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  چكيده

پلاسـتيك   هاي چوب بدين منظور چندسازه. پلاستيك بود-هدف اين تحقيق بررسي قابليت استفاده از ذرات ساقه سويا در توليد چندسازه الياف طبيعي

يـري  گدرصـد وزنـي اقـدام بـه روش قالـب      4و  3، 2سـطح   3درصد و مصرف ماده سازگاركننده در  60و  50، 40سطح  3اتيلن و آرد ساقه سويا در  با پلي

نتـايج  . گيري خواص مكانيكي و فيزيكي با استفاده از طرح آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي تجزيه و تحليل گرديد اندازه. تزريقي آماده شدند

رونـد صـعودي را بـا    هـا   همچنين ايـن ويژگـي  ). p<0.05(هاي داراي سازگاركننده در سطح معني داري بالاتر بود  نشان داد كه خواص مكانيكي چندسازه

 60هاي ساخته شده از  دار بوده و چندسازه اثر متقابل مقدار آرد ساقه سويا و سازگاركننده بر خواص مكانيكي معني. افزايش مقدار آرد ساقه سويا نشان دادند

وري در آب  سـاعت غوطـه   1344ذب آب بعـد از  نتايج نشان داد كـه ج ـ . اتيلن داراي بالاترين مقاومت بودند مالئيك انيدريد پلي درصد 4درصد آرد چوب و 

  .چندسازه با مصرف سازگاركننده و كاهش مصرف آرد ساقه سويا كاهش يافت

  

  

 .كننده، خواص فيزيكي، خواص مكانيكيپلاستيك، ساقه سويا، ماده جفت-چندسازه الياف طبيعي :هاي كليدي واژه

  

مقدمه

انسان از دير باز مواد مختلـف را جهـت دسـتيابي    

اي جديد با خـواص بهتـر بـا هـم تركيـب         به فرآورده

چندسازه چـوب پلاسـتيك يكـي از ايـن     . نموده است

 Wood Plastic(هـا اسـت كـه بـه اختصـار       فـرآورده 

Composite (در  ايــن فــرآورده كــه. شــود ناميــده مــي

هاي اخير بسيار مورد توجه قرار گرفته، مخلـوطي   سال

مـري اسـت    از ذرات چوب، مواد ليگنوسلولزي و پلـي 

كه ظـاهري شـبيه بـه چـوب داشـته ولـي بـه وسـيله         

گيــرد فرآينــدهاي توليــد مــواد پلاســتيكي شــكل مــي

محــدوده وســيعي از  ). 1385شــاكري و اميــدوار،  (

ونيـل كلرايـد    اتيلن، پلي پلي،  پروپيلن پليمرها مانند پلي

هاي سلولزي نظير آرد و الياف چوب،  همراه با پركننده

كتان، كنف، بامبو، كاه و كلـش در سـاخت ايـن مـواد     

بيشــترين ). Kuang et al, 2010(شــود  اســتفاده مــي

اتــيلن و  پليمرهــاي مصــرفي طبــق آمــار از نــوع پلــي 

درصـد   95بوده، به طوري كه در مجمـوع    پروپيلن پلي

 20/08/93: تاريخ پذيرش    12/04/93: تاريخ دريافت
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انـد   را شامل شـده  2010از پليمرهاي مصرفي در سال 

