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  چكيده

 
پــروپيلن در ايــن تحقيــق  شــده از پــودر پوســت بــادام و پلــي تــاثير ذرات نــانورس بــر خصوصــيات فيزيكــي و ريخــت شناســي چندســازه ســاخته

درصــد  5و  5/2،  0درصــد و نــانورس در ســطوح  40و 35، 30بــراي ايــن منظــور از پــودر پوســت بــادام در ســه ســطح  . مــورد بررســي قــرار گرفــت
هـاي  رفتـه و سـپس نـانو چندسـازه     ت بـه كـار  درصـد در تمـام تركيبـا    2پـروپيلن بـه ميـزان     همچنين مالئيك انيدريد پيوند شـده بـا پلـي   . استفاده شد

 2ســاعت و  24و  2هــاي فيزيكــي شــامل جــذب آب و واكشــيدگي ضــخامت آزمــون. شــدگيــري تزريقــي ســاختهمربوطــه بــا اســتفاده از روش قالــب
لكترونــي آزمــون ســختي و عكســبرداري توســط ميكروســكوپ ا. گيــري شــدســاعت آب جــوش بــه منظــور بررســي اثــر هــر يــك از متغييرهــا انــدازه

هـاي فيزيكـي نشـان داد كـه هـر چقـدر پوسـت بـادام افـزايش يابـد، جـذب            نتـايج آزمـون  . براي بررسي سطوح شكست نيز انجام شـد ) SEM(نگاره 
هـا سـختي و   در تمـامي چندسـازه  . يابـد يابـد و جـذب آب بـا افـزايش مقـدار اسـتفاده نـانورس كـاهش مـي         آب و واكشيدگي ضخامت نيز افزايش مـي 

 .لاستيك خالص بالاتر بودچگالي از پ
  
  

 .پروپيلن، ميكروسكوپ الكتروني نگاره پلاستيك، نانورس، پودر پوست بادام، پلي چندسازه چوب :كليدي هاي واژه

  
مقدمه

چندسازه از تركيب دو يا چند ماده جهت دستيابي 
. شـود به تركيب منحصر به فردي از خواص ساخته مي
هـاي  چندسازه پليمري از تركيب يك نوع از پلاستيك

هـا توليـد   مصرفي يا بازيافتي و تركيب آن بـا پركننـده  
هـاي   پركننده مهمترين). Nourbakhsh, 2008(شود  مي

هـاي  شامل پركننـده  پلاستيك مورد استفاده در صنعت
ها در از آنجا كه قيمت پلاستيك. معدني و ليفي هستند

چند سال گذشته به شدت افزايش يافته اسـت، اضـافه   

كردن پودر يا الياف طبيعي به عنوان پركننده ليفـي بـه   
ها موجب كاهش هزينه در صنايع پلاسـتيكي  پلاستيك

ــود    ــز بهب ــرد را ني ــوارد عملك شــده و در برخــي از م
اين موضوع در صنايع وابسته به كشاورزي . اند بخشده

شـود  هاي زراعي نيز ميموجب ارزش افزوده فرآورده
)Kim et al, 2010(. 

هـاي چـوب پلاسـتيك از     جذب آب در چندسازه
عوامل مهم و تاثيرگذار بـر خـواص كـاربردي نهـايي     

 15/06/91: تاريخ پذيرش    13/12/90: تاريخ دريافت
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هاي طبيعي به صـورت  پركنندهشود، زيرا محسوب مي
آرد و الياف داراي خاصيت هيگروسكوپيك هسـتند و  

عـواملي  . كننـد رطوبت را از محيط پيرامون جذب مـي 
مقدار، انـدازه ذرات  ) الياف يا آرد(مانند شكل پركننده 

و استفاده از سـازگاركننده در ميـزان جـذب رطوبـت     
خصوصـيات  ). Steckel et al, 2007(اثرگـذار اسـت   

هايي به مقاومت اتصال اجزاء  انيكي چنين چندسازهمك
 دهنده آن در منطقه بين فازي بسـتگي دارد كـه   تشكيل

توســط افــزايش اتصــال و چســبندگي دو فــاز بهبــود 
  ).Bigg et al, 1988(يابد  مي

هــاي متفــاوتي جهــت افــزايش مقاومــت در روش
شود كه كليـات آن شـامل   منطقه بين فازي پيشنهاد مي

