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کةه بةدون    ،آن  و حجم با   پبماند ا  حاصل از سةاق  در این مطالعه، با تقجه به کاشت وسیع تقتقن در استان گلبتان

 مویطةی،  مفید از این پبماند ا و به دن اب آن کةا ا مبةابل زیبةت    ةو با  دف استفاد ،شقد و سقزانده می استمصرف 

  ةا  مختلةف آرد   اندازهاز  ،. بدین منظقرشدتقتقن بررسی   شده با آرد ساق پروپیلن تیقیت پلی ة ندساز خقاو مکانیکی
 MAPP و 50:50و  ،60:40، 70:30زمینه( شةامل  ةماد منزل پروپیلن )به  پلیمر پلی وکننده(  تیقیت ةماد منزل  تقتقن )به  ساق
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بین  ،کننده ایزایا یایت. از سق  دیگر تقتقن و جفت  با ایزایا میدار ساق نیز  ا . میاومت و مدوب خمشی نمقنهگذاشت
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 مقدمه
در  ،کننةده  تیقیةت  منزلة  بةه   ،استفاده از الیاف ط یعی

 منزلة  پلاسةتیک بةه   ة   ةا   ةق    ساخت  ندسةازه 

از جملةةه الیةةاف  ،جةةایگزینی بةةرا  الیةةاف مصةةنقعی

 دنة تقجةه دار بدان ن اشیشه، مقضقعی است که مویی

 استفاده از الیاف ط یعةی حاصةل از   زمینهدر این  [.1]

موصةق ب کشةاورز  در    پبماند ا  لیگنقسلقلز 

نقع یرآورده، علاوه بر کا ا واببتگی ایةن   این  تهی

گلةی، باعة    صنعت بةه اسةتفاده از منةابع  ةقبی جن    

تةر مةقاد    کا ا قیمت نهایی آن به دلیل قیمت پةایین 

کمتر، عد  یرسایا سةطقح    گالیشقد.  آن می  اولی

 ةا    آ ب، تقزیع و پرکننةدگی زیةاد، ویژگةی    ماشین

و  ،پةذیر   میاومتی و حرارتی مطلق ، زیبت تخریة  

عد  شکنندگی الیاف حین یةرآور  از مزایةا  دیگةر    

مطالعةةاتی  زمینةه در ایةةن  [.2] الیةاف سةةلقلز  اسةت  

[، 4، 3]استفاده از الیاف ط یعی حاصل از کتان  بارةدر

و ، [9[، ابریشم ]8، 7] [، آناناس6[، بام ق ]5، 1] کنف

بیشةتر از   ةاستفاد ،غیره صقرب گریته است.  مینین

این مقاد لیگنقسةلقلز  منجةر بةه حفاظةت بیشةتر از      

ا تقجةه  بة بنابراین،  [.10] دشق منابع  قبی مودود می

صةنایع  ةق      به کم قد منابع داخلی تأمین مقاد اولی

ایةن   جةایگزین بةرا     اولیة  ةکشقر، لزو  یةایتن مةاد  

رسةد. بةا پیشةریت ایةن      مةی  نظةر   صنعت ضرور  به

آوردن امکان تقلید  نین موصةق تی   صنعت و یرا م

. زیةرا ایةن   نخقا ةد بةقد   دیگر به قطع درختةان نیةاز  

ارزش  از منابع  قبی کةم صنعت قادر است با استفاده 

یةاز   منزلة  به  ،و پبماند ا  لیگنقسلقلز  کشاورز 

بةا  تقلیةد    ةکننده، موصق تی با ارزش ایةزود  تیقیت

تقتةقن   گیةاه   تقان بةه سةاق   از این پبماند ا می کند.