)Kociszewski et al, 2010.(  

ــده   ــين پركنن ــر عــدم ســازگاري ب مشــكلاتي نظي

ــه   آب ــاده زمين ــت و م ــتيك(دوس ــز و  آب) پلاس گري

هـا در هنگـام    دشواري توزيع يكنواخت ايـن پركننـده  

آيـد كـه    توليد چندسازه چوب پلاستيك به وجود مـي 

هاي مختلفـي   نها از سازگاركنندهجهت برطرف كردن آ

بيشـتر تحقيقـات در حـال حاضـر از     . شود استفاده مي

اتـيلن   و پلـي   پـروپيلن  مالئيك انيدريد پيوند شده با پلي

اسـتفاده   WPCكننده در سـاخت  به عنوان ماده سازگار

هـاي   بندي ها نيز داراي درجه اين سازگاركننده. كنند مي

هاي نهـايي چـوب    گيتوانند ويژ مختلفي هستند كه مي

جزايـزي،  (پلاستيك توليدي را تحت تاثير قرار دهنـد  

1385.(  

هـاي متفـاوتي در تهيـه چـوب پلاسـتيك       پركننده

هـاي   تـوان بـه پركننـده    شود كه از جمله مي استفاده مي

معدني اشاره نمود كه مشكلاتي را طي فرآوري ايجـاد  

نظير هاي آلي به همين دليل استفاده از پركننده. كنند مي

آرد چوب، الياف سلولزي، ليگنوسـلولزي و ضـايعات   

گياهـان كشــاورزي بــه دليـل قيمــت پــايين، فراوانــي،   

هـاي صـنعتي در حـال     چگالي كم نسبت بـه پركننـده  

  ).1387قاسمي و همكاران، (باشد  گسترش مي

عمـدتاً از آرد   WPCدر حال حاضـر در سـاخت   

 چوب و ديگر مواد ليگنوسـلولزي بـه عنـوان پركننـده    

هاي چوبي مورد استفاده بسته به گونه. شود استفاده مي

. باشـد  فراواني و قابليت دسترسي به آنها متفـاوت مـي  

ضايعات مواد ليگنوسلولزي از جمله ضايعات گياهـان  

هـاي جنگلـي مـورد اسـتفاده قـرار       نيز علاوه بر گونـه 

  .گيرند مي

ــرآورده ــه    ف ــه ب ــا توج ــتيك ب ــوب پلاس ــاي چ ه

هاي چوبي داراي   بت به ساير پانلهاي ممتاز نس  ويژگي

پتانسيل قوي در اسـتفاده از پسـماندهاي كشـاورزي و    

توانـد   هاي بازيافتي هسـتند كـه مـي    همچنين پلاستيك

تاثير به سزايي در كاهش بهاي نهايي محصـول داشـته   

البته استفاده از اين پسماندها و ضـايعات بـدون   . باشد

را بـا  تـوان آنهـا    مشكل و محدوديت نيسـت كـه مـي   

 Taib et(هاي جديد مرتفع نمود  آوري دسترسي به فن

al, 2006.(  

ــايعات    ــه ض ــويا از جمل ــل از س ــايعات حاص ض

 كشـور زيـر كشـت آن در   سـطح  كشاورزي هستند كه 

در هكتـار بـوده و    82000برابـر   84 سال زراعـي طي 

رسـيده  هكتـار   84000حـدود   بـه  1388سال زراعـي  

تحصال سـويا در  همچنين ميزان پسماند قابل اس. است

نيا،  مهدي(تن برآورد شد  367/311در حدود  88سال 

اين حجم عظيم پسمانده بلااستفاده سويا يا در ). 1390

هاي كشاوزي رها شـده و يـا توسـط كشـاورزان      زمين

شـود كـه خـود موجـب آلـودگي زيسـت        سوزانده مي

خواهـد  ) از بين رفتن ريزموجودات در خاك(محيطي 

  .شد

ــات وســيعي د ــت تحقيق ر راســتاي بررســي قابلي

استفاده از پسماندهاي كشـاورزي و ديگـر مـواد غيـر     

پلاستيك در داخل و خـارج از   چوبي در صنعت چوب

) 1385(گرجـاني و اميـدوار   . كشور انجام گرفته است

در بررسي فرآيند ساخت و خواص مكانيكي چندسازه 

اتيلن بازيافتي كاه گندم به اين نتيجـه رسـيدند كـه    پلي

ت كششي و خمشي با افزايش درصد كاه گنـدم  مقاوم

درصد افزايش يافته و مدول الاستيسيته كششـي   30تا 

يابد، هر چند كه درصد بهبود مي 40چندسازه تا سطح 

همچنـين  . روي مقاومت به ضربه تاثير چنداني نداشت

، مقاومت )40مش (استفاده از ذرات ريز آرد كاه گندم 

شــي و خمشــي را بــه ضــربه و مــدول الاستيســيته كش

افزايش داد، در حـالي كـه انـدازه ذرات بـر اسـتحكام      

  .داري نداشت كششي و خمشي تاثير معني

Kuang  خـواص مكـانيكي و   ) 2010(و همكاران

 ثبات ابعادي كامپوزيـت سـاخته شـده از كـاه گنـدم و     

اتيلن دانسيته سبك بازيافتي گرافت شده بـا عامـل    پلي



  25/      اتيلن با دانسيته سنگين پلاستيك ذرات ساقه سويا و پلي -خواص فيزيكي و مكانيكي چندسازه الياف طبيعي
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عامـل   2قرار داده و از كننده آبي را مورد بررسي  جفت

