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 مقدمه

اف به هـزاران    يشده با ال    تي تقو يها چندسازهد  يسابقه تول 
 از يري جلـوگ يدر مصـر باسـتان بـرا   . گـردد  يسال قبل برم 
شـده    کاه خـرد   ،شدن خشت   از خشک  ي ناش يترک خوردگ 

ر  د ياهياف گ ي از ال  ،اينکا و ما  ياقوام ا . کردند يبه آن اضافه م   
. کردنـد  يها اسـتفاده م ـ    نهي ساخت سفال  ي برا يگر گل کوزه 

وسـته بـر    يت فـاز پ   ي تقو ي برا ياهياف گ ياصول استفاده از ال   
          از يري جلـوگ  سـازوکار  ي انتقال تنش به جـا     سازوکاراساس  

   .)۱( ز از دوران باستان معمول بوده استي نيترک خوردگ
 نـه  ي و هز  يطيمح ستيت ز شکلام ،ي مهندس يازهايتنوع ن 

 از  يکيدکنندگان مـواد پلاسـت    يد سبب شده است تا تول     يتول
خـواص  ،  هـا  چندسـازه د  ي مواد مناسب و تول    يريکارگه   ب راه
 اسـتفاده از منـابع      ،ري اخ يها در سال .  را اصلاح کنند   ها  آن
 تي ـکننـده و تقو     به عنوان پر   ي کشاورز ي و پسماندها  يچوب

قـات  يت و تحق  رش قرار گرفته اس   يک مورد پذ  يکننده پلاست 
ت شـده بـا    ي تقو يها کينه پلاست ي در زم  ي و کاربرد  ياديبن

 .استسرعت در حال رشد  بيگنوسلولزيمواد ل
        گرمـانرم از   يمرهـا ي پل يمنظور بهبود استحکام و سـفت     ه  ب

 ـکـا و تا   يم،  شـه ياف ش ي ـ مانند ال  ي معدن يها پر کننده  ک و  ل
ــده ــا پرکنن ــلولزي ليه  ــيگنوس ــتفاده م ــود ي اس ــواد . ش م

 يياي ـ مزا ،ي معـدن  يهـا  سه با پرکننده  ي در مقا  يگنوسلولزيل
 ـ  يسهولت دسترس  چون نـه کمتـر در واحـد       يهز ،ي و فراوان
 يستيه ز يت تجز يقابل ،یورا فر ي در ط  يريپذ انعطاف ،حجم

ش کمتـر   يسـا  ، کـم  يچگـال  ،سـت يط ز ي مح  با يسازگارو  
  ).۴،۷( دارند يريپذ ديتجد و زاتيتجه
ز ي ـ و آبگر  يرقطبي غ ،روپيلنپ  پليمانند    گرمانرم يمرهايپل

  . سـتند ي و آبدوست سازگار ني قطب يعياف طب يهستند و با ال   
 يگنوسـلولز ي و مـواد ل    هـا   گرمـانرم ن  ي ب يرو چسبندگ  نياز ا 
 از عوامل   ها  آنن  ي ب يمنظور بهبود چسبندگ   به. ف است يضع
از  ،هـا  کننـده   جفت. شود ي استفاده م  ١کننده  جفت ييايميش

 و  ٤هـا  کننده سازگار (٣د فعال در سطح    و موا  ٢ها دهنده اتصال

                                                 
‐۱ Coupling agents 

‐۲  Bonding agents  

‐۳ Surfactants  

 ها به صـورت     دهنده اتصال. شوند يل م ي تشک )٥سازها پراکنده
  يک يا چند   گرمانرم را با   يمرهاي و پل  يعياف طب يال ،ييها پل

      و  يکي مکـان  يري ـدرگ،  يونـد کووالانس ـ  يل پ ياز قب  ،سازوکار
 بـه   يدروژني ـونـد ه  ي ماننـد پ   يه قـو  ي ـ ثانو يها نش ک هم  بر
 ).۴( سازند يگر متصل ميکدي

