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  چكيده

هاي فيزيكي و مقاومت به ضربه چندسازه آرد كلش بر روي ويژگي) مش 40(اين پژوهش به بررسي اثر غلظت و زمان تيمار سيلاني آرد كلش برنج 

دقيقه بوده براي تيمار آرد كلش  90و  45درصد محلول سيلاني كه هر غلظت داراي دو زمان  10و  5بدين منظور از دو غلظت . پرداختپروپيلن پلي/برنج

 دستگاه. هاي فيزيكي ساخته شدندمتر با استفاده از اكسترودر دو مارپيچ ناهمسو گرد براي آزمونميلي 70×10هاي با سطح مقطح نمونه. برنج استفاده شد

Haake نتايج حاصله نشان داد كه با . هاي استاندارد آزمون مقاومت به ضربه استفاده شدگيري تزريقي براي ساخت نمونهبراي اختلاط مواد و از قالب

. يافتهاي تيمار شده نسبت به نمونه بدون تيمار كاهش افزايش غلظت و زمان تيمار سيلاني آرد كلش برنج، جذب آب و واكشيدگي ضخامت نمونه

دقيقه تيمار آرد كلش  90درصد و زمان  10غلظت . همچنين مقاومت به ضربه چندسازه با افزايش غلظت و زمان تيمار سيلاني آرد كلش برنج بالا رفت

 .هاي فيزيكي و مقاومت به ضربه بهينه معرفي كردتوان به عنوان غلظت و زمان بهينه تيمار براي دستيابي به ويژگي برنج را مي

  

  

 .هاي فيزيكي، مقاومت به ضربه سيلان، ويژگي :كليدي هاي اژهو

  

مقدمه

كننـده  استفاده از فيبرهاي طبيعي به عنـوان تقويـت  

چــوب پلاســتيك بــه صــورت  در ســاخت چندســازه

هـاي اخيـر افـزايش يافتـه اسـت       گيري در سـال  چشم

)Oksman et al, 2003  ( و)Singleton et al, 2003.( 

ــاف     ــب از الي ــر مرك ــا فيب ــده ب ــت ش ــازه تقوي چندس

كننده و پليمر بـه عنـوان   ليگنوسلولزي به عنوان تقويت

اتـيلن بـا   پليمر پلاستيك شـامل پلـي  . ماده زمينه است

اتـيلن بـا چگـالي كـم     ، پلـي )HDPE(سـنگين  چگالي 

)LDPE (پـروپيلن  و پلي)PP (     بـه عنـوان مـاده زمينـه

فيبرهــاي  ).Wielage et al, 2003(گــزارش شــدند 

شيشه، كـربن و  (طبيعي نسبت به فيبرهاي ساخت بشر 

هاي شـامل چگـالي كـم،     داراي مزيت) اكسيد آلومينيم

 قيمــت پــايين، قابليــت تجديدپــذيري طبيعــي و عــدم

ــين ــايش ماش ــي  س ــد م ــد تولي ــي فراين ــد  آلات ط باش

)Mohanty et al, 2003.( 

جذب آب بالا يا دفـع آن بخصـوص در تغييـرات    

رطوبت نسبي محيط يكي از معايب اسـتفاده از اليـاف   

هاي سلولزي پركننده. باشدطبيعي به عنوان پركننده مي

 15/10/90: تاريخ پذيرش    13/02/90: تاريخ دريافت
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بــه خــاطر تمايــل طبيعــي بــالا بــه جــذب آب، مــواد  

هاي علت آن ساختار طبيعي فيبر بخصوصي هستند كه

سـلولز و ليگنـين   سلولزي در ماتريس آمـورف، همـي  

دهنده ديواره سلولي سلولز جزء اصلي تشكيل. باشد مي

شـماري اسـت    هاي هيدروكسيل بيبوده و داراي گروه

هاي فيزيكي روش. باشنددوست مي كه فوق العاده آب

 ،1كشــش، فشــار، تيمــار حرارتــي، تخليــه الكتريكــي(

و شـيميايي  ) و توليد اليـاف هيبريـدي   2پلاسماي سرد

تغيير كشش سطحي، اشباع كردن اليـاف و اتصـالات   (

هاي آلي و  كننده مختلفي براي اصلاح تقويت) شيميايي

پلاستيك وجـود دارد   بهبود خواص مواد مركب چوب

)Herrera- France & Aguilar, 1997(.  

