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  دانشيار گروه علوم و صنايع چوب وكاغذ، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس -3
 

  :دهيچك
 پلي پروپيلن   -آرد چوب اد مركب    مكانيكي مو   و يكيزي ف  روي ويژگي هاي    كرافت روش اختلاط ليگنين  دو  در اين پژوهش اثر     

 درصـد  10 و  5،  2با نسبت هـاي     و  با روش اسيدي استخراج     از ليكور سياه     مورد نياز     كرافت ليگنين. مورد بررسي قرار گرفت   
 تيمارشـده بـا   از اخـتلاط آرد چـوب  . مخلوط شد آرد چوببا  شيميايي و فيزيكي روش دو به )آرد چوب وزن خشك پايهبر (

 پلاستيك به روش پرس گرم ساخته       - چوب هاي  صفحه MAPP سازگاركننده   نبود و   بودروپيلن در دو حالت      و پلي پ   ليگنين
 اسـتانداردهاي   پايـه سپس نمونه هاي آزموني تهيه و ويژگي هاي فيزيكي و مكانيكي مـورد نظـر در ايـن تحقيـق بـر                       . شدند

 در هر دو MAPP نبود و بوديب مواد مركب در شرايط  افزودن ليگنين در ترك    كه دادج نشان   ينتا. مربوطه اندازه گيري شدند   
 با افزايش ميزان ليگنين از      MAPP نبود و   بوددر شرايط   همچنين  .  است شدهروش اختلاط باعث كاهش جذب آب اين مواد         

در مـورد مقاومـت   .  درصد مقاومت به ضربه در هر دو روش اختلاط فيزيكي و شـيميايي افـزايش پيـدا كـرده اسـت      10 به   2
 تغييرات اين مقاومت بـسته بـه روش اخـتلاط           MAPP بودن آن است كه بدون      بيانگر نتايج   ،ي مواد مركب توليد شده    خمش

 اخـتلاط   اثـر  كه در اثر اختلاط فيزيكي با افـزايش ميـزان ليگنـين ايـن مقاومـت كـاهش و در                      اي  گونهمتفاوت بوده است به     
 نيز در هر دو روش اختلاط افزايشي بوده MAPP بودت خمشي در به طور كلي تغييرات مقاوم. استافزايش يافته  ي،شيمياي
در  درصد ليگنين، روش اخـتلاط فيزيكـي و   5 اما نكته جالب توجه اينكه بيشترين ميزان مقاومت خمشي با استفاده از          .است
  . بدست آمده استMAPP بود
  

  اختلاط فيزيكي، اختلاط شيميايي ، كرافت ليگنين، پلاستيك، سازگاركننده- مواد مركب چوب: كليديهاي واژه
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  :مقدمه
ك ماده پركننده ي به عنوان يعي طبيبرهايفاستفاده از 

 از مواد يدي گروه جدمنجر به توليدمر يدر صنعت پل
ميزان . شده استك ي پلاست- مركب موسوم به چوب

در صنعت پلاستيك بين فيبرهاي طبيعي استفاده از 
 رشد داشته است و  %80 تا 66، 2002 تا 1998هاي سال

شود ميزان توليد اين مواد، با در نظر پيش بيني مي
 تن در 270000در سال، به  % 14گرفتن ميانگين رشد 

 2010 ميليون تن در آمريكاي شمالي تا سال 7/1اروپا و 
 در يعي طب موادبه منظور گسترش استفاده از. ]13[برسد

اتصال : مانند هايي دشواريك ي پلاست-صنعت چوب
ستعد بودن ، ميمري و مواد پليعي طبيبرهاين فيف بيضع
ند ذوب ي در طول فرآييب گرماي به تخريعي طبيبرهايف

 وجود  در طول زمان مواد مركبيطيب محيشدن و تخر
   .]8[دارد

 مهمير ي تاثيعيبر طبيمر و في پلنياتصال ب يها يژگيو
- مواد مركب چوبيكيمكان و يكيزيف ي هايژگي ويرو