زمينه پليمري و اصلاح فـاز ليگنوسـلولزي   اصلاح فاز 
هاي پيشرفت آوري نانو يكي از مهم ترين راهفن. است

توليـد سـاختارهايي در   . علم در سال هاي اخير اسـت 
مقياس نانومتر امكان كنترل خواص ذاتي مواد از جمله 
دماي ذوب، خـواص مغناطيسـي و حتـي رنـگ مـواد      
ــود دارد  ــيميايي وجـ ــر در تركيـــب شـ ــدون تغييـ  بـ

)Henriksson et al, 2008 .( بنابراين استفاده از اين فن
هاي جديد با كارايي آوري به محصولات و تكنولوژي

پـذير نبـوده    شود كه پيش از ايـن امكـان  بالا منتهي مي
  . است

تحقيقات مختلفي به منظـور اسـتفاده از تركيبـات    
هـاي   نانو براي بهبود خصوصـيات فيزيكـي چندسـازه   

و   Nourbakhsh. نجام پذيرفته استپلاستيك ا-الياف
براي مثـال خصوصـيات فيزيكـي و    ) 2008(همكاران 

پـروپيلن،   مكانيكي نانوچندسازه حاصل از باگاس، پلي
پـروپيلن را   نانورس و مالئيك انيدريد پيوند شده با پلي

مورد مطالعه قـرار داده و نشـان دادنـد جـذب آب بـا      
همكاران  و Ghasemi. يابد افزايش نانورس كاهش مي

مـــدت آب نوســـط  نيـــز جـــذب طـــولاني) 2009(
خـاك  /آرد چوب/پروپيلن هاي هيبريد پلي نانوچندسازه

رس با درصدهاي مختلف نانورس و مالئيـك انيدريـد   

پـروپيلن را بررسـي نمـوده و اظهـار      پيوندشده با پلـي 
داشــتند كــه جــذب آب بــا افــزايش نــانورس كــاهش 

عنـوان مـاده اوليـه    بنابراين اهميت نانومواد به . يابد مي
جــايگزين بــا توجــه بــه رويكــرد جهــاني بــه ســوي  

ها، محدوديت منابع جنگلي بـراي تـامين   نانوچندسازه
مواد اوليـه در صـنايع چـوب و همچنـين توجـه روز      

ــره  ــه بازيافــت و به ــزون ب ــرداري از پســماندهاي اف ب
  . شود كشاورزي و محصولات باغي بيشتر روشن مي

باشـد كـه    ر كشاورزي ميبادام يكي از منابع مهم د
ميلادي برابـر بـا    2011ميزان توليد جهاني آن در سال 

ميليون هكتار زمين  1651560ميليون تن از  2556816
پوسـت بـادام   ). Faostat, 2012(كشاورزي بوده است 

ليگنوسـلولزي   به عنوان پسماند كشـاورزي يـك مـاده   
فراينــد توليــد هســته خــوراكي از آن اســت كــه طــي 

 Urrestarazu et(شـود   سوزانده يا دفع ميجداشده و 

al, 2005 .(    سوزاندن محصـولات كشـاورزي موجـب
محيطــي، فرســايش خــاك و كــاهش آلــودگي زيســت

رود  از اين رو انتظار مي. گرددفعاليت زيستي خاك مي
علاوه بر كاربرد  تا با استفاده از اين ضايعات غيرچوبي

ز توسـعه  موادي تجديدپذير، بازار چنـين تركيبـاتي ني ـ  
اين تحقيق با هدف مطالعه خصوصيات فيزيكـي  .  يابد

شده از پودر پوست  ساختهو ريخت شناسي چندسازه 
  .پروپيلن انجام گرفت پلي/نانورس/ بادام

  
  ها مواد و روش

 30،35پوست بادام در اين پژوهش در سـه سـطح   
نانورس مورد اسـتفاده يكـي   . درصد استفاده شد  40و

از انواع مونت موريلونيت اصلاح شده ساخت شركت 
 Cloisite 15Aبا نام تجاري  Southern-Clayامريكايي 

درصد بـه كـار گرفتـه     5و 5/2، 0بود كه در سه سطح 
ول شــركت پــروپيلن مــورد اســتفاده محصــ پلــي. شــد

