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چكيد‌ه
تريپ�س پي�از Thrips tabaci Lindemanكيي از مهمترين عوامل زنده ی خس�ارت زا به گل و گياهان زينتي ايران مي‌باش�د. 
اين آفت به گل‌هاي ش�اخه بريده به ويژه ميخك، گلايل، داودي و مريم خس�ارت ش�ديد وارد مي‌كن�د. در صورت عدم مديريت 
صحي�ح آفت و سمپاش�ي ه�اي مكرر، منجر ب�ه افزايش هزينه ه�اي توليد، آلودگي محيط زيس�ت، مس�موميت توليدكنندگان و                        
مص�رف كنن�دگان گل و گياهان زينتي مي‌ش�ود. آزمايش هاي متع�دد براي مقايس�ه ی روش‌هاي مختلف مبارزه ب�ا تريپس طي            
سال هاي 1381 و 1382 در شرايط گل خانه هاي ميخ كايستگاه ملي تحقيقات گل و گياهان زينتي محلات و گل خانه هاي بخش 
خصوصي انجام ش�د. در سال1382 نتايج نش�ان داد روش مبارزه تلفيقي با 90/22 0/0 تلفات در جمعيت تريپس موثرترين روش 
نسبت به روش‌هاي كارت زرد و آبي، سم دلتامترين، سم ايميداكلوپريد و رهاسازي سن به صورت مبارزه ی بيولوژ كيبوده است.  
س�پس در س�ال هاي 1384 و 1385 در شش گلخانه از شهرس�تان محلات با در نظر گرفتن گل خانه هاي شاهد، سمپاشي شده و 
تلفيقي )سمپاش�ي و س�پس رهاسازي 3 سن شكارگر )Orius albidipennis Router(  به ازاي هر گياه( انجام شد.آزمايشات 
در قالب طرح بلو كهاي كامل تصادفي با 3 تيمار مذكور و 10 تكرار )هر تكرار شامل 10 رديف ميخك( اجرا شد. نتايج نشان داد 
تعداد تريپس در گل خانه ش�اهد 6/8 تا7/7 عدد و در گل خانه سمپاش�ي ش�ده 1/1تا 3/1 عدد و در گل خانه تلفيقي 0/25 تا 0/4 
عدد تريپس در واحد گل بوده است كه از نظر آماري در سطح 1 0/0 با هم اختلاف معني‌دار دارند. بنابراين مديريت صحيح گل خانه 
ها و كاربرد روش مبارزه تلفيقي و ارايه آموزش هاي لازم به گل كاران براي توليد گل هاي ميخ كعاري از علائم خسارت تريپس و  

باقي‌مانده ی سموم شيميايي توصيه مي‌شود. 
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چكيد‌ه
   اين بررسي با هدف مطالعه تأثير شرايط ساخت بر ويژگي‌هاي فرآورده مركب الياف چوب/ پليمر مورد توجه قرار گرفته است. در روش 
مخلوط سازي 12 تيمار  با تركيب شرايط مختلف مقدار الياف سلولزي، درجه حرارت مخلوط سازي مورد توجه قرار گرفته است. ويژگي‌هاي  
مكانيكي فرآورده مركب‌ اندازه‌گيري و با اس�تفاده از آزمون فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي و طيف‌س�نجي FTIR مورد تجزيه و 
تحليل قرار گرفتند. اس�تفاده از الياف صنوبر در مقادير مختلف باعث تغييرات در ويژگي‌هاي فيزكيي و مكانيكي فرآورده مركب ش�ده 
است. با افزايش مقدار درصد الياف سلولزي از 10 تا 40 درصد  مقاومت به ضربه فاقدار، كاهش ومقاومت و مدول كششي افزايش و مقاومت 
خمشي تا 30 درصد الياف، افزايش داشته است. نتايج طيف سنجي FTIR نشان داده است كه باندهاي جذبي گروه‌هاي كربونيل )C=O( و 
اتصالات در نواحي cm-1 1755-1688 در حضور عامل جفت كننده انيدريد مالئي كپلي پروپيلني افزايشي افته و اين پديده باعث افزايش 
 FTIR ويژگي‌هاي مكانيكي در فرآورده مركب‌ الياف چوب/ پليمر در محدوده 30 درصد الياف  گرديده است. همچنين نتايج طيف سنجي
نشان داده است كه باندهاي جذبي گروه كربونيل )C=O( در دماي 190 درجه سلسيوس در محدود cm-1 1725-1704 بدست آمده، كه 

