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 مقدمه
 ۀدر یااخ  چنسیاای   بعا یا  طبینس ایتفاده ای الیفرا

 ی اا  کنناسه در یاال    یا تقو عنوان ک بهیچوب پلایت
. [1] افتاه ایا   ی  یافازا  یریچشامگ  طاور  هر با یاخ

ا  یا ا  شااهل ال یا شسه باا ال   یتقو ۀ پلیمریچنسیای
. ایا  س یعنوان هاتر مر بهیکننسه و پل  یعنوان تقو به
باااچ  ۀتیلن بااا دانساایاتاا بک شاااهل پلاایماار پلایااتیپل
(HDPEپلاا ،)ۀتیلن بااا دانساا یاتاا ب ( کاامLDPE ،)
 غیره و ،(PEEK)کتون اتر اتر  ب(، پلPPن )لیپروپ بپل
 .[3، 2] اناس   نه( گزارش شسهییه ۀس )هادیعنوان هاتر به
در  غیاره  و ،هاننس کتان، جوت، صباره بعیطب یبر ایف

ا  یا عنوان ال ههحققان ب ببرخ ای یویر یاخ ی ا یال
[. 4] چنسیایه باه کاار رفتاه ایا      یکننسه برا  یتقو
ا  هیانوعب شاااهل  یاالبار ا  بعاایطب یبر اا ی  فیا هز

  یا و قابل ،افا  ی  بایین، قابلییم  پایکم، ق ۀتیدانس
ا  یبودن ال اریان سیکه با [،5ای  ] بکیولوژیس بیتجس
ن یا باه ا نیز را  یگنویلولزیا  لیخیوص ال هب بعیطب
ای  کاه باعاث    بار ههمیبس عاهلکه  افزود ا   یهز
شاود   هاب تر  نییار پایم  بسیبا ق یبس هحیول نهایتول
مار  یا  و پلین الییطح هشترو کم ب ی ا بیگیو[. 6]

ل عاهاال یس اغلااب باعااث کااا   پتانساا   یهاااتر
 بعا  آبسویات  یکه علا  آن طب  شود هبکننسه   یتقو
هاواد   ۀلیوی ها  بیاصلا  یطح الای .  بعیا  طبیال

ن یثرترؤن حااال هااین و در عاایتاار ای یاااده یبایمیشاا
مر یپل و بعیا  طبین الیبهبود اتیال هاب برای ا  روش

ا  یا ال بای ا سا  اصلا  یاطح  بکی. ای گرهانر  
 یا گوناه  را باه  ا یال بیطح ین ای  که بتوان انرژیا

 بیاطح  یانارژ  یدارا بااتو یس کاه باا ترک  یبهبود بخش
 اا یاایگار شاونس. در واقا        نیاولفا  بن هاننس پلا ییپا

 ی ااا ل داشااتن گااروهیاادل هباا یگنویاالولزیبااات لیترک
که  بدر حال دارنس، یباچب بیطح یانرژ بلیسروکسی 

 ن ایا  ییار پاا ین بسیاولف ببات پلیترک بیطح یانرژ
 یبااارا بحیتفکااار صاااح یبایمیاصااالا  شااا .[3]

 یبایمیشا  یمار اا یا  ای . تیاتیال ال ییای  هنایب
ا یا ل یسروکسا ی  ی اا  کاردن گاروه   توانس باا فعاال   به
ثر باعاث  ؤطاور ها   س باه یا جس ی ا آهسن هکان وجود به

ن یا ا بقطعا  بابیا شاود. اری  س یترا  باا هاا  یاتیال ال
در  بمیشاا ۀلیویاا ساام اتیااال بااهیهکان یباارا یتنااور

ب یا ک ترکیا لان یسه ای . یا یچیپ بچنسیایه هشکل
ترکیباات   .ایا   SiH4 یبایمیباا فرهاول شا    یبایمیش

