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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران –دوفصلنامة علمي 
  )1387(، 178- 190، صفحة  2، شمارة 23جلد 

  
  پروپيلنپلي ‐چندسازه ساخته شده از باگاس و ريخت شناسي مطالعه خواص مكانيكي

 
  3علي اكبر رامتين و 2اصغر اميدوار  ،*1بهناز دادخواه تهراني

  
  dadkhahtehrani@yahoo.com، گرگانعلوم كشاورزي دانشگاه  ،دانشكده منابع طبيعي ،رشدكارشناسي امسئول مكاتبات،  -*1
  .گرگانعلوم كشاورزي دانشگاه  ،دانشكده منابع طبيعي ، گروه صنايع چوب و كاغذ،دانشيار -2  
 .دانشگاه تهران دانشكده منابع طبيعي،گروه صنايع چوب و كاغذ، اسي ارشد، كارشن -3  

  1386بهمن : يرشذتاريخ پ    1386آذر ماه :  تاريخ دريافت
 

  چكيده
پلاستيك،  –هاي الياف طبيعي در اين تحقيق، به منظور بررسي امكان استفاده از الياف ليگنوسلولزي در ساخت چندسازه

از  ،اسبا باگ PPهمچنين براي سازگاري . پروپيلن مخلوط شددرصد با پلي 70و  55، 40باگاس با نسبتهاي متفاوت الياف 
سپس خواص مكانيكي خمشي توسط دستگاه . پروپيلن استفاده شددرصد وزني پلي 6و  4به مقدار  MAPPسازگاركننده 

ها به همچنين به منظور بررسي كيفيت اتصال بين فاز زمينه و باگاس، سطح شكست نمونه. گيري شداندازه 6025ينسترون مدل ا
 كارحدتناسبكاهش تنش و افزايش الياف سبب كه نتايج نشان داد  .قرار گرفتندوسيله ميكروسكوپ الكتروني مورد مطالعه 

مدول گسيختگي، مدول الاستيسيته و همچنين افزايش سازگاركننده، باعث افزايش . شده است بهبود مدول خمشيخمشي و 
شده  PPبود اتصال باگاس و سبب به ،نتايج ميكروسكوپي نشان داد كه افزايش سازگاركننده ،همچنين. شد خمشي كارحدتناسب

  .است
  

  .خواص مكانيكي ،سازگاركننده ،چندسازه ،پلي پروپيلن ،باگاس: هاي كليديواژه

  
  مقدمه

اغلب به تلفيق خواص مواد   در كاربردهاي مهندسي،
اي يافت كه همه توان مادهاز آنجا كه نمي. نياز است

ي ديگر اخواص مورد نظر را دارا باشد، بايد به دنبال چاره
 هاستكليد اين مشكل، استفاده از كامپوزيت. بود

)Maldas & Kokta, 1990.( هاي الياف چوبچندسازه-
شوند، ناميده مي WFPCكه به اختصار  1پلاستيك

 پليمري و مواد سلولزي است مخلوطي از مواد 
)Sanadi et al., 2001.(  مواد ليگنوسلولزي مانند الياف

- موسته نارگيل، پوست باداچوب، كنف، كتان، ذرت، پ

                                                 
1 .  Wood Fiber Plastic Composites 

زميني، كاه گندم و برنج و ديگر منابع سلولزي به عنوان 
كننده پلاستيكها مورد توجه بسياري از محققان تقويت
مرهاي مادة زمينه يا ماتريس شامل پلي. گرفته استقرار

و يا )  3PP ،4HDPE ،5LDPE ،6PVC ،7PS( 2گرمانرم
ختلاط اين مواد ميزان ا. شودمي 8مرهاي گرماسختپلي

 ,.Woohhams et al( متفاوت است ،متناسب با نوع كاربرد

،  استر غيراشباعمرهاي گرماسخت؛ پليدر ميان پلي ).1991

                                                 
2 .  Thermoplastic 
3 .  Polypropylene 
4 .  High Density  Polyethylene 
5 .  Low Density  Polyethylene 
6 .  Poly Vinyl Choloride 
7 .  Polystyrene 
8 .  Thermoset 
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پليمرهاي در مورد و ) فنوليك(فرمالدئيد استر و فنلوينيل
، )شوندهاي متعددي استفاده مياگرچه گرمانرم(  ،گرمانرم