منطقه مناسب جهت تشكيل اتصالات بوده است.
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The effect of fiber content and mixing temperature on mechanical properties and FTIR spectroscopy in wood 
fiber/polymer composites
By: A.Nourbakhsh, Ph.D., Research Institute of Forests and Rangelands,Kargarfard, A. Professor, Faculty of Natural Resourc-
es, Latibari, A.J. Azad University of Karaj, Doosthossein K. Professor , Faculty of Natural Resources, University of Tehran  
This study investigate the effects of production variables of melt-blending on wood fiber /polymer composites; A 
combination of 12 treatments for melt-blending were used.The effect of cellulose fiber content and mixing temperature 
were studied. Mechanical properties of the sample were analyzed using factorial experimental design with completely 
random and mean comparison test. FTIR spectroscopy is used to investigate the bond formation mechanism which 
influence on the mechanical properties.The results of FTIR spectroscopy shows that carbonyl stretch peak occurs 
at1688-1755 Cm-1 and anhydride exhibits a characteristics doublet due to carbonylstretch of coupling agents. This 
phenomenon improved the mechanical properties of wood fiber/polymer composites.The utilization of lignocellulosic 
materials changes the properties of composites. Addition of 10 to 40% fibers to the plastics in melt-blended resulted in 
a composite with higher modulus and tensile but lower impact energy and of elongation and MOR was increased up 
to 30%.The absorption bands at 1704-1725 Cm-1 (carbonyl stretch) were influenced after heat treatment of copolymer 
at 190°c.The major factors that govern the properties of the study are fibers type strong interfacial interactions such as 
covalent and hydrogen bonds. Initiators radicals, which are formed across the interface between the two components 
account for the adhesion in the system.
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مقد‌مه
استفاده گسترده از سازگارك ننده‌هاي انيدريدمالئيكي )MA(1 به همراه 
 4)MAPS( 3 و پلي‌اس��تايرن)MAPE( 2 پلي‌اتيلن)MAPP( پلي‌پروپيلن
جه��ت اصلاح ويژگي‌هاي مكانيك��ي فرآورده‌هاي مركب الياف چوب / پليمر 
متداول شده است. انيدريد مالئيك مي‌تواند با زنجير پليمري در طي مرحله 

پلي‌مريزاسيون به شكلي ازك وپليمر تصادفي تريكب شوند. 
مؤثر بودن در اس��تفاده ازك وپليمرهائي چون انيدريد مالئيك در توانائي 
واحدهاي دوگانهك ربن-كربن و دو گروهك ربوكسيل جهت اتصال با تريكبات 
ليگنوسلولزي مي‌باشد، وقتيك ه زنجير پليمري طويل شده باشد اين اصلاح 
اتفاق مي‌افتد. اين واحدها  مي‌توانند اتصال شيميائي با الياف سلولزي بوجود 

آورده وي ا اينكه فقط با نيروهاي الكترواستاتيكي روبرو شوند. )8(
شواهديك ه اتصالات بوجود آمده را مورد آزمون قرار مي‌دهد آزمون‌هاي 

طيف‌سنجي FTIR مي‌باشد.
روش 5‌FTIR جهت تعيين شدت تغييرات بوجود آمده در انواع تيمارها 
روي سطوح الياف سلولزي و انيدريدمالئيك پليمري بعنوان شاخص واكنش 
اندازه‌گيري مي‌ش��ود. در اين راس��تا تحقيقات زيادي در دنيا صورت گرفته 

است.)6(
در تحقيقيك ه روي فرآورده مركب‌ الياف چوب/ پلاس��تيك انجام شده 
عنوان ميگرددك ه انيدريدها، اس��يد و اس��ترهاي تش��كيل شده از گروههاي 
كربوكس��يليك داراي ويژگي‌هاي جذب فركانس در نواحي IR را داشته‌اند. 
عنوان شده اس��تك ه گروه‌هايك ربونيل C=O جهت سيستم‌هاي حلقه‌اي 

 1735-1750 cm-1 1725- 1700 به ش��كل اسيد و در cm‌-1 5 اتمي در
به ش��كل استر قرار دارند. اين مسئله زماني رخ مي‌دهدك ه انيدريدها داراي 
ويژگي دوبل ش��دگي در جريان پيوندك ربونيل C=O سيستم‌هاي نامتقارن 
 -1870 cm‌-1 و متق��ارن داراي م��د جفت‌كنندگ��ي در دامن��ه فركان��س
1820 و cm-1 1800- 1750 باش��ند. هم‌چنين اعلام ش��ده استك ه اسيد 
‌داراي ويژگ��ي جذب گروه‌ه��اي هيدروكس��يل )OH-( در دامنه فركانس

cm-1 3200- 2500 را از خود نشان مي‌دهد)4(. 

در تحقيقي ديگرك ه رويك وپليمريزاسيون6 فرآورده مركب الياف چوب/ 
پليمر انجام ش��ده به اين نتيجه رسيدندك ه واكنش با انيدريدمالئيك جذب 
در نواح��ي ج��ذب cm‌-1 1737 را افزايش مي‌دهدك ��ه مي‌تواند مربوط به 
افزايش درصدگروهك ربونيل باشد. اين واكنش به شكلي ك استر ضميمه اي 
 C 3400( تيزتر شده وك شيدگي cm-1( شده مي‌باشد. نواحي هيدروكسيل
H – بهتر ديده مي‌شود. اين مسئله به جايگزيني هيدروكسيل الكلي بوسيله 
اس��تر و افزايش در C – H تفس��ير شده استك ه سبب افزايش ويژگي‌هاي 
مكانيكي مي‌گردد. در اين بررس��ي شواهد بدست آمده در نواحي باند جذبي 
cm-1 1600- 1631 بدس��ت آمده بود. اين ويژگي‌ها براي C =C مش��خص 

ش��ده استك ه احتمالاً با استرمالئيكي در نواحي جذب cm-1 1600 ممكن 
است مربوط به حضورك ربوكسيلات باشد.)2(   