با  الیا  بسگنچسب ید نسه برا عنوان اتیال بهییلانب 
کار  هواد چنسیایه به یساریپا و افزای  مریس پلیهاتر

باعث کا    توانس بلان هیی ۀد نس اتیال[. 7] رود به
بار و  یل در یطح هشترو فیسروکسی  ی ا تعساد گروه

 ۀک  سات یا شااهل   بلانیباات یا  یترکس شاود.  یهاتر
که  انس ر هشخصیپد دو یر واکن  یو دارا بکونیلیی

هتیل  ساتنس.   بکونیلیی ۀک راب  به  ستیق یای طر
 بنا یاولف یر اا میک یار باه پل  یا  ا ای  لانیدر واق  ی
 یا تواننس به  ر هااده  بگر هیو ای یر دس شون بهتیل ه
 .[7] ل باشاس بچسابنس  یسروکسا ی  ی ا گروه یکه دارا

ز باه  یسرولیا ابتسا در حضاور رطوبا  گاروه قابال      
لانول بااا یشااس. یااپس یاا خوا ااسل یلانول تبااسییاا

و باا   د اس  هاب ا  واکان   یال بلیسروکسی  ی ا گروه
صاورت   لوکساان باه  یی بسکوواچن ی ا ونسیل پیتشک
 ۀواریا و باه د  شود هبا  جدب یبه یطو  ال یبایمیش

لان باه شار    یک یا یواکن  شامات  .چسبس به بیلول
 [ 7] ای   یل

2H O

2 2 5 3

2 3 2 5

2 2 5 3

CH CHSi(OC H )

CH CHSi(OH ) 3C H OH             (1)

CH CHSi(OC H ) FiBer OH





   
 

2 2

2

CH CHSi(OH) O                          (2)

Fiber H O




 

 50 یحاو ۀچنسیای ببرری چچایو و  مکاران با
لان ییا  بهحلاول آبا  باا  مارشسه یپودر چوب ت درصس

هحلاول  مارشسه باا  یت ی ا چنسیایهگزارش کردنس که 
 ب  در هاسول و هقاوها  کششا   یافزا ب باعثلانیی



 پ وپیلق شناری چندراز  آرد ول  ب ا  تی ارشده با ریلاح/ پلی های رکاایکی و ریت  رطالعس ویابی 
 

709 

کیااه و  .[8] مارنشااسه شااسنسیت ۀنسااب  بااه چنسیااای
خااو اره   یبار رو  بیطح ماریای یه نو  ت مکاران 
ای روش  بباایو ترک ب،لانی، روش یاایبایاا)روش قل

ب یکه ترک و گزارش کردنس( ایتفاده بلانیو ی یبایقل
را   ین افازا یشتریب یبایش قلو رو بلانیدو روش ی

[. 9د س ] در هسول خمشب و هقاوه  خمشب نشان هب
 اا   د ناسه  با توجه به اینکه در اکثر تحقیقات ای اتیاال 

شاود، در ایان تحقیاق     صورت پاودری ایاتفاده هاب    به
صورت هحلول برای اصلا  آرد کلا  بارنح    ییلان به

 الینکانیسریس هایتفاده شسه ای  و با توجه به اینکه ای 
در تماااهب  (MAPP) پااروپیلن خااورده بااا پلااب پیونااسه
صورت ثاب  ایاتفاده شاسه، باا انجاا  ایان        ا به نمونه

توان نشان داد که آیاا باا افازودن پرکنناسۀ      پیو   هب
 اای   یلولزی تیمارشسه باا یایلان در غلظا  و یهاان    

 ای هکانیکب و هرفولاوژی   گوناگون تغییری در وییگب
 سه رخ خوا س داد یا نه.ش  ای یاخته چنسیایه

 ها مواد و روش
لن هحیااول شاارک  یپااروپ بن پاایو   ای پلاایاادر ا

 /min 10 g (MFIبا شاخص هداب ) اراو بمیپتروش
 یکشاوری ۀنه و کاه برنح ای هنطقییه ۀعنوان هاد به 16
ن ای ی مچنا . کننسه ایتفاده شاس   یعنوان تقو ان بهیرو