فنـيلن   اكرلات لاتكس آبي و پلي كننده شامل پلي جفت

. اكرلات لاتكس استفاده نمودند ايزوسيانات بعلاوه پلي

اكـرلات لاتكـس    نتايج اين پژوهش نشان داد كـه پلـي  

فنـيلن   كيفيت كامپوزيـت را بهبـود بخشـيد ولـي پلـي     

. ايزوسيانات تركيب شـده بهبـود بيشـتري ايجـاد كـرد     

هترين خواص چسبندگي داخلي و مقاومـت در برابـر   ب

ساعت زمـاني بـه    2وري در آب جوش به مدت  غوطه

-فنـيلن ايزوسـيانات بـه پلـي     دست آمد كه نسبت پلي

  .بود 70به  30اكرلات لاتكس آبي برابر 

Arbelaiz  اثر تيمـار اليـاف و   ) 2005(و همكاران

اصلاح مـاتريس بـر خـواص مكـانيكي و جـذب آب      

را بررسي كرده و   پروپيلن الياف كتان پلي  هاي چندسازه

خواص مكـانيكي را   MAPPنشان دادند كه استفاده از 

كننـده بهبـود بخشـيد و سـرعت      به عنوان عامل جفت

. اي كـاهش يافـت   جذب آب بـه طـور قابـل ملاحظـه    

وري در  خواص مكانيكي بعد از دوره طـولاني غوطـه  

ــت  ــه طــور واضــحي كــاهش ياف ــز ب و  Yang. آب ني

امكان استفاده از آرد سبوس برنج را ) 2004(همكاران 

  پـروپيلن  پلـي   هـاي  به عنـوان فيلـر در تهيـه چندسـازه    

بررســي كــرده و نشــان دادنــد كــه مقاومــت كششــي  

ها با افزايش ميـزان فيلـر بـه تـدريج كـاهش       چندسازه

خواهد يافت، در حالي كه مـدول كششـي بـا افـزايش     

اومـت بـه ضـربه    همچنـين مق . فيلر افزايش پيـدا كـرد  

  .دار و بدون فاق با افزايش فيلر كاهش يافت فاق

تحقيق حاضر نيز به بررسي قابليت استفاده ازساقه 

كننــده در توليــد ايــن  ســويا بــه عنــوان عامــل تقويــت

چندسازه و تعيين بهتـرين درصـد اخـتلاط آرد سـاقه     

براي دستيابي به خـواص   )PE(اتيلن  سويا با پليمر پلي

  .و فيزيكي پزداختمطلوب مكانيكي 

  

  ها مواد و روش

پسماند حاصل از سـاقه سـويا در ايـن تحقيـق از     

كننده به عنوان پر) گرگان(مزارع سويا در استان گلستان

اتـيلن بـا درجـه     پليمر مورد استفاده نيز پلـي . تهيه شد

 956/0توليد شده در پتروشيمي اراك با دانسيته  5620

 20ان مـذاب  متر مكعب و شاخص جري ـ گرم بر سانتي

اتـيلن   از مالئيـك انيدريـد پلـي   . گرم در ده دقيقـه بـود  

)MAPE (      پودري شـكل توليـد شـده توسـط شـركت

به عنوان  PE-G 101كيميا جاويد سپاهان با نام تجاري 

  .ماده سازگار كننده استفاده شد

پســماندهاي حاصــل از ســاقه ســويا پــس از     

ري به جداسازي هر گونه ناخالصي با استفاده از اره نوا

اين قطعات سـپس  . قطعات كوچك تر تقسيم گرديدند

ــوع     ــگاهي از ن ــردكن آزمايش ــتگاه خ ــيله دس ــه وس ب

PALLMAN   ــه ــه تراش ــياب  ) flake(ب ــط آس و توس

پـس از تهيـه آرد،   . آزمايشگاهي به آرد تبـديل شـدند  

مـش   60ذرات با مش مورد نياز توسط الك با درشتي 

از  ذرات حاصــله قبــل. ســازي و انتخــاب شـدند جـدا 

درجه  103±2اتيلن در يك آون با دماي  اختلاط با پلي

درصد  1ساعت تا رطوبت زير  24گراد به مدت  سانتي

خشك و به منظور جلوگيري از جذب مجدد رطوبـت  

  .هاي نايلوني نگهداري شدند داخل كيسه

، مـاده پركننـده   )اتيلن با دانسيته بالا پلي(نوع پليمر

مالئيـك  (زگاركننده ، نـوع مـاده سـا   )ذرات ساقه سويا(

 170-180(، دماي محفظـه اخـتلاط   )اتيلنانيدريد پلي

و دانسـيته  ) مـش 60(، انـدازه ذرات  )گراد درجه سانتي

در ايـن  ) گرم بر سـانتي مترمكعـب   1-02/1(ها نمونه

بررسي عوامل ثابـت و نسـبت اخـتلاط پليمـر و مـاده      

و مقـدار مـاده   ) درصـد وزنـي   60و  50، 40(پركننده 

به عنوان عوامـل  ) درصد وزني 4و  3، 2(ده سازگاركنن

  ).1جدول (متغير مورد مطالعه در نظر گرفته شدند 

 36تـايي   4با در نظر گرفتن عوامل متغير و تكرار 

تيمار، ماده ليگنوسلولزي به همراه ماده زمينـه و ديگـر   

) شامل ماده سازگاركننده و روان كننـده (مواد افزودني 

 ( USEONسوگرد مـدل  در اكسترودر دو ماردون هم



  و همكاران نيا مهدي   /   26

  

