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در ساخت چند ) باگاس و كنف(بررسي امكان استفاده از الياف ليگنوسلولزي 
 2و 1پروپيلن پلي-هاي الياف سازه

 

   6                قنبر ابراهيمي 5داود پارساپژوه                  4مهدي روحاني         3علي نقي كريمي 
 چكيده 

پروپيلن در اين تحقيـق دو نـوع اليـاف     پلي‐هاي الياف زي در ساخت چندسازه   به منظور بررسي امکان استفاده از الياف ليگنوسلول       

پروپيلن اصلاح شـده      پلي (MAPPاز  . پروپيلن مخلوط شدند     درصد وزني با پلي    ۳۰ و   ۲۵،  ۲۰،  ۱۰هاي    کنف و باگاس با نسبت    

دي  (DCPهمچنين از   . دشها استفاده     يب وزني الياف در تمام ترک     درصد۲به عنوان ماده سازگارکننده به مقدار       ) با انيدريدمالئيک 

نتايج حاصـله نشـان     .  وزني الياف استفاده شده است     درصد۱نيز به عنوان عامل افزايش سطح مشترک به مقدار          ) کوميل پروکسيد 

ل اند که مقاومت کششي، تغيير طول در مرحله شکست ومقاومت به ضربه با افزودن الياف ليگنوسلولزي کاهش و مقادير مدو                     داده

. الياف کنف نسبت به الياف باگاس خواص بهتري را در ماده مرکب حاصـل موجـب شـدند               . اند   و سختي افزايش يافته    الاستيسيته

تـر آن در      سازي الياف باگاس و همچنين پخش و پراکنش راحت         به علت سهولت فراورش و آماده     . دار نبود   ولي اين اختلاف معني   

 بـه  درصـد ۱۰دارنبودن کاهش خواص بر اثر افزايش مقـدار اليـاف از         باتوجه به معني  . گردد  شبکه پليمر، استفاده از آن توصيه مي      

 باگـاس بـراي مقاصـد عملـي پيشـنهاد           درصـد ۳۰ و سختي با افزايش درصد الياف، مقدار         الاستيسيته و افزايش مدول     درصد۳۰

 .گردد مي

 

 .نده، الياف ليگنوسلولزي، باگاس، کنفپروپيلن، ماتريس پليمر، سازگارکن چندسازه، پلي  :واژه هاي كليدي 

                                                            
 ۲۹/۶/۸۳:  ، تاريخ پذيرش۱۴/۷/۸۱: تاريخ دريافت ‐۱
 .اين تحقيق باحمايت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه تهران انجام گرفته است ‐۲
 (E-mail: Karimi@nrf.ut.ac.ir)دانشيار دانشکده منابع طبيعي دانشگاه تهران ‐۳

  علوم و صنايع چوب و کاغذ دانشکده منابع طبيعي دانشگاه تهران دکتريدانشجوي ‐۴
 استاد دانشکده منابع طبيعي دانشگاه تهران ‐۵

 استاد دانشکده منابع طبيعي دانشگاه تهران ‐۶
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 مقدمه

اي جديد نيست، بشر از  استفاده از مواد مرکب ايده
ديرزمان به اهميت ترکيب فيزيکي موادي که در دسترس 

استفاده از مواد مرکب مدرن . وي بوده پي برده است
 شروع شد که براي اولين ۱۹۴۰ل دهه ايدرحقيقت از او

هاي مصرفي در  تقويت پلاستيک برايبار از الياف شيشه 
رادار هواپيما استفاده شده  ساخت پوشش پلاستيکي آنتن

استفاده از الياف ليگنوسلولزي در ساخت مواد ). ۱(است 
پليمر چندسالي است که در کشورهاي توسه ‐مرکب الياف

از مزاياي ). ۶ و ۴(يافته جهان مورد توجه قرار گرفته است 
م، هزينه کم، سايش ناچيز توان وزن ک اين مواد را مي

 و ۴(نکردن محيط زيست نام برد  تجهيزات اختلاط و آلوده
ولي جذب رطوبت و عدم سازگاري فازهاي ترکيب از ). ۵

در اين ). ۴(آيند  مشکلات تهيه اين موادبه شمار مي
کنف و (مطالعه اثر استفاده از دو نوع ماده ليگنوسلولزي 

اختلاط، بر روي با چهار سطح متفاوت درصد ) باگاس
خواص مکانيکي چندسازه موردمطالعه قرارگرفت بهترين 

 . آمده استدست بهدرصد اختلاط 
 

 ها مواد و روش

 مواد مورداستفاده) الف

 از محصولات مجتمع S ۳۰Vپروپيلن درجه   پلي:پليمر‐
راک با شاخص جريان مذاب معادل اپتروشيمي 

min۱۰g/۱۶  
د استفاده از ضايعات  الياف باگاس مور:الياف باگاس‐

کارخانه شکر هفت تپه خوزستان و پس از تبديل آن به 
 .اندازه مناسب تهيه گرديد

 الياف کنف مورداستفاده از کنف موجود در :الياف کنف‐
ها در تاسيسات از  بندي اتصالات لوله بازار که به منظور آب

 اختلاط برايگردد، تهيه گرديد، اين الياف  آن استفاده مي
 .پليمر به طور مناسب خرد شدندبا 