 (MAPP) لنیروپپ بخورده با پل  ونسهیپ نکیس هالیسریان
بارای   درصاس  min10 g/1/0ان هداب یبا شاخص جر

باه    اای بارنح   کلا   س.شا ایتفاده  یاخ  چنسیایه
اب و باا الاک   یشاگاه آیا  یآیها باب چکشیآی کمک
 ه  عبور داده شسنس. 40ای الک  بکیالکتر
ا  در هخلوط آب/ یال آرد کاه برنح بلانیمار ییت

 بلانییا  ۀد ناس  اتیاال  یکه حااو  4 6الکل به نسب  
 درصاس  10و  5زان یبه ه )تری اتوکسب وینیل ییلان(

 pHک یس ایات یافازودن ایا   باا و  شاس سانسه یخ ای 
و  45هست  بر ا بهیف شس.نگه داشته  4هحلول در حس 

و هخلاوط آب/   ناس ن حال  قرار گرفتیدر اقه یدق 90
در اون  یاپس  م یاع  در  وا خشک شاس و یالکل ن

قارار  گاراد   بیانت ۀدرج 60 ییاع  در دها 48 یبرا
 .[8گرف  ]

مر و آرد یات اختلاط پلیعمل، 1با توجه به جسول 
درجاۀ   190یدر دهاا  Haakeکل  بارنح در دیاتگاه   

قه انجا  یدق 11به هست  rpm45 با یرع گراد  یانتب
 یریا گ ، به روش قالببکییهون هکانآ ی ا نمونهس. ش

فشار  وگراد  درجۀ یانتب 175 رلنسییبا دهای  بقیتزر
 .ه شسیهبار ت 50  قیرتز

 

 
 مارها و سطوح اختلاط موادیت .1جدول 

 (%) MAPP پروپیلن )%( پلی رد کلش برنج )%(آ )%( زمان تیمار غلظت تیمار )%( کد ۀ اختلاطشمار

1 UT 0 0 30 65 5 

2 S11 5 45 30 65 5 

3 S12 5 90 30 65 5 

4 S21 10 45 30 65 5 

5 S22 10 90 30 65 5 
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 ۀناها  نیای آطباق  ب یترت هو خم  ب کش آیهون 
638D  790وD  ایتانساردASTM دیاتگاه   ۀلیویا  هب

INSTRON  شاااگاه یهوجاااود در آیها 4489هاااسل
 بعا یهنااب  طب  ۀ  چاوب دانشاکس  یک گروه صنایهکان

 یور باار mm/min5 ی بارگاادار کااره بااا یاارع 
 بشنایا  خ یر ۀهطالع انجا  شس. ایتانسارد ی ا نمونه

(SEM)1 ح یل بهتار نتاا  یا هنظاور تحل  باه   اا  چنسیایه
 یاۀ یطو  شکسا  و ناح  یهرفولوژ ۀحاصل و هطالع

ای هقااط   ی با ایاتفاده  ا  یلولزیمر ا و الیپل بنینابیب
باا توجاه    انجا  شاس.  شکس  نمونه در آیهون خم 

مار هوجاود  یت 5در کل  ، ا ر و یطح آنیبه عواهل هتغ
تکارار در نظار گرفتاه شاس.      3مار ی ر ت یبود که برا

ح باا ایاتفاده ای آیهاون    ینتاا  یل آهاار یا ه و تحلیتجز
و باا   بتیاادف  کااهلا   ی اا  ل در قالاب بلاوو  یفاکتور

 اا باا    نیانگیا ه ۀسا یانس و هقایا وار ۀیایتفاده ای تجز
 SPSS افازار  نار   به کماک دانکن  یبنس توجه به گروه

 انجا  شس.

