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  مقدمه
: تشكيل شده است فيزيكي و شيميايي متفاوت هاي از دو يا چند فاز با ويژگي ،يك ماده چندسازه

  ).2004نوربخش و همكاران، (
  .كه درون ماتريس پخش شده است 1كننده فاز تقويت. 1
ي قبل باشد كه گاه گيرد و يك پليمر گرماسخت يا گرمانرم مي  كه فاز ديگر را در بر مي2فاز ماتريس. 2

  ).1990، 3مالداس و ككتا(نامند  را رزين مي از سخت شدن، آن
شوند، مخلوطي از مواد   ناميده ميWFPC كه به اختصار 4پلاستيك -هاي الياف چوب چندسازه

  ).2001 و همكاران، 5سندي(مري و مواد سلولزي است پلي
زميني،  نارگيل، پوست باداممواد ليگنوسلولزي مانند الياف چوب، كنف، كتان، ذرت، پوسته امروزه 

ها مورد توجه بسياري از محققان  كننده پلاستيك عنوان تقويت كاه گندم و برنج و ديگر منابع سلولزي به
، PP7 ،HDPE8 ،LDPE9 (6مرهاي گرمانرمه زمينه يا ماتريس شامل پليماد. گرفته است قرار

PVC10 ،PS11 (اين مواد متناسب با نوع كاربرد ميزان اختلاط . شود  مي12مرهاي گرماسختو يا پلي
  ).1991 و همكاران، 13وهامز؛ 2006گرجاني و اميدوار، (متفاوت است 

هدف اصلي از ساخت چندسازه، تركيب حداقل دو ماده و رسيدن به ماده جديدي با خواص بهتر 
  ).2004نوربخش و همكاران، (دهنده در كاربردي خاص است  از خواص هر يك از مواد تشكيل

دهنده و درصد تركيب آنها، شـكل        ها به عوامل مختلفي از قبيل نوع مواد تشكيل         كامپوزيتخواص  
  ).1990مالداس و ككتا، (كننده و اتصال دو جزء به يكديگر بستگي دارد  و آرايش تقويت

                                                 
1- Reinforcement Phase 
2- Matrix Phase 
3- Maldas & Kokta 
4- Wood Fiber Plastic Composites  
5- Sanadi 
6- Thermoplastics 
7- Polypropylene 
8- High Density Polyethylene 
9- Low Density Polyethylene 
10- Poly Vinyl Choloride 
11- Polystyrene 
12- Thermoset 
13- Woohhams 
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هـا،   كننـده ترموپلاسـتيك   عنـوان تقويـت   استفاده از الياف طبيعي مثل الياف گياهي و الياف چوب به          
محيطي خيلي    از ديدگاه زيست  . هاي اخير داشته است      و الاستومرها افزايش شگرفي در سال      ها ترموست

  ).2002، 1چي و لئو كاراس(جالب است اگر بتوان از الياف طبيعي به جاي الياف معدني استفاده كرد 
ي هاي طبيع ـ  ها در چند سال گذشته، افزودن الياف و پركننده          به دنبال افزايش نسبي قيمت پلاستيك     

ها در صنعت پلاستيك و در برخي موارد افزايش توليد، مورد توجه قـرار گرفتـه                 منظور كاهش هزينه   به
پلاستيك به چنـد     -هاي چوب و الياف طبيعي     تحقيق روي چندسازه  ). 2001سندي و همكاران،    (است  

  .گردد دهه قبل برمي
مكـانيكي   كننده روي خواص   سريعثير مقدار و اندازه پركننده و عامل ت         ، تأ )2002(چي و لئو     كاراس

شده با آرد چوب كاج اليوتي مورد بررسي قـرار دادنـد و بـه ايـن نتيجـه                    پروپيلن تقويت  چندسازه پلي 
 و افـزايش مـدول كشـشي        MFI2دست يافتند كه افزايش مقدار الياف سبب كاهش تغيير طول، تنش و           

  .شود مي
، MFIايش آرد چـوب سـبب كـاهش         در تحقيقـاتي عنـوان كـرد، افـز        ) 1997 (3همچنين، استارك 

