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چکيد	ه
تریپ�س	پي�از	Thrips tabaci Lindemanیکي	از	مهمترین	عوامل	زنده	ی	خس�ارت	زا	به	گل	و	گياهان	زینتي	ایران	مي	باش�د.	
این	آفت	به	گل	هاي	ش�اخه	بریده	به	ویژه	ميخک،	گلایل،	داودي	و	مریم	خس�ارت	ش�دید	وارد	مي	كن�د.	در	صورت	عدم	مدیریت	
صحي�ح	آفت	و	سمپاش�ي	ه�اي	مکرر،	منجر	ب�ه	افزایش	هزینه	ه�اي	توليد،	آلودگي	محيط	زیس�ت،	مس�موميت	توليدكنندگان	و																								
مص�رف	كنن�دگان	گل	و	گياهان	زینتي	مي	ش�ود.	آزمایش	هاي	متع�دد	براي	مقایس�ه	ی	روش	هاي	مختلف	مبارزه	ب�ا	تریپس	طي												
سال	هاي	1381	و	1382	در	شرایط	گل	خانه	هاي	ميخک	ایستگاه	ملي	تحقيقات	گل	و	گياهان	زینتي	محلات	و	گل	خانه	هاي	بخش	
خصوصي	انجام	ش�د.	در	سال1382	نتایج	نش�ان	داد	روش	مبارزه	تلفيقي	با	90/22	0/0	تلفات	در	جمعيت	تریپس	موثرترین	روش	
نسبت	به	روش	هاي	كارت	زرد	و	آبي،	سم	دلتامترین،	سم	ایميداكلوپرید	و	رهاسازي	سن	به	صورت	مبارزه	ی	بيولوژیک	بوده	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	شکارگر	)Orius albidipennis Router(		به	ازاي	هر	گياه(	انجام	شد.آزمایشات	
در	قالب	طرح	بلوک	هاي	كامل	تصادفي	با	3	تيمار	مذكور	و	10	تکرار	)هر	تکرار	شامل	10	ردیف	ميخک(	اجرا	شد.	نتایج	نشان	داد	
تعداد	تریپس	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	تریپس	در	واحد	گل	بوده	است	كه	از	نظر	آماري	در	سطح	1	0/0	با	هم	اختلاف	معني	دار	دارند.	بنابراین	مدیریت	صحيح	گل	خانه	
ها	و	كاربرد	روش	مبارزه	تلفيقي	و	ارایه	آموزش	هاي	لازم	به	گل	كاران	براي	توليد	گل	هاي	ميخک	عاري	از	علائم	خسارت	تریپس	و		

باقي	مانده	ی	سموم	شيميایي	توصيه	مي	شود.	

كلمات	كليد	ي:	ميخک،	تریپس	پياز	Thrips tabaci Lindeman،	مدیریت	تلفيقي	آفات،	گل	خانه	
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چکيد	ه
			این	بررسي	با	هدف	مطالعه	تأثير	شرایط	ساخت	بر	ویژگي	هاي	فرآورده	مركب	الياف	چوب/	پليمر	مورد	توجه	قرار	گرفته	است.	در	روش	
مخلوط	سازي	12	تيمار		با	تركيب	شرایط	مختلف	مقدار	الياف	سلولزي،	درجه	حرارت	مخلوط	سازي	مورد	توجه	قرار	گرفته	است.	ویژگي	هاي		
مکانيکي	فرآورده	مركب		اندازه	گيري	و	با	اس�تفاده	از	آزمون	فاكتوریل	در	قالب	طرح	كاملاً	تصادفي	و	طيف	س�نجي	FTIR	مورد	تجزیه	و	
تحليل	قرار	گرفتند.	اس�تفاده	از	الياف	صنوبر	در	مقادیر	مختلف	باعث	تغييرات	در	ویژگي	هاي	فيزیکي	و	مکانيکي	فرآورده	مركب	ش�ده	
است.	با	افزایش	مقدار	درصد	الياف	سلولزي	از	10	تا	40	درصد		مقاومت	به	ضربه	فاقدار،	كاهش	ومقاومت	و	مدول	كششي	افزایش	و	مقاومت	
خمشي	تا	30	درصد	الياف،	افزایش	داشته	است.	نتایج	طيف	سنجي	FTIR	نشان	داده	است	كه	باندهاي	جذبي	گروه	هاي	كربونيل	)C=O(	و	
اتصالات	در	نواحي	cm-1	1755-1688	در	حضور	عامل	جفت	كننده	انيدرید	مالئيک	پلي	پروپيلني	افزایش	یافته	و	این	پدیده	باعث	افزایش	
	FTIR	سنجي	طيف	نتایج	همچنين	است.	گردیده		الياف	درصد	30	محدوده	در	پليمر	چوب/	الياف		مركب	فرآورده	در	مکانيکي	هاي	ویژگي
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	تشکيل	اتصالات	بوده	است.