تـا   7پتروشيمي اراك بود كه با شاخص جريان مذاب 
گرم در دقيقه بـه عنـوان پليمـر خـام و بـه شـكل        10
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كننده تهيه شده نيـز مالئيـك    جفت. گرانول استفاده شد
سـاخت شـركت    1پـروپيلن  انيدريد پيوند شده بـا پلـي  

مـاده  . بودPriex 20070 با نام تجاري  Solvayبلژيكي 
درصد وزني مالئيك انيدريد پيوند  1كننده داراي  جفت

گرم در دقيقـه و   64خورده به، شاخص جريان مذاب 
 .مترمكعب بود گرم در سانتي 91/0چگالي 

  
  سازي مواد آماده

پوست بادام پس از انتقال به آزمايشـگاه بـه پـودر    
تبديل شده و ذرات مناسب به ترتيب با عبـور از الـك   

پودر تهيـه شـده   . تهيه شد 60و الك  40با اندازه مش 
درجه  103±2ساعت تحت دماي  24در آون به مدت 

گراد قرار گرفتـه و پـس از اطمينـان از خشـك      سانتي
هاي مشـخص تـوزين و جهـت    شدن بر اساس نسبت

هـاي نـايلوني    جلوگيري از جـذب رطوبـت در كيسـه   
پـروپيلن و مالئيـك   نـانورس، پلـي  . بندي گرديـد بسته

لن نيـز بـر اسـاس    پـروپي انيدريد پيونـد شـده بـا پلـي    
هـاي مشـخص تـوزين و جهـت جلـوگيري از       نسبت

جذب رطوبت به صورت جداگانـه در كيسـه نـايلوني    
  .بسته بندي گرديدند

 
 ساخت چندسازه

مواد اوليه چندسازه بر اسـاس درصـد وزنـي و بـا     
هاي مشخص بـه صـورت خشـك بـا يكـديگر      نسبت

فرآينـد اخـتلاط مـواد بـا     ). 1جـدول  (مخلوط شـدند  
ــتگاه ا ــوگرد در دسـ ــه ناهمسـ ــترودر دو مارپيچـ كسـ

پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران بـا دمـاي اخـتلاط    
 70گـراد و سـرعت اخـتلاط     درجه سانتي 190تا  155

شـكل توليـد شـده    دور در دقيقه انجام شد كه مواد بي
پس از اختلاط و سرد شدن به وسيله دسـتگاه آسـياب   

اي ه ـگرانـول . آزمايشگاهي به گرانـول تبـديل شـدند   
درجـه   85سـاعت در دمـاي    24ساخته شده به مدت 

                                                 
 

1 PP-g-MA 

براي تهيه نمونه آزموني . گراد آون خشك شدند سانتي
ــاي    ــا دم ــق ب ــتگاه تزري ــا  160از دس ــه  180ت درج

  .گراد استفاده شد سانتي
هاي تهيه شده به مدت دو هفتـه در شـرايط    نمونه
 20±5درصد در دمـاي   65±5سازي با رطوبت  متعادل
هـاي جـذب   آزمـون . گراد قرار داده شدند سانتيدرجه 

ســاعت  24و  2آب و واكشــيدگي ضــخامت پــس از 
و  ASTM-D7031 وري در آب مطابق استانداردغوطه

سـاعت   2جذب آب و واكشيدگي ضـخامت پـس از   
-CANغوطه وري در آب جوش بـر طبـق اسـتاندارد    

هـا توسـط    ريخـت شناسـي نمونـه   . انجام شد 01880
مـدل  ) SEM(پ الكترونـي نگـاره   دستگاه ميكروسكو

Philips, XL30  ســاخت كشــور هلنــد انجــام شــد و
اي نازك از طـلا پوشـانده   ها جهت آزمون با لايهنمونه
هـا بـر اسـاس اسـتاندارد     آزمون سـختي نمونـه  . شدند

ASTM D 2240  توســط دســتگاهSANATAM  بــه
 .انجام شد SHORE-Dروش 
  

  تجزيه وتحليل آماري
تيمار شـاهد از تركيـب متغيرهـا    نه تيمار همراه با 

نتايج بعـد از انجـام   . بدست آمد) ده تيمار در مجموع(
هـا در قالـب طـرح كـاملا      آوري داده آزمايش و جمـع 

تصادفي و آزمـون فاكتوريـل دو عاملـه بـا اسـتفاده از      
انجـام   SPSSجدول آناليز واريانس توسط نـرم افـزار   