پروپيلن  پلي (MAPPدر اين تحقيق از : سازگارکننده‐
عنوان سازگارکننده  به) اصلاح شده با انيدريک مالئيک

استفاده گرديد که درواحد پژوهش خواص و کاربرد 
ن اپليمرهاي پژوهشگاه صنعت نفت تهيه گرديد و به ميز

 .ف گرديد وزني الياف در هنگام اختلاط مصردرصد۲
کننده  عنوان فعال اين ماده به:(DCP)دي کوميل پروکسيد ‐
اي براي توليد  عنوان وسيله تنها به) بدون ورود به واکنش(

 نيز در DCPکند،  هاي آزاد روي پليمر عمل مي راديکال
واحد پژوهش خواص وکاربرد پليمرهاي پژوهشگاه صنعت 

 در هنگام  وزني اليافدرصد۱نفت تهيه گرديد و به مقدار 
 .اختلاط مصرف گرديد

 
 ها روش

 سازي الياف آماده‐

 C °۱۰۰کن با دماي  الياف ليگنوسلولزي ابتدا در خشک
 ساعت خشک شده و آنگاه به اندازه مناسب ۲۴به مدت 

خرد شدند تا اختلاط آنها با پليمر با سهولت بيشتري 
صورت گيرد، براي يکنواختي اندازه ذرات الياف از يک الک 

 . استفاده گرديد۵۰ايشگاهي با مش آزم
 کنترل رطوبت‐

ها،  در فرآيندهاي ساخت پلاستيکدامنه تغييرات رطوبت 
زيرا . حذف رطوبت بسيار مهم است. باشد بسيار محدود مي

مانده در مخلوط پلاستيک و الياف به  هرگونه رطوبت باقي
بخار تبديل شده و موجب حالت اسفنجي در محصول 

تواند فرآيند را مختل سازد و به  ت مياين حال. شود مي
، لذا )۴(توليد قطعات نهايي غيرقابل قبول منجر گردد 

کن داراي  قبل از فرآيند اختلاط، الياف در يک خشک
 C ° ۲±۱۰۰ ساعت در دماي ۲۴جريان هوا به مدت 

. قرارگرفتند تا هرگونه رطوبت از آنها خارج شود
 آب نياز به خشک علت عدم تمايل به جذب پروپيلن به پلي

 .کردن ندارد
 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 493   ...بررسي امكان استفاده از الياف ليگنوسلولزي

 فرآيند اختلاط‐

 Roller W-50فرآيند اختلاط در يک مخلوط کن 
 ۳۰ و سرعت C °۱۹۰ در دماي Plastic-corderدستگاه 

پروپيلن اضافه  ابتدا پلي. دور در دقيقه همزن، انجام گرديد
 دقيقه الياف اضافه شده و عمل اختلاط به ۴شد و پس از 

  و (MAPP) يافت، آنگاه سازگارکننده  دقيقه ادامه۷مدت 

 دقيقه ۳سازي  مخلوط  اضافه شدند و(DCP)کننده  فعال
 دقيقه به ۱۴نتيجتا هردور کامل اختلاط . ديگر ادامه يافت

شکل خارج شده از دستگاه  طول انجاميد، چندسازه بي
 هي در دمايا آزمايشگکن، توسط يک پرس مخلوط

C°۱۸۰ي اي به ضخامت اسم  به ورقهmm۲ تبديل 
آنگاه از اين ورقه با استفاده از شابلون و دستگاه . گرديد

هاي کشش و ضربه  هاي استاندارد آزمون فرز، نمونه
 . آمدنددست به

 
  ماده مرکب در تيمارهاي مختلفي درصد وزني اجزا‐۱جدول 

 درصد الياف پروپيلن درصد پلي تيمار شماره

۱ ۱۰‐BF ۹۰ ۱۰ 

۲ ۲۰‐BF ۸۰ ۲۰ 

۳ ۲۵‐BF ۷۵ ۲۵ 

۴ ۳۰‐BF ۷۰ ۳۰ 

۵ ۱۰‐KF ۹۰ ۱۰ 

۶ ۲۰‐KF ۸۰ ۲۰ 

۷ ۲۵‐KF ۷۵ ۲۵ 

۸ ۳۰‐KF ۷۰ ۳۰ 

۹ PP ۱۰۰ ‐ 

 

 ها هاي مکانيکي نمونه  ويژگي گيري اندازه

براي بررسي کيفيت محصولات ساخته شده آزمايشگاهي 
ها  اين آزمون. هاي کشش، ضربه و سختي انجام شد آزمون

 ۲۲۴۰D و۶۳۸D ،۲۵۶Dهاي  مهنا ينيبه ترتيب طبق آ
هاي آزمون کشش  نمونه.  انجام شدندASTMاستاندارد 

 بر دقيقه ميليمتر ۵ بوده و سرعت بارگذاري M-IIاز نوع 
 فاقدار و Izodمقاومت به ضربه از نوع . تنظيم گرديد

 تکرار ۳ها در کليه آزمون. جهت نيرو مقابل فاق بوده است
 .براي هر تيمار انجام شد

هاي مکانيکي در قالب طرح کاملا تصادفي  آزموننتايج 
نوع الياف و درصد ( فاکتور ۲ تيمار حاصل از ترکيب ۸با 

