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 چكيده
ــي  ــيميايي خمير در اين بررس ــلاح ش ــلولزي مورد مطالعه قرار زپروپيلن بر خواص فيو وزن مولكولي پلي OCCتاثير اص يكي و مورفولوژي بايوكامپوزيت س

سپس با پلي OCCالياف  براي اين منظورگرفت.  شده و  ستيك تيمار  سازگاركننده با انيدريدا صد ٣و  ٠(پروپيلن و عامل  شدند. ) در سبت المخلوط  و مواد  افين
جذب آب، واكشيدگي حجمي و زاويه تماس بر هر نمونه بر د. گراد ساخته شيدرجه سانت ١٨٠ يدر نظر گرفته شد كه به روش پرس گرم در دما ٧٠به  ٣٠ يمريپل

ستانداردهاي ساس ا شد. طيف  ASTM ا شي )FTIR( سنجي تبديل فوريهاندازه گيري  سكوپ الكتروني روب صلاح به) SEM( و ميكرو سي ا ترتيب براي برر
پروپيلن بر زاويه تماس و نشــان داد اثر تيمار شــيميايي و پلي هانتايج حاصــل از اندازگيري .ســتفاده قرار گرفتها مورد اشــيميايي الياف و مورفولوژي بايوكامپوزيت

 يهانشــان داد گروه FTIR يلو تحل يهتجز همچنين .شــوديم يحجم واكشــيدگيباعث كاهش جذب آب و  يافال يمياييشــ صــلاحو ادار بوده جذب آب معني
 است. يافتهبهبود  OCC يافال يمياييش اصلاح يقاز طر يلنپروپيو پل يافال ينب اتصال از داشت كهنشان  SEM يرتصاو ه ويافتكاهش  يدروكسيله

 
 سلولز. پروپيلن،بايوكامپوزيت، پلياستيك،  ، انيدريدOCCالياف  كليدي: هايهواژ

 

 مقدمه
ـــتند كه داراي دوام و پايداري بايوكامپوزيت ها موادي هس

چندين دهه موضـــوع  طي به همين دليل و مناســـبي هســـتند

ــا برا .اندبودهتحقيقات مختلفي  ــولات نيچن يتقاض در  يمحص

ـــولات جد شيطول زمان در حال افزا ـــت و محص و  دياس

فرصــت  ،شــونديمواجه م انيكه با اســتقبال مشــتر يانوآورانه

محصولات بايوكامپوزيت سنتي آورند. ميدست بازار را به يها

كننـده مختلف براي مبتني بر اليـاف طبيعي و عوامـل جفـت

ستفاده اند. سازگاري با كاربردهاي نهايي مختلف توسعه يافته ا

از زمان اســتفاده از كاه  از الياف طبيعي از ابتداي تمدن بشــر و

 Amiandamhen( شدندآجرهاي گلي استفاده مي براي تقويت

et al., دليل مزاياي بالقوه علاقه مدام به الياف طبيعي به ).٢٠٢٠

ســت كه هنگام اســتفاده او مزاياي متعددي زيســت محيطي 

گردد. ه مييكامپوزيت ارابايو ســاختكننده در عنوان تقويتبه



 (پياپي سي و نه)١٤٠٢، بهار و تابستان ١مجله تحقيقات منابع طبيعي تجديد شونده، سال چهاردهم، شماره  /١٥٢

 