تقتةقن در ایةران مصةرف مشخصةی       ساق د.کراشاره 

 ةا  کشةاورز  در شةماب     و یکةی از پبةماند   ردندا

انه در یاست که سال ،خصقو استان گلبتان به ،کشقر

انه حجةم  یسةال  ،شقد. بنابراین سطح مطلقبی کاشته می

تقتقن در کشقر سقزانده   عظیمی از پبماند ا  ساق

شةقد و امکةان مصةرف آن در سةاخت ایةن نةقع        می

 ةه است. گیاه تقتةقن بةه خةانقاد   نشدیرآورده بررسی 

ت. جةنس  و از جنس نیکقتیاناس ردبادنجانیان تعلق دا

 ،Rusticaنیکقتیانةةةا )مشةةةتمل بةةةر سةةةه جةةةنس:   

Petunioides، Tabacum) بخةا  استگقنه  شصت .

  ةا  تجةار  متعلةق بةه زیةرجنس      زیاد  از تقتةقن 

Tabacum علفی و قةق    ا  است. این زیرجنس بقته

برگ  ندرب به د  و به اند  ا در قاعده باریک برگ دارد.

 .متر اسةت  2 تا 1حدود  آن بلند و  شقد. ساق ختم می

  رسةد. سةاق   متر و حتی بیشتر نیز می 3در مقارد  به 

رشد به صقرب عمقد   ةتا پایان دور این گیاه معمق ج

ماند. رنگ ساقه از س ز تا س ز متمایل بةه زرد   باقی می

 تقتةقن   بررسی ترکی ةاب شةیمیایی سةاق    .استمتغیر 

)جدوب  دارد قلقسلقلز  درصد 79 این گیاه نشان داد

در صةنایع سةلقلز     ان از آنتق می ،ه  مین دلیل(. ب1

این پبماند کشاورز  تا حدود  کم قد  کرد. استفاده

 .کنةد  مةی نیز ج ران را صنایع  ق  کشقر   مقاد اولی

در ارت ةاط بةا میةزان    او  تویییاب تانةک و  مکةاران  

تقتقن نیز این مقضقع را تأیید   ترکی اب شیمیایی ساق

این ماده به دلیةل داشةتن    کردندگزارش   ا کند. آن می

درصد  قلقسةلقلز قابلیةت اسةتفاده در صةنایع      6/67

نظةةر ترکی ةةاب شةةیمیایی دارا   و از ردسةةلقلز  را دا

 [.11] سلقلز  است  با  در تأمین مقاد اولی یقابلیت
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 توتون ة. خصوصیات شیمیایی ساق1جدول 

 درصد ترکی 

 5/3 مقاد استخراجی مولقب در حلاب آلی

 5/19 مقاد استخراجی مولقب در آ  داغ

 15 لیگنین

 51 سلقلز با روش اسیدنیتریک

 79  قلقسلقلز

 54  قلقسلقلز با  یدروکبیل پتاسیمسلقلز بعد از استخراو 

 25  می سلقلز ا

 5/4 خاکبتر

 