پروپيلن خالص به عنوان شاهد مورد   تيمار پلي۱و ) الياف
متقابل فاکتورها توسط  اثر مستقل و. بررسي قرارگرفت
.  مورد تجزيه و تحليل قرارگرفت۲*۴آزمون فاکتوريل 

 MSTAT-Cافزار  ها از نرم و تحليل دادهبراي تجزيه 
هاي مربوط  استفاده شد و در نهايت براي مقايسه ميانگين

 .اي دانکن استفاده شده است از آزمون چنددامنه
 

 نتايج

 ارايه شده )۲(ها در جدول  اي از نتايج آزمايش خلاصه
 .است
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 ها ميانگين نتايج آزمايش ‐۲جدول 

مقاومت  تيمار شماره
کششي 

(kg/cm2) 

تغييرطول در 
مرحله شکست 

 )درصد(

مدول 
 الاستيسته
(kg/cm2) 

کار در حد 
 تناسب

 (kg-cm/cm2) 

به  مقاومت
 ضربه فاقدار

 (kg-cm/cm) 

 سختي
 (Shore D) 

۱ ۱۰‐BF ۰/۲۹۱  ۶۷/۳ ۲/۱۶۰۲۲ ۷۵۷/۱ ۲۴۰/۰ ۳۳/۶۳ 
۲ ۲۰‐BF ۳/۲۵۰  ۳۶/۳ ۸/۱۵۸۰۷ ۴۶۵/۱ ۲۳۰/۰ ۳۳/۶۹ 
۳ ۲۵‐BF ۶/۲۶۱  ۰۰/۳ ۱/۱۸۵۲۷ ۳۴۶/۱ ۲۷۶/۰ ۰۰/۷۰ 
۴ ۳۰‐BF ۰/۲۹۱  ۹۶/۲ ۹/۲۲۱۱۷ ۲۸۷/۱ ۲۷۳/۰ ۱۷/۷۱ 
۵ ۱۰‐KF ۶/۲۹۷  ۲۷/۴ ۹/۱۶۲۷۰ ۹۱۰/۱ ۱۹۶/۰ ۵۳/۶۹ 
۶ ۲۰‐ KF ۶/۲۸۸  ۶۳/۳ ۰/۱۸۰۶۱ ۷۹۶/۱ ۲۴۶/۰ ۳۳/۷۱ 
۷ ۲۵‐ KF ۶/۳۴۰  ۳۰/۴ ۴/۲۱۱۷۴ ۵۶۷/۱ ۳۰۰/۰ ۶۷/۷۰ 
۸ ۳۰‐ KF ۰/۳۲۹  ۷۳/۳ ۴/۲۴۱۰۲ ۳۱۸/۱ ۳۳۳/۰ ۳۳/۷۰ 
۹ PP ۳/۳۵۶  ۳۳/۱۹ ۷/۱۲۷۷۸ ۱۹۹/۲ ۴۸۳/۰ ۰۰/۶۲ 

 

تجزيه و تحليل آماري نشان داده است  :مقاومت کششي‐
ي در تيمارهاي مختلف شکه بين مقادير مقاومت کش

 .داري وجود دارد درصد تفاوت معني۹۹درسطح اعتماد 
دهد بيشترين مقدار  نشان مي) ۱(گونه که شکل     همان

پروپيلن   يعني پلي۹مقاومت کششي مربوط به تيمار 
 ۲مقدار آن مربوط به تيمار باشد وکمترين  خالص مي

درصد الياف ۲۰پروپيلن و  يعني ترکيب حاصل از پلي

گردد که افزودن  طور کلي مشاهده مي باگاس است، به
الياف کنف و باگاس باعث کاهش مقاومت کششي در 

ولي کاهش . گردد پروپيلن خالص مي مقايسه با پلي
درصد کنف ۳۰ و ۲۵مقاومت کششي در حالت افزودن 

داري با  باشد و اختلاف معني محسوس نميچندان 
 .پروپيلن خالص ندارد پلي

BCD
D CD

BCD BC BCD

A AB
A

0

100

200

300

400

1 2 3 4 5 6 7 8 9
تيمار

(k
g/

cm
2) ي 

شش
ت ك

اوم
مق

 
 صلپروپيلن خا  مقادير مقاومت کششي تيمارهاي مختلف و مقايسه آن با پلي‐۱شکل 

 
دهد، اثر مستقل نوع  نشان مي) ۳(طور که جدول  همان

درصد و اثر ۱الياف و اثر مستقل درصد الياف در سطح 
 درصد بر ۵صد الياف در سطح متقابل نوع الياف و در

 .باشد دار مي مقاومت کششي معني
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  مستقل و متقابل عوامل متغير برمقادير مقاومت کششيآثار تجزيه واريانس ‐۳جدول 

 داري سطح معني Fمقدار  ميانگين مربعات مجموع مربعات  آزاديهدرج منبع تغييرات
 **۱ ۰۴۲/۹۸۰۱ ۰۴۲/۹۸۰۱ ۱/۳۳ ۰۰۰/۰ (a)نوع الياف