در بررسي ديگري ويژگي‌هاي سطحي الياف روزنامه اصلاح شده با مواد 
ش��يميائي را با روشIGC( 7( مورد توجه قرار دادند. ‌آنان در اين بررس��ي از 
عوامل جفت‌كننده انيدريدمالئيك پلي‌پروپيلني استفادهك ردند. نتايج نشان 
داده استك ه عوامل جفت‌كننده فوق روي سطوح اليافك اغذ روزنامه داراي 
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ويژگي‌هاي سطحي اسيدي شدهك ه باعث بوجود آمدن تغييراتي شده است. 
آن��ان با تيمارك ردن بوس��يله عوامل جفت‌كننده ويژگي‌هاي اس��يدي را در 
س��طوحك اهش داده‌اند. اينك ار توسط رفتار خنثي زنجيرهاي پلي‌پروپيلني 
انيدريدي Epolene- 3003 E - 43 شركت Estmanne آلمان( صورت 
گرفته اس��ت. همچنين طيف‌سنجي FTIR در اين بررسي ثابتك رده است 
كه حركت‌هاي انيدريد در انيدريدمالئيك پلي‌پروپيلني باعث واكنش استري 
ش��دن با گروه‌هاي هيدروكسيل س��طح الياف روزنامه شده است. اين عوامل 
مجدداً با سطوح الياف روزنامه واكنش انجام داده تا به شكلي ك منو استر و 

تشكيل الياف استري با گروه‌هايك ربوكسيليك شده‌اند )3(. 
همچنين در تحقيقي ديگرك ه روي ويژگي‌هاي س��طحي الياف سلولزي 
اس��تري ش��ده با اس��تفاده از روش FTIR اقدام به تجزي��ه و تحليل نتايج 
نمودند. مطابق با بررس��ي‌هاي انجام ش��ده نش��ان دادندك ه الحاق شيميائي 
در الي��اف س��طحيك اغذ روزنامه ب��ا تيم��ار انيدريدمالئي��ك پلي‌پروپيلني 
‌بدس��ت آمده است. ش��واهد اين مس��ئله در باندهاي بوجود آمده در نواحي
cm-1 ،1842 -1868 cm-1 1795 و cm-1 1590 ب��وده اس��ت. اتص��الات 

بوج��ود آم��ده در نواح��ي cm-1 1868- 1842 و cm-1 1795 باك ربونيل 
انيدري��د C=O متقارن و نامتقارن به ترتيب ارتباط داش��ته اس��ت. بنابراين 
وج��ود گروه‌هاي عامليك ربوكس��يليك و اس��تر مي‌توان��د از باندهاي جذب 
 1729 -1748 cm-1 مختلف آن‌ها متفاوت گردند. باندهاي جذب در نواحي
برايك ربونيل استر بدس��ت آمدهك ه با استري شدن گروه‌هاي هيدروكسيل 
 cm-1 الياف س��لولزي ارتباط داش��ته اس��ت. به عبارت ديگر باندهاي جذبي

1725- 1710 از گروه‌هايك ربونيل وك ربوكسيل بدست آمده است. )7(
در بررس��ي ديگريك ه روي ف��رآورده مركب‌ الياف چوب/ پلي‌پروپيلن و 
عوامل جفت‌كننده فعال و غيرفعال انيدريدمالئيك پلي‌پروپيلني انجام ش��ده 
است  واكنش ميان سلولز وك وپليمر به دو مرحله اصلي تشكيل انيدريد فعال 
و استري شدن تقسيم مي‌شود. آن‌ها عنوانك ردندك ه در جريان بوجود آمدن 
اتصالات هيدروژني در محدوده الياف سلولزي و ماتريس پليمر، الياف تمايل 
به تش��كيل دس��تجات و توزيع در سراس��ر ماتريس را دارند. آن‌ها همچنين 
بيانك ردندك ه تيمارك ردن الياف س��لولزي ب��ا انيدريدمالئيك پلي‌پروپيلني 
سبب تشكيل اتصالاتك ووالانسي عرضي در فاز داخلي شدهك ه باعث بوجود 
آمدن چسبندگي ميان بخش��هاي مجازك ريستالي الياف سلولزي و ماتريس 
پليمر مي‌گردد. در اين بررس��ي از طيف‌س��نجي FTIR اس��تفاده شده بود. 
باند جذبي cm-1 1717 براي دايمرهاي ديك ربوكس��يليك اس��يد توس��ط 
انيدريدمالئيك پلي‌پروپيلني خالص تشكيل شده بود و در اين راستا باندهاي 
جذبي نس��بتاك وچك در cm-1 1786 و ندرتاً در cm-1 1862 براي س��يكل 
انيدريدها تش��كيل شده بود. مطابق با بررسي‌هاي بعمل آمده مشخص شده 
بودك ه باند جذبي cm-1 1739 در الياف تيمار شده باك وپليمر غيرفعال و در 
cm-1 1746 در الياف تيمار ش��ده باك وپليمر فعال بدست آمده است. وجود 

اتصالات استري در باند جذبي cm-1 1746 ميانك وپليمر و الياف تشخيص 
داده ش��ده اس��ت. بنابراين در حالتيك ه ازك وپليمر فعال اس��تفاده مي‌گردد 
اتصالات استري بزرگتر ازك وپليمر غيرفعال مي‌باشند. همچنين زمانيك ه از 
كوپليمر فعال ش��ده استفاده شده بود تعداد گروه‌هاي هيدروكسيل در الياف 
سلولزي بيشتر ازك وپليمر غيرفعال شده بود. محققان فوق اعلام داشتندك ه 
در توليد فرآورده مركب بر مبناي الياف س��لولزي نبايد از عوامل واكش��يده 
كننده استفاده شود. آنان علت فوق را مربوط به سيستم موئينگي در ترك‌ها 

و روزنه‌هاي الياف س��لولزي مي‌داند،ك ه در زمان واكنش بس��ته مي‌شوند و 
نفوذپذيري مقادير زياد MAPP را به داخل الياف غيرممكن مي‌س��ازد. در 

