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پلاستیک -ی خمیرکاغذهاچندسازههای ویژگی بررسی

 خمیرکاغذسازی مختلفیندهای آفرتولیدشده از باگاس با 
 ایران کرج، تهران، دانشگاه طبیعی منابع دانشکدة کاغذ، و چوب صنایع و علوم دکتری، گروه یدانشجو؛‌سرايي‌سوخته عليرضا 

 ایران کرج، تهران، دانشگاه طبیعی منابع دانشکدة کاغذ، و چوب صنایع و علوم گروه ،دانشیار؛‌*سحاب‌حجازي 

 انایر کرج، گنبد کاووس، دانشگاه طبیعی منابع دانشکدة کاغذ، و چوب صنایع و علوم گروه استادیار،؛‌لعيا‌جمالي‌راد 

 ایران ،اردبیل ،دانشگاه محقق اردبیلی کاغذ، و چوب صنایع و علوم گروه ،استادیار؛‌محمد‌احمدي 

 ایرانکرج تهران، دانشگاه طبیعی منابع دانشکدة کاغذ، و چوب صنایع و علوم کارشناس ارشد، گروه؛‌بهنام‌حسينيسيد‌ ، 

 
 

  چکيده

سذوفییت   هذای شذیمیایی   شده با خمیرکاغذ   پروپیلن تقویت های پلی سازههای فیزیکی و مکانیکی چند در این پژوهش ویژگی

هذای  چندسذازه بذا نذا    کذ    مکذانیکی باگذا    همچنذین  و آنتراکینذون -آمین مونواتانولآنتراکینون و -آنتراکینون، سودا-قلیایی

های و چندسازه پلاستیک-های خمیرکاغ بین چندسازهو نتایج حاصل  دشدن طافع م ،شوندشناخت می پلاستیک–خمیرکاغ  

زمینذ    ةمذاد . نسذتت  شذد مقایسذ    ،گیرنذد پلاستیک مدنظر قرار مذی -چوب یها چندسازهعنوان  ب ک   توفیدشده با آرد باگا 

 سذازی خمیرکاغ تهیذ    فرایندنتایج نشان داد ک   .شد  در نظر گرفت  50ب   50کننده )خمیرکاغ (  تقویت ةمادپروپیلن( ب   )پلی

قذرار   یرتذث  را تحذت  هذا  چندسذازه   ضربمقاومت ب   سیت ، مقاومت کششی، مقاومت خمشی ویل الاستی مدودار معنی طور ب 

های شیمیایی، مقاومت و پایذداری ابعذاد بیشذتر و  ذ ب آب کمتذری       کاغ  های حاوی خمیر سازه چند بر این، علاوه. دهد یم

 ذ ب آب   ،پلاسذتیک -چذوب چندسذازة  بذا   . در مقایسذ  داشذتند هذای مکذانیکی    کاغذ   حاوی خمیر هایهچندسازنستت ب  

هذای   بهتذود ویژگذی   ةدهنذد در کذل نتذایج نشذان    افزایش یافت.  آنهاشدت کاهش و پایداری ابعاد  ب  خمیرکاغ های  سازه چند

 .است پلاستیک -چوب های سازه چندپلاستیک در مقایس  با  -های خمیرکاغ مقاومتی و فیزیکی در چندسازه

 .فیزیکی و مکانیکیهای  ویژگی، فیگنوسلوفزی ةماد خمیرکاغ ، ،چندسازهیلن، پروپپلی کلیدی: واژگان
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 دمهمق
 پسذماندهای  و چوبی منابع از استیاده اخیر هایسال در

 پلاسذتیک،  کننذدة تقویذت  و پرکننده عنوان ب  کشاورزی

 زمینذ   در کذاربردی  و بنیذادی  تحقیقات و یافت  پ یرش

 فیگنوسذذلوفزی مذذواد بذذا شذذده تقویذذت هذذای یکپلاسذذت

 هذای کننذده تقویت. [2، 1] است رشد حال در سرعت ب 

 ماننذد ی هذای کننذده تقویذت  بذا  مقایس  در فیگنوسلوفزی

 هذای  مزیذت  دارای معذدنی،  هایپرکننده و شیش  افیاف

 ویذژة  مذدول  و مقاومت کمتر، دانسیت   مل  از فراوانی

 سطح اصلاح سهوفت و بیشترمقاومت ب  سایش  تر،یشب

. [3]انذد   دسذتر   درنیذز   ایگسذترده  طور ب  و اند افیاف

 از بسذیاری  در توانندمی و ندترارزان افیاف این همچنین

 خواص بر هزین  در  وییصرف  آنها در ک  کاربردهایی

 افیذذاف  ذذایگزین اسذذت، ار ذذح محصذذول مقذذاومتی

تذذذاکنون در اکمذذذر مطافعذذذات [. 4] شذذذوند مصذذذنوعی

پلاستیک، از  -های چوبندسازهچدربارة گرفت   صورت

عنوان فذاز   ب آرد چوب یا آرد سایر ضایعات کشاورزی 

این تحقیذ  ایذن   هدف کننده استیاده شده است. تقویت

 کننذده تقویذت عنوان فاز  ب است ک  از افیاف خمیرکاغ  

علذذت  بذذ میرکاغذذ ، اسذذتیاده شذذود. در فراینذذد توفیذذد خ

 داشذذدن برخذذی از سذذاختارهای فیگنوسذذلوفزی و ا ذذر 

سذلوفزها، قابلیذت دسترسذی بذ       همذی لال فیگنین و حان

بیشذتری فذراه    ویذژة  و سذطح  یابذد   تذود مذی  افیذاف به 

در  1همچنین نستت طول افیاف ب  قطذر افیذاف   شود.می

عنذوان فذاز    ب فیگنوسلوفزی مادة شرایطی ک  از آرد یک 

در  ،شذود  یمذ در ساخت چندسازه استیاده  هکنندتقویت

 .اسذت متیذاوت   خمیرکاغذ  کذاملا    استیاده ازمقایس  با 

کاغذ  دارای  کذ  خمیر کذرد  بینذی  توان پذیش بنابراین می

                                                           
1. Aspect ratio 

مذذادة متیذذاوتی نسذذتت بذذ  آرد یذذک     رفتذذار کذذاملا  

در دیذذد کلذذی، فراینذذد توفیذذد    فیگنوسذذلوفزی باشذذد. 