هـا بـه   مقايسه ميـانگين . شد مورد بررسي قرار گرفتند
 95اي دانكن در سطح اطمينان  وسيله آزمون چند دامنه

  .درصد انجام گرفت
  

 نتايج و بحث
 چگالي
هـــاي حاصـــل از بررســـي چگـــالي     هتـــياف
نشــان داده شــده  2هــاي آزمايشــي در جــدول  نمونــه
ــت ــاوي  . اس ــازه ح ــد 40چندس ــت و  درص  5پوس

ــالي   ــالاترين چگـ ــانورس داراي بـ ــد نـ  07/1(درصـ



  و ايوب عشقي امير لشگري  /   12

  

ال 
س

وم
س

 / 
ره 

شما
وم

س
 /

يز
پاي

 
91

ــانتي   ــر س ــرم ب ــب گ ــالص  ) مترمكع ــتيك خ و پلاس
ــالي  ــرين چگـــ ــر  87/0(داراي كمتـــ ــرم بـــ گـــ

. در بــين تيمارهـاي آزمايشــي بــود ) مترمكعــب سـانتي 
ــازه   ــالي چندس ــلاوه چگ ــزان    بع ــزايش مي ــا اف ــا ب ه

ــزايش يافــت  ــانورس اف ــادام و ن ــين . پوســت ب همچن
ــازه  ــامي چندس ــالي تم ــالص  چگ ــتيك خ ــا از پلاس ه

  .بالاتر بود

  
 دهنده تركيبات مختلف چندسازه بر اساس درصد وزني اجزاي تشكيل. 1جدول 

پروپيلن پلي تيمار شماره  سازگاركننده نانورس پودر پوست بادام 

1 A 68 30 0 2 

2 B 5/65 30 5/2 2 

3 C 63 30 5 2 

4 D 63 35 0 2 

5 E 5/60 35 5/2 2 

6 F 58 35 5 2 

7 G 58 40 0 2 

8 H 5/55 40 5/2 2 

9 I 53 40 5 2 

10 j 100 - - - 

  
 ها در تيمارهاي مختلف آزمايشي ميانگين چگالي نمونه .2جدول 

 )مترمكعب گرم بر سانتي(چگالي  تيمار

A 02/1 

B 00/1 

C 02/1 

D 03/1 

E 04/1 

F 04/1 

G 06/1 

H 06/1 

I 07/1 

J 87/0 

 
 سختي

ــازه حــاوي  ــادام داراي  40چندس درصدپوســت ب
و پلاســتيك ) Shore-D 66( بــالاترين ميــزان ســختي

در ) SHORE-D59 (داراي كمتـرين سـختي    خـالص 
بـا توجـه بـه    ). 1شـكل  (ميان تيمارهاي آزمايشي بود 

هـاي حـاوي اليـاف و    بندي دانكن همه چندسازهگروه

س در يك گروه قرار داشته و مقاومت به سـختي  نانور
به طور كلي حضور . آنها از پلاستيك خالص بالاتر بود

پلاسـتيك  -مواد سلولزي در تركيـب چندسـازه اليـاف   
گردد كه اين امر  ها ميچندسازه چقرمگيباعث كاهش 

ناشي از افزايش چگالي آنها اسـت كـه ميـزان سـختي     
ــاف  ــازه اليــ ــد د -چندســ ــتيك را خواهــ اد پلاســ
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)(Sombatsompop et al, 2004 . همچنين مواد معدني
هـا   سختي بالايي داشته و افـزودن آنهـا ببـه چندسـازه    

 & Mishra(گـردد   موجب افزايش ميزان سـختي مـي  

Luyt, 2007 .(     افزايش سـختي در پليمرهـا بـه بهبـود
و چسبندگي بين پليمر و الياف در منطقـه بـين    اتصال

ندسـازه بـا افـزايش    لـذا سـختي چ  . فازي بستگي دارد
توان نتيجه گرفـت  پركننده سلولزي افزايش يافته و مي

ــاهش تحــرك و جابجــايي    ــه ك ــود ســختي ب ــه بهب ك

رفتگـي  هاي درهم رفته پليمر و افزايش در هـم  زنجيره
 Biplab(بين ماده ليگنوسلولزي و پليمر بسـتگي دارد  

et al, 2010 .( اما نكته حائز اهميت اين است كه ميزان
سازه با مقـدار ثابـت اليـاف طبيعـي بـا      در چندسختي 

