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 چکیذه
ٝ  اػ٥ذ ٚ ا٥ِبف عج٥ع٣ ثب اػتفبدٜ اص اوؼتشٚدس دٚٔبسپ٥چ ٚ لبِتلاوت٥هٞب٢ ػجض پ٣ّدس ا٤ٗ تحم٥ك چٙذػبصٜ  ٥ٌش٢ پشػ٣ ػابتت

(، ASآ٘تشاو٥ٖٙٛ )-ل٥ّب٣٤(، ػِٛف٥تMEAآ٥ٔٗ )ٞب٢ ٔٛ٘ٛاتبَ٘ٛوبغزؿبُٔ ت٥ٕش ؿذ٘ذ. ا٥ِبف ت٥ٕشوبغزٞب٢ ٔتفبٚت ثبٌبع

ٞاب٢  اػ٥ذ تشو٥ت ؿذ٘ذ. ٤ٚظٌا٣ لاوت٥هثب پ٣ّ ت٥ٟٝ ٚ (Bثبٌبع تبْ ) ٚ (UNS٘ـذٜ )( ٚ سٍ٘جشBS٢ذٜ )ؿ سٍ٘جش٢ ٢ػٛدا

ٔاذَٚ وــا٣    افاضا٤ؾ اػ٥ذ اسص٤بث٣ ؿاذ. ٘تاب٤ح حابو٣ اص    لاوت٥هٞب٢ پ٣ّسفِٛٛط٢ چٙذػبصٜٛٔىب٥٘ى٣ حشاست٣، تجّٛس ٚ ٔ

ٝ ٣ دسحبِ ،ثٛداػ٥ذ لاوت٥هپ٣ّ تبِق ٞب ٘ؼجت ثٝ پ٥ّٕشچٙذػبصٜ ٖ  وا ؿاذٜ ٚ  سٍ٘جاش٢  ٢ا٥ِابف ثبٌابع تابْ، ػاٛدا     افاضٚد

پ٥ّٕاش  تجّٛس ٚ تاٛاف ٔىاب٥٘ى٣ حشاستا٣     وٝ دٞذ٘ـبٖ ٣ٔؿٛد. ٘تب٤ح داس ٔمبٚٔت وــ٣ ٣ٔافت ٔع٣ٙ ػجت٘ـذٜ سٍ٘جش٢

دس  ٢ٔتٕاب٤ض . دس ٚالع ثؼتٝ ثاٝ ٘اٛا ا٥ِابف، ثٟجاٛد٢     ٤بثذ٣ٔچـ٥ٍٕش٢ عج٥ع٣ ثٟجٛد  ا٥ِبف تشو٥ت ١ٚػ٥ّ ثٝ اػ٥ذلاوت٥هپ٣ّ

آٔا٥ٗ ٚ  ٔٛ٘ٛاتبَ٘ٛ وبغز حبكُ اص سٚؽتٛاٖ ٘ت٥جٝ ٌشفت وٝ ا٥ِبف ت٥ٕشؿٛد. دس ٟ٘ب٤ت ٣ٔٞب٢ چٙذػبصٜ حبكُ ٤ٚ٣ٔظ٣ٌ

 اػ٥ذ ػبصٌبس اػت.لاوت٥هآ٘تشاو٥ٖٙٛ ثبٌبع ث٥ـتش اص ا٥ِبف د٤ٍش ثب پ٥ّٕش پ٣ّ-ل٥ّب٣٤ ػِٛف٥ت

   .ػجض ٠چٙذػبص٣ ث٥ٙبث٣ٙ٥، چؼجٙذٌ اػ٥ذ،لاوت٥هپ٣ّ ثبٌبع، ا٥ِبف ت٥ٕش کلیذی: واژگان
 

 مقذمه
WPCپلاػت٥ه وٝ ثٝ اتتلابس  -ٞب٢ چٛةچٙذػبصٜ

٘ب٥ٔاذٜ   1

ٚ پ٥ـشفت چـا٥ٍٕش٢   ص٤بدٞب٢ ات٥ش سؿذ ؿٛ٘ذ، دس ػب٣َٔ

 ػاجت ٞب، . تشو٥ت ٔٛاد ٥ٍِٙٛػِّٛض٢ دس ا٤ٗ چٙذػبصٜا٘ذ داؿتٝ

ٔح٥ظ ص٤ؼت ثب ل٥ٕات وٕتاش ٚ   ػبصٌبس ثب ٞب٢ ت٥ِٛذ چٙذػبصٜ

ؿذٜ اػت. ا٥ِبف عج٥عا٣ ٔاٛسد اػاتفبدٜ ٔضا٤اب٢      ث٥ـتشػفت٣ 

وآ، ػافت٣ ٚ ٔمبٚٔات    دا٘ؼا٥ت١  ، وٓٔتعذد٢ اص جّٕٝ ل٥ٕت 

پااز٤ش٢ ٔٙبػاات، تجذ٤ذپااز٤ش٢ ٚ   لبثااُ لجااَٛ، دػااتشع  

. دس ا٤اٗ ٥ٔابٖ ا٥ِابف ت٥ٕشوبغاز     داس٘ذپز٤ش٢ تخش٤ت ص٤ؼت

                                                           
  *29125652194مسئول، تلفن:   نویسندۀ 

 shedjazi@ut.ac.ir Email:   
1. Wood Plastic Composites 

ٝ  ا٢فضا٤ٙذٜٔبتش٤غ پ٥ّٕش سؿذ وٙٙذ٠ تم٤ٛتعٙٛاٖ  ثٝ ا٘اذ  داؿات

دػات١  ت٥ِٛاذ ت٥ٕشوبغاز ثاٝ ػاٝ     فشا٤ٙاذٞب٢  و٣ّ  عٛس ثٝ .[1]

ؿاٛ٘ذ.   ثٙذ٢ ٣ٔؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ عجم٥ٕ٘ٝٝٔىب٥٘ى٣، اك٣ّ 