شذیمیایی و   نیم مکانیکی،  ةعمددست  خمیرکاغ  ب  س  

 شود کذ  هذر یذک از ایذن فراینذدها     شیمیایی تقسی  می

از نظر ترکیب شیمیایی و ساختار افیاف با یکدیگر  خود

ترکیذب   ها دراین تیاوتتث یر  تحقی  دربارة .اند متیاوت

گیذری و  شذکل  ةدر نحذو کننذده  مواد تقویذت و ساختار 

 نیذز  پلاسذتیک -هذای خمیرکاغذ   های چندسذازه ویژگی

( 1999)اسان و بلذدزکی  گ. تو   باشد درخور تواندمی

بذا   را هذای مکذانیکی افیذاف کنذ      در پژوهشی ویژگی

کشذیدگی   قلیذایی بررسذی کردنذد. هذ      استیاده از تیمار

بر ساختار افیاف  زیادی یرتث وری افرافیاف در حین این 

هذذای مکذذانیکی آن ممذل مقاومذذت کششذذی و   و ویژگذی 

( 2005) کذاران [. موهانتی و هم5مدول کششی داشت ]

را اصلاح سطحی )تیمار قلیایی( دو نذو  افیذاف کنذ     

هذذای پلیمذذری  سذذازه کننذذده در چنذذد عنذذوان تقویذذت بذذ 

اصذلاح  کذ    اظهار داشتندو  بررسی کردندپ یر  تخریب

مقاومت کششی، خمشی و ضذرب  را در   ،افیاف سطحی

 ،. همچنذین دهذد مذی مقایس  با افیاف تیمارنشذده بهتذود   

سذکوپی بهتذود چسذتندگی افیذاف و     های میکروبررسی

 .زمین  پس از اصذلاح سذطحی افیذاف را نشذان داد     ةماد

تغییر در توپذوگرافی سذطح افیذاف )افذزایش زبذری( و      

چسذتندگی   سذتب توانذد   ها مذی  همچنین تشکیل فیتریل

زمین  و افیاف از طری  افزایش نقاط درگیذری   ةمادبهتر 

ود خذواص  زمین  و در نتیج  بهتذ  ةماد و مکانیکی افیاف

 افذزایش  ستب ،افیاف شیمیایی تیمار[. 6] شودمکانیکی 

، شذود مذی  پلیمذر  ماتریس و افیاف سطح بین چستندگی

 سذطح  مورفوفوژی تنها ن  سطحی تیمار این ک  طوری ب 

 زیذاد  را افیذاف  مقاومذت  بلکذ   دهذد،  را تغییر می افیاف

 هذای مقاومذت  ارتقذای  مو ذب  نهایذت  در کذ   کنذد می
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 بذا . شذود مذی  پلاسذتیک  چذوب  هایچندسازه مکانیکی

 زیذاد  بسذیار فیگنوسذلوفزی   افیاف قطتیتاینک   ب  تو  

 افذزایش  بذا  را مشکل این تواندمی شیمیایی تیمار است،

 [.7] کنذد  رفذع  پلیمذر  و افیذاف  سطوح بین چستندگی

در پژوهشی ا ر تیمار ( 2010) خادمی اسلا  و همکاران

  ضذرب  هذای کششذی و مقاومذت بذ      قلیایی بر ویژگذی 

 .کردنذد اه برنج را بررسذی  آرد ک -پروپیلن پلی ةساز چند

کذذ  افذذزایش غلظذذت   آنهذذا نشذذان داد نتذذایج تحقیذذ   

افذزایش  سذتب  و زمان تیمار قلیایی، سدی   هیدروکسید

بذدون   ةسذاز  سازه نستت بذ  چنذد   مقاومت کششی چند

همچنین افزایش چستندگی بین افیذاف و   .شود یمتیمار 

هذای داخلذی آنهذا سذتب      ود پیونذد بهتذ  نیززمین  و  ةماد

فذی و   [.8شذود ]  سازه مذی   چند  ضربکاهش مقاومت ب  

، از آرد چوب، افیاف خمیرکاغذ  کرافذت   (2003سین )

بذرای  گرمایی -شده و افیاف خمیرکاغ  مکانیکی رنگتری

های چوب پلاسذتیک اسذتیاده کردنذد.     تقویت چندسازه

اف درصذد افیذ   40های حذاوی   نتایج نشان داد چندسازه

هذای  گرمایی دارای بهترین ویژگی-خمیرکاغ  مکانیکی

بذودن   مکانیکی بودنذد. در کذل نتذایج حذاکی از بذالاتر     

هذذای حذذاوی افیذذاف هذذای مکذذانیکی چندسذذازهویژگذذی

های حاوی افیذاف  گرمایی نستت ب  چندسازه-مکانیکی

کذذ  دفیذذل ایذذن برتذذری بذذ  پخذذش و   اسذذت کرافذذت 

گرمذایی در  -یگیری بهتر افیاف خمیرکاغ  مکانیک هت

پروپیلن نستت بذ  افیذاف کرافذت     پلیماتریس غیرقطتی 

بذذک و  [.9] شذذده نسذذتت داده شذذده اسذذت بذذری رنذذ 

طول افیاف خمیرکاغ  کرافت و  یرتث  (2008پیکرین  )