 ، کاهش کشش در سـطح مشـترک       راهها از    سازگار کننده 
ن يا. ندشو يرقابل امتزاج م  ي غ يمرهاين پل ي ب يسبب سازگار 

  را  ها  آن دارند و    يعياف طب ي از ال  ي کمتر ي سطح يمواد انرژ 
      .ســازند يتــر مــ هي شــبيکينــه پلاســتي و بــه زميقطبــ ريــغ

اف ي ـنـه و ال   يترک مـاده زم    سطح مش ـ  يانرژ،  سازها  پراکنده
 در  يع ـياف طب ي ال يکنواختيدهند و به     ي را کاهش م   يعيطب
ل سـطح مشـترک     يکننـد و تشـک     ي کمک م ـ  يمرينه پل يزم

ن عملکــرد اتصــال يبنــابرا. بخشــند ســهولت مــید را يــجد
گر يکـد يهـا و پراکنـده سـازها بـا           کننـده  سـازگار ،  ها دهنده

 ،ن مـواد ي ـا منابع به مجموعـه  بيشتر در  ي ول ،متفاوت است 
 .)۴(شود  ي مگفته  کننده جفت

ــتلاط پليت ديمحــدود ــر اخ ــايگ ــواد يمره ــانرم و م  گرم
از ،   اسـت  يگنوسـلولز ي مواد ل  يب حرارت ي تخر يگنوسلولزيل
د کمتـر از    ي ـ مـورد اسـتفاده با     يمرهاي ذوب پل  ين رو دما  يا

Co۲۰۵ ۴( باشد(. 
 ،يع ـياف طب ي ـشـده بـا ال     تي ـ تقو هـاي   چندسازهنه  يدر زم 

 عنـوان   ن کرافـت را بـه     يگنياثر ل ) ۱۹۸۶( ٦کوبات و کلاسون  
 يريکـارگ ه  لن با ب  يپروپ ين و پل  يلن سنگ يات يکننده در پل   پر

 ـ ي بهبـود چسـبندگ    ي متداول برا  يمواد افزودن  ن ذرات و   ي ب
 تي ـجه گرفتنـد کـه اثـر تقو   ي و نت   کردند ينه بررس يماده زم 
 يبـا بررس ـ  ) ۱۹۸۷( ٧رک ـوال. )۳(ن کم است    يگني ل يکنندگ

 مورد استفاده   ي و سنتز  يعي طب ي آل يها کننده  پر يا سهيمقا
 ،کننـده  تي ـکننـده و تقو    عنـوان پـر    ک به يدر صنعت پلاست  

 ماننـد آرد    يع ـي طب يهـا  کننده ل استفاده از پر   ي دل ترين  مهم
 نسبت بـه مـواد      ها  آنتر بودن     را ارزان  ياهياف گ يچوب و ال  

  ســين و کوکتــا،تايمبــر. )۱۰( کــرد عنــوان ي ســنتزيآلــ
                                                                              
‐۴ Compatibilizers  

‐۵ Dispersing agents  

‐۶ Klason , Kubut  

‐۷  Walker 
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ــا بررسـ ـ) ۱۹۹۴( ــازه يب ــا چندس ــ اليه ــياف طبي  ـ   يع
نـه  يهز ،ياف چـوب  ي ـ که افزودن ال   گرفتند جهي نت پروپيلن  پلي
ن ي ـ ا يکيدهد و خواص مکان    ي را کاهش م   ها چندسازهد  يتول

 سـطح مشـترک     يهـا   اصلاح کننده  وجود بدون   ها چندسازه
 يبـا بررس ـ ) ۲۰۰۱( ٨يانگ و تـوريز   . )۸(ف است   يار ضع يبس

لن يپـروپ  ين بـه پل ـ   يگني ل ي درصد وزن  ۶۰ تا   ۱۰اثر افزودن   
 در  يرواکنش ـيکننـده غ   پـر           ن بـه عنـوان    يگنيافتند که ل  يدر
ل خـواص   ي ـن دل يکند و به هم ـ    ي عمل م  پروپيلن  پلينه  يزم