تخش٤اات ؿاا٥ٕ٥ب٣٤،  اص سا٤ٜٙااذ ت٥ٕشػاابص٢ ؿاا٥ٕ٥ب٣٤  ادس فش

ٚ ثاذٖٚ  ؿاٛ٘ذ   ٣ٔتشو٥جبت غ٥شػِّٛض٢ اص ػغح ا٥ِبف حزف 

٥ٌاشد.  جذاػبص٢ ا٥ِبف اص ٤ىذ٤ٍش كاٛست ٔا٣   ،ا٤جبد آػ٥ت

ٞااب٢ پااز٤ش٢ ٌااشٜٚثااش افااضا٤ؾ دػااتشع  ٜٚعاالإٞچٙاا٥ٗ 

 [1]ؿاٛد  تاش ٔا٣  حج٥ٞٓ٥ذسٚوؼ٥ُ، ػغح ا٥ِبف ٘بٕٞٛاستش ٚ 

وٙاذ. دس   پ٥ّٕش وٕه ٣ٔ-چؼجٙذ٣ٌ ث٥ٙبث٣ٙ٥ ا٥ِبفتٛػع١ وٝ ثٝ 

 َ آٔا٥ٗ،  ا٤ٗ تحم٥ك ت٥ٕشوبغزػبص٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ؿبُٔ ٔٛ٘ٛاتاب٘ٛ

ؿااذٜ ٚ سٍ٘جااش٢ ٢ػااٛدا ٚ آ٘تشاو٥ٙااٖٛ،-ػااِٛف٥ت ل٥ّااب٣٤ 

 ؿذ. وبس ٌشفتٝ ثٝت٥ٕبس ا٥ِبف ثبٌبع ا٢ ثش٘ـذٜ سٍ٘جش٢

mailto:shedjazi@ut.ac.ir
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ٚػ٥ع٣ اص پ٥ّٕشٞاب ؿابُٔ   ٔحذٚد٠ ٞب دس ػبتت چٙذػبصٜ

1پ٥ّٕشٞب٢ ٌشٔب٘شْ
2ٚ ٌشٔبػخت 

. دس ا٤اٗ  ؿاٛ٘ذ  ٔا٣ اػتفبدٜ  

 عٙٛاٖ ٔبتش٤غ پ٥ّٕش٢ دس ثٝلاوت٥ه پ٥ّٕش ٌشٔب٘شْ پ٣ّ ،ثشسػ٣

، پاز٤ش  تخش٤ات  ص٤ؼتاػ٥ذ پ٥ّٕش٢ لاوت٥ه٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. پ٣ّ

واٝ اص   اػات، ص٤بد داسا٢ ػفت٣ ٚ ٔمبٚٔت ٚ ه، اػتشآ٥ِفبت٥پ٣ّ

ؿٛد. ا٤ٗ ٔبدٜ تٟٙب پ٥ّٕش ٔٙجع تجذ٤ذپز٤ش ٔب٘ٙذ رست ٔـتك ٣ٔ

ثب ٔٙجع تجذ٤ذؿذ٣٘ اػت وٝ دس ٞش ػابَ دس ٔم٥ابع ثاضسي    

. اػتفبدٜ اص ا٤اٗ پ٥ّٕاش   [2]ؿٛد تٗ ت٥ِٛذ ٣ٔ 140000ث٥ؾ اص 

وبٔاُ  پاز٤ش٢  تخش٤ات ٔحلَٛ ثٝ ص٤ؼتوٝ ؿٛد ٔٛجت ٣ٔ

د٣ٌ ص٤ؼتٚجٝ دػت پ٥ذا وٙذ ٚ ثٝ ٥ٞچ  ٔح٥غ٣ ٚ ٔـىُ آِٛ

٥٘اض ثاٝ ػابتت     [3]پؼٕب٘ذ ٘ذاؿتٝ ثبؿذ. ا٤چًٙ ٚ ٕٞىابساٖ  

ثاب اػاتفبدٜ اص   اػا٥ذ  لاوت٥اه  پّا٣ -ٞاب٢ ت٥ٕشوبغاز  چٙذػبصٜ

ثشٌاابٖ، ت٥ٕااش پشثاابصدٜ ػااٛص٣٘ؿااذ٠ سٍ٘جااش٢ت٥ٕشوشافاات 

ٝ ثشٌبٖ ٚ ػٛص٣٘ پٟٗ  3ٌازاس٢ ٔشعاٛة  ثشٌبٖ ثٝ سٚؽ كافح

. آٟ٘ب ٘ت٥جٝ ٌشفتٙذ وٝ ٔمبٚٔات ٚ ٔاذَٚ وــا٣    وشد٘ذلذاْ ا

٤بثاذ. ٕٞچٙا٥ٗ آ٘اب٥ِض    عٛس چـ٥ٍٕش٢ ثٟجاٛد ٔا٣   ثٝچٙذػبصٜ 

حشاست٣ ثٟجٛد ٔذَٚ رت٥شٜ ٚ افت ا٘شط٢ چٙذػابصٜ  -ٔىب٥٘ى٣

وٙٙاذ٣ٌ  تم٤ٛات  تاثی٥ش تحم٥ك، ثشسػ٣ سا ٘ـبٖ داد. ٞذف ا٤ٗ 

 30ضاٖ ا٥ِبف ثبٌبع لجُ ٚ ثعذ اص ت٥ٕشػبص٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثاٝ ٥ٔا  

اػا٥ذ ثاب سٚؽ ػابتت    لاوت٥هص٥ٔٙٝ پ٣ّٔبد٠ دسكذ ٚص٣٘ دس 

اػ٥ذ ٥٘ض لاوت٥ه. پ٥ّٕش پ٣ّاػت٥ٌش٢ پشػ٣  اوؼتشٚطٖ ٚ لبِت

، ٣ٞب٢ تٛاف وــا عٙٛاٖ ؿبٞذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. آصٖٔٛ ثٝ

سفِٛاٛط٢ ػاغح   ٛا٤ىاغ ٚ ٔ پشتٛ حشاست٣، پشاؽ  -ٔىب٥٘ى٣

 ؿذ٘ذ.وبس ٌشفتٝ  ثٝٞب ثشسػ٣ چٙذػبصٜثشا٢ ؿىؼت 

 هامواد و روش

 اولیهمواد 

4اسیذ )لاکتیکپلیتهیۀ 
PLA( و الیاف باگاس )5

B) 