 یهذذا چندسذذازهکذذوبش آن بذذر خصوصذذیات مکذذانیکی 

بذا   ک  کردند و نتیج  گرفتندبررسی را پلاستیک -چوب

هذذای مکذذانیکی اومذذتمقهمذذ   ،کذذاهش طذذول افیذذاف

 40یابذد. نمونذ  حذاوی    چندسازه  ز کرنش کاهش می

درصذد مافییذک    4درصد افیاف خمیرکاغذ  کرافذت بذا    

 عنوان بهترین تیمار انتخذاب شذد   ب پروپیلن  پلیانیدرید 

انذوا   اسذتیاده از   ات یرثتب  بررسی ن پژوهش یا [.10]

 هایفراینذذدحاصذذل از کاغذذ   خمیذذرافیذذاف مختلذذ  

 -آمذین  مونواتذانول آنتراکینذون،  -زی سذودا خمیرکاغ سا

آنتراکینذذون و خمیذذر   -آنتراکینذذون، سذذوفییت قلیذذایی 

هذای  چندسازه ةکنندتقویتعنوان  ب  مکانیکی -شیمیایی

 پردازد. ای آرد باگا  می  ب پلاستیک-چوب

 ها روشمواد و 

 مواد

  کارخانک  از  شدهپژوهش از باگا  مغززداییدر این 

خذا  و تغییریافتذ     های صورتب ، دبو پار  تهی  شده

فیگنوسلوفزی اسذتیاده شذده    کنندةتقویت مادة عنوان ب 

ساخت  15پروپیلن مصرفی از نو   پلیاست. همچنین 

شرکت کیمیا  اوید اصیهان با شاخص  ریان مذ اب  

  در ذ  150ذوب   نقطذ و  دقیقذ   10گر  بذر   30-15

مافییذذک انیدریذذد  ةکننذذد یذذتهمذذراه  بذذ سلسذذیو  

شذرکت   PP-G 101پذروپیلن نذو     پلذی شده با فتگرا

 .شدکیمیا  اوید اصیهان تهی  

 پژوهش روش

 تولید خمیرکاغذ

 -در ایذذن تحقیذذ  از چهذذار فراینذذد سذذوفییت قلیذذایی 

-آمذذینآنتراکینذذون، مونواتذذانول  -نتراکینذذون، سذذودا آ

مکذانیکی بذرای توفیذد     -آنتراکینون و فرایند شذیمیایی 

تعیذین مقذدار فیگنذین     ایبذر  افیاف استیاده شده است.

عذدد   آزمذون شده از  مانده در خمیرکاغ های تهی  باقی

 TAPPI اسذتاندارد  T236 om-99  نامذ  ینیذ کاپا طت  آ
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شد. سپس باگا  خذا  و خمیرهذای حاصذل     استیاده

گذراد در  سذانتی  در   75ساعت در دمای  24مدت  ب 

و در ادام  بذ  آرد تتذدیل شذد.     گرفتکن قرار خشک

مورد نیاز از افک ارتعاشی بذا   ةاندازافیاف با   تهی برای

استیاده شذد. در ادامذ  خمیرکاغذ ها و     60و  40مش 

سذاعت   48مذدت   بذ   در   100باگا  خا  در دمای 

 1بذ  کمتذر از   آنهذا  در آون قرار داده شدند تا رطوبت 

 برسد.درصد 

 هاچندسازه روش و شرایط ساخت

مقذدار  ه و درصد وزن چندسذاز  50مقدار افیاف معادل 

درصذد   3 ب  میزان 1دارشده پروپیلن پلی انیدرید مافییک

 داگان  توسذ  دسذتگاه    ،در نظر گرفت  شد. هر تیمار

دور در  70بذا سذرعت    Colin-Zk50اکسترودر مذدل  

و  160، 160، 155، 150ترتیذب   ب دقیق  و نقاط دمایی 

شذدن،   گراد ترکیب و پذس از سذرد   سانتی در   165

مدت  ب سپس تیمارها  .اب خرد شدیتوس  دستگاه آس

بعذدی    مرحلذ  نگهذداری شذدند در   ساعت در اتو 24

 در ذ   180توس  دستگاه تزریذ  بذا شذرای  دمذایی     

فشار دور در دقیق ،  45گراد و سرعت بارگیری  سانتی

 ، انی  80کردن کیلوگر  بر متر مربع و زمان خنک 100

 ند.هی  شدگیری تهای قابل اندازهنمون 

 های مکانیکیگیری ویژگیهانداز

ها ت ب  کشش، خمش و ضرب  نمون مرای تعیین مقاوب

-ASTMافعمذل   دستورطت   Instron 4476از دستگاه 

D638M-89  ،)آزمون کشش(ASTM-D790   آزمذون(

متذر بذر دقیقذ      میلذی  5خمش( با سذرعت بارگذ اری   

گیری مقاومت بذ   منظور اندازه ب استیاده شد. همچنین 

مطذذاب  بذذا  SANTAM SIT-20Dتگاه ضذذرب  از دسذذ

                                                           
1. MAPP 

ارزیابی  برایاستیاده شد.  ASTM-D256دستورافعمل 

توفیدشده از دسذتگاه   یها چندسازهمقاومت ب  سایش 

Pinodisk شذده   اعمالفشار ؛ ساخت ژاپن استیاده شد

 بار بود. 3در حین سایش 

 ی فیزیکیهاویژگی گیریاندازه

ز دسذذتگاه تمذا  ا   زاویذ پذذارامتر  گیذری انذدازه بذرای  

 2سنجزاوی 
PGX-Goniometer حج  هذر  استیاده شد .