دار و   كشيدگي، تنش خمشي و كششي و انـرژي ضـربه بـدون فـاق و افـزايش انـرژي ضـربه فـاق                        هم
  .شود الاستيسيته مي مدول

هاي اخير، استفاده از الياف گياهي به جاي الياف چوب رايج شده در همين زمينه تحقيقي  در سال
باگاس و (سي امكان استفاده از الياف ليگنوسلولزي با عنوان برر) 2004(توسط كريمي و همكاران 

، 10هاي  آنها كنف و باگاس را با نسبت. پروپيلن صورت گرفت پلي -در ساخت چندسازه الياف) كنف
عنوان سازگاركننده در   درصد به2 به ميزان MAPPاز .  مخلوط كردندPP وزني با  درصد30، 25، 20

.  درصد وزني الياف استفاده شد1به ميزان  4پراكسايد كوميل از ديعلاوه  به. تمام تركيبات استفاده شد
 اين بود كه با افزودن الياف كنف و باگاس مقاومت كششي، تغيير طول در مرحله شكست بيانگرنتايج 

الياف كنف در مقايسه با الياف باگاس . يابد  و سختي بهبود ميMOE ولي ،و مقاومت به ضربه كاهش
  .دندرك ايجادخواص بهتري 

                                                 
1- Caraschi and Leo 
2- Melt Flow Index 
3- Stark 
4- DCP 
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اتيلن بـه    هاي ساخته شده از كاه غلات و پلي        روي چندسازه ، با تحقيق بر   )2006(ي و اميدوار    شاكر
 درصـد وزنـي موجـب بهبـود اسـتحكام كشـشي و              30اين نتيجه دست يافتند كه افزايش كاه تا مقدار          

  .كند  درصد كاهش پيدا مي40شود ولي اين خواص در  خمشي مي
هـاي   رويـه و غيرمجـاز از جنگـل    اي شمال ايران و استحصال بيه به سبب محدوديت سطح جنگل 

توان با توسعه اراضي و كشت نيشكر        ل و مشكلات فعلي در استفاده از منابع سلولزي مي         يمنطقه و مسا  
عنـوان مـاده اوليـه در جهـت           دست آوردن شكر و استفاده از باگاس حاصله به          منظور به   در خوزستان به  

گـوي نيـاز جامعـه در برابـر          تيك و با گـسترش صـنايع جـانبي آن پاسـخ           پلاس -توليد چندسازه چوب  
  .محصولات مشتق شده از اين گياه باشيم

 پليمر  -هاي الياف چوب   استفاده از مواد ليگنوسلولزي و بررسي اثر مقدار سازگاركننده در چندسازه          
شي و تغييـر طـول      مقاومـت كش ـ  . دبسياري دار ها، اهميت    هاي كاربردي اين چندسازه     در تعيين ويژگي  

بنـابراين در ايـن     . كنند شكست خواص بسيار قابل اطميناني هستند كه اتصال بين دو فاز را ارزيابي مي             
پـروپيلن     پلـي  -هاي باگـاس   تحقيق اثر درصد الياف و مقدار سازگاركننده بر خاصيت كششي چندسازه          

  .مورد بررسي قرار گرفت
  

  ها مواد و روش
ايـن پليمـر سـاخت كـشور     . پروپيلن پودر شده استفاده شد سازه، از پلي  براي ساخت اين چند    : پليمر -

  .صورت پودر خريداري شد ايتاليا و از شركت دزچوب خوزستان به
  .تپه خوزستان تهيه گرديد  الياف باگاس مورد استفاده از پسماند كارخانه هفت: الياف باگاس-
  .مان استفاده شد ساخت كشور آلMAPP1 براي اين تحقيق از : سازگاركننده-

باگاس خريداري شده پس از انتقال بـه آزمايـشگاه، توسـط آسـياب حلقـوي خـرد و بـراي                     : ها روش
.  رسـيدند  50 به اندازه مش      يكنواختي اندازه ذرات و رسيدن به اندازه مورد نظر، توسط الك الكتريكي،           