ل 
سا

جم
پن

 / 
ه 
ار
شم

رم
ها
چ

 /
ن 
تا
س
زم

93

TDS26B (  گـراد   درجـه سـانتي   160با متوسط دمـايي

درجـه سـانتيگراد    170براي نواحي مختلـف و دمـاي   

مگاپاسكال و سرعت تغذيـه   6براي قالب، فشار قالب 

از . دور در دقيقه مخلوط شـد  190و سرعت موتور  8

قسمت خروجي دسـتگاه مـواد وارد حمـام آب سـرد     

ــور از خــردشــده و در انتهــا پــس از  ــاي عب كــن انته

هاي بدسـت  گرانول. اكسترودر به گرانول تبديل شدند

درجـه سـانتي    100ساعت در دماي  48آمده به مدت 

گراد نگهداري و جهـت جلـوگيري از جـذب مجـدد     

  . هاي پلاستيكي نگهداري شدند رطوبت دركيسه

  
  حاضر آنها در پژوهش عوامل متغير و سطوح. 1جدول 

  كد تيمار  درصد آرد سويا  اتيلن درصد پلي  درصد ماده سازگار كننده

2  60  40  1  

3  60  40  2  

4  60  40  3  

2  50  50  4  

3  50  50  5  

4  50  50  6  

2  40  60  7  

3  40  60  8  

4  40  60  9  

  

با دماي هاي آزموني به كمك دستگاه تزريق  نمونه

كيلـوگرم بـر متـر     100گراد و فشـار   درجه سانتي 180

هاي ساخته شده بـراي رسـيدن    نمونه. مربع تهيه شدند

هـاي مكـانيكي و    به رطوبت تعادل قبل از انجام آزمون

 20دمـاي  (هفتـه در اتـاق كليمـا     2فيزيكي بـه مـدت   

  .قرار گرفتند) درصد 65گراد و رطوبت  درجه سانتي

ــون ــاي اســتاندارد آزم جهــت بررســي  ASTMه

هاي تهيه شـده و  هاي فيزيكي و مكانيكي نمونهويژگي

بررسـي اثـر   . شـدند  اعمـال ارزيابي اثر عوامـل متغيـر   

هاي مكـانيكي   مستقل و متقابل عوامل متغير بر ويژگي

هاي آزموني با استفاده از طـرح كـاملاً    و فيزيكي نمونه

واريـانس انجـام    تصادفي و با استفاده از آزمون تجزيه

هـا از آزمـون    همچنين جهت گروه بندي ميـانگين . شد

  .دانكن استفاده شد

  

  نتايج

با توجه به تجزيه آماري انجام شده اثر مقـدار آرد  

جـدول  (ساقه سويا بر مقدار جذب آب معني دار بوده 

درصــد آرد ســاقه ســويا  40هــاي حــاوي و نمونــه) 2

جـذب آب بـا   . كمترين مقدار جذب آب را دارا بودند

درصـد بـه    60تـا   40افزايش درصد آرد ساقه سويا از 

ولـي ايـن   ). 1شـكل  (داري افـزايش يافـت   طور معني

دار نبـود  اختلافات بـراي واكشـيدگي ضـخامت معنـي    

  ).1و شكل  2جدول (

كننده بر ميزان جـذب آب و   اثر مستقل ماده جفت

ــي   ــخامت معن ــيدگي ض ــود واكش ــدول (دار ب ). 2ج

كننـده داراي   درصـد مـاده جفـت    4هاي حـاوي   نمونه

جذب آب با كـاهش مقـدار   . كمترين جذب آب بودند

درصـد بـه طـور     2و سپس  3به  4كننده از  ماده جفت

  .)2شكل (داري افزايش يافت  معني

و آرد  كننـده  جفـت اثر متقابل مقدار ماده  2 جدول

ــيدگي     ــذب آب و واكش ــر روي ج ــويا را ب ــاقه س س

دار  معنـي  نيـز  اثـر اين  دهد كهنشان مي ضخامت را نيز

شود، درصـد  مشاهده مي 3همانگونه كه در شكل . دبو
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بـا افـزايش ميـزان     جذب آب و واكشيدگي ضـخامت 

كه ايـن افـزايش بـراي     يافتذرات ساقه سويا افزايش 

  .بوددرصد ماده سازگاركننده كمتر  4هاي حاوي  نمونه

اثر مستقل افزايش مقدار آرد ساقه سويا بر مـدول  

 معنـي دار بـود   هـا  الاستيسيته و مقاومت خمشي نمونه

درصـد   60هاي حاوي كه نمونه به طوري ،)3جدول (

آرد ساقه سـويا بيشـترين مقـدار مـدول الاستيسـيته و      

با كـاهش مقـدار   ميزان آن و  داشتهمقاومت خمشي را 

بـه طـور    40و سـپس بـه    50به  60آرد ساقه سويا از 

  ).4شكل (داري كاهش يافت معني
  

  هاي تجزيه واريانس براي اثر مقدار ذرات ساقه سويا بر روي خواص فيزيكي چندسازهداده .2جدول 