میکروفیتذذذر و مذذذدت زمذذذان  5/3قطذذذره آب برابذذذر 

تکذرار بذر روی هذر     پذنج  انی  با  180گیری نیز اندازه

برای تعیین پارامتر   ب آب  نمون  در نظر گرفت  شد.

 ةمورد آزمذایش، از یذک دور   ةشد های ساخت در نمون 

 ذ ب آب   وبهذره گرفتذ  شذد    ساعت  24 و 2زمانی 

گذر    001/0ها با ترازوی آزمایشگاهی بذا دقذت   نمون 

محاست  شد. پذارامتر میذزان واکشذیدگی ضذخامت در     

 گیذری انذدازه شذد؛ بذرای    گیذری انذدازه هذا  مرکز و فت 

 .شدضخامت از کوفیس استیاده 

 تحلیل آماری و تجزیه
در  های این بررسی با استیاده از آزمون فاکتوریذل داده

آماری شذد و   وتحلیل تجزی تصادفی  قافب طرح کاملا 

هذا از  شدن اختلاف بذین میذانگین   دار معنیصورت  در

نذدی   دانکن برای گذروه   یا دامن  چندبندی  گروهروش 

 ها استیاده شد.میانگین

 نتایج و بحث

  های خمیرکاغذهای تولیدیویژگی

های فراینذذدبذذا  توفیذذد خمیرکاغذذ  بذذرایدر ایذذن تحقیذذ  

هذای متعذددی صذورت    پخذت  یادشذده خمیرکاغ سازی 

                                                           
2. Goniometer 



 یندهای مختلف خمیرکاغذسازیآپلاستیک تولیدشده از باگاس با فر-ی خمیرکاغذهاندسازههای چویژگی بررسی 
137‌

گرفت و در نهایت از هر فرایند یک پخت بهین  انتخذاب  

، ییایی شذیم فرایندها بودن در معیار بهین  .(1 شکلد ) ش

آمذین در دمذای    فرایند مونواتانول ک  بودعدد کاپای کمتر 

 75دقیقذ  بذا مقذدار     90گذراد و زمذان    سانتی در   160

 -فراینذذد سذذوفییت قلیذذایی   ،امذذین ولدرصذذد مونواتذذان 

گذراد و   سذانتی  در ذ   160حذرارت   در ذ  آنتراکینون با 

درصد و نستت سوفییت بذ   16یت یدقیق  با قلیا 90زمان 

آنتراکینذون در   -فرایند سودا و 50/50هیدروکسید سدی  

دقیقذ  بذا    90گذراد و   سذانتی  در ذ   160شرای  دمذایی  

 منجذر  کاغ  بهینذ  های خمیر گیژوی ب  درصد 20یت یقلیا

 در ذ   160حذرارت   در ذ  در  CMPفراینذد   در .شدند

 درصذذد 16یذذت یدقیقذذ  بذذا قلیا 30گذذراد و زمذذان سذذانتی

 حاصل شد.خمیرکاغ  بهین  

 هاخواص مکانیکی چندسازه

هذای  های مقاومتی چندسذازه ویژگیگیری نتایج اندازه

 5تذا   2 هذای در شذکل  پلذی پذروپیلن   -افیاف سلوفزی

هذر یذک از مقذادیر میذانگین چهذار       .نذد الاص  شدهخ

 و اسذذتگیذذری از چهذذار نمونذذ  چندسذذازه   انذذدازه

شذده بذا    نو  افیذاف سذاخت    یرتث آماری  وتحلیل تجزی 

ارائ   1باگا  در  دول  ةنشدتیمارافیاف تیمارشده و 

 شده است.
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 خميرکاغذهاي‌مختلف‌ةبهين‌هايپخت‌حاصل‌از‌يو‌عدد‌کاپاقابل‌قبول‌بازده‌.‌1شکل‌

‌دار(و‌سطح‌معني‌F)مقدار پروپيلن‌پلي‌-الياف‌سلولزي‌ۀچندسازمکانيکي‌‌هاي‌يژگيونوع‌الياف‌بر‌‌يرتأثآماري‌‌وتحليل‌تجزيه‌.‌‌1جدول

‌ويژگي

‌متغير
‌مقاومت‌به‌سايش‌مقاومت‌به‌ضربه‌مقاومت‌خمشي‌مقاومت‌کششي‌مدول‌خمشي‌مدول‌کششي

 *ns 37/224* 61/11* 45/692* 41/8 51/2 *85/21 نوع فرایند

 نیست دار معنی: nsدرصد،   9درصد، *: 99: **: دار معنیسطح 

نذو  افیذاف بذر     یرتذث  دهذد کذ    نشان می 1 دول 

. استبوده دار  معنیدرصد  95مدول کششی در سطح 

بیشذترین   ،شذود مشاهده مذی  2طور ک  در شکل همان

حاوی افیذاف   ةمقدار مدول کششی مربوط ب  چندساز

 5907) آنتراکینذون -یسوفییت قلیذای  دفراین خمیرکاغ 

و کمترین مقذدار آن مربذوط بذ  باگذا       ،مگاپاسکال(
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 پذروپیلن  پلذی  مگاپاسکال( و پلیمذر  4604تیمارنشده )

