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چکیده
.گرفـت مورد توجه قرار لنیپروپیپلهمراهبهالیاف طبیعی چندسازهدر ساخت الیاف استبرقاستفاده از امکان در این بررسی 

3و 5/1،در سـه سـطح (صـفر   (MAPP)کننده مالییکیو جفتد)درص40و 10،20،30در چهار سطح (ف درصد الیااثرات 

MAPPاسـتفاده از  داد کـه نشـان  هـا  آزمایش. نتایج شدبررسیچوب پلاستیک چندسازهو حرارتی انیکی بر خواص مکد)درص

و سازي در فاز درون سطحی شده و سـبب اتصـال بهتـر بـین الیـاف و مـاتریس       در جریان مخلوطمکانیکیباعث بهبود خواص 
نشان HDTحرارتی فرآورده مرکب نیز به کمک آزمون تجزیه و تحلیل رفتارگردید.کنندهجفتترشوندگی بهتر الیاف در حضور 

نسبت چندسازهدرصد الیاف استبرق باعث افزایش مقاومت حرارتی 40و 30همراهبهMAPPدرصد 3داده است که استفاده از 
. شدبه سایر تیمارها 

.چوب پلاستیکچندسازه،دو ماردونهاکسترودر،خواص حرارتی،انیدرید مالییکی گرافت شده،الیاف استبرقکلیدي:هايواژه

مقدمه
 ـ چندسازهامروزه  عنـوان مـواد   ههاي چوب پلاسـتیک ب

سازي، هوافضا،خودرومختلفی ازجمله صنایع در مهندسی 
اعتقـاد  و ... کاربرد وسیعی پیدا کرده است.سازيساختمان

بر این است که این مواد داراي دوام بالا بـدون اسـتفاده از   
کـاربرد  اخیر يهاسالدر سمی هستند.غیری و مواد شیمیای

و شـمالی يدر اروپـا، آمریکـا  به سـرعت ها این چندسازه
Wang)اســت توســعه پیــدا کــردهآســیا  et al., 2007).

-رزیـن شامل هاي چوب پلاستیک چندسازهترکیبات اولیه 

در روش (الیاف چوب %70تا 40معمولاًو هاي گرمانرم
مـواد چـوبی مزایـاي بسـیار     ودن افـز باشد.میاکستروژن) 

بهبود خـواص مکـانیکی   وسازگاريزیستزیادي ازجمله
دهد.به محصول نهایی می

اخیر توسعه و استفاده از مـواد چـوبی کـه    يهاسالدر 
تري هستند گسترش یافته اسـت.  مناسبيهایژگیوداراي 

،در تحقیقاتی کـه در کشـورهاي مختلـف صـورت گرفتـه     
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،ايمختلف درختان و گیاهـان بوتـه  ياهقسمتاستفاده از 
و ضایعات کشاورزي لیفی مـورد توجـه قـرار    ايدرختچه

،ايسـاقه استفاده از الیاف و مواد چـوبی  البته گرفته است. 
پوست و بذري مورد توجه بسیاري از محققان قرار ،برگی

گرفته است.  
يهــانــامبــا Calotropis persicaدرختچــه اســتبرق 

ق مختلفـی از غــرب آفریقـا تـا جنــوب    مختلفـی در منـاط  
ــران يهــاقســمت)،نگــولا(آ مختلــف آســیا و جنــوب ای

گسترش داشته است. استفاده از الیاف بذري در ایـن نـوع   
ر)مت ـیل ـیم30ا (ت ـدرختچه با داشـتن طـول الیـاف بلنـد     

مناسب این گونـه در مصـارف صـنایع    يهایژگیوازجمله 
ایـن  بـالاي ضریب کشـیدگی البته . باشدیمچوب و کاغذ 

هـا چندسـازه در صـنایع  گونه با داشتن طول الیاف بلنـدتر  
. باشدیمداراي اهمیت بیشتري 

Stark ــر 2003(و همکــاران الیــاف يهــایژگــیو) اث
ها مورد بررسی چوب را بر خواص مکانیکی در کامپوزیت

گیري کردند که با افـزایش ضـریب   نتیجهن اند. آناقرار داده
مـش  235بـه  35ه شـکل آرد از  کشیدگی ذرات چوب ب

