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  چكيده  
 40(آرد كاه بـرنج  . بررسي قرار گرفتآرد كاه برنج مورد  -پروپيلنسازه پليهاي كششي و مقاومت به ضربه چنديدر اين پژوهش، اثر تيمار قليايي بر ويژگ

-، پليدرصد 30آرد كاه برنج به عنوان پركننده به ميزان . دقيقه تيمار شدند 90و  45و دو زمان  درصد 10و 5وسيله هيدروكسيد سديم با غلظت   هب) مش

سازه مـورد اسـتفاده قـرار    راي ساخت چندوزني ب درصد 5زان دهنده به ميعنوان اتصال  هو انيدريد مالئيك ب درصد 65ان ماتريس به ميزان وعن  هپروپيلن ب
نتـايج حاصـل از ايـن بررسـي     . گيري تزريقي استفاده شد هاي استاندارد از روش قالبو براي ساخت نمونه Haakeبراي اختلاط مواد از دستگاه  .گرفتند

در . بهبود داد را سازهمدول كششي و مقاومت به ضربه چندتيمار زايش زمان ، با افدرصد هيدروكسيد سديم 5 نشان داد تيمار قليايي آرد كاه برنج در غلظت
همچنين بـا افـزايش غلظـت و زمـان     . كاهش در مدول كششي و مقاومت به ضربه را نشان داد ،با افزايش زمان درصد 10كه تيمار قليايي با غلظت  حالي

  .سازه مشاهده شدتيمار قليايي آرد كاه برنج تمايل به افزايش در مقاومت كششي چند
  

  .هاي كششي و مقاومت به ضربهپروپيلن، ويژگيتيمار قليايي، آرد كاه برنج، پلي :كليدي هايواژه
  

  
  مقدمه

ــه      ــه ب ــتيك ك ــوب پلاس ــب چ ــواد مرك م
 گــروه نســبتاً ،شــوندناميــده مــي 1WPCاختصــار

 ـ  سـرعت رو   هجديدي از مواد مركب هستند كه ب
ساخت اين مواد محـدوده   در .به گسترش هستند

پـروپيلن،  اتيلن، پلـي وسيعي از پليمرها مانند پلي
هاي سلولزي شامل آرد  دهاستر به همراه پركنن پلي

                                           
1 Wood plastic composites 

مـورد   غلات چوب، الياف كتان، كنف، بامبو، كاه
. )Bledzki et al., 1998( گيرنـد استفاده قرار مـي 

هـاي  ها بيشترين رشد را در بخشWPCتجارت 
ايـن مـواد   . مختلف صنعت پلاستيك داشته است

توانند به راحتي در  كاربردهاي زيادي دارند و مي
ــايگزين    ــوارد ج ــر م ــوبي و  اكث ــنوعات چ مص

بزرگتـرين و سـريعترين رشـد    . پلاستيكي شـوند 
هـا جهـت كاربردهـاي خـارج     WPC بازار بـراي 

 5/3/90: تاريخ پذيرش    3/7/89: تاريخ دريافت
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باشد كه در ساختمان و محصولات ساختماني مي
كل توليد را به خود اختصـاص   درصد 70حدود 

هيچ يك از محصـولات سـاختماني بـه    . دهد مي
 ,Morton( انـد يك چنين بازار تقاضايي نرسـيده 

ســازي، دكوراســيون داخــل و  ســاختمان .)2003
هاي اصلي خارج ساختمان و خودروسازي بخش

  .دكار رون توانند بههستند كه اين محصولات مي

كاه كلش برنج مانند سـاير   -كامپوزيت پليمر
كننده است ها شامل فاز زمينه و تقويت كامپوزيت

و  )دوسـت  آب(و مشكل سـازگاري فيبـر قطبـي    
را دارا بــوده كــه  )گريــز آب(قطبــي مــاتريس غير

 .شـود هاي مكـانيكي مـي  منجر به كاهش ويژگي
هـاي زيـادي بـراي    گذشته كوشـش  طي دو دهه

هاي طبيعـي  بهبود سازگاري بين پليمر و پركننده
و در نتيجه بهبود مقاومت سطح اتصال بـين آنهـا   

