر عوامـل  تغييرات در اين ويژگي  .داده شده است
عامـل مـورد   متقابـل دو   ريتـأث آمده و  وجود بهمورد بررسي 

. دو عامـل اسـت  همزمان دهندگي  بررسي بيانگر نقش كاهش
 MAPPدر مورد الياف با كمترين مقدار ليگنين نقش افزودن 

دهنده ايجـاد مقاومـت بـه ضـربه زيـادتر       بارزتر بوده و نشان
شـود،   ين زيادتر استفاده مـي ياف با ليگنولي وقتي از ال. است

  ).5شكل (به نتايج بهتري رسيده است  MAPPمقادير كمتر 
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  پروپيلن  پلي-الياف سلولزي سازه چندتغيير مقاومت به ضربه  - 5شكل 

  MAPPدر اثر تغيير مقدار ليگنين و 
 

  گيري و نتيجه بحث
ر دو يثأتحـت ت ـ  سـازه  چنـد ك ي ـ يمقاومت يها يژگيو

ونـد  يپ يژگ ـيوو دهنده آن  ليزاء تشكاج يها يژگيومؤلفه 
بر  افيال ياستحكام ذاتطول و  .دارد ين اجزاء بستگين ايب

 Beg and( هستند رگذاريتأثسازه  هاي مقاومتي چند ويژگي

2008 Pickering.( يه سـلولز ي ـنكه مـاده اول يبا توجه به ا 
ماننـد   يكيمواد پلاسـت  ،است يو قطب دوست آبك ماده ي
در  يسـع  ناچـار  بهباشد،  يز مياده آبگرك مي، لنيپروپ يپل
 ـ يجـاد پ يل ايبوده است تا پتانس يطيجاد شرايا ن دو يونـد ب

 ,.Cue et al) گر ارتقـاء داده شـود  يكـد يماده ناسازگار با 

نـد  ين اسـت كـه در فرا  يبرا يده عموميعقبنابراين  .(2008

لن دو مـاده  يپـروپ  يو پل ـ يمواد سلولز يها د چندسازهيتول
و اتصـال  نداشته  يگر سازگاريكديز با يگرو آب دوست آب
ك مـاده  ي ـو لازم اسـت از   بـوده ف ين دو ماده ضعين ايب

در ايـن  شـود،  اسـتفاده   آنهـا سازگاركننده جهـت انطبـاق   
سطح اليـاف  با تغيير ميزان ليگنين،  شده است سعيتحقيق 

سوي آبگريز بودن تغيير داده شود تـا    به نحويسلولزي به 
بـدين   .در دو مـاده ارزيـابي گـردد    يزي ـآبگرنقش تعادل 

منظور الياف سلولزي با ميزان ليگنين متفاوت توليد شده و 
با توجـه  . اند گرفته مورد استفاده قرار سازه چنددر ساخت 

سـطح و فراينـد    هاي اينكه ماهيت ليگنين نيز بر ويژگيبه 
حـذف   دربنـابراين  ، تشكيل اتصال تأثيرگذار خواهد بـود 
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 ـ  ه سـطوح متفـاوت آن از يـك فراينـد     ليگنين و رسـيدن ب
  .زدايي يكسان استفاده شده است ليگنين
ك ي ـعنـوان   اف بـه ين اليگنيلهمزمان ر يتأث ين بررسيدر ا

دار  كيلن مالئيپروپ يزان مواد سازگاركننده پليز و ميماده آبگر
(MAPP) شـود و   اسـتفاده مـي  عنوان اصلاح ترشـوندگي    به

بوده و يا اينكه ليگنين بتوانـد  عنوان مكمل ليگنين  تواند به مي
دار  پروپيلن مالئيـك  سازگاركننده پلي جايگزين تمام يا بخشي

(MAPP) سـازه  چنـد  يمقـاومت  يهـا  يژگ ـيبر و .از آن گردد 
اد ي ـدر اثـر ز . شده است يلن بررسيپروپ يپل- ياف سلولزيال