بذین   2. با تو   ب  شذکل  استمگاپاسکال(  3/2134)

، تیمذذذار آنتراکینذذذون -تیمذذذار سذذذوفییت قلیذذذایی  

 ینذون آنتراک-و تیمذار سذودا   آنتراکینون-آمین اتانول مونو

بذا   ی در مدول کششی و ود نذدارد. دار معنیاختلاف 

 چندسذازه  سیت یتیمارهای شیمیایی مدول الاست ا رای

 دفیل ب سیت  یدهد. افزایش مدول الاستافزایش نشان می

کذ  در ا ذر    اسذت زمینذ    مذادة اختلاط بهتر افیذاف در  

هذا، افذزایش   تمیزشدن سطح افیاف، حذ ف ناخافصذی  

هتود برهمکنش مکانیکی ا ذزا  ب  نتیجزبری سطح، در 

 افتد دفیتره شدن افیاف طی فرایند تیمار اتیاق می نیزو 

افذزایش   ،نذر  شذدن   سذتب  ،دفیتره شدن افیذاف  [.11]

همکذذنش و  بذذر ،زمینذذ  مذذادةسذذطح مشذذتری افیذذاف و 

اختلاط بهتذر ایذن ا ذزا و در نتیجذ  افذزایش مذدول       

-[. تیمذار سذوفییت قلیذایی   10، 7] شودت  مییسیالاست

بهتذر عمذل   زمینذ   با سایر تیمارهذا در ایذن    نتراکینونآ

کذ    حذافی  در ،دهذد و نتایج بهتری را نشان مذی  کند می

علذت   بذ   CMPروش  بذ  نتایج مربوط ب  تیمار افیذاف  

دهد ک  برهمکنش نشان می گستردهزدایی فیگنینعد  

خوبی صذورت   ب میان ا زا در مقایس  با سایر تیمارها 

توانذد  گنین از سطح افیذاف مذی  ح ف فی. نگرفت  است

مدول کششی و ، سازهمقاومت حد فاصل در یک چند

 [.12] دهدمقاومت چستندگی داخلی را افزایش 

 95نو  افیذاف بذر مذدول خمشذی در سذطح       یرتث 

 اعمذال کذ  بذا    امعنذ دار نتوده است. بدین  معنی درصد

داری در  تیمارهای شذیمیایی متیذاوت اخذتلاف معنذی    

طذور  مشاهده نشده است. همذان  مقادیر مدول خمشی

حذاوی   ةساز چند بین ،شود مشاهده می 2 ک  در شکل

هذای حذاوی    سازه باگا  با سایر چند ةتیمارنشدافیاف 

داری  افیاف حاصل از فرایندهای شیمیایی تیاوت معنی

بذا   آنتراکینذون -ت قلیذایی سذوفیی   نمونشود.  دیده نمی

  مونذذنمگاپاسذذکال دارای بیشذذترین و  5/5149مقذذدار 

 504مگاپاسذکال( و پلیمذر )   4850باگا  تیمارنشده )

بذا   مگاپاسکال( دارای کمترین مذدول خمشذی اسذت.   

 مذادة سیتی زیاد افیذاف سذلوفزی نسذتت بذ       ب تو   

تغییذذر شذذکل بذذ   ةا ذذازشذذده زمینذذ ، افیذذاف اسذذتیاده

افذزایش مذدول    سذتب دهد ک  در نتیج  چندسازه نمی

 [.13شود ]های چوب پلاستیک میخمشی چندسازه

 

a a a
b

c

d

a a a
a a

b

 

    

    

    

    

    

    

    

               

         

                    CMP                      

  
  

   
  

         

         

         

 
‌‌(دار‌است‌دهندۀ‌اختلاف‌معني‌نشان‌حروف‌متفاوت)‌و‌مدول‌خمشي‌نوع‌الياف‌بر‌مدول‌کششي‌يرتأث‌.2شکل‌



 یندهای مختلف خمیرکاغذسازیآپلاستیک تولیدشده از باگاس با فر-ی خمیرکاغذهاهای چندسازهویژگی بررسی 
139‌

 95نذو  افیذاف بذر مقاومذت کششذی در سذطح        یرتث 

تیمارهذای   اعمذال بذا   عتارتی ب . استبوده دار  معنی درصد

داری را در مقادیر مقاومذت   شیمیایی متیاوت اختلاف معنی

مشذاهده   3طذور کذ  در شذکل    توان دید. همان کششی می

حاوی افیاف تیمارنشده دارای اخذتلاف   ةساز شود، چند می

تذرین سذطح   ینیو پذا سذت  ها داری با سایر چندسذازه  معنی

ک  میذان   درحافی ؛دهد مقاومت کششی را از خود نشان می

 هذای مختلذ   های حاوی افیاف تیمارشده با روشترکیب

 بهتذرین  .شذود  مذی داری مشاهده  اختلاف معنی نیز شیمیایی

- قلیذایی –تیمذار سذوفییت    شذی مربذوط بذ    کش مقاومت

بذ    مربوط مگاپاسکال و کمترین 86/61با مقدار  آنتراکینون

 82/42نشذده بذا مقذدار     های حاوی افیذاف تیمذار   سازه چند

 سذاپوان مگاپاسکال است. لای و  9/33مگاپاسکال و پلیمر 

تیمذار شذیمیایی افیذاف بذ  بررسذی       ( با اسذتیاده از 2005)

