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ABSTRACT 

Across the world, in an effort to reduce the use of plastic in packaging and its detrimental

environmental impacts, innovative actions such as the production of composites are being 

undertaken. In this research, polyethylene was used as the polymer matrix, corn stalk fibers were 

used as the reinforcing agent, and maleic anhydride was used as a compatibilizer. The main      

objective of this study was to investigate the mechanical and physical properties of the produced 

composite material by varying the percentage and length of the corn stalk fibers. In this research, 

20%, 30%, and 40% contents of corn stalk fibers were used in the composite product. Additionally, 

two different fiber length levels were tested, using mesh sizes of 40 and 80. Additionally, 5% of the 

compatibilizer maleic anhydride was also added to the product. The results have shown that the 

composite material with longer fiber lengths and higher fiber content (percentage) exhibited the 

highest moisture absorption. As the length of the fibers increased, the elongation or tensile strain 

of the samples decreased in the tensile strength tests. The findings show that longer fibers in the 

product increase the resistance to elongation or tensile deformation. In the flexural strength 

testing, increasing both the length and the percentage of the fibers led to an increase in the       

flexural modulus of the composite. The use of longer fibers and higher fiber content in the product 

leads to an increase in the flexural modulus of the composite. The results of this research show 

that varying the percentage and length of the corn stalk fibers in the polyethylene composite has a 

significant impact on the mechanical and physical properties of the material. Increasing the fiber 

length and percentage can improve moisture absorption and enhance resistance to dimensional 

and flexural changes in the composite. 
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چكيده

 دید اقدامات نوآورانه مانندد تول  ست،يز طیمخرب آن بر مح راتیو تأث ها یبند در بسته کیکاهش استفاده از پلاست یراستا در سراسر جهان، در

و مداده   کنندده  تيد سداقه ررت بده عندوان تقو    افید ال ،یمدر یپل سيبه عنوان مداتر  لنیات یاز پل ق،یتحق نيدر ا در حال انجام است. تيکامپوز

 رییشده با تغ دیتول تيکامپوز یکيزیو ف یکیمکان اتیخصوص یبررس قیتحق نيا یاستفاده شده است. هدف اصل ديدریان کیسازگارکننده مالئ

 یدو سطح طول نیساقه ررت در محصول و همچن افیاز ال 40و  30، 20 یدرصدها ق،یتحق نيا در ساقه ررت بوده است. افیدرصد و طول ال

 جينتدا  به محصدول اادافه شدده اسدت.     زین ديدریان کیدرصد ماده سازگارکننده مالئ 5 نیچناز آنها استفاده شده است. هم 80و  40 یها مش

با  تيبدان معناست که کامپوز ني. اابدي یم شيو درصد آنها در محصول، جذب رطوبت افزا افیطول ال شينشان داده است که با افزا شاتيآزما

هدا در   نمونده  یطدول  راتیید تغ اف،ید طدول ال  شيبدا افدزا   ن،یهمچن .کند یمقدار رطوبت را جذب م نيشتریب اف،یال شتریبلندتر و درصد ب افیال

 شيرا افدزا  یطدول  راتیید بلنددتر در محصدول، مقاومدت بده تغ     افیکه ال دهد ینشان م جهینت ني. اابدي یکاهش م مقاومت به کشش شاتيآزما

معناست که اسدتفاده   نيبه ا ني. اشود یم یمدول خمش شيمنجر به افزا افیطول و درصد ال شيافزا ز،ینمقاومت به خمش آزمون  در .دهد یم

کده   دهدد  ینشدان مد   قید تحق نيا جينتا ،یطور کل به .دهد یم شيرا افزا تيکامپوز یخمش مدولدر محصول،  شتریبلندتر و با درصد ب افیاز ال

طدول و   شيآن دارد. افدزا  یکد يزیو ف یکیمکدان  اتیبر خصوص یقابل توجه ریتأث لن،یاتیپل تيساقه ررت در کامپوز افیدرصد و طول ال رییتغ

 .کند جاديا تيکامپوز یو خمش یطول راتییدر جذب رطوبت و مقاومت به تغ یبهبود تواند یم افیدرصد ال

بندیاتيلن، مالئيک انيدرید، بستهکامپوزیت چوب پلاستيک، مخلوط کن داخلی، مدول الاستيسيته، پلی :ها دواژهيکل

1مقدمه -1

بده   ،یبندد  روزها، محققان و کارشناسان در حوزه مواد و بسته نيا
محصدوتت   یبندد  در بسدته  کیپلاست نيگزيجا یدنبال راهکارها

 یبد یاست که ترک ها تيکامپوز دیراهکارها تول نياز ا یکيهستند. 
 هدا  تيد کامپوز منحصر به فرد اسدت.  یها یژگياز مواد مختلف با و
 افید مانندد ال  يیهدا  کنندده  تيد و تقو هيد پا سيمعموتً شامل مداتر 