تند تا هرگونه رطوبـت  گراد قرار گرف  درجه سانتي100±3 ساعت در آون و در دماي       24سپس به مدت    
  . درصد برسند3از آنها خارج شود و به رطوبت زير 

                                                 
1- Maleic Anhydrid Polypropylene 
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 درصـد و    70 و   55  ،40هـاي     در ايـن تحقيـق باگـاس بـا نـسبت           :يند اخـتلاط و سـاخت تختـه       آفر
جهـت بررسـي اثـر افـزايش        . پروپيلن تركيب شـدند     درصد با پلي   6 و   4،  0هاي    سازگاركننده با نسبت  

 تكرار در نظـر    3 تيمار و براي هر تيمار       10ها،   ص مكانيكي اين چندسازه   باگاس و سازگاركننده بر خوا    
  . آورده شده است1گرفته شد كه در جدول 

دست  خوبي يك  مواد وزن شده براساس ميزان درصدشان در هر تركيب، توسط يك همزن دستي به             
. بود، ريخته شد) متر  سانتي5/0×15×20(و سپس در داخل قاب فلزي كه به اندازه ابعاد تخته مورد نظر   

گـراد     درجه سانتي  180 دقيقه در دماي     9پرس، در پرس گرم به مدت        كيك ساخته شده در مرحله پيش     
در نهايـت بـه    .  بار تحت فشار قرار گرفـت      30 دقيقه ديگر در همين دما با فشار         5قرار گرفت و سپس     

هاي آزمون كشش براساس     نه بار در پرس سرد قرار گرفت و آنگاه نمو         30 دقيقه و تحت فشار      4مدت  
  .، توسط دستگاه فرز دستي بريده شدندASTMاستاندارد 

  
  . ميزان تركيبات تيمارهاي مختلف مورد آزمون-1جدول 

  )درصد(PP ميزان   )درصد( MAPP ميزان  )درصد(ميزان باگاس   نام تيمار  شماره تيمار
1  1B1A 40  0  60  
2  2B1A 40  4  56  
3  3B1A  40  6  54  
4  1B2A 55  0  45  
5  2B2A 55  4  41  
6  3B2A 55  6  39  
7  1B3A  70  0  30  
8  2B3A  70  4  26  
9  3B3A  70  6  24  
  100  0  0  تيمار شاهد  10

  
كننـده و فـاز زمينـه در         جهـت بررسـي كيفيـت اتـصال بـين دو فـاز تقويـت              : آزمون كشش استاتيك  

 اسـتاندارد  D-4761نامـه   اين آزمون مطابق آيين . هاي ساخته شده، آزمون كشش انجام گرفت       چندسازه
ASTM  متـر بـر    ميلـي  2هاي كششي، دمبلي شكل بوده و سرعت بارگذاري دسـتگاه        نمونه.  انجام شد
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بـراي مقايـسه    . نتايج آزمون در قالب طرح كاملاً تصادفي مورد بررسي قرار گرفت          . تنظيم گرديد دقيقه  
ل و متقابل فاكتورها از آزمون فاكتوريل        براي بررسي اثر مستق     اي دانكن و   ها از آزمون چنددامنه    ميانگين

  .استفاده شد
  

  نتايج آزمون
تجزيه و تحليل آماري نشان داد كه افزودن آرد باگاس، باعث كـاهش تـنش كشـشي در                  : تنش كششي 
پروپيلن خالص شده است و اين كاهش تنش كششي در حالت افزودن باگاس، در سـطح               مقايسه با پلي  

  . خالص داردPPداري با   درصد اختلاف معني1
  

  
  درصد وزني باگاس

  .پروپيلن خالص ها با پلي  مقايسه تغييرات تنش كششي چندسازه-1شكل 
  

ها، كاهش چشمگيري  طور كه گفته شد، با افزايش درصد الياف، تنش كششي چندسازه همان
ازگاركننده  س درصد6 الياف و  درصد40 با 3، بهترين تيمار، تيمار شماره 1 با توجه به شكل. يابد مي