نتيجه استري شدن در لايه سطحي محدود شده است. )7( 
در بررسيك ه بر روي فرآورده مركب‌ سلولزي انجام دادند عنوان مي‌كنند 
كه در دماهاي بالاتر از 200 درجه سلسيوس تريكبات خمير CTMP مثل 
ليگنين و همي‌س��لولزها ش��روع به تخريبك رده و در اثر تخريب شدن اين 
تريكبات فضاهاي خالي در داخل فرآورده مركب ايجاد شده و تخريب الياف 

اتفاق مي‌افتدك ه باعثك اهش شديد ويژگي‌ها مي‌گردد.
رفتار پليمرهاي اليافي نسبت به تغيير شكل حرارتي بسيار حساس بوده 
و اين حساس��يت در مقاومت به ضربه بيشتر مي‌باشد ولي با استفاده ازعامل 
جف��تك ننده انيدريد مالئيك بعنوان س��ازگارك ننده در دامنه حرارتي 190 

درجه سلسيوس اين ويژگي مطلوب‌تر بوده است)5(.

مواد و روش‌ها
عوامل متغير 

عوامل متغير و سطوح آن در اين بررسي بشرح زير مي‌باشند. 
- الياف سلولزي: در چهار سطح 10، 20، 30 و 40 درصد 

- دم�اي مخلوط‌س�ازي: س��ه درج��ه ح��رارت 180، 190 و 200 درج��ه 
سلسيوس 

عوامل ثابت 
)Populus deltoides( صنوبر RMPنوع ماده سلولزي: الياف

نوع پليمر گرمانرم )پلي‌پروپيلن: مقاومتك شش��ي، مدولك شش��ي، مقاومت 
خمش��ي و مدول خمش��ي به ترتيب براب��ر 28/5 ، 1250 ، 38/5 و 1150 

مگاپاسكال مي‌باشند(.   
نوع س��ازگاركننده )انيدريدمالئيك پلي پروپيلني(، مقدار س��ازگاركننده 2 

درصد
تهيه الياف سلولزي، پليمر گرمانرم و جفت‌كننده: 

الياف سلولزي
در اين بررس��ي از گونه صنوبر اس��تفاده گرديد. ذرات خرده چوب صنوبر به 
روش خمير پالايش��ي مكانيكي )RMP( به الياف تبديل شدند. بدين منظور 
با اس��تفاده از دس��تگاه بخارزني ذرات خرده چوب در دماي 175 سلسيوس 
به مدت 15 دقيقه بخارزني ش��دند. پس از آن توس��ط دس��تگاه پالايش گر 
)جداكننده الياف خرده چوب( به الياف مناسب تبديل گرديدند. الياف صنوبر  

تا رطوبت زير 3 درصد خشك شدند.  
پليمر گرمانرم 

در اين بررسي  از ماده پليمري پلي‌پروپيلن گرانول از محصولات پتروشيمي 
بن��در امام با ش��اخص جريان م��ذاب gr/10 min 10-7 اس��تفاده گرديد. 
)ويژگي‌هاي پليمر مورد اس��تفاده ش��امل: مقاومتك ششي، مدولك ششي، 
مقاومت خمش��ي و مدول خمش��ي به ترتيب براب��ر 28/5، 1250، 38/5 و 

1150 مگاپاسكال مي‌باشند(.   
تهيه سازگار كننده )عامل جفت‌كننده(

جه��ت افزايش س��ازگاري مي��ان الياف س��لولزي و پلاس��تيك‌ها از عوامل 
جفتك ننده ش��يميائي و مواد افزودني اس��تفاده مي‌گ��ردد. انيدريدمالئيك 
پلي‌پروپيلني )MAPP( از محصولات شركت Eastman آلمان با 6 درصد 

اسيد انيدريد در سطح 2 درصد استفاده شده است. 

اثر میزان الیاف و دما ...
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روش ساخت 
در اين روش با اس��تفاده از پليمر و الياف س��لولزي مخلوط‌س��ازي مذاب با 
نسبت‌هاي مختلف وزني توسط دستگاه برابندر )Brabender( دو ماردونه 
Two Screw( )مجه��ز به المنت‌هاي مخلوط‌س��ازي از ن��وع بنبوري مدل  
Haake -90ك ��ه داراي نواحي حرارت��ي و خنكك اري، بادي بوده و مجهز 
به ترسيم گراف در جريان مخلوط‌سازي است صورت گرفت. پس از رسيدن 
دم��اي مخلوطك ن با توجه به عوامل متغير دما، م��واد پليمري را داخل آن 
ريخته و پس از گذش��ت 3 دقيقه موادك املًا ذوب شدند. سپس عامل جفت 
كنن��ده به آن اضافه ش��دند و 2 دقيقه صبرك رده تا موادك املًا ذوب ش��وند 
و الياف س��لولزي را اضافهك رده و تحت دماي موردنظر و با س��رعت 20 دور 
در دقيق��ه به مدت 3 دقيقه مخل��وطك رديم. پس از خارج نمودن نمونه‌هاي 
بي‌شكل از مخلوطك ن بهك مك دستگاه پرس و با روش قالب‌گيري در دماي 
180 درجه سلسيوس و تحت فشار 150يك لوگرم بر سانتيمتر مربع و زمان 
5 دقيق��ه قرار داديم. نمونه‌هاي داخل پرس به جهت جلوگيري از تش��كيل 

حباب چند بار هواگيري شدند. 
تهيه نمونه‌هاي آزموني و اندازه‌گيري ويژگي‌هاي مكانيكي 