به منظور بهبود اتصال  .دگذار ي مدست آمدهبك يپلاست
  مواد شيمياييشماري از ،يعي طبيبرهايمر و فين پليب

د يدروكسيلان، هيبر مانند سي سطح ف كنندهاصلاح
د يك و پروكسيمالئانيدريد  ، پرمنگنات،اناتيزوسي ا،ميسد

هاي قابل توجه  پيشرفتبه رغم .]11[افته استيگسترش 
د سازگاري  كه بتوانياده يا مواد زمينه، يافتن مدر اين
د و يا با ميزان وجود آوري بين چوب و پلاستيك بهبيشتر

ده شود، همچنان مورد توجه و هزينه كمتري استفا
   . باشد پلاستيك مي- صنعت چوبمحققان
 ي گــروه هــاين دارايگنــي لي كــه ملكــول هــاييازآنجــا

ــيدروكــسيه ــ ه،يل قطب ــاي ــ غيدروكربن ه ــي  و ير قطب
 را در   يد نقـش مه ـ   ن ـتوان ي م ـ ،باشـند  ي م ي بنزن يها حلقه
ند ي نما افي ا يعي طب يبرهايمر و ف  ين پل ي ب يش سازگار يافزا

ــه بهبــود و يو در نت  و يكــيزي في هــايژگــيجــه منجــر ب
 .]16و  12[ شـوند ك  يتس ـ پلا - مواد مركب چوب   يكيمكان

 گـزارش در مـورد اسـتفاده از ليگنـين در مـواد              نخستين
 وRozman  مربـوط بـه    پلـي پـروپيلن  - آرد چوبمركب

 اسـيدي تهيـه     ليگنـين از  باشد كـه     مي )2000 (همكاران
  به عنـوان   %)72اسيد سولفوريك   (شده به روش كلاسون     

  پلـي  – نارگيـل  اليـاف  مواد مركب  سازگاركننده در    نوعي
نشان داد كه    آنها   نتايج تحقيقات . استفاده نمودند پروپيلن  

 و  لاتربـا  خمـشي هـاي    حاوي ليگنين ويژگـي    مواد مركب 
 در مقايـسه بـا    جذب آب و واكشيدگي ضـخامت كمتـري         

بر اسـاس نظـر ايـن       . ]12[ا مي باشند  هاي شاهد دار  نمونه
محققين استفاده از الياف و وجود غيريكنـواختي در ابعـاد           
الياف و عدم توزيع يكنواخت آنها  نقـش مثبـت و  بهبـود     

در مواد مركب مـورد     سازگاري بوجود آمده توسط ليگنين      
ليگنين مي تواند از .  تحت الشعاع قرار داده استه رامطالع

 چوب، گياهـان غيـر چـوبي و ليكـور            مانند منابع مختلف 
 يكي از منـابع مهـم       .شودسياه و با روشهاي مختلف تهيه       

 ـ     ليگني  كاغذسـازي   هـاي   هن، ليكور سياه موجود در كارخان
 آن، بازيافت آن هم از نظر       حجم بالاي است كه با توجه به      

 .دارد زيادي و هم از نظر زيست محيطي اهميت         اقتصادي
 ي كارخانـه هـا    يك مـاده فرع ـ   ي ـاه بـه عنـوان      يكور س ـ يل

ها   آن بيشتر باشد كه    ي م يادين ز يگني ل ي دارا يكاغذساز
 كـاربرد از آن بـه     % 2 رسـد و تنهـا       يبه مصرف سوخت م   

به طـور   در مقايسه با ليگنين طبيعي       .]11[رسد ير م گيد
ــول ــت معم ــين كراف ــما ليگن ــاي  رش ــروه ه ــشتري گ  بي

در ايـن   . هيدروكسيل فنولي و گـروه هـاي كربونيـل دارد         
ليگنين به جاي پيوند هاي دوگانه از نوع كانيفريـل الكـل            

