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چکیده
. در شدی پروپیلن بررسالیاف سلولزي وسازه چندمقاومتیهاي و مقدار ماده سازگارکننده بر ویژگیمقدار لیگنین الیافتأثیر 

سپس الیـاف توسـط   . تهیه شدنددرصد /و،/،/ترتیب مقدار لیگنین بهباکهنهيااف کارتن کنگرهیالقین تحقیا
کـردن  ابیو بعـد از آس ـ شدهبیترکپروپیلنپلیدرصدحدود و الیافدرصد20به نسبت پروپیلنیدستگاه اکسترودر با پل

تعیـین  اسـتفاده شـد.  درصدو ،در سه سطح MAPPکنندهجفتاز .ق ساخته شدندیدستگاه تزرتوسط یآزمونيهانمونه
مقاومـت  تـأثیر مقـدار لیگنـین بـر    .گردیدانجام ASTMنامه آیینيهادستورالعملطبق سازهچنديهانمونهیمقاومتيهایژگیو

يکمترین و بیشترین میزان مقاومت در الیـاف حـاو  ترتیب هشده و بداریمعندرصدآماريدر سطح اعتمادسازهچندیخمش
/و درصدمشـخص شـد کـه    کننـده جفـت با بررسی عملکرد متقابل مقـدار لیگنـین و میـزان    . دست آمدبهلیگنیندرصد

و بیشترین )درصد/(حاوي کمترین مقدار لیگنینسازهچندکششی در الاستیسیتهمدولزیادترین مقدار مقاومت به کشش و 
مکـانیکی نتـایج   يهـا مقاومـت . سـایر  شـد مشاهدهمگاپاسکال و /ترتیب ر بهبا مقادی)درصد(کنندهجفتمقدار

در درصدتا درصداز سطح کنندهجفتمقاومت به ضربه با افزودن قابل توجهکه بارزترین آن افزایش را نشان دادندمشابهی 
افزایش یافت./J/mبه /که مقدار آن از است)درصد/(کمترین مقدار لیگنین

.مقاومتیيهایژگیو،MAPPلیگنین،،پروپیلنپلی-الیافسازهچنداي کلیدي:هواژه


مقدمه
ع زاربـه م ـ دنیا و تبـدیل آنهـا  يهاسطح جنگلکاهش 

اسـتفاده از انـواع چـوب آلات    يبالاينهیو هزيکشاورز
ک ی ـعنوان ک بهیچوب پلاستيهاسازهچندد یتول،یصنعت

يدلیل هزینهداشته و بهيرین مناسب رشد چشمگیگزیجا
، زینـاچ یسـم يانتشار گازهـا ،سلولزييهاپرکنندهکمتر

ترمهمبالا و الاستیسیتهمدولژه و یوقاومتم،کمیدگییسا
روزآن افـت  یبازت ی ـو قابليریپذدیت تجدیاز همه خاص

یافتـه  ش یافـزا یو چـوب یمواد طبیعيکارگیربدر به روز
ــت Sobczak).اس et al., ــا(2012 ــتفاده از اام ــاس ن ی

ت یآن خاصــنیمهمتــرکــه داردز یــنیبیمعــاهــاکننــدهپر
مـر یپلاف چوب است که در تضـاد بـا   یدوست بودن الآب
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...هايمقدار لیگنین الیاف بر ویژگیریتأث2

را دچار زمینهاف در یز قرار دارد و پخش مناسب الیگرآب
یط ـنامحقق ـن مشـکل  ی ـحـل ا منظـور بهکند.یمشکل م

ایجـاد يبـرا یمتفـاوت يهـا کننـده ان گذشته از جفـت یسال
اسـتفاده  سازهچنداف یالوس ین دو بخش ماتریبيسازگار

 ـمالئکنندهن جفتین بیکردند که در ا د گرافـت  ی ـدریانکی
از یک ـیعنـوان  همـواره بـه  (MAPP)لنیپـروپ یشده با پل

ــل ــریاص ــازگاریت ــاکنندهن س ــاربريه ــنعت يدک در ص
Yue)است دهیگردیک معرفیپلاستچوب et al., 2011).