			)FTIR(	سنجي	طيف	مکانيکي،	هاي	ویژگي	حرارت،	درجه	صنوبر،	الياف	پروپيلن،	پلي	مركب،	فرآورده	ي:	كليد	كلمات
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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.

Key words: Composites, Polypropylene, Poplar  Fibers, Temperatures, Mechanical Properties , FTIR spectroscopy

مقد	مه
استفادهگستردهازسازگارکنندههايانیدریدمالئیكي)MA(1بههمراه
4)MAPS(3وپلياس��تایرن)MAPE(2پلياتیلن)MAPP(پليپروپیلن
جه��تاصلاحویژگيهايمكانیك��يفرآوردههايمرکبالیافچوب/پلیمر
متداولشدهاست.انیدریدمالئیكميتواندبازنجیرپلیمريدرطيمرحله

پليمریزاسیونبهشكليازکوپلیمرتصادفيترکیبشوند.
مؤثربودندراس��تفادهازکوپلیمرهائيچونانیدریدمالئیكدرتوانائي
واحدهايدوگانهکربن-کربنودوگروهکربوکسیلجهتاتصالباترکیبات
لیگنوسلولزيميباشد،وقتيکهزنجیرپلیمريطویلشدهباشدایناصلاح
اتفاقميافتد.اینواحدهاميتواننداتصالشیمیائيباالیافسلولزيبوجود

آوردهویااینكهفقطبانیروهايالكترواستاتیكيروبروشوند.)8(
شواهديکهاتصالاتبوجودآمدهراموردآزمونقرارميدهدآزمونهاي

طیفسنجيFTIRميباشد.
روش5FTIRجهتتعیینشدتتغییراتبوجودآمدهدرانواعتیمارها
رويسطوحالیافسلولزيوانیدریدمالئیكپلیمريبعنوانشاخصواکنش
اندازهگیريميش��ود.دراینراس��تاتحقیقاتزیاديدردنیاصورتگرفته

است.)6(
درتحقیقيکهرويفرآوردهمرکبالیافچوب/پلاس��تیكانجامشده
عنوانمیگرددکهانیدریدها،اس��یدواس��ترهايتش��كیلشدهازگروههاي
کربوکس��یلیكدارايویژگيهايجذبفرکانسدرنواحيIRراداشتهاند.
عنوانشدهاس��تکهگروههايکربونیلC=Oجهتسیستمهايحلقهاي

1735-1750cm-11725-1700بهش��كلاسیدودرcm-15اتميدر
بهش��كلاسترقراردارند.اینمسئلهزمانيرخميدهدکهانیدریدهاداراي
ویژگيدوبلش��دگيدرجریانپیوندکربونیلC=Oسیستمهاينامتقارن
-1870cm-1ومتق��ارندارايم��دجفتکنندگ��يدردامن��هفرکان��س
1820و1800cm-1-1750باش��ند.همچنیناعلامش��دهاستکهاسید
دارايویژگ��يجذبگروهه��ايهیدروکس��یل)OH-(دردامنهفرکانس

3200cm-1-2500راازخودنشانميدهد)4(.

درتحقیقيدیگرکهرويکوپلیمریزاسیون6فرآوردهمرکبالیافچوب/
پلیمرانجامش��دهبهایننتیجهرسیدندکهواکنشباانیدریدمالئیكجذب
درنواح��يج��ذب1737cm-1راافزایشميدهدک��هميتواندمربوطبه
افزایشدرصدگروهکربونیلباشد.اینواکنشبهشكلیكاسترضمیمهاي
C3400(تیزترشدهوکشیدگيcm-1(شدهميباشد.نواحيهیدروکسیل
H –بهتردیدهميشود.اینمسئلهبهجایگزینيهیدروکسیلالكليبوسیله
اس��تروافزایشدرC – Hتفس��یرشدهاستکهسببافزایشویژگيهاي
مكانیكيميگردد.دراینبررس��يشواهدبدستآمدهدرنواحيباندجذبي
1600cm-1-1631بدس��تآمدهبود.اینویژگيهابرايC =Cمش��خص

ش��دهاستکهاحتمالاًبااسترمالئیكيدرنواحيجذب1600cm-1ممكن
استمربوطبهحضورکربوکسیلاتباشد.)2(

دربررسيدیگريویژگيهايسطحيالیافروزنامهاصلاحشدهبامواد
ش��یمیائيراباروشIGC(7(موردتوجهقراردادند.آناندراینبررس��ياز
عواملجفتکنندهانیدریدمالئیكپليپروپیلنياستفادهکردند.نتایجنشان
دادهاستکهعواملجفتکنندهفوقرويسطوحالیافکاغذروزنامهداراي
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ویژگي	هايسطحياسیديشدهکهباعثبوجودآمدنتغییراتيشدهاست.
آن��انباتیمارکردنبوس��یلهعواملجفت	کنندهویژگيهاياس��یديرادر
س��طوحکاهشدادهاند.اینکارتوسطرفتارخنثيزنجیرهايپليپروپیلني
انیدریديEpolene-3003E-43شرکتEstmanneآلمان(صورت
گرفتهاس��ت.همچنینطیفسنجيFTIRدراینبررسيثابتکردهاست
کهحرکتهايانیدریددرانیدریدمالئیكپليپروپیلنيباعثواکنشاستري
ش��دنباگروههايهیدروکسیلس��طحالیافروزنامهشدهاست.اینعوامل
مجدداًباسطوحالیافروزنامهواکنشانجامدادهتابهشكلیكمنواسترو