سـتيك  پلابا توجه به كاربردهاي مواد مركب چوب

در شــرايطي كــه در معــرض عوامــل جــوي و تمــاس 

گيرند، بررسـي خـواص جـذب    مستقيم با آب قرار مي

مدت اين مواد ضروري بـه نظـر مـي    آب كوتاه و بلند

كــه مــواد ليگنوســلولزي عمــدتاً  نظــر بــه ايــن. رســد

كننـده  دوست هستند، جذب آب يك عامل محدود آب

ده كـه  پلاستيك بـو در كاربرد نهايي مواد مركب چوب

هاي فيزيكـي و مكـانيكي ايـن مـواد را از     تمام ويژگي

، )Kazemi et al, 2007 and 2008(سازد  خود متأثر مي

هاي زيادي براي اصلاح و كاهش به طوري كه كوشش

پلاسـتيك انجـام شـده    جذب آب مواد مركـب چـوب  

مطالعه روند جذب آب و واكشيدگي ضـخامت  . است

ركـب بـراي پـي    با توجه به مصرف بلندمـدت مـواد م  

بردن به تأثير آن بـر خـواص ايـن مـواد و نيـز يـافتن       

هايي بـراي بـه حـداقل رسـاندن آن،     ها و روشكار راه

  .امري مهم و مورد توجه است

اصلاح سطح الياف به وسيله مواد شيميايي يكي از 

هـا جهـت   ترين و در عين حـال مـوثرترين روش   ساده

                                                 

 
1 Corona 
2 Cold Plasma 

رمــانرم بهبــود اتصــال بــين اليــاف طبيعــي و پليمــر گ 

يكي از اهداف اصـلاح سـطحي اليـاف ايـن     . باشد مي

اي بهبود است كه بتوان انرژي سطحي الياف را به گونه

بخشيد كه با تركيباتي داراي انرژي سطحي پايين مانند 

ــي ــينپل ــوند اولف ــازگار ش ــا س ــات . ه ــع تركيب در واق

هـاي هيدروكسـيلي   ليگنوسلولزي به دليل داشتن گروه

كه انـرژي   بالايي هستند، در حاليداراي انرژي سطحي 

. ســطحي تركيبــات پلــي اولفــين بســيار پــايين اســت 

تركيبات سيلاني شامل يك هسـته سـيليكوني بـوده و    

باشـند كـه از   پذير مشـخص مـي   داراي دو سر واكنش

در . طريق يك رابط به هسته سيليكوني متصل هسـتند 

ها از يك سر به پليمرهاي اولفينـي متصـل   واقع سيلان

اي داراي توانند به هـر مـاده  وند و از سر ديگر ميشمي

ــدا در حضــور . هــاي هيدروكســيل بچســبندگــروه ابت

رطوبــت گــروه قابــل هيــدروليز بــه ســيلانول تبــديل 

ــروه     ــا گ ــيلانول ب ــپس س ــد و س ــد ش ــاي خواهن ه

هاي  هيدروكسيلي الياف واكنش داده و با تشكيل پيوند

ح كووالانسي سيلوكسان به صورت شيميايي بـه سـطو  

. چسـبند  الياف جذب شـده و بـه ديـواره سـلولي مـي     

 ,Agrawal et al(واكنش احتمالي به شرح زيـر اسـت   

  :)Rong et al, 2001(و ) 2000

 

تيمار سـيلاني اليـاف ليگنوسـلولزي باعـث بهبـود      

هاي فيزيكـي كامپوزيـت اليـاف ليگنوسـلولزي     ويژگي

و مكـانيكي   فيزيكـي هـاي  شده و بهبود كلـي ويژگـي  

كامپوزيت را در مقايسه با كامپوزيت بدون تيمار سبب 

همچنـين چسـبندگي بـين پليمـر مـاتريس و      . شودمي

اليـاف ليگنوسـلولزي تيمــار شـده بــا سـيلان افــزايش     

هـدف از انجـام ايـن    ). Huda et al, 2008(يابـد   مـي 

پژوهش بررسي تـاثير زمـان و غلظـت تيمـار سـيلاني      

فيزيكي و مقاومت به ضـربه  هاي كلش برنج بر ويژگي

 .باشدسازه حاصله مي چند
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  ها مواد و روش