و اهميت را دارا  كاربردن پروپيلن و نايلون بيشتريپلي
ها الزاماً به كنندهتقويت ).1383حقيقت كيش، ( هستند

شكل الياف بلند نيستند و ممكن است به شكل پولك، 
موي و الياف ناپيوسته، الياف پيوسته و ورقه وجود داشته 

هاي چوب قطعهاز  ).1367زاده و اكبريان، محراب( باشند
چوب و خمير چوب نيز آرد   الياف،  مثل چيپس، فليك،

 ,Chen Wang(د كننده استفاده كربه عنوان تقويتتوان مي

-اند خواص مكانيكي اندازهمحققان عنوان كرده ).2002
 Singleton et( باشدگيري شده تابعي از مقدار الياف مي

al., 2003.(  نوربخش و همكاران)در بررسي اثر ) 1383
-دريدمالئيك پليمواد ليگنوسلولزي در سطوح مختلف اني

پروپيلن به اين نتيجه رسيدند كه مقاومت به ضربه فاقدار 
سازگاركننده % 2و مقاومت كششي چندسازه الياف با 

مقاومت به . بالاتر از چندسازه بدون سازگاركننده است
سازگاركننده كمتر از % 2ضربه فاقدار چندسازه الياف با 

PP و آرد  خالص بود و اتصال سطح مشترك ميان الياف
چوب و ماده زمينه اثر زيادي بر ويژگيهاي مكانيكي 

مقاومت  )2003(و همكاران Singleton  .چندسازه داشت
اتيلن شده از پليمركب ساخته  مكانيكي مواد

بازيافتي و الياف كتان را مورد مطالعه ) HDPE(سنگين
آنها به اين نتيجه رسيدند كه خواص مكانيكي . قرار دادند

اگرچه در . باشدگيري شده تابعي از مقدار الياف مياندازه
اتيلن شده با پلي اي بين مواد ساختهاين تحقيق مقايسه

سينگلتون و  بازيافتي و خام انجام نشده است؛ ولي
اتيلن پلي همكاران بيان داشتند كه خام يا بازيافتي بودن

  .تواند تأثير زيادي داشته باشدنمي
فاده از الياف گياهي به جاي الياف در سالهاي اخير، است
در همين زمينه تحقيقي توسط . چوب رايج شده است

دو نوع آنها از . صورت گرفت) 1383(كريمي و همكاران 
 25، 20، 10هاي كننده كنف و باگاس با نسبتتقويت

 2به ميزان  MAPPو  به عنوان ماده زمينه PP، وزني% 30و

نتايج حاكي  .كردندده درصد به عنوان سازگاركننده استفا
از اين بود كه با افزودن الياف كنف و باگاس مقاومت 
كششي، تغيير طول در مرحله شكست و مقاومت به ضربه 

الياف كنف در . يابدو سختي بهبود مي MOE اما ،كاهش
 .مقايسه با الياف باگاس خواص بهتري را موجب شدند

Mahanty ت ، اثر طول الياف، غلظ)2004(و همكاران
كننده و درصد سازگاركننده، زمان تيماركردن با سازگار

مكانيكي چندسازه مورد وزني الياف را بر روي خواص
مطالعه قرار دادند و به اين نتيجه دست يافتند كه با 
افزايش طول الياف تقويت كننده، زمان تيماركردن، مقدار 
سازگاركننده و درصد وزني الياف، چسبندگي بين دو فاز 

 .يابديش، مقاومت خمشي و جذب آب كاهش ميافزا
در بررسي تأثير ميزان پركننده و ) 1380(سيلاني 

سازگاركننده بر روي ماده مركب ساخته شده از مواد زائد 
شهري به اين نتيجه دست يافت كه با افزايش درصد الياف 
استحكام كششي، مقاومت به ضربه فاقدار و ميزان كرنش 

افزودن سازگاركننده . ايش يافتكاهش و مدول كششي افز
. به چندسازه، افزايش تمامي خواص را بدنبال داشت