  . شده است
مواد شيميايي مختلفي براي بهبود سـازگاري  

. ستيك شناسايي شـدند بين مواد چوبي و ترموپلا
 1دهنـده عرضـي  اين مواد در ابتدا عوامـل اتصـال  

از آنها به عنـوان   اًاما امروزه غالب ،شدندناميده مي
نـام بـرده    3يا عامـل جفـت كننـده    2سازگاركننده

كننده نـوع سـازگار   40تـاكنون بـيش از    .شود مي
پلاستيك معرفـي شـده    -براي مواد مركب چوب
: عبارتنـــد ازتـــرين آنهـــا اســـت كـــه متـــداول

هـا و پليمرهـاي   ها، انيدريدها، سيلانايزوسيانات
پلـي  ( MAPP هـا ماننـد  اصلاح شده بـا انيدريـد  

 و  4)پــروپيلن اصــلاح شــده بــا انيدريــد مالئيــك
MAPE )  ــا انيدريــد پلــي اتــيلن اصــلاح شــده ب
  ).Lu et al., 2000( )مالئيك

                                           
1 Cross Linking 
2 Compatibilizer 
3 Coupling Agent 
4 Maleic anhydride 

هـاي فراوانـي كـه از نظـر     تفـاوت  وجودبا  
ف چـوب و كـاه غـلات وجـود     فيزيكي بين اليـا 

تركيبـات   ،تشـابهات  برخـي  ولي بـه دليـل   ،دارد
و كاه غلات بـه ويـژه    چوبالياف  شيميايي بين 

تـوان بـه جـاي اليـاف چـوبي در       كاه برنج را مي
ــيح( ســاخت كامپوزيــت اســتفاده كــرد و  زاده ذب

 5مرسريزاسيونيا  تيمار قليايي . )1386همكاران، 
هاي شـيميايي اسـت   ترين تيمار يكي از كاربردي

كه الياف طبيعي براي اشباع ترموپلاستيك يا وقتي
اهميت تيمار الياف . شوندها استفاده ميترموست

هـاي هيـدروژني و   وسيله قليا شكستن پيونـد  به 
روش تيمـار قليـايي   . افزايش زبري سطحي است

 Ray( متداول براي توليد الياف با كيفيت بالاست

et al., 2001.(  
 يهـا  تيمار قليايي از طريق خروج ناخالصـي  

-طبيعي و مصنوعي يعني ليگنين، مـوم و روغـن  

اتصـال   هاي پوشاننده سطوح الياف باعث بهبـود 
 ,.Mishra et al( شـود بين الياف و مـاتريس مـي  

علاوه بر اين تيمار قليايي منجر بـه جـدا   ). 2001
يعني مجموعه الياف بـه اليـاف    ،شدن الياف شده

عبارت ديگر  به. شوندوچكتر شكسته ميمجزا و ك
خصـوص قطـر اليـاف را      تيمار قليايي ابعاد و به

كاهش داده و در نتيجه ضريب ظاهري را افزايش 
دهد و توليـد سـطح زبـر و ضـريب ظـاهري      مي

هــاي  ت و مقاومــتبــالاتر باعــث بهبــود اتصــالا
  .گردد مكانيكي مي

در واقع از ايـن طريـق سـطوح بيشـتري در      
ايـن عمـل باعـث    . گيرنـد  ال قرار ميمعرض اتص

افــزايش منــاطق ممكــن جهــت واكــنش شــده و 
  .يابد ترشوندگي الياف بهبود مي
ــا و اليــاف                        ):Li et al., 2004( واكــنش قلي

 Fiber- OH + NaOH→ Fiber- O- Na + H2O  

                                           
5 Mercerization 
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رو براي بهبود فعل و انفعال بين فيبر و از اين

بـراي اصـلاح مرفولـوژي    ماتريس تيمار سطحي 
 ـ   .فيبرها ضـروري اسـت   وسـيله    هتيمـار اليـاف ب

محلول قليايي توسط چندين محقق براي توسـعه  
ماتريس  -هاي مكانيكي و چسبندگي فيبرويژگي