  داري معني Fمقدار   مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع متغير  

  **00/0  72/94  7/16  2  نسبت اختلاط  جذب آب

  **951/0 05/0 2/0  2  نسبت اختلاط  واكشيدگي ضخامت

  **00/0  52/584  05/103  2  مقدار ماده سازگاركننده  جذب آب

  **00/0  41/15  67/60  2  مقدار ماده سازگاركننده  واكشيدگي ضخامت

  **00/0  30/153  05/54  4  مقدار ماده پركننده×  نسبت اختلاط  جذب آب

  **30/0  25/1  84/9  4  مقدار ماده پركننده×  نسب اختلاط  واكشيدگي ضخامت

  

حروف متفاوت . پلاستيك حاصله-اثر مستقل مقدار ذارت ساقه سويا بر جذب آب و واكشيدگي ضخامت چندسازه الياف طبيعي .1شكل 

  .دار بين آنها است ها بيانگر اختلاف معني روي ستون

  

حروف متفاوت . پلاستيك حاصله-طبيعيكننده بر جذب آب و واكشيدگي ضخامت چندسازه الياف  اثر مستقل ميزان ماده جفت .2شكل 

  .دار بين آنها است ها بيانگر اختلاف معني روي ستون
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  هپلاستيك حاصل-چندسازه الياف طبيعي كننده و مقدار آرد سويا بر جذب آب و واكشيدگي ضخامت ميزان ماده جفت متقابلاثر  .3شكل 

  

  

 

  پلاستيك حاصله-ذرات ساقه سويا بر روي خواص مكانيكي چندسازه الياف طبيعي هاي تجزيه واريانس براي اثر مقدارداده .3جدول 

    منبع متغير  درجه آزادي  مجموع مربعات Fمقدار   داري معني

  مدول الاستيسيته خمشي  نسبت اختلاط 2 11/2  52/481 **00/0

  مقاومت خمشي  نسبت اختلاط 2  06/59 19/8  **001/0

  مدول الاستيسيته كششي  اختلاطنسبت  2  93/6  36/751 **00/0

  مقاومت كششي  نسبت اختلاط  2  18/76  70/31  **00/0

  مقاومت به ضربه  نسبت اختلاط  2  05/0  82/15  **00/0

  مدول الاستيسيته خمشي  مقدار ماده سازگاركننده  2  15/160512  66/3 **034/0

  مقاومت خمشي  مقدار ماده سازگاركننده  2  18/125  37/17 **00/0

  مدول الاستيسيته كششي  مقدار ماده سازگاركننده  2  33/4059489  99/43 **00/0

  مقاومت كششي  مقدار ماده سازگاركننده  2  90/22  53/9  **00/0

  مقاومت به ضربه  مقدار ماده سازگاركننده  2  02/0  72/7  **001/0

 خمشيمدول الاستيسيته   مقدار ماده پركننده×  نسبت اختلاط 4 96/397037 53/4 **004/0

 مقاومت خمشي  مقدار ماده سازگاركننده×  نسبت اختلاط 4 50/58 06/4 **007/0

 مدول الاستيسيته كششي  مقدار ماده سازگاركننده×  نسبت اختلاط 4 56/6498280 21/35 **00/0

 مقاومت كششي  مقدار ماده سازگاركننده×  نسبت اختلاط 4 94/1 41/0  **04/0

 مقاومت به ضربه  مقدار ماده سازگاركننده×  اختلاطنسبت  4 24/0 15/41  **00/0

 
 

كننـده نيـز بـر مـدول الاستيسـيته و       اثر ماده جفت

 ـ) 3جدول (دار است مقاومت خمشي معني  طـوري ه ب

كننـده داراي   درصد ماده جفـت  4هاي حاوي نمونه كه

بـوده و  بالاترين مدول الاستيسيته و مقاومـت خمشـي   

 تقليـل درصد  2به  4ها با كاهش اين مقدار از  مقاومت

اثر متقابـل مقـدار آرد سـاقه سـويا و     ). 5شكل (يافت 

كننده بر مدول الاستيسيته و مقاومـت   مقدار ماده جفت

، به شـكلي  )3جدول (دار بوده  خمشي چندسازه معني

كه مقدار آن با افـزايش مقـدار مـاده سـازگار كننـده و      

  ). 6شكل (ويا افزايش پيدا كرد ذرات ساقه س
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حروف متفاوت روي . پلاستيك حاصله-اثر مستقل مقدار آرد سويا بر مدول الاستيسيته و مقاومت خمشي چندسازه الياف طبيعي. 4شكل 

  .دار بين آنها است ها بيانگر اختلاف معني ستون

  

  

     
حروف . پلاستيك حاصله-كننده بر مدول الاستيسيته خمشي و مقاومت خمشي چندسازه الياف طبيعي مستقل مقدار ماده جفتاثر . 5شكل 

  .دار بين آنها است ها بيانگر اختلاف معني متفاوت روي ستون

  