 **۳ ۴۵۸/۵۳۹۶ ۸۱۹/۱۷۹۸ ۱/۶ ۰۰۵۸/۰ (b)صد اليافدر
b*a ۳ ۱۲۵/۳۹۵۶ ۷۰۸/۱۳۱۹ ۵/۴ ۰۱۸۵/۰* 

   ۷/۲۹۵ ۳۳۳/۴۷۳۱ ۱۶ خطا
    ۹۵۸/۲۳۸۸۷ ۲۳ کل

  درصد۹۹ سطح اعتماد **   درصد۹۵سطح اعتماد * 

 
 نشان دهنده اثر متقابل دو فاکتور نوع الياف و )۲(شکل 

مواد مرکب حاصل درصد الياف بر روي مقاومت کششي 
گردد بيشترين مقدار  گونه که ملاحظه مي باشد، همان مي

مقاومت کششي مربوط به ماده مرکب حاصل از اختلاط 
 درصد الياف کنف بوده و کمترين مقدار ۲۵پروپيلن با  پلي

مقاومت کششي متعلق به ماده مرکب حاصل از اختلاط 
 .باشد  درصد الياف باگاس مي۲۰پروپيلن با  پلي
لياف کنف نسبت به الياف باگاس مقاومت کششي را ا

 درصد ۳۰دهند و اين تفاوت در سطح  کمتر کاهش مي
علت اين امر را بايد در انتقال بهتر . باشد دار مي الياف معني

به فيبر در اين حالت ) ماتريس پليمر(تنش از ماده زمينه 

جستجو کرد که استفاده از سازگارکننده نيز اين حالت را 
توان انتظار داشت که در صورت  يت کرده است، ميتقو

عدم استفاده از سازگارکننده افت مقاومت کششي ماده 
مراتب بيشتر خواهد بود، زيرا وجود سازگارکننده،  مرکب به

 افزايش داده و بدين راسطح مشترک بين الياف و پليمر 
نتايج ). ۷(کند  طريق به انتقال بهتر تنش کمک مي

 کار بهتوان مقدار الياف   آن است که ميهمچنين حاکي از
رفته را بدون کاهش قابل ملاحظه در مقاومت کششي 

ين طريق از قيمت تمام شده محصول  ا هافزايش داد و ب
 .کاست

200

250

300

350

0 5 10 15 20 25 30 35
درصد الياف

شي 
كش

ت 
اوم

مق
(k

g/
cm

2) كنف

باگاس

 
  اثر متقابل نوع الياف و درصد الياف بر مقاومت کششي‐۲شکل 

 
تجزيه و تحليل آماري نشان : تغيير طول در مرحله شکست‐

ست که بين ميانگين تيمارهاي مختلف از نظر تغيير داده ا
دار در سطح اعتماد  طول در مرحله شکست تفاوت معني

 .درصد وجود دارد۹۹
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حاکي از آن است که بيشترين مقدار تغيير طول ) ۳(شکل 
پروپيلن   يعني پلي۹در مرحله شکست مربوط به تيمار 

در  که اختلاف آن با همه تيمارهاي ديگر. باشد خالص مي
کمترين مقدار تغيير طول . دار است درصد معني ۹۹سطح 

 يعني ماده مرکب ۴در مرحله شکست متعلق به تيمار 

درصد الياف کنف ۲۵پروپيلن با  حاصل از اختلاط پلي
گردد که با افزودن الياف  کلي مشاهده مي طور به. باشد مي

مرحله  پروپيلن مقدار تغيير طول در باگاس و کنف به پلي
 .يابد  آن کاهش ميشکست
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 پروپيلن خالص  مقاديرتغيير طول درمرحله شکست تيمارهاي مختلف و مقايسه آن با پلي‐۳شکل 

 
اثر . گردد مشاهده مي) ۴(گونه که در جدول  همان

مستقل نوع الياف بر تغيير طول در مرحله شکست در 
دار است ولي اثر مستقل درصد الياف  درصد معني۱سطح 

بل نوع الياف و درصد الياف بر روي تغيير طول و اثر متقا
 .باشد دار نمي درمرحله شکست معني

 
 تجزيه واريانس اثرات مستقل و متقابل عوامل متغير بر مقادير تغيير طول درمرحله شکست‐۴جدول 

 داري سطح معني Fمقدار  ميانگين مربعات مجموع مربعات  آزاديهدرج منبع تغييرات
 **۱ ۲۲۷/۳ ۲۲۷/۳ ۹۲۵۹۷/۱ ۰۰۰۶/۰ (a)نوع الياف

 ۳ ۲۵۰/۱ ۴۱۷/۰ ۳۱۴۸/۲ ۱۱۴۷/۰ (b)درصد الياف
b*a ۳ ۸۳۷/۰ ۲۷۹/۰ ۵۴۹۴/۱ ۲۴۰۴/۰ 

   ۱۸/۰ ۸۸۰/۲ ۱۶ خطا
    ۲۹۳/۸ ۲۳ کل

  درصد۹۹دار در سطح   معني**

دهنده اثر متقابل دو فاکتور نوع الياف و  نشان) ۴(شکل 
له شکست مواد درصد الياف بر روي تغيير طول در مرح

بيشترين مقدار تغيير طول در مرحله . باشد مرکب مي

شکست مربوط به ماده مرکب حاصل از اختلاط 
باشد و کمترين  درصد الياف کنف مي۲۵پروپيلن با  پلي