توان به در دسترس بودن گسترده، مزاياي اين مواد مياز جمله 

كم و فناوري  ســختي و اســتحكام كشــشــي بالا، هزينه نســبتا

ــاره كرد ــتخراج الياف از منابع تجديدپذير اش ــعه يافته اس  توس

)Mohr et al., ٢٠٠۴; Moslemi, سي اين ). ٢٠٠٨ سا شكل ا م

آبدوســـت دليل ماهيت مواد چســـبندگي پايين با پليمر پايه به

ــازگاري آنها با  ــت كه باعث كاهش س ــلولزي اس مواد ليگنوس

ست د.شوپليمرهاي آبگريز مي ها را بايوكامپوزيت ،الياف آبدو

علاوه ). ٢٠١۴ ,.Peltola et al( كنددر برابر رطوبت حساس مي

الياف بايد به خوبي در پليمر پراكنده شـــده تا عملكرد  ن،بر اي

). ٢٠١٣ ,Ariño & Boldizar( ندومكانيكي مناســبي داشــته شــ

ـــيات فيزيكي مكانيكي بايوكامپوزيت ـــوص ها به مقاومت خص

براي افزايش اتصال دهنده آن بستگي دارد. اتصال اجزا تشكيل

و فاز الياف و پليمر، اصلاح فاز زمينه پليمري و دو چسبندگي 

ـــلولزي انجــام مي ـــلاح فــاز زمينــه ليگنوس ــا اص ـــودي  ش

)Ismaeilimoghadam et al., ٢٠١۶ .( مل ـــلاحعوا نده اص كن

هاي مقاومتو بهبود گوناگوني جهت اصلاح تركيبات پليمري 

ستفاده قرار ميبايوكامپوزيت بهبود  ،گيرد. روش ديگرها مورد ا

سلولزي قبل از اختلاط با  شيميايي الياف ليگنو صلاح  صال ا ات

ـــلاح  ).٢٠٠۶ ,Hill ;٢٠٠٣ ,Mohebby( باشـــدپليمر مي اص

ست كه شيميايي چوب و  سلولزي روش جديدي ا مواد ليگنو

ساختار آنها مي ساس  ).٢٠٠٣ ,Mohebby( پردازدبه تغيير  بر ا

شيميايي الياف باعث كاهش  صلاح  صورت گرفته، ا تحقيقات 

 ;١٩٩٧ ,.١٩٩۴; Rowell et al ,Milits & Beckers( جذب آب

Rowell et al., ( افزايش دوام  زيستي )،١٩٩٠Evans, ٢٠٠٠( 

 شود.مي) ٢٠٠٨ ,Bledzki( خواص مكانيكي فزايشا و

شناخته ستيله كردن الياف يك روش  صلاح  ا شده براي ا

 ,Kordand & Taghizadeh Haratbar( باشدشيمايي الياف مي

 يوندپ يبرا يدياس يزوركاتالحضور بدون  يا با و يافال ).2014

 ينا شوند.يم يلهاست يساختار سلولز يبر رو يلاست يهاگروه

باعث  دهد ويم نشــان واكنش يدروكســيله يهاعامل با گروه

و با اين كار ديواره سلولي در  شودمي يبرف يسلول يوارهد تورم

تخريب محيطي  و ثبات ابعادي و شــدهفظت ابرابر رطوبت مح

   ).٢٠١٠ ,.Oladele et al( بخشدرا بهبود مي

سماعيلي  شيميايي آرد چوب بر ) ١٣٩٥مقدم (ا تاثير تيمار 

 .را مورد بررســي قرار دادخواص كامپوزيت چوب پلاســتيك 

ـــيميايي آرد چوب پژوهش يجنتا ـــان داد در اثر تيمار ش  ،نش

در صورتي كه جذب  ،خواص مكانيكي چندسازه افزايش يافته

 آب و واكشيدگي ضخامت كاهش يافته است. 

Ozmen ) ـــيون بــا ٢٠١٣و همكــاران ـــتيلاس ) تــاثير اس

ـــتات ووينيل ـــتيك بر آرد چوب كاج بهانيدريد اس منظور اس

هاي فيزيكي و مكانيكي چوب پلاستيك ساخته بررسي ويژگي

ست شده را مورد بررسي قرار دادند. آرد  يلاسيونمشاهده شد ا

و  يكيخواص مكان بهبود در يقابل توجه يشچوب باعث افزا

شد  يريگيجهنتهمچنين شد.  چوب پلاستيك يارتحر يداريپا

 ي،حرارت يداريباعث بهبود پا يگنوسلولزيل يافال يلاسيوناست

نهدر زم يپراكندگ ـــازگار يمريپل ي  يمريپل يسبا ماتر يو س

 . شوديم

Cavdar ) كاران ـــي اثر ) ٢٠١٤و هم عه و بررس طال به م

بر اسيد اصلاح شيميايي آرد چوب با پروپيونيك و سوكسينيك

يت پلي كامپوز كانيكي، حرارتي  ند. خواص م بر اتيلن پرداخت

 يهايتخواص كامپوز ،يميايياصلاح ش يش،آزما يجاساس نتا

ــت ــته به غلظت داد. يشرا افزا يكترموپلاس ــ يهابس  يميايي،ش

پر شده با آرد  يهايتو ضربه كامپوز يكشش ي،مقاومت خمش

شده اندك صلاح  ش يهاكه مدوليدرحال يافت،بهبود  يا ش  يك

 .يافت يشافزا يطور قابل توجهها بهنمونه يو خمش

فاده از مواد كم ـــت ند كاغذامكان اس مان نه  يا  باطله هزي و 

 ها گزينه جالبي است.هاي كهنه در ساخت بايوكامپوزيتكارتن

هاي بازيافتي اســـت كاغذ يكي از انواع  ١اي كهنهكارتن كنگره

به يه و كه  يل كمبود مواد اول فت، دل بازيا ـــيت  همچنين خاص

ــلولزي، بارها در چرخه به عنوان يكي از مهمترين مواد اوليه س

يد قرار مي قابل ملاحظهگيرد. تول اي از فيبر در تركيب وجود 

اين پســماند باعث شــده اســت كه يك ماده اوليه مناســب در 

شود. به همين منظور سوب  نكته مهم  توليد بايوكامپوزيت مح

توان ن اســـت كه تا چه اندازه ميآحقيق و برجســـته در اين ت

ــــده و پلي ــــال بين اليــاف تيمــار ش پروپيلن در وزن اتص

ـــازگاركننده را بهبود مولكولي ـــور س هاي مختلف بدون حض

 به بتوان ها،جنبه اين تحليل و تجزيه و بررســـي با بخشـــيد تا

تايج ياف  در مطلوبي ن ـــلاح ال خت  OCCمورد اص و ســــا

مورفولوژي مناســب  بايوكامپوزيت با خصــوصــيات فيزيكي و

 دست پيدا كرد.

 هامواد و روش
 زنبا و در اين پژوهش از پلي پروپيلن:  پلي پروپيلن

1 OCC 
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دقيقه  ١٠گرم در  ٦ ١مولكولي بالا با شاخص جريان مذاب

پروپيلن با وزن مولكولي گراد، و پليدرجه سانتي ٢٣٠دماي  در

دقيقه در دماي  ١٠گرم در  ٢٥ با شــاخص جريان مذاب ٢پايين

جه ســــانتي ٢٣٠ ند اراك - گراددر كت شــــاز ـــر يد ش  تول

شد كه به -ايران ستفاده  ستفاده قرار ا عنوان پليمر زمينه مورد ا

 گرفت.