پـروپيلن سـاخت شـركت    پژوهش از پلـي  ايندر 

 16برابـر  ) MFI(پتروشيمي اراك بـا شـاخص مـذاب    

دقيقه در ده گرم به عنوان ماده زمينه و كلـش بـرنج از   

كننــده و منطقــه كشــاورزي رويــان بــه عنــوان تقويــت

راي تيمـار پـودر كلـش بـرنج از     ب. پركننده استفاده شد

ساخت شركت مرك آلمـان   1تري اتوكسي ونيل سيلان

همچنين از انيدريـد  . درصد استفاده شد 98با خلوص 

با شاخص جريان  2پروپيلنماليئك پيوند خورده با پلي

ــذاب  ــه در ده گــرم و  64م ــك  1/0دقيق درصــد مالئي

ــه ــد ب ــوان اتصــال  انيدري ــد  عن ــتفاده گردي ــده اس  .دهن

هاي برنج تهيه شده از منطقه كشاورزي رويان در  كلش

 48متر قطع و بـه مـدت    سانتي 5تا  4ابعاد تقريبي بين 

درجه سانتي گـراد خشـك    90ساعت در آون با دماي 

ها توسط آسياب چكشي آزمايشگاه  سپس كلش. شدند

ها و مراتع خرد و از الك الكتريكـي بـا   سازمان جنگل

الك شـده بـه محـيط    الياف . عبور داده شدند 40مش 

آزمايشگاهي انتقال داده شـده و مـورد تيمـار سـيلاني     

 .قرار گرفتند

  

  تيمار سيلاني آرد كلش برنج

حـاوي  ) 6:4(الكل با نسبت /الياف در مخلوط آب

درصد خيسـانده   10و  5دهنده سيلاني به ميزان  اتصال

اسـيد   4محلـول در حـد    pHشده و براي نگه داشـتن  

و  45فيبرها بـه مـدت   . شدند استيك به محلول اضافه

ــوط   90 ــد در مخل ــرار گرفتن ــت ق ــن حال دقيقــه در اي

الكــل نــيم ســاعت در محــيط آزمايشــگاهي قــرار /آب

 48گرفته و الياف براي خشك شدن كامـل بـه مـدت    

ــاي   ــاعت در دم ــد    60س ــرار گرفتن ــه در آون ق درج

)Lachazo et al, 2001.(  

                                                 