 و بحث جینتا
انس اثر هساتقل غلظا  و یهاان    یوار یۀبر ایان تجز

چنسیاایه در یاطح    بشا بر هاسول خم  بلانیی ماریت
اثار هتقابال    بدار باود ولا   بهعنا  درصاس  5 یدار بهعن

. اثار  سادرا نشاان نا   یدار بغلظ  و یهان تفاوت هعنا 
د اس   بکل  برنح نشان ه بلانیمار ییهستقل غلظ  ت
چنسیایه  بلان هسول خمشیی درصس 5که در غلظ  

لان یهحلااول یاا درصااس 10و در غلظاا   درصااس 18
باسون   ۀبه چنسیای درصس 31چنسیایه  بخمش هسول

)یام    1  نشان داد و با توجه به شکل یمار افزایت
مار ااا در یک ای تیاادانکاان  ر یبنااس گااروهچااپ( 

 قرار گرفتنس. بهتفاوت ی ا گروه
اثر هستقل یهان  )یم  چپ( 1 با توجه به شکل

  ید س که باا افازا   بکل  برنح نشان ه بلانیمار ییت

                                                      
1. Scanning Electron Microscopy 

لان پس یرد کل  برنح در هحلول یآ یور یهان غوطه
 29و  20چنسیاایه   بقه هسول خمشا یدق 90و  45ای 

ماار  یباسون ت  ۀب نساب  باه چنسیاای   یا ترت هبا  درصس
ک یدانکن  ر یبنس   نشان داد. با توجه به گروهیافزا

 .قرار گرفتنس بهتفاوت ی ا مار در گروهیت ی ا ای یهان
 

 
 

 
مار یت زمان )سمت راست( و مستقل غلظت تأثیر .1شکل 

 چندسازه یآرد کلش برنج بر مدول خمش ی )سمت چپ(لانیس
 

 و اثار هساتقل غلظا     ،انسیوار یۀبر ایان تجز
آرد  بلانیماار یا  ییهان و اثر هتقابل غلظ  و یهاان ت 

حاصال در   ۀچنسیاای  بکل  برنح بر هقاوه  خمشا 
. باا توجاه باه    بوددار  بهعن درصس 5 یدار بیطح هعن

ماار  یاثر هستقل غلظا  ت  که )یم  رای (، 3شکل 
 5مار باه  ی  غلظ  تیبا افزا ،د س برا نشان ه بلانیی
چنسیااایه  بب هقاوها  خمشا  یااترت باه  درصاس  10و 

 درصااس 36و  22مااار یبااسون ت ۀنسااب  بااه چنسیااای
 3ن باا توجاه باه شاکل     ی.  مچنا دادنس  نشان یافزا

  یهاان  یشود که باا افازا   بهشخص ه)یم  چپ( 
 35و  22 بهقاوها  خمشا  قاه  یدق 90به  45مار ای یت

ماار نشاان   یباسون ت  ۀبه چنسیای ب  نسبیافزا درصس
ز اثار هساتقل غلظا  و    یا دانکن ن یبنس د س. گروه به

 قرار داد. تفاوتیهان را در یه گروه ه
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 چندسازه یآرد کلش برنج بر مدول خمش یلانیمار سیمتقابل غلظت و زمان ت تأثیر .2شکل 

 
 

 
 چندسازه یآرد کلش برنج بر مقاومت خمش ی )سمت راست(لانیمار سیت )سمت چپ( و زمان مستقل غلظت تأثیر .3شکل 

 
 بلانیماار یا  یاثر هتقابل غلظ  و یهان ت 4شکل 

چنسیایه را نشاان   بآرد کل  برنح بر هقاوه  خمش
لان و یهاان  یهحلاول یا   درصس 5د س. در غلظ   به

 درصاس  31و  13ب یا ترت قه بهیدق 90و  45 یور غوطه
مار هشا سه شس و یبسون ت ۀ  نسب  به چنسیاییافزا