يابـد كـه    افزايش ميزان نانورس تا حدودي افزايش مي
اين مسئله احتمالا به خصوصيات ذاتي نانورس ماننـد  

  .ضريب ظاهري بالا مربوط است
  

  

  
 نانورس/پروپيلن پلي/پوست باداممقدار ميانگين سختي تيمارهاي حاوي مقادير مختلف  .1شكل 

  
 ساعت 2جذب آب 

درصـد   40ساعت چندسازه حـاوي   2جذب آب 
نشان داده شـده   2طور كه در شكل پوست بادام همان

ــزان   ــالاترين مي ــد 05/0(داراي ب ــتيك ) درص و پلاس
. بــود) درصــد 02/0(خــالص داراي كمتــرين درصــد 

بـه   30افزايش ميزان پوست بـادام چندسـازه از   بعلواه 
سـاعت   2درصد موجب افزايش جذب آب  40و  35
سـاعت بـا افـزايش     2از سوي ديگر، جـذب آب  . شد

هـا  سـازه درصـد در چنـد   5و  5/2درصد نانورس بـه  
مــواد ليگنوســلولزي و معــدني در   . كــاهش يافــت 

پـروپيلن بـه   ها خاصيت قطبي داشـته و پلـي  چندسازه
ايـن  . Roux et al, 2000)(باشـد  قطبي ميصورت غير

مسئله باعث چسبندگي ضعيف ماده زمينـه پليمـري و   
هــا در فــاز زمينــه و ايجــاد خلــل و فــرج در پركننــده

بنابراين وقتي چندسازه . چندسازه هيبريدي شده است
شود آب از طريـق همـين فضـاي     ور ميدر آب غوطه

 شـود كـه ايـن عامـل باعـث      خالي وارد چندسازه مـي 
؛ Maldas & Kokta(شــود  افــزايش جــذب آب مــي

Thwe et al, 2003.(  
  

 ساعت 2واكشيدگي ضخامت 
نتايج مربوط به ميزان واكشيدگي ضخامت  3شكل 

ساعت تيمارهـاي مختلـف ايـن آزمـايش را نشـان       2
درصد پوسـت بـادام بـر     40چندسازه حاوي . دهد مي

ها داراي بالاترين واكشيدگي ضخامت  اساس اين يافته
و پلاســتيك خــالص داراي ) درصــد 43/1(ســاعت  2

 16/0(سـاعت   2كمترين درصد واكشيدگي ضـخامت  
ــتند) صــددر ــين واكشــيدگي ضــخامت  . هس  2همچن
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ساعت با افزايش درصد پوسـت بـادام و نـانورس بـه     
يابد، اختالاف بين تيمارهـا  ترتيب افزايش و كاهش مي
تفــاوت در شــكل . دار نبــود در مــورد نــانورس معنــي

ها باعث ايجـاد فضـاهاي خـالي در چندسـازه      پركننده
ايش بـا توجـه بـه افـز    ). Yang et al, 2005(شـود   مي

مقدار خلل وفرج حاصل از كاربرد مواد ليگنو سلولزي 
امكان نفوذ بيشتر آب فراهم شـده و در نتيجـه جـذب    

افـزايش خلـل و فـرج دسترسـي     . يابدآب افزايش مي
مواد ليگنو سلولزي را به آب بيشتر كرده و واكشيدگي 

به طـور كلـي پلاسـتيك    . يابدضخامت نيز افزايش مي
ها بـه سـبب   ركيب چندسازهخالص مورد استفاده در ت

خاصــيت آبگريــزي از جــذب رطوبــت بســيار كمــي 

هـاي سـلولزي در مقابـل بـه     پركننده. برخوردار است
ــروه  ــاي هيدروكســيل در ســاختار  ســبب وجــود گ ه

شيميايي آبدوست بوده و در نتيجه با افـزايش درصـد   
هــاي ســلولزي در تركيــب چندســازه شــاهد پركننــده

خامت چندسـازه  افزايش جذب آب و واكشـيدگي ض ـ 
مواد معدني نيز به سبب طبيعت آبگريزي . خواهيم بود

داراي جذب رطوبت اندكي هستند و لذا جذب آب و 
واكشيدگي ضخامت با افزايش مواد معدني در تركيـب  