 اسةتفاده   زمین در شمار  بی  ا  تلاش ،بر این علاوه

 در کننةده  عقامل تیقیتمنزل   به، تجدید قابل منابع از

نشةان  تویییةاب   ؛ مثلاجاست گریته صقربه،  ندساز

در  ،پرکننةده  مثابة    بةه  ،کلا بةرنج استفاده از  د د می

 ةةا   ویژگةةی پةةروپیلن  ةةا  پلةةی سةةاخت  ندسةةازه

در  بنةابراین،  .[15ة  12] د ةد  می را به قد مکانیکی آن

مفیةد از پبةماند ا     ةبةا  ةدف اسةتفاد    ،این توییق

لیگنقسةةلقلز  کشةةاورز  و بةةه دن ةةاب آن کةةا ا    

ا  بةا   مویطةی و تقلیةد یةرآورده     ا  زیبةت  آلقدگی

با ، اقدا  به سةاخت   ةتر و با ارزش ایزود ایینپ   زین

تقتقن شةد و    پلاستیک با استفاده از آرد ساقة   ق 

 شد.خقاو مکانیکی آن بررسی 

 ها مواد و روش

 مواد
 ،واریتةه ویرجینیةا  تقتةقن    در این توییق از آرد سةاق 

به  ،آباد کتقب استان گلبتان شده از شهرستان علی تهیه

پةروپیلن بةا شةاخق     کننده، از پلةی  تیقیت ةماد منزل 

گةر    9/0  گالیدقییه و  10گر  بر  16جریان مذا  

از تقلیةداب   Z30Sبا نا  تجار   ،متر مکع  بر سانتی

و از  ،پلیمةر   ةمةاد  منزل به  ،شرکت پتروشیمی اراک

بةا شةاخق    پةروپیلن  پیقندشده با پلی مالئیک انیدرید

تجةار    بةا نةا    ،گر  بر دقییةه  50ة 80جریان مذا  

PG-G 101،  استفاده شد. ،سازگارکننده ةماد منزل به 

 ها روش
 ةساخت  ندسةاز  منظقر  به فیآیند ساخت چندسا  :

شد و سپس )راب   تقتقن آسیا   مقرد نظر ابتدا ساق

شةده رو    آور  ما و جمع 40شده از الک  ع قرداده

و  ،40، 30در سةه سةطح    و شدما خشک  60الک 

. شةد پلیمةر اسةتفاده    50 و ،60، 70معادب  درصد 50

وزن درصةد   6و  4در دو سةطح   MAPP مینین از 

 (. مقاد مقرد2استفاده شد )جدوب  پروپیلن پلی خشک

نیاز برا   ر یک از تیمار ا جهت سةاخت تختةه بةا    

، ساخت آلمةان  COLLINمدب   اکبترودر دو مارپیی

قط مخلة  ،واقع در پژو شگاه پلیمر و پتروشیمی ایران

 ةا     ا  مربقط به آزمقن نمقنه  تهی برا  سپس شد.
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گیر  تزرییی استفاده شد. بعد  مکانیکی از روش قال 

 ةةا  آزمةةقنی بةةه مةةدب حةةداقل  نمقنةةه   مةة، از آن

ند ساعت در شرای  کلیما قرار داده شةد   شت و  هل

 تا به رطقبت تعادب موی  برسند.

میاومت و گیر   اندازه گییی خوا  مكانیكی: اندا  

و میاومةت   ،میاومت و مدوب خمشةی  مدوب کششی،

 ASTMD638 ،ASTM  ا دط ق اسةتاندار  به ضربه

D 790 ، و ASTM D 256 بةةا اسةةتفاده از دسةةتگاه

INSTRON  مقجةةةقد در آزمایشةةةگاه   4489مةةةدب

مکانیک  ق  گروه علق  و صةنایع  ةق  و کاغةذ    

 د.شمنابع ط یعی دانشگاه تهران انجا   ةدانشکد

وتولیةةل نتةةایج   تجزیةةه وتحلیااف آماااری:  تجزیااه

واریةانس در    آمده با استفاده از تکنیک تجزیة  دست هب

بنةةد   و میایبةةه و گةةروهدرصةةد  95سةةطح اطمینةةان 

  ا با استفاده از آزمقن دانکن انجا  شد. میانگین داده

 

 شده های ساخته . درصد وزنی اجزای کامپوزیت2جدول 

 کد تیمار ردیف
 تقتقن  آرد ساق

)%( 

 پروپیلن پلی

)%( 

 سازگارکننده

 )بر اساس وزن خشک پلیمر( )%(

1 A1C1 
30 70 6 

2 A1C2 
30 70 4 

3 A2C1 40 60 6 

4 A2C2 40 60 4 

5 A3C1 50 50 6 

6 A3C2 50 50 4 

A= تقتقن،   آرد ساقC= MAPP 

 