مقدار آن متعلق به ماده مرکب حاصل از اختلاط 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 497   ...بررسي امكان استفاده از الياف ليگنوسلولزي

ملاحظه . باشد درصد الياف باگاس مي۳۰پروپيلن با  پلي
پروپيلن،  فزودن الياف باگاس و کنف به پليگردد که با ا مي

کاهش شديدي در مقادير تغيير طول در مرحله شکست، 
گردد که ناشي از  يا ازدياد طولي مواد مرکب حاصل مي

داراي تغيير طول زياد در مرحله (تبديل ماده پلاستيک 
داراي تغيير طول کم در (به ماده الاستيک ) شکست

ن الياف کنف و باگاس مانع افزود. باشد مي) مرحله شکست
از ازدياد طول زياد ترکيب تحت کشش شده و مقاومت 

ايجاد شده حاصل، تغيير طول در مرحله شکست را در 
لذا . دهد هاي حاوي الياف به شدت کاهش مي ترکيب

طبيعي است که مواد مرکب داراي الياف، برخلاف 
پروپيلن خالص، نقطه تسليم نداشته و مستقيما نقطه  پلي

هايي که شکست  که اين امر در سازه. شکست داشته باشند
بايد در آنها قابل رويت باشد، ايجاد مشکل خواهد کرد 

)۲.( 
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  اثر متقابل نوع الياف و درصد الياف بر تغيير طول در مرحله شکست‐۴شکل 

 
تجزيه و تحليل آماري نشان داده است : مدول الاستيسيته

ته در تيمارهاي مختلف که بين مقادير مدول الاستيسي
 .درصد وجود دارد۹۹داري در سطح اعتماد  تفاوت معني

 بيشترين مقدار مدول الاستيسيته )۵(باتوجه به شکل 
 يعني ماده مرکب حاصل از اختلاط ۸متعلق به تيمار 

درصد الياف کنف و کمترين آن مربوط ۳۰پروپيلن با  پلي

ملاحظه . باشد پروپيلن خالص مي  يعني پلي۹به تيمار 
پروپيلن  گردد که با افزودن الياف کنف و باگاس به پلي مي

خالص مدول الاستيسيته در تمام تيمارها سير صعودي 
تقريبا به دو ) درصد کنف۳۰ (۸دارد و مقدار آن در تيمار 
 .رسد پروپيلن خالص مي برابر مدول الاستيسيته پلي
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 پروپيلن خالص  و مقايسه آن با پلي مقادير مدول الاستيسيته تيمارهاي مختلف‐۵شکل 

 
دهد اثر مستقل نوع   نشان مي)۵(گونه که جدول  همان

الياف و اثر مستقل درصد الياف بر مقادير مدول
 .باشد دار مي درصد معني۱الاستيسيته در سطح 

 کب مستقل ومتقابل عوامل متغير بر مقادير مدول الاستيسيته ماده مرآثار تجزيه واريانس ‐۵جدول 

 داري سطح معني Fمقدار  ميانگين مربعات مجموع مربعات  آزاديهدرج منبع تغييرات
 **۱ ۵/۱۹۰۸۵۱۶۵ ۵/۱۹۰۸۵۱۶۵ ۹/۱۷ ۰۰۰/۰ (a)نوع الياف

 **۳ ۵/۱۸۰۱۵۵۷۸۳ ۸/۶۰۰۵۱۹۲۷ ۵/۵۶ ۰۰۰/۰ (b)درصد الياف
b*a ۳ ۲/۵۰۴۵۲۹۹ ۴/۱۶۸۱۷۶۶ ۵۸/۱ ۲۳۲۶/۰ 

   ۵/۱۰۶۲ ۹/۱۷۰۰۰۴۵۳ ۱۶ خطا
    ۲/۲۲۱۲۸۶۷۰۲ ۲۳ کل

  درصد۹۹دار درسطح   معني**
 

اثر متقابل دو فاکتور نوع الياف و درصد الياف ) ۶(شکل 
. دهد را بر روي مقادير مدول الاستيسيته نشان مي

گردد بيشترين مقدار مدول  گونه که مشاهده مي همان
الاستيسيته مربوط به ماده مرکبي است که از اختلاط 

. د الياف کنف حاصل شده استدرص۳۰پروپيلن با  پلي
. باشد دار مي اختلاف بين اين تيمار با ساير تيمارها معني

مرکب کمترين مقدار مدول الاستيسيته متعلق به ماده 
 درصد الياف باگاس ۲۰پروپلين با  حاصل از اختلاط پلي

مدول الاستيسيته ماده مرکب به شدت تحت . باشد مي

از آنجايي که . دهنده آن قرار دارد تاثيرمدول اجزاي تشکيل
باشند  الياف کنف و باگاس داراي مدول نسبتا بالايي مي

طبيعتا مقدار مدول الاستيسيته ماده مرکب را بهبود 
بالارفتن مدول الاستيسيته معرف کمترشدن . بخشند يم

هاي   ماده مرکب تحت بار است که در سازهلتغييرشک
مهندسي که بايد بار زيادي را بدون تغيير شکل تحمل 

اثر الياف کنف و باگاس . آيد کنند عامل مثبتي به شمار مي
در افزايش مدول در حالتي که مدول الاستيسيته پليمر 