 عـلاوه   بـه . ابـد ي ي حاصـل کـاهش م ـ     يها چندسازه يکيمکان
اسـتحکام  ، کننـده  جفـت  به عنـوان عامـل       MAPPافزودن  

 بهبـود  يادي ـ ز مقـدار  را بهپروپيلن پلين ـ  يگني لندسازهچ
پـــراکنش ) ۲۰۰۳ (٩ فـــوجي و اويـــن.)۱۱(بخشـــد  يمـــ

 ـ      ي چـوب  يها پرکننده ن ذرات چـوب و     ي و سـطح مشـترک ب
ــ ــروپ يپل ــا لن را در چندســازهيپ ــ توليه ــه روش  دي شــده ب

 ـ  ي بـا اسـتفاده از م      يق ـي تزر يريگ قالب  يکروسـکوپ الکترون
 بـا   ي چوب يها کننده افتند که پر  ي و در   کردند ي بررس يشيپو

 پراکنـده   پـروپيلن   پلينه  ي در زم  ي به خوب  ي طول يريگ جهت
 .)۲(شوند  يم

 

 ها روشمواد و 

له يشــده بــه وســ ديــ تولپــروپيلن پلــيق از يــن تحقيــ در ا
 و  min۱۰g/۸ان مذاب   يبندر امام  با شاخص جر      مييپتروش
ونــد شــده بــه يد پيــدريک انيــمالئ، g/cm3۹۱/۰ته يدانســ

 Eastman شـرکت    يها وردهااز فر ) MAPP (پروپيلن  ليپ
 و آرد کاه گنـدم بـا انـدازه          کننده  جفتبه عنوان   ) ۱جدول  (

 الـک   يمانـده رو  ي  و باق   mesh۵۰ذرات عبور کرده از الک        
mesh ۸۰استفاده شد . 

 
 
 
 
 

                                                 
 ‐۱ Young, Toriz 

 ‐۲ Fujii, Oin 

 

 MAPP کننده جفت مشخصات عامل ‐۱جدول 

ن ياپول ينام تجار
۳۰۰۳ ‐ G 

 Co۲۵) g/cm3( ۹۱۲/۰دانسيته در 
 Co۱۹۰) cp(۶۰۰۰۰گرانروي بروکفيلد در 

 :وزن مولکولي
Mw 
Mn 

 
۵۲۰۰۰ 
۲۷۲۰۰ 

 
 ها چندسازهروش ساخت 

ل ي بـه آرد تبـد     يشگاهياب آزما ي آس طتوسساقه کاه گندم    
 mesh۵۰ذرات با اندازه     ،ي و با استفاده از الک ارتعاش      هشد

نـد  يدر فرا .  و مورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد         شدند يزجداسا
رطوبت به   ، گرمانرم يمرهاي و پل  يگنوسلولزياختلاط مواد ل  

.  شـود  ي شدن محصول م   يل شده و سبب اسفنج    يبخار تبد 
 يهـا  وردهاد فـر  ي ـنـد و تول   يده سبب اخـتلال در فرا     ين پد يا

ذرات کاه گندم قبل از اختلاط بـا         ،رو نيا از. شود يوب م يمع
 بـه   Co۲±۱۰۳ ي با دما  يشگاهي در اجاق آزما   پروپيلن پلي

 ۹۰اختلاط مواد در دستگاه     .   شدند  ساعت خشک  ۲۴مدت  
HBI system ســـــاخت شـــــرکت HAAKE 

BUCHLERانجام شدزيرط ي با شرا : 
 ؛Co ۱۹۰ اختلاط يـ دما

 ؛RPM۴۰ـ سرعت اختلاط 
 ۱۰دن بـه گشـتاور ثابـت حـدود          يـ زمان اختلاط تـا رس ـ     

قـه  ي دق ۵/۸ و حدود    MAPP ي حاو يها  نمونه يقه برا يدق
 .MAPP بدون يها  نمونهيبرا