 و بحث ها یافته

 مقاومت و مدو  کششی
آرد  د د تةأثیر مبةتیل   نشان می واریانس  نتایج تجزی

اسةت  دار اتقتقن بر میاومت و مدوب کششی معن  ساق

(05/0P<)با ایزایا میزان مصةرف آرد   به نوق  که ؛

پلاستیک کا ا  ة تقتقن میاومت کششی  ق   ساق

 1با تقجه بةه شةکل    یابد. و مدوب کششی ایزایا می

 30بیشترین میاومت کششةی مربةقط بةه اسةتفاده از     

مگاپاسکاب( و کمترین  66/54) تقتقن  درصد آرد ساق

 تقتقن  درصد آرد ساق 50میدار آن مربقط به استفاده از

 50بةا اسةتفاده از    ، مینةین  .استمگاپاسکاب(  98/48)

 ،تقتقن، بیشترین میدار مةدوب کششةی    درصد آرد ساق

درصةد   30و با اسةتفاده از   ،مگاپاسکاب 9/6974ر با براب

برابةر بةا   ، تقتقن کمترین میدار مدوب کششةی   آرد ساق

 (.2حاصل شد )شکل  ،مگاپاسکاب 5892

 



 توتون ةشده با نرد ساع تقوی  پروپیبن پبی ةهای مکانیکی چسدساز بررسی ویژ ی 
 

265 

 
 توتون بر مقاومت کششی ة. تأثیر مستقل آرد ساق1 شکل

 

 
 توتون بر مدول کششی ةآرد ساق تأثیر مستقل .2 شکل

 

پلاستیک نیا  ،پلاستیک – در مقاد مرک   ق 

دیگةر ایفةا    برا  اتصاب )راب  قبی به یةک   ب  را

با ایزایا الیاف لیگنقسةلقلز  سةهم    بنابراین،کند.  می

 بةه  ؛یابةد  در ترکی   ندسةازه کةا ا مةی    پلاستیک

برا  برقرار  اتصاب با حجم زیاد  که میدار آن  طقر  

 اتصةا ب کةا ا   نتیجه، میدار . درنیبتالیاف کایی 

کننده  به یاز تیقیت  زمینه ةو انتیاب تنا از ماد یابد می

بةه کةا ا    وضةعیت ایةن   .گیرد خقبی صقرب نمی به

 زمینةه، . در ایةن  انجامةد  میاومت کششی  ندسازه می

یدار الیةاف در  با ایزایا م اعلا  کردند ما داس و ککتا

الیةاف  ةق  میاومةت    ة  پروپیلن پلی ةترکی   ندساز

 نتایج مشةابه در  [.16] یابد  ا کا ا می کششی یرآورده

 [18]او  و کةیم و  مکةاران   [17] ا  استارک  پژو ا

تةةأثیر مبةةتیل میةةادیر  از طریةةی شةةده اسةةت.  گةةزارش

دار اکننده بر میاومت کششی معنة  مختلف مصرف جفت

 .  یبتدار نااما بر مدوب کششی معن است؛
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 کننده بر مقاومت کششی تأثیر مستقل مقدار جفت .3 شکل

 