  

پلاستيك -چندسازه الياف طبيعي خمشيكننده و مقدار آرد سويا مدول الاستيسيته خمشي و مقاومت  اثر متقابل ميزان ماده جفت. 6شكل 
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  هحاصل

اثر مقدار ماده پركننـده بـر روي خـواص كششـي     

 60هــاي حــاوي و نمونــه) 3جــدول (دار بــوده معنــي

داراي  7درصـد آرد ســاقه ســويا بــا توجــه بــه شــكل  

بالاترين مقدار مـدول الاستيسـيته و مقاومـت كششـي     

خواص با كاهش مقدار آرد سـاقه سـويا از   اين . بودند

  .درصد به طور معني داري كاهش يافت 40به  60

اثر ماده سازگار كننده نيز بـر مـدول الاستيسـيته و    

). 3جـدول  (دار بـود  هـا معنـي   مقاومت كششي نمونـه 

درصد ماده سازگاركننده بـا توجـه    4هاي حاوي نمونه

ششـي را  بيشترين مقدار مدول الاستيسيته ك 8به شكل 

دارا بودند، در حالي كه مقدار اين متغيير با كاهش ماده 

  . داري يافتدرصد كاهش معني 2سازگاركننده به 

اثر متقابل مقـدار آرد سـاقه سـويا و مقـدار مـاده      

سازگار كننده بر مـدول كششـي بـا توجـه بـه تجزيـه       

و همچون ) 3جدول (دار بود  آماري انجام گرفته معني

افزايش مقدار ماده سازگار كننـده و  خواص خمشي، با 

هـا نيـز افـزايش    ذرات ساقه سويا مقدار ايـن مقاومـت  

  ).9شكل (يافت 

اثر افزايش مقدار آرد ساقه سويا بر روي مقاومـت  

هـاي  نمونـه ). 3جـدول  (دار بود دار معنيبه ضربه فاق

درصـد اليـاف سـاقه سـويا داراي بـالاترين       40حاوي 

كـه   در حـالي  )10 شـكل (بودنـد  مقاومت بـه ضـربه   

به  40دار با افزايش اين مقدار از مقاومت به ضربه فاق

  .يافتداري كاهش درصد به طور معني 60

  

متفاوت  حروف. پلاستيك حاصله-اثر مستقل مقدار آرد سويا بر مدول الاستيسيته كششي و مقاومت كششي چندسازه الياف طبيعي. 7شكل 

  .دار بين آنها است ها بيانگر اختلاف معني روي ستون

  

حروف متفاوت . پلاستيك حاصله-كننده بر مدول الاستيسيته و مقاومت كششي چندسازه الياف طبيعي اثر مستقل ميزان ماده جفت. 8شكل 

  .دار بين آنها است ها بيانگر اختلاف معني روي ستون
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پلاستيك -كننده و مقدار آرد سويا مدول الاستيسيته كششي و مقاومت كششي چندسازه الياف طبيعي

  
اثر مستقل مقدار آرد ساقه سويا بر ميزان مقاومت به ضربه فاقدار چندسازه الياف 

دار بين آنها  معني

 هـاي داراي  نمونـه  12و با توجه به شـكل  

مقدار ذرات ساقه سويا بيشـتر و مـاده سـازگار كننـده     

  .تري دارندكمتر، مقاومت به ضربه پايين

  

پلاستيك ذرات ساقه سويا و پلي -خواص فيزيكي و مكانيكي چندسازه الياف طبيعي

  
كننده و مقدار آرد سويا مدول الاستيسيته كششي و مقاومت كششي چندسازه الياف طبيعي ميزان ماده جفت

  حاصله

اثر مستقل مقدار آرد ساقه سويا بر ميزان مقاومت به ضربه فاقدار چندسازه الياف . 10شكل 

معنيها بيانگر اختلاف  حروف متفاوت روي ستون. پلاستيك حاصله-طبيعي

  .است

در بررسي اثر مستقل ميزان مصرف مـاده سـازگار   

 هدار بـود معنـي بر مقاومت به ضربه فاقـدار نيـز   

 4هاي حـاوي   نمونه 11و با توجه به شكل 

درصد ماده سازگار كننده بالاترين مقاومت به ضربه را 

اثر متقابـل مقـدار آرد سـاقه سـويا و مـاده      

 بـود دار  دار معنـي  بر مقاومت به ضربه فـاق 

و با توجه به شـكل  ) 3جدول (

مقدار ذرات ساقه سويا بيشـتر و مـاده سـازگار كننـده     

كمتر، مقاومت به ضربه پايين

  
  گيريبحث و نتيجه

 

  

  

ميزان ماده جفت اثر متقابل. 9شكل 

  