 پيونـد هـاي     مي روند كه بر اثر پخت به طور كامل از بين          
 مـي   دوگانه جديدي از نوع استيرني و اسـتيلبني پديـدار         

ده اسـت و    ساختار ليگنين كرافـت بـسيار پيچي ـ       .]1[شود
از  .بسته به گونه چوب و شـرايط پخـت تغييـر مـي كنـد              

ساختار ليگنين موجود در ليكور سـياه كـه در          گر  ي د يسو
يند پخت از ديواره الياف خارج مي شود، به شدت          آطي فر 

 استفاده براي ليگنين زدايـي بـستگي        ند مورد يآبه نوع فر  
 ـ  ياه را م  يكور س ي از ل  ي استخراج نيگنيل .]1[دارد ه  توان ب

شـيميايي  و   )پـودر خـشك   (فيزيكـي   دو صورت اخـتلاط     
.  اضافه كردآرد چوب به )ن حل شده در حلال يگنيپودر ل (

 يژگ ـي و ي توانـد رو   ي كه نوع روش اخـتلاط م ـ      يياز آنجا 
 لـذا  رگـذار باشـد   يك تاث يت پلاس ـ -وبچ ـ مواد مركب    يها

ن يگن ـيل روش اخـتلاط      اثر يق بررس ين تحق يهدف ما از ا   
 - مواد مركـب چـوب     يكيمكان و   يكيزيف ي ها يژگي و يرو

  .  باشديك ميپلاست
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  :مواد و روش ها
  مرپلي

 پلي نار تبريز با فرآوردهپروپيلن در اين پژوهش، از پلي 
 شاخص جريان مذاب . استفاده شد-080SI درجه

 1238D-98نامه   آيينبنا به مورد استفاده پلاستيك
 kg  16/2با وزنه  وºC230  در دماي  ASTMاستاندارد

  . ودب min10 g/9كه در حدود ] 14[گيري شد اندازه
  سازگاركننده

ساخت : )MAPP( دارشده پروپيلن مالئيك پلي-
 min شركت كيميا جاويد با شاخص جريان مذاب

10g/10 ) و16/2وزنه ºC  230 T= (درصد 1/1و 
مالئيك انيدريد پيوند خورده به عنوان سازگاركننده 

  . استفاده شده است
-ليگنين مورد نياز با استفاده از روش رسوب :ليگنين -

 از ]10[  2برابر  pHدهي توسط اسيد سولفوريك در 
) چوكا( چوب و كاغذ ايرانكارخانه  كرافتسياه ليكور 

  .استخراج شد
  ماده ليگنوسلولزي

 راش از كارگاه نجاري شركت صنايع چوب پلي آرد چوب
- 40و توسط اون كارگاهي خشك شده و از مشفرم تهيه 

به عنوان پركننده در ساخت مواد  گذرانده شده و +60/
  .مركب استفاده گرديد

   اختلاط هايروش
ن استخراج يگنين روش پودر لي در ا:فيزيكياختلاط 
با هم زن ( يكيزياه به صورت فيكور سيشده از ل

بر اساس ( درصد 10 و 5، 2با نسبت هاي   )يشگاهيآزما
سپس .  شدوطمخلآرد چوب با ) آرد چوبوزن خشك 

با نسبت وزني (ي پروپيلن  پلبا ليگنين -آرد چوبمخلوط 
سازگاركننده % 2 با و نبودو در شرايط  ) 40 به 60

  .ندمخلوط شد) MAPP(مالئيك انيدريد پلي پروپيلن 
بدست آمده از ليكور  ليگنين آغازدر  :شيميايياختلاط 

حل  DMSO) دي متيل سولفوكسيد( سياه در حلال
 و 5، 2 با نسبت هاي آرد چوبپس سطوح شود و س مي
 5به مدت )  وزن خشك خاك ارهپايهبر ( درصد 10

/ آرد چوب (5 به 1دقيقه با محلول ليگنين با نسبت 

آرد پس از قرار دادن . آغشته مي شوند) محلول ليگنين
 و به سلسيوسدرجه  60 تيمارشده در آون با دماي چوب