آنها افزایش یافته است. ل مقاومت کششی و خمشی و مدو
مقاومت به ضربه فاقدار با افزایش ابعاد ذرات کـاهش  البته 

افزایش ضریب کشـیدگی الیـاف سـبب    درضمن یافته بود. 
گردیده است.هایژگیوشدن د زیا

Nachtigallکششی، يهایژگیو) 2007(و همکاران
ــار  ــذب آب، رفت ــیوج ــایژگ ــی و  يه ــب حرارت تخری

چوبی تهیـه شـده بـا مـاتریس     يهاتیکامپوزيمورفولوژ
اصلاح شده با سـیلان را مـورد تحقیـق قـرار     لنیپروپیپل

چوبی تهیه شده با ماتریس يهاتیکامپوزدادند و آن را با 
اصلاح شده با مالئیک انیدریـد مـورد مقایسـه    لنیپروپیپل

پلیمـر  کـه  لت بر این موضوع داشـت  قرار دادند. نتایج دلا

اصلاح شده با سیلان، چسبندگی سطح مشترك بین الیـاف  
ــزایش داد و    ــاتریس را اف ــر م ــأثو پلیم ــتر از ریت آن بیش

اصـلاح شـده بـا    لنیپـروپ یپل ـتهیه شده با يهاتیکامپوز
.باشدیممالئیک انیدرید 

Shakeri وOmidvar)2006 ،بــه بررســی اثــر نــوع (
هاي ازه ذرات کاه بر خواص مکانیکی چندسازهمقدار و اند

کاه غلات پرداختند. در این پژوهش، اثر -اتیلن سنگینپلی
و 30، 15اندازه ذرات کاه گندم و ساقه بـرنج بـا مقـادیر    

اتـیلن  درصد وزنی بر خواص مکانیکی چندسازه پلـی 40
کاه ساقه برنج و گنـدم بررسـی شـد. از مالئیـک     –سنگین

عنـوان  درصـد وزنـی بـه   2وپیلن بـه مقـدار   پرانیدرید پلی
عنـوان شـروع کننـده    کننده و دي کومیل پروکسید بهجفت

گنـدم  ه (واکنش استفاده شد. نتایج نشان داد که افزایش کـا 
درصـد وزنـی موجـب بهبـود     30و ساقه برنج) تا مقـدار  

40استحکام کششی و خمشـی چندسـازه شـده، ولـی در     

شـود. اسـتحکام   یدرصد وزنی سبب کاهش این خواص م
هـاي شـکافدار چندسـازه بـا افـزایش کـاه       اي نمونهضربه

هـاي داراي ذرات ریزتـر   یابد. همچنـین، آمیـزه  کاهش می
اي و مـدول خمشـی بهتـري را نسـبت بـه      استحکام ضربه

-دهند. چندسازههاي داراي ذرات درشت نشان میفراورده

کـاه  هاي تهیه شده از کاه گندم در مقادیر یکسان نسبت به 
دهند. نتایج نشان میرا ساقه برنج خواص مکانیکی بهتري 

دهـد کـه افـزودن    میکروسکپی الکترون پویشی نشـان مـی  
سبب بهبود خـواص مکـانیکی و چسـبندگی    سازگارکننده

.شودبین پلیمر و ذرات کاه می
تعیین خواص مکانیکی چندسـازه  ،هدف از این تحقیق

مـالییکی کننـده جفتهمراهبهالیاف استبرقساخته شده از 
در تیمارهـاي  HDTهمچنـین آزمـون حرارتـی    باشـد. می

است.مختلف مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته 
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هامواد و روش
مواد

Calotropisاستبرقمورد استفاده از گونه بذري الیاف

persica بنـدي در ابعـاد   درجـه ،تیمـار تهیه گردید که پس
درجـه  100مـاي  گردیـد. سـپس در د  انجام الک 40/60
شد.خشک %3ساعت تا رطوبت 24به مدت گرادیسانت

Moplenنـام تجـاري   بـا پـروپیلن مـورد بررسـی    پلی

V30S گـرم  8پتروشیمی اراك با شاخص جریان مذاب از
و دانسـیته  د گـرا یسـانت درجه 230دقیقه در دماي 10بر 
. گرم بر سانتیمتر مکعب تهیه گردید.  /92