-  PSهمچنين سازگاركننده باعث افزايش اتصال الياف و 
هايي با خواص چندسازه) 2001(و همكاران  Sanadi. شد
مقدار الياف زياد را مورد بررسي قرار  زمينه كم وماده
 1مدول گسيختگي نتايج نشان داد خواصي مثل. دادند

به مراتب بيشتر از تخته فيبرهاي  PP –هاي كنف چندسازه
اين  2با دانسيته متوسط و زياد و مدول الاستيسيته 

از  .بود MDFو بيشتر از  HDFها كمتر از چندسازه
پلاستيك قادر است طيف -آنجايي كه صنعت چوب

ضايعات  واد ليگنوسلولزي چوبي و غير چوبيوسيعي از م
ز برداشت محصولات كشاورزي را مورد مصرف حاصل ا
توان با توسعه اراضي و كشت نيشكر در ، ميقرار دهد

خوزستان به منظور به دست آوردن شكر و استفاده از 
به عنوان ماده اوليه در جهت توليد  بدست آمدهباگاس 

                                                 
1 .  Modulus Of Rupture 
2.  Modulus Of Elasticity 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID
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پلاستيك و با گسترش صنايع جانبي آن -چندسازه چوب
ين تحقيق اثر مقدار الياف در ا. پاسخگوي نياز جامعه بود

ها و و ماده سازگاركننده بر ويژگيهاي مكانيكي چندسازه
  .كيفيت اتصال بين دو فاز مورد ارزيابي قرار گرفت

  
  مواد و روشها

از كارخانه هفت تپه (خريداري شده  باگاس
پس از انتقال به آزمايشگاه، توسط آسياب ) خوزستان

ذرات و رسيدن به  حلقوي خرد و براي يكنواختي اندازه
سپس به . استفاده شد 50مشالك  ازاندازه مورد نظر، 

قرار  C° 3 ±100ساعت در آون و در دماي  24مدت 
 باگاس .ددرصد برس 2آنها به سطح گرفتند تا رطوبت 

 درصد و سازگاركننده 70و  55  ،40با نسبتهاي  آماده شده
MAPP )درصد 6و  4، 0با نسبتهاي  )ساخت كشور آلمان 
مخلوط ) پودر شده ساخت كشور آلمان( پروپيلنبا پلي

و سازگاركننده  باگاس مقدار جهت بررسي اثر افزايش. شد
تيمار و براي هر تيمار  10 ،بر خواص مكانيكي چندسازه

 1مشخصات آنها در جدول در نظر گرفته شد كه  تكرار 3
ده بر اساس ميزان مواد وزن ش .آورده شده است
توسط يك همزن دستي به  ،اختلاطدرصدشان در هر 

ب فلزي به ابعاد و سپس در داخل قا يكنواختخوبي 

كيك ساخته شده در . متر ريخته شدسانتي 5/0×15×20
دقيقه در دماي  9در پرس گرم به مدت  مرحله پيش پرس،

دقيقه ديگر در همين دما  5 مدتو  سانتيگراددرجه  180
به  ،در نهايت .قرار گرفت فشاربار تحت  30با فشار و 

بار قرار  30 تحت فشار ،دقيقه در پرس سرد 4مدت 
سازي رطوبت سازي و يكنواختبه منظور مشروط .گرفت
هاي داخلي، تختهسازي تنشهايها و همچنين متعادلتخته

هفته در شرايط آزمايشگاهي  2ساخته شده به مدت 
-هاي آزمون خمش، مطابق با آييننمونه. نگهداري شدند

، مستطيلي و به ابعاد ASTMاستاندارد  D-6109نامه 
جهت انجام  .تهيه شد Cm5/0  ×Cm3  ×Cm16 اسمي

از دستگاه آزمون خواص مكانيكي  ،خمشآزمون 
 .استفاده شد ساخت كشور انگلستان 6025اينسترون مدل 

نه و باگاس، از به منظور بررسي كيفيت اتصال ماده زمي
نتايج  .تفاده شداسآزمون خمش هاي شكسته شده نمونه

حاصل در قالب طرح كاملاً تصادفي و آزمون فاكتوريل 
مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت و در صورت 

دار ميانگينها، با استفاده از آزمون وجود اختلاف معني
دانكن طبقه بندي و تأثير مستقل و متقابل هر يك از 