 با پلي كيروش اختلاط فيزي  همانند ساعت،6مدت 
  .  مخلوط شدندMAPPپروپيلن و 

  
  هاي آزمونيساخت نمونه

 و بوددر  پلي پروپيلنو  با ليگنين  تيمارشدهآرد چوب
 مدل مخلوط كن داخليوسيله ه  ب،MAPP نبود

Brabender  10 به مدت سلسيوس درجه 180در دماي 
مواد .  با هم مخلوط شدندrpm 60دقيقه و با سرعت 

له آسياب آزمايشگاهي خرد شده و در وسيه مخلوط شده ب
 و سلسيوس درجه 190نهايت بوسيله پرس گرم در دماي 

 - دقيقه به نمونه هاي چوب6 بار در مدت 10فشار 
  .شدپلاستيك تبديل 

  
   اندازه گيري جذب آب

- 04جذب آب نمونه هاي آزموني مطابق آيين نامه 
7031D  استاندارد ASTMبدين. ]4[ندازه گيري شد ا 

 5/2*5/2به ابعاد پنج نمونه  از هر اختلاط در آغاز ظورمن
 24 به مدت  و سپس اين نمونه ها شدسانتي متر تهيه 
 . در آون خشك شدندC  ° 2±103ساعت در دماي

 001/0 ترازوي ديجيتالي با دقت هاي خشك شده بانمونه
آب  در  به مدت چندين هفته سپس وتوزين شدندگرم 

 بادآوريلازم به  .وطه ور شدندغ) در دماي اتاق(مقطر 
است كه با كاهش حجم آب مقطر با گذشت زمان، آب 

 .گرديد داراي مواد مركب اضافه ميمقطر تازه به ظرف 
  هفته11( رسيدن به نقطه اشباع  ازپسها  وزن نمونه
 بيشينه ميزان  وشد اندازه گيريبار ديگر  )غوطه وري
 ربلعه پلاستيك مورد مطا- مواد مركب چوبجذب آب 
   :شد محاسبه 1 هطبق رابط

     1 رابطه 

WA (t) = جذب آب در زمان غوطه وري ميزان   t )(%؛ 
Wt =در زمان غوطه وريها وزن نمونه t )g(؛  

 Wo = از غوطه وريپيشوزن خشك نمونه ها ) g(  

100)( ×
−

=
O

Ot

W
WWtWA
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  گيري خواص مكانيكياندازه
و سرعت  cm 11اي با طول دهانه آزمون خمش سه نقطه

 DIN با استاندارد برابر mm/min 5 بارگذاري
)310EN  (انجام شد مقاومت خمشي گيريبراي اندازه 
 Instron- 4486 براي اين آزمون از دستگاه آزمون. ]9[

 با استاندارد برابرآزمون ضربه بدون فاق . استفاده گرديد
ASTM) D256  (ه ضرباز دستگاه آزمون. ]5[انجام شد 

اندازه گيري براي  Santam ساخت شركتIZOD نوع 
 بررسي بدون فاق مواد مركب مورد ضربهمقاومت به 

  .شداستفاده 
  

  تجزيه و تحليل آماري داده ها
 تصادفي متعادل تحت آزمايش "از طرح آماري كاملا

فاكتوريل استفاده شد و در صورت معني دار شدن اثر 
فاكتورها، از آزمون مقايسه ميانگين دانكن در سطح 

صد به منظور انتخاب موثرترين تيمارها  در95 اطمينان
  .  بهره گرفته شد

    
   و بحثجينتا

  جذب آب
جذب آب به عنوان يك عامل محدود كننده در كاربرد 

 زيرا كليه آيد بشمار پلاستيك -نهايي مواد مركب چوب
هاي فيزيكي و مكانيكي اين مواد مركب را تحت ويژگي

واد مركب جذب رطوبت و آب در م .دهدتاثير قرار مي
ها،  بودن حفره ها، شكاف به دليل بيشترپلاستيك  -چوب