از (MAPP)پیوند خـورده  یلنیپروپیپلانیدرید مالییک 
. گــرم بــر /91بــا دانســیته (Alderich)شــرکت آلــدریچ 

تهیه گردید.  9100سانتیمتر مکعب و با وزن مولکولی 

شیمیایی و مورفولوژیکی يهایژگیو–1جدول 
الیاف باگاس

مورفولوژیکی الیاف بذري استبرقيهایژگیو
متریلیم6/18طول الیاف : 

میکرون9/15الیاف : قطر 
1162ضریب کشیدگی : 

سازي و ساخت چندسازه آماده
و تیمارهــاي مــواد مختلــف ترکیــبنســبت وزنــی 
مواد مورد استفاده ارائه شده است. 2ساخت در جدول 

از نـوع دو مارپیچـه   (کـولین)  توسط دستگاه اکسترودر 
مخلوط گردیدند. مناطق حرارتـی اکسـترودر   همسوگرد

ــه ــببـ ــه 185و180، 175، 170، 165ترتیـ درجـ
اختصـاص  ترتیـب بـه 5تـا  1براي نـواحی  گرادیسانت

دور در دقیقه 60مارپیچه در حدیافت. سرعت دورانی 
گردید. مواد مخلوط شده مذاب از حمام آب سرد تنظیم

تهیه گردید. (Pellets)صورت پلت هعبور داده شده و ب
سـاز بـه   لذرات پلت تهیه شـده توسـط دسـتگاه گرانـو    

جلوگیري از هر گونه اثـر  منظورند. بهشدگرانول تبدیل 
کـن  رانول توسط دستگاه خشـک ذرات گ،منفی رطوبت

خشـک گردیدنـد.   % 3تا گرادیسانتدرجه 90در دماي
يری ـگقالـب ذرات گرانول بدست آمده توسط دسـتگاه  

3و بـا فشـار   گـراد یسانتدرجه 185تزریقی در دماي 

جهـت  ASTM D 618بـا اسـتاندارد   مگاپاسکال مطابق 
ضـربه، خمـش و کشـش تهیـه     ونیهاي آزم ـتهیه نمونه

گردید. 

گیري خواص مکانیکیاندازه
هــاينامــههــاي آزمــونی مطــابق بــا آیــینتمــام نمونــه

-ASTMراي خـواص کششـی،  بASTM-D 638استاندارد

D 790    بـراي خـواص خمشـی وASTM-D 256  بـراي
ــه ــت ب ــدار ضــربه مقاوم ــزفاق ــد. ود آی ــایش گردیدن آزم

Instronهاي کششی و خمشی با استفاده از دسـتگاه نمونه

ترتیـب بـه بر دقیقه متریلیم2و 5/1در سرعت (1186)
هـاي  کششـی نمونـه  استحکامبراي آزمونآزمایش شدند. 

تهیـه متـر یل ـیم12بـا ضـخامت   IIIدمبلی شکل از نـوع  
Zwickوع گردید. دستگاه آزمایشگر مقاومت به ضربه از ن

6میـانگین حـداقل   ،نتایج ارائه شدهانتخاب گردید. 1446

باشد.نمونه براي هر تیمار می
ــی ــالیز حرارتــ HDT (Heat Deflectionآنــ

Temperature)
ASTM-D 648مطـابق بـا اسـتاندارد    HDTآزمـون 

متـر یلیم25/0مگاپاسکال و تا تغییر فرم 8/1تحت تنش 
ــر  ــرعت ح ــین س ــد. همچن ــام ش ــی ارتانج ــه 2ده درج

بر دقیقه تنظیم گردید.  گرادیسانت
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هاي چندسازهو تیمارهاي ساخت نمونهموادترکیبدرصد –2جدول 
الیاف استبرقتیمار

(wt.%)
MAPP
(wt.%)

PP
(wt.%) کدگروه

A110090
A2105/15/88
A310387
B120080
B2205/15/78
B320377
C130070
C2305/15/68
C330367
D140060
D2405/15/58
D340357

تجزیه و تحلیل آماري
تجزیه و تحلیل آماري از آزمـون فاکتوریـل و   منظور به

تصادفی استفاده شد. تجزیه و تحلیـل  کاملاًدر قالب طرح 
ه انجـام شـد و مقایس ـ  MSTAT-Cافـزار  با استفاده از نرم