 
1 C8H18O3SI 
2 MAPP 

بـه   هاي استاندارد براي آزمون مقاومـت ساخت نمونه

 ضربه

عمليات اختلاط پليمر و آرد كلـش بـرنج در دسـتگاه    

Haake 45گراد بـا سـرعت    درجه سانتي 190در دماي 

ابتــدا . دقيقــه انجــام شــد 11دور در دقيقــه بــه مــدت 

پروپيلن بـه دسـتگاه اضـافه و پـس از اطمينـان از       پلي

درصد  5ذوب شدن به ترتيب انيدريد ماليئك به مقدار

درصـد وزنـي اضـافه     30ميزان وزني و كلش برنج به 

ســازي مــواد قبــل از ســاخت بــه منظــور آمــاده. شــد

 هدسـت آمـد   پذير بههاي استاندارد مواد داغ شكل نمونه

سـرد بـا اعمـال    از فرايند اختلاط بين دو صفحه فلزي

اي درآمده و پس از سرد شـدن و  صورت ورقه فشار به

منظور تهيـه گرانـول بـراي تغذيـه بـه       سخت شدن، به

ــت ــركت   دس ــنعتي ش ــه ص ــردكن نيم ــق از خ گاه تزري

WIESER     موجود در پژوهشـگاه پليمـر و پتروشـيمي

هاي آزمون مقاومت به ضـربه،  نمونه. ايران استفاده شد

وسـيله دسـتگاه تزريـق     گيري تزريقي بهبه روش قالب

. نيمه صنعتي موجود در مركز پليمـر ايـران تهيـه شـد    

  .ساخته شدنمونه  25نمونه در كل  5براي هر تيمار 

  هاي استاندارد براي آزمون فيزيكيساخت نمونه

و پودر كلش برنج بـا نسـبت    MAPPپروپيلن،  پلي

بـراي سـاخت نمونـه تركيـب      1ذكر شده در جـدول  

تـر و بهتـر در ابتـدا آرد     بـراي اخـتلاط همگـن   . شدند

دور در دقيقه بـه   1500پروپيلن با سرعت  چوب و پلي

مواد تركيب شده . دقيقه با هم مخلوط شدند 25مدت 

ــق     ــتگاه تزري ــا دس ــر اخــتلاط ب ــراي ه ــاز ب ــورد ني م

 WPC-4815دو مارپيچ ناهمسوگرد مـدل  ) اكسترودر(

) ضـخامت (متـر   سانتي 1هايي با سطح مقطع  به باريكه

سـرعت و دمـاي   . تبـديل شـدند  ) پهنا(متر  سانتي 7در 

براي توليد باريكه برابـر بـا   ) اكسترودر(دستگاه تزريق 

 25نمونـه در كـل    5تنظيم و براي هر تيمـار   2جدول 

  .نمونه ساخته شد



  مهدي كلاگر، حبيب االله خادمي اسلام، بهزاد بازيار و الهام مرزبان مريداني  /   36

  

ل 
سا

وم
س

 / 
ه 
ار
شم

وم
س

 /
يز
اي
پ

 
91

  
 تيمارها و سطوح اختلاط مواد .1جدول 

 كد شمار
غلظت محلول 

 )درصد(

زمان تيمار 

 )دقيقه(

آرد كلش برنج 

 )درصد(

پلي پروپيلن 

 )درصد(
MAPP 

 )درصد(

1 UT 0 0 30 65 5 

2 S11 5 45 30 65 5 

3 S12 5 90 30 65 5 

4 S21 10 45 30 65 5 

5 S22 10 90 30 65 5 

  
 شرايط مورد استفاده براي ساخت چندسازه .2جدول 

  سرعت

 )دور در دقيه(

 )گراد سانتي(دما 

 1منطقه  2منطقه  3منطقه  4منطقه  5منطقه  6منطقه  1دماي قالب  2دماي قالب 
 فرآيند اكستروژن

90 110 135 135 150 155 165 170 175 

  

 گيري جذب آب و واكشيدگي ضخامتاندازه

ــدت(آب و واكشــيدگي ضــخامت  جــذب ) بلندم

انجـام   D7031-04نامـه   آيـين  ASTMمطابق استاندارد 

ها از ترازوي ديجيتال بـا دقـت   براي توزين نمونه. شد

هـا از  گيري ضـخامت نمونـه  گرم و براي اندازه 001/0

ها نمونه. متر استفاده شد  ميلي 001/0با دقت  ميكرومتر

در آون خشك، وزن و ابعاد  در آزمون جذب آب ابتدا

. ور گرديدندهر يك تعيين و سپس در آب مقطر غوطه

هـاي مختلـف تـا    هـا در زمـان  وزن و ضخامت نمونـه 

گيـري شـدند و مقـدار    رسيدن به حداكثر جذب اندازه

ــان   ــخامت در زم ــيدگي ض ــذب آب و واكش ــاي ج ه

هـاي بـه   بـه وسـيله داده   2و  1مختلف بر پايه روابـط  

درصـد جـذب آب در   . گرديدنـد  محاسـبه دست آمده 

 :با رابطه زيرمحاسبه شد tوري  زمان غوطه

 WA(t)= [(Wt – W0)/W0] × 100 

آب در زمـان   جـذب مقـدار   = WA (t) كـه در آن 

هـا در زمـان   وزن نمونـه  = Wt؛ )درصد( tغوطه وري 

وزن خشــك نمونـه قبــل از   =W0؛ )گـرم (وري غوطـه 

 .باشند مي) گرم(غوطه وري 

 tوري  درصد واكشيدگي ضخامت در زمان غوطـه 

 :نيز بر اساس رابطه زير محاسبه گرديد

 TS(t)= [(Tt – T0)/T0] × 100 

واكشيدگي ضـخامت در زمـان   =  TS(t)كه در آن 

ها در زمان ضخامت نمونه=  Tt؛ )درصد( tوري  غوطه

ضخامت نمونـه در حالـت   = T0؛ )متر ميلي(وري غوطه

 .باشند مي) متر ميلي(خشك 

  