ن اجـزا بـر   ی ـک از ای ـهرریتـأث بريمتعددهاي آزمایش
و Kim.اســتصــورت گرفتــهســازهچنــديهــامقاومــت
هـا در کنـار   پرکنندهيدارندهن را نگهیگنیلهمکاران

يوارهی ـسـلولز د يهـا مولکـول يگر و سخت کننـده یکدی
ــلول ــیس ــلام یمعرف ــدو اع ــارانو Grerova.کردن همک

)(و عنـوان  یدان بالقوه معرفیاکسیک آنتین را یگنیل
لن دارد و بـا  یپـروپ یبـا پل ـ ییبـالا ين سازگاریگنیلنمودند 

ــحلال ــالای ــود در يت ب ــهخ ــقابلزمین ــطح ی ــلاح س ت اص
)(و همکــاران Pouteau.داردکــاربرد لن یپــروپیپلــ

و کـرده ن اعـلام ییار پایلن را بسیپروپیپلون یگنیلتیحلال
ياان شبکهیک خود میبا ساختار فنولدارند لیگنینیمعنوان 

وقـرار گرفتـه   يسلولزیو هميسلولزيدهایساکاریاز پل
و Alexy.کنـد یمجاد یایر قطبیدر مواد غیفیضعتیحلال

ن ین ـگیش مقـدار ل یاعلام داشتند بـا افـزا  )(همکاران 
ن یگن ـیوجـود ل یافت ولیکاهش سازهچندیمقاومت کشش

 ـتعورا بهسازهچندب یتخر ق انداختـه و نقـش ثبـات را در    ی
یوزن مولکـول )(و همکاران Yue. کندیفا میامریپل
در يو اسـتر یعرض ـيونـدها یل پیبر تشکین را مانعیگنیل

نـد  نموداعلام )(و همکاران Nygaradدانستند.زمینه
 ـیلکـه آنل یدلاف بهین در سطح الیگنیمقدار ل ن هـم بـر   یگن
 ـاليسازگار کننـده  عملکـرد جفـت  و هـم بـر  مـر یپل–اف ی

باشد و عنـوان کردنـد   یت میار حائز اهمیاست بسرگذاریتأث
یـد داراي سـازگاري   تـر اسـت و با  زین از سـلولز آبگر یگنیل

ــا  ــز باشــدمــریپلبیشــتري ب هــاي امــا چــون گــروه.آبگری
،کننده داردکمتري براي برقراري پیوند با جفتکسیل هیدرو

گذارد و در مجموع بـا  میکنندهجفتمنفی بر عملکرد ریتأث
گنـین تـراکم افـزایش یافتـه و پیونـدهاي داخلـی       افزایش لی

الیـاف  شـود و وجـود لیگنـین در سـطح     کمتري تشکیل می
ــزایش ســختی مــی  و همکــاران Canetti.گــرددســبب اف

) (ب ی ـتخربعـد  لن و یپـروپ ین با پلیگنیط لاختلابه
(حضــور هــوا) و در یونیداســیط اکسیآن در شــراییگرمــا

 ـیاثـر ل یبـه بررس ـ تـروژن یط حضـور ن یشرا ون و نـوع یگن
بـه دو صـورت   و پرداختندلنیپروپیستال در پلیل کریتشک
ــ ــروپیپل ــهیپ ــت کرلن ب ــا   یحال ــا و بت ــوع آلف ــتال از ن س
 ـبـا ترک )(و همکـاران Pouteau.نددیرس ـ ب انـواع  ی

بـا  دارلیگنـین کاغـذ وگنـدم سـاقه ن بدست آمـده از  یگنیل
 ـیلیدانیاکس ـیت آنت ـیخاص ـیلن به بررس ـیپروپیپل ن و یگن

نمودنـد  س پرداختند و اعـلام  یت آن در ماترین حلالیهمچن
ن یبنـابرا ،ن اسـت ییار پایلن بسیپروپیپلدرنیگنیت لیحلال

از یمولکـول يهـا ا واکـنش ی ـزان فنـول یممانند ییهافاکتور
ت کـه  یل حلالیتسهيهابا فاکتورمقایسهدر يت کمتریاهم

دارنـد ل کمتر یدروکسین و مقدار هییپایوزن مولکولشامل
ت یــو فعاليکــه ســبب بهبــود ســازگار   (برخوردارنــد

ــ ــیآنت ــیلیدانیاکس ــیگن ــوندین م ــاران Alexy.)ش و همک
) (ـبا ترک  ه بـا دو نـوع   عنـوان پرکننـد  ن بـه یگن ـیب لی

یلن بــه بررســیاتــیلن و پلــیپــروپیک پلــیمتفـاوت پلاســت 
سـاخته شـده در مقابـل    يهـا سـازه چنـد یکیمقاومت مکان

در هـر دو نـوع   نمودند ب و حرارت پرداختند و اعلام یتخر
افت.یکاهش ین مقاومت کششیگنیش مقدار لیبا افزامریپل

شـد  یان مذاب بررسیبا شاخص جرمتناسبهاهنثبات نمو
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لن در یپـروپ یپل ـکـه  د ی ـو در مورد فاکتور ثبات عنوان گرد
. ردی ـگیم ـن قـرار  یگنیلریتأثشتر تحت یلن بیاتیسه با پلیمقا