 خواص  توانند یم باتیترک نيهستند. ا یمصنوع اي یعیطب
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 ارزش حفد   بارا  بايظاهر ز ايمقاومت در برابر حرارت،  ،یکیمکان
 افید عنوان مثال، ال به ااافه کنند. ها یبند به بسته محیطیزيست
سداقه گنددم بده عندوان      ايد چدوب، بدامبو و    افیمانند ال یسلولز
علاوه  افیال ني. اشوند یاستفاده م ها تيدر کامپوز ها کننده تيتقو
 یتخلخدل و جدذب رطوبدت کمتدر     ،یقو یکیمکان یها یژگيبر و

در کداهش وزن و حجدم    توانندد  یدارندد و مد   کینسبت به پلاست
 سدت ياسدتفاده از مدواد ز   ن،يد ابرعلاوه   باشند. رمؤث ها یبند بسته
مدورد توجده    ها تيکامپوز دیدر تول زین افتيو قابل باز ريپذ بيتخر
انداختده شددن،    در صدورت دور  توانند یمواد م ني. اردیگ یقرار م
وارد  یصدمه کمتدر  ستيز طیشده و به مح هيتجز یعیطور طب به

 کنند.
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در  هددا تيددکامپوز دیدداسددتفاده از اقدددامات نوآوراندده ماننددد تول بددا

آن بدر   یمنفد  راتیو تدأث  کیاز مصرف پلاست توان یم ،یبند بسته
و حفد  تعدادل    یعد یکاست و بده حفد  مندابب طب    ستيز طیمح
و  فنداوری کده   دهندد  یاقدامات نشدان مد   نيکمک کرد. ا یستيز

 طیمشکلات مح یبرا داريپا یراهکارها جاديدر ا توانند یم ینوآور
 موثر باشند. یستيز

به عنوان  ،یبنددر بسته کیچوب پلاست تياستفاده از کامپوز
 تید اهم ،یسدنت  یبندمواد بسته یو مناسب برا داريپا ینيگزيجا
از چدوب و   یبد یبدا ترک  کیچوب پلاسدت  تيدارد. کامپوز یاریبس

از هدر دو   یمنحصر به فدرد  یها یژگيو و شود یم دیتول کیپلاست
عمددتاً از چدوب    تيد کامپوز نيد . اباشدد  یدر خود دارا م راجنس 
شده  لیتشک لنیپروپ یپل اي لنیات یمانند پل یمرهایو پل یافتيباز

 یدارا یبندد در بسته کیچوب پلاست تياز کامپوز استفاده است.
مقاومدت بدات در برابدر     یدارا تيد کامپوز نيفراوان است. ا یايمزا

 ،یمعمدول  کینسدبت بده چدوب و پلاسدت     شدتر یاربه، استحکام ب
 راتیید و مقاومدت در برابدر تغ   ،یدگیمقاومت به رطوبت، ادپوسد 

 افتيباز تیبلقا کیچوب پلاست تيکامپوز ن،یاست. همچن يیدما
و دوباره استفاده را داراست که منجدر بده کداهش مصدرف مندابب      

توجه به  با .شود یم دارتريپا یروش بسته بند کي جاديو ا یعیطب
 یبنددر بسته کیچوب پلاست تياستفاده از کامپوز ها، یژگيو نيا
محصوتت فراهم  یمنيو ا یدر عملکرد، ماندگار یبهبود تواند یم

و کداهش پسدماندها    سدت يز طیحال به حف  مح نیکند و در ع
 [.1] کمک کند

هدا و تحقیقدات زيدادی بدرای     در طی چند سال اخیر، تدلاش 
کشاورزی با منابب جنگلی انجام شده  جايگزين کردن پسماندهای

و سعی شده تا منابب غیر چوبی که قابلیدت اسدتفاده از    [2]است 
آنها در صنعت چوب و کاغذ وجود دارد، مورد بررسی قدرار گیدرد.   

ها به  استفاده از الیاف طبیعی به عنوان تقويت کننده در کامپوزيت
زيست محیطی توجه بسیاری را به خدود جلدب    هایدلیل نگرانی

ندابب تجديدپدذير و بسدیار در    کرده است. الیاف طبیعی به دلیل م
مورد توجه بسیاری قرار گرفته است. بده دلیدل مسدا ل     دسترس،
زيست محیطی آنها به عنوان ماده جايگزينی برای پرکننده  جدی
اسدتفاده صدنعتی    [.3] اندد الیاف غیر آلی در نظر گرفته شده ها و

باشدد. امدا   آنها در واقب يک عمدل دوسدتدار محدیط زيسدت مدی     
يای چوبی که در طول سال در دسترس هسدتند، ايدن   برخلاف بقا

      ترکیبدات فصدلی بددوده و يدک يددا دوبدار در سددال قابدل برداشددت      
باشند. از اين رو، اين مشکل منجر به افزايش هزينه انبارداری، می

گدردد  خطر آتش سوزی و تخمیر در طول فرايندد انبدارداری مدی   
هدای  پلاسدتیک بیشتر تحقیقات توجه بده جدايگزينی بدرای     [.4]

مشتقات نفتی را به روش مقرون به صدرفه بوسدیله مدواد زيسدت     
پلیمرهای زيستی به  .تخريب پذير با خواص مکانیکی رقابتی دارد

اندد زيدرا بده    ترين مواد در نظدر گرفتده شدده   عنوان امیدوارکننده

فراوانی در طبیعت وجود دارندد، همچندین يدک محصدول نهدايی      
 [.5] دهندیم مقرون به صرفه را تشکیل