  . تنش كششي بيشتري از خود نشان داده است درصد31/37 خالص نسبت به بهترين تيمار، PP. است
 كمتر از WF/PPهاي  ، در تحقيقات خود نشان داد كه تنش كششي چندسازه)2002(چي  كاراس

PPاين رويداد تا حدي درست است زيرا .  خالص استPPيعي  رفتار هيدروفيلي دارد و با الياف طب
خاطر اتصال و  اين رفتار شيميايي به. كنند، تفاوت دارد كه پيوند شيميايي خوبي با آب برقرار مي

توده مولكولي بالاي سلولز، باعث فعل و انفعالات . چسبندگي ضعيف لايه ترموپلاستيك و الياف است
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اتصالات بين سلولز و بنابراين لازم است كه الياف تيمار شوند تا . شود شيميايي ضعيف بين دو فاز مي
  .دهنده استفاده شود ماده زمينه بهبود يابد يا اينكه از عامل اتصال

 درصـد   95 و   99 اثر مستقل و متقابل درصد الياف و سازگاركننده را در دو سطح اعتمـاد                2جدول  
 1شود، اثر مستقل الياف و اثر مـستقل سـازگاركننده در سـطح               طور كه مشاهده مي    همان. دهد نشان مي 
  .معني بوده است دار و اثر متقابل آنها بي  معنيدرصد

  
  .پروپيلن توسط آزمون فاكتوريل  پلي- هاي باگاس  تجزيه واريانس تنش كششي چندسازه-2جدول 

منبع تغييرات   آماره جدول
)S.O.V( 

مجموع مربعات 
)S.S( 

درجه آزادي 
)df( 

ميانگين مربعات 
)M.S( 

آماره آزمون 
)F(  5رصد د1   درصد  

  71/3  51/2  446/10  303/79  8  424/634  تيمار
   Aفاكتور 

  01/6  55/3  677/32  071/248  2  142/496  )درصد باگاس(

   Bفاكتور 
  MAPP(  497/131  2  749/65  661/8  55/3  01/6درصد (

  A×B(  785/6  4  696/1  223/0  93/2  58/4(اثر متقابل 
        592/7  18  650/136  خطا
          27 696/4770 كل

  
داري نـشان      اخـتلاف معنـي     درصد 1دهد كه در سطح      ، اثر مستقل مقدار الياف را نشان مي       2كل  ش

  .داده است
  

  
  درصد وزني باگاس

  

  .پروپيلن پلي -هاي باگاس  اثر مستقل مقدار الياف بر تنش كششي چندسازه-2شكل 
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 خـود نـشان      الياف، بيشترين تنش كششي را از       درصد 40هاي حاوي    شود كه چندسازه   ملاحظه مي 
. ها كاهش يافته است     درصد، تنش كششي چندسازه    70دادند و با افزايش درصد وزني باگاس تا مقدار          

. افتـد  ، اظهار داشتند كه كاهش در تنش كششي با افزايش تراكم الياف اتفاق مي             )1990(مالداس و ككتا    
في نيست تا كارايي انتقـال دادن       قدر كا  اين اتفاق به اين دليل است كه چسبندگي الياف با ماده زمينه آن            

و كريمـي و    ) 1997(هـاي اسـتارك      نتايج مـشابه در پـژوهش     . تنش از ماده زمينه به الياف افزايش يابد       
  .گزارش شده است) 1383(همكاران 
داري   اخـتلاف معنـي     درصد 1دهد كه در سطح      ، اثر مستقل مقدار سازگاركننده را نشان مي       3شكل  

  .نشان داده است
  

  
  سازگاركنندهوزني درصد 

  .پروپيلن پلي -هاي باگاس  اثر مستقل مقدار سازگاركننده بر تنش كششي چندسازه-3شكل 
  

هـا را موجـب شـده،      با توجه به شكل فوق، افزايش سازگاركننده، بهبـود تـنش كشـشي چندسـازه              
 MAPP ،15/57هـاي بـدون       نسبت بـه چندسـازه     MAPP درصد   6هاي حاوي    كه چندسازه   طوري  به