ؿذٜ تٛػظ ؿاشوت   ت٥ِٛذاػ٥ذ لاوت٥هدس ا٤ٗ تحم٥ك اص پ٣ّ

                                                           
1. Thermoplastics 
2. Thermoset 
3. Wet-laid fiber sheet forming method  
4. Polylactic acid 
5. Raw bagasse fibers  

Shanghai Jiaofa New Material Technology   ػابتت

ٚ ؿابتق  ٔتاش ٔشثاع    ٌشْ ثش ػاب٘ت٣  24/1 ١دا٘ؼ٥ت ثبچ٥ٗ 

ؿاااذ. ٔماااذاس اػاااتفبدٜ  min10/g 2/33جش٤ااابٖ ٔااازاة 

دسكذ ٚص٣٘ چٙذػبصٜ ثاٛد.   70سفتٝ،  وبس ثٝاػ٥ذ لاوت٥ه پ٣ّ

تٛصػاتبٖ ٚ ثاب ٕٞىابس٢     ١ٔٙغما اص  ؿاذٜ  ثبٌبع اػاتفبدٜ 

 . ؿذآٚس٢ ٘ئٛپبٖ وبسٖٚ جٕع ١وبستب٘

 شرایط پخت الیاف باگاس

َ ت١٥ٟ  MEAآٔا٥ٗ ) ت٥ٕشوبغز ٔٛ٘ٛاتاب٘ٛ
اص ٤ٙاذ  افشدس ا٤اٗ   (:6

% اػتفبدٜ ؿاذ. ٔاذت   25/%75آ٥ٔٗ ٚ آة ثب ٘ؼجت  ٔٛ٘ٛاتبَ٘ٛ

ٌاشاد ثاب    ػاب٘ت٣  ١دسجا  160دل٥مٝ دس دٔاب٢   150صٔبٖ پخت 

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. 1ثٝ  6٘ؼجت ٔب٤ع پخت ثٝ ثبٌبع 

AS) آ٘تشاو٥ٖٙٛ-ت٥ٕشوبغز ػِٛف٥ت ل٥ّب٣٤ت١٥ٟ 
پخات  (: 7

ٌاشاد ٚ   ػب٘ت٣ ١دسج 160آ٘تشاو٥ٖٙٛ دس دٔب٢  -ػِٛف٥ت ل٥ّب٣٤

دس  NaOHثشٔجٙاب٢   كاذ دس 16دل٥مٝ ثاب ل٥ّب٥٤ات    90ٔذت  ثٝ

. ٘ؼاجت  ٌشفات % ا٘جابْ  NaSO350 ،%NaOH 50ٞب٢  ٘ؼجت

ا٘تخاابة ؿااذ.  1ثااٝ  6ٚص٘اا٣ ٔااب٤ع پخاات ثااٝ ٚصٖ ثبٌاابع  

تـاه ثبٌابع    ٠ٔبدٔمذاس  دسكذ 1/0آ٘تشاو٥ٖٙٛ ٥٘ض ثٝ ٥ٔضاٖ 

 ٢ت٥ٕشوبغاز ػاٛدا  ت٥ٟا١   .ؿاذ ٞب اضابفٝ   دس ٞش ٤ه اص پخت

BSؿذٜ )سٍ٘جش٢
وبغاز  ت٥ٕاش   (:9UNS) ٘ـاذٜ ( ٚ سٍ٘جاش٢ 8

ثبٌبع اص وبستب٘اٝ وبغاز    ٠٘ـذ سٍ٘جش٢ؿذٜ ٚ  سٍ٘جش٢ ٢ػٛدا

ا٥ِاابف  .ؿااذتٛصػااتبٖ ت٥ٟااٝ   ١تپاا ٞفااتپاابسع ٚالااع دس  

 ،آػ٥بة چىـ٣ ١ٚػ٥ّ ثٝت٥ٕشوبغزٞب٢ ثبٌبع ٚ ثبٌبع تبْ 

عجاٛس   60ٚ  40اِه اِىتش٤ى٣ اص اِه ثب ٔاؾ  ثب ٚ ؿذ آػ٥بة 

ٚ  ٤ٚظ٣ٌ 1دادٜ ؿذ. جذَٚ  ا٥ِابف ثبٌابع    ٞاب٢ ت٥ٕشوبغاز 

ْ  ؛دٞذبْ سا ٘ـبٖ ٣ٔت ٚ عاذد   ImageJافاضاس  اثعبد ا٥ِبف ثب ٘اش

 ٥ٌاش٢ ؿاذٜ  ا٘اذاصٜ  T 236 om-99 TAPPIوبپب ٔغابثك سٚؽ  

ٔٙف٣ سعٛثت ثاش اتلابَ    تثی٥ش. ػپغ ثشا٢ ج٥ٌّٛش٢ اص اػت

ٝ لاوت٥اه اػا٥ذ   پ٥ّٕش پ٣ّپ٥ّٕش، -ا٥ِبف ػابعت دس   4ٔاذت   ثا

                                                           
6. Monoethanolamine 
7. Alkaline sulfite-anthraquinone  
8. Bleached soda 
9. Unbleached soda 
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 غز باگاسمشخصات الیاف باگاس خام ي اوًاع خمیشکا .1 جذيل

 وًع الیاف (µm) طًل (µm)قطش )طًل/قطش( وسبت ابعاد عذد کاپا

₋ 
67 

4/0 

64 

9 

14 
14/37 
13/34 
47/02 
62/39 

10/21 
34/64 
16/60 
62/63 
43/61 

92/6143 
30/6237 
03/6117 
23/6934 
12/6230 

 باگاس خام
 آمیهاتاوًلمًوً

 آوتزاکیىًن-سًلفیت قلیایی
 وشدٌروگبزی یسًدا
 شدٌوگبزیر یسًدا

 

ٝ   ٚ ا٥ِابف اِاه   ٌاشاد ػب٘ت٣ ١دسج 60دٔب٢   48ٔاذت   ؿاذٜ ثا

 ٌشاد دس آٖٚ تـه ؿذ٘ذ.دسج١ ػب٘ت٣ 80ػبعت دس دٔب٢ 

  سازیاختلاط و گرانولینذ افر

اتتلاط ثب اوؼاتشٚدس دٚٔابسپ٥چ ٘بٕٞؼاٌٛشد ٔاذَ     ٤ٙذ افش

Collin   ( ٖثااب ٘ؼاجت عااَٛ ثاٝ لغااش   1990ػابتت إِٓاب )