چوب پلاستیک توسط تجهیدزات فدرآوری چدوب،     کامپوزيت
باده زنی و غیره هستند؛ اگدر مقددار   نقابل برش، سوراخ کاری، س

درصد باشد، خواص محصدول   50کمتر از  [6]مواد لیگنوسلولزی 
بیشتر به پلاستیک نزديک است؛ اما اگر درصد مواد لیگنوسلولزی 

به چوب نزديک تر است؛ در  درصد شود خواص آن 50بیش تر از 
ساخت اين مواد چند سازه ای از گستره وسیعی از پلیمرها؛ همراه 
پر کننده های سلولزی نظیر آرد، الیاف چوب، الیاف کتدان الیداف   

چدوب پلاسدتیکها محصدولی     .،کنف بامبو و کاه استفاده می شود
 حاصل از چوب و پلاستیک است اين مواد مرکب که بده اختصدار  

WPC  نامیده می شوند مخلوطی از مواد لیگنوسلولزی و پلاستیک
توسط فراينددهای   هستند که ظاهری اغلب شبیه چوب دارند؛ اما

 [.7] گیرندتولید پلاستیک شکل می
کده  را  یهمگن ني( بهترWPC) کیپلاست-چوب کامپوزيتهای

آب و  ،یسددتيز مخددربدر کندار مقاومددت بدداتتر در برابددر عوامددل  
کدده  یدر صددورت ل،یدددل نیو بدده همدد دهنددد، یرطوبددت ارا دده مدد

در  توانندد  یمد  کنندد.  تيد را رعا یخاص یساختار یها تيمحدود
 یامروز ی و بسته بندیصنعت یو کاربردها یساختمان یساختارها
 [.8] استفاده شوند ماسیوچوب  یبه جا
های پلیمدری در صدنايب   به دلیل گستردگی کامپوزيت مروزها

زيست محیطدی و اقتصدادی بازيافدت    مختلف و با توجه به مسا ل 
اين مواد و همچنین استفاده از مواد تجزيده پدذير، قابل بازيافت و 
تجديد شددنی در طراحدی ايدن محصدوتت از اهمیدت ويددژه ای       

 [.9] برخدوردار اسدت
بهتدر نسدبت    یعیدوام طب نیتنوع و همچن لیمواد به دل نيا

به  ن،یهمچن [.10] دارندزيادی  یاقتصاد یاي، مزاماسیوبه چوب 
از لحدا   هدا،   آن بدات یدر ترک دید عددم اسدتفاده از فرمالده   لیدل
 بدات یدر ترک یعد یطب افیاستفاده از ال ارجح است. یستيز طیمح
و  نده يرا بهبدود داده و همزمدان هز   یکیمکدان  یها یژگيو تواند یم

 [.11] وزن را کاهش دهد
 افدت يحاصل از باز یها استفاده از پرکننده ر،یاخ یها در سال
( بده طدور متنداوب در    WPC) کیپلاست-چوب باتیچوب در ترک
 [.12]ت اس شيحال افزا
 یايد خدود، مزا  یآلد  رید غ انيد ها نسبت بده همتا  پرکننده نيا
کمتدر.   یحجمد  نده يکمتدر و هز  یدارند از جملده چگدال   یمتعدد
 یپردازشد  زاتید بده تجه  یشيکمتر سا دیتول نديدر فرآ ن،یهمچن
. امدا شدکل،   نديآ یبه دست م ريدپذيو از منابب تجد کنند یوارد م

 یهدا  یژگد يو نيبرااسدت و بندا   رید متغ اریهدا بسد   اندازه و گونه آن
 یبه صورت ررات، تارها توانند یها م . آندهند یرا ارا ه م یمختلف

حاصدل از   یهدا  از پرکنندده  یکيباشند.  یتک افیال یحت اي یافیال
فلر چوب است. فلدر چدوب    کند، یاستفاده را م نيشتریچوب که ب

ماننددد پوسددته و  یصددنعت یاز منددابب پسددابن یبدده صددورت تجددار
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. عموماً پودر چوب بده عندوان   شود یم دیتول یبرش یها چوبچرخه

 شيآن را افدزا  یکده سدخت   شود یها استفاده مWPCفلر چوب در 
در  گدذارد؛  ینم ریبر قدرت آن تأث یاما به طور قابل توجه دهد، یم
( بداتتر بده   l/dبا نسبت ارتفداع بده قطدر )    یگريات دکه رر یحال

تمدام   بداً يقرکده ت  شدوند  یکننده استفاده مد  تيعنوان عناصر تقو
 .دهند یم شيرا افزا یکیمکان یها یژگيو

بده ررات منتقدل    سياز ررات، تدنش از مداتر   یدر طول خاص
چدوب   افید و ال مریپل نیب یا رابطه نی. در واقب، تعامل مابشود یم

 شياسدت کده باعدف افدزا     افتهيچوب بهبود  افیبا کاهش طول ال
اگر اتصدال   [.13] شود یمدول شکست و مقاومت در برابر اربه م