 ـ يها نمونه     کـن بـا دسـتگاه        حاصـل از مخلـوط     شـکل    ي ب
 يق ـي تزر يريگ ل و با روش قالب    يگرانول ساز به گرانول تبد    

 يدمـا ،  MPa۳ق  ي ـر تزر فشا. ندشده  ي ته ي آزمون يها نمونه
در .  بـود  Co۴۰ قالـب    ي و دمـا   Co۱۸۵ نازل   يلوله و دما  

 مشـخص شـده     هـا   ه چندسـاز  ي اجـزا  ي درصد وزن  ۲جدول  
 .است
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 ها چندسازه ي درصد وزني اجزا‐۲جدول 

 ماده
درصد 

 پروپيلن پلي

درصد 
آرد کاه 
 گندم

درصد عامل 
 کننده جفت

PP ۱۰۰ ۰ ۰ 

WS-PP ۶۵ ۳۵ ۰ 
WS-PP-
MAPP 

1% 
۶۴ ۳۵ ۱ 

WS-PP-
MAPP 

2% 
۶۳ ۳۵ ۲ 

 
 PP :پـروپيلن،     پليWS :   کـاه گنـدم، MAPP :ک ي ـمالئ
 ١پروپيلن پليوند شده به يد پيدريان

 
 ز شيميايي کاه گندمآنالي
ــال ــر اســاس ييايميز شــيآن            کــاه گنــدم مــورد اســتفاده ب

ر ي ـ و  به شرح ز     TAPPI مندرج در استاندارد     هاي  هنام نييآ
 :انجام شد

 om۲۶۴T  ‐۸۸ـ سلولز                               
 om۲۲۲T  ‐۸۸د      ين نا محلول در اسيگنيـ ل

 om  ۲۰۴T‐۸۸                  يـ مواد استخراج
 om ۲۱۱T ‐۸۵ـ خاکستر                           

 
 خواص مکانيکي

 مندرج هاي هنام نيي بر اساس آيکي خواص مکانيريگ اندازه
 :ر انجام شدي  به شرح زASTMدر استاندارد 

 M-Iنمونـه از نـوع    ۶۳۸ASTM D                  يـ خواص کشش ـ
 .  بودmm/min۵ يرد و سرعت واگذاش انتخاب يدمبل

  ۲۵۶ASTM Dزود                      يـ ضربه آ
 ASTM D ۲۲۴۰                         يـ سخت

 

                                                 
‐۱  Maleic anhydride grafted polypropylene  

 ها چندسازه شناسي ريخت
کروسـکوپ  يشـده بـا م     دي ـ تول هاي چندسازه شناسي  ريخت

ــ  ســـاخت شـــرکت  ۳۶۰Sمـــدل  ٢يشـــي پويالکترونـ
Cambridge  سطح شکست  ،  ن منظور ي ا يبرا. بررسی شد

 از طـلا پوشـش داده شـد تـا           يه نازک يها با لا    نمونه يشکش
 يبـار سـاکن رو     ،ها با سطح نمونه     الکترون   ضمن برخورد 
 .آن جمع نشود

 

 نتايج 

 ترکيب شيميايي کاه گندم

ــرد ال ــعملک ــياف طبي ــرا يع ــتفاده ب ــورد اس ــ تولي م د ي
 هـاي   ويژگـي ،ييايميب ش ي مانند ترک  ي به عوامل  ها  هچندساز

 يس چندسـازه بسـتگ    يذرات در مـاتر    و برهمکنش    يکيزيف
 ،ها  ه در چندساز  يگنوسلولزيمنظور استفاده از مواد ل     به.دارد
 . در دسـترس باشـد  ها آن هاي  ويژگي در مورد    ي اطلاعات بايد