دس اثتذا  .ٌشفت ٔبسپ٥چ ا٘جبْ ٔتش٣ػب٘ت 5 ٚ لغش 16ٔبسپ٥چ 

كاٛست دػات٣ ثاب پ٥ّٕاش ٔخّاٛط ٚ       ثٝٔٛاد ٥ٍِٙٛػِّٛض٢ 

وٙٙذٜ ٚاسد اوؼتشٚدس ؿاذ٘ذ. ػاشعت   تغز٤ٝ ١ٚػ٥ّ ثٝػپغ 

دٔااب٣٤  ١دأٙاادٚس دس دل٥مااٝ ٚ  70دٚس ٔٛتااٛس اوؼااتشٚدس 

ٝ ؿذٜ دس ٘ٛاح٣ ٔختّا    تٙظ٥ٓ ، 168، 155، 145تشت٥ات   ثا

شاد دس ٘ظاش ٌشفتاٝ ؿاذ.    ٌا ػب٘ت٣ ١دسج 160ٚ  165، 170

َ  ثاشا٢ ٞب٢ حبكُ اص اوؼتشٚدس  ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ ػابص٢  ٌشا٘اٛ

 ٔذَ  WIESERكٙعت٣ ؿشوت  ٥ٕ٘ٝٚاسد دػتٍبٜ تشدوٗ 

WG-LS2000.ػبتت إِٓبٖ ؿذ٘ذ 

 گیری پرسی و ساخت چنذسازه قالب

ٝ  ١ت٥ٟثشا٢   ٥ٌ٢اش  لبِات ٞاب اص سٚؽ  ٞاب٢ چٙذػابصٜ   ٕ٘ٛ٘ا

ٞاب   ٛثت ٌشاَ٘ٛثشا٢ حزف سع اثتذااػتفبدٜ ؿذ. دس پشػ٣ 

َ  ٥ٌاش  لبِات ػبص٢ آٟ٘اب ثاشا٢    ٚ آٔبدٜ ٞاب   ٢ پشػا٣، ٌشا٘اٛ

 ٌاشاد  ١ ػاب٘ت٣ دسجا  100 3 ػبعت دس دٔب٢ 24ٔذت  ثٝ

ٞااب دس  آٖٚ ٍٟ٘ااذاس٢ ؿااذ٘ذ. پااغ اص لشاس٥ٌااش٢ ٌشا٘ااَٛ

تاب   25تٙظ٥ٓ دٔب٢ پاشع اص   ثشا٢ دل٥مٝ 10 ،دػتٍبٜ پشع

دل٥ماٝ   2دس ٔاذت  ػاپش٢ ؿاذ ٚ    ٌاشاد ػاب٘ت٣  ١دسج 180

لشاس ٌشفتٙذ. دس  ٌشادػب٘ت٣ ١دسج 180دٔب٢  ٞب تحت ٕ٘ٛ٘ٝ

ػابص٢   ٍٔبپبػىبَ ثٛد. تٙاه  25فـبس  ،تٕبْ ٔشاحُ پشع

ؿاذٜ ٥٘اض ثاب اػاتفبدٜ اص آة ػاشد ا٘جابْ        عپشٞب٢  كفحٝ

ٔتاش ٚ   ٣ّ٥ٔ 3ؿذٜ داسا٢ ضخبٔت  پشعٞب٢  كفحٝ ٌشفت.

ذٜ اص ؿا  اػاتفبدٜ ذ. پاشع  ٔتش ثٛد٘ ػب٘ت٣ 17عَٛ ٚ عشم 

 اجااشا٢ثااشا٢ ثااٛد.  ػاابتت طاپااٗ TcYo.SELKL٘ااٛا 

 ؿاذٜ ت٥ِٛاذ ٞاب٢   ٞب٢ چٙذػبصٜ ٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ كفحٝ آصٖٔٛ

 ػااپغذ. ؿااذ٘ثااشؽ دادٜ  ASTMٔغاابثك ثااب اػااتب٘ذاسد  

ٝ ٞاب٢   ٞب٢ چٙذػابصٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ ؿاذٜ ثاشا٢ سػا٥ذٖ ثاٝ      ػابتت

ٝ ػابص٢ سعٛثات آٟ٘اب     سعٛثت تعبدَ ٚ ٤ىؼبٖ  دٚٔاذت   ثا

دسكاذ ٚ   365سعٛثات   دس ػبص٢ ٔتعبدَ ؿشا٤ظٞفتٝ دس 

 ذ.لشاس ٌشفتٙ ٌشادػب٘ت٣ ١دسج 220دٔب٢ 

 گیری خواص کششیانذازه

ٗ  ثشاػابع آصٖٔٛ وـؾ   ASTM اػاتب٘ذاسد  D638 ١٘بٔا آ٤ا٥

ثااب ػااشعت  4489ٔااذَ  (INSTRON) دػااتٍبٜ ١ٚػاا٥ّ ثااٝ

ٝ ٔتش دس دل٥ماٝ   ٣ّ٥ٔ 5ثبسٌزاس٢  دٔجّا٣   ٢M-I ٞاب س٢ٚ ٕ٘ٛ٘ا

ٝ . ثاشا٢  ٌشفتا٘جبْ  تح٥ّاُ آٔابس٢ ٘تاب٤ح اص آصٔاٖٛ     ٚ  تجض٤ا

ٚاس٤ب٘غ  ١ٞب٢ وبٔلاً تلبدف٣ ٚ تجض٤ فبوتٛس٤ُ دس لبِت ثّٛن

ٗ   اػتفبدٜ ؿذ. ٔمب٤ؼٝ ٚ ٌاشٜٚ  ٞاب ثاب اػاتفبدٜ اص     ثٙاذ٢ ٥ٔاب٥ٍ٘

ا٘جاابْ  SASافااضاس ا٢ دا٘ىااٗ تٛػااظ ٘ااشْآصٔااٖٛ چٙذدأٙااٝ

 .پز٤شفت

DMAی حرارتی )گیری خواص مکانیکانذازه
1) 