منافذ ريز، گروه هاي هيدروكسيل آزاد موجود در ماده 
پركننده ليگنوسلولزي، ترك ها و فضاي بين فازي بين 

  .پليمر و پركننده مي باشد
 بيشينه تاثير روش اختلاط ليگنين روي 2 و 1  هايشكل
 پلاستيك مورد -چوبمواد مركب جذب شده توسط آب 

. دنده نشان ميرا  MAPP نبودو  بودمطالعه در شرايط 
 درصد، 10 به 2به طور كلي با افزايش درصد ليگنين از 

 پلاستيك مورد - جذب آب مواد مركب چوببيشينه
بدون استفاده از . يابد  به طور پيوسته كاهش ميبررسي

MAPP روش به ليگنين ي درصد10 و 5، 2، افزايش 
ميزان جذب آب مواد مركب  بيشينه، ط شيميايياختلا
% 6و % 8، %7  را به ترتيببررسيپلاستيك مورد  -چوب

اختلاط فيزيكي  روش  مواد مركب توليد شده بهيشتر ازب
ليگنين به دليل دارا بودن  .)1شكل  (كاهش مي دهد

و حلقه آروماتيك ) غير قطبي(زنجيره هيدروكربني 
و بيشتر بين الياف سلولزي ر ت موجب اتصال قوي) قطبي(

در روش اختلاط از آنجايي كه . ]12[شود   ميو پليمر
 شته مي شود لذاآغ بهتر با ليگنين آرد چوبشيميايي 

اتصال بين الياف سلولزي و پلي پروپيلن بيشتر صورت مي 
 پلاستيك -پذيرد و در نتيجه جذب آب مواد مركب چوب

ميايي  همچنين در روش اختلاط شي.كاهش مي يابد
هستند  كه داراي قابليت جذب آب بالايي  هاكربوهيدرات

 جذب آب كمي مي باشندتوسط ليگنين كه قابليت 
 كه اين امر نيز در كاهش جذب آب احاطه مي شوند

  .  نمونه ها موثر بوده است
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با  ليگنين ي درصد10 و 5، 2افزايش  ، MAPPبوددر 

جذب آب مواد  بيشينه، ميزان روش اختلاط فيزيكي
 ،%8 را به ترتيب بررسيپلاستيك مورد  - مركب چوب

اختلاط   مواد مركب توليدي با  بيشتر از%14و % 11
 اشاره طوري كه همان ).2شكل ( كاهش مي دهدشيميايي

با ليگنين آرد چوب سطح شد، در روش اختلاط شيميايي 
 را آرد چوبو ليگنين به صورت لايه روي آغشته مي شود 

ن ماده نيمه قطبي به شمار از آنجايي كه ليگني. پوشاند مي
يك ماده  در ايجاد اتصال بين MAPPملكرد  عمي آيد،

پلي (ماده غير قطبي و  )چوب آرد( قطبي به طور كامل
  .ي يابدمكاهش ) پروپيلن

ن در ماده مركب  ليگني،فيزيكياختلاط اما در روش 
 در روش MAPP درنتيجه عملكرد ؛شود توزيع مي

بيشتري سطح آزاد كه آرد چوب داراي اختلاط فيزيكي 
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 افزايش مي يابد كه اين امر )ه قطبي بيشترماد (باشند مي
موجب اتصال بهتر بين الياف و پليمر شده و در نتيجه 

 كاهش MAPPجذب آب در روش فيزيكي و در حضور 
    .ابدي مي

به طور كلي نتايج آزمون جذب آب مواد مركب مورد 
تاثير زيادي در كاهش ن ليگنيافزودن  نشان داد كه بررسي

  هاي فيزيكي و روشباي توليد شده  نمونه هاجذب آب
 به ماهيت در اساساين پديده . داشته استشيميايي 

در واقع . جذب آب ضعيف ليگنين مربوط مي شود
جايگزيني ليگنين داراي قابليت جذب آب ضعيف به جاي 