و یهاان   درصس 10لان به ی  غلظ  هحلول ییبا افزا
  یافازا  درصاس  38و  33قه، یدق 90و  45 یور غوطه

ماار هشاا سه   یبسون ت ۀدر چنسیایه نسب  به چنسیای
ز نشاان داد کاه هقاوها     یا دانکان ن  یبناس  شس. گروه

 آرد کلاا  باارنح در یحاااو ۀن چنسیاااییباا بخمشاا

قه و یدق 90 یور و یهان غوطه درصس 5لان یهحلول ی
قه یدق 45 یور و یهان غوطه درصس 10لان یهحلول ی
ک گاروه قارار   یهشا سه نشس و در  یدار بتفاوت هعن

 ی اا  مار اا در گاروه  یر تیکاه یاا    بدر حاال   گرفتنس
 جساگانه قرار گرفتنس.

اثار هساتقل غلظا  و     ،انسیوار یۀتجز بر ایان
چنسیاایه در   ببار هاسول کششا    بلانیمار یا ییهان ت

اثار   بولا  ،دار باود  بهعنا  درصاس  5 یدار بیطح هعنا 
. سادرا نشان ن یدار بهتقابل غلظ  و یهان تفاوت هعن

کلا  بارنح نشاان     بلانیماار یا  یاثر هستقل غلظ  ت
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 کششاب لان هاسول  یی درصس 5د س که در غلظ   به
  یماار افازا  یباسون ت  ۀچنسیایه نسب  باه چنسیاای  

ک یا دانکن در  یبنس ان نساد و در گروهنش چشمگیری
لان یهحلول ی درصس 10. در غلظ  گرفتنسگروه قرار 

 ۀنسب  به چنسیای درصس 23چنسیایه  کششبهسول 
 یبناس    نشان داد و با توجه به گروهیمار افزایبسون ت

، یام   5جساگانه قرار گرف  )شکل   دانکن در گروه
 (.چپ

  س کهد بنشان ه)یم  رای (  5 ن شکلی مچن
قاه  یدق 45 یور چنسیایه در یهان غوطه کششبهسول 

باا   دانکان  یبنس نشان نساد و در گروه ب  چنسانیافزا
در  .ک گاروه قارار گرفتناس   یدر  چنسیایۀ بسون تیمار

 18قاه  یدق 90باه   یور   یهان غوطهیکه با افزا ب حال
چنسیایه نساب  باه    ب  در هسول کششیافزا درصس

ک گاروه  یا سه شاس و در  مار هشاا  یبسون ت ۀچنسیای
 .گرفتنسدانکن قرار  یبنس جساگانه در گروه

 

 
 چندسازه یآرد کلش برنج بر مقاومت خمش یلانیمار سیمتقابل غلظت و زمان ت تأثیر .4شکل 

 

 
 چندسازه یآرد کلش برنج بر مدول کشش ی )سمت راست(لانیمار سیت )سمت چپ( و زمان مستقل غلظت تأثیر .5شکل 

 
 بلانیماار یا  یر هتقابل غلظ  و یهان تاث 6شکل 

چنسیاایه را نشاان    بآرد کل  برنح بر هاسول کششا  
هحلاول   درصس 5مار کل  برنح در غلظ  ید س. ت به

  یقااه افاازا یدق 45 یور لان و در یهااان غوطااه ییاا
مار نشان نساد و یبسون ت ۀرا نسب  به چنسیای بچنسان

  گرفتنسک گروه قرار یدانکن در  یبنس بر ایان گروه
 14 بقاه هاسول کششا   یدق 90  یهاان باه   یاها با افزا

  یهان یبا افزا درصس 10و در غلظ  هحلول  درصس

 درصاس  31و  23 بقاه هاسول کششا   یدق 90به  45ای 
افا  و بار   ی  یافازا  ماار یبسون ت ۀنسب  به چنسیای

قارار   بهتفااوت  ی اا  دانکن در گروه یبنس ایان گروه
 گرفتنس.