انتقال تدنش   نديوجود داشته باشد فرا سيررات و ماتر نیب یخوب
از  ندان یاطم یبدرا  سدازگارکننده عوامل  جه،ی. در نتشود یکامل م

هستند. عوامدل   یارور سيررات و ماتر نیاتصال مناسب ب جاديا
اتصداتت   يیایمیش اي یکيزیممکن است به صورت ف سازگارکننده

است کده افدزودن    شدهگزارش  نیهمچن [.14] را بهبود ببخشند
 شيباعدف افدزا   زید ( نکید مالئ ديد دریآن لنیاتد  ی)پل MAPEماده 

 [.15] شود یمقاومت در برابر اربه م
Prachayawarakorn ( بدا بررسدی خدواص    2010و همکاران )

ها بر پايه نشاسته برنج تقويت شده با الیاف کتان يا پلی کامپوزيت
( نشان دادند که افزودن الیاف کتدان  LDPEاتیلن با دانسیته کم )

(، مقاومدت و مددول کششدی کامپوزيدت را بده مقددار       LDPEيا )
دن دهد. علاوه بر اين، جدذب آب بدا افدزو   چشمگیری افزايش می

 [.16]يابد ( بطور آشکاری کاهش میLDPEالیاف کتان يا )
پیرامدون  ( 2005و همکداران   Arbelaiz) با توجه به مطالعات

های پلی پروپیلن تقويت شدده بدا کداه    خواص مکانیکی کامپوزيت
هددا موجددب   گندم، افزايش میدزان کدداه گندددم در کامپوزيددت    
اع را کداهش  افزايش مدول خمشی و جذب آب شده و زمان اشدب 

جدذب   توان با افدزايش میدزان سددازگار کننددده  می دهد. که می
 [.17] آب را تا حد زيادی کاهش داد

 Sudhakar( 2013و همکاران)      بدا بررسدی خدواص مکدانیکی
پروپیلن تقويت شده با الیدداف لیگنوسددلولزی   های پلیکامپوزيت

الیاف زبر  میوه نخل پالمیرا و مقايسه آن با الیاف جوت، سیسال و
و سخت به اين نتیجده رسدیدند کده خدواص الیداف میدوه نخددل        
پدالمیرا شبیه الیداف جدوت و سیسدال بدوده و خدواص مکدانیکی       

دهندد. همچندین ايدن    های پلی پروپیلن را افزايش مدی کامپوزيت
الیاف نسدبت بده الیاف زبر و سخت از خدواص مکدانیکی بداتتری    

اتی لیگنین مقددار جددذب آب  برخوردار بوده و به دلیل مقادير ب
 [.18] دهندهدای پلدی پروپیلن را کاهش میکامپوزيدت
اکسدترودر   کيد اصوتً با استفاده از  کیپلاست-چوب باتیترک
 کيد بدا اسدتفاده از    ايد  یا تک مرحله یساز بیترک نديفرآ کيدر 

 دید تول یا دو مرحلده  یدر خط یقيتزر یریگ قالب کياکسترودر و 
 .شوند یم

اسدت   یتيمز یشده صاف دارا یده تراکم کیپلاست-چوب اما
گدرم در امکاندات    یگذار نشانه یها نیبه ماش یکه شامل دسترس

کنتدرل آسدان    تیو قابل یچوب تيکامپوز دیمعمول تول یساختمان
 پنل است. یچگال

الیداف سداقه   از  یبد یدر مورد ترک یکم اریبستحقیقات  باًيتقر
مختلدف در   یهدا  بدا نسدبت  پرکنندده  به عنوان منبدب مهدم    ررت

 انجام نشده است. های تولیدیکامپوزيت
به طدور گسدترده ای قابدل دسدترس بدوده و      طبیعی   الیاف 

نسبت به الیاف مصدنوعی ارزان ترندد و مدی توانندد در بسیاری از 
کاربرد هايی کده در آن هدا صدرفه جدويی در هزينده بدر خدواص        

 الیداف مصدنوعی گردندد    مقاومتی محصول ارجح است جدايگزين 
[19.] 

فدزايش کداربرد اندواع پلیمرهدا بده طدور مسدتمر بده تولیدد         ا
پسددماندهای پلاسددتیکی در سددطح جهددانی افددزوده اسددت . عدددم 
زيسدت تخريدب پدذيری و تاثیر منفی پسماندهای پلاستیکی بدر  
محیط زيست و منابب طبیعی واز سدوی ديگدر مسدا ل اقتصدادی     

خدام هیدرو کربنی، افزايش هزينه راه نظیر افزايش قیمدت مدواد 
اندازی و نگهداری کوره های زباله سددوزی، افددزايش خطرهددای    
زيسدت محیطدی سدوزاندن و دفدن پلاستیک ها، سبب شده کده  
جوامب علمی، بهداشتی و صنعتی به دنبال راه حل های مناسدبی  
برای کداهش اثرگدذاری هدای منفدی پسماندهای پلاسدتیکی بده   

اسدتفاده از مددواد پلیمددری     [.20] بازيافت آن هدا باشدند   وسیله
بازيدافتی در تولید کامپوزيت های پلیمری، به يکی از راهکارهدای  