هاي آبدوست در تركيب مواد مركب توليد  كربوهيدرات
. استگرديده مركب شده باعث كاهش جذب آب اين مواد 

 و همكاران  Rozmanاستفاده از ليگنين در تحقيق 
 پلي پروپيلن نيز چنين -روي مواد مركب الياف) 2000(

اين محقق كاهش جذب آب . نتيجه اي را نشان داده است
با افزودن ليگنين به مواد مركب را به دليل ايجاد انسداد 

توسط ملكول هاي درشت در حفرات و منافذ سلولي 
و همكاران   Timothy .]12[ نموده استليگنين عنوان

 از ليگنين پيوند خورده با پليمر به عنوان ماده ،)2003(
پلاستيك استفاده  -آبگريز در ساخت ماده مركب چوب

تواند ميزان كردند و نتايج آنها نشان داد كه ليگنين مي
جذب آب و واكشيدگي ضخامت اين ماده مركب را كاهش 

  . ]16[دهد
  

  يمقاومت خمش
 تاثير روش اختلاط ليگنين روي مقاومت 4 و 3 هاي شكل

 در بررسي پلاستيك مورد - خمشي مواد مركب چوب
  . دنده  را نشان ميMAPP بود و نبودشرايط 

 درصد ليگنين مورد استفاده، ميزان 2، در MAPPنبوددر 
اختلاط  مقاومت خمشي مواد مركب ساخته شده با روش

واد مركب ساخته با بيشتر از م% 48، فيزيكي ليگنين
 و 5افزايش . مي باشداختلاط شيميايي ليگنين روش 

 - ليگنين، ميزان مقاومت خمشي مواد مركب چوب10%
اختلاط  ساخته شده با روش بررسيپلاستيك مورد 

اختلاط   بيشتر از روش %49و % 6 به ترتيب  راشيميايي

طوري كه در   همان.)3شكل  (افزايش مي دهدفيزيكي 
ييرات كننده تغ  سازگار نبودشود در ي مدهدي 3شكل 

وت مي باشد مقاومت خمشي بسته به روش اختلاط متفا
 با افزايش ميزان ، فيزيكي كه در روش اختلاطاي گونهبه 

 كاهش و در روش اختلاط  خمشيليگنين مقاومت
توان به  علت اين امر را مي. شيميايي افزايش يافته است

ليگنين در روش اختلاط وسيله ه پوشش بهتر آرد چوب ب
ل بيشتر ليگنين با آرد شيميايي و در نتيجه امكان اتصا

افزايش ميزان اتصال بين  .پروپيلن نسبت دادچوب و پلي 
 و در شدهبهتر تنش اجزاي مواد مركب موجب توزيع 

نتيجه منجر به افزايش مقاومت خمشي مواد مركب 
ر داما . شود ميته شده با روش اختلاط شيميايي ساخ
 درصدي ليگنين به 10 و 5، 2، افزايش  MAPPبود

، بررسي به مواد مركب مورد اختلاط فيزيكيصورت 
پلاستيك مورد -ميزان مقاومت خمشي مواد مركب چوب

بيشتر از روش  %16و % 50، %25  را به ترتيببررسي
  . )4شكل  (دهد ايش ميافزاختلاط شيميايي 
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  )MAPP بوددر  (بررسيپلاستيك مورد -  تاثير روش اختلاط روي مقاومت خمشي مواد مركب چوب- 4شكل 

  
، مواد MAPP نبودنشان داد كه در  اين تحقيق نتايج

لاط اختليگنين مخلوط شده با روش % 10مركب داراي 
 مقاومت خمشي بالاتري را نسبت به ديگر شيميايي

 بوددر حالي كه در . درصدهاي مورد استفاده نشان دادند
MAPP ليگنين مخلوط شده با % 5، مواد مركب داراي

 مقاومت خمشي بالاتري را نسبت به ديگر فيزيكيروش 
مقاومت خمشي  .درصدهاي مورد استفاده نشان دادند