درصـد  لن اعـلام شـد تـا سـطح     یپروپیدر خصوص پل
نکرد امـا بـالاتر   یر چندانییان مذاب تغین شاخص جریگنیل

ز ی ـان مـذاب ن ی ـن شـاخص جر یگنیش لین مقدار با افزایاز ا
اعـلام  هـا نمونـه مقاومت به کشـش  مورددرافت. یش یافزا
 ـیبعد از تخریبه طور کل،شد یمقاومـت کشش ـ یب حرارت

کـه یحـالت ن مشاهده شـد در  یوجود ااما با،ابدییکاهش م
بـود  شـتر یلن بیپروپیپلیبیتخريهان در نمونهیگنیدرصد ل

در افت امـا  یش یز افزاینیحرارتيهانمونهیمقاومت کشش
یلن همان روند کاهش ـیاتیک پلیحاصل از پلاستيهانمونه

يب بـرا ی ـن مشاهده شـد رونـد تخر  یهمچن.استماندهیباق
 ـیليحـاو يمرهایپلاز ترعیسرخالص مریپل ن بـود بـه   یگن

ن نقش ثبات را در هـر دو  یگنیجه گرفتند که لیل نتین دلیهم
ــوع  ــریپلن ــا مـ ـیام ــد.یف Youngquistو Karamakerکن

ياف کنـف و اسـتفاده  ی ـو اللنیپروپیپلب یبا ترک)1996(
يریگبه روش قالبسازهچندو ساخت MAPPکننده جفت

یکیمکـان يهـا مقاومـت بـر  کننـده جفـت ریتـأث به یقیتزر
يمرحلـه ان ی ـو در پاهنگـام  در سـاخته شـده   يسازهچند

کننـده بـه   با افزودن جفتنمودند و اعلام ،ندساخت پرداخت
MAPPيدی ـدریانيهان گروهیبيوند استریل پیل تشکیدل

 ـالیلیدروکس ـیهيهاو گروه هـر دو فـاکتور   ياف سـلولز ی
دو يبه اندازهباًیتقرمقاومت به خمش و مقاومت به کشش 

 ـ،افـت یش یکننـده افـزا  برابر حالت بدون وجود جفت یول
ــأث ــر يریت نداشــت.یو مــدول خمشــالاستیســیتهمــدولب

دو نقـش يفـا یکننـده بـه علـت ا   ن عنوان شد جفتیهمچن
 ـ مقاومت سبب کاهش یکنندگترو سازگارکننده  ن یبـرش ب

پیلن گردیـد کـه در   پـرو و همچنین بین الیـاف و پلـی  اف یال
هنگام فرایند سـاخت در  اصطکاكي آن شاهد کاهش نتیجه

الیـاف  کـه یهنگـام همچنین عنوان گردید بودیم.سازهچند
ضـافه شـدند در   بـه پلاسـتیک ا  کننـده جفـت بدون حضور 

مقایسه با پلاستیک خالص تغییـر چنـدانی در مقاومـت بـه     
ه بیـان شـد ک ـ  گونهنیاکشش آن مشاهده نشد که علت آن 

کننده بسیار کمتـر از هنگـام   میانگین طول الیاف بدون جفت
علت کاهش مقاومـت  آنبود و طول کمکنندهجفتحضور 

بـر بهبـود   )(و همکـاران Dangکششی اعـلام شـد.  
سـاخته شـده از   يسـازه چنـد خواص مکانیکی و سازگاري 

کردنـد و  تحقیـق پـروپیلن  الیاف چوبی اصـلاح شـده پلـی   
سـبب  MAPPکـه افـزودن سـازگار کننـده     کردندمشاهده

که نشانگر بهبـود  شودیمسازهچندافزایش مدول ذخیره در 
ي پلی پروپیلن اسـت  در دماي انتقال شیشهسازهچندسختی 

در حرکت گروهی کمتر پلـی پـروپیلن   ضوعو علت این مو
و Kazayawokoبه دلیـل وجـود الیـاف چـوبی ذکـر شـد.      