هاي ضايعاتي تهيه كارتندر اين تحقيق  :OCC الياف خمير

شد و در آزمايشگاه دانشگاه شهيد بهشتي به وسيله دستگاه پالپر 

 و سوسپانسيوني از الياف تهيه شد. عمل جداسازي الياف انجام

تا براي  كردن الياف صورت گرفتخشك عمل سپس در آون 

 .گيردمورد استفاده قرار ساخت بايوكامپوزيت 

با  ٤ديدريانكيمالئ باي ونديپ لنيپروپيپل: ٣سازگاركننده

 ٦٤ ن مذابياشاخص جرمترمكعب (يگرم در سانت ٩/٠ يچگال

 وليد) تيدرصد وزن ١ يونديپ ديدريانكيمالئ قه،يدق ١٠گرم در

 كننده مورد سازگارعنوان و به هيسپاهان ته ايميك ديشركت جاو

 استفاده قرار گرفت.

 الياف، اصلاح شيمياييقبل از انجام  :تيمار شيميايي الياف

OOC  درجه  ١٠٣±٢تهيه شده در داخل آون در دماي 

سپس براي  .ساعت خشك شد ٢٤گراد و به مدت سانتي

سازي دما در دسيكاتور تا رسيدن به دماي محيط متعادل

 ياستيك مقدارانيدريد منظور تيمار الياف بابه. نگهداري شد

اي همراه با الياف بر مبناي وزن خشك در بالن شيشه

درجه  ٦٠ اسيد و اسيداستيك ريخته شد و در دماييكسولفور

دقيقه تيمار شد. الياف بعد از  ٦٠گراد و در مدت زمان سانتي

منظور حذف مواد اضافي با آب مقطر و استن به ،پايان تيمار

 ٢٤به مدت  ٨٠±٢و سپس در آون در دماي  ندشستشو شد

هاي مخصوص براي جلوگيري از ساعت خشك و در پلاستيك

 . فرآيند استيلاسيون مطابق باندتبادل رطوبت نگهداري شد

 .انجام شد )١شكل (

 
 )٢٠١٣ ,.Ozmen et al( . فرآيند استيلاسيون١شكل 

 اطمينان بررسي و جهت: ٥طيف سنجي تبديل فوريه مادون قرمز

 سنجي مادونطيف از OCCبر الياف  شيميايي اصلاح تغييرات

 ساخت شركت  Cary ۶٣٠ ٢٠١٧ مدلسنج طيف قرمز (دستگاه

Agilent استفاده شد. براي اين منظور، ابتدا الياف شاهد آمريكا (

 درجه  ١٠٣±٢ و الياف تيمار شده درون آون در دماي

 ماده ها بانمونهساعت خشك شدند.  ٢٤گراد به مدت سانتي

 ديسك ،شد فشرده دستي پرس به وسيله و مخلوط برميدپتاسيم

 در قرمز مادون طيف تابش تحت دستگاه ،در سلول توليدي

 نمونه هر از اسكن انجام با قرار گرفت و ٤٠٠٠-٥٠٠دامنه 

 سنجيطيف تحليل و تجزيه نهايت در .شد جدا مربوطه طيف

 گشت. انجام مختلف نواحي در جذب و شدت طيف طريق از

 و شيميايي اصلاح مرحله انجام از پس :سازي نمونهآماده

فرآيند  الياف و باز كردن الياف با دستگاه خردكن، خشك كردن

 كنمخلوط دستگاه توسط )١( جدول مطابق مواد اختلاط

 Haakeآمريكايي  ساخت شركت HBI Systemمدل ( ٦داخلي

Buchler( دور ٦٠ سرعت با و گرادسانتي درجه ١٨٠ دماي در 

همچنين در تمامي تيمارها درصد اختلاط  .شد انجام دقيقه در

 مواد، اختلاط از پس. درصد بود ٧٠به  ٣٠پليمري  الياف و مواد

 آسياب دوباره شدن سرد از پس .شد توليد شكلبي چندسازه

 EM٨٠مدل  صنعتيتزريقي نيمه گيريقالب و به دستگاه شده

 هاگرانول در اين دستگاه .شد منتقل اصلانيان شركت ساخت

 دماي. شدند تزريق قالب داخل به زياد فشار با بعد و ذوب ابتدا

 و بار ١٠٠ تزريق فشار گراد،سانتي درجه ١٨٠تزريق  سيلندر

 نهايت  در .شد گرفته نظر در ثانيه ٢٠ تزريق دوره زمان

 حصول براي و شدند آورده بيرون قالب از آزموني هاينمونه

 هاينمونه تمام و رطوبتي، دمايي يكنواخت شرايط از اطمينان

 و گرادسانتي درجه ٢٣ دماي در شده ساخته استاندارد آزموني

 تا شدند داده قرار هفته يك مدت به درصد ٥٠نسبي  رطوبت

 .برسند تعادل به محيط دماي و رطوبت با

 
 4 Maleic Anhydride Polypropylene (MAPP) 

5 Fourier Transform Infrared Spectroscopy Analysis 
6 Haake Internal Mixer 

1 MFI 
2 Z30S 
3 Coupling agent 
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 تيوكامپوزيبا مختلف يمارهايت بيترك. ١جدول 

 (%) سازگاركننده پروپيلنپلي شيميايي اصلاح كد تيمار رديف

١ AAH٠ 

 استيك انيدريد

 وزن مولكولي بالا
٠ 

٢ AAH٣ ٣ 

٣ AAL٠ 
 وزن مولكولي پايين

٠ 

٤ AAL٣ ٣ 

٥ UNH٠ 

 بدون تيمار

 وزن مولكولي بالا
٠ 

٦ UNH٣ ٣ 

٧ UNL٠ 
 وزن مولكولي پايين

٠ 

٨ UNL٣ ٣% 

 

