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 24/20/99 تاريخ پذيرش:   22/22/99 تاريخ دريافت:

 چکیده
پروپیلن اکسید شده به عنوان سازگارکننده انجام گردید. برای اتیلن سنگین با استفاده از پلیپلی-این تحقیق با هدف بررسی امکان ساخت چندسازه الیاف نی

مخلوط دقیقه  6کن داخلی به مدت پروپیلن اکسید شده به مقدار تعیین شده در داخل دستگاه مخلوطاتیلن سنگین و سازگارکننده پلیاین منظور آرد گیاه نی، پلی
           ها توسط پرس گرم به صفحات الیاف دست آمده توسط آسیاب آزمایشگاهی به گرانول تبدیل شد. در نهایت گرانولشکل بهشدند و پس از آن ماده بی

های الاستیسیته خمشی و کششی و خواص فیزیکی شامل جذب های خمشی و کششی و مدولهای مکانیکی شامل مقاومتپلاستیک تبدیل شدند. آزمون-نی
شناسی سنجی مادون قرمز و برای مطالعه ریختساعت بودند. برای بررسی میزان اصلاح پروپیلن اکسید شده از دستگاه طیف 22و  2ضخامت  آب و واکشیدگی

در  فته،یا ها از تصاویر میکروسکوپ الکترونی استفاده گردید. نتایج نشان داد که با افزایش ماده سازگارکننده خواص مکانیکی به صورت خطی افزایشچندسازه
ر بود. حالی که جذب آب و واکشیدگی ضخامت کاهش یافتند. تصاویر میکروسکوپ الکترونی حاکی از بهبود چسبندگی در فصل مشترک بین الیاف نی و پلیم

 نواحی آبدوست در آن تشکیل شده است. پروپیلن، سنجی مادون قرمز نیز نشان داد که در اثر اکسیداسیون پلیطیف

 

 سنجی مادون قرمز. شناسی، طیفاتیلن سنگین، ریختپلی -چندسازه الیاف نیپروپیلن اکسید شده، پلی ی:کلید هایواژه

 

 مقدمه 

اي نسبتا جديد هاي چوب پلاستیک فرآوردهچندسازه

هاي مختلفی از يافته در بخشاست که در کشورهاي توسعه

اما  ،ورود کرده سازي و غیرهسازي، صنعت، اتومبیلقبیل خانه

در ايران تا طی چند سال اخیر نام اين چندسازه کاربردي فقط 

شد. با گسترش روز در مقالات و نشريات مربوطه آورده می

ها، به خصوص در شمال افزودن استفاده از اين چندسازه

هاي جديد چوب کشوردر بخش ويلاسازي و احداث کارخانه

ستیک در کشور و با توجه به اين واقعیت که ايران از حاا  پلا

شود، يافتن ماده منابع چوبی جز کشورهاي فقیر ماسوب می

هاي توحیدکنندگان اوحیه حیگنوسلوحزي يکی از بزرگترين چاحش

ششکل و همکاران، )نصرتی شودچوب پلاستیک ماسوب می

از نظر کیفی  رو يافتن ماده حیگنوسلوحزي که هماز اين .(1391

      مناسبی براي ذرات چوب  و هم از نظر کمی جايگزين

هاي چوب ترين عوامل بقاي کارخانهمباشد يکی از مهمی

اي در گسترده هاي. در طی ساحیان اخیر مطاحعهاستپلاستیک 

لف اعم از کاه و رابطه با استفاده از مواد حیگنوسلوحزي مخت

صورت گرفته است. يکی  کلش، شلتوک برنج و ذرات باگاس

ديگر از مواد حیگنوسلوحزي که به مقدار زياد در کشور وجود 

 دحیل داشتن خواص جاحبباشد که بهدارد ذرات گیاه نی می
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دوره  میزان توحید زياد،توجه نظیر تکثیر آسان، رشد سريع، 