تشكیلالیافاستريباگروههايکربوکسیلیكشدهاند)3(.
همچنیندرتحقیقيدیگرکهرويویژگيهايس��طحيالیافسلولزي
اس��تريش��دهبااس��تفادهازروشFTIRاقدامبهتجزی��هوتحلیلنتایج
نمودند.مطابقبابررس��يهايانجامش��دهنش��اندادندکهالحاقشیمیائي
درالی��افس��طحيکاغذروزنامهب��اتیم��ارانیدریدمالئی��كپليپروپیلني
بدس��تآمدهاست.ش��واهداینمس��ئلهدرباندهايبوجودآمدهدرنواحي
1795cm-1،1842-1868cm-1و1590cm-1ب��ودهاس��ت.اتص��الات

بوج��ودآم��دهدرنواح��ي1868cm-1-1842و1795cm-1باکربونیل
انیدری��دC=Oمتقارنونامتقارنبهترتیبارتباطداش��تهاس��ت.بنابراین
وج��ودگروههايعامليکربوکس��یلیكواس��ترميتوان��دازباندهايجذب
1729-1748cm-1مختلفآنهامتفاوتگردند.باندهايجذبدرنواحي
برايکربونیلاستربدس��تآمدهکهبااستريشدنگروههايهیدروکسیل
cm-1الیافس��لولزيارتباطداش��تهاس��ت.بهعبارتدیگرباندهايجذبي

1725-1710ازگروههايکربونیلوکربوکسیلبدستآمدهاست.)7(
دربررس��يدیگريکهرويف��رآوردهمرکبالیافچوب/پليپروپیلنو
عواملجفتکنندهفعالوغیرفعالانیدریدمالئیكپليپروپیلنيانجامش��ده
استواکنشمیانسلولزوکوپلیمربهدومرحلهاصليتشكیلانیدریدفعال
واستريشدنتقسیمميشود.آنهاعنوانکردندکهدرجریانبوجودآمدن
اتصالاتهیدروژنيدرمحدودهالیافسلولزيوماتریسپلیمر،الیافتمایل
بهتش��كیلدس��تجاتوتوزیعدرسراس��رماتریسرادارند.آنهاهمچنین
بیانکردندکهتیمارکردنالیافس��لولزيب��اانیدریدمالئیكپليپروپیلني
سببتشكیلاتصالاتکووالانسيعرضيدرفازداخليشدهکهباعثبوجود
آمدنچسبندگيمیانبخش��هايمجازکریستاليالیافسلولزيوماتریس
پلیمرميگردد.دراینبررس��يازطیفس��نجيFTIRاس��تفادهشدهبود.
باندجذبي1717cm-1برايدایمرهايديکربوکس��یلیكاس��یدتوس��ط
انیدریدمالئیكپليپروپیلنيخالصتشكیلشدهبودودراینراستاباندهاي
جذبينس��بتاًکوچكدر1786cm-1وندرتاًدر1862cm-1برايس��یكل
انیدریدهاتش��كیلشدهبود.مطابقبابررسيهايبعملآمدهمشخصشده
بودکهباندجذبي1739cm-1درالیافتیمارشدهباکوپلیمرغیرفعالودر
1746cm-1درالیافتیمارش��دهباکوپلیمرفعالبدستآمدهاست.وجود

اتصالاتاستريدرباندجذبي1746cm-1میانکوپلیمروالیافتشخیص
دادهش��دهاس��ت.بنابرایندرحالتيکهازکوپلیمرفعالاس��تفادهميگردد
اتصالاتاستريبزرگترازکوپلیمرغیرفعالميباشند.همچنینزمانيکهاز
کوپلیمرفعالش��دهاستفادهشدهبودتعدادگروههايهیدروکسیلدرالیاف
سلولزيبیشترازکوپلیمرغیرفعالشدهبود.محققانفوقاعلامداشتندکه
درتولیدفرآوردهمرکببرمبنايالیافس��لولزينبایدازعواملواکش��یده
کنندهاستفادهشود.آنانعلتفوقرامربوطبهسیستمموئینگيدرتركها

وروزنههايالیافس��لولزيميداند،کهدرزمانواکنشبس��تهميشوندو
نفوذپذیريمقادیرزیادMAPPرابهداخلالیافغیرممكنميس��ازد.در