 آزمون ضربه

استاندارد  D 256نامه  مقاومت به ضربه مطابق آيين

ASTM    به صورت بدون فاق برروي نمونه هـا انجـام

سـاخت   5102بـه ايـن منظـور از دسـتگاه مـدل      . شد

موجود در آزمايشـگاه مكانيـك گـروه     Zwickشركت 

صنايع چـوب دانشـكده منـابع طبيعـي كـرج اسـتفاده       

  .گشت

  

  نتايج

 جذب آب

مدت مواد مركـب سـاخته    آب طولاني جذبروند 

وري ساعت غوطـه  960شده با تيمارهاي مختلف طي 



  37 /    هاي فيزيكي و مقاومت به ضربه چندسازه حاوي كلش برنج تيمار شده با سيلانبررسي ويژگي

    

ل 
سا

وم
س

  / 
ره
ما
ش

 
وم
س

/ 
يز
اي
پ

 
91

بـر اسـاس   . نشان داده شـده اسـت   1در آب در شكل 

باعـث  وري نتايج مشخص شد كه افزايش زمان غوطـه 

 3جـدول  . شودها ميافزايش جذب آب در تمام نمونه

دهد كه آناليز واريانس اثـر مسـتقل و متقابـل    نشان مي

غلظت و زمان تيمار الياف با محلـول آبـي سـيلان در    

گيـري جـذب آب    هـاي ذكـر شـده بـراي انـدازه     زمان

وسيله سيلان سـبب   تيمار الياف به. دار بوده است معني

ــذب آب    ــزان ج ــاهش مي ــتكك ــه   امپوزي ــبت ب نس

كامپوزيت بدون تيمار شده و افزايش غلظـت و زمـان   

تيمار الياف به خوبي كاهش ميزان جذب آب را نشـان  

مـدت در   چگـونگي جـذب آب بلنـد    1شكل . دهدمي

هـاي شـامل آرد كـاه بـرنج      نمونه بدون تيمار و نمونـه 

هاي متفاوت را تيمار شده با سيلاني در غلظت و زمان

شود، طور كه در شكل مشاهده مي همان. دهدنشان مي

بيشترين كاهش جذب آب نسبت به نمونه بدون تيمار 

هاي تيمار شده بـا محلـول سـيلاني بـا     متعلق به نمونه

دقيقـه اسـت    90وري درصد و زمان غوطه 10غلظت 

وري ســاعت غوطــه  960و  720، 360كــه پــس از  

بيشترين كاهش در جذب آب نسبت بـه نمونـه بـدون    

  . ا نشان دادتيمار ر
  

 
  پلاستيك ساخته شده با الياف تيمار شدهروند جذب آب مواد مركب چوب .1شكل 

  

  آناليز واريانس اثر مستقل و متقابل غلظت و زمان تيمار الياف با محلول آبي سيلان در بلند مدت .3جدول 

P F انواع آزمون منابع تغييرات مربعات مجموع درجه آزادي ميانگين مربعات 

000/0 

000/0  

002/0 

795/122 

641/26  

023/12 

838/50 

030/11  

978/4 

1 

1  

1 

838/50 

030/11  

978/4 

 غلظت

  زمان

 غلظت و زمان

جذب آب در 

ساعت  360

 وري غوطه

 

000/0 

000/0  

000/0 

346/411 

833/139  

249/124 

113/150 

035/17  

137/15 

1 

1  

1 

113/150 

035/17  

137/15 

 غلظت

  زمان

 غلظت و زمان

جذب آب در 

ساعت  480

 وري غوطه

 

000/0 

000/0  

000/0 

388/382 

565/59  

615/58 

918/81 

760/12  

557/12 

1 

1  

1 

918/81 

760/12  

557/12 

 غلظت

  زمان

 غلظت و زمان

جذب آب در 

ساعت  720

 وري غوطه

 