ٞب ثب اػتفبدٜ اص آ٘ب٥ِض  ٔذَٚ رت٥شٜ ٚ افت تب٘ظا٘ت چٙذػبصٜ

ٝ حشاست٣  ٔىب٥٘ى٣ ٞاب   دس حبِت تٕؾ ا٘جبْ ٌشفت. ٕ٘ٛ٘ا

دٞا٣   ثاب ػاشعت حاشاست    ٌشادػب٘ت٣ ١دسج 180تب  25اص 

min/ċ 3  دٞا٣ ؿاذ٘ذ.    حاشاست ٞشتاض   1دس فشوب٘غ یبثت

× )عاَٛ  ٔتش  ٣ّ٥ٔ 3/0×  8/0×  40 دس حذٚدٞب  اثعبد ٕ٘ٛ٘ٝ

ضخبٔت( دس ٘ظاش ٌشفتاٝ ؿاذ. ا٤اٗ آ٘اب٥ِض تٛػاظ       × پٟٙب 

 ػبتت اٍّ٘ؼتبٖ ا٘جبْ ٌشفت. Tritonدػتٍبٜ 

                                                           
1. Dynamic Mechanical Analysis (DMA) 
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1ایکس ) پرتوآزمون پراش 
XRD) 

اػا٥ذ ٚ   لاوت٥ه ثشا٢ ثشسػ٣ ػبتتبس ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثّٛس٤ٗ پ٥ّٕش پ٣ّ

ٝ ٞب٢ چٙذػبصٜ ٛ ؿاذٜ اص سٚؽ پاشاوٙؾ    ػابتت  ١ثشپب٤ا  X  پشتا

ٛ پاشاؽ  ؿاذ. آصٔاٖٛ   اكُ تفشق ٘ٛس اػاتفبدٜ   تٛػاظ   X پشتا

ػاابتت إِٓاابٖ ا٘جاابْ UNISANTIS XMD 300 دػااتٍبٜ 

دسجٝ ثاب   5-90 ١دأٙدس  2θتبثؾ  ١صا٤ٚ. ا٤ٗ آصٖٔٛ دس ٌشفت

 CuKپشتاٛ   وابس٥ٌش٢ ٝ و٥ّٛ ٚات ثب ث 45آٔپش ٚ ِٚتبط ٣ّ٥ٔ 8/0

ٝ  ٠چٙذػبصٞب٢ . ٕ٘ٛ٘ٝپز٤شفتا٘جبْ   ثاشا٢ اجاشا٢  ؿاذٜ،   ت٥ٟا

 ٔتش ت٥ٟٝ ؿذ٘ذ.٣ّ٥ٔ 3×1×2آصٖٔٛ ثب اثعبد 

2میکروسکوپ الکترونی پویشی )
SEM) 

آصٖٔٛ وــ٣ ثب ٥ٔىشٚػاىٛح   ػغح ؿىؼت ٔمبعع حبكُ 

. ا٤اٗ آصٔاٖٛ تٛػاظ دػاتٍبٜ     ؿاذ ؿـ٣ ثشسػ٣ اِىتش٣٘ٚ پٛ

Voga    ػبتت جٕٟاٛس٢ چاه دسKV 5    .دس ا٘جابْ ٌشفات

 ١تخ٥ّا روش اػت واٝ لجاُ اص آ٘اب٥ِض، ثاشا٢ اجتٙابة اص       ؿب٤بٖ

 ؿذ٘ذ.   دادٜ  پٛؿؾب ثب سٚوؾ علا ٞ اِىتش٤ى٣، ٕ٘ٛ٘ٝ

 و بحث نتایج

ٚاس٤ب٘غ تٛاف وــا٣   ١تجض٤ا٢ اص تلاكٝ 2دس جذَٚ 

٘ٛا ا٥ِبف ثاش ٔمبٚٔات    تثی٥ش آٚسدٜ ؿذٜ اػت. عجك جذَٚ

 .اػتداس دسكذ ٔع٣ٙ 99دس ػغح ٞب چٙذػبصٜ وــ٣

داس٢ سا دس  ثب ت٥ٕبسٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔتفبٚت اتتلاف ٔع٣ٙ

حاب٢ٚ ا٥ِابف    ٤٠اذ. چٙذػابص  تاٛاٖ د ٔمبٚٔت وــ٣ ٔا٣ 

ٞب ٚ ػبصٜداس٢ ثب ػب٤ش چٙذ٘ـذٜ داسا٢ اتتلاف ٔع٣ٙ ت٥ٕبس

ٔمبٚٔات وــا٣ سا    وٕتش٤ٗٚ  اػتاػ٥ذ لاوت٥هپ٥ّٕش پ٣ّ

ث٥ـاتش٤ٗ ٔماذاس ٔمبٚٔات وــا٣      دٞاذ. اص تٛد ٘ـبٖ ٣ٔ

ؿااذٜ ثااب  حااب٢ٚ ا٥ِاابف ت٥ٕاابس  ٠ػاابصٔشثااٛط ثااٝ چٙااذ 

ش٤ٗ آٖ ٔشثااٛط ثااٝ ( ٚ وٕتااMPa95/55 آٔاا٥ٗ ) ٔٛ٘ٛاتاابَ٘ٛ

 .اػات ( MPa375/18 حب٢ٚ ا٥ِبف ثبٌبع تبْ ) ٠چٙذػبص

َ  ٠چٙذػبص  ٠آٔا٥ٗ ٚ پاغ اص آٖ چٙذػابص   حب٢ٚ ٔٛ٘ٛاتاب٘ٛ

٘ؼاجت   ث٥ـتش٢ٞب٢ وــ٣ ػِٛف٥ت ل٥ّب٣٤ داسا٢ ٔمبٚٔت

                                                           
1. X-Ray Diffraction  )XRD) 

2. Scanning Electron Microscopy (SEM) 

ٖ  لاوت٥ه اػ٥ذ ٞؼتٙذ، وٝ احتٕابلاً ثٝ پ٥ّٕش پ٣ّ  ٠دٞٙاذ ٘ـاب

٥ٔبٖ ا٥ِبف ٚ تـى٥ُ پ٥ٛ٘ذ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ علاٜٚ ثش پ٥ٛ٘ذ ف٥ض٤ى٣ 

ثٟجٛد چؼاجٙذ٣ٌ   ػجت. تـى٥ُ پ٥ٛ٘ذ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ اػتپ٥ّٕش 