اصلاح سطح و مکانیسـم چسـبندگی در   )(همکاران
و ، کردنـد بررسـی راپروپیلنپلی- لیاف چوبايسازهچند

الیـاف چـوب   که یکی از دلایل اتصال ضعیف نمودند اعلام 
ست کـه بـین   روژنی قوي اهاي هیدبا پلاستیک وجود پیوند

از طریـق اتصـال پیونـد    MAPP، الیـاف وجـود دارد  - الیاف
هـاي  هـاي هیدروکسـیل الیـاف و گـروه    استري بـین گـروه  

اتصال داخلـی  و همچنین از راه ایجاد یک MAPPکربونیل
سـازه چنـد مـواد تـر کـردن  پروپیلن و بین خود الیاف و پلی

همچنین ،دشویمسازهچندسبب پخش یکنواخت الیاف در
و BKPشـده نـوع خمیـر کاغـذ رنگبـري    دوي با مقایسـه 
TMPمعلوم شد که پیونـد اسـتري در   TMPنشدهرنگبري 

اما این پیوند براي .به علت حضور لیگنین زیاد تشکیل نشد
BKPاین مـورد بیـان شـده   درصورت گرفته ولی از طرفی

BKPبیشـتر از  TMPهاي خمشی و کششی در که مقاومت

که پیوندهاي استري هیچ نقشی اندنتیجه گرفتهچنینو بوده 
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ــانیکی   ــواص مک ــددر خ ــازهچن ــد.س و Bengtssonندارن
ر کاغـذ  ی ـاف خمی ـدو نوع اليریبکارگ) با (همکاران 

MAPPيکنندهجفتلن به همراه یپروپیدر پلشدهيرنگبر

يسـه یه و بـه مقا ی ـک تهیپلاسـت چـوب يسازهچنددو نوع 
هـدف  نمودنـد کـه   پرداختند و اعـلام  آن یکیخواص مکان

 ـاليآزاد سـاز ،چـوب کاغـذ از ریاز سـاخت خم یاصل اف ی
ا بـه صـورت   ی ـییایمیا بـه صـورت ش ـ  یتواند یاست که م

 ـاليجداسـاز یحاصل شود. به طـور کل ـ یکیمکان اف بـه  ی
شتر آنـان نسـبت بـه    یبیدگیدبیسبب آسیکیصورت مکان

) بـا  2006ران (و همکـا Karimiشـود. یمییایمیحالت ش
ترکیب الیاف خمیرکاغذ کرافـت از چـوب ممـرز    استفاده از

پـروپیلن  انـد و پلـی  زدایی شـده که تا مقادیر متفاوت لیگنین
که در اثـر زیـاد شـدن    د نکنسازه تهیه کرده و عنوان میچند

زدایــی الیـــاف مقاومــت بـــه کشـــش و   میــزان لیگنـــین 
تـأثیري  لی ه وسازه افزایش یافتالاستیسیته کششی چندمدول

بر مقاومت به ضربه آن نداشته است.
شـیمیایی الیـاف سـلولزي    يهایژگیوریتأثبا توجه به 

دو عامـل  همزمـان  ریتأث، در این بررسی شامل مقدار لیگنین
هـاي شـیمیایی   ي ویژگـی دهنـده عنوان نشانهمقدار لیگنین ب

ــاف و  ــر روي ویژگــیMAPPســطح الی ــاومتی ب ــاي مق ه
اي بازیـافتی  الیـاف کاغـذ کنگـره   –پـروپیلن  یپل ـسازهچند

بررسی شده است.


هامواد و روش
مواد

کهنـه ياکنگـره نکارتیافتیاف بازیق از الین تحقیدر ا
(OCC)لن یپروپیو پلZS  پتروشـیمی  ساخت شـرکت

قه یدقگرم بر MFIان مذاب یمارون با شاخص جر
ــه  ــوگرمیک/ي(وزن ــا، ل ــذاب يدم ــه دم رج

گرافـت  انیدریـد مالئیکيکنندهجفت) به همراه گرادیسانت
منظـور  بـه (MAPP)چ یآلدرگمایلن س ـیپـروپ یشده بـا پل ـ 

اسـتفاده  پـروپیلن پلـی -الیـاف سـلولزي  سـازه چندساخت 
پخـت تـا   منظـور به(NaOH)هیدروکسیدسدیماز د.یگرد

استفاده شد.الیافمقادیر مختلف لیگنین در 

لیافایزدایلیگنین
 ـاليپخت بر روق ین تحقیر اد اي کنگـره اف کـارتن ی
انجـام  وت ان متفیگنیاف با درصد لینوع التهیهبراي کهنه 

کاملاًهمزنيلهیاف کارتن به وسیش از پخت ابتدا الی. پشد
سپس این ،شسته شدندمشغرباليو روپراکنده شده

درجـه  ستفاده از هیدروکسید سدیم در دمـاي  الیاف با ا
هر نوع درپخت با دو تکرارزدایی شدند.لیگنینگرادسانتی

قه در نظر گرفته شد.یدقو ،،ب یترتاف بهیال
حـذف منظـور  بـه مجـدداً اف حاصل یپس از انجام پخت ال

سـوراخ يغربال بـا انـدازه  يبر روسدیمدیدروکسیکامل ه
 نگر مقـدار  که نشـا الیافيعددکاپاشدند و شستهمش

بر طبق دسـتورالعمل  اف است ین موجود در هر دسته الیگنیل
سـپس  گردیـد؛  انجام Tappiنامه آیینTom-شماره 

مقدار لیگنین الیاف محاسبه شد.