استفاده از ). Lei et al, 2007(يابد  چندسازه كاهش مي
ذرات نانو به سبب سطح ويـژه بيشـتر ذرات و ايجـاد    

ــالا  ــتگي ب ــر   پيوس ــتري ب ــاثير بيش ــازه ت تر در چندس
  .خصوصيات فيزيكي مانند جذب آب دارند

  

  
 نانورس/پروپيلن پلي/ساعت تيمارهاي حاوي مقادير مختلف پوست بادام 2مقدار ميانگين جذب آب  .2شكل 

  

  
 نانورس/پروپيلن پلي/حاوي مقادير مختلف پوست بادامساعت تيمارهاي  2مقدار ميانگين واكشيدگي ضخامت  .3شكل 
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 ساعت  24جذب آب 
طور درصد پوست بادام همان 40چندسازه حاوي 

نشان داده شده داراي بـالاترين جـذب    4كه در شكل 
و پلاســتيك خــالص ) درصــد 20/0(ســاعت  24آب 

 30/0( ســاعت 24داراي كمتــرين درصــد جــذب آب 
ساعت با افزايش درصد  24جذب آب . بودند) درصد

 24درصـد جـذب آب   . پوست بـادام افـزايش يافـت   
هاي حـاوي نـانورس بـا افـزايش     ساعت در چندسازه

-كاهش يافته ولي بـين چندسـازه   5به  5/2نانورس از 

داري  درصد نانورس تفاوت معني 5و  5/2هاي حاوي 
يمرهـاي  مواد پليمري بـه خصـوص پل  . وجود نداشت

. گرمانرم به علت غيرقطبي بودن مـواد آبگريـز هسـتند   
هاي ليگنوسلولزي به دليـل   كننده دن تقويت.بنابراين افز

ها طبيعت آبدوست سبب افزايش جذب آب چندسازه
افـزايش ميـزان آرد   ). Ashore et al, 2009(شـوند   مي

پوست بادام موجب افزايش جذب آب خواهد شـد و  
نـانورس سـبب كـاهش جـذب آب     در مقابل افزودن 

؛ 1388كـرد،  (گـردد   مدت در نـانو چندسـازه مـي   بلند
Ghasemi et al, 2009 .(   بنابراين چنانچه نـانورس بـه

تواند با بلوكـه كـردن    خوبي در پليمر مخلوط شود مي
هاي آبدوست الياف طبيعي به كاهش جـذب آب  گروه

  .كمك نمايد
  

  
 نانورس/پروپيلن پلي/ساعت تيمارهاي حاوي مقادير مختلف پوست بادام 24مقدار ميانگين جذب آب . 4شكل 

  
 ساعت24واكشيدگي ضخامت 

پوسـت بـادام و پلاسـتيك     درصد 40چندسازه حاوي 
ــا   ــب ب ــه ترتي ــالص ب ــد داراي  30/0و  71/1خ درص

 24واكشـيدگي ضـخامت    بيشترين و كمتـرين درصـد  
گرچه با افزايش ميزان پوسـت  ). 5شكل (ساعته بودند 

ساعته چندسازه افـزايش   24بادام واكشيدگي ضخامت 
ــاهش      ــب ك ــانورس موج ــزودن ن ــت، اف ــه (ياف البت

ــي ــخامت  ) دار غيرمعن ــيدگي ض ــاعت در  24واكش س
دلايـل افـزايش   . هاي حاوي نانورس گرديـد چندسازه

-مركــب اليــاف جــذب رطوبــت و واكشــيدگي مــواد

پلاســتيك بــا افــزايش درصــد ذرات ليگنوســلولزي را 
توان اين گونه بيان كرد كه با افزايش مقدار الياف از  مي

يك طرف بر مقدار يك مـاده آبدوسـت يعنـي اليـاف     
افزوده شده و از طرف ديگر از مقدار پلاستيك كه يك 

پـروپيلن   بعلاوه پلـي . شودماده آبگريز است كاسته مي
رارت ذوب شـده و عـلاوه بـر اتصـال ذرات     در اثر ح

چوب به يكديگر پوشش ضد آبي را در سـطح نهـايي   
ــي  ــاد م ــا ايج ــد آنه ــدار  . كن ــاهش مق ــا ك ــه ب در نتيج

