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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–فصلنامة علمي 

 )1392(، 169-181، صفحة 1، شمارة 28جلد 

 
 زحاصل اندسازه چمكانيكي  تيمار شيميايي باگاس بر خواص تأثير بررسي

 بازيافتي اتيلنپلي  وباگاس تيمار شده
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 1391دي :               تاريخ پذيرش1390اسفند : تاريخ دريافت

 
 كيدهچ

 مـورد بررسـي قـرار    شـده  تيمار باگاس  وبازيافتي اتيلنپليچندسازه  كششي تمقاوم، خمشي مدولمقاومت و در اين تحقيق 
 گـاس با تركيـب ها با  چندسازه. گرديد تيمار دقيقه 45 در درصد 10يدروكسيدسديمه با )مش 40(آرد باگاس  منظور بدين .گرفت
خـواص  نتايج   .نديري تزريقي ساخته شد   گ به روش قالب   خام و بازيافتي اتيلنپلي ،درصد 46 و 26 سطح ود در شده تيمار و خام

. هاي ساخته شده از الياف تيمار نشـده بـود        داري بالاتر از نمونه   خمشي مواد مركب ساخته شده از باگاس تيمار شده به طور معني           
 صـد در 46 بـه  درصـد  26 با افـزايش اليـاف از     .  با اصلاح شيميايي الياف باگاس بهبود يافت       هاچندسازه كششي  مقاومتهمچنين  
 هـاي چندسازهخواص خمشي و كششي     كه    طوري  با وجود اين، به    . افزايش يافت  كششي  مقاومت و   خمشي  مدول،   خمشي مقاومت

 .با زمينه پليمري خام بودهاي چندسازهبا زمينه پليمري بازيافتي تقريباً برابر با ساخته شده 
 
 . بازيافتي يلناتپلي شده، تيمار باگاسالياف قليايي،  تيمار :كليدي هاي واژه

 
 مقدمه

 در پلاسـتيك  روزافـزون  مصـرف  و كـاربرد  گستردگي
 علمـي،  مهـم  دسـتاوردهاي  از يكي عنوان هب اخير هايدهه
 درصد 30تا 25( جامد زباله از عظيمي حجم تشكيل سبب

 بـر  نـامطلوبي  هـاي اثر كـه  است شده) جامد زباله حجمي
 رو ازايـن  .)Adhikary, 2008( شته اسـت گذا زيست محيط
. دارد وجـود  صـنعت  روي بازيافـت  زمينه در زيادي فشار
 ايـن  يابد، افزايش مواد زندگي چرخه بايد كه است واضح

 گـردد مي تلقي ضايعات اكنون كه موادي از استفاده با مهم
 جهـت  در ايگسـترده  هـاي تـلاش بنابراين  .شودمي ميسر

 منظور به آن مجدد كاربرد و مصرفي هاي پلاستيك بازيافت
شـده   انجـام  زيسـت  محيط به بيشتر صدمات از وگيريجل

 ميـزان  2009 سالايالات متحده در  در كه طوري به. است
 بازيافت شده توليد جامد زباله ميليون 243 از درصد 8/33

 بـه  مربـوط درصـد    9/28 بازيافـت،  ميزان اين از  و گرديد
  .)(Agency, 2009 است بوده اتيلنپلي بازيافت
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 مبلمـان،  تهيـه  در اصـلي  مـاده  نـوان ع به چوب سويي از
 مـورد  هـا  سـاختمان   و صـنعتي  بناهـاي  داخلـي،  دكوراسيون

 چـوب،  بـراي  دنيـا  در تقاضا افزايش و گيردمي قرار استفاده
 براي فوري نياز بنابراين .است آورده پديد را آن كمبود زمينه

 .دارد وجـود  پـذير  رقابـت  و مشـابه  اي ماده با آن جايگزيني

 مناســبي جــايگزين راه ايــن در پلاســتيك چــوب چندســازه
ابراهيمي و  (ست  ا يافته گسترش اخير هاي سال در و باشد مي

 كـاربرد  پليمـري  هـاي چندسازه مزاياي از ).1389همكاران،  
ــه رســيدن و آنهــا در ضــايعات  كــاهش ازجملــه اهــدافي ب

 و پلاسـتيك  مصـرف  كـاهش  ،محيطـي  زيسـت  هـاي  نگراني
 اي ماده توليد طريق از زيست محيط آلاينده معمولي پليمرهاي

 دارا و طبيعـت  در بيولـوژيكي  تخريـب  خاصيت بودن دارا با
 انبسـاط  و سختي دوام، حال عين در و بازيافت قابليت بودن
 در مقـاوم  ،آسان حمل قابليت با سبك ايماده ،مناسب خطي
ــر ــداري ،خــوردگي و فرســودگي براب  حــداقل (ابعــادي پاي