پيوند بين اجزاي تشكيل دهنده مواد مركب تحت تاثير 
 پلي پروپيلن و آرد ميزان، از آنجايي كه ]2[آن مي باشد

 و نوع ميزان ثابت مي باشد و تنها MAPPچوب و 
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مقاومت باشد لذا افزايش  استفاده از ليگنين متغير مي
. توان به ليگنين نسبت داد خمشي اين مواد مركب را مي

 پلاستيك، –ب  ليگنين در تركيب مواد مركب چوبودن
و پليمر ) قطبي(سازگاري و اتصال بين مواد سلولزي 

را افزايش داده و با ايجاد پيوندهاي كووالانس ) غيرقطبي(
) آردچوب(هاي هيدروكسيل سطوح مواد سلولزي  با گروه

برهم كنش و چسبندگي بين ماده ليگنوسلولزي و  ]1[
ده پليمر را افزايش داده و در نتيجه انتقال تنش از ما

 و شود ميبه مواد سلولزي بهتر صورت ) پليمر(زمينه 
  و همكارانRozman .مقاومت خمشي افزايش مي يابد

 اسيدي تهيه شده به روش كلاسون ليگنيناز  )2000(
 سازگاركننده در  نوعي به عنوان%)72اسيد سولفوريك (

. استفاده نمودندپروپيلن   پلي– نارگيل الياف مواد مركب
 داراي مواد مركبنشان داد كه  آنها تنتايج تحقيقا

هاي نسبت به نمونه  بالاتريخمشيهاي ليگنين ويژگي
   .]12[ شاهد دارند

Toriz همراه با  نيز از ليگنين)2002 (و همكاران 
، كردندهاي معدني در توليد مواد مركب استفاده پركننده

 هاي مقاومتيكليه ويژگينتايج تحقيق آنها نشان داد كه 
 مي يابد افزايش واد مركب با افزايش ميزان ليگنيناين م

]15[.  
  مقاومت به ضربه

ــاي   ــكل ه ــين روي   6 و 5ش ــتلاط ليگن ــاثير روش اخ ت
 پلاسـتيك مـورد     - مـواد مركـب چـوب      مقاومت به ضـربه   

 .دهنـد  را نشان مـي    MAPP بود و نبود   در شرايط    بررسي
 درصـد،   10 بـه    2 افزايش درصد ليگنين از       با به طور كلي  

 به طور پيوسته    بررسيت به ضربه مواد مركب مورد       مقاوم
ــد  ــزايش مــي ياب ــوددر  . اف ــزايش ، MAPP نب ــزان اف مي

مقاومت به ضربه مواد مركب ساخته شده با روش اختلاط          
 درصـد بـه   10 بـه  2شيميايي با افزايش درصد ليگنين از       

بيشتر از مواد مركب سـاخته شـده        % 5و  % 3،  %2ترتيب    
  ).5شكل (مي باشد با روش اختلاط فيزيكي 
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  )MAPPدر عدم حضور (پلاستيك مورد مطالعه -  تاثير روش اختلاط روي مقاومت به ضربه مواد مركب چوب- 5شكل 

  
، ميزان افـزايش مقاومـت بـه     MAPP بوددر حالي كه در     

 اخـتلاط شـيميايي  ضربه مواد مركب ساخته شده با روش   
، %8تيب     درصد به تر   10 به   2با افزايش درصد ليگنين از      

 بيشتر از مواد مركب سـاخته شـده بـا روش            %11و  % 10
طور كـه نتـايج      همان). 6شكل  (  مي باشد  اختلاط فيزيكي 

اخـتلاف معنـي     اين آزمون نشان مي دهد از لحاظ آماري       
داري بين مقاومت به ضربه مواد مركـب سـاخته شـده بـا              
روش هاي اخـتلاط فيزيكـي و شـيميايي ليگنـين وجـود             

  .ندارد
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  )MAPP بوددر  (بررسيپلاستيك مورد -  تاثير روش اختلاط روي مقاومت به ضربه مواد مركب چوب- 6ل شك