اي دانکــن بــا اســتفاده از آزمــون چنــد دامنــههــانیانگیــم
(DMRT)ت.مورد بررسی قرار گرف

نتایج
ــت 3جــدول  ــانس مقاوم ــه واری ــاي خلاصــه تجزی ه

مـاده چـوبی و   درصـد مکانیکی و اثرات مستقل و متقابـل  
. دهدیمدرصد نشان 5و 1را در سطح کنندهجفتدرصد 

دانکـن نیـز مـورد    بـه روش هـا نیانگی ـمهمچنین مقایسه 
بررسی قرار گرفته است.

هاي مکانیکی و فیزیکیخلاصه تجزیه واریانس مقاومت- 3ل جدو

منبع
مقاومت 
کششی

مدول 
کششی

خمشیمقاومت
مدول 
خمشی

مقاومت به ضربه

118/0ns125/0ns**000/0**000/0**000/0درصد الیاف

**000/0*012/0**000/0**000/0**000/0کنندهجفت
اثر متقابل درصد الیاف و 

کنندهجفت
377/0ns043/0*015/0*285/0ns112/0ns

.باشدینمدارمعنیnsوددرص5در سطح دارمعنی* ،ددرص1در سطح دارمعنی** 
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خواص کششی  
با توجه به جدول تجزیه واریانس مشخص شده اسـت  

اومـت و  که اثـرات مسـتقل درصـد الیـاف اسـتبرق بـر مق      
. نتـایج  باشـد یم ـدارمعنیدرصد 1در سطح کششیمدول

درصـد الیـاف   30و 40نشان داده اسـت کـه اسـتفاده از    
کششـی مـدول سبب افـزایش مقاومـت و   ترتیببهاستبرق 

بـا مقایسـه   . شـده اسـت  مارهـا یتنسـبت سـایر   چندسازه
کـه اسـتفاده   شودیمروش دانکن نیز ملاحظه بههانیانگیم

قـرار داشـته   (a)در گروه برتر ق الیاف استبردرصد40از 
قـرار  )(bکـه در گـروه بعـدي    ا که نسبت به سایر تیماره

داشته داراي افزایش مقاومت کششی بوده است. همچنـین  
درصـد  30نتایج نشان داده است که در زمـان اسـتفاده از   

ــاف اســتبرق  ــدولالی ــزایش چندســازهکششــیم داراي اف
و مـایر . ردی ـگیم ـقـرار  (a)تـر  کـه در گـروه بر  ،باشدیم

گــزارش کردنـد کــه چندســازه  2003همکـاران در ســال  
مـالییکی  کننـده جفتهمراه هساخته شده چوب پلاستیک ب

کند.  در استحکام کششی ایجاد میيدرصد21افزایش 
با توجه به جدول تجزیه واریانس مشخص شده است که 

کششـی  کننده بر مقاومت و مـدول اثرات مستقل درصد جفت
. نتـایج نشـان داده کـه    باشـد یم ـدار درصد معنـی 1در سطح 

کننـده سـبب افـزایش مقاومـت و     درصد جفـت 3استفاده از 
درصـد و بـدون   5/1کننـده  کششی نسـبت بـه جفـت   مدول
بـه روش دانکـن   هانیانگیمکننده شده است. با مقایسه جفت

کننـده در  درصـد جفـت  3که اسـتفاده از  شودیمنیز ملاحظه 
5/1هاي کنندهکه نسبت به جفتردیگیمقرار (a)وه برتر گر

Krzysik.باشـد یم ـکننده داراي افـزایش  و بدون جفت and

Yangquiest)1991 ماده سـازگاردهنده  ریتأث) نیزMAPP را
مورد بررسی قرار دادنـد.  لنیپروپیپلهاي چوب/ بر چندسازه

لییکیکننـده مـا  نتایج آنان حکایـت از آن داشـت کـه جفـت    

)MAPP و یا حتی کمتر باعث افـزایش مقـدار   3) در سطح %
.گرددیمي کششی و خمشی هاو مدولهامقاومت