برداري کوتاه، تداوم داشتن موجودي و امکان کشت در بهره

تواند به عنوان يک ماده حیگنوسلوحزي اراضی باتلاقی می

غیرچوبی ارزان، مناسب و تجديدشونده در صنايع سلوحزي 

 (.1391ششکل و همکاران، مورد استفاده قرار گیرد )نصرتی

اتیلن دحیل قطبی بودن و پلیاز سوي ديگر ذرات نی به 

دحیل غیرقطبی بودن، سازگاري مناسبی با يکديگر سنگین به

. نتیجه اين عدم (1394مقدم و همکاران، ی)اسمعیل ندارند

سازگاري، کاهش خواص مکانیکی و عدم پايداري چندسازه 

در برابر رطوبت است. چندين روش و سازوکار براي افزايش 

سازگاري بین اين دو فاز وجود دارد که يکی از آنها استفاده از 

ز . مطاحعات زيادي در رابطه با استفاده ااستمواد سازگارکننده 

وري آنها هاي مختلف و بررسی میزان بهرهسازگارکننده

هاي موثر در اين زمینه، اما يکی از روش ،صورت گرفته است

اکسیداسیون پلیمرهاي غیرقطبی و تبديل آنها به ماده 

پروپیلن که به پلیرو در اين پژوهش . از ايناستسازگارکننده 

عنوان يک پلیمر صنعتی معروف است توسط روش 

هايی که گروهدر اثر اين اصلاح، ، اصلاح شد اکسیداسیون

تواند از قابلیت جذب رطوبت دارند در آن ايجاد شد که می

يک سو با پلیمر غیرقطبی وارد واکنش شود و از سوي ديگر با 

 . ي قطبی پیوند هیدروژنی برقرار نمايدمواد حیگنوسلوحز

پرکننده  از ساقه کلزا به عنوان (1391)دهقان و همکاران 

لاکتیک اسید به عنوان ماتريس پلیمري در ساخت و پلی

نشان  ک استفاده کردند. نتايج مطاحعهچندسازه چوب پلاستی

هايی که در آنها از ساقه کلزا استفاده شده بود، داد که چندسازه

لاکتیک اسید تري در مقايسه با پلیخواص مکانیکی مطلوب

در بررسی  (1391) همکارانششکل و خاحص داشتند. نصرتی

کننده ساخت چندسازه با استفاده از احیاف گیاه نی و تقويت

نانو رس بیان کردند که استفاده از احیاف گیاه نی هم از نظر 

   اقتصادي و هم از نظر کیفی مناسب ساخت اين فرآورده 

در بررسی ساخت  (2210و همکاران ) Reisi Nafchiباشد. می

 تیک با استفاده از سازگارکنندهچندسازه چوب پلاس

پروپیلن پروپیلن اکسید شده بیان کردند که استفاده از پلیپلی 

اکسید شده به عنوان سازگارکننده منجر به بهبود خواص 

     نیکی چندسازه چوب پلاستیک گرديد. فیزيکی و مکا

، امکان حاضر تاقیق طور که گفته شد، هدف از انجامهمان

استفاده از ذرات گیاه نی به عنوان پرکننده  ساخت چندسازه با

اتیلن سنگین به عنوان ماتريس پلیمري و همچنین و پلی

پروپیلن و استفاده از آن به عنوان سازگارکننده اکسیداسیون پلی

که استفاده از شده و اين يادبا توجه به موارد باشد. می

نده پلیمرهاي صنعتی و تغییر ماهیت آنها به عنوان سازگارکن

باشد، موضوع جذاب و جديدي براي تاقیقات بعدي می

  رسد. ضروري به نظر می انجام اين پژوهش

 

 ها مواد و روش

شرکت صنايع پتروشیمی  فرآورده سنگین اتیلنودر پلیپ

گرم بر  11و شاخص جريان مذاب  02011م تجاري اراک با نا

 2/10 وزن با درجه سلسیوس و 192که در دماي دقیقه  12

عنوان فاز پلیمري استفاده  به ،گیري شده استاندازهکیلوگرم 

تهیه ( Phragmites australis)هاي نی از ساقهشد. همچنین 

عنوان احیاف حیگنوسلوحزي  شده از تالاب هامون سیستان به

 )فاز طبیعی( استفاده گرديد.