نتیجهاستريشدندرلایهسطحيمحدودشدهاست.)7(
دربررسيکهبررويفرآوردهمرکبسلولزيانجامدادندعنوانميکنند
کهدردماهايبالاتراز200درجهسلسیوسترکیباتخمیرCTMPمثل
لیگنینوهميس��لولزهاش��روعبهتخریبکردهودراثرتخریبشدناین
ترکیباتفضاهايخاليدرداخلفرآوردهمرکبایجادشدهوتخریبالیاف

اتفاقميافتدکهباعثکاهششدیدویژگيهاميگردد.
رفتارپلیمرهايالیافينسبتبهتغییرشكلحرارتيبسیارحساسبوده
واینحساس��یتدرمقاومتبهضربهبیشترميباشدوليبااستفادهازعامل
جف��تکنندهانیدریدمالئیكبعنوانس��ازگارکنندهدردامنهحرارتي190

درجهسلسیوساینویژگيمطلوبتربودهاست)5(.

مواد	و	روش	ها
عوامل	متغير	

عواملمتغیروسطوحآندراینبررسيبشرحزیرميباشند.
-	الياف	سلولزي:	درچهارسطح30،20،10و40درصد

-	دم�اي	مخلوط	س�ازي:س��هدرج��هح��رارت190،180و200درج��ه
سلسیوس

عوامل	ثابت	
)Populus deltoides(صنوبرRMPسلولزي:الیاف	ماده	نوع

نوعپلیمرگرمانرم)پليپروپیلن:مقاومتکشش��ي،مدولکشش��ي،مقاومت
خمش��يومدولخمش��يبهترتیببراب��ر38/5،1250،28/5و1150

مگاپاسكالميباشند(.
نوعس��ازگارکننده)انیدریدمالئیكپليپروپیلني(،مقدارس��ازگارکننده2

درصد
تهیهالیافسلولزي،پلیمرگرمانرموجفتکننده:

الياف	سلولزي
دراینبررس��يازگونهصنوبراس��تفادهگردید.ذراتخردهچوبصنوبربه
روشخمیرپالایش��يمكانیكي)RMP(بهالیافتبدیلشدند.بدینمنظور
بااس��تفادهازدس��تگاهبخارزنيذراتخردهچوبدردماي175سلسیوس
بهمدت15دقیقهبخارزنيش��دند.پسازآنتوس��طدس��تگاهپالایشگر
)جداکنندهالیافخردهچوب(بهالیافمناسبتبدیلگردیدند.الیافصنوبر

تارطوبتزیر3درصدخشكشدند.
پليمر	گرمانرم	

دراینبررسيازمادهپلیمريپليپروپیلنگرانولازمحصولاتپتروشیمي
بن��درامامباش��اخصجریانم��ذاب10gr/10min-7اس��تفادهگردید.
)ویژگيهايپلیمرمورداس��تفادهش��امل:مقاومتکششي،مدولکششي،
مقاومتخمش��يومدولخمش��يبهترتیببراب��ر38/5،1250،28/5و

1150مگاپاسكالميباشند(.
تهيه	سازگار	كننده	)عامل	جفت	كننده(

جه��تافزایشس��ازگاريمی��انالیافس��لولزيوپلاس��تیكهاازعوامل
جفتکنندهش��یمیائيوموادافزودنياس��تفادهميگ��ردد.انیدریدمالئیك
پليپروپیلني)MAPP(ازمحصولاتشرکتEastmanآلمانبا6درصد

اسیدانیدریددرسطح2درصداستفادهشدهاست.

اثر	ميزان	الياف	و	دما	...
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روش	ساخت	
دراینروشبااس��تفادهازپلیمروالیافس��لولزيمخلوطس��ازيمذاببا
نسبتهايمختلفوزنيتوسطدستگاهبرابندر)Brabender(دوماردونه
Two Screw()مجه��زبهالمنتهايمخلوطس��ازيازن��وعبنبوريمدل
Haake-90ک��هداراينواحيحرارت��يوخنكکاري،باديبودهومجهز
بهترسیمگرافدرجریانمخلوطسازياستصورتگرفت.پسازرسیدن
دم��ايمخلوطکنباتوجهبهعواملمتغیردما،م��وادپلیمريراداخلآن
ریختهوپسازگذش��ت3دقیقهموادکاملًاذوبشدند.سپسعاملجفت
کنن��دهبهآناضافهش��دندو2دقیقهصبرکردهتاموادکاملًاذوبش��وند
والیافس��لولزيرااضافهکردهوتحتدمايموردنظروباس��رعت20دور
دردقیق��هبهمدت3دقیقهمخل��وطکردیم.پسازخارجنمودننمونههاي
بيشكلازمخلوطکنبهکمكدستگاهپرسوباروشقالبگیريدردماي
180درجهسلسیوسوتحتفشار150کیلوگرمبرسانتیمترمربعوزمان
5دقیق��هقراردادیم.نمونههايداخلپرسبهجهتجلوگیريازتش��كیل