  
در بررسي اثر مستقل ميزان مصرف مـاده سـازگار   

بر مقاومت به ضربه فاقـدار نيـز   كننده 

و با توجه به شكل ) 3جدول (

درصد ماده سازگار كننده بالاترين مقاومت به ضربه را 

اثر متقابـل مقـدار آرد سـاقه سـويا و مـاده       .ددارا بودن

بر مقاومت به ضربه فـاق  كننده جفت



ميزان در بـر گرفتگـي ذرات سـاقه سـويا و پليمـر بـا       

قـابلاً كـاهش مقـدار    افزايش مقدار آرد ساقه سويا و مت

پليمر كـاهش يافتـه و در نتيجـه ميـزان جـذب آب و      

شـاكري و   ؛1383كريمي و همكاران، 

ــدوار،  ؛ 1385 ــاكري و اميــ  ؛1388شــ

Kociszewski  .(داري اخـتلاف   عدم معني

بين درصـد واكشـيدگي ضـخامت در بـين تيمارهـاي      

آب در حفـرات موجـود    توان به جـذب 

  .هاي مورد بررسي ارتباط داد

  
- كننده بر مقاومت به ضربه فاقدار چندسازه الياف طبيعي

  .آنها استدار بين 

  
دار كننده و مقدار آرد سويا در مقاومت به ضربه فـاق 

  و همكاران

ميزان جذب آب و واكشيدگي ضخامت همانگونه 

كه در نتايج مشاهده شد بـا افـزايش ميـزان آرد سـاقه     

علـت كمتـر   . سويا به تركيب كامپوزيت افزايش يافـت 

هـاي بـا مقـدار سـاقه سـويا      بودن جذب آب در نمونه

توان به خواص آبدوستي الياف ساقه سـويا  

طبي بودن، مـواد  مواد پليمري به علت غيرق

گريز هستند كه ايـن موضـوع بـر عكـس طبيعـت      

از ايـن  . دوست الياف ليگنوسلولزي اسـت 

رو افــزودن ســاقه ســويا بــه مــاتريس پليمــري ســبب 

همچنـين  . افزايش جذب آب چندسـازه خواهـد شـد   

ميزان در بـر گرفتگـي ذرات سـاقه سـويا و پليمـر بـا       

افزايش مقدار آرد ساقه سويا و مت

پليمر كـاهش يافتـه و در نتيجـه ميـزان جـذب آب و      

كريمي و همكاران، (يابد  افزايش مي

ــاران،  1385همكــ

Kociszewski et al, 2010

بين درصـد واكشـيدگي ضـخامت در بـين تيمارهـاي      

توان به جـذب  مختلف را مي

هاي مورد بررسي ارتباط داد در ساختار نمونه

كننده بر مقاومت به ضربه فاقدار چندسازه الياف طبيعي اثر مستقل ميزان ماده جفت. 11شكل 

دار بين  ها بيانگر اختلاف معني حروف متفاوت روي ستون. پلاستيك حاصله

كننده و مقدار آرد سويا در مقاومت به ضربه فـاق  اثر متقابل ميزان ماده جفت. 12شكل 
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ميزان جذب آب و واكشيدگي ضخامت همانگونه 

كه در نتايج مشاهده شد بـا افـزايش ميـزان آرد سـاقه     

سويا به تركيب كامپوزيت افزايش يافـت 

بودن جذب آب در نمونه

توان به خواص آبدوستي الياف ساقه سـويا   كمتر را مي

مواد پليمري به علت غيرق. نسبت داد

گريز هستند كه ايـن موضـوع بـر عكـس طبيعـت      آب

دوست الياف ليگنوسلولزي اسـت  قطبي و آب

رو افــزودن ســاقه ســويا بــه مــاتريس پليمــري ســبب 

افزايش جذب آب چندسـازه خواهـد شـد   

  

شكل 
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  پلاستيك حاصله-چندسازه الياف طبيعي

  