هساتقل و هتقابال   اثار   ،انسیوار یۀبر ایان تجز
 ببار هقاوها  کششا    بلانیماار یا  یغلظ  و یهاان ت 

. باود دار  بهعن درصس 5 یدار بیطح هعندر چنسیایه 
  غلظا   یباا افازا   )یم  چپ( 7 با توجه به شکل
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 بهقاوها  کششا   درصاس  10به  5ای  بلانیهحلول ی
  نسب  باه  یافزا درصس 43و  25ب یترت چنسیایه به

 یبناس  و بر ایان گروهمار نشان داد یبسون ت ۀچنسیای
قارار   تفااوتب ه ی اا  مار ا در گروهیک ای تیدانکن  ر
هشاا سه   )یام  رایا (   7 شاکل بر ایان گرفتنس. 

کل  بارنح در   یور   یهان غوطهیشود که با افزا به
 بقاه هقاوها  کششا   یدق 90به  45ای  بلانیهحلول ی

و  30ب یترت هنشسه ب ماریت ۀچنسیایه نسب  به چنسیای
 یبناس  اهاا بار ایاان گاروه     ،اف ی  یاافز درصس 39

 بلانیماار یا  یقاه ت یدق 90و  45ن دو یهاان  یدانکن با 
ک گروه قرار یهشا سه نشس و  ر دو یهان در  بتفاوت

مار در گروه جساگانه قرار یبسون ت ۀگرفتنس و چنسیای
 گرف .

 

 
 دسازهچن یآرد کلش برنج بر مدول کشش یلانیمار سیمتقابل غلظت و زمان ت تأثیر .6شکل 

 

 
 چندسازه یآرد کلش برنج بر مقاومت کشش ی )سمت راست(لانیمار سیت )سمت چپ( و زمان مستقل غلظت . تأثیر7 شکل

 

شود که در غلظ   بهشا سه ه 8با توجه به شکل 
کلا    یور قه غوطهیدق 90و  45و دو یهان  درصس 5

چنسیایه باه   بهقاوه  کشش بلانیبرنح در هحلول ی
  ی  نشان داد و باا افازا  یافزا درصس 31و  21ن زایه

و  45و دو یهاان   درصس 10به  بلانیغلظ  هحلول ی
 47و  40زان یچنسیایه به ه بقه هقاوه  کششیدق 90

مار هشا سه یبسون ت ۀ  نسب  به چنسیاییافزا درصس
مار ا در یک ای تیدانکن  ر یبنس شس و بر ایان گروه

 جساگانه قرار گرفتنس. ی ا گروه
 هتفااوت  ی اا  ن چنسیاایه یشسه ب  سهتفاوت هشا

تاوان   ب( را ها بلانیماار یا  یهورد هطالعه )بسون و با ت
ف کارد.  ی رات توصا  بسام چسابنسگ  یهکان ۀلیویا  هب

 بسم چسبنسگیهکان بلانیمار ییبسون ت ی ا چنسیایه
س نشاان  ین پرکنناسه و هااتر  یرا در با  بفیضاع  بلیخ
ق نفاو   یا ن آن دو هااده ای طر یکه اتیاال با   د نس به

(. در 13شااکل گرفتااه ایاا  )شااکل  بکروهولکولهااا
وناس  یپ یدارا بلانیمار یا یت یحاو ۀکه چنسیایب حال

ن دو فای ای  که یب بسروژنیو اتیاچت   بکوواچنس
تر  یار قوین دو فای بسیا بچسبنسگ یبایمیسم شیهکان

 (.9مار خوا س بود )شکل یبسون ت ی ا ای چنسیایه
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 چندسازه یآرد کلش برنج بر مقاومت کشش یلانیمار سیان تمتقابل غلظت و زم تأثیر .8شکل 

 

 
 