حبابچندبارهواگیريشدند.
تهيه	نمونه	هاي	آزموني	و	اندازه	گيري	ویژگيهاي	مکانيکي	

پسازتهیهنمونههايآزمونيازهرتیمار10نمونهموردآزمونقرارگرفت.
آزمایشاتکششيومدولآن،خمشيومدولآن،مقاومتبهضربهازنوع

فاقدار)Izod(اندازهگیريشدند.
آزمونکشش��يمطابقبااس��تانداردASTM – D-638بامحاسبهتنش
حداکثرمدولکششيودرصدازدیادطوليصورتپذیرفت.آزمونکششي
ب��اس��رعت2میلیمتربردقیقهتوس��طدس��تگاهآزمایشگ��رMTSمدل

M/10انجامگرفت)1(.
آزمونخمشيمطابقبااستانداردASTM – D-747بامحاسبهتنشحداکثر،
مدولخمش��يصورتپذیرفت.نمونهآزمونخمش��يباس��رعت1میلیمتربر

دقیقهتوسطدستگاهآزمایشگرMTSمدلM/10انجامگرفت)1(
آزم��ونمقاوم��تب��هضرب��هازن��وعفاق��دار)Izod(مطابقبااس��تاندارد
ASTM–D-256وتوسطدستگاهآزمایشگرzwickانجامگرفت.)1(

	)FTIR(	طيفسنجي
جهتتعیینش��دتتغییراتوبهبوديدران��واعتیمارهايفرآوردهمرکب
رويسطوحالیافوانیدریدمالئیكپليپروپیلنيازاندازهگیريطیفسنجي
FTIRاستفادهميگردد.اندازهگیريهايطیفسنجيفوقتابعيازواکنش
انجامیافتهميباش��د.طیفهايFTIR،باندهايمرتعشآش��فتهرابعنوان

واکنشنسبتبهباندهايبدونتغییرنشانميدهد.
درای��نبررس��يازطیفس��نجيMatisonم��دلSirius100طی��ف
Infraredدردامن��هبین4000cm-1-400وباتجزیه4cm-1اس��تفاده
شدهبود.الیاففرآوردهمرکبدریكصفحهKBrبانمونههايگرانولشده
آمادهش��دهوفشردهش��دهبودند.زمانفشار15دقیقهومقدارآن15000

پوندبراینچمربعوبهکمكتخلیهنهائيصورتگرفتهبودند.
پسازطیفس��نجينمونههايفرآوردهمرکبساختهشده،اختلافات
میانتیمارهابهکمكتجزیهوتحلیلطیفهاموردبررسيقرارگرفتند.در
اینجامنظورازتجزیهوتحلیلطیفس��نجيFTIRش��دتارتفاعطیفو

جذبدرنواحيمختلفميباشد.
تجزیه	و	تحليل	آماري

ای��نتحقیقدرقالبآزم��ونفاکتوریلدوعامل��هدرقالبطرحکاملًا

)DMRT(تصادف��يومقایس��همیانگینهاباآزمونچنددامن��هايدانكن
برايفرآوردهمرکبالیافچوب/پليپروپیلنصورتپذیرفت.اثراتمستقل
ومتقاب��لعواملمتغیربرویژگيهايتختهخردهچ��وبموردمطالعهقرار

گرفتند.درارتباطبااثراتمتقابلارتباطمعنيداريمشاهدهنشد.

نتایج	
اثر	مستقل	درصد	الياف	سلولزي

میانس��طوحمختلفدرصدالیافس��لولزيبرویژگيهايمقاومتبه
ضربهفاقدار،مقاومتومدولکششيدرصدازدیادطوليومقاومتخمشي
اختلافمعنيداريدرس��طح1درصدمشاهدهميشود.مقایسهمیانگینها
بهروشدانكننش��انميدهدکهب��اافزایشمیزانالیافازمقدار10تا40
درصدمقاومتبهضربهفاقدارکاهشداشتهاست.همچنینباافزایشمیزان
الیافازمقدار10تا40درصدمقاومتکششيومدولکششيافزایشیافته
اس��ت.مقاومتخمش��يباافزایشدرصدالیافتامق��دار30درصدافزایش

داشتهاست.

جدول	1	-	آزمون	دانکن	تأثير	مستقل	درصد	الياف	سلولزي	بر	ویژگيهاي	مکانيکي	فرآورده	
مركب	الياف	چوب/پلي	پروپيلن

درصدالیاف
سلولزي

ویژگي
10203040

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

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

)MPa(899مدولکششي)D(1043)C(1110)B(1258)A(

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

بطورکليمدولالاستیسیتهیكمادهمرکبمتأثرازمدولالاستیسیته
اجزايتش��كیلدهندهآنميباشد،بنابراینباتوجهبهاینكهالیافسلولزي
دارايم��دولالاستیس��یتهنس��بتاًبالایيهس��تندطبع��اًميتوانندمدول
الاستیس��یتهمادهمرکبرابهبودبخش��ند.لذاباافزایشالیافس��لولزياز
مقدار10تا40درصدمقاومتومدولالاستیس��یتهکشش��يمادهمرکب
نس��بتبهپليپروپیلنش��اهدافزایشداشتهاس��ت.بعلاوهاستفادهازعامل
جفتکنن��دهوموادش��روعکنندهب��هاتصالمیانالی��افوماتریسکمك

ميکند.