شةقد، بةا    مشةا ده مةی   3طقر که در شةکل    مان

طةقر    کننده میاومت کششی بةه  ایزایا مصرف جفت

بیشترین میاومت کششةی   ویابد  می  دار  ایزایا امعن

برابةر بةا    ،کننةده  درصد جفةت  6مربقط به استفاده از 

و کمتةرین میةدار آن مربةقط بةه      ،مگاپاسکاب 47/53

 42/50برابةةر بةةا  ،کننةةده درصةةد جفةةت 4اسةةتفاده از 

 6کننةده تةا    میةزان جفةت   . ایةزایا است ،مگاپاسکاب

و  لیگنقسةلقلز  ة مةاد  بیشةتر  سةازگار   باع  درصد

و  میاومةت مةل،  عا این. شد  ا آن بهتر اتصاب و پلیمر

بةةا ایةةزایا مصةةرف  .داد ایةةزایا را مةةدوب کششةةی

MAPP  ب ندگی بین الیاف و ماتریس پلیمر ایزایا 

یابد و باع  انتیاب بهتر تنا از ماتریس بةه الیةاف    می

 ةا  مکةانیکی  ندسةازه     ویژگةی  ،د. در نتیجهشق می

و  MAPPایةةزایا میةةزان  بةةا ،زیةةرا ؛یابةةد به ةةقد مةةی

 ا   ریتگی بیشتر، اتصا ب  یدروینی بین گروه در م

 ا  کربقنیل مالئیک   یدروکبیل الیاف ط یعی و گروه

ایةةزایا ایةةن   یابةةد و در نتیجةة انیدریةةد ایةةزایا مةةی

 ا  مکانیکی  ندسةازه   پیقند ا   یدروینی میاومت

ایةزایا میةزان    بةا  ، مینةین  [.15]شقد  بیشتر مینیز 

MAPP در تومل پلیمر  زنجیر ا  از بیشتر  شمار 

 را و میاومت  ندسةازه کنند  می دخالت تنا انتیاب و

 و تنا مؤثر به منظقر انتیاب [.20، 19]د ند  به قد می

جهةت به ةقد میاومةت کششةی،      ،مناس  بةار  تقزیع

الیاف  یاز دو مشترک سطح در قق  اتصاب یک وجقد

 پرکننةده  )راب کننةده،  بدون جفت است.  ز  و پلیمر

 درون ضةعیف   ةا   اتصاب با مجزا اجزایی صقرب به

 بةه  تقاننةد  نمةی ، بنةابراین . دارنةد  حضةقر  زمینةه ة ماد

مرکة    ةبةه مةاد   وارده تةنا  تقزیع در مؤثر صقرب

 [.21، 20]کنند شرکت 

کننةده بةر    تقتقن و جفت   مینین اثر متیابل آرد ساق

 دارادرصةد معنة   95میاومت کششی در سطح اطمینان 

طةقر    مةان  دار نیبت.اکششی معن اما بر مدوب ؛است

شةةقد، کمتةةرین میةةزان  مشةةا ده مةةی 4کةةه در شةةکل 

 97/45پلاسةتیک )  ة  ةق   ةمیاومت کششی  ندساز

  درصد آرد سةاق  50مگاپاسکاب( مربقط به استفاده از 

کننةده و بیشةترین میةدار آن     درصد جفت 4تقتقن و 

درصةد   30مگاپاسکاب( مربقط به اسةتفاده از   23/55)

 . استکننده  درصد جفت 6تقتقن و   آرد ساق
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 کننده بر مقاومت کششی توتون و جفت ةمتقابل آرد ساق . تأثیر4شکل 

 