، )MAPPدر مقـدار مشـخص   (اف ي ـن اليگن ـيشدن مقـدار ل 
، يخمش ـ يهـا  يژگ ـيشامل و زهسا چند يمقاومت يها يژگيو

ب ي ـدر تركن يگن ـيرا ليز. است افتهيش يو ضربه افزا يكشش
داشته و قادر است  يكنندگدياكس  ت ضديخاص سازه چندك ي

و نقـش سـازگاركننده    دهـد  ن مـواد را ارتقـا  يب يريپذ انطباق
حضـور  اينكه به علاوه  .(Pouteau et al., 2003) باشد  داشته

 يب حرارت ـيتخر ياد شدن دمايعث زسازه بان در چنديگنيل
مواد و  كردن بيتركهنگام در  يب كمتريب شده و تخريترك

 ـ برهم. افتد اتفاق ميساخت نمونه  لن و يپـروپ  ين پل ـيكنش ب
ن ياو  انجاميدهي ه محافظ سطحيك لاي يريگ ن به شكليگنيل
 Canetti et). كنـد يم ـ كم مريپلژن به توده ينفوذ اكساز ه يلا

al., 2006) تواند به  وجود ليگنين در تركيب ميب ين ترتيبد
 يول؛ پروپيلن كمك كند يو پل يالياف سلولز ييابارتقاء پيوند

  .شود يدر صورت زياد شدن مقدار ليگنين از تأثير آن كاسته م
Pouteau    1تـأثير مفيـد افـزودن    ) 2003(و همكـاران 

 ,Canetti et al)سـازه و  تركيـب چند   ليگنـين بـه   درصـد 

ليگنـين بــه تركيــب   درصــد 15و  5ر افــزودن تـأثي  (2006
و در هـر دو مـورد نقـش ضـد      را گزارش كرده سازه چند

 ـ .اند ليگنين را اعلام كرده يكنندگاكسيد  Pouteau et) يول

al., 2003)  يپراكنـدگ ( ييدگد كـه بسپاش ـ ن ـكن عنوان مـي 

ــدازه مولكــول ــيل )هــا ان ــ نيگن ــي ــوده و  يك عامــل منف ب
ادتر باعث محـدود كـردن   يز يولكولبا وزن م يها مولكول

كردند عنوان ) 2010(و همكاران  Peng .شوند يمت يحلال
توانـد مقاومـت حـد     ياف م ـي ـن از سطح اليگنيكه حذف ل
 يرا ارتقاء داده و مقاومـت كشش ـ  سازه چندك يفاصل در 

  .ش دهديرا افزا يداخل يآن و مقاومت چسبندگ
Gregorava  10و  5/0بـا افـزودن   ) 2005(و همكاران 

 يابي ـلن بازيپـروپ  يلن تازه و پل ـيپروپ ين به پليليگن درصد
پـروپيلن را   در هر دو نوع پليآن  يداركنندگي، نقش پاشده

كنند كه با زياد شدن  اند و عنوان مي دادهقرار مورد بررسي 
مقدار ليگنين عامـل حفاظـت كننـدگي آن زيـادتر شـده و      

  .ابدي افزايش مي آنهامقاومت به حرارت 
Alexy  درصـد  30تأثير افزودن تا ) 2000(و همكاران 

اتيلن را بررسي كرده و عنـوان   پروپيلن و پلي ليگنين به پلي
مؤثر  مرهايپلن ليگنين بر رفتار تخريب اين كه افزودكردند 

لي در اثـر زيـاد شـدن    بوده و توانايي پايداركنندگي دارد و
كـم شـده و شـاخص     مـر يپلهاي مقـاومتي   ليگنين ويژگي

  .افزايش يافته است (Melt flow index)ان مذاب جري
منظور شناسايي نقش بازدارنـدگي يـا بهبـود دهنـدگي      به