 قطره روش از تماس زاويه گيرياندازه براي :١زاويه تماس

 ترشوندگي ويژگي تعيين براي متداول روش عنوانبه چسبنده

 ميكروليتر ١٠ منظور، اين براي. شودمي استفاده سطوح جامد

 روي بر ميكروپيپت از استفاده با قطره يك صورت به مقطر آب

 از پس. شدريخته  مترسانتي ٥ × ٥ ابعاد به سطح نمونه

ميكروسكوپ  يك كمك به نمونه، سطح بر آب قطره قرارگيري

 فيلم يك به آن تبديل لحظه تا آب قطره شدن پخش نوري،

 Movie افزارنرم از استفاده با سپس. شد تصويربرداري نازك

Maker  تغيير از دقيقه ٢٠و  ١٥، ١٠، ٥، ١زماني  توالي در و 

 .  شد تهيه عكس قطره تدريجي

هاي ساخته از نمونه :٣و واكشيدگي حجمي ٢جذب آب

آماده  مترميلي ٨٠×٥٠×١٠شده، نمونه كوچك آزموني به ابعاد 

شد تا جذب آب و واكشيدگي حجمي چندسازه چوب 

مورد بررسي  ٠۴-٧٠٣١ ASTM Dنامه پايه آيين پلاستيك بر

 هانمونه تكرار در نظر گرفته شد و ٥قرار گيرد. براي هر تيمار 

خشك شدند. در آون  ١٠٣±٢ ساعت در دماي ٢٤به مدت 

و  گرم ٠٠١/٠ها از ترازوي ديجيتال با دقت براي توزين نمونه

 ٠٠١/٠ها از ميكرومتر با دقت براي اندازگيري ضخامت نمونه

ها در آب مقطر (در دماي استفاده شد. پس از آن نمونهمتر ميلي

و  ٢٤، ٢ها بعد از وزن و ابعاد نمونهور گرديدند. اتاق) غوطه

دست آمده، ههاي باساس داده بر ي شدند.ساعت اندازگير ٤٨

هاي مختلف بر درصد جذب آب و واكشيدگي حجمي در زمان

    :محاسبه گرديدند )٢(و ) ١(هاي اساس رابطه

 ١٠٠× WA (t) = [(W t – Wo )/Wo]  )١(رابطه 

 t WA =وريمقدار جذب آب در زمان غوطه t )%( ؛t W  =

وزن خشك نمونه =  o W؛ )g( وريها در زمان غوطهوزن نمونه

  )٢(رابطه .)g( وريقبل از غوطه

VA (t) = [(Vs – Vo)/Vo] ×١٠٠ 
t VA  =؛ %( وريواكشيدگي حجمي در زمان غوطه(s V  =

حجم نمونه =   oV)؛ mm( وريها در زمان غوطهحجم نمونه

 ).mm( در حالت خشك

 منظوربه :٤پويشي الكتروني ميكروسكوپ تصوير تهيه

 ناحيه مرفولوژي و مطالعه آمده دستبه نتايج بهتر تحليل

 تهيه ميكروسكوپ الكتروني تصاوير ،الياف و پليمر بينابيني

مدل  SEMالكتروني  ميكروسكوپ با هانمونه تصويرد. گرديدن

30 Philips-XL  شد. انجامدانشگاه صنعتي اميركبير در موجود 

 كل در آنها سطح و تيمار عوامل به توجه با :هاتحليل داده

 گرفته نظر در تكرار ٥ تيمار هر براي كه بود تيمار موجود ٨

 فاكتوريل آزمون از استفاده با هاداده آماري تحليلوتجزيه. شد

 از تجزيه واريانس استفاده با تصادفي كاملا هايقالب بلوك در

 دانكن ايچنددامنه آزمون از هاميانگين براي مقايسه و شدانجام

 .شد استفاده ٠٥/٠ داريمعني سطح در  SPSSافزار نرم توسط

 نتايج
مورد بررسي بر  نتايج تجزيه واريانس اثر عوامل متغير

هاي ساخته شده در جدول هاي فيزيكي بايوكامپوزيتويژگي

 نشان داده شده است. )٢(

 
 چندسازه مكانيكي و فيزيكي هايويژگي بر متغيرها اثر واريانس تجزيه نتايج. ٢جدول 

 سازگاركننده پروپيلنپلي تيمار شيميايي ويژگي

 n.s * * زاويه تماس

 * n.s n.s واكشيدگي حجمي

 * * * جذب آب

 .دار نيست: معني n.s و دارمعني ٠٥/٠*: در سطح 

3 Volume Swelling  
4 Scanning Electron Microscope (SEM) 

1 Contact angle 
2 Water Absorption 
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 سنجي طيف
 OCCقرمز براي الياف سنجي تبديل فوريه مادونطيف

براي  كيتاسانيدريدبا شده اصلاح OCCو الياف  نشده اصلاح

بر  نشان داده شده است. )٢(در شكل  ساخت بايوكامپوزيت

، ميزان OCCها، در اثر اصلاح شيميايي الياف اساس اين طيف

 متربر سانتي ٣٣٩٩ جذبي قلههاي هيدروكسيل در جذب گروه

اين تغيير  .كاهش يافته است OCCدليل اصلاح شيميايي الياف به

هاي و جايگزيني گروه OCCدهنده اصلاح شيميايي الياف نشان

 ,Mohebby( هاي هيدروكسيل استشيميايي آنها به جاي گروه

هاي قلهمنجر به ظهور انيدريداستيك تيمار شيميايي با . )2003

 متربر سانتي ٨٢١/١٦١٩ و متربر سانتي ٤٥٢/١٦٨٤ جذب جديد در

  شده است.