ث٥ٙاابث٣ٙ٥ ٚ افااضا٤ؾ تااٛاف ٔىااب٥٘ى٣ اص جّٕااٝ ٔمبٚٔاات 

 ٢ػاٛدا ا٥ِابف   حاب٢ٚ  ٞاب٢ دس چٙذػبصٜ ؿٛد.وــ٣ ٣ٔ

٘ـاذٜ ٚ  سٍ٘جاش٢  ٢ػاٛدا  ا٥ِابف  ٚ پغ اص آٖ ؿذ٢ٜسٍ٘جش

اػات واٝ   اص ٘ٛا ف٥ض٤ىا٣   فمظ٘ذٞب پ٥ٛ ،ثبٌبع تبْا٥ِبف 

شٕٞىٙؾ ضااع٥  ٔٛجاات تٕشوااض تااٙؾ ٚ ٚلااٛا ا٤ااٗ ثاا

وــا٣   ٔمبٚٔتسٚ  ؿٛد. اص ا٤ٗؿىؼت دس تٙؾ وٕتش ٣ٔ

. اػات اػا٥ذ  لاوت٥اه ٞب وٕتاش اص پ٥ّٕاش پّا٣   ا٤ٗ چٙذػبصٜ

 ٢ؿاذٜ، ػاٛدا  سٍ٘جش٢ ٢ٞب٢ ػٛدا٥ٔبٖ چٙذػبصٜٕٞچ٥ٙٗ 

ٚجاٛد داسد   ٢داس ٘ـذٜ ٚ ثبٌبع تبْ تفبٚت ٔع٣ٙسٍ٘جش٢

ت٥ٕبس ثش ثٟجٛد چؼجٙذ٣ٌ ث٥ٙبث٣ٙ٥ ؿذت تثی٥ش ٠دٞٙذوٝ ٘ـبٖ

ؿاذ،  اؿابسٜ   پ٥ـتشعٛس وٝ  ٕبٖٞ .اػتٚ تٛاف ٔىب٥٘ى٣ 

ٗ آ٥ٔٗ داسا٢ حب٢ٚ ٔٛ٘ٛاتبَ٘ٛ ٠چٙذػبص ٔمبٚٔات   ث٥ـاتش٤

تااش٤ٗ ( ٚ دس ٘ت٥جااٝ داسا٢ ٔٙبػااتMPa95/55 ) وــاا٣

. اػات پ٥ّٕاش  -چؼجٙذ٣ٌ ث٥ٙبث٣ٙ٥ دس ػغح ٔـاتشن ا٥ِابف  

احتٕب٣ِ تٛض٥ح  ٚوبسػبصدٚ  ثشاػبعتٛاٖ ٣ٔسا  ا٤ٗ ثٟجٛد

ٞااب٢ ٌااشٜٚ ث٥ـااتشاَٚ ثااٝ ا٤جاابد ٔماابد٤ش   ػاابصٚوبسداد. 

 S1/S2 ٖلا٤اٝ ؿاذ   عّت لا٤ٝ ٥ٞذسٚوؼ٥ُ دس ػغح ا٥ِبف ثٝ

( C=Oواااٝ ٚاواااٙؾ ؿااا٥ٕ٥ب٣٤ ثاااب عبٔاااُ وشث٥٘ٛاااُ )  

. [4] ؿٛددٞذ، ٘ؼجت دادٜ ٣ٔ سا تٛػعٝ ٣ٔ اػ٥ذ لاوت٥ه پ٣ّ

ٝ دْٚ ث٥بٖ ٣ٔ ػبصٚوبس حازف   وٙذ وٝ ت٥ٕشػبص٢ ل٥ّب٣٤ ثا

تٛا٘اذ  دس ٘ت٥جاٝ ٔا٣   ؛ػِّٛضٞب ٌاشا٤ؾ داسد ٥ٍٙ٥ِٗ ٚ ٣ٕٞ

لشاس دٞاذ. ٤عٙا٣    تثی٥شتلٛك٥بت وــ٣ ا٥ِبف سا تحت 

تاشاوٓ ٚ   ؿاٛد، احتٕابلاً   حزف ٔا٣ ٞب ػِّٛضوٝ ٣ٕٞصٔب٣٘

ؿٛد ٣ٔ ػجتوٝ  ٤بثذوبٞؾ ٣ٔ دات٣ّ ف٥جش٤ُ ١ػفت٣ ٘بح٥

تٛدؿابٖ دس عاَٛ تغ٥٥اش ؿاىُ     ثابصآسا٣٤   ٞب ثشا٢ف٥جش٤ُ

واٝ ا٥ِابف   سٚ صٔاب٣٘  تش ؿٛ٘ذ. اص ا٣ٗ٤، تٛا٘بتش ٚ ل٢ٛوــ

ؿااٛد ٔاا٣ ػااجتٞااب ؿااٛ٘ذ، ثاابصآسا٣٤ ف٥جش٤ااُوـاا٥ذٜ ٔاا٣

ٚ واشدٜ  یشتش٢ دس ثبسٌازاس٢ ؿاشوت   ؤكٛست ثٟتش ٚ ٔا  ثٝ

 .  [5] وٙٙذ سا تحُٕ ؿذ٤ذتش٢ٞب٢ تٙؾ
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 وًع الیاف بش مقايمت کششی  تأثیش .1شکل

 
 وًع الیاف بش مذيل کششی تأثیش. 2شکل 

 .دٞذ ٣ٔ بٖ٘ـ سا دا٘ىٗ ثٙذ٢ ٌشٜٚ ٞبػتٖٛ ثبلا٢ لات٥ٗ حشٚف *

 