اثر مستقل درصد الیاف استبرق بر مقاومت و –1شکل 
چوب پلاستیکچندسازهکششیمدول

مشخص 3با توجه به جدول تجزیه واریانس و شکل 
ف استبرق و درصد شده است که اثرات متقابل درصد الیا

دار درصد معنی5کششی در سطح کننده بر مدولجفت
درصد 30. نتایج نشان داده است که استفاده از باشدیم

کننده سبب افزایش درصد جفت3همراه الیاف استبرق به
با . شده استمارهایتکششی چندسازه نسبت سایر مدول

که شودیمبه روش دانکن نیز ملاحظه هانیانگیممقایسه 
درصد 3همراه درصد الیاف استبرق به30استفاده از 

قرار داشته است.(a)کننده در گروه برتر جفت
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بر مقاومت وکنندهجفتاثر مستقل درصد –2شکل 
چوب پلاستیکچندسازهکششیمدول

نیـز در  2003در سال Rowlandsو Starkهمچنین 
ته شده با گزارش خود مطرح کردند که چندسازه ساخ

ــوب و 40 ــزایش MAPP% 3% چ ــدي در 27اف درص
، که علت آن را افزایش کندیماستحکام کششی ایجاد 

در حضور ماده چوبی با مدول یانگ کنندهجفتمیزان 
نقش الیاف دانند.بالاتر نسبت به ماده زمینه پلیمري می

عنوان تقویت کننده با ضریب کشیدگی بسیار استبرق به
و مـدول  چندسـازه تنش وارد شـده بـه   در تحمل بالا

بالاتر این مواد نسبت به پلیمر گرمانرم سبب افـزایش  
سطح مشترك دو فاز گردیده و باعث افزایش مقاومت 

است.شده کششی با میزان الیاف مناسب 

خواص خمشی 
با توجه به جدول تجزیه واریـانس مشـخص شـده    
اســت کــه اثــرات مســتقل درصــد الیــاف اســتبرق بــر 

. باشـد یم ـدار درصد معنی1خمشی در سطح تمقاوم
درصـد الیـاف   40نتایج نشان داده است که استفاده از 

خمشی چندسازه نسـبت  استبرق سبب افزایش مقاومت
به روش هانیانگیمشده است. با مقایسه مارهایتسایر 

درصـد  40کـه اسـتفاده از   شودیمدانکن نیز ملاحظه 
قرار داشته که نسـبت  (a)در گروه برتر ق الیاف استبر

هـاي بعـدي قـرار داشـته     که در گروها به سایر تیماره
خمشی بوده است. داراي افزایش مقاومت

5با توجه به جدول تجزیه واریانس و شکل شماره 

کننده مشخص شده است که اثرات مستقل درصد جفت
درصـد  5و 1خمشـی در سـطح   بر مقاومت و مـدول 

ن داده است که اسـتفاده از  . نتایج نشاباشدیمدار معنی
ــت 3 ــد جف ــت و   درص ــزایش مقاوم ــبب اف ــده س کنن

درصد و بدون 5/1کننده خمشی نسبت به جفتمدول
بـه روش  هـا نیانگیمکننده شده است. با مقایسه جفت

درصـد  3کـه اسـتفاده از   شـود یم ـدانکن نیز ملاحظه 
کـه نسـبت   ردیگیمقرار (a)کننده در گروه برتر جفت

 ـبه جفت کننـده داراي  و بـدون جفـت  5/1هـاي  دهکنن
.باشدیمافزایش 
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بر مقاومت و هکنندجفتاثر مستقل درصد –5شکل 
چوب پلاستیکچندسازهخمشیمدول
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6با توجه به جدول تجزیه واریـانس و شـکل شـماره    

مشخص شده است که اثرات متقابل درصد الیاف اسـتبرق  
درصـد  5در سطح خمشیمقاومتبر کنندهجفتو درصد 

40. نتایج نشان داده است که اسـتفاده از  باشدیمدارمعنی

سـبب  کننـده جفـت درصد 3همراهبهدرصد الیاف استبرق 
شده مارهایتنسبت سایر چندسازهخمشیمقاومتافزایش 

بـه روش دانکـن نیـز ملاحظـه     هانیانگیمبا مقایسه . است

3همـراه  هدرصد الیاف استبرق ب40که استفاده از شودیم

قـرار داشـته اسـت.    (a)در گـروه برتـر   کنندهجفتدرصد 
بـه صـورت   کنندهتجفهمان طور که مشخص است ماده 

پلی بین ماده زمینه (پلیمر) و مـاده پرکننـده/تقویت کننـده    
(مواد چوبی) عمل کرده و با بهبـود چسـبندگی بـین آنهـا     

شـود یم ـهاي فیزیکـی و مکـانیکی   باعث افزایش مقاومت
)Hristove et al., 2004(.