پس از تهيه نمونه‌هاي آزموني از هر تيمار 10 نمونه مورد آزمون قرار گرفت. 
آزمايشاتك ششي و مدول آن، خمشي و مدول آن، مقاومت  به ضربه  از نوع 

فاقدار )Izod( اندازه‌‌گيري شدند. 
آزمونك شش��ي مطابق با اس��تاندارد ASTM – D-638 با محاسبه تنش 
حداكثر مدولك ششي و درصد ازدياد طولي صورت پذيرفت. آزمونك ششي 
‌ب��ا س��رعت 2 ميليمتر بر دقيقه توس��ط دس��تگاه آزمايش‌گ��ر MTS مدل

M/10 انجام گرفت)1(.
آزمون خمشي مطابق با استاندارد ASTM – D-747 با محاسبه تنش حداكثر، 
مدول خمش��ي صورت پذيرفت. نمونه‌ آزمون خمش��ي با س��رعت 1 ميليمتر بر 

دقيقه توسط دستگاه آزمايش‌گر MTS مدلM/10 انجام گرفت )1(
‌آزم��ون مقاوم��ت ب��ه ضرب��ه از ن��وع فاق��دار )Izod( مطابق با اس��تاندارد 
ASTM–D-256 و توسط دستگاه آزمايش‌گر zwick انجام گرفت. )1( 

 )FTIR( طيف‌سنجي
جهت تعيين ش��دت تغييرات و بهبودي در ان��واع تيمارهاي فرآورده مركب 
روي سطوح الياف و انيدريد مالئيك پلي‌پروپيلني از اندازه‌گيري طيف‌سنجي 
FTIR استفاده مي‌گردد. اندازه‌گيري‌هاي طيف سنجي فوق تابعي از واكنش 
انجامي افته مي‌باش��د. طيف‌هاي FTIR، باندهاي مرتعش آش��فته را بعنوان 

واكنش نسبت به باندهاي بدون تغيير نشان مي‌دهد. 
در اي��ن بررس��ي از طيف‌س��نجي Matison م��دل Sirius 100 طي��ف 
Infrared در دامن��ه بين cm-1 4000-400 و با تجزيه cm-1 4 اس��تفاده 
شده بود. الياف فرآورده مركب دري ك صفحه KBr با نمونه‌هاي گرانول شده 
آماده ش��ده و فشرده ش��ده بودند. زمان فشار 15 دقيقه و مقدار آن 15000 

پوند بر اينچ مربع و بهك مك تخليه نهائي صورت گرفته بودند. 
پس از طيف س��نجي نمونه‌هاي فرآورده مركب ساخته شده، اختلافات 
ميان تيمارها بهك مك تجزيه و تحليل طيف‌ها مورد بررسي قرار گرفتند. در 
اينجا منظور از تجزيه و تحليل طيف س��نجي FTIR ش��دت ارتفاع طيف و 

جذب در نواحي مختلف مي‌باشد.
تجزيه و تحليل آماري

اي��ن تحقيق در قالب آزم��ون فاكتوريل دو عامل��ه در قالب طرحك املًا 

 )DMRT( تصادف��ي و مقايس��ه ميانگين‌ها با آزمون چند دامن��ه‌اي دانكن
براي فرآورده مركب الياف چوب/ پلي‌پروپيلن صورت پذيرفت. اثرات مستقل 
و متقاب��ل عوامل متغير بر ويژگي‌هاي تخته خرده چ��وب مورد مطالعه قرار 

گرفتند. در ارتباط با اثرات متقابل ارتباط معني‌داري مشاهده نشد. 

نتايج 
اثر مستقل درصد الياف سلولزي

ميان س��طوح مختلف درصد الياف س��لولزي بر ويژگي‌هاي مقاومت به 
ضربه فاقدار، مقاومت و مدولك ششي درصد ازدياد طولي و مقاومت خمشي 
اختلاف معني‌داري در س��طح 1 درصد مشاهده مي‌شود. مقايسه ميانگين‌ها 
به روش دانكن نش��ان مي‌دهدك ه ب��ا افزايش ميزان الياف ازمقدار 10 تا 40 
درصد مقاومت به ضربه فاقدارك اهش داشته است. همچنين با افزايش ميزان 
الياف ازمقدار 10 تا 40 درصد مقاومتك ششي و مدولك ششي افزايشي افته 
اس��ت. مقاومت خمش��ي با افزايش درصد الياف تامق��دار 30 درصد افزايش 

داشته است. 

جدول 1 - آزمون دانكن تأثير مستقل درصد الياف سلولزي بر ويژگي‌هاي مكانيكي فرآورده 
مركب الياف چوب/پلي پروپيلن

     درصد الياف
 سلولزي

ويژگي
10203040

)J/m( 18/28مقاومت به ضربه )A(15/74)B(13/58)C(10/64 )D(

)MPa( 32/76مقاومتك ششي)A(26/59)C(29/27 )B(30/65 )A(

)MPa( 899مدولك ششي  )D(1043 )C(1110)B(1258)A(

)MPa( 42/83مقاومت خمشي)B(45/41)AB(46/40 )A(46/35)A(

بطورك لي مدول الاستيسيتهي ك ماده مركب متأثر از مدول الاستيسيته 
اجزاي تش��كيل دهنده آن مي‌باشد، بنابراين با توجه به اينكه الياف سلولزي 
داراي م��دول الاستيس��يته  نس��بتاً بالايي هس��تند طبع��اً مي‌توانند مدول 
الاستيس��يته ماده مركب را بهبود بخش��ند. لذا با افزايش الياف س��لولزي از 
مقدار 10 تا 40 درصد مقاومت و مدول الاستيس��يتهك شش��ي ماده مركب 
نس��بت به پلي‌پروپيلن ش��اهد افزايش داشته اس��ت. بعلاوه استفاده از عامل 
جفت‌كنن��ده و مواد ش��روعك ننده ب��ه اتصال ميان الي��اف و ماتريسك مك 

مي‌كند.  