ــا    ــاي ب ــه ه ــر در نمون ــورد جــذب آب كمت در م

MAPE  هـاي  بيشتر مي توان گفت كه با انجام واكـنش

هـاي  و گـروه  MAPEهاي انيدريدي بين گروهاستري 

هاي آب با  هيدروكسيل آرد ساقه سويا، تماس مولكول

. هاي هيدروكسيل آزاد آرد چوب كاهش مي يابدگروه

هـاي هيدروكسـيلي بيشـري بـا افـزايش      بنابراين گروه

MAPE     از چوب استري شده و بـدين ترتيـب ميـزان

واكـنش  هاي هيدروكسيلي آزاد در دسترس براي گروه

كـرد و همكـاران،   (يابـد هاي آب كاهش ميبا مولكول

  ).Chen et al, 2005؛ 1389

توان  همچنين در توضيح اثر بالا رفتن مقاومت مي

گفت كه زماني كه تمركز و مقـدار اليـاف كـم اسـت،     

الياف كافي جهت تقويت ماتريس پليمري وجود ندارد 

و همچنين مقدار الياف كم فقط قسمت كمي از شـبكه  

همچنين با توجه بـه اينكـه   . دهدپليمري را پوشش مي

مقدار ذرات محكم و سفت چوبي موجود در سيسـتم  

سـلولزي افـزايش يافـت،    با افزايش مقدار مـاده ليگنـو  

انتقال تنش از فاز پليمري به مـاده پركننـده بـه خـوبي     

-انجام گرفته و در نتيجه ماده تحت بـار بيشـتري مـي   

  ).1385شاكري و همكاران، (شكند 

برهم كنش بين اليـاف   MAPEهمچنين با افزودن 

ساقه سويا و ماده زمينه بهبـود يافتـه و كـارايي انتقـال     

يابد، كه در نهايت  تنش از ماتريس به الياف افزايش مي

 ,Yang et al(گـردد  هـا مـي  موجب افزايش مقاومـت 

در مورد رفتار شكست در كامپوزيـت سـاخته    ).2004

هـاي  سـت در كامپوزيـت  شده مي توان گفت كـه شك 

الياف كوتاه به خاطر نقش الياف و اثـر آنهـا در سـطح    

افزايش الياف . تر از پليمر خالص استمشترك، پيچيده

هاي تجمـع تـنش    ساقه سويا در ماتريس پليمري مكان

را افــزايش داده و موجــب تغييــر و پيچيــدگي فرآينــد 

شود و نهايتاً انرژي لازم جهت شكست را شكست مي

 ,Bledzki et al؛ Yang et al, 2004(دهـد  مـي كاهش 

2005.(  

ــيم      ــم عظ ــه حج ــه ب ــا توج ــه ب ــت اينك در نهاي

پسماندهاي كشـاوري در كشـور مـي تـوان بـا انجـام       

تحقيقات گسترده و وسيع بـر روي ايـن مـواد از آنهـا     

براي جايگزيني منابع چوبي استفاده كرده و گامي بلنـد  

و كاغذ و جهت رسيدن به توسعه پايدار صنعت چوب 

-هاي بـاقي ساقه. هاي كشور برداشت صيانت از جنگل

مانده از ساقه سويا يكي از اين پسماندها است كـه در  

اين تحقيق به عنوان ماده اوليه جهت توليـد چندسـازه   

 .پلاستيك مورد بررسي قرار گرفتچوب

نتايج به دست آمده در اين بررسي نشـان داد كـه   

درصد پلاستيك  40ف، درصد اليا 60هاي داراي  نمونه

بهتـرين خـواص مكـانيكي را دارا     MAPEدرصد  4و 

هـاي داري   در مورد خواص فيزيكي نيـز نمونـه  . بودند

درصد  4درصد پلاستيك و  60درصد ساقه سويا،  40

MAPE    ولـي بـا   . بهترين خـواص فيزيكـي را داشـتند

توجه به اينكه ميزان اختلاف واكشيدگي ضخامت بـين  

دار نبـود و همچنـين اخـتلاف     نيتيمارهاي مختلف مع

عددي بين ميزان جذب آب تيمارهـاي مختلـف زيـاد    

درصد  40درصد الياف،  60توان تيمار حاوي  نبود، مي

ر ابه عنـوان تيمـار برتـر     MAPEدرصد  4پلاستيك و 

 .معرفي نمود

  

  منابع

ــري ــوب  ) 1385( .م ،جزاي ــانيكي چ ــواص مك مقايســه خ

سـمينار كامپوزيـت    .پلاستيك با ساير پانل هاي چوبي

WPC. 7-1: ماه برگزاري. تهران.  

بررسي اثر نـوع، مقـدار و   ) 1385. (و اميدوار، ا. شاكري، ع

هـاي  اندازه ذرات كاه بر خواص مكـانيكي كامپوزيـت  

مجله علـوم و تكنولـوژي   . كاه غلات-اتيلن سنگينپلي

 .308-301): 4(19مر، پلي
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Abstract 

In this study, possibility use of soya stalk flour in natural fibers/plastic composite manufacturing 

has been investigated. Polyethylene and soya stalk flour in three levels (40, 50 and 60% w/w) and 

compatiblizer agent in three levels (2, 3 and 4% w/w) were mixed and injection molded. Mechanical 

and physical properties evaluated using of Factorial Experiment in Completely Randomized Design. 

Results revealed that mechanical properties in composites with higher content of compatiblizer were 

greater than others. Also, these properties with increment in soya stalk flour show an increasing trend. 

Interaction effect of mixture ratio and compatiblizer content on the mechanical properties was 

statistically significant. The produced composites with 60% soya stalk flour and 4% MAPE had 

greatest strength. The results show that composite water absorbance after 1344 hours water soaking, 

with compatiblizer agent increasing and soya stalk flour decreasing has been decreased. 

 

 

Keywords: natural fibers/plastic composite, soya stalk, compatiblizer agent, physical properties, 

mechanical properties. 
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