و  95عوامل متغير بر خواص مورد مطالعه در سطح اعتماد 
  .درصد مورد بحث قرار گرفت 99

  

  
  مشخصات تيمار و سطوح متغيرها -1جدول 

  (%)PPميزان   (%)MAPPميزان (%)باگاساليافميزان نام تيمار شماره تيمار
1  1B1A40 0  60  
2  2B1A40 4  56  
3  3B1A40 6  54  
4  1B2A55 0  45  
5  2B2A55 4  41  
6  3B2A55 6  39  
7  1B3A70 0  30  
8  2B3A 70 4  26  
9  3B3A 70 6  24  
  100  0 0 تيمار شاهد  10
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  نتايج
  )MOR(مدول گسيختگي 

اثر مستقل و متقابل درصد الياف و  2جدول 
 5و  1را در دو سطح بر مدول گسيختگي سازگاركننده 

 .دهددرصد نشان مي

در  ، اثر مستقل مقدار الياف باگاس2با توجه به جدول 
 .شدبادار ميمعني%  1سطح 

  
 ها تجزيه واريانس مدول گسيختگي چندسازه -2جدول 

آماره آزمون  آماره جدول
)F(  

ميانگين مربعات 
)M.S( 

  درجه آزادي
 )df( 

  مجموع مربعات 
)S.S( 

 منبع تغييرات

)S.O.V( 1٪ 5٪ 

71/3  
 
01/6  

  
01/6  

 
58/4 

51/2  
 
55/3  

 
55/3  

 
93/2  

316/6  
 
701/19  

  
661/3  
  
95/0  

529/42  
 

667/132  
  

65/24  
  
399/6  
  
734/6  

8 

  
2  

  
2  

  
4  

  
18  
  
27  

232/240  
  

334/265  
  

3/49  
 

597/25  
 

21/121  
  

28/13650 

  تيمار
  

A )باگاس مقدار(  
  

B )مقدارMAPP(  
  
  )A  ×B(اثر متقابل

  
  خطا
  
 كل

  
a a

b

0

10

20

30

 درصد وزني باگاس

 M
O

R
 (M

Pa
)

Series1 25.36 23.07 17.86

40 55 70

  
  هاي آزمونيتختهاثر مستقل مقدار الياف بر مدول گسيختگي  -1شكل 

  
با افزايش  )1كل ش( شودطور كه مشاهده ميهمان

مقدار مدول گسيختگي سير نزولي داشته   مقدار باگاس،
دار است و كاهش مدول گسيختگي از نظر آماري معني

 درصد 40 حاوي هايبه طوري كه چندسازه ،بوده است
از  درصد 70 حاويهاي باگاس نسبت به چندسازه الياف

. انددرصد مدول گسيختگي بيشتري داشته 42 ،اين الياف

به رسد كه در درصدهاي اختلاط بالا، نين به نظر ميچ
الياف و اتصال بين سازگاركننده دليل كافي نبودن ميزان 

فاز زمينه قادر به  و شودترموپلاستيك بسيار ضعيف مي
اين نخواهد بود و انتقال تنش به فاز تقويت كننده 

- تر شكسته ميراحتها در اثر وارد كردن تنش چندسازه
  . شوند
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aab

b

0

10

20

30

درصد وزني سازگاركننده  

M
O

R
 (M

Pa
)

Series1 20.299 22.453 23.552

0 4 6

  
  

  هاي آزمونيتختهاثر مستقل مقدارسازگاركننده  بر مدول گسيختگي  -2شكل 
  

شود، افزودن مشاهده مي 2 طور كه در شكلهمان
افزايش مدول گسيختگي را به همراه داشته   سازگاركننده،

دار معني%  5است و اين افزايش از نظر آماري در سطح 
 .بوده است

ر سازگاركننده نشان اثر متقابل مقدار باگاس و مقدا
مدول   كه با افزايش هر دو عامل،) 3شكل (دهد مي

اما اين افزايش از . يابدها كاهش ميگسيختگي چندسازه
به ) 2004(و همكاران  Mahanty. دار نبودنظر آماري معني

اين نتيجه دست يافتند كه با افزايش مقدار سازگاركننده و 
  .يابدمي درصد وزني الياف، مقاومت خمشي كاهش

  