در نتيجه استفاده از سازگاركننده باعث تقويت اتـصال بـين ايـن دو    . اند د رشد تنش كششي داشته  درص
  .دست آمد به) 2001(وسيله سندي و همكاران  نتايج مشابهي به. فاز شده است

كشـشي   هـاي مـدول    تجزيه و تحليل آماري نشان داد كه اخـتلاف ميـانگين          : مدول الاستيسيته كششي  
  .باشد دار مي  درصد، معني1ها در سطح  چندسازه
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  درصد وزني باگاس

  .پروپيلن خالص ها با پلي  مقايسه تغييرات مدول كششي چندسازه-4شكل 
  

 درصد باعث افزايش چشمگير مدول الاستيسيته 55، افزايش باگاس تا سقف 4 با توجه به شكل
يشترين مقدار مدول ب.  درصد باگاس اندكي كاهش داشته است70كششي شده و بعد از آن يعني در 

 درصد سازگاركننده 6 درصد باگاس با 55 يعني چندسازه حاصل از اختلاط 6كششي متعلق به تيمار 
 برابر افزايش 5/2، بيش از )خالصPP  (10باشد كه نسبت به كمترين مقدار آن يعني تيمار شماره  مي

 PPكشساني چندسازه، نسبت به  درصد، مدول 70 به 40با افزايش مقدار مواد سلولزي از . داشته است
  . گزارش شده است) 2006(نتايج مشابه در پژوهش شاكري و اميدوار . خالص افزايش يافته است

 اثر مستقل و متقابل درصد الياف و سازگاركننده بر مدول كششي را در دو سـطح اعتمـاد                   3جدول  
 و اثـر   درصد5 الياف در سطح شود، اثر مستقل طور كه مشاهده مي همان. دهد  درصد نشان مي95 و  99

  . دار نيست دار و اثر متقابل آنها معني ، معني درصد1 مستقل سازگاركننده در سطح
  . داري نشان داده است  درصد، اختلاف معني5دهد كه در سطح  ، اثر مستقل مقدار الياف را نشان مي5شكل 

  
  .وپيلن توسط آزمون فاكتوريلپر  پلي-هاي باگاس  تجزيه واريانس مدول كششي چندسازه-3جدول 

منبع تغييرات   آماره جدول
)S.O.V( 

مجموع مربعات 
)S.S( 

درجه آزادي 
)df( 

ميانگين مربعات 
)M.S( 

آماره آزمون 
)F(  5درصد1   درصد   

  71/3  51/2  237/4  349/21890  8  79/1746322  تيمار
  Aفاكتور 

  01/6  55/3  322/5  489/274229  2  97/548458  )درصد باگاس(

  Bفاكتور 
  MAPP(  499/757775  2  749/378887  353/7  55/3  01/6درصد (

  A×B(  313/440088  4  078/110022  135/2  93/2  58/4(اثر متقابل 
        016/51525  18  28/927450  خطا
          07/42289703 27 كل
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  درصد وزني باگاس

  .پروپيلن پلي -هاي باگاس  اثر مستقل مقدار الياف بر مدول كششي چندسازه-5شكل 
  

ها، ميـزان مـدول الاستيـسيته كشـشي      با توجه به آزمون دانكن، با افزايش ميزان باگاس به چندسازه   
همچنـين مقايـسه    . دار بـوده اسـت      معنـي   درصـد  5افزايش يافته و اين افزايش از نظر آماري در سطح           

رد باگـاس در چندسـازه       درصـد آ   70دهد كه در حالت اسـتفاده از         ها به روش دانكن نشان مي      ميانگين
 درصـد   40 درصد نسبت به چندسازه حـاوي        49/33مقدار   پروپيلن، ميزان مدول كششي به       پلي -باگاس
ها، بالاترين مدول كششي مربوط به نمونـه داراي          بنابراين در ميان چندسازه   .  افزايش يافته است    باگاس،

ار گرفته است و كمتـرين آن مربـوط         قر) A(بندي دانكن در گروه       درصد پركننده است كه در گروه      70
مدول كشساني چندسازه به    . قرار گرفته است  ) C( درصد پركننده است كه در گروه        40به نمونه داراي    