 [10] لان )چپ(یمارشده با سیت ةچندساز یبرا یسم چسبندگیمکان ؛)راست(سبندگی برای چندسازة بدون تیمار سم چی. مکان9شکل 

 
 ی اا  ر ای یطح شکسا  چنسیاایه  ین تیویچنس
چنسیاایه   یل هرفولوژیه و تحلیتجز یشسه برا یاخته

ر ین تیااو یا ر ای ایه شس که یه تیویاتاق ته یدها در
/ بارنح آرد کااه   ۀچنسیاای  یهرفولوژ درو بهتر یبرا
یطو   12-10  ای شکللن اراهه شسه ای . یپروپ بپل

شاسه باا    یااخته  ی اا  شکس  هرباوط باه چنسیاایه   
لان و باسون  یمارشسه با ییلن/ آرد کاه برنح تیپروپ بپل
کاه هرباوط باه     10د نس. در شاکل   بمار را نشان هیت

مااار ایاا  هشااخص شااسه کااه  یبااسون ت ۀچنسیااای
ار اناسو  یس بسین آرد کل  برنح و هاتریب بچسبنسگ

اطارا    یفضاا  یریا گ ن هوضاو  در شاکل  یبوده و ا
 بچسبنسگ 12و  11 شکلپرکننسه هشخص ای . در 

تاوان   که هبس هشا سه شسه ین پرکننسه و هاتریبهتر ب
ن یتار  ههام ب  داد. آن را به تیمار ییلانب پرکننسه نسا 

و پاراکن   خلل و فره نکته در یطح هشترو کا   
مارشاسه نساب  باه    یت ۀبهتر آرد کاه برنح در چنسیاای 

ن هوضاو  باعاث   یا مار ای  کاه ا یبسون ت ۀچنسیای
  یا س شاسه و در نها یکن  بهتر پرکننسه با هاتر بر م
 خوا س گداش . بکیهکان ی ا بیگیبر و بهثبت تیثیر
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 (UT) ماریبدون ت ةسطح شکست چندساز یبرا SEM ریتصو .10شکل 

 

 
 (S12برای سطح شکست چندسازة تیمارشده ) SEMصویر ت .11شکل 

 

 
 (S22) شدهماریت ةسطح شکست چندساز یبرا SEMر یتصو .12شکل 
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 یریگ جهینت
 یههم و کااربرد  ی ا بیگیای و بکیهکان ی ا هقاوه 

 تیثیر یباهحیول نه ی ا بیگیو یۀکه بر کل ای هواد 
 بکیهکاان  ی ا آیهوندادن  دارد.  س  ای انجا  یببسزا
تحا  تان  و    ۀرفتار هاد ۀدربار ببه اطلاعات بابیدیت

 ی اا  ن ثابا  یای  اا، تع  ن تن ی  تحمل ایحسود ظرف
 ۀگدار بر رفتار هادتیثیرعواهل  بو برری ،ک هادهیاچیت

  یا ن ظرفییتع برای بن برریی. در اای تح  تن  
پاودر حاصال ای    ،کیاچیات  ی اا  ثاب تحمل تن  و 

هتفااوت   ی اا  برنح در غلظ  و یهان ۀا  کاه یاقیال
 ی اا  قرار گرف  و ای آیهون بلانیمار ییت تیثیرتح  
( و بو هااسول کششاا  ب)هقاوهاا  کششاا  بکششاا
( بو هسول خمش ب)هقاوه  خمش بخمش ی ا آیهون

 ایتفاده شس.
 یدر جهاا  کااا   اناارژ یبایمیشاا ی ااا ماااریت
کاار   مار باه  ی ا با پل نسه و یایگارکردن آنپرکن بیطح

 ۀدر هنطقا  یجاد اتیااچت قاو  یبه ا تا یرونس که نها به
آهاسه نشاان داد    دی  هح بینتا شود. بهنجر ه یفای نیب