0

10

20

30

 درصد وزني باگاس

M
O

R
M

P
a

 
 (

0%
4%
6%

0% 22.93 20.123 17.84

4% 25.56 24.613 17.187

6% 27.59 24.49 18.577

40 55 70

  
  

  هاي آزمونيتختهگسيختگي اثر متقابل مقدار باگاس و مقدار سازگاركننده بر مدول -3شكل
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  )MOE(مدول الاستيسيته 
  

  ها تجزيه واريانس مدول الاستيسيته چندسازه -3جدول 
آماره آزمون  آماره جدول

)F(  
ميانگين مربعات 

)M.S( 

  درجه آزادي
 )df( 

  مجموع مربعات 
)S.S( 

 منبع تغييرات

)S.O.V( 1٪ 5٪ 

71/3  
 
01/6  

  
01/6  

 
58/4  

 

51/2  
 
55/3  

 
55/3  

 
93/2  

764/0  
 
488/0  
  
73/1  

  
393/0  

77/20982  
 

13386  
  

05/48961  
  

753/10791  
  

09/27457  

8 

  
2  

  
2  

  
4  

  
18  
  
27  

16/167862  
  

04/26773  
  

107/97922  
 

013/43167 

627/494227  
37851596 

  تيمار
  

A )اگاسب مقدار(  
  

B )مقدارMAPP(  
  
  )A  ×B(اثر متقابل

  
  خطا
  
 كل

 

  

  

  

  
  

  هاي آزمونيتختهاثر مستقل مقدار الياف بر مدول الاستيسيته  -4شكل 
  

با افزايش شود، مشاهده مي 4طور كه در شكل همان
خمشي  الاستيسيته مدولمقدار باگاس، الياف مقدار 

مدول الاستيسيته مواد مركب بستگي . افزايش يافته است
مدول الاستيسيته . به مدول اجزاي تشكيل دهنده آن دارد
 بنابراين با افزايش. الياف بيشتر از پليمر خالص است

الياف، مدول الاستيسيته چندسازه افزايش يافته  مقدار
و همكاران  Sanadiو ) 1383(كريمي و همكاران  .است

نيز به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش پركننده به  )2001(
  .يابدماده زمينه، مدول خمشي چندسازه افزايش مي

aa
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Series1 1088.53 1213 1219.33
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  هاي آزمونيتختهاثر مستقل مقدارسازگاركننده  بر مدول الاستيسيته  -5شكل 
  

درصد  01/12 شي، درصد، مقدار مدول خم 6به  صفربا افزايش مقدار سازگاركننده از  )5شكل ( شودملاحظه مي
  .دار نبوداز نظر آماري معني افزايشاست و اين  داشته افزايش

0
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1500

  درصد وزني باگاس

M
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0%
4%
6%

0% 1022.33 1055.6 1187.67

4% 1152.333 1265.667 1221

6% 1214 1249 1195

40 55 70

  
  

  
  هاي آزمونيتختهاثر متقابل مقدار باگاس و مقدار سازگاركننده بر مدول الاستيسيته  -6شكل 

  
ماده دهد كه هر دو عامل نشان مي 6شكل 

ابتدا باعث افزايش و سپس  ،سازگاركننده و مقدار باگاس
 .اندها شدهعث كاهش مدول الاستيسيته خمشي چندسازهبا

بر مدول الاستيسيته مواد  يكي از مهمترين عواملي كه
. باشدمدول الاستيسيته اجزاي آن مي ،اردثير دمركب تأ

بيشتر است  مدول الاستيسيته الياف چوب از پلاستيك
ل مدو ،درصد 55به  40از  پركنندهبنابراين با افزايش 

تا  پركننده با افزايش امايابد، ها افزايش مينمونه الاستيسيته
و كاهش مقدار  پركنندهدرصد به دليل بالا رفتن مقدار  70

پلاستيك مواد مركب به خوبي قادر به تحمل نيروهاي 

پلاستيك نقش يك چسب در اين جا تغيير شكلي نيستند؛ 
 70كند و در سطح ا براي چسباندن ذرات چوب ايفا مير

ذرات  ار كافي پلاستيك براي چسباندن مناسبدرصد مقد
تا اين سطح  پركنندهافزايش  چوب وجود ندارد؛  بنابراين