 [.21] کاهش آلودگی های زيست محیطی تبدديل شدده اسدت
هدا بده   توجه به اين مساله که خواص و عملکرد کامپوزيدت  با

الیاف تقويت کنندده ماتريس پلیمری، الیاف و اتصال سطحی بین 
جهت بهبود اثر متقابل بین  [.18] ماتريس پلیمری بستگی دارد و

روش هدايی از   الیداف طبیعدی و مدداده پلیمددری، مددی تدوان از    
جمله: استفاده از عوامل جفدت کنندده يدا سدازگار کننده،اصدلا       
فیزيکی و شددیمیايی سددطح الیدداف )تخلیدده کرونددا، پلاسدما،       

 [.22] عامل جفت سیلان( و... استفاده کرد قلیايی، استیله،
خواص ماده مرکب به شدت تحت تاثیر خواص اجدزا، توزيدب   

باشد. بنابراين در توصیف مواد مرکب آنها و اثر متقابل بین آنها می
، شدکل هندسدی فداز تقويدت کنندده بايدد       سدامانه به عنوان يک 

از مشخص گردد. در اين تحقیق به منظور دستیابی بده ايدن امدر    
هدای  برای تفکیک الیاف ساقه ررت به انددازه  80و   40های مش

مختلف و تعیین اثر انددازه طدول الیداف مدذبور بدر روی خدواص       
 شود.فیزيکی و مکانیکی استفاده می

ها از مواد افزودنی به دلیل از سوی ديگر در ساخت کامپوزيت
مدواد  شود. بطور کلدی  ايجاد تغییراتی در ساختار ماده استفاده می

 کنند:افزودنی در خاصیت کلی کامپوزيت دو نوع تغییر ايجاد می
با توجه به کمبود چدوب ماسدیو در ايدران و نداشدتن صدرفه      

هدا امدروزه   اقتصادی در استفاده از آن الیاف در ساخت کامپوزيدت 
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جهددت تحقیقددات در ايددن زمیندده بدده سددوی اسددتفاده از اددايعات 

اربرد اايعات کشداورزی  کشاورزی متمايل شده است اما باز هم ک
نظیددر سدداقه گندددم و بددرنج و ... در صددنعت تغذيدده دام براسدداس  
نیازهای کشور ارجحیت دارد. در اين بین با توجه به گسترش روز 
افزون سدطو  زيدر کشدت ررت در ايدران و مهمتدر از همده بدی        

های لیگنوسلولزی آن در صنعت دام امروزه استفاده بودن بازمانده
 از ماده اولیه در صنعت کامپوزيت روبرو هستیم.با منبب عظیمی 

محیطی و لزوم جايگزينی موادی های زيستبا توجه به نگرانی
 کددده دارای تخريدددب بیولدددوحيکی در محدددیط زيسدددت بدددوده و 

تری دارندد بده جدای پلیمرهدا و     های بهینهخواص ويژه و مقاومت
بده   توان استفاده کرد. صنعت دنیدا ها میها از کامپوزيتپلاستیک

دنبال استفاده و ايجاد فناوری تولیدد مدواد و قطعدات کدامپوزيتی     
هست و با توجه به قوانین زيسدت محیطدی    ر+ پلیم الیاف طبیعی

قطعدات بدنده و تز یندات     90اتحاديه اروپا مبنی بددر جدايگزينی   
 مبلمان لوازم اداری و خدانگی بدا ايدن    داخلی هواپیماها خودروها،

   بددازار جهددانی محصددوتت و   درصدددی 50هددا رشددد  کامپوزيددت
درصدی بقیه  35های ساختمانی و لوازم اداری و خانگی و پروفیل

ها سودآوری و آينده اين صنعت را قطعات حاصل از اين کامپوزيت
نمايد پشتوانه کاری برای تولیدداتی بدا کیفیدت بدات و     تضمین می

کداری مجدرب و   قابل رقابت در عرصه داخلی و بدین المللدی تدیم   
خصص مرتبط با اين صنعت و همچنین سرمايه گذاری اصدولی  مت

بدا توجده بده     .باشدد همراه با تولید محصوتت منحصر به فرد مدی 
توان نتیجه گرفت که چدوب پلاسدتیک   موارد رکر شده در بات می

بندی به کار رود. ترين مواد در بستهتواند به عنوان يکی از مهممی
ت در برابدر عوامدل مخدرب    به دتيل خصوصیات مقداومتی مقاومد  

توان زيستی، اد آب مقاومت به اربه و بسیاری از موارد ديگر می
بندی چوب پلاستیک اطمینان داشت از حفاظت محصول در بسته
 .باشدد اين محصول نیز پدايین مدی   و اين در حالی است که قیمت

بنددی بسدیاری از محصدوتت گدران قیمدت نظیدر       حمل و بسدته 
تواندد توسدط   مدی  مواد شیمیايی و غیره ،خانگیلوازم  ،هااتومبیل

 .چوب پلاستیک صورت گیرد
اين تحقیق، با هدف بررسی خصوصیات فیزيکدی و مکدانیکی   

سداقه ررت و بررسدی    الیاف شده از پلی اتیلن و کامپوزيت ساخته
سداقه ررت و همچندین مدش بنددی بدر       الیداف  اثر تغییر درصدد 