000/0 

000/0  

000/0 

272/417 

937/64  

617/61 

450/84 

142/13  

470/12 

1 

1  

1 

450/84 

142/13  

470/12 

 غلظت

  زمان

 غلظت و زمان

جذب آب در 

ساعت  960

 وري غوطه
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 واكشيدگي ضخامت

هـاي توليـد   سـازه  چنـد  ضخامت واكشيدگينتايج 

بـا  . مدت مشـابه نتـايج جـذب آب اسـت     شده در بلند

با محلول سيلان در افزايش غلظت و زمان تيمار الياف 

، 360دقيقـه بـا گذشـت     90درصد و زمان  10غلظت 

وري چندســازه در آب بــه ســاعت غوطــه 960و  720

درصــد كــاهش در واكشــيدگي  61و  29، 47ترتيــب 

ضخامت نسبت بـه نمونـه بـدون تيمـار نشـان دادنـد       

اسـتفاده از تيمـار سـيلاني هـم بـه وضـوح       ). 2شكل(

مــدت نشــان  زكــاهش واكشــيدگي ضــخامت را در درا

جدول تجزيه واريانس نشان داد كـه افـزايش   . دهد مي

غلظت و زمان تيمار محلول آبي سيلان باعـث كـاهش   

داري در واكشيدگي ضـخامت كامپوزيـت تيمـار    معني

  ).4جدول(شده نسبت به حالت بدون تيمار شده است 

  

 
  پلاستيك ساخته شده با الياف تيمار شدهمواد مركب چوبروند واكشيدگي ضخامت  .2شكل 

  

  آناليز واريانس اثر مستقل و متقابل غلظت و زمان تيمار الياف با محلول آبي سيلان در بلند مدت .4جدول 

P F منابع تغييرات مجموع مربعات درجه آزادي ميانگين مربعات 
آزمون واكشيدگي 

 ضخامت

000/0 

000/0  

000/0 

950/176 

780/65  

723/17 

076/4 

515/1  

408/0 

1 

1  

1 

076/4 

515/1  

408/0 

 غلظت

  زمان

 غلظت و زمان

ساعت  360پس از 

 وريغوطه

000/0 

000/0  

000/0 

059/349 

388/10  

15/623 

473/8 

252/0  

465/0 

1 

1  

1 

473/8 

252/0  

465/0 

 غلظت

  زمان

 غلظت و زمان

ساعت  480پس از 

 وريغوطه

000/0 

000/0  

001/0 

425/100 

361/19  

979/14 

154/3 

608/0  

470/0 

1 

1  

1 

154/3 

608/0  

470/0 

 غلظت

  زمان

 غلظت و زمان

ساعت  720پس از 

 وري غوطه

000/0 

000/0  

001/0 

929/106 

392/23  

208/15 

249/3 

711/0  

462/0 

1 

1  

1 

249/3 

711/0  

462/0 

 غلظت

  زمان

 غلظت و زمان

ساعت  960پس از 

 وريغوطه

  
 به ضربه مقاومت

، اثـر  )5جـدول  (بر اساس جدول تجزيه واريانس 

مستقل غلظت، اثر زمان و اثر متقابـل غلظـت و زمـان    

تيمار سيلاني آرد كلش بـرنج بـر مقاومـت بـه ضـربه      

  .باشدداري ميچندسازه ساخته شده داراي اثر معني

هـاي  ميـانگين نمونـه  مقايسـه   :اثر مستقل غلظـت 
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هاي تيمـار شـده بـا محلـول آبـي      بدون تيمار و نمونه

هاي بـدون تيمـار بـه علـت     سيلان نشان داد كه نمونه

هـاي   و نمونـه  aكمترين مقاومت بـه ضـربه در گـروه    

هـاي تيمـار    و نمونه bدرصد در گروه  5تيمار شده با 

درصد سيلان با بالاترين ميزان مقاومت بـه   10شده با 

  ).3شكل (گيرد قرار مي cدر گروه ضربه 

ها بـا توجـه بـه    مقايسه ميانگين :اثر مستقل زمان

هـاي تيمـار   بندي دانكن نشان داد كه بـين نمونـه  گروه

هاي تيمار شده با محلول آبي سـيلان در  نشده و نمونه

داري وجـود داشـته   دقيقه تفاوت معنـي  90و  45زمان 

، aگـروه   بدين ترتيـب نمونـه بـدون تيمـار در    . است

و  bدقيقه در گـروه   45هاي تيمار شده در زمان  نمونه

دقيقـه در   90وريهاي تيمار شده با زمان غوطـه  نمونه

  ).4شكل (قرار گرفتند  cگروه 

  