هاي اشباع شده با فيبرهاي طبيعـي از  از پلاستيك
اليـاف  / اپوكسـي ن، اليـاف كتـا   /پروپيلنقبيل پلي

استفاده قـرار گرفتـه   كنف مورد  /استركتان و پلي
  .است
در طي تيمار قليايي تغيير سـاختار فيزيكـي    
) پرداخـت (ها به علـت فعاليـت سـفيدگري    فيبر

ها را زدوده و اين قليايي كه مواد موم و ناخالصي
واكنش منجر به بهبـود چسـبندگي سـطحي بـين     

 et al., 2005; Aziz et( شـود فيبر و ماتريس مي

al., 2005 Weyenberg.(  واقع از ايـن طريـق   در
. گيرنـد سطوح بيشتري در معرض اتصال قرار مي

اين عمل باعـث افـزايش منـاطق ممكـن جهـت      
 .يابـد واكنش شده و ترشوندگي الياف بهبود مـي 

غلظـت   بنابراين هدف از اين پژوهش ارزيابي اثر
ــر      ــرنج ب ــش ب ــايي آرد كل ــار قلي ــان تيم و زم

ــي ــت  ويژگ ــي و مقاوم ــاي كشش ــربه   ه ــه ض ب
و ) پركننـده (اصل از آرد كـاه بـرنج   كامپوزيت ح

 . باشدمي) ماده زمينه(پروپيلن پليمر پلي

 
 ها مواد و روش

پــروپيلن محصــول در ايــن پــژوهش از پلــي
 )MFI(با شاخص مذاب  اراك شركت پتروشيمي

gr10min/ 16   به عنوان ماده زمينه و كـاه بـرنج از
كننـده و   قه كشاورزي رويان به عنوان تقويتمنط

 كئي ـچنين از انيدريـد مال هم. استفاده شد پركننده

با شـاخص   )MAPP( پروپيلنخورده با پلي يوند
مالئيك درصد  1/0 و gr10min/64جريان مذاب 

  .استفاده گرديد ،انيدريد پيوند خورده
ــش  ــه     كل ــده از منطق ــه ش ــرنج تهي ــاي ب ه

ــين    ــي ب ــاد تقريب ــان در ابع ــاورزي روي  4-5كش
سـاعت   48 متر قطع شده و سپس به مدت سانتي

گـراد خشـك   درجـه سـانتي   90ون در دماي آدر 
سپس توسط آسـياب چكشـي آزمايشـگاه    . شدند

مش عبـور   40آسياب و با الك الكتريكي از الك 
اليـــاف الـــك شـــده بـــه محـــيط . داده شـــدند

آزمايشگاهي انتقال داده شده و مورد تيمار قليايي 
  .قرار گرفتند

آرد كاه برنج در يك ظرف استيل ضد زنـگ  
وزنـي   درصـد  10و  5ت محلول قليـايي  ظغل در

دقيقه خيسانده شده و سپس  90و  45 براي مدت
 تشـو داده شـد  سب شآآرد به صـورت كامـل بـا    

 زدوده شده و كلش برنج اضافي از آرد  NaOHتا
سرانجام شستشوي نهايي بـا آب محتـوي كمـي    

ها سپس فيبر. گيرد  انجام) درصد 1(اسيد استيك 
ون آدر  ºC70ســاعت در دمــاي  48بــراي مــدت 
  .خشك شدند

تيمار و سطوح اختلاط مواد  1جدول شماره  
اين نـوع تيمـار   . دهدها را نشان ميدر كليه تيمار

قليايي روش متداول براي تيمار اليـاف بـوده كـه    
نيـز بـراي تيمـار      Ichazo et al. (2001)توسـط  

ده پلاسـتيك اسـتفاده ش ـ  الياف در ساخت چـوب 
  .  است
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  اختلاط موادها و سطوح تيمار .1 جدول

         
  فرايند اختلاط 

عمليات اختلاط پليمر و آرد كلـش بـرنج در   
ــتگاه  ــاي  Haakeدس ــرعت  ºC190در دم ــا س  ب

rpm45  تـدا پلـي  اب. ددقيقه انجام ش 11به مدت-

پروپيلن به دستگاه اضـافه و پـس از اطمينـان از    
 5 بـه مقـدار   كننـده جفـت ذوب شدن به ترتيـب  