کششیلمدوبر کنندهجفتدرصد و اثر متقابل درصد الیاف استبرق –6شکل 
چوب پلاستیکچندسازه

مقاومت به ضربه 
با توجه به جدول تجزیه واریانس مشخص شده اسـت  

بـر مقاومـت بـه ضـربه     کننـده جفتکه اثرات مستقل نوع 
کـه  گونـه همان. باشدیمدارمعنیدرصد 1فاقدار در سطح 

درصــد 3مشــخص شــده اســت اســتفاده از  7از شــکل 
به ضربه فاقـدار نسـبت   سبب افزایش مقاومتکنندهجفت

دیگـر شـده اسـت. بـا مقایسـه      کننـده جفـت به دو درصد 
که اسـتفاده  شودیمبه روش دانکن نیز ملاحظه هانیانگیم

قـرار داشـته کـه    (a)در گروه برتر کنندهجفتدرصد 3از 
در کننـده جفـت و بـدون  درصد 5/1کنندهجفتنسبت به 

. گرفتندقرار (c)و )(bبعدي گروه
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بر مقاومت و کنندهجفتاثر مستقل درصد –7شکل 
چوب پلاستیکچندسازهخمشیمدول

HDTآنالیز حرارتی (Heat Deflection Temperature)

هاي چوب پلاستیک فـاکتور  تخریب حرارتی در چندسازه
ساخت ایـن نـوع محصـول بـوده، کـه      فرایند بسیار مهمی در 

نـوع سـازه تعیـین    تواند حداکثر حرارت ساخت را در اینمی
هاي چوب پلاسـتیک  کند. مواد چوبی که در ساخت چندسازه

يدر دمـا معمولاًگیرند پرکننده مورد استفاده قرار میعنوانبه
روند. تخریب چوب کار میهبگرادیسانتدرجه 200از کمتر 

در دماهاي بالاتر منجر به خواص نامطلوب (تغییر رنگ، بو و 
ــانیکی) در    ــواص مک ــت خ ــی اف ــازه م ــن  چندس ــود. ای ش

همچنین در نوع و کـاربرد پلیمرهـا نیـز وجـود     هاتیمحدود
,.et alدارد  2008)(Morreale.

بـر اثـر   چندسـازه کجـی  ریتأثدر این بررسی همچنین به 
انجـام شـده   يهـا یبررس ـبا دهی پرداخته شده است. حرارت

داراي در ایـن بررسـی   مشخص شده است که پلیمر خـالص  
بـا افـزودن   د.باشیمگرادیسانتدرجه 98حدود HDTمیزان 

. باشـد یم ـمواد چوبی این میـزان داراي تغییـرات محسوسـی    
درصـد  40نتایج نشان داده اسـت کـه در حالـت اسـتفاده از     

بـه میـزان قابـل تـوجهی افـزایش      HDTالیاف استبرق میزان 
مقاومت بسیار مناسبی در برابر کجـی  تواندیمداشته است که 

درجــه 115بــروز تغییــرات حرارتــی تــا محــدوده در زمــان
عــدم اخــتلاط مناســب و .از خــود نشــان دهــدگــرادیســانت

چندسـازه  در HDTترشوندگی کمتـر سـبب کـاهش میـزان     
چوب پلاستیک با استفاده از درصدهاي کمتر الیـاف اسـتبرق   

شده است.  
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چندسازهکجی ریتأثبر کنندهجفتاثر درصد –9شکل 
دهیچوب پلاستیک بر اثر حرارت

داشـته و  HDTبسـزایی بـر فـاکتور    ریتـأث کنندهجفت
در مقایسـه بـا   کننـده جفتدرصد 3در HDTمیزان بالاي 
فصل مشـترك قـوي و   دهندهنشانکنندهجفتنمونه بدون 