از اکسیداسیون در : پروپیلن در فاز مذاباکسیداسیون پلی

 Abdoussفاز مذاب و در حضور اکسیژن هوا مطابق با روش 

شده استفاده  پروپیلن اکسید(، براي تهیه پلی1999و همکاران )

را در  دودکانول -1پروپیلن و احکل . در اين روش ابتدا پلیشد

 110ـ 192تات درجه حرارت  کن داخلی دستگاه مخلوط

منظور از اکسیژن هوا به گراد قرار داده، سپسسانتی

 2اکسیداسیون اين ماده استفاده گرديد. زمان اکسیداسیون 

دور بر دقیقه در نظر  02کن  چرخش مخلوطساعت و سرعت

عنوان دودکانول به -1شد. احبته قابل ذکراست که از احکلگرفته

گرم استفاده میلی 122 میزانمراحل بهکننده در تمامیتسريع

حاصله پس از اتمام اکسیداسیون يک ماده شکننده ماده گرديد.

  باشد.و ترد است که داراي رنگ سفید متمايل به کرم می

تهیه چندسازه براي: هاي آزمونینمونهسازي و ساختآماده

 اتیلن سنگین، )آرد گیاه نی، پلی پلاستیک مواد -احیاف نی

سازگارکننده( عنوان  پروپیلن اکسیدشده در فاز مذاب بهپلی

 02کن داخلی با سرعت  در دستگاه مخلوط 1مطابق جدول 

گراد مخلوط شد. درجه سانتی 110دور در دقیقه و در دماي 

يند از فرآطول انجامید. پس دقیقه به 0زمان هر اختلاط حدود 
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وسیله آسیاب آزمايشگاهی خرد شده و با  اختلاط، مواد به

و در بار  10گراد و فشار سانتیدرجه  112گرم در دماي پرس

متر سانتی 10×10×2/2دقیقه به صفااتی در ابعاد  12مدت 

 تبديل شدند.

 
 دهنده ترکیبات مختلف چندسازه چوب پلاستیکدرصد وزنی اجزای تشکیل .1 جدول

 پروپیلن اکسید شده )درصد(پلی اتیلن سنگین )درصد(پلی آرد گیاه نی )درصد( تیمار
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اي با طول آزمون خمش سه نقطه: گیري خواصاندازه

متر بر دقیقه میلی 2 گذاريمتر و سرعت بارسانتی 12دهانه 

گیري مدول براي اندازه ASTM 4-1214 Dمطابق استاندارد 

بر روي  (MOR( و مدول گسیختگی )MOEالاستیسیته )