اثر مستقل درجه حرارت مخلوط‌سازي
ميان سطوح مختلف درجه حرارت مخلوط سازي بر ويژگي‌هاي مقاومت 
ب��ه ضربه فاقدار، مقاومت و مدولك شش��ي، درصد ازدي��اد طولي و مقاومت 
خمش��ي اختلاف معني‌داري در س��طح 1 درصد و مدول خمش��ي در سطح 
5 درصد مش��اهده مي‌گردد. با توجه به مقايس��ه ميانگين‌ها به روش دانكن 
ملاحظ��ه مي‌گ��رددك ه در حالت اس��تفاده از دماي 190 درجه سلس��يوس 
مقاومت به ضربه فاقدار، مقاومت و مدولك شش��ي، مقاومت و مدول خمشي 
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افزايش داشته است.
ب��ه طورك ل��ي تخريب حرارتي ف��رآورده مركب‌ الياف چ��وب/ پليمر در 
دماهاي بالاتر بيش��تر اس��ت. اين مسئله به تغييرات ش��يميائي و ساختماني 

چوب و در نتيجه اتصالات پليمر و الياف چوب منجر مي‌شود.
در بررسيك ه بر روي فرآورده مركب‌ سلولزي انجام دادند عنوان مي‌كنند 

درجه سلس��يوس در مقدار مصرف الياف س��لولزي متفاوت ب��وده و و داراي 
س��ير صعودي مي‌باش��د. ارزيابي ميزان جذب گروهك ربونيل در پلي‌پروپيلن 
خالص )12-10%( نش��ان مي‌دهدك ه افزودن انيدريد مالئيك پلي پروپيلني  
باع��ث بوجود آم��دن اتصالات زيادت��ر گروهك ربوني��ل دراين ن��وع  فرآورده 
‌مرك��ب‌ گرديده اس��ت. همچنين بانده��اي جذبي منطقه اتص��ال در نواحي
Cm-1 1755-1700 در ف��رآورده مركب الياف چوب/ پلي‌پروپيلن مش��اهده 

ش��ده است،ك ه نس��بت به پلي‌پروپيلن خالصك ه هيچ گونه تغييراتي نداشته 
اس��ت نش��ان‌دهنده بوجود آمدن اتصالات گروهك ربونيل در اين نواحي بوده 
است)ش��كل -1(. در تحقيقيك ه بر روي ف��رآورده مركب‌ الياف چوب/ پليمر 
انجام ش��ده عنوان مي‌كندك ه انيدريدها، اس��يدها و اس��ترهاي تشكيل شده 
 IR از گروه‌هايك ربوكس��يليك داراي ويژگي‌هاي ج��ذب فركانس در نواحي
هستند. آنان عنوان مي‌كنندك ه گروه‌هايك ربونيل جهت سيستم‌هاي حلقه‌اي 
‌5 اتمي در نواحي جذبي Cm-1 1725-1700 به شكل اسيد و درنواحي جذبي
Cm-1 1750-1735 به شكل استر قرار دارند و اين مسئله زماني رخ مي‌دهد 

ك��ه انيدريده��ا داراي ويژگي دوبل ش��دگي در جريان پيوند گ��روهك ربونيل 
)C=O( باشند.)3( همچنين در تحقيقي ديگرك ه بر روي ويژگي‌هاي سطحي 
الياف س��لولزي انجام شده است وجود گروه‌هاي عامليك ربوكسيلي و استري 
در بانده��اي جذبي آن‌ها متفاوت مي‌باش��د. عنوان ش��ده اس��تك ه باندهاي 
جذب در نواحي Cm-1 1748-1729 براي گروهك ربونيل اس��تري بدس��ت 
آمده است و مي‌تواند با اس��تري شدن گروه‌هاي هيدروكسيل الياف سلولزي 
‌ارتباط داشته باش��د. آن‌ها بيان مي‌دارندك ه باندهاي جذب در نواحي جذبي
Cm-1 1725-1710 از گروه‌هايك ربونيل وك ربوكس��يل بدست آمده است. 

)6 ( باندهاي جذبي منطقه اتصال در نواحي Cm-1 1719-1705 در فرآورده 
مركب  نش��ان مي‌دهدك ه دماي مورد قبول در ايجاد اتصالات گروهك ربونيل 
)C=O( در دماي 190 درجه سلس��يوس بدست آمده است. در همين راستا 
تحقيقاتيك ه روي ويژگي‌هاي سطحي الياف سلولزي )كاغذ روزنامه( بوسيله 
طيف‌سنجي FTIR انجام داده‌اند حركتهاي انيدريدي و ايجاد واكنش استري 
شدن با گروه‌هاي هيدروكسيلي سطحي الياف روزنامه را مورد نظر قرار دادند. 
ً‌ با سطوح الياف روزنامه در اثر حرارت  آنان عنوانك ردندك ه اين عوامل مجددا
واكنش انجام داده و به ش��كلي ك منواستر و تشكيل الياف استري به همراه 
گروه‌هايك ربوكس��يليك در مي‌آين��د. اين روش در اصلاح ش��يميائي الياف 
طبيعي بس��يار مفيد است. در اين روش بهبودي اتصال در فاز مياني فرآورده 
مركب صورت مي‌گيرد. س��طوح الياف تيمار ش��ده بوسيله تشكيل پل اتصال 
ش��يميائي بين الياف و ماتريس صورت مي‌گيرد. اين واكنش در ابتدا توس��ط 
راديكال‌هاي آزاد مولكول سلولز شروع مي‌شود. سلولز بوسيلهي ك محلول آبي 
كه دارايي ون‌هائي مي‌باشد در معرض انرژي زياد تابشي قرار مي‌گيرد. سپس 
مولكول‌هاي س��لولز شكسته و راديكال‌ها شكل مي‌گيرد. بعد از آن سايت‌هاي 
راديكال س��لولز بوسيله محلول س��ازگاركننده مناسب با ماتريس پليمر تيمار 
مي‌ش��وند. در نهاي��تك وپليمريك ه داراي ويژگي‌هائي ب��ا خواص هر دو نوع 