 50تیمةار مربةقط بةه     د د نشان می 4شکل  ال ته

کننةةده  درصةةد جفةةت 6تقتةةقن و   درصةةد آرد سةةاق

(A3C1 با تیمار )    درصةد آرد   30مربةقط بةه مصةرف

( به لوةا   A1C1کننده ) درصد جفت 6تقتقن و   ساق

 ،نتیجةةه مشةةترک قةةرار دارنةةد. در یآمةةار  در گرو ةة

 50تقان  نین استن اط کرد کةه حتةی بةا مصةرف      می

کننده نیز  درصد جفت 6تقتقن  مراه   درصد آرد ساق

 در میایبةه بةا تیمةار    مناسة ی میدار میاومت کششی 

A1C1   بیشةةترین میةةدار میاومةةت کششةةی( حاصةةل(

 د.شق  می

 مقاومت و مدو  خمشی
  واریانس، اثر مبتیل آرد ساق  با تقجه به نتایج تجزی

 اسةت دار اتقتقن بةر میاومةت و مةدوب خمشةی معنة     

(05/0P< و با ایزایا آرد سةاق )     تقتةقن میاومةت و

بیشةترین   بنةابراین، . یابةد  مةی  مدوب خمشی ایةزایا 

( 6( و مدوب خمشی )شکل 5میاومت خمشی )شکل 

. استتقتقن   درصد آرد ساق 50مربقط به استفاده از 

که بةا ایةزایا میةدار الیةاف در وزن      این استعلت 

تقتقن نب ت به پلیمر بیشةتر    سهم آرد ساق،  مشخق

را به دن ةاب  ریتگی الیاف  یشردگی و در م که شقد می

 او، کةةقآز  و  مکةةاران . بةةر اسةةاس مطالعةةاب دارد

پةةروپیلن  اسةةتفاده از الیةةاف کتةةان  مةةراه پلیمةةر پلةةی

[. میرمهةد  و  15] د د میایزایا  را میاومت خمشی

 [.22]کردند مشابه را اعلا   ینیز نتایجاو   مکاران

کننده بر میاومةت   اثر مبتیل جفت ،از سق  دیگر

ولةةی بةةا ایةةزایا  نیبةةت؛دار او مةةدوب خمشةةی معنةة

ایزایشةی در میاومةت و     کننةده رونةد   مصرف جفت

. امةا تةأثیر   شةقد  مةی  ةا مشةا ده    مدوب خمشی نمقنه

کننده بر مدوب خمشی  تقتقن و جفت  متیابل آرد ساق

 (.>05/0Pدار اسةت )  اپلاستیک معنة  ة  ق  ة ندساز

بیشةترین   ،شةقد  مشا ده مةی  7طقر که در شکل   مان

  قدرصد آرد سةا  50استفاده از  بامیدار مدوب خمشی 

کننده و بعد از آن بةا اسةتفاده    درصد جفت 4تقتقن و 

کننةده   درصد جفت 6تقتقن و   درصد آرد ساق 50از 

ط ق تویییاب، مصرف  حاصل شد.( a)گروه مشترک 

تةر   کننده باع  ایجاد اتصا ب قق  میدار بیشتر جفت

غفرانةی و   [.23] شةقد  و میاومت خمشةی بةا تر مةی   
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با ایةزایا   کردنددر مطالعاب خقد اعلا   او  مکاران

 ا  مکةانیکی   ( میاومتMAPEکننده ) مصرف جفت

 بةة ندگی  و از جملةةه میاومةةت خمشةةی ، ندسةةازه

؛ [24] یابةد  ایةزایا مةی   ،داخلی و مةدوب ا ستیبةیته  

 ةا    از طریق پیقند بةین گةروه  کننده  یعنی مادة جفت

  ةا  انیدریةد    یدروکبیل مقاد لیگنقسلقلز  و گروه

باعةة   بةة ندگی بهتةةر الیةةاف و  کننةةده جفةةت ةمةةاد

 .[25]شقد   ماتریس پلیمر می

 

 
 خمشی مقاومت بر توتونة ساق آرد مستقل . تأثیر5شکل 

 
 توتون بر مدول خمشی ة. تأثیر مستقل آرد ساق6شکل 
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 مدول خمشیکننده بر  توتون و جفت ة. تأثیر متقابل آرد ساق7شکل 

 

 مقاومت به ضیبه
  د د اثر مبةتیل سةاق   می واریانس نشان  نتایج تجزی

  و اثر متیابل آرد سةاق  ،کننده تقتقن، اثر مبتیل جفت

دار اکننده بةر میاومةت بةه ضةربه معنة      تقتقن و جفت

تقتقن میاومت بةه ضةربه     با ایزایا آرد ساق نیبت.