پروپيلن از پوشـيدگي سـطح اليـاف بـا پلاسـتيك       پلي
  .)1384، چهارمحالي و همكاران(شود كاسته مي
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 نانورس/پروپيلن پلي/ساعت تيمارهاي حاوي مقادير مختلف پوست بادام 24ميانگين واكشيدگي ضخامت  مقدار. 5شكل 

  
  

 ساعت  2 آب جوش جذب
نشان داده شده چندسازه  6طور كه در شكل همان

درصد پوست بـادام داراي بـالاترين درصـد     40داراي 
ــذب آب  ــوش   2ج ــاعت ج ــد 0708/1(س و ) درص

پلاستيك خـالص داراي كمتـرين درصـد جـذب آب     
جذب آب . باشد مي) درصد 0370/0(ساعت  2جوش 

ســاعت بــا افــزايش پوســت بــادام افــزايش  2جــوش 
سـاعته  2افزايش نـانورس جـذب آب جـوش    . يابد مي

هاي حاوي نـانورس را كـاهش داد، هرچنـد    چندسازه
 5و  5/2هـاي حـاوي   داري بين چندسازه تفاوت معني

عـدم همپوشـاني كامـل    . درصد نانورس ثبت نگرديـد 
سطح ذرات پركننده توسط ماده زمينه پليمري به دليـل  

هـاي چـوب   كمبود ماده زمينـه پليمـري در چندسـازه   
پلاستيك از عوامل مهم و تاثيرگـذار در جـذب آب و   

  ).Ghotbifar et al, 2009(است واكشيدگي ضخامت 
  

 وشساعت آب ج 2واكشيدگي ضخامت 
سـاعت آب جـوش    2ضخامت  واكشيدگيميزان 

. نشـان داده شـده اسـت    7تيمارهاي مختلف در شكل 
درصد پوست بادام داراي بالاترين  40چندسازه حاوي 

ســاعت آب جــوش  2درصــد واكشــيدگي ضــخامت 
ــرين  ) درصــد 91/1( ــالص داراي كمت ــتيك خ و پلاس

آب جــوشســاعت 2درصــد واكشــيدگي ضــخامت  

  
اگرچه با افزايش پوسـت  . باشدمي) درصد 30/0(

جوش افزايش ساعت آب 2بادام واكشيدگي ضخامت 
 2داري در واكشـيدگي ضـخامت    يابد، تفاوت معني مي

ساعت آب جوش چندسازه با افزايش ميزان نـانورس  
الياف سـلولزي   بالا بودن). p<0.05(در آنها ديده نشد 

نسبت بـه مـواد پليمـري باعـث جـذب بيشـتر آب و       
. بيشتر اجـزاء ديـواره سـلولي شـده اسـت     واكشيدگي 

بنابراين ميزان جذب و واكشيدگي ضخامت با افزايش 
 Nourbakhsh et(يابـد   ميزان پليمر گرمانرم كاهش مي

al, 2008.( 
  

 )SEM(تصاوير ميكروسكوپ الكتروني نگاره 
هـاي  به منظور بررسي سـطوح شكسـت، عكـس    

. شـد هـا گرفتـه   ميكروسكوپ الكتروني نگاره از نمونه
دهد كه پودر پوست بادام پـس   الف نشان مي-9شكل 

از شكست نمونه به راحتي و به صورت سـالم از فـاز   
هايي نيز در نتيجـه اتصـال    حفره. زمينه جدا شده است

ضعيف بين ماده زمينه و پودر پوست بـادام بـه چشـم    
خرد كه بيانگر خروج پودر پوست بادام از ماده زمينـه  

مـواد ليگنوسـلولزي، مـواد    هـا حـاوي   چندسازه. است
باشـد كـه از   پروپيلن غيرقطبي مـي  معدني قطبي و پلي

اين شرايط باعث چسپندگي . نظر شيميايي ناسازگارند
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ها در فاز زمينـه و  ضعيف ماده زمينه پليمري و پركننده
   .ايجاد خلل و فرج در چندسازه هيبريدي شده است
يزان البته حفرات موجود در ماده زمينه با افزايش م

شود كـه حـاكي از اتصـال    الياف سلولزي نيز بيشتر مي
شـكل  (ضعيف بين ماده زمينه و الياف سلولزي اسـت  