شذده از افیذاف    های سذاخت   سازه خصوصیات مکانیکی چند

 25نارگیل پرداختند و اعلا  کردند ک  بذا تیمذار شذیمیایی    

 [.14] درصد مقاومت کششی افزایش پیدا کرد

نو  تیمار بر مقاومت خمشی در سطح اطمینذان   یرتث 

دهد کذ    ینشان م 3بوده است. شکل  دار معنیدرصد  95

افذذزایش مقاومذذت خمشذذی    سذذتب ییشذذیمیاتیمذذار 

هذای  ها شده است و ایذن اخذتلاف بذین نمونذ      چندسازه

تیذذاوت  یوفذذ ،اسذذتدار  معنذذیتیمارشذذده و تیمارنشذذده 

بذذذین  و ،شذذذیمیایی خمیرکاغذذذ هایمقاومذذذت بذذذین 

نذذاچیز اسذذت و  ی و مکذذانیکییخمیرکاغذذ های شذذیمیا

شذترین و  بی 5. مطذاب  شذکل   نیست دار معنیاختلاف آن 

ترتیب در افیاف تیمارشذده بذا    ب مقاومت خمشی مترین ک

 ةنشذد  تیمذار   نمونذ مگاپاسذکال( و   30/80) CMPفرایند 

 45/70پذذروپیلن ) مگاپاسذذکال( و پلذذی  14/75باگذذا  )

 مذواد  ترکیذب  در فیگنذین  حضذور شد.   مگاپاسکال( دیده

 سلوفزی مواد اتصال و سازگاری پلاستیک-چوب مرکب

 ایجذاد  با و دهد می افزایش را( غیرقطتی) پلیمر و( قطتی)

 سذطوح  هیدروکسذیل  هذای گروه با یکووالانس پیوندهای

 بذین  چسذتندگی  و برهمکنش( چوب آرد) سلوفزی مواد

 نتیجذ   در و کنذد  زیذاد مذی   را پلیمر و فیگنوسلوفزی مادة

 بهتذر  سذلوفزی  مذواد  بذ  ( پلیمر) زمین  مادة از تنش انتقال

 .[15] یابدمی افزایش خمشی مقاومت و گیردمی انجا 
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نو  افیاف بذر مقاومذت بذ  ضذرب  در سذطح       یرتث 

. مقاومذت بذ    اسذت بذوده   دار معنیدرصد  95اطمینان 

مقاومذت مذاده در برابذر     ةدهنذد  نشانضرب  بدون فاق 

مذت  بودن ایذن مقاو  زیادایجاد شکست است. بنابراین 

بیشتر است. با تو ذ  بذ     ةشد   بانرژی  ةدهندنشان

 فراینذد ، بیشترین مقاومت ب  ضرب  مربوط بذ   4شکل 

و کمتذذرین  ،ژول 25/92برابذذر بذذا  آنتراکینذذون-سذذودا

حاصذل از باگذا      نمونذ مقاومت ب  ضرب  مربوط ب  

ژول  65و  87/65 بذذا ترتیذذب بذذ مذذر یتیمارنشذذده و پل

از فاکتورهذای   تذث ر ممذواد  ضذرب   مقاومذت بذ    . است

لایذ   منطقذ   ، ماهیت کنندهتقویتمتعددی نظیر سیتی 

بیذرون   مو ذب ک  است مرزی، و عملکرد اصطکاکی 

 [.15] شودزمین  می مادةآمدن افیاف از 

 95نو  افیاف بر مقاومت بذ  سذایش در سذطح     یرتث 

 فراینذدهای در بذین   یعنذی  ؛دار بذوده اسذت   درصد معنذی 

 داری درصد اختلاف معنذی  95مختل  در سطح اطمینان 

داری بین  ، اختلاف معنی5مشاهده شد. با تو   ب  شکل 

یعنذی نذو  تیمذار     ؛پلیمر و تیمارهای مختل  و ود دارد

ه  در این تحقی  بر مقاومت ب  سذایش تث یرگذ ار بذوده    

امذذا در بذذین خمیرکاغذذ های شذذیمیایی اخذذتلاف  ؛اسذذت

 دار دیده نشد. معنی

 
 (دار‌است‌دهندۀ‌اختلاف‌معني‌نشان‌حروف‌متفاوت)‌ف‌بر‌مقاومت‌به‌ضربهاثر‌نوع‌اليا.‌4شکل‌

 
‌(دار‌است‌دهندۀ‌اختلاف‌معني‌نشان‌حروف‌متفاوت)‌.‌اثر‌نوع‌الياف‌بر‌مقاومت‌به‌سايش5شکل‌
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 افذذزایش شذذیمیایی بذذ  بذذا تو ذذ  بذذ  اینکذذ  تیمذذار

 اچستندگی افیاف سذلوفزی بذ  های مکانیکی و درگیری

 افیذذاف کذارگیری   بذ  ،دوشذ  مذذیمنجذر  مذاتریس پلیمذر   

ب تسذ  پلاسذتیک -چذوب  هذای چندسذازه  در سلوفزی

همچنین  .شودمی ازهسندچ سایش ب  مقاومت افزایش

مقاومت ب  سایش  مو ب، در چندسازهفیگنین  و ود

بذا  ک  اعمال تیمذار شذیمیایی روی افیذاف     شود ک  می

منیی فیگنین بر مقاومت ب  سایش  یرتث خروج فیگنین، 

 [.  16] کندمیرا رفع 

 هاخواص فیزیکی چندسازه
هذای  های فیزیکذی چندسذازه  گیری ویژگینتایج اندازه

 7 و 6هذای  پذروپیلن در شذکل   پلذی  -ف سذلوفزی افیذا 

هر یک از مقذادیر میذانگین چهذار     .است خلاص  شده

کذذ   اسذذتچندسذذازه   گیذذری از چهذذار نمونذذانذذدازه

بذا   شذده  سذاخت  نو  افیذاف   یرتث آماری  وتحلیل تجزی 

ارائ   2باگا  در  دول  ةنشدتیمارافیاف تیمارشده و 

 شده است.