كـه اليـاف ليگنوسـلولزي داراي        از آنجـايي  . دهنده آن قـرار دارد     تأثير مدول اجزاي تشكيل    شدت تحت 
نتـايج مـشابه در     . بخـشند  ازه را نيـز بهبـود مـي        مدول چندس ـ  طور طبيعي   دول نسبتاً بالايي هستند، به    م

  . گزارش شده است) 1997(و استارك ) 2002(پژوهش كاراس چي و لئو 
داري   اخـتلاف معنـي     درصد 1دهد كه در سطح      ، اثر مستقل مقدار سازگاركننده را نشان مي       6شكل  

  .نشان داده است

  
  سازگاركنندهدرصد وزني 

  .پروپيلن پلي -هاي باگاس نده بر مدول كششي چندسازهازگاركن اثر مستقل مقدار س-6شكل 
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 درصـد رشـد     23/36 درصد، مـدول كشـشي       6 به   صفرشود با افزايش سازگاركننده از       ملاحظه مي 
بخـشد و باعـث افـزايش        استفاده از سازگاركننده، اتصال ماده زمينه و الياف را بهبـود مـي            . داشته است 

و ) A( درصـد سـازگاركننده در گـروه         6حـاوي    كـه چندسـازه     طـوري   مدول كششي شـده اسـت بـه       
  .اند قرار گرفته) B( درصد سازگاركننده و بدون سازگاركننده در گروه 4هاي حاوي  چندسازه

تناسـب   هـاي كارحـد    تحليل آمـاري نـشان داد كـه اخـتلاف ميـانگين            و تجزيه: حد تناسب كششي  كار
  .دار است  درصد معني1ها در سطح  چندسازه

  
  اسدرصد وزني باگ

  .پروپيلن خالص ها با پلي تناسب چندسازه حد  مقايسه تغييرات كار-7شكل 
  

 ، بيـشترين كـار  )ه درصد سـازگاركنند 4 درصد باگاس و  40 (2، تيمار شماره    WF/PPهاي   در ميان چندسازه  
  .)7شكل  ( درصد مقدار كار حد تناسب كمتري داشته است57/90 خالص، PP و نسبت به حدتناسب را داشته

تناسب كششي را در دو سطح        اثر مستقل و متقابل درصد الياف و سازگاركننده بر كارحد          4ل  جدو
شود، اثر مستقل الياف، اثر مستقل سازگاركننده و         طور كه مشاهده مي    همان. دهد  درصد، نشان مي   5 و   1

  .دار است  معني درصد1اثر متقابل آنها در سطح 
  

  .پروپيلن توسط آزمون فاكتوريل  پلي-هاي باگاس  چندسازه تجزيه واريانس كارحدتناسب كششي-4جدول 
منبع تغييرات   آماره جدول

)S.O.V( 
مجموع مربعات 

)S.S( 
درجه آزادي 

)df( 
ميانگين مربعات 

)M.S( 
آماره آزمون 

)F(  5درصد1   درصد   
  71/3  51/2  210/61  005/0  8  042/0  تيمار
  Aفاكتور 

  01/6  55/3  262/194  016/0  2  033/0  )درصد باگاس(

  Bفاكتور 
  MAPP(  005/0  2  003/0  022/31  55/3  01/6درصد (

  A×B(  003/0  4  001/0  779/9  93/2  58/4(اثر متقابل 
        005/0  18  002/0  خطا
          140/0 27 كل
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  .داري نشان داده است  درصد اختلاف معني1دهد كه در سطح  ، اثر مستقل مقدار الياف را نشان مي8شكل 
  

  
  

  .پروپيلن پلي -هاي باگاس تناسب چندسازه  اثر مستقل مقدار الياف بر كارحد-8 شكل
  

  .تناسب، سير نزولي داشته است شود با افزايش مقدار باگاس، مقدار كارحد ملاحظه مي
داري   اخـتلاف معنـي     درصد 1دهد كه در سطح      ، اثر مستقل مقدار سازگاركننده را نشان مي       9شكل  