آزمون کششی  متر انجام وسانتی10×2×2/2ها به ابعاد نمونه

هاي دمبلی انجام شد. نمونه ASTM D  031مطابق استاندارد 

متر در اين تست با سرعت سانتی 10×0/2×2/2شکل به ابعاد 

    تات کشش قرار گرفت.متر بر دقیقه میلی 0بارگذاري 

، با ظرفیت H 25 KSمدل  HOUNSها توسط دستگاه نمونه

 .مورد آزمايش قرار گرفت N20222سلول 

    هاي فیزيکی شامل جذب آب و واکشیدگیآزمايش

 D 1213-24نامه آيین ASTMمدت مطابق استاندارد کوتاه

متر سانتی 2×2×2/2هاي آزمايشی به ابعاد نمونه .انجام شد

ها از ترازوي ديجیتاحی با دقت سپس براي توزين نمونه تهیه و

ها از میکرومتر با دقت گرم و براي ضخامت نمونه 221/2

ها در آب متر استفاده شد. در اين آزمون نمونهمیلی 221/2

ساعت از آب خارج  24و  2هاي ور شدند و در زمانغوطه

هاي شدند و جذب آب و واکشیدگی ضخامت در زمان

 .ندمااسبه گرديدمختلف 

پروپیلن از دستگاه جهت اطمینان از انجام اکسیداسیون پلی

 – Nicolet IR ( با مدل FTIRسنجی مادون قرمز فوريه )طیف

منظور در دانشگاه تربیت مدرس انجام شد. همچنین به 100

تالیل بهتر نتايج حاصل و مطاحعه مرفوحوژي سطوح شکست 

ها از مقاطع شکست نمونه پرکنندهمري و و ناحیه بینابینی پل

در آزمايش خمش تصاوير احکترونی با استفاده از دستگاه 

FESEM .توسط دستگاه میکروسکوپ  ين امرا تهیه گرديد

و مدل   Hitachiو ساخت شرکت  FESEMاحکترونی از نوع 

4102-S .در  دانشگاه تهران انجام شد 

نتايج و براي تجزيه و تالیل : هاپردازش آماري داده

   دار بودن و تعیین بهترين ترکیب شرايط از بررسی معنی

شد. براي تصادفی استفاده  در قاحب طرح کاملا SPSSافزار نرم

دار بین تیمارها از بررسی وجود يا عدم وجود اختلاف معنی

طرفه استفاده شد و براي مقايسه بین تجزيه واريانس يک

درصد  90سطح اطمینان  ها نیز از آزمون دانکن درمیانگین

 .استفاده گرديد

 نتایج

هاي چوب پلاستیک نتايج حاصل از آناحیز آماري چندسازه

   به صورت خلاصه نشان داده شده است.  2در جدول 

کننده بر روي شود، تاثیر سازگارطور که مشاهده میهمان

 90و  99گیري شده در سطوح اطمینان تمامی خواص اندازه

 باشد. دار میاختلاف معنیدرصد داراي 
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 داری حاصل از آنالیز آماریو سطح معنی Fمقدار  .2جدول 

 خواص Fمقدار  داريسطح معنی

229/2 

222/2 

210/2 

223/2 

222/2 

222/2 

221/2 

221/2 

*111/0 
**432/123 
*042/0 
**313/11 
**322/11 
**032/31 
**310/11 
**111/14 

 مقاومت خمشی

 مقاومت کششی

 مدول خمشی

 مدول کششی

 ساعت 2جذب آب 

 ساعت 24جذب آب 

 ساعت 2واکشیدگی ضخامت 

 ساعت 24واکشیدگی ضخامت 

 است. درصد 99داری در سطح اطمینان معنی* درصد و 99داری در سطح اطمینان معنی **                      

 

هاي خمشی و تاثیر ماده سازگارکننده بر روي مقاومت

نشان داده شده  1کششی چندسازه چوب پلاستیک در شکل 

   با افزايش ماده سازگارکننده،  بر اساس شکلاست. 

 3هاي خمشی و کششی افزايش يافتند. با افزودن مقاومت

 03/31ی حدود مقاومت خمشدرصد ماده سازگارکننده، 

 درصد افزايش يافت.  94/21 درصد و مقاومت کششی

 

 
 های خمشی و کششیتاثیر ماده سازگارکننده بر مقاومت .1شکل 

 

هاي خمشی و کششی در تاثیر ماده سازگارکننده بر مدول

نشان داده شده است. بر اساس اين شکل، با افزايش  2شکل 

هاي خمشی و کششی افزايش يافتند. ماده سازگارکننده، مدول

مشی حدود درصد ماده سازگارکننده، مدول خ 3با افزودن 

 درصد افزايش يافت.  23/19 درصد و مدول کششی 13/24
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 های خمشی و کششیتاثیر ماده سازگارکننده بر مدول .2شکل 

 

ساعت  24 و 2تاثیر ماده سازگار کننده بر جذب آب 

نشان داده شده  3هاي چوب پلاستیک در شکل چندسازه

 24و  2هاي است. بر اساس اين شکل، جذب آب در زمان

با ساعت در اثر افزودن ماده سازگارکننده کاهش يافت. 