وزني درصد  30كاه برنج به ميزان  وزني ودرصد 
قبـل از   سـازي مـواد  مـاده آبه منظـور  . اضافه شد

پـذير  هاي استاندارد مواد داغ شـكل ساخت نمونه
يند اخـتلاط بـين دو صـفحه    آمده از فرآ دسته ب

 شدهاي صورت ورقهه سرد با اعمال فشار ب فلزي
نظـور  و پس از سرد شدن و سـخت شـدن، بـه م   

تهيه گرانول براي تغذيـه بـه دسـتگاه تزريـق، از     
موجـود   WIESERخردكن نيمه صنعتي شـركت  

در پژوهشگاه پليمر و پتروشـيمي ايـران اسـتفاده    
ــه. شــد ــاي نمون ــه روش  آه ــانيكي، ب ــون مك زم
ق نيمـه  يوسيله دستگاه تزره گيري تزريقي ب قالب

  . صنعتي تهيه شد
  
  گيري خواص مكانيكياندازه

اسـتاندارد   638Dنامه يينآش طبق آزمون كش
ASTM دسـتگاه   وسـيله ه ب)INSTRON(   مـدل

بـروي   mm/min5  بارگـذاري  بـا سـرعت   4489
آزمون مقاومـت  . دمبلي انجام شد M-Iهاي نمونه

ــه ضــربه ــينآمطــابق  ،ب اســتاندارد  256Dنامــه ي

ASTM به وسيلهبدون فاق  هاينمونه به صورت 
 Zwickساخت شركت  5102دستگاه ضربه مدل 

  .شد انجام
  5ها در كل با توجه به عوامل متغير و سطح آن
تكـرار در   3تيمار موجود بود كه براي هر تيمـار  

تجزيه و تحليل آمـاري نتـايج بـا    . نظر گرفته شد
هـاي  استفاده از آزمون فاكتوريل در قالـب بلـوك  

واريـانس و   تصادفي و با استفاده از تجزيـه  كاملاً
بنـدي دانكـن   وجه به گروهها با تمقايسه ميانگين

  . انجام شد SPSS افزارتوسط نرم
  
  نتايج 

  مدول كششي 
اثـر مسـتقل    2شـماره  با مراجعه بـه جـدول   

غلظت و اثر متقابـل غلظـت و زمـان بـر مـدول      
اما اثـر مسـتقل    ،دار بودهكششي كامپوزيت معني

 شـكل  .باشـد  دار نمـي  زمان تيمـار قليـايي معنـي   
هاي متفاوت تيمـار   ت و زمانظتاثير غل 1شماره 

قليايي بر ميـانگين مـدول كششـي كامپوزيـت را     
-چنانچه در نمـودار مشـاهده مـي   . دهدنشان مي

 5كششي در غلظت  بيشترين افزايش مدول ،شود
دقيقـه بـه    90هيدروكسيد سديم و زمـان   درصد
مشاهده شد كـه نسـبت بـه     MPa( 3805( ميزان

افزايش را نشـان   درصد 5/28بدون تيمار حالت 
بندي دانكن تيمـار قليـايي بـا    گروه بر اساس .داد

ماريت كد (%)ماريت غلظت  (%) ماريت زمان  (%) برنج كاه مقدار  (%) لنيپروپيپل مقدار  MAPPمقدار   (%)  

UT - - 30 65 5 

11A 5 45 30 65 5 

12A 5 90 30 65 5 

21A 10 45 30 65 5 

22A 10 90 30 65 5 
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با حالت بدون تيمار چندسـازه   درصد 10غلظت 

تيمـار  . دگير قر ار مي aتفاوتي نداشته و در گروه 
داري با دو  تفاوت معني درصد 5قليايي با غلظت 

گيـرد  قـرار مـي  b در گـروه  و گروه ديگر داشـته  
مقايسـه   3 شـماره  توجه بـه شـكل   با ).2 لشك(