دار  بةةین سةةطقح  اامةةا اخةةتلاف معنةةیایةةت؛ کةا ا  

مختلف تیمار ا مشةا ده نشةد. کةا ا میاومةت بةه      

باشةد کةه )راب پرکننةده     تقاند به این دلیةل  ضربه می

در نتیجةه مقجة  تةرد  و     اند. )راتی سفت و موکم

 . شقند شکنندگی  ندسازه می

 
 ر مقاومت به ضربهتوتون ب ة. تأثیر مستقل آرد ساق8شکل 



 1394، تابسلاان 2ارة ، شم68های چو ، مجبه مساب  طبیعی ایران، دورة  نوریه جسگا و فرنورده  
 

270 

د د، با تقجةه بةه    نشان می 8طقر که شکل   مان

سةطقح    تقتقن،  م   قدن اثر مبتیل آرد ساقندار امعن

( به لوةا  آمةار    درصد 50 و 40، 30استفاده از آن )

تةقان   نتیجةه مةی   قرار دارند. در در یک گروه مشترک

بةه   ،تقتةقن   آرد ساق ددرص 50پیشنهاد کرد از سطح 

  بیقلقییةةک و زیبةةت  ةدلیةةل ایةةزایا سةةهم مةةاد   

شیمیایی و  ةپذیر و کا ا سهم پلاستیک )ماد تخری 

در سةةاخت ایةةن یةةرآورده  ،ناپةةذیر( زیبةةت تخریةة 

بدون آنکه به لوا  آمار  تأثیر منفی بر  شقد؛استفاده 

 آن داشته باشد.  میاومت به ضرب

 گییی نتیجه
 ة ةةا  مکةةانیکی  ندسةةاز  در ایةةن توییةةق ویژگةةی 

 منزلة  بةه   ،تقتقن  شده با آرد ساق پروپیلن تیقیت پلی

جدید که در ساخت این نقع  ندسازه استفاده  ا  ماده

. نتایج نشان داد با ایزایا میزان شدنشده بقد، بررسی 

تقتةقن میاومةت کششةی کةا ا و مةدوب        آرد ساق

یابد. امةا میاومةت کششةی تیمةار      کششی ایزایا می

درصةد   6تقتةقن و    درصةد آرد سةاق   50بةه   مربقط

 یبةةه لوةةا  آمةةار  در گرو ةة (A3C1کننةةده ) جفةةت

  درصد آرد ساق 30با تیمار مربقط به مصرف  مشترک

یعنی  ؛( قرار داردA1C1کننده ) درصد جفت 6تقتقن و 

( تةأثیر  درصةد  6کننةده )  ایزایا میدار مصرف جفةت 

 50تقتةقن )   منفی ایةزایا میةدار مصةرف آرد سةاق    

شةةده  . مطالعةةاب انجةةا کنةةد مةةی( را تعةةدیل رصةةدد

کننةده بةر  بة ندگی     جفةت  ةاثر مث ت ماد ةتأییدکنند

 ةا    الیاف به ماتریس پلیمر از طریق پیقند بین گةروه 

 ةا  انیدریةد     یدروکبیل مقاد لیگنقسلقلز  و گروه

درصةد   50اسةتفاده از   ، مینةین  .اند کننده جفت ةماد

میاومةت و    کننةده  درصةد جفةت   6تقتقن و   آرد ساق

امةا سةطقح مختلةف     داد؛ایةزایا  را مدوب خمشةی  

کننةده بةر    تقتقن و جفةت   مربقط به مصرف آرد ساق

سطقح مربقط به   دار ن قد و  مامیاومت به ضربه معن

 ا در یةک گةروه مشةترک آمةار  قةرار       استفاده از آن

پبةماند ا    مفید از ةبا  دف استفاد بنابراین،. گریت

و به دن اب آن کا ا مشکلاب  کم  نکشاورز  با  زی

بةةا  را ا  تةةقان تقلیةةد  ندسةةازه مةةی، مویطةةی زیبةةت

کةةه  ،(درصةةد 50تقتةةقن )  مصةةرف بیشةةتر آرد سةةاق

 6 مراه مصةرف   ،پذیر است ا  زیبتی و تخری  ماده

 د.کرکننده پیشنهاد  درصد جفت
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