  .نشان داده است

  
  سازگاركننده وزني درصد

  .پروپيلن پلي - هاي باگاس تناسب چندسازه  اثر مستقل مقدار سازگاركننده بر كارحد-9شكل 
  

 درصـد،   4 بـه    صفركننده از   دهنده اين مطلب است كه ابتدا با افزايش مقدار سازگار           نشان بالاشكل  
نده، چسبندگي و اتـصال     با افزايش سازگاركن  . حد تناسب، افزايش و سپس كاهش يافته است       مقدار كار 
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ها افزايش، مقـدار     چندسازه) سفتي( در نتيجه مدول كششي       كننده زياد شده،   بين فاز زمينه و فاز تقويت     
  .يابد تناسب نيز كاهش مي حديير شكل، كاهش و به دنبال آن كارتغ

كـه در  دهـد   تناسب نشان مـي  ، اثر متقابل مقدار باگاس و مقدار سازگاركننده را بر كارحد10شكل  
الاستيسيته يا سفتي   با افزايش الياف باگاس، مدول      . داري نشان داده است     اختلاف معني   درصد 1سطح  

  .حد تناسب كاهش يافته استافزايش و كار
  

  
  درصد وزني باگاس

  .پروپيلن پلي -هاي باگاس تناسب چندسازه  اثر متقابل مقدار باگاس و مقدار سازگاركننده بر كارحد-10شكل 
  

ها در   هاي كرنش كششي چندسازه    تجزيه و تحليل آماري نشان داد كه اختلاف ميانگين        : كششيكرنش  
  .دار است  درصد معني1سطح 

  
  درصد وزني باگاس

  .پروپيلن خالص ها با پلي  مقايسه تغييرات كرنش كششي چندسازه-11شكل 

  
هـا،   ركننده به چندسازه  شود، با افزايش مقدار باگاس و سازگا        ملاحظه مي  11طور كه در شكل      همان

 خـالص بـوده كـه       PPبيشترين ميزان كرنش كششي مربوط به       . ميزان كرنش كششي كاهش يافته است     
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 درصد باگاس و صفر درصد      70 (7 درصد بيشتر از كمترين مقدار آن يعني تيمار شماره           30/524تقريباً  
  .باشد مي) سازگاركننده
 5 و 1زگاركننده بر كرنش كشـشي را در دو سـطح    اثر مستقل و متقابل درصد الياف و سا        5جدول  

شود، اثر مستقل الياف، اثر مـستقل سـازگاركننده و اثـر             طور كه مشاهده مي    همان. دهد درصد، نشان مي  
  .دار بوده است ، معني درصد1متقابل در سطح 

  
  .لپروپيلن توسط آزمون فاكتوري  پلي-هاي باگاس  تجزيه واريانس كرنش كششي چندسازه-5جدول 

منبع تغييرات   آماره جدول
)S.O.V( 

مجموع مربعات 
)S.S( 

درجه آزادي 
)df( 

ميانگين مربعات 
)M.S( 

آماره آزمون 
)F(  5درصد1   درصد   

  71/3  51/2  390/41  433/0  8  462/3  تيمار
  Aفاكتور 

  )درصد باگاس(
871/2  2  436/1  319/137  55/3  01/6  

  Bفاكتور 
  )MAPPدرصد (

132/0  2  066/0  294/6  55/3  01/6  

  A×B(  459/0  4  115/0  975/10  93/2  58/4(اثر متقابل 
        01/0  18  188/0  خطا
          402/27 27 كل

  
  درصـد  1دهـد كـه در سـطح         ، اثر مستقل مقدار الياف بر كرنش كشـشي را نـشان مـي             )12(شكل  

  .داري نشان داده است اختلاف معني

  
  درصد وزني باگاس

  

  .پروپيلن پلي - هاي حاوي باگاس ار الياف بر كرنش كششي چندسازه اثر مستقل مقد-12شكل 
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با افزايش درصـد وزنـي   .  درصد كرنش كاهش يافته است      شود با افزايش مقدار باگاس،     ملاحظه مي 
رحلـه شكـست آنهـا       مدول يا سفتي آنها افزايش و در نتيجـه تغييـر طـول در م                ها، باگاس در چندسازه  