اثر	مستقل	درجه	حرارت	مخلوط	سازي
میانسطوحمختلفدرجهحرارتمخلوطسازيبرویژگيهايمقاومت
ب��هضربهفاقدار،مقاومتومدولکشش��ي،درصدازدی��ادطوليومقاومت
خمش��ياختلافمعنيداريدرس��طح1درصدومدولخمش��يدرسطح
5درصدمش��اهدهميگردد.باتوجهبهمقایس��همیانگینهابهروشدانكن
ملاحظ��هميگ��رددکهدرحالتاس��تفادهازدماي190درجهسلس��یوس
مقاومتبهضربهفاقدار،مقاومتومدولکشش��ي،مقاومتومدولخمشي
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افزایشداشتهاست.
ب��هطورکل��يتخریبحرارتيف��رآوردهمرکبالیافچ��وب/پلیمردر
دماهايبالاتربیش��تراس��ت.اینمسئلهبهتغییراتش��یمیائيوساختماني

چوبودرنتیجهاتصالاتپلیمروالیافچوبمنجرميشود.
دربررسيکهبررويفرآوردهمرکبسلولزيانجامدادندعنوانميکنند

درجهسلس��یوسدرمقدارمصرفالیافس��لولزيمتفاوتب��ودهووداراي
س��یرصعوديميباش��د.ارزیابيمیزانجذبگروهکربونیلدرپليپروپیلن
خالص)12-10%(نش��انميدهدکهافزودنانیدریدمالئیكپليپروپیلني
باع��ثبوجودآم��دناتصالاتزیادت��رگروهکربونی��لدراینن��وعفرآورده
مرک��بگردیدهاس��ت.همچنینبانده��ايجذبيمنطقهاتص��الدرنواحي
1755Cm-1-1700درف��رآوردهمرکبالیافچوب/پليپروپیلنمش��اهده

ش��دهاست،کهنس��بتبهپليپروپیلنخالصکههیچگونهتغییراتينداشته
اس��تنش��اندهندهبوجودآمدناتصالاتگروهکربونیلدرایننواحيبوده
است)ش��كل-1(.درتحقیقيکهبررويف��رآوردهمرکبالیافچوب/پلیمر
انجامش��دهعنوانميکندکهانیدریدها،اس��یدهاواس��ترهايتشكیلشده
IRازگروه هايکربوکس��یلیكدارايویژگي هايج��ذبفرکانسدرنواحي
هستند.آنانعنوانميکنندکهگروه هايکربونیلجهتسیستم هايحلقهاي
5اتميدرنواحيجذبي1725Cm-1-1700بهشكلاسیدودرنواحيجذبي
1750Cm-1-1735بهشكلاسترقراردارندواینمسئلهزمانيرخميدهد

ک��هانیدریده��ادارايویژگيدوبلش��دگيدرجریانپیوندگ��روهکربونیل
)C=O(باشند.)3(همچنیندرتحقیقيدیگرکهبررويویژگيهايسطحي
الیافس��لولزيانجامشدهاستوجودگروه هايعامليکربوکسیليواستري
دربانده��ايجذبيآنهامتفاوتمي باش��د.عنوانش��دهاس��تکهباندهاي
جذبدرنواحي1748Cm-1-1729برايگروهکربونیلاس��تريبدس��ت
آمدهاستوميتواندبااس��تريشدنگروههايهیدروکسیلالیافسلولزي
ارتباطداشتهباش��د.آنهابیانميدارندکهباندهايجذبدرنواحيجذبي
1725Cm-1-1710ازگروه هايکربونیلوکربوکس��یلبدستآمدهاست.

)6(باندهايجذبيمنطقهاتصالدرنواحي1719Cm-1-1705درفرآورده
مرکبنش��انميدهدکهدمايموردقبولدرایجاداتصالاتگروهکربونیل
)C=O(دردماي190درجهسلس��یوسبدستآمدهاست.درهمینراستا
تحقیقاتيکهرويویژگي هايسطحيالیافسلولزي)کاغذروزنامه(بوسیله
طیفسنجيFTIRانجامدادهاندحرکتهايانیدریديوایجادواکنشاستري
شدنباگروه هايهیدروکسیليسطحيالیافروزنامهراموردنظرقراردادند.
ًباسطوحالیافروزنامهدراثرحرارت آنانعنوانکردندکهاینعواملمجددا
واکنشانجامدادهوبهش��كلیكمنواستروتشكیلالیافاستريبههمراه
گروه هايکربوکس��یلیكدرميآین��د.اینروشدراصلاحش��یمیائيالیاف
طبیعيبس��یارمفیداست.دراینروشبهبودياتصالدرفازمیانيفرآورده
مرکبصورتميگیرد.س��طوحالیافتیمارش��دهبوسیلهتشكیلپلاتصال
ش��یمیائيبینالیافوماتریسصورتميگیرد.اینواکنشدرابتداتوس��ط
رادیكال هايآزادمولكولسلولزشروعميشود.سلولزبوسیلهیكمحلولآبي
کهدارايیون هائيميباشددرمعرضانرژيزیادتابشيقرارميگیرد.سپس
مولكول هايس��لولزشكستهورادیكال هاشكلميگیرد.بعدازآنسایتهاي
رادیكالس��لولزبوسیلهمحلولس��ازگارکنندهمناسبباماتریسپلیمرتیمار
ميش��وند.درنهای��تکوپلیمريکهدارايویژگي هائيب��اخواصهردونوع