هدا بدرای   کامپوزيدت خصوصیات فیزيکی و مکدانیکی ايدن ندوع از    
 بندی انجام شد.مصارف بسته

 روش تحقيق -2

 مواد -2-1

مددورد اسددتفاده در ايددن تحقیددق از مجتمددب اتددیلن سددنگین پلددی
دقیقه در  10گرم بر  18پتروشیمی اراک با شاخص جريان مذاب 

متدر  گرم بر سدانتی  96/0گراد و دانسیته درجه سانتی 230دمای 
 پروپیلن گرافت شده با انیدريد مالئیک مکعب تهیه گرديد. پلی

(MAPP)1 دهندده   عنوان اتصال بنیان آريا پلیمر به از شرکت دانش
سداقه ررت از   الیداف  شده اسدت.  برای ساخت کامپوزيت استفاده 

تهیده و خردشدده و    مزرعه موسسه تحقیق و اصلا  بذر در کدر  
باقیمانده بر روی مش  60و  20سپس آرد عبور کرده از الک مش 

ساقه  الیاف آوری گرديد. ررات جهت ساخت نمونه جمب 80و  40
گدراد خشدک   درجه سدانتی  85ساعت در دمای  24مدت ررت به 
 شدند.

 هاروش -2-2

 فرآیند اختلاط -2-2-1

با دسدتگاه مخلدوط کدن     (1)فرايند اختلاط مواد مطابق با جدول 
گدرم و بدا    50با گنجايش مخدزن   3ساخت شرکت برابندر 2داخلی
دقیقه و بدا سدرعت گدردش     8درجه سانتیگراد، زمان  180دمای 
دوقلدوی داخلدی دسدتگاه مخلدوط      4دور در دقیقه روتورهدای  60

شکل تولیدشده، سدرد و   شدند. پس از اختلاط مواد، چندسازه بی
مخلدوط شدده مدذاب پدس از خدرو  از      دوباره آسیاب شد، مدواد  

( بده  Wieserدستگاه اکسترودر در دسدتگاه گراندول سداز مددل )    
منظدور جلدوگیری از هرگونده اثدر منفدی      گرانول تبديل شدند. به

 100کن در دمدای  رطوبت، ررات گرانول به کمک دستگاه خشک
آمده به کمک  دست درجه سلسیوس خشک شدند. ررات گرانول به

 2درجه سانتیگراد و به مدت  180رتی با دمای دستگاه پرس حرا
مگا پاسدکال قدرار گرفدت و در ادامده توسدط       6دقیقه تحت فشار 
های کششدی و خمشدی   های مربوط به آزمونپرس دستی و قالب

 گیری صورت گرفت.قالب

دهنده ترکیب تیمارهای مختلف  درصد وزنی اجزای تشکیل (:1) جدول

 پلاستیک-کامپوزيت چوب

 
1 Polypropylene-graft-maleic anhydride 
2 Internal mixer 
3 Brabender 
4 Rotors 

 رديف
کد 

 تیمار

اتیلن پلی

 )درصد(

 آرد ررت

 )درصد(

بندی مش

 )درصد(

جفت 

کننده 

 )درصد(

1 A1 
80 20 

40 5 

2 A2 80 5 

3 B1 
70 30 

40 5 

4 B2 80 5 

5 C1 
60 40 

40 5 

6 C2 80 5 

7 D1 اتیلن خالصپلی   
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گيرری خرواف فيزیكری، مكرانيكی و     اندازه -2-2-2