 .دهد مي کاه گندم را نشان ييايميب شي ترک۳جدول 
 

  ترکيب شيميايي کاه گندم‐۳جدول 

 )٪(مقدار   ييايميب شيترک
 ۳۵/۵۰ سلولز
 ۸۳/۱۹ ليگنين

 ۵۶/۴ مواد استخراجي
 ۵۷/۸ خاکستر

 
   سطوح شکست درکششSEMريزنگار 

 ي همبسـتگ  ها  آن ي و ساختار درون   ها چندسازهن خواص   يب
شـده بـا     تي ـک تقو يک پلاسـت  يخواص  .  وجود دارد  يکينزد

ش ذرات و   يز آرا يکننده و ن   تيمر و ماده تقو   يذرات به نوع پل   
 ،۱ شـکل  در .  داردي بستگيمري به فاز پل   ها  آننحوه اتصال   

 همـراه بـا ذرات آرد کـاه گنـدم بـه             يمريوسته پل يط پ يمح
 به عنـوان    MAPP نبودعلت   به. شود يده م يصورت مجزا د  

ن ذرات کاه گندم    ي ب يفي ضع يها  اتصال ،کننده  جفتعامل  
ن ي ـ در سطح مشترک وجود دارد کـه ا        پروپيلن  پلينه  يو زم 

                                                 
‐۲  Scanning electron microscope  
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 ـ     ده بـه  يپد ده ي ـ د يا نـه يفـاز زم  ن ذرات و    يصـورت فاصـله ب
ذرات کاه گنـدم    ،   چندسازههنگام شکست   علاوه،    به. شود يم

.انــد  خــارج شــدهپــروپيلن پلــينــه يصــورت ســالم از زم بــه

 

 
 )×۱۰۰بزرگنمايي  (کننده جفت بدون عامل پروپيلن پلي کاه گندم ـ چندسازه سطح شکست در کشش SEM ريزنگار ‐۱شکل 

 
 به عنـوان عامـل      MAPP وجود  به علت     ۳ و ۲ هاي  شکل
ــت ــده،  جف ــکنن  ــيب ــدم و مح ــاه گن ــته يط پين ذرات ک وس

. دشـو  ي مشـاهده م ـ   ي مناسب يوستگي اتصال و پ   پروپيلن  پلي
انـد  کـه       خارج شده  يمرينه پل ي از زم  يذرات کمتر علاوه،    به

مـر بـا ذرات کـاه گنـدم درسـطح           ي از اتصال خـوب پل     يناش
علت ذرات کاه گندم به      ،ه حد فاصل  يدر ناح . مشترک است 

 پوشـش داده    پروپيلن  پلي  توسط ،MAPPيکنندگ اثر فعال 
 .اند شده

 

 
 

 )×۱۰۰بزرگنمايي   (MAPP درصد ۲پروپيلن با   سطح شکست در کشش چندسازه کاه گندم ـ پليSEM ريزنگار ‐۲شکل 
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 )×۳۰۰مايي بزرگن (MAPP درصد ۲ با پروپيلن پلي کاه گندم ـ چندسازه سطح شکست درکشش SEM ريزنگار ‐۳شکل 

 
 خواص مکانيکي

مقاومــت بــه ضــربه ،ي خــواص کششــگيــري انــدازهج ينتــا
 در  پـروپيلن   پلـي ‐ چندسازه آرد کاه گندم    ي و سخت  شکافدار

. خلاصـــه شـــده اســـت۴ط مختلـــف در جـــدول يشـــرا

 
 پروپيلن پلي ‐ خواص مکانيکي چندسازه کاه گندم‐۴جدول 

 يخواص کشش 

 ماده

 حداکثر
استحکام 

 يکشش
)MPa( 

 يمدول کشش
)MPa( 

 اد طوليازد
 در بار حداکثر

(%) 

مقاومت به 
ضربه 

 شکافدار
)J/m( 

 يسخت
)Shore D( 

PP ۴۲/۳۲ ۸۹۶ ۹/۶ ۱۴/۲۷ ۶۹ 

WS-PP ۵/۲۸ ۲۱۳۶ ۵/۲ ۹۷/۲۶ ۲۵/۷۰ 
WS-PP-MAPP  ۱% ۰۲/۳۰ ۳/۱۹۱۸ ۵۵/۲ ۷۶/۲۷ ۸/۷۳ 
WS-PP-MAPP  ۲% ۵۷/۳۷ ۶۷/۲۰۸۱ ۸۳/۲ ۱۴/۲۸ ۵/۷۴ 
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 استحکام کششي
 بـه  يمـر ينه پلي چندسازه به مقدار انتقال تنش از زم  ييراکا