الیافسلولزيوپلیمرگرافتشدهاستشكلمي گیرد.)3(

نتيجه گيري	
دراینبررس��يتاثیرعواملمتغیرساختبرویژگي هايفرآوردهمرکب
الیافچوب/پلیمروطیف سنجيFTIRموردنظرقرارگرفتهاست.فرآورده
مرکبه��اازروشمخلوطس��ازيمذاب12تیمارآزمایش��گاهيباترکیب

جدول	2	-	تأثير	مس�تقل	درجه	حرارت	مخلوط	سازي	بر	ویژگيهاي	مکانيکي	فرآورده	مركب	
الياف	چوب/پلي	پروپيلن

درجهحرارت
ویژگي

180درجه
سلسیوس

190درجه
سلسیوس

200درجه
سلسیوس

)J/m(13/59مقاومتبهضربه)C(15/64)A(14/45)B(

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

)MPa(1016مدولکششي)B(1132)A(1084)A(

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

)MPa(1981مدولخمشي)C(2153)A(2030)B(

کهدردماهايبالاتراز200درجهسلسیوسترکیباتخمیرCTMPمثل
لیگنینوهميس��لولزهاش��روعبهتخریبکردهودراثرتخریبشدناین
ترکیباتفضاهايخاليدرداخلفرآوردهمرکبایجادشدهوتخریبالیاف
اتفاقميافتدکهباعثکاهشش��دیدویژگيه��ايفرآوردهنهایيميگردد.
رفتارپلیمرهايالیافينس��بتبهتغییرش��كلحرارتيبسیارحساسبودهو
اینحساس��یتدرمقاومتبهضربهبیش��ترميباشدوليبااستفادهازعامل
جف��تکنندهانیدریدمالئیكبعنوانس��ازگارکنندهدردامنهحرارتي190

درجهسلسیوساینویژگيمطلوبتربودهاست.)5(
موفقیتاتص��الدرکوپلیمرهائيچونانیدریدمالئیكپليپروپیلنيبه
واحدهايانیدریدمالئیكوطویلش��دگيدرونماتریسبس��تگيداش��ته
اس��ت.اینواحده��ا)انیدریدمالئی��ك(ميتواننداتصالش��یمیائيباالیاف
سلولزيرابوجودآورند.دراینواکنشدرجهحرارتميتواندبهاندازهکافي

واکنشمطمئنرابوجودبیاورد.

طيف	سنجي	FTIR	در	فرآورده	مركب	الياف	چوب/	پلي	پروپيلن
ب��هجهتتعیینش��دتتغییراتبوجودآمدهدراثران��واعتیمارهاروي
سطوحالیافس��لولزيوانیدریدمالئیكپلیمريبعنوانشاخصواکنشاز
طیفسنجيFTIRاستفادهشدهاست.دراینبررسيمیزانوشدتجذب

گروهکربونیل)C=O(درانواعتیمارهااندازهگیريشدهاست.
ش��كل1-باندهايبوج��ودآمدهومیزانجذباتصالاتش��یمیائيرا
درف��رآوردهمرکبالی��افچوب/پليپروپیلنرانش��انميده��دکهمیزان
ج��ذبگروهکربونی��ل)C=O(دردامن��هحرارته��اي190،180و200
درجهسلس��یوسدرالی��افRMPصنوبرمتفاوتميباش��د.منطقهاتصال
نیزنش��اندهندهتغییراتدرطی��ف1750Cm-1-1600برايجذبگروه
کربونیل)C=O(درتیمارهايمختلفبودهاست.میزانجذبگروهکربونیل
درفرآوردهمرکبالی��افRMPصنوبر/پليپروپیلندردرجهحرارت190
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شکل	1	-	اثر	درجه	حرارت	مخلوط	سازي	بر	ميزان	باندهاي	جذبي	فرآورده	مركب	الياف	
چوب	صنوبر	/	پلی	پروپيلن	بدست	آمده	در	این	بررسی	

شرایطمختلفدرصدالیافسلولزيودرجهحرارتمخلوطسازيساختهشده
است.ازآزمونفاکتوریلبهعنوانمقایسهآمارينتایجاستفادهشدهاست.