 .باشد مي.. . و) بار فشار زير تغييرشكل
 كارگيري به براي فرصتي سو يك از طبيعي الياف كاربرد

 از و كنـد   مـي  مـفراه ـ را ديدپذيرـتج مواد از عظيمي منبع
 هـا  چندسـازه  توليـد  بـراي  مناسـبي  قابليـت  از ديگر سوي

 و ناپايـداري  قبيـل  از مشـكلاتي  البتـه . باشد مي برخوردار
 عوامـل  توسـط  تخريب ،رطوبت جذب از ناشي ابعاد تغيير

 بازهـا،  و اسيدها نورفرابنفش، اثر بر تخريب زنده، مخرب
 كاربرد در محدودكننده هاي ويژگي از اشتعال بالاي قابليت

 .هستند مواد اين
 مركب مواد مقاومت در را ايعمده نقش فيبرها كاربرد

 ـ و فيبـر  بين تنش انتقال در اثر با  .كنـد  مـي  فاـاي ـ ريسـمات
 ور  پليم ـ قطبي غير خاصيت از ناشي مشكلاتكه    طوري  به

 مرتفـع  فيبرهـا  يـا  پليمـر  سـطح  اصـلاح  با نيز بودن قطبي
  .) Li, 2000 وGauthie, 1997( گردد مي

 ليگنوســلولزي مــواد و چــوب اصــلاح زمينــه يــن ادر
 يـاساس ـ سـاختار  تغييـر  به ولاًـاص كه است نويني وريĤفن
  .)1382 محبي، و 1387 كوكنده، قرباني( پردازد مي هاـنآ

 در بهبود -1 هدف با چوب اصلاح فرايندهاي بنابراين
 در مقاومـت  فـزايش ا -3 ،ابعـاد  تثبيت -2 ،رطوبت جذب
 خـواص  بهبـود  -4 ،بيولوژيـك  تخريب و پوسيدگي برابر

 ددگر مي انجام غيره و حرارتي خواص بهبود -5 ،هوازدگي
 . )1382 محبي،(

 10 سـديم  يدروكسـيد ه در باگاس ،اليافبا تيمار قليايي    
 ،گـراد   سـانتي  درجـه   صـفر  درو   سـاعت  1 زمـان  دردرصد  

 تغيير مشخصي طور به تيمار انجام از پس فيبرها مورفولوژي
 ،انحنـادار  فيبرهـا  سطح  و شـكاه رهابفي قطر و طول. دبايمي

 اين و گرددمي ايجاد سطح در تخلل نتيجه درو   زبر و نامنظم
 ايجـاد  و اليـاف  داخل به پليمر نفوذ سبب است ممكن تخلل

  .)Bertoti, 2008( گردد الياف و پليمر بيشتر چسبندگي
 اليـاف  بـين  قـوي  ارتبـاط  ايجـاد  هدفتيمار قليايي با    

 بـراي  درصـد  4 يدروكسيدسديمه با ها پلاستيك و طبيعي
 از تي ـاحك نتـايج   و شـد  انجـام    كتان الياف براي ثانيه 45

 Van de( داشـت  مكانيكي هاي مقاومت درصد 30افزايش

Weyenberg, 2006(.  

 در باگـاس  اليـاف  شيميايي اصلاح براي اسيد بنزوئيك
 و شـد بـرده    كـار  بـه  كلرايـد  وينيـل پلي زمينهمركب   مواد

 35 تـا چندسازه   كششي  مقاومت كه داد مي نشان مشاهدات
 حـاوي هـاي   چندسـازه  كـه طوري به ،يافت افزايش درصد
 و لمگاپاسكا 38 با برابر كششي  مقاومت نشده تيمار الياف

 بـا  برابـر  كششي  مقاومت شده تيمار الياف حاويچندسازه  
  .)Zheng, 2007( داشتند مگاپاسكال 52

 در مختلفـي  هـاي غلظـت  دراز سويي تيمارهاي قليايي كـه       
 كتان الياف براي دقيقه 30-1 هاي زمان در درصد 25 تا 10 دامنه
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 درصـد  16 غلظـت  در نتـايج بهينه  كه   داد نشان،  شده بود  انجام
 منجر يدروكسيدسديمه بالاي غلظت و. است روكسيدسديميده

 كريسـتال  بـه  جزئـي  تبـديل  تنها و كريستالي ساختمان تخريب
 . )Borysiak, 2003( گرددمي دو سلولز

 ايعمده بخش سلولزالياف طبيعي  در اينكه به توجه با
 يدروكسـيل ه گـروه  سـه  بـودن  دارا با ،باشدمي تركيب از

 معمولاً .كندمي بازي ها واكنش در را ايعمده نقش ،عاملي
 .گـردد مي سلولز هاي فيبريل واكشيدگي باعث قليايي تيمار
 بـاز  باعـث  سـديم  هيدروكسـيد  در موجود +Na هاي يون
 اين از و گرددمي آنها پراكندگي و هاشبكه بين منافذ شدن
 بـه  منجر 1طبق فرمول    NaOH باسلولز   واكنشانجام   رو