 

 
  )FTIR( شدهاصلاح افيال: B و نشدهاصلاح افيال: A .قرمز مادون هيفور ليتبد يسنجفيط .٢شكل 

 

 زاويه تماس

ساخته شده با  بايوكامپوزيت زاويه تماسروند  )٣(شكل 

، ٢ وري در زمانرا در غوطه نشدهاصلاحو  شدهاصلاحالياف 

طور كه همان دهد.دماي اتاق) نشان مي ساعت (در ٤٨ و ٢٤

شيميايي، زاويه تماس بر سطح  اصلاحشود با انجام مشاهده مي

مقدار  ريتغي به نحوي كه بيشترين يابد.بايوكامپوزيت افزايش مي

 تغيير شده و كمترين مقدارناصلاحهاي نمونهويه تماس در زا

طور كه در همان شود.مشاهده ميشده اصلاحهاي آن در نمونه

براي  رتغيي مقدار و كمترين باشد بيشترينمشخص مي شكل

 اصلاح داد نشان يجنتا ينا. باشدمي AAL٠و  UNL٣ نمونه

 آب منجر به كاهش سرعت پخش قطره  OCC خمير يمياييش

تماس قطره  يهكاهش زاو باعث يجهو در نت ايوكامپوزيتدر ب

 يهاآن كاهش تعداد گروه يلدل كه شوديآب بر سطح نمونه م

 يو واكنش استر يسلولزيهم يهايرهدر زنج يدروكسيله

 از تغيير به منجر هابايوكامپوزيت تيمار شيميايي الياف در است.

 افزايش كه گفت توانمي بنابراين .شودمي آبگريز به دوستآب

 اصلاح شيميايي ييآكار به توانمي را كامپوزيت در تماس زاويه

 باعث پروپيلنپلي انيدريدمالئيك از همچنين استفاده .داد نسبت

  تعداد همچنين و كامپوزيت در هاريزترك تعداد كاهش

 Lin( شودمي الياف سلولزي سمت در هيدروكسيل هايگروه

et al., به هيدروكسيل هايگروه شدن محصور بنابراين ).٢٠٠٢ 

 آب جذب كهطوريبه ،افزايدمي كامپوزيت آبگريز هايويژگي

  .يابدمي افزايش تماس زاويه و كاهش

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بايوكامپوزيتپروپيلن بر زاويه تماس  و وزن مولكولي پلي OCCتاثير تيمار شيميايي خمير  .٣شكل  

٧٠
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 و واكشيدگي حجميجذب آب 
 و وزن مولكولي  OCCتاثير اصلاح شيميايي الياف 