هانمونهساخت و شرایطروش
درجـه  يدر دمـا ثابـت رطوبـت تا رسیدن بهالیاف 

الیـاف بـه   در اتو قـرار داده شـدند و رطوبـت    گرادیسانت

درصـد وزن  مقـدار الیـاف معـادل    .کاهش یافتدرصد 
متغیـر بـوده   درصـد تا بین MAPPچندسازه و مقدار

مقدار تشکیل داده است.پروپیلنپلیبقیه چندسازه را است.
/،درصـد /،درصـد /ترتیب لیگنین الیاف به

ر چندسازه بـه طـو  بیترکهربوده است.درصدو درصد
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ــط ــه توسـ ــترودر جداگانـ ــتگاه اکسـ -Collin-Zk50دسـ

Germany) بــا ســرعتیینقــاط دمــاوقــه یدور در دق
گراد یدرجه سانتو  ، ، ،ب یترتبه

هـا در  نمونـه ، و سرد شدن آنپس از اختلاطترکیب شده و
سـاعت در اتـو   خرد شدند و بـه مـدت   ابیدستگاه آس

ایمن ماشینقیدر دستگاه تزرس از آن پ.دندیگرديدارهنگ
Injection molding)ترتیب بهییط دمایبا شرا ،

فشـار  ، rpm45سـرعت بـارگیري  گرادسانتیدرجه و
ي هـا بـه نمونـه  ثانیه خنک کردنبار و زمان تزریق 
شدند.تبدیلیمقاومتيهایویژگيگیراندازه

مقاومـت بـه کشـش   وه خمـش ن مقاومت بییتعبراي
دسـتورالعمل بـر طبـق   Instron 4476دستگاهها ازنمونه

ASTM-D790)یآزمون خمش( وASTM-D638) آزمون
متر بر دقیقـه اسـتفاده   میلیگذاري با سرعت بار)یکشش
ازمقاومـت بـه ضـربه   يری ـگور اندازهمنظن بهیهمچن.شد

ــا SANTAM SIT-20Dدســتگاه  دســتورالعملمطــابق ب
ASTM-D256شداستفاده.

هاتجزیه و تحلیل آماري داده
هاي این بررسی با استفاده از آزمـون فاکتوریـل در   داده

قالب طرح کامل تصادفی تجزیه و تحلیل آماري شده و در 
از روش هـا، دار شدن اختلاف بـین میـانگین  معنیصورت 

هـا  بندي میانگینهاي دانکن براي گروبندي چند دامنهگروه
ده شده است.استفا

ایجنت
يهـا سـازه چنـد یمقاومتيهایژگیويریگج اندازهینتا

اف با مقـدار  یلن که با استفاده از الیپروپیپل-ياف سلولزیال
لن یپــروپیر مقــدار پلــییــن تغیو همچنــفــاوتن متیگنــیل

خلاصـه  تاهايشکلدراندساخته(MAPP)دارکیمالئ
از چهـار  يری ـگدازهن انیانگیر میک از مقادی. هرشده است

يهـا یژگ ـیول ی ـه و تحلی ـتجزباشـد. یم ـسازهچندنمونه 
ل در قالـب  ی ـشده با اسـتفاده از آزمـون فاکتور  يریگاندازه

ریتـأث داريسطح معنیدروشد انجام یطرح کامل تصادف
یمورد بررس ـيهایژگیبر ورمتغیمستقل و متقابل عوامل

شده است.خلاصه در جدول 
ــأث ــریت ــدار لمتقاب ــیل مق ــن الیگن ــر MAPPاف و ی ب

یو کشش ـیخمش ـيهایژگیشامل ویمقاومتيهایژگیو
لن در سـطح اعتمـاد   یپـروپ یپل ـ-ياف سـلولز یالسازهچند
ن عوامل بر مقاومت بـه ضـربه   یاریتأثو درصديآمار

دار شـده اسـت (جـدول    یمعن ـدرصددر سطح اعتماد 
.(

بـر  ید بررس ـمتقابـل عوامـل مـور   ریتـأث با توجـه بـه   
لن یپـروپ یپل-ياف سلولزیالسازهچندیمقاومتيهایژگیو

ج در یو نتــاشــد هــا انجــامنیانگیــدانکــن ميبنــدگــروه
هــاينیانگیــماســت.شــده دادهنشــان تــاهــاي شــکل

در چهـار گـروه قـرار    هـا  سـازه چنـد مقاومت بـه کشـش   
هـا بـا   سـازه چنـد ن مقاومت به کشش در یادتریزاند.گرفته