دهد كه نمونه ها با آزمون دانكن نشان مي ميانگين
هـاي  دار با نمونهبدون تيمار داراي اختلاف معني

دقيقــه داشــته و در  90و  45ور شــده در غوطــه
هـاي تيمـار   اما بـين نمونـه   ،گيردقرار مي aگروه 

 وريداراي دو زمان غوطـه  شده با محلول قليايي
داري وجود نداشته و هر دو زمـان  اختلاف معني

 بـا توجـه بـه شـكل     .گيرنـد قرار مـي  bدر گروه 

بنـدي   بر اسـاس گـروه   شودمشاهده مي 4 شماره
 90قليـا و  درصـد  10دانكن نمونه تيمار شده بـا  

وري داراي كمتــرين ميــزان مــدول دقيقــه غوطــه
، نمونه بدون تيمـار در  aكششي بوده و در گروه 

 45و زمان  درصد 5،نمونه تيمار شده با  ab گروه
  درصد 10، نمونه تيمار شده با bcدقيقه در گروه 

و نمونـه   cوري در گـروه   دقيقه غوطـه  45قليا و 
وري دقيقه غوطه 90قليا و  درصد 5تيمار شده با 

با دارا بودن بالاترين ميزان مـدول كششـي داراي   
گروه  ها بوده و دردار با ساير گروهاختلاف معني

d قرار دارد.  

  
تجزيه واريانس اثر مستقل و متقابل غلظت و زمان تيمار قليايي .2جدول   

داريسطوح معني F ميانگين درجه آزادي مجموع مربعات منابع تغييرات انواع آزمون  

 مدول كششي

 غلظت
  زمان

غلظت و 
 زمان

083/379852  
083/7752  
083/711020 

1  
1  
1 

083/379852  
083/7752  
083/711020 

322/29 

598/0 

885/54 

  
n.s 
 

 مقاومت كششي

 غلظت
  زمان

غلظت و 
 زمان

617/0 

449/0 

178/0 

1  
1 

1 

617/0 

449/0 

178/0 

530/0 

386/0 

153/0 

n.s 
n.s 
n.s 

 مقاومت به ضربه

 غلظت
  زمان

غلظت و 
 زمان

940/1200  
902/123  
525/269  

1 

1 

1 

940/1200  
902/123  
525/269 

187/217 

22/407 

743/48 

  
  
 
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 سازهي آرد كاه برنج بر مدول كششي چندتاثير تيمار قلياي .1 شكل

  اثر مستقل غلظت تيمار قليايي آرد كاه برنج بر مدول كششي چندسازه. 2شكل 

آرد كاه برنج بر مدول كششي چندسازه اثر مستقل زمان تيمار قليايي. 3 شكل  
 

اثرمتقابل غلظت و زمان تيمار قليايي آرد كاه برنج بر مدول كششي چندسازه       . 4شكل   
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  مقاومت كششي
اثـر مسـتقل    2شماره  بر اساس جدول شماره 

چنين اثر متقابل غلظـت  غلظت و زمان تيمار و هم
 .باشـد دار نمـي زمان بر مقاومـت كششـي معنـي   و 

تاثير تيمار قليايي الياف كاه برنج بر  5شكل شماره 
بـا  . دهـد مقاومت كششي كامپوزيت را نشـان مـي  

شود كه با افـزايش  توجه به اين نمودار مشاهده مي
غلظت و زمان تيمار قليايي آرد كـاه بـرنج انـدكي    

ــود ــ بهب كامپوزيــت حاصــله  يدر مقاومــت كشش
 كششـي  بيشترين ميزان مقاومـت . شوداهده ميمش

 درصـد  10در كامپوزيت تيمـار شـده در غلظـت    
 دقيقه مشـاهده شـد   90هيدروكسيد سديم و زمان 

بندي دانكـن اثـر   اساس جدول گروه بر .)5شكل (
هـاي تيمـار نشـده و    مستقل غلظت در بين نمونـه 

محلول قليايي تفاوت درصد  10و  5تيمار شده با 
داري وجود داشته كه نمونه بـدون تيمـار در   معني