 حرارتی

ای مطدابق   نقطده  مطدابق روش سده  مقاومدت بده خمدش    آزمايش 

توسط دستگاه اينسدترون انجدام شدد.     ASTM D 747استاندارد 

 80متدر و طدول دهانده    میلدی  105×10×10هدا  ابعاد اسمی نمونه

مطدابق اسدتاندارد    مقاومت به کشدش متر بوده است. آزمون میلی

638 ASTM D هددای دمبلددی شددکل بددا ابعدداد   بددر روی نموندده

 متددر توسددط دسددتگاه اينسددترون انجددام شددد.  میلددی 145×10×4

آزمايشات تکرار انجام شد.  5های مکانیکی برای هر تیمار با آزمون

 ASTM D 7031-04مربوط به جذب رطوبت مطدابق اسدتاندارد   

 24سداعت و   2هدای  وری در آب به مدتنیز به سه صورت غوطه

سداعت در محفظده    432ساعت و همچنین قرارگیدری بده مددت    

درصدد   60درجه سانتیگراد و رطوبت  25زاسیون با دمای کلیماتی

انجام گرفت. به منظور روشن شدن کیفیت الیداف و میدزان مدواد    

 1 وزن سدنج حرارتدی  معدنی و خاکستر آن با اسدتفاده از آزمدون   

 به تحلیل نتايج پرداخته شد. ASTM E1131مطابق با استاندارد 

 وتحليل نتایج تجزیه -2-2-3

در قالدب طدر     SPSSافدزار آمداری    اين تحقیق، با استفاده از نرم

شده و از آزمون  صورت کاملاً تصادفی بررسی آزمايشی فاکتوريل به

   هدا  بنددی میدانگین  بدرای مقايسده و گدروه    2ای دانکدن چند دامنه

درصدد   95هدا در سدطح اعتمداد    گیری شده و تمامی مقايسهبهره

 ام شد.درصد( انج 5داری )سطح معنی

 یجنتا -3

خواص مورد بررسی، از آزمدون   جهت بررسی آماری بین میانگین

آمدده حداکی از آن    دسدت  به Fتجزيه واريانس استفاده شد. مقدار 

ساقه ررت بر مدول خمشی و مددول   الیافاست که تأثیر مستقل 

دار اسدت. تدأثیر   درصدد معندی   95داری کششی در سدطح معندی  

درصدد   95داری خمشی، سطح معندی مستقل ابعاد مش بر مدول 

کده تدأثیر مسدتقل ابعداد مدش بدر مددول         دار است. درحالیمعنی

و تأثیر متقابل آرد ررت + ابعاد مش بر مددول خمشدی و    کششی

دار نیسدت )جددول   درصد معندی  95داری کششی در سطح معنی

2.) 

 
1 
TGA 

2
 Duncan 

داری( اثر متغیرهای  و سطح معنی F تجزيه واريانس )مقدار (:2)جدول 

 ساخت بر خصوصیات مکانیکی

مدول خمش  

(Mpa) 

مدول کششی 

(Mpa) 

 056/146* 687/232* ساقه ذرت الياف

 ns329/50 442/409* ابعاد مش

 ns829/268 ns167/621 آرد* ابعاد مش

 داری : عدم معنیns، ٪95*ی: دار یمعنسطح 

 

 
 درصد الیاف بر مدول اتستیسیته خمشیاثر متقابل طول و (: 1شكل )

 

 
 اثر متقابل طول و درصد الیاف بر مدول اتستیسته کششی (:2شكل )

 آزمون جذب رطوبت -3-1

-نتايج حاصل از تجزيه واريانس جذب رطوبت در دو ساعت غوطه

دهد، که اثر درصد و طول الیداف بصدورت مسدتقل    وری نشان می

باشدند. ايدن   معندی مدی  متقابدل بدی  دار ولی در حالت اثری معنی

 24درحالی است که اثر درصد و طول الیاف در جذب رطوبدت در  

دار است. پس وری، در حاتت مستقل و متقابل معنیساعت غوطه

ساعت در شرايط تنظیم شدده   432ها به مدت گیری نمونهاز قرار

 60گراد و رطوبت سانتیدرجه 25محفظه کلیماتیزاسیون با دمای 

ها در محفظده تدا   درصد نیز مشاهده شد، از زمان قرارگیری نمونه

باشد، اما پدس از  ها در حال افزايش میساعت، رطوبت نمونه 416

هدا  آن جذب رطوبت از محیط متوقف شده و درصد رطوبت نمونه

 (.4ثابت مانده است )شکل 



 1403بهار  ،57 شماره ،پانزدهم، سال “ بندی بسته وفنون علوم ”نشریه علمی                                                                                                                    18

 

 
وری در آب بر درصد اثر طول و درصد الیاف و زمان غوطه (:3شكل )

 ذب رطوبتج

 
ساعت قرارگیری در محفظه  432منحنی جذب رطوبت در  (:4شكل )

 کلیماتیزاسیون

 وزن سنج حرارتیآزمون  -3-2

و وزن سدنج حرارتدی   پس از قرارگیدری آرد در محفظده دسدتگاه    

گدراد  درجه سدانتی  160شود تا دمای اعمال حرارت، مشاهده می

ترکیبات فعدال موجدود   کاهش وزن ناچیز بوده و بیشتر مربوط به 

باشد؛ اما پدس از آن بدا شدیب نسدبتا تنددی از وزن      در الیاف می

درجده   350که دما بده مدرز   شود تا آنکه زمانیها کاسته مینمونه

تدری  گراد رسیده و پس از آن سیر کاهش وزن شیب ملايمسانتی

(. در نهايت میزان باقیمانده خاکستر الیاف از نظر 5يابد )شکل می

 دهد.درصد از وزن اولیه الیاف را تشکیل می 35/25 وزنی،

 
وزن منحنی کاهش وزن الیاف لیگنوسلولزی توسط دستگاه  (:5شكل )

 سنج حرارتی

 گيریبحث و نتيجه -4

توان نتیجده گرفدت، همانگونده کده در     از بررسی نتايج حاصل می
تحقیقات مشابه صورت گرفته بود، با افزايش درصدد الیداف سداقه    

افزايش مدول کششی روبرو هسدتیم کده ايدن مسدئله در      ررت با
رسد. هرچندد ايدن   درصد به او  می 40باتترين سطح خود يعنی 

درصدد يدا حتدی     60يا  50امکان وجود دارد که اگر اين سطح به 
باتتر از آن برسد، میزان مدول کششی بیشتر شود اما بدر اسداس   

ه اسدت، ايدن   برخی تحقیقاتی که بر روی الیاف کنف صورت گرفت
رسد و پس از آن دوباره درصد به نقطه او  خود می 85میزان در 
کند و اين باتترين میزان کاربرد الیاف لیگنوسدلولزی در  نزول می