توانـد افـزايش جـذب آب     كه اين مسـئله مـي  ) ب-8
توسط حفرات خالي در اثر افـزايش مـاده سـلولزي را    

پودر پوسـت بـادام نيـز پـس از شكسـت       .توجيه كند
فـاز زمينـه جـدا     نمونه به راحتي و به صورت سالم از

كه ممكـن اسـت بـه علـت اتصـال      ) ج-8شكل (شد 
البتـه  . ضعيف بين ماده زمينه و پودر پوست بادام باشد

عـدم  . شـود هـايي ديـده مـي   در اين تصوير هم حفـره 
همپوشاني كامل سطح ذرات پركننده توسط ماده زمينه 

-پليمري بدليل كمبود ماده زمينه پليمري در چندسـازه 

ك از عوامـل مهـم و تاثيرگـذار در    هاي چوب پلاستي
كاهش خواص چندسازه هستند، كـه حفـرات فـراوان    
موجود در تصـوير توجيـه كننـده جـذب فـراوان آب      

  .باشدتوسط اين چندسازه مي
  
  

  
 نانورس/پروپيلن پلي/بادامساعت آب تيمارهاي حاوي مقادير مختلف پوست  2مقدار ميانگين جذب آب جوش . 6شكل 

  
  

  
 نانورس/پروپيلن پلي/ساعت آب جوش تيمارهاي حاوي مقادير مختلف پوست بادام 2ميانگين واكشيدگي ضخامت  .7شكل
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 )ب( )ب( )الف(

 40و ) ب(درصد نانورس 5درصد پوست بادام و 35،)الف(درصد نانورس5/2درصد پوست بادام و30چندسازه حاوي .8شكل 
 درصد پوست بادام

  
 گيري نتيجه

اين تحقيق با هدف مطالعه خصوصيات فيزيكي و 
شناسي چندسازه ساخته شـده از پـودر پوسـت     ريخت
نتـايج حاصـل   . پروپيلن انجام گرفت پلي/نانورس/بادام

پـژوهش حاضـر نشـان داد كـه     هاي فيزيكي از آزمون
جذب آب و واكشيدگي ضخامت بـا افـزايش درصـد    

درصـد افـزايش يافتـه و بـا      40بـه   30پوست بادام از 
همچنـين  . يابد افزودن مقادير بيشتر نانورس كاهش مي

هاي حاوي نـانورس   داري بين چندسازه اختلاف معني
و بدون نانورس وجود نداشته و مقاومـت بـه سـختي    

بعلاه . ها از پلاستيك خالص بالاتر بودهتمامي چندساز
چگالي چندسـازه بـا افـزايش پوسـت بـادام زمينـي و       
نانورس افزايش خواهد در مقايسه با پلاستيك خالص 

  .افزايش خواهد يافت
  

  منابع
و حـاجي  . ، تجويدي، م.، كاظمي نجفي، س.چهارمحالي، م

ــني، ر ــذب آب و  ) 1384. (حسـ ــار جـ ــه رفتـ مطالعـ
 –هـاي چـوب    واكشيدگي ضخامت بلنـد مـدت تختـه   

مجله پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ . پلاستيك
 .270-255): 4(20. ايران

ــرد، ب ــود   ) 1388. (ك ــانورس در بهب ــتفاده از ذرات ن اس
مجله علوم . دسازه چوب پلاستيكخواص كاربردي چن
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Abstract 

In this research, the effect of nanoclay particles on physical and morphological properties of 
composites made of almond shell powder/polypropylene was studied. Each of experimental variables 
was applied in three different concentrations (30%, 35%, and 40% for Almond shell and 0%, 2.5% and 
5% for nanoclay). Besides, 2% of maleic anhydride grafted polypropylene was added to all 
compositions. Afterwards, the nano-composite was manufactured by an injection molding machine. 
The physical properties including water absorption and thickness swelling of 2-h, 24-h, and 2-h water 
boiling were measured. Hardness test and scanning electron microscope (SEM) was also performed to 
investigate fracture surfaces. With regard to the results of physical tests, increase in almond shell 
increases water absorption and thickness swelling, while the water absorption decrease by increasing 
nanoclay amount. In all experimental treatments, hardness and density of composites was upper than 
pure plastic. 
 
 
Keywords: Wood Plastic Composite, Nano clay, Almond Shell, Polypropylene, Scanning Electron 
Microscope. 