تيمـار   درصـد  10و  5هاي شـامل  و نمونه aگروه 

مقايسـه   ).6شـكل  ( گيردقرار مي bشده در گروه 
-بندي دانكن نشـان مـي  ها بر اساس گروهميانگين

ت فـاو و داراي ت aدهد نمونه بدون تيمار در گروه 
 ،ددقيقه دار 90و  45وري داري با زمان غوطهمعني

و  45وري داري بين زمـان غوطـه  اما تفاوت معني
شود و هر دو زمان در گروه قه مشاهده نمييدق 90

b بنـدي  با توجه به گروه ).7شكل (گيرند قرار مي
تيمـار  دانكن براي تـاثير متقابـل غلظـت و زمـان     

مشخص شـد   ،سازهقليايي بر مقاومت كششي چند
تيمـار   هـاي و نمونـه  a نمونه بدون تيمار در گروه

 90و  45وري قليا و زمـان غوطـه   درصد 5شده با 
 درصـد  10چنين نمونه تيمار شـده بـا   دقيقه و هم
و نمونـه تيمـار    abقيقه در گروه د 45قليا و زمان 

دقيقه  90وري قليا و زمان غوطه درصد 10شده با 
  ).8 شكل(قرار گرفت  bدر گروه 

  
  تاثير تيمار قليايي آرد كاه برنج بر مدول كششي چندسازه .5 شكل
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سازهآرد كاه برنج بر مقاومت كششي چنداثر مستقل غلظت تيمار قليايي  .6 شكل  

  
  سازهآرد كاه برنج بر مقاومت كششي چنداثر مستقل زمان تيمار قليايي . 7شكل 

  

 
هسازآرد كاه برنج بر مقاومت كششي چندتاثير متقابل غلظت و زمان تيمار قليايي  . 8شكل   
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   مقاومت به ضربه

، )2ول جـد (بر اساس جدول تجزيه واريانس 
زمـان و اثـر متقابـل غلظـت و      اثر مستقل غلظت،
آرد كـاه بـرنج بـر مقاومـت بـه       زمان تيمار قليايي

داري داراي اثر معنـي  ،ندسازه ساخته شدهضربه چ
  .باشدمي

نمونه بدون تيمـار   9 شماره با توجه به شكل 
بـوده،   J/m(40(داراي ميانگين مقاومت به ضـربه   

روي آرد كـاه  ر ب درصد 5اما با انجام تيمار قليايي 
-برنج مقاومت به ضربه چندسازه در زمـان غوطـه  

-ن غوطـه و در زما J/m (3/43(دقيقه به  45وري 

ــه   90وري ــه ب ــت  J/m (8/55(دقيق ــزايش ياف  ،اف
 10كه با افزايش غلظت تيمـار قليـايي بـه    درحالي
-سازه در زمان غوطهمقاومت به ضربه چند درصد

دقيقـه   90و در زمـان   J/m (35(دقيقه به  45وري 
  .كاهش يافت J/m (8/30(به 

مده از تيمار قليايي آدست ه با توجه به نتايج ب 
قليا و زمـان   درصد 5توان غلظت رنج ميآرد كاه ب

عنـوان غلظـت و زمـان      وري را بهدقيقه غوطه 90
بهينه براي دستيابي به بهتـرين ميـزان مقاومـت بـه     

بـا جـدول    هـا مقايسه ميـانگين  .ضربه معرفي كرد
سازه بدون بين چند بندي دانكن نشان داد كهگروه

قليـا و   درصـد  5تيمار و چند سازه تيمار شده بـا  
قليـا تفـاوت    درصـد  10هاي تيمار شـده بـا   نمونه
  .داري وجود داردمعني

كمتـرين   قليـا  درصـد  10نمونه تيمار شده با  
 هاي بـدون تيمـار  نمونه را نسبت بهميزان مقاومت 

هاي بدون تيمار در گـروه  نمونه ،aدر گروه  داشته
b علـت  ه قليا ب درصد 5هاي تيمار شده با و نمونه

ن بيشـترين مقـدار مقاومـت بـه ضـربه در      دارا بود
   ).10شكل( گرفتندقرار cگروه 