ن و اسـتفاده از  یگنین مقدار لیکمترياف حاویتفاده از الاس
درصدMAPPسـازه چنـد ن آن در یجاد شده و کمتـر یا

 ـته شده بـا ال ساخ  ـیلدرصـد /ياف حـاو ی ن و یگن

ز در ی ـنیج مشـابه ینتـا .د شـده اسـت  یتولMAPPدرصد
ن یادتری ـمشـاهده شـده و ز  یکشش ـتهیالاستسمدولمورد 
 ـبـا ال سـازه چنـد در یکشش ـالاستیسیتهمدول ياف حـاو ی
گیري شده ازهاندMAPPدرصدن و یگنین مقدار لیکمتر
هاي ساخته شـده بـا الیـاف    سازهچندالبته ).(شکل است

ــین و درصـــدحـــاوي  ــز MAPPدرصـــدلیگنـ نیـ
بنـدي  انـد. گـروه  تهزیادتري را داشکششی الاستیسیتهمدول
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شده است.نشـان داده شکل درالاستیسیتهمدولهاي دانکن میانگین
پروپیلنیپل-يچندسازه الیاف سلولزيهایبر ویژگMAPPتأثیر لیگنین الیاف ويتجزیه و تحلیل آمار-1جدول 

داري)و سطح معنیF(مقدار 

مقاومت به ضربه
الاستیسیتهمدول

خمشی
مقاومت به خمش

الاستیسیتهمدول
کششی

مقاومت به کشش
گیژوی

متغیر
797/1ns 821/1ns 808/3ns 028/2ns 841/0ns لیگنین
783/1ns 102/4ns 208/0ns 911/0ns 384/1ns MAPP

206/2* 380/4** 720/4** 290/10** 967/3** MAPP*یگنینل
)باشدیدار نمی: معنnsدرصد،  95، * : درصد99: **:داری( سطح معن
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یخمش ـيهـا یژگ ـیبر ویمتقابل عوامل مورد بررسریتأث
ر شـده  دامعنیدرصديمارز در سطح اعتماد آینسازهچند

شـکل  ي مقاومت خمشی در هابندي دانکن میانگینو گروه

شده است.  آورده شکل درخمشیالاستیسیتهمدولو 
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MAPPدر اثر تغییر مقدار لیگنین و 
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MAPPدر اثر تغییر مقدار لیگنین و 

د بررسـی بـر مقاومـت بـه ضـربه      متقابل عوامل مورریتأث
درصـد در سـطح اعتمـاد آمـاري    سـازه چنـد ي هـا نمونه
نشان شکل ها در بندي دانکن میانگینر شده و گروهدامعنی

در اثـر تغییـر عوامـل   تغییرات در این ویژگی داده شده است.
عامـل مـورد   متقابـل دو  ریتـأث آمـده و  وجودبهمورد بررسی 

دو عامـل اسـت.   همزمان دهندگی بررسی بیانگر نقش کاهش
MAPPدر مورد الیاف با کمترین مقدار لیگنین نقش افـزودن  

دهنـده ایجـاد مقاومـت بـه ضـربه زیـادتر       بارزتر بوده و نشان
شـود،  ین زیادتر اسـتفاده مـی  یاف با لیگناست. ولی وقتی از ال

).به نتایج بهتري رسیده است (شکل MAPPمقادیر کمتر 
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پروپیلن پلی-الیاف سلولزيسازهچندتغییر مقاومت به ضربه -شکل 
MAPPدر اثر تغییر مقدار لیگنین و 

گیريو نتیجهبحث
 ـ سـازه چنـد ک ی ـیمقاومتيهایژگیو ر دو یثأتحـت ت

ونـد  یپیژگ ـیوو دهنده آن لیزاء تشکاجيهایژگیومؤلفه 
بر افیالیاستحکام ذاتطول و دارد.ین اجزاء بستگین ایب

Beg and(هستندرگذاریتأثسازه هاي مقاومتی چندویژگی

2008Pickering.(يه سـلولز ی ـنکه مـاده اول یبا توجه به ا
ماننـد  یکیمـواد پلاسـت  ،استیو قطبدوستآبک ماده ی
در یسـع ناچـار بهباشد، یز میاده آبگرک می، لنیپروپیپل
 ـ یجـاد پ یل ایبوده است تا پتانسیطیجاد شرایا ن دو یونـد ب

Cue)گر ارتقـاء داده شـود  یکـد یماده ناسازگار بـا   et al.,

نـد  ین اسـت کـه در فرا  یبرایده عمومیعقبنابراین .(2008
لن دو مـاده  یپـروپ یو پل ـيمواد سلولزيهاد چندسازهیتول
و اتصـال  نداشته يگر سازگاریکدیز با یگرو آبدوستآب