مواد مرکب چوب پلاستیک بوده است که تداکنون گدزارش شدده    
 [.23است ]

 80و  40هدای  از سوی ديگدر نتدايج حاصدل دو سدطح مدش     
     داری نشدان ندداد کده ايدن مسدئله عجیدب بده نظدر         تفاوت معنی

رسید؛ چرا که در بیشتر موارد و تحقیقات خلاف ايدن موادوع   می
گزارش شده است و شايد بتوان دلیل اين مسئله را به خصوصیت 

ساقه ررت و شدکنندگی آنهدا در مراحدل آسدیاب، تفکیدک       الیاف
لدی  توسط الک ارتعاشی و اخدتلاط در دسدتگاه مخلدوط کدن داخ    

رسد بتوان با تحقیق در اين مورد دانست اما با اين حال به نظر می
 [.24تری برای آن يافت ]دتيل موجه

نقطه نیز بدا افدزايش    3در ارتباط با آزمون مقاومت به خمش 
يابد که درصد و طول الیاف ساقه ررت، مدول خمشی افزايش می

و در نتیجده  دلیل اين امر نیز درهم رفتن الیاف به میدزان بیشدتر   
ای از تر مانند يک شبکه در داخل زمینهايجاد پیوندهای مستحکم

باشد کده ايدن مسدئله بده درسدتی مشدابه بدا سداير         اتیلن میپلی
 باشد.تحقیقات صورت گرفته در اين زمینه می

های تولید شده نیز نتايج حاصل از درصد جذب رطوبت نمونه
نشدان داد کده، بدا     بصورت کاملا طبیعی و مشابه ساير تحقیقدات 

افزايش درصد و طول الیداف میدزان جدذب رطوبدت و در نتیجده      
شوند که اين های مکانیکی زياد میافزايش وزن و کاهش مقاومت

هدای هیدروکسدل و در   توان مرتبط به افزايش گدروه مسئله را می
های جارب رطوبت دانست؛ هر چندد نتدايج   نتیجه افزايش جايگاه

هدای پلدی   تری نسبت بده کامپوزيدت  حاصل در سطح مطلوب کم
پروپیلنی قرار داشت که اين مسئله نیز خود به تفداوت سداختاری   

های جانبی و زنجیدره پلیمدری مربدوط    اين دو پلاستیک و شاخه
 است.

بندی کلی خواص مکانیکی کامپوزيدت پلدی اتدیلن و    در جمب
تر از  ساير الیاف الیاف ساقه ررت، خواص نها ی در سطحی پايین

مانند کنف يا پنبه يا همچنین الیاف چوبی قرار دارد بطدوری کده   
 الیداف  تحقیقی بر روی کامپوزيت پلی پدروپیلن و  2022در سال 

ساقه ررت صورت گرفدت و نتدايج حداص از آن نشدانگر سدطحی      
تر از استاندارهای ملی امريکدا بدود و ايدن در حالیسدت کده      پايین
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ساقه ررت از نظدر کیفدی    الیاف اتیلن وهای پلیکیفیت کامپوزيت
 [.25تر را کسب نمود ]نتايجی اعیف

در کل به نظر می رسد با توجه به اقلیم مناطقی مانند ايدران  
باشند، استفاده و ساير کشورها ی که از نظر منابب جنگلی فقیر می

ساقه ررت باتوجه به  الیاف از الیاف گیاهان غیر چوبی به خصوص
عنوان راه حلدی مناسدب   تواند بهسطح زير کشت آن در کشور می

 در نظر گرفته شود.
 هدا  کیو پلاست یعیطب افیاستفاده از ال ،یبند بسته بيدر صنا
 افید خداص خدود را دارندد. اسدتفاده از ال     بيد و معا ايهرکدام مزا

در فصدول   یفد یک راتییمانند تغ یممکن است با مشکلات یعیطب
 یهدا  دوام کمتر، ادعف محدل   ،یمنابب جنگل تيمختلف، محدود

 افید ال ن،یهمچند اتصال و اعف مقاومت در ابعداد همدراه باشدد.    
 تيمحددود  ن،يیپدا  یحرارتد  یداريد پا رید نظ یبا مشدکلات  یعیطب

کردن و حفاظت در برابر  و مشکلات خشک یريپذ کاربرد، اشتعال
همراه با  ها کی. به علاوه، پلاستشوند یمواجه م زیباران و رطوبت ن

سدوراخ شددن و نشدت،     تیقابل د،يجد فناوریبه  ازیبات، ن یارزبر
 یدر برابدر ندور و آتينددگ    بيد تخر دها،یبرابر اس درعدم مقاومت 

بدا   تدوان  یمشکلات، م نيحل ا یهمراه هستند. برا ستيز طیمح
و  نددهيو اصددلا  بددا حددداقل هز یلددیتکم یندددهاياسددتفاده از فرآ

بدر   زيآبگر یها پوشش جاديو ا يیایمیاصلا  ش ،یبوم یها فناوری
 افید ندامطلوب را در ال  اتیاز خصوصد  یبرخد  اف،ید سطو  ال یرو
 حذف کرد. یعیطب
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