بندي دانكن براي اثر مستقل زمان جدول گروه
هاي بدون تيمار وري نشان داد كه بين نمونهغوطه

دقيقـه در   45وري هـايي بـا زمـان غوطـه    و نمونه
داري وجـود نداشـته و   محلول قليايي تفاوت معني

هـا بـا   امـا نمونـه  . گيرنديقرار م aهر دو در گروه 
 گيـرد قرار ميb دقيقه در گروه  90وريزمان غوطه

  ).11شكل (
بندي دانكن براي تاثير متقابـل  بر اساس گروه 

غلظــت و زمــان تيمــار قليــايي آرد كــاه بــرنج بــر 
هاي مقاومت به ضربه چندسازه نشان داد كه نمونه

 وريو زمان غوطـه  درصد 10تيمار شده با غلظت 
 ـ 45 و 90 خـاطر داشـتن كمتـرين ميـزان      هدقيقه ب

هـاي تيمـار   مقاومت به ضربه حتي كمتر از نمونـه 
  .قرار گرفتند b و aترتيب در گروه ه نشده ب
و نمونـه تيمـار    cنمونه بدون تيمار درگـروه   

در  45وري  قليـا و زمـان غوطـه    درصـد  5شده با 
قليا و زمان  درصد 5و نمونه تيمار شده با  dگروه 
دقيقه با بالاترين ميزان مقاومـت بـه    90ي ور غوطه

  .)12شكل (قرار گرفتند  eضربه در گروه 
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 سازهكاه برنج بر مقاومت به ضربه چند تاثير تيمار قليايي آرد. 9 لشك

ه     قليايي آرد كاه برنج بر مقاومت به ضربه چندساز تيماراثر مستقل غلظت  .10شكل   
        

 
اثر مستقل زمان تيمار قليايي آرد كاه برنج بر مقاومت به ضربه چندسازه    . 11شكل   

   

سازه  كاه برنج بر مقاومت به ضربه چند تاثير متقابل غلظت و زمان تيمار قليايي آرد .12شكل   
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قطر پركننده سـطح تمـاس پليمـر بـا     /نسبت طول
پركننده را افزايش داده و باعـث چسـبندگي بهتـر    
بــين مــاتريس و پركننــده شــده و باعــث افــزايش 

خصـوص مقاومـت كششـي    ه مقاومت مكانيكي ب
  . )Kuruvilla  Sabu, 1996(شود  مي

  
  گيريهبحث و نتيج

هاي ليگنوسـلولزي و انجـام   استفاده از پركننده
-بهبـود ويژگـي   براي وي اليافر تيمار سطحي بر

هاي كششي و مقاومت به ضربه كامپوزيـت مـورد   
گيري خصوصـيات  بدين منظور اندازه. توجه است

كششي و مقاومت به ضربه پليمرهاي تقويت شده 
 ،با مـواد ليگنوسـلولزي تيمـار شـده در چندسـازه     

مواد ليگنوسـلولزي بـه دليـل    . امري ضروري است
هـا، در تبـادل    كشساني بالاتر نسبت بـه پلاسـتيك  

شـاكري و اميـدوار،   ( تنش نقش مـوثرتري دارنـد  
در اين پژوهش آرد حاصـل از كـاه بـرنج    . )1384

مورد تيمار قليايي قرار گرفته و اثر تغييرات غلظت 
هـاي كشـش و   گـي و زمان تيمـار قليـايي بـر ويژ   

مـدول  . ومت به ضربه چندسـازه بررسـي شـد   مقا
ــزاي    ــاني اج ــدول كشس ــازه از م ــي چندس كشش

و نتايج حاصـل از   پذيردآن تاثير مي دهندهتشكيل
تيمار قليايي آرد كاه برنج  نسبت به اليـاف بـدون   
تيمار بهبود در مدول كششي كامپوزيـت را نشـان   

 5كـاه بـرنج در غلظـت    آرد تيمار قليايي . دهدمي
ــا درصــد ــه  45افــزايش زمــان از  و ب دقيقــه  90ب