ک مـاده  ی ـو لازم اسـت از  بـوده ف ین دو ماده ضـع ین ایب
در ایــن شـود،  اســتفاده آنهـا سـازگارکننده جهـت انطبــاق   

سطح الیـاف  با تغییر میزان لیگنین، شده استسعیتحقیق 

سوي آبگریز بودن تغییر داده شود تـا  بهنحويسلولزي به 
 ـآبگرنقش تعـادل   بـدین  در دو مـاده ارزیـابی گـردد.   يزی

منظور الیاف سلولزي با میزان لیگنین متفاوت تولید شده و 
. بـا توجـه   اندگرفتهمورد استفاده قرارسازهچنددر ساخت 

سـطح و فراینـد   هاياینکه ماهیت لیگنین نیز بر ویژگیبه 
حـذف  دربنـابراین  ، تشکیل اتصال تأثیرگذار خواهـد بـود  
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 ـ  ه سـطوح متفـاوت آن از یـک فراینـد     لیگنین و رسـیدن ب
زدایی یکسان استفاده شده است.لیگنین

ک ی ـعنـوان  اف بـه ین الیگنیلهمزمان ر یتأثین بررسیدر ا
دار کی ـلن مالئیپروپیزان مواد سازگارکننده پلیز و میماده آبگر
(MAPP)شـود و  اسـتفاده مـی  عنوان اصـلاح ترشـوندگی   به

بوده و یا اینکه لیگنـین بتوانـد   عنوان مکمل لیگنین تواند بهمی
دار پـروپیلن مالئیـک  سازگارکننده پلیجایگزین تمام یا بخشی

(MAPP)سـازه چنـد یمقـاومت يهـا یژگ ـیبـر و .از آن گردد
اد ی ـشده اسـت. در اثـر ز  یلن بررسیپروپیپل- ياف سلولزیال

، )MAPPاف (در مقــدار مشــخص یــن الیگنــیشــدن مقــدار ل
، یخمش ـيهـا یژگ ـیشـامل و زهساچندیمقاومتيهایژگیو

 ـ. زاستافتهیش یو ضربه افزایکشش  ـیرا لی ب ی ـدر ترکن یگن
داشته و قادر اسـت  یکنندگدیاکست ضدیخاصسازهچندک ی

و نقـش سـازگارکننده   دهـد ن مـواد را ارتقـا  یب ـيریپذانطباق
Pouteau)باشدداشته et al., حضـور  اینکـه  به علاوه .(2003

 ـی ـتخرياد شدن دمایعث زسازه بان در چندیگنیل یب حرارت
مـواد و  کردنبیترکهنگام در يب کمتریب شده و تخریترک

 ـ . برهمافتداتفاق میساخت نمونه  لن و یپـروپ ین پل ـیکـنش ب
ن یاو انجامیدهی ه محافظ سطحیک لایيریگن به شکلیگنیل

Canetti).کنـد یم ـکـم مریپلژن به توده ینفوذ اکساز ه یلا et

al., تواند بـه  وجود لیگنین در ترکیب میب ین ترتیبد(2006
یول؛ پروپیلن کمک کندیو پليالیاف سلولزییابارتقاء پیوند

شود.یدر صورت زیاد شدن مقدار لیگنین از تأثیر آن کاسته م
Pouteau) تـأثیر مفیـد افـزودن    ) 2003و همکاران

Canetti)سـازه و  ترکیـب چند لیگنـین بـه  درصـد  et al,

لیگنـین بـه ترکیـب    درصـد و ر افـزودن  تأثی(2006
و در هـر دو مـورد نقـش ضـد     را گزارش کـرده سازهچند

 ـ.اندلیگنین را اعلام کردهیکنندگاکسید Pouteau)یول et

al., ی(پراکنـدگ ییدگد کـه بسپاش ـ ن ـکنعنوان مـی (2003

ــدازه مولکــول ــا)ان ــیله ــنیگن ــی ــل منف ــوده و یک عام ب
ادتر باعث محـدود کـردن   یزیولکولبا وزن ميهامولکول

کردند عنوان ) 2010و همکاران (Peng.شوندیمت یحلال
توانـد مقاومـت حـد    یاف م ـی ـن از سطح الیگنیکه حذف ل
یرا ارتقاء داده و مقاومـت کشش ـ سازهچندک یفاصل در 

ش دهد.یرا افزایداخلیآن و مقاومت چسبندگ
Gregorava) با افزودن ) 2005و همکاران/ و

یابی ـلن بازیپـروپ یلن تازه و پل ـیپروپین به پلیلیگندرصد
پـروپیلن را  در هر دو نوع پلیآن یدارکنندگی، نقش پاشده