ساعت  2درصد ماده سازگارکننده، جذب آّب  3افزودن 

درصد  02/11ساعت،  24درصد و جذب آب  11/03حدود 

 کاهش يافت.

 

 
 ساعت 24و  2تاثیر ماده سازگارکننده بر جذب آب  .3شکل 

 

 24و  2کننده بر واکشیدگی ضخامت تاثیر ماده سازگار

نشان داده  4هاي چوب پلاستیک در شکل ساعت چندسازه

   شده است. بر اساس اين شکل، واکشیدگی ضخامت در 

ساعت در اثر افزودن ماده سازگارکننده  24و  2هاي زمان

درصد ماده سازگارکننده،  3کاهش يافت. با افزودن 

درصد و  11/03ساعت حدود  2واکشیدگی ضخامت 

 درصد کاهش يافت.  02/11ساعت،  24واکشیدگی ضخامت 
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 ساعت 24و  2تاثیر ماده سازگارکننده بر واکشیدگی ضخامت . 4شکل 

 

پروپیلن اکسیدنشده و اکسیدشده پلی FTIRطیف جذبی 

پروپیلن نشان داده شده است. با توجه به اينکه پلی 0در شکل 

باشد، طی فرآيند هاي قطبی میدر حاحت طبیعی فاقد گروه

هاي کتونی، اي از عوامل قطبی نظیر گروهاکسیداسیون دسته

که  شودپروپیلن ايجاد میسیلیک اسید و استري در پلیکربوک

باعث افزايش چسبندگی بین دو بخش طبیعی و پلیمر 

 FTIR(. در طیف 1392گردد )رئیسی، اي حاصل میچندسازه

 cm 3441-1 و cm 1104، 1-cm 1114، 1-cm 1110-1در نواحی 

 شود که باند جذبی در ناحیهتندي مشاهده می هاي نسبتاپیک
1-cm 3441 توان به مدُ کششی پیوند هیدروژنی را می

 cm-1هیدروکسیل احکل نسبت داد و مدُ کششی در ناحیه 

هاي کربونیل انیدريدي، کتون و آحدئیدي به گروه 1112-1122

هاي استري مربوط به گروه cm 1104-1و مدُ کششی در ناحیه 

 ,.Kazemi Najafi et al., 2010; Reisi Nafchi et alشود )می

2015 .) 

 

 
 شده )پایین(پروپیلن اکسیدپلی پروپیلن اکسیدنشده )بالا( و(، پلیFTIRسنجی مادون قرمز )طیف .9شکل 
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، تصاوير میکروسکوپ احکترونی مربوط به 0شکل 

در  شودطور که مشاهده میدهد. همانها را نشان میچندسازه

(، فاز طبیعی يا همان تصوير چپتیمار فاقد سازگارکننده )

ذرات نی کمترين چسبندگی را با ماتريس پلیمري دارد، به 

ناوي که شکست در چندسازه در مال سطح مشترک بین دو 

ارت ديگر بدون و ماتريس اتفاق افتاده است. به عبپرکننده فاز 

کننده دو فاز تمايلی به اختلاط با يکديگر استفاده از سازگار

د. از طرف شوندو فاز مجزا از هم ديده می لندارند و به شک

( سبب تصوير راستکننده در چندسازه )ديگر، حضور سازگار

شود به بهبود چسبندگی بین دو فاز پرکننده و ماتريس می

ايی که شکست در اين چندسازه در سطح مشترک بین دو گونه

وده و عمدتا شکستگی يا در ماتريس پلیمري و يا در فاز نب

 پرکننده اتفاق افتاده است.  