افزايش در مـدول كششـي كامپوزيـت نسـبت بـه      
 كـه بـا   درحـالي  .حالت بـدون تيمـار را نشـان داد   

و زمـان   درصـد  10افزايش غلظت تيمار الياف به 
دقيقه مدول كششي افـزايش قابـل تـوجهي را     45

ليايي افزايش غلظت و زمان تيمار ق. دهدنشان نمي
سازه را نسبت بـه  ششي چندافزايش در مقاومت ك

مقاومـت كششـي    .سازه بدون تيمار نشـان داد چند

دهد كه افزايش غلظت و زمان كامپوزيت نشان مي
تيمار قليايي كلش برنج باعـث بهبـود چسـبندگي    

ي بين فيبر و ماتريس شده و مقاومت كششي بالاتر
نسبت به كامپوزيت حاصل از الياف بدون تيمار  را

قليايي الياف از طريق خـروج   تيمار. دهدنشان مي
طبيعي و مصنوعي يعني ليگنين، موم  يهاناخالصي
هاي پوشاننده سطوح الياف، باعث افزايش  و روغن

پروپيلن شده  كلش برنج و پلي آردتبادل تنش بين 
ات باعث توسعه مناطق رضريب ظاهري ذ بهبودو 

سطحي تماس با پليمر ماتريس باعـث چسـبندگي   
و سـبب افـزايش در مقاومـت     مـاتريس  بهتر فيبـر 

 و Kuruvilla  Sabu )1996( شـود كششـي مـي  
)2001 ( Mishra et al. ــز ــاي ني مشــابهي را  جنت

  .گزارش كردند
ــاتريس و   ــر و م ــين فيب ــزايش چســبندگي ب اف

نها سبب كـاهش  آهاي داخلي  پيوند بهبودهمچنين 
 بر اين اسـاس . شود مقاومت به ضربه چندسازه مي

دهد كه تيمار آرد كـاه  نشان ميمده آدست  هنتايج ب
چنــين و هــم درصــد 10بــرنج در غلظــت قليــايي 

باعـث افـزايش تـنش     كه وري افزايش زمان غوطه
-چسبندگي و پيونـد  بهبودبين پركننده و ماتريس، 

كاهش در مقاومت بـه ضـربه را    ،هاي داخلي شده
 مشابهي نيـز  نتايج در اين خصوص. دهدنشان مي

 Oever-Van-den & Molenveld (1999) توسـط 
همچنين نتـايج حاصـل از تيمـار آرد    . شد رشگزا

 90و  45وري هط ـو زمان غو 5كاه برنج با غلظت 
سـازه  ه كه كاهش در مقاومـت بـه ضـربه چند   دقيق

تـوان  مـي  ،نشان دادنسبت به حالت بدون تيمار را 
علت افـزايش در مقاومـت و ضـريب ظـاهري      ه ب

نيز    Cao et al., (2006)پركننده دانست كه توسط
-نتايج حاصل از شكل .نتيجه مشابهي گزارش شد

نيز نشان داد كه با افزايش غلظت  SEMشناسي با 
و زمان تيمار قليايي پودر كلـش بـرنج چسـبندگي    
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Abstract 
 
In this study, the effect of alkali treatment on the mechanical properties of rice straw flour-
polypropylene composite was investigated. Rice straw flour (40 mesh) was treated with hydroxide 
sodium 5 and 10% in two times, once for 45 and another time for90 min respectively. The composites 
were made from rice straw flour as filler (30%), polypropylene (65%) as matrix and maleic anhydride 
(5%) as coupling agent. In order to blend the raw materials of internal mixer a Haake HBI system 90 
machines and make standard samples testing an injection molding were applied. The results of this 
study suggest that treatment of rice straw flour with alkali 5% concentration increases tensile modulus 
and impact strength which increase with time prolongation. However, treatment of rice straw flour with 
alkali 10% concentration decreases these properties even with the increasing of time. Furthermore, the 
increasing of alkali concentration and treatment time resulted in an increase in the tensile strength of 
composites. 
 
Keywords: Alkali treatment, flour rice straw, polypropylene, tensile properties, impact strength. 
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