‌(دار‌معنيو‌سطح‌‌Fمقدار‌) پلي‌پروپيلن‌-الياف‌سلولزي‌ۀچندسازهاي‌فيزيکي‌نوع‌الياف‌بر‌ويژگي‌يرتأثي‌آمار‌وتحليل‌تجزيه‌.2جدول‌

‌ويژگي

‌متغيير

‌جذب‌آب

‌ساعت(‌24)

‌واکشيدگي‌ضخامت

‌ساعت(‌24)
‌تماس‌ةزاوي

 78/48 32/39419 25/14730 نوع فرایند

 .  س       ع  : ns    ،        ، *:   : **:      ع   طح 

سذذاعت  24ا ذر نذو  افیذاف بذر  ذ ب آب در طذی       

درصذد   95وری بین تیمارهای مختلذ  در سذطح   غوط 

اخذتلاف بذین    ةدهنذد نشذان  6 . شکلاستبوده  دار معنی

. بیشترین   ب آب مربذوط بذ    استتیمارهای مختل  

درصد( و کمتذرین میذزان    03/2باگا  تیمارنشده )  نمون

، تیمذار  آنتراکینون -ینآم اتانول مونو  ب مربوط ب  تیمار 

بذا   آنتراکینذون -و تیمار سذودا  آنتراکینون-سوفییت قلیایی

سذلوفزها نقذش اساسذی در     درصد بوده است. همی 62/1

  ب رطوبت و واکشیدگی ابعاد در مواد فیگنوسذلوفزی  

پ یری افیاف چوبی عامل مهمی در   ب دارند. دستر 

سذتی  ک  چستندگی منا  . هنگامی[17] استآب چندسازه 

زمین  و ود داشت  باشد امکان نیذوذ آب   مادةبین افیاف و 

و  [7] سطح مشتری و افیاف کمتر خواهذد بذود    ب  ناحی

منیذی آن بذر خذواص     یرتث در نتیج    ب آب افیاف و 

همذین   بذ   ؛خواهذد بذود   تذر   زئیسازه نیز  مکانیکی چند

شذذده بذذا  ی سذذاخت هذذاچندسذذازهعلذذت  ذذ ب آب  

هذذای  . ویژگذذیاسذذتمتذذر ی کیخمیرکاغذذ های شذذیمیا

دیگذری   مذث ر شیمیایی افیاف از نظر   ب آب نیز عامل 

 [.18، 17] است

 24ا ر نو  افیاف بر واکشیدگی ضذخامت در طذی   

 95ساعت بین تیمارهای مختلذ  در سذطح اطمینذان    

علذت حضذور زیذاد     دار بذوده اسذت. بذ    درصد معنذی 

 بلذورینگی   چنذین و هم CMP فراینذد ها در  سلوفز همی

ابعاد بیشتری را در تغییر  فرایند، این CMPدر ضعی  

 6شذذکل  براسذذا شذذده نشذذان داد.  بذذین افیذذاف تیمذذار

 14/3نشده بذا مقذدار    های حاوی افیاف تیمار سازه چند

کاغذ    هذای حذاوی خمیذر    سازه و چند ،درصد بیشترین

درصذذد کمتذذرین  33/1آنتراکینذذون  -سذذوفییت قلیذذایی

وری در  سذاعت غوطذ    24واکشیدگی ضخامت را در 

 هاسلوفزدفیل ح ف همی ب . تیمار شیمیایی آب داشتند

کذاهش واکشذیدگی   سذتب   ،افیافبلورینگی افزایش و 

 [.19] شودمیها چندسازه
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(دار‌است‌دهندۀ‌اختلاف‌معني‌نشان‌حروف‌متفاوت) وري‌غوطهساعت‌‌‌24مدت‌در‌و‌جذب‌آب‌اثر‌نوع‌الياف‌بر‌واکشيدگي‌ضخامت‌.6شکل‌

تمذا  در سذطح     زاویذ نو  افیاف بر پارامتر  یرتث 

دهذد. بذا تو ذ  بذ      دار نشان میمعنی  بطرادرصد  95

تمذذا  مربذذوط بذذ  پلیمذذر   ، بیشذذترین زاویذذ7شذذکل 

 توفیدشذده بذا خمیرکاغذ     ةچندسازدر  ( و  75/90)

و  ،در ذذ ( 75/80) آنتراکینذذون-قلیذذایی -سذذوفییت

تمذا  مربذوط بذ  باگذا  تیمارنشذده        ترین زاویکم

 CMP شذده بذا خمیرکاغذ    تهیذ   ةچندساز ( و75/76)

علذت دارا بذودن    ب . مواد فیگنوسلوفزی است( 87/76)

ویذذژه   بذذ آن  ةدهنذذد ترکیتذذات آبدوسذذت تشذذکیل  

اما ازآنجا ک   ند،پ یر شدت ن  ب و سلوفز  هاسلوفز همی

د و در نذ مهمذی در  ذ ب آب دار   تث یرها سلوفزهمی

مقدار زیادی ح ف  ب سلوفزها تیمارهای شیمیایی همی

یشذتری نسذتت بذ     تما  ب  زاویاین تیمارها  ،اند شده

 [.20] باگا  تیمارنشده از خود نشان دادند

 