کنند که با زیاد شـدن  اند و عنوان میدادهقرار مورد بررسی 
مقدار لیگنین عامـل حفاظـت کننـدگی آن زیـادتر شـده و      

ابد.یافزایش میآنهامقاومت به حرارت 
Alexy) تأثیر افزودن تا ) 2000و همکاراندرصد

اتیلن را بررسی کرده و عنـوان  پروپیلن و پلیلیگنین به پلی
مؤثر مرهایپلن لیگنین بر رفتار تخریب این که افزودکردند 

لی در اثـر زیـاد شـدن    بوده و توانایی پایدارکنندگی دارد و
کـم شـده و شـاخص    مـر یپلهاي مقـاومتی  لیگنین ویژگی

افزایش یافته است.(Melt flow index)ان مذاب جری
منظور شناسایی نقـش بازدارنـدگی یـا بهبـود دهنـدگی      به

و ارتقاء ترشـوندگی  MAPPلیگنین در عملکرد سازگارکننده 
 ـمتغریمقـاد به همـراه الیـاف بـا    MAPPاز مقادیر متفاوت  ری

نتـایج نشـان   .لیگنین در ساخت چندسازه استفاده شده اسـت 
افـزودن مقـادیر   در اثـر ه در مقـادیر کمتـر لیگنـین،   کدهدیم

افـزایش  هـا مقاومـت ، )درصـد تـا  (بـین  MAPPزیادتر 
MAPP، نقـش افـزودن   زیـادتر مقدار لیگنیندر ولی .ابدیمی

 ـیلدر مقـدار انـد.  هـا افـت کـرده   افته و مقاومتیکاهش  ن یگن
/اد شدن یبا زدرصدMAPPانـد  افتهیها کاهش مقاومت

ادتر بـوده  یزMAPPر افزودن یتأثدرصدن یگنیمقدار لو در
 ـیلید نقش بازدارنـدگ یکه مؤ در حضـور یابیونـد ین در پیگن
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MAPPک ی ـعنـوان  اف بـه ین در الیگنین وجود لیاست. بنابرا
رگذار است.ین کمتر تأثیگنیر لیز فقط در مقادیماده آبگر

بـر توسـعه   لیگنـین  دهنده نقش نشانینتایج این بررس
که با يبا وجودباشد.یمسازهچنددر یمقاومتيهایژگوی

ب یــدر ترک(MAPP)مــاده ســازگارکننده ادتر یــافــزودن ز
در یابی ـونـد یو پیاد کردن ترشوندگیتوجه به زسازهچند

 ـیپروپیاف و پلیسطح مشترك ال نقـش  یلن شده است ول
بارزتر بوده اسـت.  آنادتریر زین در مقادیگنیلیبازدارندگ

و ،د بودهیمفMAPPادتر یافزودن زن کمتر،یگنیلمقداردر
است،مقاومت به خمش و مقاومت به کشش افزایش یافته

کاسـته  زیادترMAPPریتأثادتر از ین زیگنیدر مقدار لیول
شود که مؤید تأثیر لیگنین در فرایند تشکیل پیونـد بـین   یم

ق یخاب دقبا انتتوانیمن یبنابراپروپیلن است.الیاف و پلی
ییجـو صـرفه MAPPاف، در مصـرف  ین در الیگنیمقدار ل

را کاهش داد.سازهچندنه ساخت یکرده و هز
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Abstract
The influence of fiber lignin content and the dosage of coupling agent on the strength and

physical properties of cellulosic fiber-polypropylene composite were investigated. The old
corrugated container (OCC) fibers were delignified using sodium hydroxide to reach the lignin
content of 2.7, 3.78, 5.26 and 7%. Fibers were compounded with polypropylene by extrusion
process using 20% fibers and 77% PP and the extrudate was cooled and grinded to fine
granulates before injection molding. MAPP coupling agent was applied at three different levels
(1, 2 and 3 percent based on the total weight of the composite). The strength properties of the
composites were measured using relevant ASTM test methods and the results were statistically
analyzed using factorial experiment under complete randomized design. The impact of fiber
lignin content of flexural strength of composite was statistically significant at 98 percent
significance level and the lowest and highest values of flexural strength of composite were
measured at 3.78 percent and 7 percent lignin content of fiber. The interactive effect of fiber
lignin and MAPP on the tensile strength and flexural modulus of elasticity of the composite
showed that at lower values of lignin and higher dosage of MAPP, these properties are 38.7 and
3438 MPa respectively. Other strength values of the composites were also improved and at
lower content of lignin and increaing dosages of the MAPP, the impact strength of the
composites was increased from 52.82 J/m to 60.26 J/m.

Key words: Fiber-polypropylene composite, lignin, MAPP, strength properties.
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