 .ر باشد، بيشتر قابل توجه استت خالص پايين
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  اثر متقابل درصد الياف و نوع الياف بر روي مقادير مدول الاستيسيته ماده مرکب‐۶شکل 

 
تحليل آماري نشان داده است که : کار در حد تناسب‐

بين مقادير کار درحد تناسب در تيمارهاي مختلف در 
 .داري وجود دارد درصد تفاوت معني۹۹سطح اعتماد 

شود، بالاترين  مشاهده مي) ۷(طور که در شکل  مانه
مقدار کار در حد تناسب به ازاي واحد حجم نمونه در 

پروپيلن خالص وجود دارد و کمترين   يعني پلي۹تيمار 
  ۳۰ يعني ترکيب پلي پروپلين با ۴مقدار آن درتيمار 

گردد که  ملاحظه مي. شود درصد الياف باگاس ديده مي
پروپيلين  گين کار در حد تناسب پلياختلاف بين ميان

باشد و با  دار مي خالص با ساير تيمارها کاملا معني
کردن الياف باگاس وکنف مقدار کار درحد تناسب  اضافه

يابد که اين مسئله باز به افزايش  ماده مرکب کاهش مي
مدول الاستيسيته ماده مرکب حاصل در اثر حضور الياف، 

 .گردد برمي
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 پروپيلن خالص دير کار در حد تناسب تيمارهاي مختلف و مقايسه آن با پلياق م‐۷شکل 
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حاکي از آن است که اثر مستقل نوع الياف و ) ۶(جدول 
اثر مستقل درصد الياف بر روي مقادي کار در حد تناسب 

درصد الياف بر  درصد و اثر متقابل نوع الياف و۱در سطح 

معني دار درصد ۵مقادير کار در حد تناسب در سطح 
 .است

 
 تجزيه واريانس اثرات مستقل و متقابل عوامل متغير بر مقادير کار در حد تناسب‐۶جدول 

 داري سطح معني Fمقدار  ميانگين مربعات مجموع مربعات  آزاديهدرج منبع تغييرات

 **۱ ۲۰۳/۰ ۲۰۳/۰ ۴۹/۳۶ ۰۰۰/۰ (a)نوع الياف
 **۳ ۹۴۱/۰ ۳۱۴/۰ ۵۶/۴۰ ۰۰۰/۰ (b)درصد الياف

b*a ۳ ۰۷۱/۰ ۰۲۴/۰ ۲۵/۴ ۰۲۱۷/۰* 

   ۰۰۵۵۶/۰ ۰۸۹/۰ ۱۶ خطا

    ۳۰۴/۱ ۲۳ کل

 

دهنده اثر متقابل دو فاکتور نوع الياف و  نشان) ۸(شکل 
. باشد درصد الياف بر روي مقادير کار در حد تناسب مي

گردد بيشترين مقدار کار در حد  گونه که مشاهده مي همان
 ماده مرکبي است که از تناسب بين مواد مرکب متعلق به

درصد الياف کنف حاصل شده است و ۱۰پروپيلن با  پلي
کمترين مقدار آن مربوط به ماده مرکب حاصل از 

کار در حد . باشد درصد الياف باگاس مي۳۰پروپيلن با  پلي
تناسب معرف جذب انرژي توسط ماده درحين آزمون 

دست  باشد که از حاصل ضرب نيرو درتغيير مکان به مي

از آنجا که در مورد مواد مرکب حاصل از اختلاط . آيد مي
‐پروپيلن با الياف کنف و باگاس شيب منحني نيرو پلي

، بنابراين )مدول الاستيسيته بالاتر(تغييرمکان زياد است 
مقدار تغيير شکل يافته و در نتيجه مقدار کار انجام شده 

 .يابد در ناحيه الاستيک رفتار مکانيکي ماده کاهش مي
مکان حکايت از ‐کاسته شدن از سطح زير منحني نيرو

نياز به استفاده از الاستومرها در ساختمان   وخمشکاهش 
 ).۲(ماده مرکب دارد 
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  اثر متقابل درصد الياف و نوع الياف بر روي مقادير کار در حد تناسب‐۸شکل 
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تجزيه و تحليل آماري نشان داده : مقاومت به ضربه فاقدار
 تيمارهاي مختلف از نظر مقاومت به  ين ميانگيناست که ب

داري   درصد اختلاف معني۹۹ضربه فاقدار در سطح اعتماد 
 .وجود دارد
حاکي از آن است که بيشترين مقدار مقاومت ) ۹(شکل 

 يعني ۹به ضربه فاقدار در بين تيمارها متعلق به تيمار 
باشد و اختلاف بين اين تيمار با  پروپيلن خالص مي پلي

کمترين مقدار مقاومت . دار است ساير تيمارها کاملا معني

 يعني ماده مرکب حاصل ۵به ضربه فاقدار مربوط به تيمار 
. باشد  درصد الياف کنف مي۱۰پروپيلن با  از اختلاط پلي

گردد که با افزودن الياف کنف و باگاس به  ملاحظه مي
پروپيلن مقاومت به ضربه فاقدار ماده مرکب حاصل  پلي