 یور لان و یهاان غوطاه  ی  غلظ  هحلول ییکه افزا
در  یببسازا  تایثیر لان یآرد کل  برنح در هحلاول یا  

 یا  دارایا ال رایی ،ا  داش یال بیطح یکا   انرژ
ن عاهال را  یا مار باود و ا  یبااچتر ای پل  بیاطح  یانرژ

ن آرد کلا   یکام با   یای عواهل یایگار بکیتوان  به
لن دانساا  کااه باعااث کااا    یپااروپ بباارنح و پلاا

خیوص هسول و هقاوه   هو ب بکیهکان ی ا هقاوه 
 بکیهکااان ی ااا بیگااین وی.  مچنااشااود هااب بخمشاا

ا  ینایب ال  هیا  و تویییطح ال بمیچنسیایه به ش
که باعث  [11] دارد بستگبس یدر هاتر یگنویلولزیل

ن یا کاه ای ا  شاود  هب یگنویلولوییل ۀپرکننس یریترپد
 گیرد هبس صورت ی  بهتر پرکننسه در هاتریق توییطر

شاود.   برا یبب ها  بکیهکان ی ا بیگی  در ویو افزا
مار یایتفاده ای ت ی راه و  مکاران ا ببر ایان برری

و  یا  یلولزیال بیطح یکا   انرژ باعث یبایمیش
تیاال و افازای    باعاث بهباود ا   یفاای  نیبا  ۀدر هنطق
نفو  به  ۀبه انسای ببی. البته  ر ترک[12 ا شس ] هقاوه 

واکاان  بااا   ۀو نحااو یبااات یاالولز ییاااختار ترک
 ااا نقاا  دارد.   ر هقاوهاا ییاالن در تغیپااروپ بپلاا
ر یآهاسه ای تیااو   دی  هح بیو نتا بکیهکان ی ا بیگیو

SEM ۀبااات چنسیااایین ترکیوضااو  واکاان  باا بااه 
 د س. بشسه را نشان ه یاخته

د اس   بنشان ه چشمگیرصورت  هب SEMر یتیاو
ن پرکنناسه و  یتماان با   بلانیماار یا  یکه ایتفاده ای ت

ح آیهاون هقاوها    ی  داده ای . نتایس را افزایهاتر
د اس   بآرد کل  برنح نشان ه یحاو ۀچنسیای بکشش

مار آرد کل  بارنح در  ییهان ت   غلظ  ویکه با افزا
چنسیاایه نساب  باه     بهقاوه  کشش بلانیهحلول ی
افتااه کااه علاا  آن ی  یمااار افاازایبااسون ت ۀچنسیااای

لانول بااوده کااه بااا  یلان و تااراکم یاایز یاایسرولیاا 
ل یالولز واکان  داده و باعاث    یسروکسی  ی ا گروه
 [13ب ]سروژنیا کوواچنا  و    ی اا  ونسیپ یریگ شکل

جااد  یا وای  لن شسه یپروپ بو پل ن آرد کل  برنحیب
 ب  هقاوهاا  کششاایباعااث افاازا بن اتیاااچتیچناا

ای  یاری. در بساا[14]شااود  بحاصاال هاا  ۀچنسیااای
 ب  چسابنسگ یبر ا و افزای  هنایب فیتوی ،قاتیتحق

 بکیهکاان  ی اا  بیگی  در وییطح هشترو عل  افزا
کاه    کار شاسه ایا ،    لانیمارشسه باا یا  یت ۀچنسیای
بر داشته یس و فین هاتریال تن  بهثب  در انتق تیثیری

 کناس  بجااد ها  یهنایب در یطح هشترو ا ی ا ونسیو پ
 ی اا  ن پرکننسهیف بیضع ییایگار [. بنابراین16، 15]
ز باعاث  یک آبگریآبسوی  و ترهوپلایت یگنویلولزیل
اتیاال بهتار دو    یا  برایال بمار یطحیشود که ت به

 [.19-17] باشس یفای ضرور
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