 کننده  جفت اثر عامل    ۴ شکل  . دارد يکننده بستگ  تيفاز تقو 
ش استحکام  يروند افزا  .دهد مي نشان   يرا بر استحکام کشش   

 يدهد که بهبـود بـرهمکنش و چسـبندگ         مي نشان   يکشش
ــ ــه ين زميب ــين ــروپيلن پل ــدم در حضــور پ ــاه گن  و ذرات ک

MAPP ،بــر .دهــد مــيش ي انتقــال تــنش را افــزايياکــار 

  MAPP کننـده   جفـت  و عامـل     پـروپيلن   پلين  يهمکنش ب 
ر يک زنج يشده به     اعمال يها تنش. ر است ي زنج يرفتگ درهم

ابد و  ي در هم رفته انتقال      يرهاي زنج ير اجزا يتواند به سا   مي

 .دشوع يرها توزي از زنجيشترين تعداد بيب
 واکـنش   ممکـن اسـت    ،ل تـنش   انتقـا  ييگر بهبود کارا  يعلت د 

 در سـطح    يدروژني ـونـد ه  ي پ يهـا   شدن و بـرهمکنش    ياستر
ها در   ن واکنش ي باشد که ا   MAPP و   يمشترک سطوح سلولز  

 .)۶( نشان داده شده است ۵ شکل 

 
 

 

 پروپيلن پلي‐ بر استحکام کششي چندسازه کاه گندمکننده جفت اثر عامل ‐۴شکل 

 

 
 )MAPP)۶هاي پيوند هيدروژني در سطح مشترک سطوح سلولزي و  مکنشه  واکنش استري شدن و بر‐۵شکل  

 
ز يها نه  چندسازيسطح شکست کششSEM  يزنگارهاير

 ـ،کنند ميد  يي را تا  يش استحکام کشش  يروند افزا  ي طـور ه  ب
 هـاي   شـکل (کننـده   جفـت  عامل   ي حاو هاي  چندسازهکه در   

ذرات کاه گنـدم     ،MAPP يکنندگ به علت اثر فعال   ، )۳و۲
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 پوشــش داده پــروپيلن پلــي توســط ي مــؤثرطــوره بــ
ــد ــد هش ــال،ان ــازي درح ــه در چندس ــاي هک ــل ه ــدون عام  ب
 ،ف در سطح مشـترک    ي ضع يعلت چسبندگ  به ،کننده  جفت

نـه  يذرات کاه گندم در آزمون کشش به صورت سـالم از زم           
 ).   ۱شکل  (اند ه خارج شدپروپيلن پلي
 

 مدول الاستيسيته
ته يس ـيمـدول الاست   را بـر     کننـده   جفـت  اثر عامل    ۶شکل  

 يهـا  تـنش .دهد مي نشان   پروپيلن  پلي ‐چندسازه کاه گندم  
ع ي ـ وارده بر چندسازه در دو فاز موجـود در آن توز           يکيمکان
شتر از فاز   يکننده چندسازه ب   تيچون مدول فاز تقو    .دشو  مي

 ي مسـاو  مقـدار کرنش وارده بر هر دو فاز بـه          ،وسته است يپ
شود  ميکننده   تيفاز تقو شتر به   ي ب يکي بار مکان    ورود موجب

 .ابدي مي بهبود چندسازهجه استحکام يو در نت
 

 ازدياد طول در حداکثر استحکام کششي
 در بــار ياد طــول کششــيــن ازديانگيــر مي مقــاد۷شــکل 

              نشـان  هـا   ه خـالص و چندسـاز     پـروپيلن   پلي يحداکثر را برا  
 کاه  ن و چندسازه  يشتري ب ي خالص دارا  پروپيلن  پلي.دهدي  م