بايوكامپوزيت  و واكشيدگي حجمي پروپيلن بر جذب آبپلي

طور همان نشان داده شده است.  ٥و  )٤(ساخته شده در شكل 

 و واكشيدگي حجمي جذب آب استكه در نمودار مشخص 

، در اثر اصلاح شيميايي الياف كاهش يافته است هاكامپوزيتبايو

هاي ساخته شده با پليمر با وزن مولكولي خصوص در نمونهبه

دست آمده، مشخص هبر اساس نتايج ب .شودكم اين اثر ديده مي

و واكشيدگي  شد استيلاسيون تاثير مثبتي در كاهش جذب آب

توان گفت استيلاسيون باعث كاهش دارد. در واقع مي حجمي

با  بايوكامپوزيت شده است. و واكشيدگي حجمي جذب آب

جذب آب  AAH٠و  AAL٣، AAL٠تيمارهاي  شكلتوجه به 

هاي بايوكامپوزيت ساخته شده با الياف كمتري نسبت به نمونه

 هاي ساخته شده با در بايوكامپوزيت نشده دارند.اصلاح

و واكشيدگي جذب آب  ،پروپيلن با وزن مولكولي پايينپلي

كمتري نسبت به بايوكامپوزيت ساخته شده با وزن حجمي 

 ينا ياحتمال يلدل يحتوض يبرا شود.مولكولي بالا مشاهده مي

 يهاگروه يلاسيون،واكنش است يتوان گفت كه در طيم ،اتفاق

يك استانيدريددر  يزآبگر يلاست يهابا گروه يافال يدروكسيله

 يزشان،آبگر يتماه يلدلبه يافيال ينشوند. چنيم يگزينجا

براي بيان دليل  عبارت ديگرهب ند.دار يجذب آب محدود

توان گفت كه در كاهش واكشيدگي حجمي و جذب آب، مي

هاي آبگريز استيل موجود در طي واكنش استيلاسيون گروه

 هاي هيدروكسيل الياف اسيدها به تدريج جايگزين گروه

هاي آبدوست شوند. هرچه ميزان جايگزيني گروهمي

هاي هاي استيل بيشتر باشد، گروه) با گروهOHهيدروكسيل (

هاي آب پيوند عاملي كمتري وجود خواهند داشت تا با مولكول

با كاهش جذب آب ميزان آب كمتري در سطوح  .برقرار نمايند

در نتيجه چندسازه كمتر  ،گيردميبينابيني الياف و پليمر قرار 

 يمريپل سيماتر نيب يطور كه چسبندگهمان شود.واكشيده مي

 ابد،ييبهبود م ييايميش تيمار ليدلها بهتيوكامپوزايدر ب افيو ال

 كندتر انجام  اريبس تيانتشار رطوبت به كامپوز يندهايفرآ

 ,.٢٠١۴; Liu et al ,.kord et al ;٢٠١١ ,.Mishra et al( شوديم

ساخته شده  يهاتيوكامپوزايب ك،ياستديدريان ماريدر ت). 2004

 انيدريد مالئيككم و بدون  يبا وزن مولكول يمرهاياز پل

  داشتند. ي، جذب آب كمترپروپيلنپلي

واكشيدگي  كياستديدريان مارينشان داد تهمچنين نتايج 

 پايينو  بالا يها را در هر دو وزن مولكولتيمپوزاوكايب حجمي

در  زيآبگر يهااست كه گروه نيآن ا ليدل .ه استدادكاهش 

 يهابا گروه جيبه تدر ديدريانكينيو سوكس كياستديدريان

  ينيگزيهرچه جا شوند.يم نيگزيجا افيال ليدروكسيه

 زيآبگر يها) توسط گروهOHآبدوست ( ليدروكسيه يهاگروه

با  ونديپ يبرا يكمتر ليدروكسيه يهاباشد، گروه شتريب

جذب آب  جهيآب در دسترس خواهند بود و در نت يهامولكول

 افيال يدر سطوح سطح يكه آب كمتر ييجا ابد،ييكاهش م

واكشيدگي حجمي بايو كامپوزيت  نيبنابرا .رديگيقرار م مريو پل

 .)٢٠٠۶ ,Rowell( يابدكاهش مي

را  مريو پل الياف نيب ونديكننده استحكام پعامل جفت

در  يشتريب يثبات ابعاد جهيدهد و در نتيم شيافزا

عامل اتصال كشش  ن،يكند. علاوه بر ايم جاديا تيوكامپوزايب

 يمقدار جهيدهد و در نتيرا كاهش م يسلولز افيال يسطح

 ليكند. با تشكيم جاديمذاب ا مريپل يبه كشش سطح كينزد

 يدروژنيه يوندهايكننده، پوند متقابل توسط عوامل جفتيپ

 سيدر ماتر افيال يشده و پراكندگ فيضع افيال-بريف

 Lu( ابدييبهبود م ونديشود و پيتر مدر دسترس كيترموپلاست

et al., ٢٠٠۵.(  
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 تيوكامپوزيبا  جذب آب بر لنيپروپيپل يمولكول وزن و OCC ريخم ييايميش ماريت ريتاث .٤شكل 

 

 
 

 تيوكامپوزيباواكشيدگي حجمي  بر لنيپروپيپل يمولكول وزن و OCC ريخم ييايميش ماريت ريتاث .٥شكل 

 پويشي الكتروني ميكروسكوپ تصوير تهيه

از فصل  ١تصاوير مربوط به ميكروسكوپ الكتروني پويشي

نشان داده  )٦(مشترك بين الياف و ماتريس پليمري در شكل 

 الياف ريزساختارهاي در مشخصي تغيير )٦( شكل شده است.

 طي در كه ايگونه دهد. بهسلولزي پس از اصلاح نشان مي

شدند.  الياف پاك روي موجود هايحفره اكثريت اصلاح، فرآيند

 نهيتوسط مواد زم افيال يمنجر به همپوشان يي اليافايميش تيمار

 نيبنابرا .)b تا a شكل( شوديعامل جفت م ابيدر غ يمريپل

 هاشكل نيكند. در ايم جاديا مريو پل افيال نيب يتعامل مناسب

)a تا d(، ليدلبه افيال-مريپل سيتنها در ماتر يختگيمنطقه گس 

شكست ) h تا e( رخ داده است. در مقابل شكل ييايميش تيمار

 بريف يشكستگ چيدهد و هيبه صورت جداگانه نشان م را مريپل

، يكيئمال كنندهجفت عامل اضافه شدن با. شودينم دهيد

  به مشاهده شد، پروپيلنپلي توسط الياف كامل دربرگيري

  جدا هم از پليمر يا الياف اما ،شكندمي نمونه كه ايگونه

 افزاييهم اثر و تكميل اتصالات دهندهنشان امر اين كه شوندنمي

  است. اصلاح شيميايي و كنندهجفت عامل
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 گيرينتيجهبحث و 
 افيبا استفاده از ال ديجد تيكامپوزويبا ديتولدر اين تحقيق 

 يبا وزن مولكول لنيپروپيو پل ييايميشده ش ماريت OCCخمير 

نتايج نشان داد تيمار  .مورد بررسي قرار گرفت بالا و پايين

هاي هيدروكسيل در الياف شيميايي الياف باعث كاهش گروه

باعث بهبود د. همچنين انجام تيمار شيميايي وشمي OCCخمير 

شد كه اين نتيجه با تحقيق خواص فيزيكي بايوكامپوزيت 

مطابقت ) ٢٠١٠( Farsiو   Ghasemiو )١٣٩٥(مقدم اسمعيلي

زاويه تماس بايوكامپوزيت ساخته شده با الياف تيمار شده  دارد.

الياف  تغيير كمتري نسبت به بايوكامپوزيت ساخته شده با

همكاران  و Mohebby نتايج با تحقيق اين تيمارنشده دارد، نتايج

 .دارد همخواني )٢٠١٥و همكاران ( Malakani) و ٢٠١١(

ها در همچنين جذب آب و واكشيدگي حجمي بايوكامپوزيت

هاي كامپوزيت اثر اصلاح شيميايي الياف كاهش يافته است.

ساخته شده با الياف تيمار شده و بدون سازگاركننده جذب آب 

هاي كمتر و يا روند جذب آب كمتري نسبت به كامپوزيت

سازگاركننده  درصد ٣ساخته شده با الياف تيمار نشده و با 

ذب آب تيمار دهد در شاخص جدارند. اين نتيجه نشان مي

 همچنين  تواند جايگزين سازگاركننده شود.شيميايي مي

شده با الياف تيمارشده و بدون سازگاركننده هاي ساختهنمونه

شده با هاي ساختهروند واكشيدگي كمتري نسبت به كامپوزيت

پروپيلن انيدريد پليدرصد مالئيك ٣الياف تيمارنشده همراه با 

دست آمده، مشخص شد استيلاسيون هبر اساس نتايج بداشتند. 