 97٘ٛا ا٥ِبف ثش ٔاذَٚ وــا٣ دس ػاغح اع٥ٕٙابٖ      تثی٥ش

دٜ اػت. ٕٞب دسكذ ٔـابٞذٜ   2ؿىُ  وٝ دسعٛس ٖ ٔع٣ٙ داس ثٛ

 MPaٔماذاس  ل٥ّب٣٤ ثب حب٢ٚ ا٥ِبف ػِٛف٥ت ٠چٙذػبص، ؿٛد ٣ٔ

ٔماااذاس ٔاااذَٚ وــااا٣ ٚ پ٥ّٕاااش   ث٥ـاااتش٤ٗداسا٢  7960

٤ٗ ٔاذَٚ  داسا٢ وٕتاش  MPa2/4079 اػ٥ذ ثب ٔمذاس  لاوت٥ه پ٣ّ

عٛس چـ٥ٍٕش٢  ثٝ٘ـذٜ ا٥ِبف ت٥ٕبسؿذٜ ٚ ت٥ٕبس .اػتوــ٣ 

وــااا٣ دس پ٥ّٕاااش  ١الاػت٥ؼااا٥تثٟجاااٛد ٔاااذَٚ  ٔٛجااات

د٤ٍاش، ٘تاب٤ح حابو٣ اص ا٤اٗ      اص ػا٢ٛ  اػ٥ذ ؿذ٘ذ. لاوت٥ه پ٣ّ

وٝ ثب ت٥ٕبسٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ دس ٔمب٤ؼاٝ ثاب    اػت

٘ـابٖ   غّات ٔا٤اٗ  ذ. دٞفبلذ ت٥ٕبس افضا٤ؾ ٘ـبٖ ٣ٔ ٠چٙذػبص

ٝ دٞذ وٝ ت٥ٕبس ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٣ٔ عّات افاضا٤ؾ ػابصٌبس٢ ٥ٔابٖ      ثا

ثٟجاٛد چؼاجٙذ٣ٌ ث٥ٙابث٣ٙ٥ ٚ دس     ػاجت ا٥ِبف عج٥ع٣ ٚ پ٥ّٕاش  

ٞاب  ٟ٘ب٤ت ٔمبٚٔت اتلبَ ٚ افضا٤ؾ ٔذَٚ وــا٣ چٙذػابصٜ  

ٕٞچ٥ٙٗ تشاوٓ چٙذػبصٜ ٘مؾ چـا٥ٍٕش٢ دس ثٟجاٛد   د. ؿ٣ٔٛ

ٗ  .[6،7]٤ٚظٜ ٔذَٚ الاػت٥ؼ٥تٝ داسد  ثٝتٛاف وــ٣  سٚ  اص ا٤ا

ٔاذَٚ  ث٥ـاتش٤ٗ  آ٘تشاو٥ٙاٖٛ داسا٢  -ػِٛف٥ت ل٥ّاب٣٤ چٙذػبص٠ 

واٝ دس   اػات تجّاٛس  ث٥ـتش٤ٗ دسج١ ص٤شا داسا٢ اػت، وــ٣ 

 ا٤ىغ ٘ـبٖ دادٜ تٛاٞذ ؿذ.پشتٛ ثخؾ پشاؽ 
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 خواص مکانیکی حرارتی 