و ارتقاء ترشوندگي  MAPPليگنين در عملكرد سازگاركننده 
 ري ـمتغ ريمقـاد به همراه اليـاف بـا    MAPPاز مقادير متفاوت 

نتـايج نشـان    .ليگنين در ساخت چندسازه استفاده شده است
افـزودن مقـادير    در اثـر  ه در مقادير كمتـر ليگنـين،  ك دهد يم

افـزايش   هـا  مقاومـت ، )درصـد  3تـا   1بين ( MAPPزيادتر 
 MAPP، نقـش افـزودن   زيادتر مقدار ليگنيندر ولي  .ابدي مي

 26/5ن يگنيل در مقدار. اند ها افت كرده افته و مقاومتيكاهش 
 انـد و در  افتهيها كاهش  مقاومت MAPPاد شدن يبا ز درصد
ادتر بـوده كـه   يز MAPPر افزودن يتأث درصد 7ن يگنيمقدار ل

 در حضـور  يابيونـد ين در پيگن ـيل يد نقـش بازدارنـدگ  يمؤ
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MAPP ك ي ـعنـوان   اف بهين در اليگنين وجود ليبنابرا. است
  .رگذار استين كمتر تأثيگنير ليز فقط در مقاديماده آبگر

بـر توسـعه   ليگنـين  دهنده نقش  نشان ينتايج اين بررس
كه با   يبا وجود .باشد يم سازه چنددر  يمقاومت يها يژگوي

ب يــدر ترك (MAPP)مــاده ســازگاركننده ادتر يــافــزودن ز
در  يابي ـ ونـد يو پ ياد كردن ترشوندگيتوجه به ز سازه چند

 ـيپروپ ياف و پليسطح مشترك ال نقـش   يلن شده است ول
. بارزتر بوده اسـت  آن ادترير زين در مقاديگنيل يبازدارندگ

و  ،د بودهيمف MAPPادتر يافزودن ز ن كمتر،يگنيل مقدار در
 است،  مقاومت به خمش و مقاومت به كشش افزايش يافته

كاسـته   زيادتر MAPP ريتأثادتر از ين زيگنيدر مقدار ل يول
شود كه مؤيد تأثير ليگنين در فرايند تشكيل پيونـد بـين    يم

ق يخاب دقبا انت توان يمن يبنابرا .پروپيلن است الياف و پلي
 ييجـو  صـرفه  MAPPاف، در مصـرف  ين در اليگنيمقدار ل

  .را كاهش داد سازه چندنه ساخت يكرده و هز
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Abstract 

The influence of fiber lignin content and the dosage of coupling agent on the strength and 
physical properties of cellulosic fiber-polypropylene composite were investigated. The old 
corrugated container (OCC) fibers were delignified using sodium hydroxide to reach the lignin 
content of 2.7, 3.78, 5.26 and 7%. Fibers were compounded with polypropylene by extrusion 
process using 20% fibers and 77% PP and the extrudate was cooled and grinded to fine 
granulates before injection molding. MAPP coupling agent was applied at three different levels 
(1, 2 and 3 percent based on the total weight of the composite). The strength properties of the 
composites were measured using relevant ASTM test methods and the results were statistically 
analyzed using factorial experiment under complete randomized design. The impact of fiber 
lignin content of flexural strength of composite was statistically significant at 98 percent 
significance level and the lowest and highest values of flexural strength of composite were 
measured at 3.78 percent and 7 percent lignin content of fiber. The interactive effect of fiber 
lignin and MAPP on the tensile strength and flexural modulus of elasticity of the composite 
showed that at lower values of lignin and higher dosage of MAPP, these properties are 38.7 and 
3438 MPa respectively. Other strength values of the composites were also improved and at 
lower content of lignin and increaing dosages of the MAPP, the impact strength of the 
composites was increased from 52.82 J/m to 60.26 J/m. 
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