 تاثير مثبتي در كاهش جذب آب و واكشيدگي حجمي دارد.

) و ١٣٩٠( و همكاران نتايج اين تحقيق با نتايج پژوهش محبي

Malakani ) از حاصل نتايج) همخواني دارد. ٢٠١٥و همكاران 

 مشترك فصل در از بهبود حاكي پويشي الكتروني ميكروسكوپ

د كه اين بو شيميايي تيمار در اثر پليمري ماتريس و الياف بين
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 ):٤(٢٣جنگل،  و چوب فناوري و علوم هايپژوهش 

١٩٨-١٧٥. 

) ١٣٩٠(نجفي، س. كاظميو  قدم، پ.محبي، ب.، فلاح

واكشيدگي و روند آن در چندسازه چوب پلاستيك ساخته 

. نشريه جنگل و پروپيلن و الياف استيله شدهشده از پلي

 ):٢(٦٤هاي چوب، مجله منابع طبيعي ايران، فرآورده

١٩٦-١٨٥. 
Amiandamhen, S.O., Meincken, M. and Tyhoda, L. 

(٢٠٢٠) Natural Fibre Modification and Its Influence 
on Fibre-matrix Interfacial Properties in 
Biocomposite Materials. Fibers and Polymers, 
21(4): 677-689. 

Ariño, R. and Boldizar, A. (٢٠١٣) Barrier screw 
compounding and mechanical properties of EEA 
copolymer and cellulose fibre 
composite.  International Polymer Processing, 
4(28): 421-428. 

Bledzki, A.K., Mamun, A.A., Lucka-Gabor, M. and 
Gutowski, V.S. (٢٠٠٨) The effects of acetylation on 
properties of flax fiber and its polypropylene 
composites. Express Polymer Letters, ٢(۶): ۴١٣-۴٢٢. 

Cavdar, A.D., Mengeloglu, F., Karakus, K. and Tomak, 
E.D. (٢٠١۴) Effect of chemical modification with 
maleic, propionic, and succinic anhydrides on some 



 ١٥٩و پروپيلن.../ يمار شدهت  OCCهاي فيزيكي و مورفولوژيكي بايوكامپوزيت حاصل از اختلاط الياف خميربررسي ويژگي

 

properties of wood flour filled HDPE composites. 
Bio Resources, ٩(۴): ۶۴٩٠-۶۵٠٣.  

Evans, P.D., Wallis, A.F.A. and Owen, N.L. (٢٠٠٠) 
Weathering of chemically modified of scote pine 
acetylated to different weight gains. Wood Science 
and Technology, ٣۴(٢): ١۵١-١۶۵. 

Ghasemi, I. and Farsi, M. (٢٠١٠) Interfacial behaviour of wood 
plastic composite: Effect of chemical treatment on wood 
fibers. Iranian Polymer Journal, ٨١٨-٨١١ :(١٠) ١٩. 

Hill, C. (٢٠٠۶) Wood modification chemical, Thermal 
and other Process John Wiley and Sons Ltd, ٢۶٠p. 

Ismaeilimoghadam, S., Masoudifar, M., Shamsian, M., 
Nosrati Sheshkal, B. and Seyeedzadeh Otaghsaraei, 
S.M. (٢٠١۶) The effect off chemical treatment off 
wood flour on some properties off wood-plastic 
composite. Iranian Journal of Wood and Paper 
Industries, (٣)٧: ۴۴٩-۴۶٢. 

Kord, B. and Taghizadeh Haratbar, D. (٢٠١۴) Influence 
of fiber surface treatment on the physical and 
mechanical properties of wood flour-reinforced 
polypropylene bionanocomposites. Journal of 
thermoplastic composite materials. DOI:  
10.1177/0892705714551592.  

Kord, B.A. (٢٠١۴) Influence of fiber surface treatment on the 
physical and mechanical properties of wood flour-
reinforced polypropylene bionanocomposites. Ournal of 
Thermoplastic Composite Materials, DOI: 
10.1177/0892705714551592. 

Liu, W.M., Mohanty, A.K., Ashkeland, P., Drazel, L.T. and 
Misra, M. (٢٠٠۴) Influence of fiber surface treatment on 
properties of Indian grass fiber reinforced soy protein-
based bio composites. International Journal for the Science 
and Technology of Polymers, ۴۵(٢٢): ٧۵٧-٨٩۵٩۶. 

Malakani, M., Bazyar, B., Talaiepour, M., Hemmasi, A.H. and 
Ghasemi, I. (٢٠١۵) Effect of acetylation of wood flour and 
MAPP content during compounding on physical 
properties, decay resistance, contact angle, and 
morphology of polypropylene/wood flour composites. 
BioResources, ٢١٢٩-٢١١٣ :(٢)١٠. DOI: 
10.15376/biores.10.2.2113-2129. 

Milits, H. and Beckers, E.P.J. (١٩٩۴) Process for 
acetylating solid wood: European patent application. 
DOI: ٨۵٨۵٠٢۶٨۵. 

Mishra, S., Misra, S., Tripathy, S., Nayak, S.K. and Mohanty, 
A.K. (٢٠١١) Graft copolymerization of acrylonitrile on 
chemically modified sisal fibers. Macromolecular 
Material and Engineering, ٢٨۶(٢): ١١٣-١٠٧. Retrieved 
form http://doi.org/١٠࿿١٠٠٢/١۴٢٠-٣٩۵۴/ 

Mohebby, B., Fallah-Moghadam, P., Ghotbifar, A.R. and 
Kazemi Najafi, S. (٢٠١١) Influence of maleicanhydride-
polypropylene (MAPP) on wettability of 

polypropylene/wood flour/glass fiber hybrid composites. 
Journal of Agriculture and Science, ٨٨-٨٧٧ :١٣۴. 