  .)Bertoti, 2008 (شودمي واكشيدگي
 قليايي تيمار طي باگاس تركيب -1فرمول

 Fiber –OH +  NaOH → Fiber _ O⎯_Na +   H2O  
 

ــايج ــات نت ــف تحقيق ــاران و Adhikary مختل  همك
)2007( ،Selke مكارانه و )1384 (نيـا  حميدي و) 2004( 

 بـه  نيـز  بازيـافتي  اتـيلن پلي از استفاده كه است داده نشان
 چـوب  مركـب  مـواد  در اسـتفاده  براي امخ اتيلنپلي مانند

 .است بوده مناسب پلاستيك

چندسازه  در قليايي تيمار اثر تعيين هدف با بررسي اين
 . شد انجام نانورس و بازيافتي اتيلن پلي، باگاس

 
  روشها و مواد

با شاخص   اراك پتروشيمي كارخانه از سنگين اتيلنپلي
  وخريــداري شــد  gr/10min( 54/13(جريــان مــذاب  

 اكسـترود  دوبـار  از ضـايعاتي ) 1HDPE(سـنگين  اتيلنپلي
) MFI2( مـذاب  جريان شاخص .گرديد تهيه خام اتيلنپلي

                                                       
1- High Density Polyethylen 
2- Melt Flow Index 

 اتـيلن پلـي  .بـود  gr/10min( 54/17( ضـايعاتي  اتـيلن پلي
ــت ــده گراف ــا ش ــدمالئيك ب ــه انيدري ــوان ب ــي عن  از يك

ــه مناســب و مرســوم هــايســازگاركننده ــود منظــور ب  بهب
 باگـاس  آرد و )غيرقطبـي  (آبگريز يلناتپلي بين چسبندگي
  .شد استفاده) قطبي( آبدوست

 از ).Saccharum L( علمي نام با نيشكر تفاله يا باگاس
 بــه انتقــال از پــس و تهيــه خوزســتان تپــه هفــت كارخانــه
 بـراي  و شـده  آسـياب  چكشـي  آسـياب  توسط آزمايشگاه
 الـك  از الكتريكي الك استفاده از   با ذرات اندازه يكنواختي

 منفـي  تـأثير  از جلوگيري منظور به .شد داده عبور مش 40
 الك الياف پليمر، ماتريس و پركننده بين اتصال بر رطوبت

 24 مـدت  بـه  گـراد سـانتي  درجـه  80 ± 5 دمـاي  در شده
 .گرديد خشك) اتو (آون داخل در ساعت
 

 در زنگ ضد استيل ظرف يك در الياف :باگاس تيمار
 خيسـانده  دقيقـه  45 مـدت  براي  NaOHدرصد 10محلول

 NaOH تا شد داده شستشو بآ با كامل طور به سپس. شد

 بـا  نهايي شستشوي سرانجام و شود زدوده الياف از اضافي
 و گرديـد  انجـام  )درصد1 (استيك اسيد كمي محتوي آب

 100 دمـاي  در سـاعت  48 مـدت  به شده تيمار اليافبعد  
 .شد خشك ون آدر درجه

 
 ركيب موادت

 چـوب   چندسـازه در خـواص      اثـر تيمـار    منظور بررسي  به
باگـاس تيمـار شـده و      اتيلن بازيـافتي،    پلاستيك حاصل از پلي   

اتيلن بازيـافتي    با پلي  درصد 46  و درصد 26 هاي خام با نسبت  
شــده بــا  اتــيلن پيونــد پلــيســازگاركنندهدرصــد  3و خــام و 

 توليد شركت Cloisite 30B نانورسدرصد  4و انيدريد  مالئيك
SOUTHERN CLAY  طبق مشخصات ذكر شده در جـدول 

٢
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 دســتگاهمــواد بــا  اخــتلاط فراينــد .مخلــوط شــدند بــا هــم 1
 و پليمــر پژوهشــگاه در HAAKE BUCHLERكــن مخلــوط
 گـراد، سـانتي  درجـه  150 اخـتلاط  دمـاي   بـا  ايران پتروشيمي
 گشـتاور  بـه  رسـيدن  زمان و دقيقه در دور 60 اختلاط سرعت
 از حاصـل  هـاي  نمونه.  شد انجام دقيقه 12 اختلاط نهايي ثابت

 تزريقـي  گيري قالب دستگاه در تزريق براي كنمخلوط دستگاه
-WG مـدل  WIESER شركت صنعتي نيمه خردكن دستگاه با

LS200/200 مدت به آمده بدست هاي گرانول بعد و  شده خرد 
 پس .گرفتند قرار درجه 100 دماي با كن خشك در ساعت 24