الياف سلولزي و پليمر گرافت شده است شكل مي‌گيرد.)3(

نتيجه‌گيري 
در اين بررس��ي تاثير عوامل متغير ساخت بر ويژگي‌هاي فرآورده مركب 
الياف چوب/پليمر و طيف‌سنجي FTIR  مورد نظر قرار گرفته است. فرآورده 
مركب‌ه��ا از روش مخلوط س��ازي مذاب 12 تيمار  آزمايش��گاهي با تريكب 

جدول 2 - تأثير مس�تقل درجه حرارت مخلوط‌سازي بر ويژگي‌هاي مكانيكي فرآورده مركب 
الياف چوب/پلي‌پروپيلن

درجه حرارت
ويژگي

180 درجه 
سلسيوس

190درجه 
سلسيوس

200 درجه 
سلسيوس

)J/m( 13/59مقاومت به ضربه )C(15/64 )A(14/45 )B(

)MPa( 26/29مقاومتك ششي )C(29/10 )A(27/32 )B(

)MPa( 1016مدولك ششي )B(1132 )A(1084 )A(

)MPa( 44/34مقاومت خمشي )B(48/33 )A(43/85 )B( 

)MPa( 1981مدول خمشي )C(2153 )A(2030 )B(

كه در دماهاي بالاتر از 200 درجه سلسيوس تريكبات خمير CTMP مثل 
ليگنين و همي‌س��لولزها ش��روع به تخريبك رده و در اثر تخريب شدن اين 
تريكبات فضاهاي خالي در داخل فرآورده مركب ايجاد شده و تخريب الياف 
اتفاق مي‌افتدك ه باعثك اهش ش��ديد ويژگي‌ه��اي فرآورده نهايي مي‌گردد.
رفتار پليمرهاي اليافي نس��بت به تغيير ش��كل حرارتي بسيار حساس بوده و 
اين حساس��يت در مقاومت به ضربه بيش��تر مي‌باشد ولي  با استفاده ازعامل 
جف��تك ننده  انيدريد مالئيك بعنوان س��ازگاركننده در دامنه حرارتي 190 

درجه سلسيوس اين ويژگي مطلوب‌تر بوده است.)5( 
موفقيت اتص��ال درك وپليمرهائي چون انيدريد مالئيك پلي‌پروپيلني به 
واحدهاي انيدريد مالئيك و طويل ش��دگي درون ماتريس بس��تگي داش��ته 
اس��ت. اين واحده��ا )انيدريد مالئي��ك( مي‌توانند اتصال ش��يميائي با الياف 
سلولزي را بوجود آورند. در اين واكنش درجه حرارت مي‌تواند به اندازهك افي 

واكنش مطمئن را بوجود بياورد.

طيف سنجي FTIR در فرآورده مركب الياف چوب/ پلي‌پروپيلن
ب��ه جهت تعيين ش��دت تغييرات بوجود آمده دراثر ان��واع تيمارها روي 
سطوح الياف س��لولزي و انيدريد مالئيك پليمري بعنوان شاخص واكنش از 
طيف سنجي FTIR استفاده شده است. در اين بررسي ميزان و شدت جذب 

گروهك ربونيل )C=O(  در انواع تيمارها اندازه‌گيري شده است.
 ش��كل 1 - باندهاي بوج��ود آمده و ميزان جذب اتصالات ش��يميائي را 
در ف��رآورده مركب‌ الي��اف چوب/ پلي‌پروپيلن را نش��ان مي‌ده��دك ه ميزان 
ج��ذب گروهك ربوني��ل )C=O( در دامن��ه حرارت‌ه��اي 180، 190 و 200 
درجه سلس��يوس در الي��اف RMP صنوبر متفاوت مي‌باش��د. منطقه اتصال 
نيز نش��ان‌دهنده تغييرات در طي��ف Cm-1 1750-1600 براي جذب گروه 
كربونيل )C=O( در تيمارهاي مختلف بوده است. ميزان جذب گروهك ربونيل 
در فرآورده مركب الي��اف RMP صنوبر/ پلي‌پروپيلن در درجه حرارت 190 
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شكل 1 - اثر درجه حرارت مخلوط سازي بر ميزان باندهاي جذبي فرآورده مركب الياف 
چوب صنوبر / پلی پروپیلن بدست آمده در این بررسی 

شرايط مختلف درصد الياف ‌سلولزي و درجه‌حرارت مخلوط‌سازي ساخته شده 
است.  از آزمون فاكتوريل به عنوان مقايسه آماري نتايج استفاده شده است.