‌‌‌(دار‌است‌دهندۀ‌اختلاف‌معني‌نشان‌حروف‌متفاوت)‌تماس‌ةاثر‌نوع‌الياف‌بر‌زاوي‌.7شکل‌
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 گیرینتیجه
 ةساز مدول کششی مربوط ب  چند بهترین ،نتایج برپای 

روش سذذوفییت  بذذ شذذده بذذا افیذذاف تیمارشذذده  سذذاخت 

و  مگاپاسذذکال 5907مقذذدار  بذذ آنتراکینذذون  -قلیذذایی

یان افیاف مربوط ب  باگا  تیمارنشده ترین آن در ممک

 ةسذذاز چنذذد؛ اسذذت مگاپاسذذکال 6/4604مقذذدار  بذذ 

روش سذذوفییت  بذذ شذذده بذذا افیذذاف تیمارشذذده  سذذاخت 

 شذده از تهیذ   ةچندسذاز  نسذتت بذ    آنتراکینون -قلیایی

ترتیذب   بذ   خذافص  پذروپیلن  باگا  تیمارنشده و پلذی 

را  یدرصد افذزایش مذدول کششذ    80/276و  22/128

. بیشذذترین مقاومذذت کششذذی نیذذز در دهذذدمذذین نشذذا

-کاغذ  سذوفییت قلیذایی    شده با خمیذر  توفید ةساز چند

 86/61مقذدار   بذ   کننذده تقویتفاز  عنوان ب آنتراکینون 

باگا  تیمارنشذده    نمونو کمترین آن در  ،مگاپاسکال

شذده   ساخت  ةساز چند .بوده است مگاپاسکال 82/42با 

آنتراکینون  -ت قلیاییروش سوفیی ب با افیاف تیمارشده 

باگذا  تیمارنشذده و    شذده از  تهی  ةچندساز نستت ب 

 11/189و  36/146ترتیذذب  بذذ  خذذافص پذذروپیلن پلذذی

. دهذد نشان مذی افزایش  از نظر مقاومت کششی درصد

مربذوط بذ  تیمذار    مقذدار  در مدول خمشذی بیشذترین   

 5/5149بذذذا مقذذذدار  آنتراکینذذذون-سذذذوفییت قلیذذذایی

مربذذوط بذذ  باگذذا    قذذدارمگاپاسذذکال و کمتذذرین م 

 ةسذاز  چند ک  استمگاپاسکال  66/4845تیمارنشده با 

روش سذذوفییت  بذذ شذذده بذذا افیذذاف تیمارشذذده  سذذاخت 

 شذده از  تهیذ   ةچندسذاز  آنتراکینون نسذتت بذ    -قلیایی

نشذذان درصذذد افذذزایش  27/106 ،باگذذا  تیمارنشذذده

هذای حذاوی افیذاف     سذازه  چنذد  ،بر این علاوه دهد. می

 بیشترین مقاومت خمشذی و  CMP رایندفبا  تیمارشده

بیشذذترین  آنتراکینذذون-سذودا  فراینذذدافیذاف حاصذذل از  

مقاومت خمشذی بذا    از نظر ؛دارندمقاومت ب  ضرب  را 

 باگذا  تیمارنشذده  مگاپاسکال نستت ب   65/80مقدار 

مقاومت ب  ضذرب  بذا مقذدار     از نظردرصد و  33/107

 46/139 باگذذا  تیمارنشذذدهنسذذتت بذذ  ژول  25/92

نتذذایج  براسذذا . شذذوددیذذده مذذی درصذذد افذذزایش  

ها، بیشذترین  ذ ب آب    سازه های فیزیکی چند ویژگی

متعلذذ  بذذ   ،وری در آب سذذاعت غوطذذ  24در مذذدت 

و کمتذرین   ،درصذد  02/2 بذا  باگا  تیمارنشذده   نمون

روش   شده بذ    ب آب در ترکیب حاوی افیاف تیمار

درصد نستت بذ    19/80ک   استدرصد  62/1 باسودا 

. در دهذد  مذی  باگا  تیمارنشذده کذاهش نشذان      نمون

باگذا  بذا    ةنشذد  تیمار  نمونواکشیدگی ضخامت نیز 

سذذاعت بیشذذترین واکشذذیدگی را  24درصذذد در  14/3

ساعت در  24و کمترین تغییر بعد ضخامت در  داشت

سذوفییت   فراینذد  شذده بذا   ترکیب حاوی افیذاف تیمذار  

 ،مشاهده شذد درصد  31/1مقدار  ب آنتراکینون  -قلیایی

شذده از باگذا     تهی   درصد نستت ب  نمون 71/41ک  

کذارگیری    بذ  طذور کلذی   بذ  . دارنذد کاهش  تیمارنشده

 سذذتب فیگنوسذذلوفزی مذذادة ذذای آرد  بذذ  کاغذذ خمیر

پلیمذذر، افذذزایش سذذطح  -یذذافافذذزایش بذذرهمکنش اف

در نهایذت  و  شذود  می تغییر خواص افیافو اتصالات 

های مکانیکی و بهتذود   بسزایی در افزایش ویژگی یرتث 

 مجذزا تحقیقاتی . ها داردچندسازه های فیزیکی ویژگی

هذای  چندسذازه حرارتذی  هذای   ویژگی بررسی با هدف

 هشذد  تهیذ   ةچندسازدر مقایس  با کاغ  خمیرحاصل از 

 .ضرورت دارد فیگنوسلوفزی مادةاز آرد 
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