مـورد   هـاي نمونـه  تهيه ايبر نكخشك از هاگرانول خروج از
 دسـتگاه  از خمـش   و كشـش  مكـانيكي هاي  آزمون استفاده در 

 شـركت  سـاخت  EM80 مدل صنعتي نيمه تزريقي گيري قالب
 مراحـل . گرديـد  اسـتفاده  پليمـر  پژوهشـگاه  در واقع اصلانيان
 داخـل  بـه  هـا گرانول ابتدا كه بود شرح اين به هانمونه ساخت
 زياد فشار با ها گرانول ذوب زا پس  و شد ريخته تزريق سيلندر

 سـه  هـر  در سـيلندرتزريق  دماي. گرديد شليك قالب داخل به
 دوره زمـان  و بار 50 تزريق فشار گراد، انتيس درجه 150 ناحيه
 .شد گرفته نظر در ثانيه 75 تزريق

 

 مشخصات تيمار و سطوح متغيرها –1دولج

 كد نمونه رديف
 باگاس خام

(%) 

باگاس تيمار 
 (%) شده

 اتيلنيپل
 (%) بازيافتي

 اتيلن خامپلي
(%) 

 (%)انيدريد  مالئيك (%)نانورس 

1 VPB1T 0 26 0 67 4 3 
2 VPB1 26 0 0 67 4 3 
3 RPB1T 0 26 67 0 4 3 
4 RPB1 26 0 67 0 4 3 
5 VPB2T 0 46 0 47 4 3 
6 VPB2 46 0 0 47 4 3 
7 RPB2T 0 46 47 0 4 3 
8 RPB2 46 0 47 0 4 3 
9 RP 0 0 100 0 4 0 
 
 مكانيكي خواص بررسي

اسـتاندارد   D 790نامـه  آزمـون خمـش مطـابق آيـين    
ASTM  638نامـه    يـين  آ آزمون كشش طبق   .انجام شدD 

بـا    دمبلـي و   M-Iهـاي   وي نمونـه  ر بر ASTMاستاندارد  
 بـراي انجـام     . شد انجام mm/min5بارگذاري با   سرعت  

مـدل  ) INSTRON(آزمون كشش و خمـش از دسـتگاه         
 هاي خمش  از آزمون  حاصل نتايج .گرديد استفاده   4489

 افزار نرم توسط و تصادفي كاملاً طرح قالب در كشش و

Spss تـأثير  گرفـت  قـرار  آمـاري  تحليـل  و تجزيه مورد 
 مورد  خواص بر متغير عوامل از يك هر متقابل و مستقل

 .گرفت قرار بحث مورد% 95 اعتماد سطح دربررسي 

 
  نتايج

  خمشي مقاومت

 46 و   26(اثر مسـتقل و متقابـل درصـد اليـاف            2 ولجد
چندسازه  خمشي برمقاومت اتيلن و نوع پلي   اثر تيمار ،  )درصد
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 .باشددار ميمعني% 95اثر مستقل درصد الياف در سطح  3با توجه بـه جـدول       . دهدنشان مي % 95 اعتماد سطح دررا  
 

 
  بر مقاومت خمشيدرصد الياف مستقل تأثير -1 شكل

 

 
 

 هانمونه  مستقل اثر تيمار قليايي بر مقاومت خمشيتأثير -2 كلش
 

شود بـا افـزايش      مشاهده مي  1همان طور كه در شكل      
چندســازه ســير  خمشــي مقاومــت، مقــدار باگــاس مقــدار

دار بـوده     صعودي داشته و افزايش آن از نظر آماري معنـي         
 درصد باگاس   46هاي حاوي   به طوري كه چندسازه   . است
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 درصد مقاومت بيشـتري  26هاي حاوي  چندسازهنسبت به   
 در باگـاس  مقـدار  كـه  دارد موضوع اين بر دلالت وداشته  
بنـابراين   .دارد اساسي نقش خمشي مقاومت در تغيير ايجاد
خمشـي   ميزان مقاومـت )  درصد46(درصد الياف بيشتر  در

 .افزايش يافت
 )UT( نشـده  تيمار و )T( شده تيمار هاينمونه مطالعه

در  باگـاس درصد اليـاف     و اتيلنپلي نوع يكسان ايطشر با
 شـده  تيمـار  هـاي  نمونـه  در كـه  دهـد مـي  انـنش ـ 2 شكل

 هـاي نمونـه  از بـالاتر  داريمعنـي  طـور  به خمشي مقاومت
بـوده  دار  معنـي  و اثر تيمار از نظر آمـاري         بوده نشده تيمار

  درصـــدي17تيمـــار اليـــاف ســـبب افـــزايش  .اســـت
 ساخته شده از اليـاف تيمـار        هايخمشي در نمونه   مقاومت