  
مقاومت به ضربه بدون فاق نشان دهنده مقاومت مـاده در           

 ترك مـي باشـد و تـرك هميـشه در            آغازبرابر شكست و    
ضعيف ترين نقطه جـزء مـاده مركـب و سـطح مـشترك              

بـين   .]7[دهـد   خ مـي  راتصال بين فيبـر و پلـي پـروپيلن          
 مكـانيكي مـواد مركـب و ريـز سـاختار آنهـا              هـاي   ويژگي

مقاومـت بـه ضـربه هـر        . همبستگي نزديكـي وجـود دارد     
پلاستيك تقويت شده با ذرات به نوع پليمر، ماده تقويـت           

 مرحلـه هـا بـه       اتصال آن  چگونگيكننده و آرايش ذرات و      
ود  ليگنين منجر به افزايش و بهب      .]6[پليمري بستگي دارد  

 هـاي   شده و با افـزايش مـصرف آن اتـصال         سطح اتصالات   
تري را با الياف و پلي پروپيلن برقرار مـي           بيشتر و مناسب  

سـبب افـزايش    تراكم تنش را كاسـته و       سازد و در نتيجه     
 پلـي پـروپيلن     -مواد مركـب آرد چـوب     مقاومت به ضربه    

 مـاده اي سـمي و گـران         DMSO از آنجايي كه      .شود  مي
 آيد لذا استفاده از روش اختلاط فيزيكي        قيمت بشمار مي  

ليگنين به عنـوان مكمـل سـازگاركننده در مـواد مركـب             
بـه طـور خلاصـه    . شود يه مي پلاستيك بيشتر توص   -چوب

مزيت هـاي روش اخـتلاط فيزيكـي ليگنـين نـسبت بـه              
: اختلاط شيميايي را مي توان در موارد زيـر خلاصـه كـرد    

ت و سـمي     حـذف مـاده گـران قيم ـ       -2 كاهش هزينه    -1

DMSO 3-  ــانيكي ــي و مك ــاي فيزيك ــي ه  ايجــاد ويژگ
  .مناسب ماده مركب توليدي

  يريجه گينت
  اسـتفاده از   يبـه طـور كل ـ    نشان داد كه      اين تحقيق  جينتا
 پلـي پـروپيلن     - در تركيب مواد مركب آرد چـوب       نيگنيل

 .آنرا بهبود دهـد    يكي و مكان  يكيزي ف ي ها يژگيومي تواند   
 و مقاومـت    يكيزي ف ي ها يژگي و ج اثر روش اختلاط بر    ينتا
 به طور نـسبي   اد كه   ز نشان د  ي ن  مواد مركب  يكي مكان يها

در حـضور    ليگنين% 5 و استفاده از     اختلاط فيزيكي روش  
 تيمارهـا نتـايج بهتـري را        ديگـر  از   MAPPسازگاركننده  

  .دهد نشان مي
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  Abstact: 

In this study, the effect of two lignin mixing methods on physical and mechanical properties 
of wood flour- polypropylene composites was investigated. Kraft lignin was extracted from 
black liquor by acidic method and was mixed with wood flour by physical and chemical 
methods with ratios of 2, 5 and 10 percent (based on wood flour dry weight). The 
composites were produced by hot press method after mixing of wood flour, lignin and 
polypropylene at presence or without MAPP. The physical and mechanical properties of 
prepared samples were measured according to standard methods. In general, the results 
showed that adding lignin to composites decreased water absorption in both methods. Also 
increasing lignin from 2 to 10 percent increased impact strength of composites with or 
without MAPP. Flexural strength of the composites differed depending on mixing method. 
Increasing of lignin decreased flexural strength of the composites without MAPP in the 
physical mixing method where as in chemical mixing method it was increased. It is to be 
noted that the composites with 5 percent lignin, made with physical mixing method and 
with MAPP exhibited higher flexural strength than other composites. 
 
Keywords: Wood flour- polypropylene composites, Compatibilizer, Kraft lignin, Physical 
mixing, Chemical mixing. 
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