  
  تاثير اثر مستقل غلظت تيمار سيلاني آرد كلش برنج بر مقاومت به ضربه چندسازه .3شكل 

  

 

  آناليز واريانس اثر مستقل و متقابل غلظت و زمان تيمار شيميايي الياف بر مقاومت به ضربه كامپوزيت .5جدول 

P F انواع آزمون منابع تغييرات مجموع مربعات درجه آزادي ميانگين مربعات 

000/0 

000/0  

000/0 

078/310 

925/197  

703/65 

179/0 

114/0  

038/0 

1 

1  

1 

179/0 

114/0  

038/0 

 غلظت

  زمان

 غلظت و زمان

مقاومت به ضربه كامپوزيت شامل 

 تيمار سيلاني

  
  

 
  تاثير اثر مستقل زمان تيمار سيلاني آرد كلش برنج بر مقاومت به ضربه چندسازه .4شكل 
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بندي دانكن براي تاثير گروه :اثر متقابل غلظت و زمان

كـاه بـرنج در محلـول     آردمتقابل غلظت و زمان تيمار 

سازه نشان داد كـه   آبي سيلان بر مقاومت به ضربه چند

درصـد   5بين نمونه بدون تيمار و نمونه تيمار شده بـا  

داري دقيقه تفاوت معنـي  45وري  سيلان و زمان غوطه

و سپس قرار گرفتند  aهر دو در گروه  وجود نداشته و

دقيقـه   90درصد و زمـان   5نمونه تيمار شده با غلظت 

درصد سيلان  10هاي تيمار شده با و نمونه bدر گروه 

دقيقه به ترتيـب در گـروه    90و  45وري و زمان غوطه

c  وd  5شكل (قرار گرفتند.(  

  

 
  تاثير اثر متقابل غلظت و زمان تيمار سيلاني آرد كلش برنج بر مقاومت به ضربه چندسازه .5شكل 

  