) 2002(چي و لئـو      و كاراس ) 2004(بهي در تحقيقات كريمي و همكاران       نتايج مشا . كاهش يافته است  
 .دست آمد به

داري   اختلاف معنـي    درصد 1دهد كه در سطح      ، اثر مستقل مقدار سازگاركننده را نشان مي       13شكل  
  .نشان داده است

  
  درصد وزني باگاس

  .پروپيلن پلي -  باگاسهاي حاوي  بر كرنش كششي چندسازه اثر مستقل مقدارسازگاركننده-13 شكل
  

 درصــد 6 درصــد، كــرنش كشــشي ابتــدا افــزايش و در 4بــا افــزايش ســازگاركننده از صــفر بــه 
  .سازگاركننده، كاهش نشان داده است

  درصـد  1دهـد كـه در سـطح         ، اثر متقابل مقدار الياف و مقدار سازگاركننده را نـشان مـي            14شكل  
  .داري نشان داده است اختلاف معني

  
  ي باگاسدرصد وزن

  .پروپيلن پلي - هاي باگاس  اثر متقابل مقدار باگاس و مقدار سازگاركننده بر كرنش كششي چندسازه-14شكل 
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دهنده اين مطلب است كـه بـا افـزايش هـر دو عامـل                اثر متقابل مقدار سازگاركننده و باگاس نشان      
  .يابد ها كاهش مي  درصد كرنش چندسازه متغير،
  

  گيري بحث و نتيجه
تـوان چنـين نتيجـه گرفـت كـه افـزودن باگـاس بـه          ركلي با توجه به نتايج آزمون كشش مـي  طو  به

، )1990(مالـداس و ككتـا      . داري كـاهش پيـدا كـرد       ها در سطح معني    چندسازه، تنش كششي چندسازه   
افـزايش  . در گزارشي مشابه، اين نتيجه را تأييـد كردنـد         ) 2004(و كريمي و همكاران     ) 1997(استارك  

نتايج مـشابه در پـژوهش      . حد تناسب را به دنبال داشت     زايش مدول الاستيسيته و كاهش كار     باگاس، اف 
  همچنـين بـا افـزايش مقـدار باگـاس،       . گزارش شده است  ) 1997(و استارك   ) 2002(چي و لئو     كاراس

نيـز در   ) 2002(چـي و لئـو       و كـاراس  ) 2004(كريمـي و همكـاران      . درصد كرنش كاهش يافته اسـت     
  .ه اين نتيجه دست يافتندتحقيقات خود ب

افزايش سازگاركننده، سبب افزايش تنش و مدول كششي و كاهش كارحد تناسب و كرنش كششي               
استفاده از سازگاركننده سبب اتصال بهتر ماده زمينـه و پركننـده شـده و ايـن افـزايش                   . ها شد  چندسازه

هـاي حـاوي     ندسـازه روي هـم شـده اسـت و چ         هاي پليمـر بـر      چسبندگي مانع از سر خوردن زنجيره     
 .سازگاركننده در مقابل شكست، مقاومت بيشتري از خود نشان داده است
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Abstract1 

In this research, the possibility of using high percentage of lignocellulosic fibers 
in making natural fiber-thermoplastic composite was studied. Three weight 
percentages of bagasse flour namely 40, 55 and 70 percents were chosen. MAPP was 
used as coupling agent at two weight percentages of PP, namely 0, 4 and 6 percents. 
Tensile strength was measured applying Instron 6025. The results showed that with 
increasing bagasse flour percentage, tensile modulus of elasticity improved, but 
tensile stress, tensile strain and work at proportional limit decreased. Also, addition 
of the coupling agent led to the improvement of tensile stress and tensile modulus of 
elasticity and decreasing work at proportional limit and tensile strain. 
 
Keywords: Bagasse flour, Polypropylene, Composite, Coupling agent, Mechanical 
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