هاي ساخته شده از الياف بدون تيمـار        شده نسبت به نمونه   
 . گرديده است

كه با افـزايش    داد  اثر متقابل درصد الياف و تيمار نشان        
يابد و اين    ها افزايش مي  خمشي نمونه  هر دو عامل مقاومت   

 متقابل دو عامـل     تأثيربر هم ندارد و      متقابل تأثيردو متغير   
 داراي% 95 اعتمـاد  سـطح  درخمشي چندسازه    مقاومتبر  

  .نيست داريمعني اختلاف

سـت كـه    ااتـيلن بيـانگر آن  همچنين بررسي نـوع پلـي   
ها اتيلن خام در نمونه   اتيلن بازيافتي به جاي پلي    كاربرد پلي 

 .دهددر مقاومت خمشي آنها، اختلافي را نشان نمي
 
  خمشي مدول

 كـه  دهـد  مـي  نشان 3 جدول در واريانس تجزيه نتايج
 درچندسـازه    خمشـي   مـدول  بـر درصد الياف    مستقل تأثير

بـا توجـه     .است دارمعني اختلاف داراي% 95 اعتماد سطح
درصد اليـاف    داراي هاينمونه در خمشي  مدول 3به شكل   

 26درصـد اليـاف      داراي هـاي نمونـه  از بـالاتر   درصد 46
 و VPB1T تيمـار  دو مقايسـه  در كه نحوي به. بود درصد

VPB2T     اتيلن، هـر دو خـام و اليـاف          كه از لحاظ نوع پلي
شده بود و تنها ميزان باگاس در تركيب دوم افـزايش     تيمار

- درصد افزايش نشان مـي     76 تا   خمشي  مدوليافت ميزان   

 . داد
چندسـازه   خمشي  مدول بر قليايي تيمار اثر ستقل م تأثير

 يردامعنـي  اختلاف داراي% 95 اعتماد سطح در )4 شكل(
 درصـدي   14تيمار الياف سبب افـزايش      كه    طوري  ، به است
هاي ساخته شده از الياف تيمار شده        در نمونه  خمشي  مدول

)T (    هـاي سـاخته شـده از اليـاف بـدون           نسبت بـه نمونـه
 كـه  اسـت  موضوع اين بيانگرو   .گرديده است ) UT(تيمار
  .اساسي دارد نقش خمشي مدول در تغيير ايجاد در تيمار

 ـ همچنين  طـور  بـه  خمشـي   مـدول  هـا  نمونـه  تيمـار  اب
  درصـد  26 اليـاف  درصد حاوي هايونهـنم در داري معني
 ـ تيمـار  بـدون  هايهـنمون به بتـنس لبتـه  . يافـت  شـافزاي

داري    درصد افـزايش معنـي     46هاي با درصد الياف       تركيب
 .مشاهده نشد

 بـر  تيمـار  ودرصـد اليـاف      يعني غيرهاـمت متقابل تأثير
ــدول ــي م ــازه چند خمش ــطح درس ــاد س  داراي% 95 اعتم
  .نيست داريمعني اختلاف
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 ها  نمونهخمشي مدول  بردرصد اليافاثر مستقل  -3 شكل

 

 
 ها نمونهخمشي مدول اثر مستقل تيمار باگاس بر -4شكل 

 
-معنـي  تأثير خمشي  مدول در خام يا بازيافتي اتيلنپلي

 تيمار يكسان شرايط با تيمارها در كهطوري به،  ندارد داري
 خام و بازيافتي اتيلنپلي حاوي تيمارهاي باگاس، سطح و

 در خمشــي مــدول البتــه .مقاومــت يكســاني نشــان دادنــد

 از بـالاتر  جزئـي  طـور  بـه  خـام  اتـيلن پلـي  با هاي تركيب
  .نبوددار  از نظر آماري معني وليبود بازيافتي اتيلنپلي
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 كششي مقاومت

مسـتقل   اثـر كه   دهدمي نشان 3 واريانس تجزيهجدول  
 اعتمـاد  سطح درچندسازه   كششي  مقاومت بر درصد الياف 

 دو اينكـه  به توجه با .است يدارمعني اختلاف داراي 95%
 وجودها چندسازه تركيب در  درصد46 و 26 باگاس سطح
 در است يافته افزايش باگاس مقدار كه هايينمونه در ،دارد

 كششـي   مقاومـت  اتـيلن  پلـي  نـوع  و تيمـار  يكسان شرايط
و اثـر    .اسـت  يافتـه  افـزايش  داريمعنـي  طـور  به ها نمونه

، دار بـوده  هـا معنـي    نمونـه  كششي  مقاومتمستقل تيمار بر    
ــه ــه  ب ــوري ك ــق  ط ــكلطب ــه   6 ش ــل توج ــزايش قاب  اف

 . شود هاي تيمار شده مشاهده مي در نمونهكششي مقاومت

 