 گيري بحث و نتيجه

) 1(جــذب آب بــه درون كامپوزيــت بــر اســاس 

شكاف و ) 2(هاي بسيار ريز بين زنجيره پليمر، شكاف

علـت   ترك در سطح مشترك بين فيبـر و مـاتريس بـه   

هـاي  ترك) 3(عدم ترشوندگي و اشباع پذيري كامل و 

ريز در قالب ماتريس به علـت فرآينـد تركيـب تعيـين     

هاي حضور گروه). Lachazo et al, 2001(شود  مي

هاي قطبي ديگر در فيبرهـا باعـث   هيدروكسيل و گروه

اين امر . شود سازگاري ضعيف بين پركننده و پليمر مي

چسبندگي ضـعيف سـطح    سبب ايجاد ترك، شكاف و

نـابراين  ب ).Lachazo et al, 2001(شـود  مشترك مي

وسيله تيمـار   ضروري است براي كاهش قطبيت فيبر به

 .سطحي مناسب از قبيل تركيبات سيلاني استفاده شود

استفاده از سيلان براي تيمار آرد كلش برنج باعث 

كاهش جذب آب و واكشـيدگي ضـخامت نسـبت بـه     

وسـيله   تيمار اليـاف بـه  . شودمار ميهاي بدون تينمونه

هـاي هيدروكسـيلي   سيلان باعث هيدروليز شدن گروه

وسيله پيونـد بـا مـاتريس سـلولز      شده و اين تركيب به

هـاي  تـر گـروه   گيري فعـل و انفعـال قـوي   باعث شكل

شـود و بـاقي مانـده    هيدروكسيل سلولز و ليگنـين مـي  

د زنجيره سيلان به پلـي پـروپيلن چسـبيده و بـه ايجـا     

اين نوع تيمـار در  . كنداتصالات واندروالسي كمك مي

هاي سطحي فيبـر تغييـر ايجـاد كـرده و سـبب       ويژگي

هـا  پذيري آنهاي هيدروكسيلي و دسترسكاهش گروه

پروپيلن وسيله زنجيره پلي همچنين حصاري به. شود مي

ايـن روش  . آيدوجود مي در چندسازه حاوي سيلان به

بيشـتر بـين فيبـر و مـاتريس،     تيمار الياف باعث پيوند 

گريـزي اليـاف فيبـري و بهبـود چسـبندگي ســطح       آب

با افزايش غلظـت و  . شود مشترك بين فيبر و پليمر مي

زمان تيمـار سـيلاني اليـاف جـذب آب و واكشـيدگي      

داري كاهش يافته كـه علـت   ضخامت به صورت معني

راجـع  . باشدهاي هيدروكسيلي فيبر ميآن كاهش گروه

ياف با محلول آبي سيلان كه بسـيار كارآمـد   به تيمار ال

ــدهاي   ــر ايــن موضــوع دارد كــه پيون ــت ب ــوده، دلال ب
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مـاده چـوبي بـه صـورت      OHهاي هيدروژني با گروه

مطلوب انجام گرفته و باعث كاهش جذب آب نسـبت  

 ,Lachazo et al(شـود  هاي بدون تيمـار مـي   به نمونه

2001.(  

ول آبـي  با توجه به تيمار آرد كـاه بـرنج در محل ـ   

 5سيلان مشـاهده شـد كـه خيسـاندن آرد در غلظـت      

دقيقـه مقاومـت    45وري درصد سيلان در زمان غوطـه 

 90وري و در زمـان غوطـه   J/M (83/40(به ضربه بـه  

همچنـين بـا   . افـزايش يافـت   J/M (46/66(دقيقـه بـه   

وري  درصد و زمان غوطه 10افزايش غلظت سيلان به 

مـت بـه ضـربه بـه     دقيقه بـه ترتيـب مقاو   90و  45به 

)J/M (50  رسيد كه نسبت به ميزان مقاومـت   16/69و

. به ضربه بدون تيمار افزايش قابل توجهي را نشان داد

نتايج به دست آمده دلالت بـر ايـن موضـوع دارد كـه     

دقيقـه را بـه    90وري  درصد و زمان غوطـه  10غلظت 

عنوان بهترين غلظت و زمان براي دستيابي به بـالاترين  

قاومت به ضربه از طريق تيمار سيلاني آرد كـاه  ميزان م

در بررسي مشابهي نيـز تـاثير تيمـار    . برنج معرفي كرد

پلـي پـروپيلن افـزايش قابـل     /سيلاني بر الياف جـوت 

توجهي در چند سازه تيمار شده با چنـد سـازه تيمـار    

نشده مشاهده كردند كه علت اين افزايش را مربوط به 

پــروپيلن  پلــي/پلاســتيكي شــدن ســطح مشــترك فيبــر

در ضمن چسبندگي سطح ). Li et al, 2007(اند  دانسته

مشترك قوي بين پركننده و مـاتريس اثـر مخـرب بـر     

مقاومت به ضربه داشته و هنگامي كه جذب انـرژي از  

افتـد فيبرهـا از   جدا شدن فيبـر و مـاتريس اتفـاق مـي    

ماتريس خارج شده و پـس از آن جـدا شـدن فيبرهـا     

منفي كاهش مقاومت بـه ضـربه    متوقف مي شود و اثر

در تحقيـق   Wang et al, 2010كنـد كـه   را جبران مـي 

خـود بــرروي مقاومــت بــه ضــربه چندســازه بــه ايــن  

با توجـه بـه نتـايج ايـن تحقيـق      . موضوع اشاره كردند

توان اظهار داشت كه تيمـار سـيلاني بـروي اليـاف      مي

كلش برنج تاثير مثبتـي بـر جـذب آب و مقاومـت بـه      

چندسازه دارد و با افزايش غلظت و زمان تيمـار  ضربه 

  .شودتري حاصل مي نتايج مطلوب
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Abstract 

In this research, effects of concentration and time of silane treatment of rice straw flour on the 

physical properties and impact strengths of rice straw flour/polypropylene composites were 

investigated. In order to of the two concentration of 5 and 10% silane that each concentration had two 

immersion time 45 and 90 min using for rice straw flour treatments. The simples with cross section, 

70�10 mm for physical properties were made using a laboratory twin-screw extruder. For blending the 

internal raw materials, mixer Haake machines and for making standard testing samples the injection 

molding were used. The result shown that with increases concentration and time silane treatments rice 

straw flour water absorption and thickness swelling, sample treatments compare sample without 

treatments decreases, also impact strength composites with increases concentration and time silane rice 

straw flour were increases. 
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