ن مقـدار  ي کمتـر ي  داراMAPP بدون     پروپيلن  پلي ‐گندم
 ـ  ۳۵با افزودن    .اد طول در بار حداکثر است     يازد  ي درصد وزن

 ياد طول کشش ـ  ي در ازد  ياديکاهش ز ،  ستميکاه گندم به س   
ت ي ـد کـه علـت آن کـاهش قابل        شـو   مـي چندسازه مشاهده   

در . استمر در حضور ذرات کاه گندم       ي پل يرهايتحرک زنج 
دن بـه نقطـه حـداکثر       ي رس ـ ي خالص بـرا   پروپيلن  ليپمورد  

 .از استي نيادياد طول زي به ازدياستحکام کشش
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 پروپيلن پلي ‐ کاه گندمچندسازه بر مدول الاستيسيته کننده جفت اثر عامل – ۶شکل  
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 پروپيلن پلي‐ بر ازدياد طول کششي چندسازه کاه گندمکننده جفت اثر عامل –۷شکل  
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 شکافدارضربه آيزود 
شکافدار معـرف مقاومـت مـاده در برابـر          مقاومت به ضربه    

  را بر مقاومـت      MAPP اثر   ۸شکل  .سترش شکست است  گ
 .دهـد  مـي  نشـان    پـروپيلن   پلي‐به ضربه چندسازه کاه گندم    

 ســبب کــاهش پــروپيلن پلــيافــزودن ذرات کــاه گنــدم بــه 

ذرات کـاه گنـدم بـدون حضـور          .دشـو   ميمقاومت به ضربه    
MAPP، کنند که به هنگام     ميجاد  يا تراکم تنش ا    ب ينقاط

بهبـود   .شـود  مين نقاط شروع    يشکست از هم  ،  اعمال ضربه 
ش ي منجر به افزا   MAPPت سطح مشترک در حضور      يفيک

 .شود مي شکافدارمقاومت به ضربه 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پروپيلن ليپ‐ چندسازه کاه گندمشکافدار بر مقاومت به ضربه آيزود کننده جفت اثر عامل –۸ شکل 
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 پروپيلن پلي ‐هاي کاه گندم  سختي چندسازه‐۹شکل 
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 بحث 

شناسي   ريخت و   يکيخواص مکان   بر پروپيلن  پليشده به    ونديد پ يدريک ان ي مالئ کننده  جفت اثر عامل    يق با هدف بررس   ين تحق ي ا
 يابيشده و ارز    ساخته يهاه  ندساز چ ي سطوح شکست کشش   SEMزنگار  يبا مطالعه ر  .  انجام شد  پروپيلن  پلي‐ندمچندسازه کاه گ  

 .بخشـد  مي و ذرات کاه گندم را بهبود        پروپيلن  پلين  ي ب يبرهمکنش و چسبندگ   MAPPهد ک ش مشخص   ،ها  آن يکيخواص مکان 
 پوشـش  پـروپيلن  پلـي  توسـط ذرات کاه گندم ،ن واکنشگري ايکنندگ به علت اثر فعال ،MAPP ي حاوهاي ه در چندسازعلاوه به

 .شوند ميداده 
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Abstract  

In this research, the effect of MAPP coupling agent on the mechanical and morphological 
properties of wheat straw-polypropylene composite was investigated. This composite is prepared using 
melt blending at 190 Co . Measuring the mechanical properties of the composites indicates that MAPP 
improves tensile strength, tensile modulus, notched Izod impact and hardness of the composites and 
reduces tensile elongation at maximum load. SEM micrographs of tensile fracture surface of the 
composites indicate that MAPP improves interaction and adhesion between polypropylene and wheat 
straw particles, and due to activating effect of MAPP; the wheat straw particles are coated by 
polypropylene more effectively. 
 

Keywords: Wheat straw, Polypropylene, Composite, Morphological, MAPP, SEM micrograph, 
Mechanical strength.  
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