ترشوندگی بهتـر  علتبهالبته دارد. ل اتصاسازگاري جهت
و فصـل مشـترك قـوي بـین     کنندهجفتالیاف در حضور 
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 ـالیاف و  هـاي بـدون   اسـت. در نمونـه  بـوده لنیپـروپ یپل
عملکـرد  HDTکمتـر میـزان  کننـده جفتو با کنندهجفت

کـه سـبب عـدم اخـتلاط     گذاشته از خود بجا يترفیضع
.  شودیمو ترشوندگی الیاف ترمناسب

بحث
در این تحقیـق اسـتفاده از الیـاف اسـتبرق در سـاخت      

مورد توجـه  لنیپروپیپلهمراهبهچوب پلاستیک چندسازه
،10در چهار سـطح ( ف قرار گرفته است. اثرات درصد الیا

(MAPP)مـالییکی کننـده جفـت و د)درص40و 20،30

بر خواص مکـانیکی  د)درص3و 5/1،در سه سطح (صفر
خمشـی و مقاومـت بـه ضـربه     ،کششـی مدولو قاومت (م

خواص حرارتی در برابر کجی در زمان تغییرات و ر)فاقدا
چـوب پلاسـتیک بررسـی شـده     چندسـازه (HDT)دمایی 

تایج نشان داده است که: ت. ناس
سبب ترتیببهدرصد الیاف استبرق 30و 40استفاده از -

مارهایتنسبت سایر چندسازهافزایش خواص مکانیکی 
ده است.ش

يهامقاومتسبب افزایش درصدي3کنندهجفتمیزان -
درصـد و بـدون   5/1کننـده جفـت مکانیکی نسبت به 

.شده استکنندهجفت
بـه  را HDTمیـزان  ،درصد الیاف استبرق40استفاده از -

توانـد یم ـاسـت کـه   داده میزان قابل توجهی افـزایش  
مقاومت بسیار مناسبی در برابـر کجـی در زمـان بـروز    

از گـراد یسانتدرجه 115تغییرات حرارتی تا محدوده 
خود نشان دهد.

داشـته و  HDTبسزایی بر فاکتور ریتأثMAPPکننده جفت- 
در مقایسـه بـا   کنندهجفتدرصد 3در HDTمیزان بالاي 
دهنده فصل مشترك قـوي و  نشانکنندهجفتنمونه بدون 

ی بهتـر  شوندگترعلتبهالبته دارد. ل سازگاري جهت اتصا
و فصل مشـترك قـوي بـین    کنندهجفتالیاف در حضور 

هـاي بـدون   بـوده اسـت. در نمونـه   لنیپـروپ یپلالیاف و 
عملکـرد  HDTکمتـر میـزان  کنندهجفتو با کنندهجفت

که سـبب عـدم اخـتلاط    گذاشته از خود بجا يترفیضع
.شودیمو ترشوندگی الیاف ترمناسب
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Abstract
The suitability of using Iranian grown giant milkweed fibers (GFs) as a new raw material for

thermoplastic composites was investigated. The polypropylene (PP) was used as the matrix
polymer and the maleated polypropylene, Epolene G- 3003TM, was used as coupling agent. In
the sample preparation, four levels of fiber loading (10, 20, 30, and 40 wt%) and three levels of
coupling agent content (0, 1.5, and 3 wt%) were applied and the mechanical properties of
composites are analyzed. GF/PP composites were prepared by a melt compounding process in a
twin-screw extruder followed by injection molding. The results showed that with the addition of
coupling agent, both tensile and flexural properties improved considerably compared with
control specimens (without coupling agent). As expected, notched Izod impact strength was
significantly decreased as the mixing ratio of fiber increased. The results of the present study
revealed that composites with good strength properties could be successfully developed using
GF as the reinforcing agent. The Heat Deflection Temperature (HDT) is determined following
the test procedure outlined in ASTM. High HDT in this study showed that coupling agent at3
wt% and fiber loadiny either 30 or 40 wt% were superior compared with other treatments.

Key words: Giant milkweed, maleated polypropylene, heat deflection temperature, twin-screw
extruder, fiber plastics composites.
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