Mohr, B.J., El-Ashkar, N.H. and Kurtis, K.E. (٢٠٠۴) 
Fiber-cement composites for housing construction: 
State of the art Review (pp. ١٢٨-١١٢), Proc., 
Materials Science, Engineering, Agenda Work. 

Moslemi, A.A. (٢٠٠٨) Technology and market 
considerations for fiber cement composites. ١١th 
International Inorganic-Bonded Fiber Composites 
Conference, November ۵-٧, Madrid-Spain, pp. ١١٣-
129.  

Oladele I.O., Omotoyinbo J.A., Adewara J.O.T. (٢٠١٠) 
Investigating the effect of chemical treatment on the 
constituents and tensile properties of sisal fibers. 
Journal of Minerals and Materials Characterization 
and Engineering, ٩(۶): ۵۶٩-۵٨٢. 

Ozmen, N., Cetin, N.S., Mengeloglu, F., Birinci, E. and 
Karakus, K. (٢٠١٣) Effect of wood acetylation with 
vinyl acetate and acetic anhydride on the properties 
of wood-plastic composites. Bio Resources, (١)٨: 
753-767. 

Peltola, H., Pääkkönen, E. and Jetsu, P. (٢٠١۴) Wood 
based PLA and PP composites: Effect of fiber type 
and matrix polymer on fiber morphology. Dispersion 
and composite properties. Compos Part A-Appl S 
2014, 61: 13–22. 

Rowell, R.M., Sandi, A.R. and Gatenholm, D.F. (١٩٩٧) 
Utilization of natural fibers in plastic composites 
problem and opportunities in lignocellulose 
composites. Lignocellulosic-Plastics Composites.  

Rowell, R.M., Simonson, R. and Tilman, A.M. (١٩٩٠) 
Acetyl balance for the acetylation of wood particles 
by a simplified procedure. Holzforschung, ۴۴(۴): 
263-269. 

Lin, Q., Zhou, X. and Dai, G. (٢٠٠٢) Effect of 
hydrothermal environment on moisture absorption 
and mechanical properties of wood flour–filled 
polypropylene composites. Journal of Applied 
Polymer Science, ٨۵(١۴): ٢٨٢۴-٢٨٣٢. DOI: 
10.1002/app.10844. 

Rowell, R.M. (٢٠٠۶) Acetylation of wood: Journey from 
analytical technique to commercial reality. Forest 
Products Journal, ۵۶(٩): ۴-١٢. 

Lu, J.W., Wu, Q. and Negulescu, I. (٢٠٠۵) Wood-
fiber/high-density-polyethylene composites: 
Coupling agent performance. Journal of Applied 
Polymer Science, ٩۶(١): ١٠٢-٩٣. DOI: 
10.1002/app.21410. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (پياپي سي و نه)١٤٠٢، بهار و تابستان ١مجله تحقيقات منابع طبيعي تجديد شونده، سال چهاردهم، شماره  /١٦٠

 

 
 

Investigation on the physical and morphological properties of the biocomposite 
manufactured by mixing treated OCC pulp fibers and polypropylene with 

various molecular weights 
 
 

Mohammad Reza Amiri Margavi١, Mohammad Talaeipour٢*, AmirHooman Hemmasi٣, Behzad Bazyar٢  

and Ismaeil Ghasemi۵ 

 

1) Ph.D. student, Department of Wood and Paper Science, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran.  
2) Associate Professor, Department of Wood and Paper Science, Faculty of Natural Resources and Environment, Science and Research 
Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. *Corresponding Author Email Address: m.talaeipoor@srbiau.ac.ir 
3) Full professor, Department of Industry and Energy Engineering, Faculty of Natural Resources and Environment, Science and 
Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. 
4) Iran Polymer and Petrochemical Institute, Tehran, Iran. 
 

Date of Submission: ٢٠٢٣/٠٧/٠٩   Date of Acceptance: ٢٠٢٣/٠٩/١١ 

 
Abstract 

 
In this study, the effect of the chemical treatment of OCC pulp and polypropylene molecular weight on the physical 

and morphological properties of cellulosic biocomposite was studied. For this purpose, OCC fibers were treated with 
acetic anhydride and then mixed with polypropylene and the compatibilizing agent (٠ and ٣٪ ). The ratio of fibers and 
polymer materials was considered ٣٠ to ٧٠, which was manufactured by the hot-pressing method at ١٨٠ °C. The ratio of 
fibers and polymer materials was considered ٣٠ to ٧٠, which was manufactured by the hot-pressing method at ١٨٠ °C. 
The water absorption, volumetric swelling, and contact angle were measured on each sample according to the ASTM 
standards. Fourier transform spectroscopy (FTIR) and scanning electron microscopy (SEM) were used to investigate the 
chemical modification of fibers and the morphology of biocomposites, respectively. The results of the measurements 

showed that the effect of chemical treatment and polypropylene on contact angle and water absorption was significant 
and chemical modification of the fibers reduced the water absorption and volumetric swelling. Finally, FTIR analysis 
showed that hydroxyl groups were decreased and the SEM images indicated the bond between fibers and polypropylene 
was improved through chemical modification of OCC fibers. 

 
Keywords: Acetic anhydride, Biocomposite, Cellulose, OCC fibers, Polypropylene. 