 الاستيسيته ايش مدولزبه جاي اين كه نقش مفيدي در اف
د كردن ها با وارداشته باشد، نتيجه عكس دارد و نمونه

و همكاران  Sanadi .دهندير شكل مييتنش به راحتي تغ
ن دادند كه مدول الاستيسيته مواد مركب نيز نشا) 2001(

   .درصد كمتر است 60درصد الياف از  80ساخته شده با 
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  كارحدتناسب به ازاي واحد حجم خمشي 
  

  هاتجزيه واريانس كارخمشي چندسازه -4جدول 
آماره آزمون  آماره جدول

)F(  
ميانگين

 )M.S(مربعات 

درجه
  آزادي

 )df( 

مجموع
  مربعات 

)S.S( 

 يراتمنبع تغي

)S.O.V( 1٪ 5٪ 

71/3  
 

01/6  
  

01/6  
 

58/4  
 

51/2  
 

55/3  
 
55/3  

 
93/2  

892/5  
 

6/22  
  
006/0  

 
 
 
 
 

  

481/0  

411/606 
 

105/2326  
  
586/0  
  

  

477/49  
  

926/102  

8 
  

2  
  

2  
  

4  
  

18  
  

27  

291/4851 
  

21/4652  
  
171/1  

 
909/197  

 
676/1852  

  

617/60141 

  تيمار
  

A )باگاس مقدار(  
  

B )ارمقدMAPP(  
  

  )A  ×B(اثر متقابل
  

  خطا
  

  لك
  

c

b
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Series1 59.343 46.702 27.419

40 55 70

  
  

  هاي آزمونيتختهاثر مستقل مقدار الياف بر كارحدتناسب خمشي  -7شكل 
  

افزايش  ،شودمشاهده مي 7طور كه در شكل همان
، منجر به كاهش كار حدتناسب شده است و باگاسالياف 

. دار بوده استمعني% 1اين كاهش از نظر آماري در سطح 
رسد كه با افزايش الياف، سفتي چندسازه ه نظر ميچنين ب

كارحدتناسب . افزايش و كارحدتناسب كاهش يافته است

معرف انرژي ذخيره شده توسط يك جسم تغيير شكل 
يافته است كه مقدار آن از منحني تنش و تغيير طول نسبي 

با افزايش درصد الياف، مدول كششي . آيدبدست مي
مقدار كار انجام شده در ناحيه افزايش و به همين دليل، 

  .يابدالاستيك كاهش مي
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a

aa

43.5

44

44.5

45

45.5

  درصد وزني سازگاركننده

 ( K
J/

m
3)

جم 
د ح

واح
ي 
 ازا
 به
ب
اس
دتن
ر ح
  كا

Series1 44.305 44.38 44.779

0 4 6

  
  

  

  هاي آزمونيتختهاثر مستقل مقدارسازگاركننده  بر كارحدتناسب خمشي  -8شكل 
  

اما . زاي واحد حجم را افزايش داده استآمده است، افزودن سازگاركننده، كارحدتناسب به ا 8طور كه در شكل همان
  .دار نبودمعنياين افزايش از نظر آماري 
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0%

4%

6%

0% 62.321 41.779 28.812

4% 59.361 49.206 24.572

6% 56.346 49.119 28.873

40 55 70

 
  هاي آزمونيتختهاثر متقابل مقدار باگاس و مقدار سازگاركننده بر كارحدتناسب خمشي  -9شكل 

  
 اثر متقابل هر دو عامل متغير، 9با توجه به شكل 

 ، كاهش كارحدتناسب)مقدار الياف باگاس و سازگاركننده(
اما اين كاهش از نظر . را به دنبال داشته است خمشي
بيشترين كار حد تناسب متعلق به . دار نبودمعنيآماري 
درصد الياف و صفر درصد سازگاركننده  40با  1تيمار 

با  8است و نسبت به كمترين مقدار آن يعني تيمار شماره 

بيشتر % 62/153درصد سازگاركننده،  4درصد الياف و  70
  .بوده است

 
  شكل شناسي

به منظور بررسي سطوح شكست و همچنين بررسي 
اثر وجود سازگاركننده بر ميزان اتصال الياف باگاس با ماده 