تواند ناشي از ترد و  يابد که اين امر مي اهش ميک
پروپيلن خالص  بودن اين الياف در مقايسه با پلي شکننده

 .باشد
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 پروپيلن خالص  مقادير مقاومت به ضربه فاقدار تيمارهاي مختلف ومقايسه آن با پلي‐۹شکل 

 

دهد که اثر مستقل درصد الياف بر  نشان مي) ۷(جدول 
دار  درصد معني۱ه فاقدار در سطح روي مقاومت به ضرب

باشد ولي اثر مستقل نوع الياف و اثر متقابل نوع الياف  مي

دار  و درصد الياف بر روي مقاومت به ضربه فاقدار معني
 .باشد نمي

 
  مستقل و متقابل عوامل متغير بر روي مقاومت به ضربه فاقدارآثار تجزيه واريانس ‐۷جدول 

 داري سطح معني Fمقدار  ميانگين مربعات مجموع مربعات  آزاديهدرج منبع تغييرات

 ۱ ۰۰۱/۰ ۰۰۱/۰ ۱۶۵/۱ ۲۹۶۴/۰ (a)نوع الياف
 **۳ ۰۲۹/۰ ۰۱۰/۰ ۴۲۳/۹ ۰۰۰۸/۰ (b)درصد الياف

b*a ۳ ۰۰۸/۰ ۰۰۳/۰ ۶۵۹/۲ ۰۸۳۴/۰ 

   ۰۰۱/۰ ۰۱۷/۰ ۱۶ خطا

    ۵۵/۰ ۲۳ کل
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صد دهنده اثر متقابل دو فاکتور در  نشان)۱۰(شکل 
باشد  الياف و نوع الياف بر روي مقاومت به ضربه فاقدار مي

گردد که بيشترين مقدار مقامت به ضربه  ملاحظه مي
 درصد ۳۰فاقدار مربوط به ماده مرکبي است که داراي 

مقدار متعلق به ماده  باشد و کمترين الياف کنف مي
به . باشد درصد الياف کنف مي۱۰مرکبي است که داراي 

کنف و مقاومت به  ا افزودن الياف باگاس وطور کلي ب
ضربه فاقدار مواد مرکب حاصل نسبت به پليمر خالص 

گيري کرد که  توان چنين نتيجه مي. دهد کاهش نشان مي

افزودن اين الياف سبب ترد و شکننده شدن ترکيب حاصل 
. يابد شود و در نتيجه مقاومت به ضربه کاهش مي مي

 بودن نمونه به حساس مقاومت به ضربه فاقدار معرف
دهند که اثر  توسعه شکست است، نتايج حاصله نشان مي

کاررفته در ترکيب، بر مقاومت به   افزايش مقدار الياف به
ضربه فاقدار آنچنان نيست که مانع از کاربرد محصول در 
کاربردهاي مشابه که در آنها مقاومت به توسعه شکست 

 .اهميت دارد شود
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باگاس 

 
 بل درصد الياف و نوع الياف بر مقادير مقاومت به ضربه فاقداراثر متقا ‐۱۰شکل 

 

 تجزيه وتحليل آماري نشان داده است که بين:  يسخت  
دار  مقادير سختي در تيمارهاي مختلف اختلاف معني 

 .وجود ندارد
دهد، بيشترين  نشان مي) ۱۱(گونه که شکل  همان

صل از  يعني ماده مرکب حا۶مقدار سختي متعلق به تيمار 
باشد   درصد الياف کنف مي۲۰پروپيلن با  اختلاط پلي

يعني ) ۹(وکمترين مقدار سختي مربوط به تيمار 

باشد که اختلاف آن با ساير تيمارها  پروپيلن خالص مي پلي
گردد که با افزودن الياف باگاس  مشاهده مي. مشهود است

پروپيلن، سختي ماده مرکب حاصل افزايش  وکنف به پلي
افزايش . باشد دار نمي ولي اين افزايش معني. بديا مي

پروپيلن  مرکب حاصل از اختلاط الياف با پلي سختي مواد
خاطر حضور الياف در ساختمان آنهاست، چون سختي  به

 ).۳(باشد  پروپيلن خالص بيشتر مي الياف نسبت به پلي
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 ن خالصپروپيل مقادير سختي تيمارهاي مختلف و مقايسه آن با پلي‐۱۱شکل 

 
حاکي از آن است که اثر مستقل نوع الياف ) ۸(جدول 

و اثر مستقل درصد الياف و اثر متقابل نوع الياف و درصد 
درصد ۱الياف بر مقادير سختي مواد مرکب در سطح 

 .باشد دار مي معني
 

  تجزيه واريانس اثرات مستقل و متقابل عوامل متغير بر مقادير سختي‐۸جدول 

 داري سطح معني Fمقدار  ميانگين مربعات مجموع مربعات  آزاديهدرج منبع تغييرات

 **۱ ۲۰/۲۴ ۲۰/۲۴ ۶۴/۹۶ ۰۰۰/۰ (a) نوع الياف

 **۳ ۱۰/۷۴ ۷۰/۲۴ ۶۳/۹۸ ۰۰۰/۰ (b) درصد الياف

b*a ۳ ۱۶/۴۱ ۷۲/۱۳ ۷۹/۵۴ ۰۰۰/۰** 

   ۲۵/۰ ۰۰/۴ ۱۶ خطا

    ۴۷/۱۴۳ ۲۳ کل

 
فاکتور نوع الياف دهنده اثر متقابل دو   نشان) ۱۲(شکل 

باشد  و درصد الياف بر روي مقادير سختي مواد مرکب مي
گردد، بيشترين مقدار سختي  گونه که مشاهده مي همان