 
 هانمونه كششي مقاومت اثر مستقل درصد الياف بر -5 شكل

 

 
 هانمونه كششي مقاومت اثر مستقل تيمار بر -6 شكل
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 هاسازهچندهاي مكانيكي مقاومت واريانس تجزيه نتايج –2 جدول
 كششي مقاومت خمشي مدول مقاومت خمشي متغير

 * * * مستقل درصد الياف اثر

 * * * تيمارمستقل  اثر

 ** ** ** اتيلن پليمستقل نوع اثر 
 * ** ** درصد الياف و تيمار متقابل اثر

 دار نيست  معني ** -دارمعني                *
 

 كششـي  مقاومـت  بر باگاس تيمار و درصدتأثير متقابل 
 يدار معنـي  اختلاف داراي% 95 اعتماد سطح درچندسازه 

 كششي مقاومت در تغييرات ايجاد در عامل دو اين و است
 . است اساسي نقش داراي

 
 بحث 

اتيلن بازيـافتي و خـام بـا        در پلي يي الياف    قليا اثر تيمار 
مورد بررسـي قـرار     در مجاورت نانورس    دو درصد الياف    

داري باعـث   معنـي  اليـاف بـه طـور     قليـايي    تيمـار  .گرفت
 كششـي  مقاومـت   و خمشـي   مدول خمشي، افزايش مقاومت 

هايي با شرايط يكسان الياف و    در نمونه  .گرديدها  چندسازه
داري شـده بـه طـور معنـي        ي تيمار ها نمونه ،اتيلننوع پلي 
 قليـايي،  تيمـار  در .را نشـان دادنـد    بـالاتري   هـاي   مقاومت
NaOH سـلولز  و سـلولز  همـي  هيدروكسـيل  هـاي  گروه با 
هـا   فيبريل به ليگنوسلولزي ماده فيبرهاي و دهدمي واكنش
 تنيـده  هـم  در تيمـار  از قبل كهها   فيبريل و شوندمي تبديل
 .شوندمي تبديل كوچكتر هايبخش به تيمار از بعد اندشده
 نتيجــه در. افتــدمــي اتفــاق فيبريلاســيون پديــده واقــع در

 افزايش ماتريكس با الـاتص براي ثرؤم سطح فيبريلاسيون،
 ,Cao( يابـد مي بهبود كوليـمول بين چسبندگي و دـيابمي

كـه توسـط    دو نوع تيمـار استيلاسـيون و قليـا          در   .)2006
Bertoti    انجـام  باگـاس   بر روي الياف    ) 2008( و همكاران

ون و الياف   ي استيلاس ، طول فيبرها براي تيمارهاي قليا     دادند
، 02/2 و قطر فيبرهـا را       7 و   5/6 ،3/7ترتيب   نشده به  تيمار

كه بيشترين افـزايش ضـريب     ندردك گزارش   06/0 و   04/0
 در .)Bertoti, 2008(ظاهري را در اثر تيمار قليا نشان داد 

ــي  ــه فيبريلاس ــبت   نتيج ــاهش و نس ــا ك ــر فيبره  ون قط

L/D  طـول فيبـر    به  افزايش در نسبت قطر   كه   فتيا افزايش
باعث توسعه منطقه سطحي تماس با ماتريس پليمر شده و          

كه  فيبر شده  - بهبود چسبندگي ماتريس   در عين حال سبب   
سبب بهبود خواص مكانيكي و كاهش خواص جذب آب         

  .)Selke et al., 2004(گردد چندسازه مي
 تخلخـل  فضـاي  تيمـار  ايـن  با گفت توانمي نتيجه رد
 سـاختمان  در پلاستيك بهتر نفوذ سبب پديده اين و ايجاد
 خـواص  تـأثير  تحتچندسازه   نتيجه در و گرددمي سلولي
  .گيردمي قرار فيبر

ميـزان مقاومـت و     ) درصـد  46(درصد اليـاف بيشـتر       در
 بيشـترين ميـزان   كـه     طـوري   بـه  . افزايش يافـت   خمشي  مدول

اتيلن خـام و      با پلي  VPB2T هاي مقاومت خمشي در تركيب   
اتيلن بازيافتي و    با پلي  RPB2T درصد الياف تيمار شده و       46
 در  خمشـي   مـدول . شده مشاهده شـد     درصد الياف تيمار   46

 درصـد بـالاتر از      46باگـاس   درصد اليـاف    هاي داراي    نمونه
بـه  .  درصـد بـود    26باگـاس   درصد اليـاف    هاي داراي    نمونه

 كـه از    VPB2T و VPB1Tحوي كه در مقايسـه دو تيمـار         ن
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 تنهـا   ،باشـد اتيلن و شرايط تيمار يكسـان مـي       لحاظ نوع پلي  
ــت     ــزايش ياف ــب دوم اف ــاس در تركي ــزان باگ ــزان و مي مي