نتایجطیفس��نجيFTIRنش��اندادکهباندهايجذبياتصالاتدر
نواحيمختلفباحضورعاملجفتکنندهتش��كیلشدهاست.میزانجذب
گروههايکربونیلدرباندهايجذبي1755cm-1-1688درفرآوردهمرکب
الیافچوب/پلیمرنش��ان دهندهبوجودآمدناتصالاتش��یمیایيدرفرآورده

مرکباست.
ب��اافزایشدرصدالیافس��لولزيازمقدار10ت��ا40درصدمقاومتبه
ضربهفاقدارودرصدازدیادطوليکاهش،مقاومتومدولکشش��يافزایش
ومقاومتخمش��يتامیزان30درصدالیافافزایشداشتهاست.باافزایش
درصدالیافس��لولزيمقاومتومدولکشش��يدرفرآوردهمرکبنسبتبه

مادهپلیمريزمینهافزایشیافتهاست.
نتایجطیفس��نجيFTIRنش��اندادهاس��تکهاث��رافزایشدرصد
الیافس��لولزيازمق��دار10تا30درص��ددرروشمخلوطس��ازيمذاب
موجبافزایشمیزانجذبگروهکربونیل)C=O(ش��دهاس��ت.باافزایش
درص��دالیافس��لولزيازمقدار30ب��ه40درصدکاهشج��ذبگروه هاي
کربونیلمش��اهدهش��دهاس��توباندهايجذب��يبوجودآم��دهدرنواحي
1751cm-1-1700درف��رآوردهمرکبالی��افچوب/پليپروپیلنملاحظه

ش��دهاس��ت.میزانجذبگروهکربونیلدرمیزان30درصدالیافسلولزي
درفرآوردهمرکبچوبپلاستیكحداکثرشدهکهقادربهافزایشمقاومت
بهضربهفاقدارنش��دهاس��ت.مقاومتومدولخمش��ينی��زدر30درصد
الیافس��لولزيحداکثربودهوهمینطورجذبگروهکربونیلافزایشداشته
است.میزانمقاومتومدولکششينیزباافزایشدرصدالیافافزایشیافته
وليدراینرابطهمیزانجذبکربونیلدر40درصدالیافسلولزيکاهش
داش��تهاستکهميتواندبهافزایشسطوحداخليالیافسلولزيومتعاقب

آنکمشدنواکنشعاملجفتکننده.
درج��هح��رارتمخلوطس��ازيدرتولی��دف��رآوردهمرک��بالی��اف
چوب/پليپروپیلنبهروشمخلوطس��ازيمذابدرس��هسطح190،180
و200درجهسلس��یوسبررس��يش��دند.نتایجنش��اندادهاستکهدماي
مخلوطس��ازيمذابدر190درجهسلسیوسبرايساختایننوعفرآورده
مرک��بمناس��ببودهاس��ت.مقاوم��تبهضربهفاق��دار،مقاوم��تومدول
کشش��يومقاومتومدولخمش��يدرایندماافزایشداش��تهاس��ت.در
دماه��ايبالاترتخریبحرارتيفرآوردهمرکبلیگنوس��لولزيباعثکاهش
ویژگي هايمكانیكيگردیدهاس��ت.نتایجطیفس��نجيFTIRنشانداده
اس��تک��هباندهايجذب��يدردم��اي190درجهسلس��یوسدرمحدوده
1725cm-1-1704بدستمي آیدکهدرواقعمنطقهمناسبجهتتشكیل

اتصالاتبودهاست.
درارتباطبادرصدجذبکربونیلوویژگي هايمكانیكيایننوعفرآورده
مرکبلیگنوس��لولزيدماي190درجهسلسیوسباعثافزایشویژگي هاي

مكانیكيوجذبگروهکربونیلگردیدهاست.

نکات	برجسته	
-افزایشدرصدالیافس��لولزيازمقدار10ت��ا40درصدمقاومتبهضربه
فاق��دارودرصدازدیادطول��يکاهش،مقاومتومدولکشش��يافزایشو

مقاومتخمشيتامیزان30درصدالیافافزایشداشتهاست.
-طیف سنجيFTIRنشاندادهاستکهاثرافزایشدرصدالیافسلولزي
ازمقدار10تا30درصددرروشمخلوطسازيمذابموجبافزایشمیزان

جذبگروهکربونیل)C=O(شدهاست.
-دمايمخلوطس��ازيمذابدر190درجهسلسیوسبرايساختایننوع

فرآوردهمرکبمناسببودهاست.
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-طیفس��نجيFTIRنشاندادهاس��تکهباندهايجذبيدردماي190
درجهسلسیوسدرمحدوده1725cm-1-1704بدستميآیدکهدرواقع

منطقهمناسبجهتتشكیلاتصالاتبودهاست

پاورقي	ها
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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