 

   
 همراه با سازگارکننده )راست( بدون سازگارکننده )چپ( FESEMتصاوير میکروسکوپ احکترونی  .0شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه

با افزايش ماده سازگارکننده خواص مکانیکی شامل 

هاي خمشی و کششی و مدول الاستیسیته آنها افزايش مقاومت

افزايش خواص مکانیکی در اثر چشمگیري داشتند. علت 

افزودن ماده سازگارکننده به چند مکانیسم عمده بستگی دارد 

ماده  .1توان به موارد زير اشاره کرد: که از مهمترين آنها می

طرف با احیاف طبیعی پیوند هیدروژنی و  سازگارکننده از يک

کند پلیمري پیوند کوالانس برقرار می ساز طرف ديگر با ماتري

زاده و قلی) فاز با يکديگر شوند منجر به اتصال بهتر اين دوو 

. به عبارت ديگر ماده سازگارکننده فاصله (1394همکاران، 

 کندآنگسترومی بین دو فاز موجود در چندسازه را کمتر می

(Rowell et al., 2000) به تبع کاهش فاصله بین دو فاز  .2؛

رکننده پبه  سماتري انتقال تنش ازپرکننده و ماتريس پلیمري، 

مکان  بهتر صورت گرفته و چندسازه تنش بیشتري را در تغییر

اسلام و خادمی؛ 1391کارگرفرد، ) کندکمتر تامل می

که اين موضوع به خصوص در افزايش  (1392همکاران، 

 هاي الاستیسیته بسیار موثر هستند.  مدول

با افزايش ماده سازگارکننده، جذب آب و واکشیدگی 

ضخامت در چندسازه به شدت کاهش يافت. جذب آب در 

شود. هاي چوبی از طريق چند سازوکار انجام میچندسازه

ي هیدروکسیل مواد حیگنوسلوحزي هاجذب آب از طريق گروه

 ,.Espert et alکه منجر به واکشیدگی ضخامت در چندسازه  )

هاي مويین بین ها و حوحه( و جذب آب از طريق شکاف2004

روحانی و )شود میپلیمري  سکننده و ماتريفاز پردو 

طرف (. افزودن ماده سازگارکننده از يک1393همکاران، 

هاي هیدروکسیل ماده حیگنوسلوحزي را به واسطه ايجاد گروه

وي ديگر دهد و از سپیوند هیدروژنی به شدت کاهش می

دهد. را کاهش می سفاصله بین دو فاز پرکننده و ماتري

هاي آب براي رسیدن به احیاف طبیعی بايد موحکولبنابراين 

دن ماده وزتري را طی کنند. به واسطه افمسیر طولانی

هاي مويین موجود در چندسازه به سازگارکننده شعاع حوحه

يابد و اين موضوع يکی ديگر از دلايل شدت کاهش می

شود کاهش جذب آب و واکشیدگی ضخامت در چندسازه می

  (. 1390مقدم، اسمعیلی)
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Abstract 
This study aimed to investigate the possibility of making reed plant flour-high density polyethylene composite using 

oxidized poly-propylene as a compatibilizer. For this purpose, reed plant flour, high density polyethylene, and oxidized 

poly-propylene compatibilizer in the specified value were mixed into the internal mixer for 6 min and after that, the 

resulting amorphous materials turned to the granules using a laboratory mill. Finally, the granules turned to reed-plastic 

plates using a hot press. Mechanical tests such as bending and tensile resistances and their modulus and physical 

properties such as water absorption and thickness swelling in 2 and 24 h were measured. A fourier transform infrared 

spectroscopy machine was used to check the modification of oxidized poly-propylene and the morphology of the 

composites was studied by electron microscopy images. The results demonstrated that with increasing the 
compatibilizer, the mechanical properties were linearly increased, while the water absorption and thickness swelling 

were decreased. Electron microscopy images showed that improved adhesion at the interface between the reed plant 

flour and polymer fibers. The Fourier-transform infrared spectroscopy also showed that due to the oxidation of 

polypropylene, hydrophilic regions are formed in it.  

 

Keywords: Fourier-transform infrared spectroscopy, Morphology, Oxidized poly-propylene, Reed plant flour-high 

density polyethylene composite. 
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