تواند بـه    كه مي  ؛ درصد افزايش نشان داد    76 تا   خمشي  مدول
كشسـاني  خاصـيت   مـواد ليگنوسـلولزي      -1 :دو دليل باشـد   

در تبـادل تـنش نقـش       و    دارند ها به پلاستيك   نسبت يبالاتر
افزايش درصد الياف بـا تبـادل تـنش بهتـر            دارند و    ثرتريؤم

. شـوند باعث افزايش خواص مقاومتي چندسازه حاصل مـي       
 پليمـر  و اليـاف  خمشـي   مدولو   مقاومتدر مواد مركب     -2

خمشـي چـوب پلاسـتيك       مقاومت بنابراين ،اندوندهـش جمع
ابراهيمـي و    (يابـد  ص افـزايش مـي    نسبت به پلاسـتيك خـال     

 بسـتگي  مركب مواد خمشي مدولهمچنين  .)1389همكاران، 
كـه   طـوري   بـه  دارد آن دهنـده  تشـكيل  اجـزاي  مـدول  بـه 

. اســت خــالص پليمــر از بيشــتر اليــاف الاستيســيته مــدول
ــدول ــه خــالص HDPE خمشــي م ــي دامن  875-1680تقريب

 50و گينسـن  اتيلنپلي درصد 50 ندسازه چ .دارد مگاپاسكال
 وجـه  بهتـرين  بـه  مـاده  دو هر آن در كه چوب الياف درصد
 باشـد  قرارگرفته طولي جهت در الياف و باشند شده مخلوط
 و كنـد  مـي  پيـدا  شونده جمع وضع ماده دو هر خمشي  مدول
 بـود  خواهـد  مگاپاسكال 5775  تقريباً سازه چند خمشي  مدول

 . )1389 ، و همكارانابراهيمي(
 يكسـان  شرايط با نشده و شده يمارت هاينمونه مطالعه

 در كــه دهــدمــي نشــان باگــاس ســطح و اتــيلنپلــي نــوع
 داريمعنـي  طـور  بـه  خمشي مقاومت شده تيمار هاي نمونه
 .است بوده نشده تيمار هاينمونه از بالاتر

هاي تيمـار شـده در درصـد اليـاف           نمونه خمشي  مدول
طـور  اتيلن بـه    با شرايط يكسان نوع پلي    ) درصد 26(كمتر  
نشـده بـالاتر بـود و        هاي تيمـار  داري نسبت به نمونه   معني

با شـرايط يكسـان    VPB1  و VPB1T مقايسه دو تركيب 
ــي ــوع پل ــي  ن ــان م ــاف نش ــيلن و درصــد الي ــه ات ــد ك ده

 كه در آن اليـاف تيمارشـده        VPB1T تركيب   خمشي  مدول
 بيشتر  VPB1 نسبت به درصد30 به ميزان به كار برده شد

 درصـد اليـاف     26 با   RPB1T تركيب   يخمش  مدول و   ؛بود
درصـد نسـبت    24به ميزان  اتيلن بازيافتيتيمار شده و پلي

 . داد بدون تيمار افزايش نشان RPB1 به نمونه

 طـور  بـه  خـام  اتـيلن پلي با هايتركيب در خمشي  مدول
 امـا از لحـاظ آمـاري        ،است بازيافتي اتيلنپلي از بالاتر جزئي
 بـا نتـايج حاصـل از تحقيقـات    ايـن نتـايج    .دار نيستمعني

Kamdem خـواص كه ( مطابقت داشت )2004 (همكاران و 
 چـوب  آرد و سـنگين  اتـيلن پلـي  از شده ساخته مركب مواد

 قـرار  مطالعه مورد را CCA با تيمارشده هاي چوب از حاصل
 آب جذب و خمشي مقاومتنشان داد كه    آنها   و نتايج    )دادند
 تفـاوت  بازيـافتي  و خـام  اتيلن پلي از شده ساخته مركب مواد
 از شده ساخته مواد الاستيسيته مدول اما. نداردباهم  داريمعني
بـا  همچنـين  و است  بازيافتي اتيلنپلي از بيشتر خام اتيلنپلي

 و Adhikary و) 1384( نيـا نتايج حاصل از تحقيق حميـدي     
اتيلن بازيافتي و خام را با  كه مقايسه بين پلي  )2007(همكاران
 .دون تيمار انجام دادند، مطابقت داشتالياف ب

ــي   ــور معن ــه ط ــاف ب ــار الي ــزايش تيم ــث اف داري باع
هايي با شرايط    در نمونه  .ها گرديد  چندسازه كششي  مقاومت

هاي تيمار شده به طور      اتيلن نمونه يكسان الياف و نوع پلي    
مقايسـه دو   . هاي بالاتري را نشان دادند     داري مقاومت معني