پروپيلن، مطالعاتي توسط ميكروسكوپ الكتروني پلي زمينه
  .پويشي صورت گرفت
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  درصد الياف و بدون سازگاركننده 40از تيمار  SEMتصوير  -10شكل 
)a ( و)b :(جاي خالي الياف) .c( ،)d ( و)e :(پروپيلناده زمينه پليالياف خارج شده از م  

  
 40تصويري از سطح شكست نمونه حاوي ،10شكل 

پروپيلن مخلوط شده و بدون درصد الياف باگاس با پلي
- طور كه ملاحظه ميهمان. دهدسازگاركننده را نشان مي

شود الياف باگاس پس از شكست نمونه، به راحتي و به 
به . ستپروپيلن جدا شده اپليصورت سالم از ماده زمينه 

علت عدم حضور سازگاركننده و در نتيجه اتصال ضعيف 
هايي نيز به بين ماده زمينه و الياف باگاس، فواصل و حفره

خورد كه بيانگر خارج شدن الياف از جاي خود چشم مي
  .باشدمي

  

  
  

 درصد سازگاركننده 4درصد الياف و  40از تيمار  SEMتصوير  -11شكل 
)a ( و)b :( كه به ماده زمينه چسبيده انداليافي) .c :(اليافي كه به صورت عمود بر محور طولي چندسازه است) .d ( و)e :(جاي خالي الياف  

 
 40، نمايي از سطح شكست نمونه حاوي 11شكل 

  درصد سازگاركننده را نشان  4درصد الياف باگاس و 
شود الياف تا حدي توسط طور كه ديده ميهمان. دهدمي

اند و چسبندگي بين اين دو فاز در نه احاطه شدهماده زمي
در  ،البته. اندحدي بوده كه الياف از جاي خود خارج نشده

  . شودهايي ديده مياين تصوير هم حفره

b  

a 

c 

d

e 

c a  

b 
d  

e 
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  سازگاركننده 6درصد الياف و  40از تيمار  SEMتصوير  -12شكل 

)a ( و)b :(اليافي كه توسط ماده زمينه احاطه شده اند) .c :(پروپيلنماده زمينه پلي  
  

 درصد 40 ، سطح شكست نمونه داراي12در شكل 
  .نشان داده شده است MAPPدرصد  6الياف و 
شود، الياف باگاس به خوبي ميطور كه ملاحظه همان

اند و مقدار كمي حفره و توسط ماده زمينه احاطه شده
خورد و بيانگر آنست كه بين فضاي خالي نيز به چشم مي

و ماده زمينه اتصال و پيوند برقرار شده است كه در الياف 
علاوه بر الياف، ماده زمينه هم  ،اثر شكست چندسازه

شكسته شده است و الياف از ماده زمينه خارج نشده 
  .است

 
  بحث و نتيجه گيري

توان با توجه به نتايج آزمون خمش مي ،به طور كلي
سبب  ،چنين نتيجه گرفت كه افزودن باگاس به چندسازه

كاهش تنش و كارحدتناسب به ازاي واحد حجم خمشي 
همچنين افزودن . و افزايش مدول الاستيسيته شده است

سازگاركننده سبب افزودن تنش، مدول الاستيسيته و 
افزودن سازگاركننده نيز . كارحدتناسب خمشي شده است

سبب بهبود كيفيت چسبندگي بين فاز زمينه و تقويت 
 .كننده باگاس شد
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Abstract: 
In this research, the possibility of using lignocellulosic fibers with polypropylene was studied. Three 
weight percentages of bagasse flour namely 40, 55 and 70 percent were chosen. MAPP was used as 
coupling agent at two weight percentages namely 4 and 6 percent. Bending strength was measured 
applying Instron 6025. Fracture surface was stadied using SEM to evaluate the interface between plastic 
and fiber. The results showed that with increasing bagasse, stress and work at yield point of bending was 
decreased and modulus of bending was increased. Also, increasing coupling agent resulted in improving 
stress, modulus and work at yield point of bending. SEM results showed that with increasing coupling 
agent, interface between plastic and bagasse fibers was improved. 
 
Key words: Bagasse, Polypropylene, Composite, Coupling agent, Mechanical properties. 
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