درصد الياف کنف ۲۰مربوط به ماده مرکبي است که داراي 
باشد و کمترين آن متعلق به ماده مرکبي است که  مي

 .باشد درصد الياف باگاس مي۱۰داراي 
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 اثر متقابل درصد الياف و نوع الياف برمقادير سختي‐۱۲شکل 

 

که سختي الياف کنف و باگاس بيشتر از  از آنجايي
رودکه با افزودن اين  باشد، انتظار مي پروپيلن خالص مي پلي

الياف به پليمر خالص، سختي ماده مرکب حاصل افزايش 
هاي سختي مويد اين موضوع  يابد که نتايج آزمون

رفتن مقدار سختي ترکيبات حاوي الياف بالا. باشند مي
دادن قابليت افزودن سختي  کنف و باگاس علاوه بر نشان

دهنده پخش مناسب الياف در مخلوط  الياف، نشان
هاي مقادير  دار نبودن اختلاف ميانگين معني. باشد مي

تواند ناشي از پخش  سختي در تيمارهاي مختلف، مي
انده شدن الياف به پروپيلن و ر نامناسب الياف در پلي

هاي داخلي صفحه پرس، باشد که منجر به افزايش  قسمت
با توجه به بالارفتن مقدار . شود کمي در مقدار سختي مي

توان نتيجه گرفت  سختي در اثر افزايش درصد الياف، مي
که در درصدهاي بالا، ماده مرکب در کاربردهايي که 

سبت به تواند کاربرد بهتري ن سختي اهميت دارد و مي
 ).۲(پروپيلن خالص داشته باشد  پلي

 

 گيري نتيجهبحث و 

وسيله  با بررسي مقدار کارايي محصولات ساخته شده، به
توان نتيجه گرفت که مصرف الياف  هاي مکانيکي مي آزمون

کننده در ماده  عنوان فازپرکننده و تقويت کنف و باگاس به

تايج ن. باشند اي مناسب مي پروپيلن ماده زمينه پلي
ها حاکي از آن است که بعضي از خواص ماده مرکب  آزمون

حاصل مانند، مقاومت کششي، تغيير طول در مرحله 
شکست و مقاومت به ضربه با افزودن الياف کنف و باگاس 

يابند ولي مدول الاستيسيته و سختي فرآورده  کاهش مي
که تقريبا کليه خواص يک  از آنجايي. يابند حاصل بهبود مي

توان ترکيبي را   با يکديگر در ارتباط هستند، نميماده
آنچه که .  کرد که از نظر کليه خواص بهترين باشديمعرف

واضح است، آن است که به علت افزايش بعضي از خواص 
با افزايش حجم الياف و از طرفي کاهش نامحسوس خواص 
ديگر بر اثر افزايش مقدار پرکننده و نيز به صرفه بودن 

تر از الياف پرکننده به جهت هزينه کمتر آنها استفاده بيش
درصد الياف هستند، توصيه ۳۰هايي که داراي  ترکيب

الياف کنف در مقايسه با الياف باگاس خواص . شوند مي
شوند ولي اين  بهتري را در ماده مرکب حاصل موجب مي

باشد و از آنجايي که فراورش و  اختلاف چشمگير نمي
علت دانسيته  تر بوده و به راحتسازي الياف باگاس  آماده

حجمي بالاتر، پخش و پراکنش اين الياف در ماده زمينه 
دست آمده نقاط  گيرد و در فرآورده به تر صورت مي راحت

شود، استفاده از  تجمع الياف و نايکنواختي کمتر ديده مي
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A Study of the Feasibility of the Use of Lignocelluosic, Bagasse 
and Kenaf Fibers in the Manufacture of Fiber-Polypropylene 

Composites 
 

A.N.Karimi 1                  M. Roohani 2                 D. Parsapajouh3            Gh. Ebrahimi4 
 
Abstract 
In order to study the feasibility of the use of Lignocellulosic fibers in the manufacture of fiber-
polymer composites, two types of these materials namely, kenaf and bagasse were mixed with 
polypropylene at 10, 20, 25 and 30 percent by weight. 2% MAPP was used as the compatibilizer and 
1% DCP was used as the promoting interfacial agent. The results indicated that tensile strength, 
elongation at break and impact energy application declined whereas tensile modulus and hardness 
increased as compared with pure polypropylene. From the two filler types, kenaf fibers had better 
improved properties of composite materials. But this difference was not significant. Due to 
processing convenience and good dispersion in the polymer matrix of bagasse fiberes, use of this 
material is recommended. Regarding a lack of significant difference in the reduction of properties 
due to an increase in filler content from 10% to 30% and the increase in tensile modulus as well as 
hardness, a 30% fiber content is recommended for application purposes. 
 
Keywords: Composite, Polypropylene, Compatiblizer, Promoting interfacial agent, Lignocellulosic 
fibers, Kenaf, Bagasse. 
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