 46اتيلن بازيافتي و درصد اليـاف       ز پلي نمونه ساخته شده ا   
ــه     ــده در نمون ــار ش ــاف تيم ــا الي ــا ب ــد ام  RPB2Tدرص

 بـود و در نمونـه بـا         7/32 (MPa) برابر با    كششي  مقاومت
 بود كه به    15/29 (MPa)  برابر با  RPB2الياف تيمار نشده    

ــا زدودن .  درصــد افــزايش داشــت9ميــزان  ــا ب تيمــار قلي
ختمان مولكولي روي سطح    ها زمينه سازگاري سا   ناخالصي

 . )Borysiak, 2003(آوردفيبرها را فراهم مي
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 كششـي  مقاومـت  درصـد   46الياف به   درصد  با افزايش   
و همكـاران  Yam بـا نتـايج   كـه   طـوري  بـه  ،افزايش يافت

ــانيكي خـــواصكـــه (مطابقـــت داشـــت  )1990(  مكـ
 و بازيـافتي  سـنگين  اتيلنپلي از شده ساخته هايچندسازه

، به نحوي كه    )كردند گيرينتيجه و مطالعه را صنوبر الياف
 بهبـود  هاچندسازه اين كششي  مقاومت الياف، افزايش با كه

 در نمودنـد  اعـلام  )2006(و همكـاران    Cao.Y.يابـد مـي 
 بـا  باگاس و سنگين اتيلنپلي از شده ساختههاي چندسازه
ــزايش ــاف اف ــه 20 از الي ــد65 ب ــت  درص ــي مقاوم  كشش
 .يافت افزايش  درصد5/23 به 5/16 ازها چندسازه

ــه ــده از   نمون ــاخته ش ــاي س ــيه ــافتي  پل ــيلن بازي ات
درصد الياف نشان   در اثر متقابل با     بالاتري   كششي  مقاومت

 و زماني   شداتيلن خام را سبب     و مقاومتي مشابه با پلي    داد  
ــه  ــد ك ــاف درص ــر الي ــيكمت ــزايش   م ــبب اف ــد س باش

 شـــده امـــا در درصـــد اليـــاف بـــالا كششـــي مقاومـــت
 بـه نحـوي كـه دو        . تغييري نداشـته اسـت     كششي  ومتمقا

 درصـد  46اتـيلن خـام و    با پلي  VPB2 و   VPB2Tتركيب  
 برابـر   كششـي   مقاومتنشده داراي   تيمارالياف تيمارشده و    

هـا   در تركيـب  ) بازيـافتي، خـام   (اتيلن  نوع پلي . بوده است 
اتـيلن بازيـافتي بـه ماننـد       تفاوت چنـداني نداشـت و پلـي       

 يكـي از دلايـل      ؛باشـد  اسب مصـرف مـي    اتيلن خام من   پلي
اتيلن بازيافتي ممكن است بـه ايـن دليـل      مناسب بودن پلي  

تـر از   اتيلن خـام پـايين    باشد كه شاخص جريان مذاب پلي     
 چون الياف باعث كاهش شاخص      ،اتيلن بازيافتي است  پلي

يكي احتمال دارد   بنابراين  . گرددجريان مذاب پلاستيك مي   
از الياف در پلاسـتيك ضـايعاتي از        از اثرات مثبت استفاده     

اتـيلن بازيـافتي    طريق كاهش شاخص جريان مـذاب پلـي       
 . );lin, 2002  ،Li, 2000; Mehmood, 2010( باشد

 VPB2T, VPB2 RPB2Tهـاي نمونـه  كششـي  مقاومـت 
 نوع ينابنابر. باشد مي مشابه تقريباً و ديگر هاينمونه از بالاتر
ه خـواص مكـانيكي تركيـب       از آنجا ك ـ  . ندارد تأثير اتيلنپلي

چندسازه بيشتر به خواص مكـانيكي فيبـر وابسـته اسـت تـا              
توان بيـان داشـت    مي،)Yam, 1990(خواص مكانيكي پليمر 

  .نقش دارداتيلن بازيافتي  كه تيمار در بالا بردن كيفيت پلي
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Abstract 

Flexural strength, modulus and tensile strength of composites made from treated baggase 
flour/recycled polyethylene was investigated. Baggase flour (40 mesh particles) was treated 
with 10% hydroxide sodium for 45 minutes. Then, the composites were manufactured using 
injection molding method using both treated and virgin baggase flour as filler (46 and 26%), 
and recycled and virgin polyethylene as matrix. Flexural strength of the composites made from 
treated fiber was superior to the relevant untreated fibers. Chemical modification of bagasse 
fiber improved the tensile strength. Increasing the fiber ratio from 26 to 46%, increased the 
flexural strength, modulus and tensile strength of the composite. Flexural and tensile properties 
of the composites produced using recycled HDPE were identical to those based on virgin 
HDPE. 
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