نتايج طيف س��نجي FTIR نش��ان دادك ه باندهاي جذبي اتصالات در 
نواحي مختلف با حضور عامل جفت‌كننده تش��كيل شده است. ميزان جذب 
گروههايك ربونيل در باندهاي جذبي cm-1 1755-1688 در فرآورده مركب‌ 
الياف چوب/پليمر نش��ان‌دهنده بوجود آمدن اتصالات ش��يميايي در فرآورده 

مركب است. 
ب��ا افزايش درصد الياف‌س��لولزي از مقدار 10 ت��ا 40 درصد مقاومت به 
ضربه فاقدار و درصد ازدياد طوليك اهش، مقاومت و مدولك شش��ي افزايش 
و مقاومت خمش��ي تا ميزان 30 درصد الياف‌ افزايش داشته است. با افزايش 
درصد الياف‌س��لولزي مقاومت و مدولك شش��ي در فرآورده مركب نسبت به 

ماده پليمري زمينه افزايشي افته است.
نتايج طيف س��نجي FTIR نش��ان داده اس��تك ه اث��ر افزايش درصد 
الياف‌ س��لولزي از مق��دار10 تا 30 درص��د در روش مخلوط س��ازي مذاب 
موجب افزايش ميزان جذب گروهك ربونيل )C=O( ش��ده اس��ت. با افزايش 
درص��د الياف‌ س��لولزي از مقدار30 ب��ه40 درصدك اهش ج��ذب گروه‌هاي 
‌كربونيل مش��اهده ش��ده اس��ت و باندهاي جذب��ي بوجود آم��ده در نواحي
cm-1 1751-1700 در ف��رآورده مركب الي��اف چوب/ پلي‌پروپيلن ملاحظه 

ش��ده اس��ت. ميزان جذب گروهك ربونيل در ميزان 30 درصد الياف‌سلولزي 
در فرآورده مركب چوب پلاستيك حداكثر شدهك ه قادر به افزايش مقاومت 
به ضربه فاقدار نش��ده اس��ت. مقاومت و مدول خمش��ي ني��ز در 30 درصد 
الياف‌س��لولزي حداكثر بوده و همينطور جذب گروهك ربونيل افزايش داشته 
است. ميزان مقاومت و مدولك ششي نيز با افزايش درصد الياف‌ افزايشي افته 
ولي در اين رابطه ميزان جذبك ربونيل در 40 درصد الياف ‌سلولزيك اهش 
داش��ته استك ه مي تواند به افزايش سطوح داخلي الياف سلولزي و متعاقب 

آنك م شدن واكنش عامل جفت‌كننده.
‌درج��ه ‌ح��رارت مخلوط‌س��ازي در تولي��د ف��رآورده مرك��ب  الي��اف 
چوب/ پلي‌پروپيلن به روش مخلوط‌س��ازي مذاب در س��ه سطح 180، 190 
و200 درجه سلس��يوس بررس��ي ش��دند . نتايج نش��ان داده استك ه دماي 
مخلوط‌س��ازي مذاب در 190 درجه سلسيوس براي ساخت اين نوع فرآورده 
مرك��ب مناس��ب بوده اس��ت. مقاوم��ت به ضربه فاق��دار، مقاوم��ت و مدول 
كشش��ي و مقاومت و مدول‌خمش��ي در اين دما افزايش داش��ته اس��ت. در 
دماه��اي بالاتر تخريب حرارتي فرآورده مركب ليگنوس��لولزي باعثك اهش 
ويژگي‌هاي مكانيكي گرديده اس��ت. نتايج طيف‌س��نجي FTIR نشان داده 
‌اس��تك ��ه باندهاي جذب��ي در دم��اي 190 درجه سلس��يوس در محدوده
cm-1 1725-1704 بدست مي‌آيدك ه در واقع منطقه مناسب جهت تشكيل 

اتصالات بوده است.
در ارتباط با درصد جذبك ربونيل و ويژگي‌هاي مكانيكي اين نوع فرآورده 
مركب ليگنوس��لولزي دماي 190درجه سلسيوس باعث افزايش ويژگي‌هاي 

مكانيكي و جذب گروهك ربونيل گرديده است.

نكات برجسته 
- افزايش درصد الياف‌س��لولزي از مقدار 10 ت��ا 40 درصد مقاومت به ضربه 
فاق��دار و درصد ازدياد طول��يك اهش، مقاومت و مدولك شش��ي افزايش و 

مقاومت خمشي تا ميزان 30 درصد الياف‌ افزايش داشته است.
-  طيف‌سنجي FTIR نشان داده استك ه اثر افزايش درصد الياف‌ سلولزي 
از مقدار10 تا 30 درصد در روش مخلوط سازي مذاب موجب افزايش ميزان 

جذب گروهك ربونيل )C=O( شده است.
- دماي مخلوط‌س��ازي مذاب در 190 درجه سلسيوس براي ساخت اين نوع 

فرآورده مركب مناسب بوده است.
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- طيف‌س��نجي FTIR نشان داده اس��تك ه باندهاي جذبي در دماي 190 
درجه سلسيوس در محدوده cm-1 1725-1704 بدست مي‌آيدك ه در واقع 

منطقه مناسب جهت تشكيل اتصالات بوده است

پاورقي‌ها
1- Maleic Angydride
2- Maleated Polypropylene
3- Maleated Polyetylene
4- Maleated Polystyrene
5- Fourier Transform Infrared
6- Copolymerisation 
7- Inverse Gas Chromatography
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