ٟٕٔا٣ ثاشا٢ ثشسػا٣ سفتابس      سٚؽحشاستا٣  -آ٘ب٥ِض ٔىب٥٘ى٣

ٞاب٢ پ٥ّٕاش٢   ٤ٚؼىٛالاػت٥ه ٔاٛاد پلاػات٥ه ٚ چٙذػابصٜ   

 ٠رت٥اش ؿاٛد، ٔاذَٚ   عٛس وٝ دس ؿىُ د٤ذٜ ٔا٣  . ٕٞبٖاػت

 PLAؿاذٜ ثاب ا٥ِابف دس ٔمب٤ؼاٝ ثاب       تم٤ٛات ٞاب٢  چٙذػبصٜ

ٞب٢ حبكاُ اص  اػت. دادٜ ث٥ـتشا٢ تبِق، دس ٘ٛاح٣ ؿ٥ـٝ

دسجا١   45دس ٞاب  ٚ چٙذػابصٜ  اػا٥ذ لاوت٥هپ٣ّ ٠رت٥شٔذَٚ 

ٞااب٢ حبكااُ اص آصٔااٖٛ وــاا٣ )ٔااذَٚ ، دادٌٜااشادػااب٘ت٣

ٗ  ٔا٣ ٥٤ذ ثتوــ٣( سا  ١الاػت٥ؼ٥ت ثٟجاٛد دس ٔاذَٚ    وٙاذ. ا٤ا

ث٥ـاتش٢ اص ٔابتش٤غ ثاٝ ا٥ِابف     تاٙؾ  ٔٛجت ا٘تمابَ   رت٥شٜ

ٝ روش اػت واٝ   ؿب٤بٖؿٛد.  ٣ٔ ٚ  ث٥ـاتش عّات ایاش ػافت٣     ثا

پشاوٙذ٣ٌ ثٟتش ا٥ِبف ت٥ٕشوبغز ثبٌابع ٘ؼاجت ثاٝ ثبٌابع     

ٞااب٢ چٙذػاابصٜ ٠رت٥ااشداس٢ دس ٔااذَٚ تاابْ، ثٟجااٛد ٔعٙاا٣

 [.8] ؿاٛد ٌبع ٘ؼجت ثٝ ثبٌبع تبْ د٤ذٜ ٔا٣ ت٥ٕشوبغز ثب

ؿٛد، پ٥ّٕش ؿشٚا ثٝ ٘شْ د٣ٞ ٣ٔوٝ چٙذػبصٜ حشاست صٔب٣٘

ؿاٛد. ٔاذَٚ   وٙذ دس ٘ت٥جٝ وبٞؾ ٔذَٚ آغابص ٔا٣  ؿذٖ ٣ٔ

 ١٘بح٥ا داس٢ دس داسا٢ افات ٔعٙا٣   اػا٥ذ لاوت٥اه پّا٣  ٠رت٥ش

ٝ ٞاب  وٝ ثشا٢ چٙذػبصٜ اػتا٢ ا٘تمبَ ؿ٥ـٝ عّات تشو٥ات    ثا

ٞاب٢  ثاشا٢ چٙذػابصٜ  ؿاٛد.  ٗ افت وٕتش ٣ٔا٥ِبف، ؿذت ا٤

ص٘ج٥شٞاب٢  ٤ت دس تحاشن  دٔحذٚ ا٤جبد ١ٚػ٥ّ ثٝ Tg پ٥ّٕش٢

ل٢ٛ ٥ٔبٖ ٔبتش٤غ پ٥ّٕاش ٚ ا٥ِابف   اص عش٤ك ثشٕٞىٙؾ پ٥ّٕش 

، بفپشاوٙاذ٣ٌ ا٥ِا   ٕٔب٘عت فضب٣٤ حبكُ اصٚ  وٙٙذٜ تم٤ٛت

ٔشثٛط ثٝ وبٞؾ  Tgد٤ٍش افضا٤ؾ . ثٝ ث٥بٖ[9] ٤بثذافضا٤ؾ ٣ٔ

ؿٛد وٝ حبو٣ اص ثٟجٛد چؼجٙذ٣ٌ ش ٔبتش٤غ ٣ٔتحشن ص٘ج٥

ٖ . [10]اػت ا٥ِبف  ث٥ٙبث٣ٙ٥ ٥ٔبٖ ٔبتش٤غ پ٥ّٕش ٚ رواش   ؿاب٤ب

تااش ا٥ِاابف تااش ٚ ٔحىاآعّاات ٔب٥ٞاات ػاافت ثااٝاػاات وااٝ 

ت٥ٕشوبغز ثبٌبع ٘ؼجت ثٝ ثبٌبع تبْ، ٔحذٚد٤ت ث٥ـتش٢ 

ٞب٢ ٌشٔب٣٤( )٤ٚظ٣ٌ Tg سٚ اص ا٤ٗؿٛد.  تٛػظ آٟ٘ب ا٤جبد ٣ٔ

ثبٌابع   ٠چٙذػابص ت٥ٕشوبغز ثبٌبع ٘ؼجت ثٝ ٞب٢ چٙذػبصٜ

 .دٞذ٣ٔ ٘ـبٖتبْ ثٟجٛد ث٥ـتش٢ سا 

 
 رخیشٌمذيل  -اسیذلاکتیکَای پلیمش پلیحشاستی چىذساصٌ-آوالیض مکاویکی .3شکل
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دٖ ا٥ِاابف دٞااذ وااٝ چٍٛ٘ااٝ افااضٚ٘ـاابٖ ٔاا٣ 4 ؿااىُ

واٝ   عاٛس٢ ثٝ. دٞذ٣ٔ سا تغ٥٥ش 1ٔٛلع٥ت پ٥ه اتلاف ا٘شط٢

دٞاذ.  تش تغ٥٥اش ٔىابٖ ٔا٣   ٥ـا ٞب ثاٝ دٔاب٢ ث   ثشا٢ چٙذػبصٜ

ٞب ٘ؼجت ثشا٢ چٙذػبصٜ ٕٞچ٥ٙٗ ؿذت پ٥ه اتلاف ا٘شط٢

ؿذٖ  )وبٞؾ استفبا ٚ پٟٗ ٤بثذثٝ پ٥ّٕش تبِق وبٞؾ ٣ٔ

ش٢ پ٥ه( وٝ حبو٣ اص ا٤ٗ اػت وٝ ص٘ج٥شٞب٢ پ٥ّٕش٢ وٕت

ٚ حبِات الاػات٥ه ٔاٛاد     وٙٙاذ دس ا٤ٗ ا٘تمبَ ؿاشوت ٔا٣  

ٖ  [3] ٤بثاذ عّت حضٛس ا٥ِبف افضا٤ؾ ٣ٔ ثٝ د٤ٍاش   . ثاٝ ث٥اب

تاش٢ سا   تاٙؾ ثاضسي  ا٥ِبف -ػغح ٔـتشن ٔٙبػت ٔبتش٤غ

ؿاٛد.  ٣ٔ تحُٕ تٛاٞذ وشد وٝ ٔٛجت اتلاف ا٘شط٢ وٕتش

ػِّٛض٢ تحت ت٥ٕابس ؿا٥ٕ٥ب٣٤   ٞب٢  ص٘ج٥شٜد٤ٍش،  اص ػ٢ٛ

ٚ ٥ٌش ٣ٔلشاس  ٚ اكاغىبن ثا٥ٗ آٟ٘اب     ؿاٛ٘ذ  ٔا٣ وٛتابٜ   ٘اذ 

٤بثاذ. وابٞؾ اكاغىبن ثا٥ٗ ا٥ِابف ػاِّٛض٢       وبٞؾ ٔا٣ 

 .[11] ٥ٞؼتشص٤غ( ٠پذ٤ذ) ؿٛد ٣ٔٔٛجت اتلاف ا٘شط٢ 

ایکس پرتو پراش  

اص ٔغبِعاابت لجّاا٣ ٔـااخق ؿااذٜ اػاات وااٝ حاازف     

ٚ ثخـا٣ اص ٔٙابعك    ٞؼاتٙذ ػِّٛضٞب وٝ تٛد آٔٛسف  ٣ٕٞ

ا٥ِابف ٚ دس ٘ت٥جاٝ   ثّاٛس٣ٍٙ٤   ١دسجا افضا٤ؾ  ػجتػِّٛض 

عٛس وٝ دس ؿاىُ  ٕٞبٖ. [12] ؿٛدافضا٤ؾ ٔمبٚٔت آٟ٘ب ٣ٔ

ٔـخق اػات، وٕتاش٤ٗ وش٤ؼاتب٥ِتٝ ٔشثاٛط ثاٝ پ٥ّٕاش        5

تاٛاٖ ٌفات ا٤اٗ پ٥ّٕاش وابٔلا      . ٣ٔاػتلاوت٥ه اػ٥ذ  پ٣ّ

دس ع٥ا  آٖ   چـ٥ٍٕش٢آٔٛسف اػت ثٝ ٥ٕٞٗ عّت پ٥ه 

ٚ پ٥ه داسا٢ وٕتش٤ٗ استفبا ٕٔىٗ اػات.   ٥٘ؼتٔـخق 

ٝ فضٚدٖ ا٥ِابف ثاٝ پ٥ّٕاش ثٟجاٛد تجّاٛس      ثب ا عاٛس ؿافبف    ثا

ٝ ٔـخق اػات.   -واٝ ا٥ِابف ػاِٛف٥ت ل٥ّاب٣٤     عاٛس٢  ثا

تجّااٛس دس  ١دسجاا ث٥ـااتش٤ٗآٔاا٥ٗ آ٘تشاو٥ٙااٖٛ ٚ ٔٛ٘ٛاتاابَ٘ٛ

ا٘ذ. سٚ٘ذ ثٟجٛد دس افاضا٤ؾ تجّاٛس   چٙذػبصٜ سا حبكُ وشدٜ

عٛس ٚاضح ثب افاضا٤ؾ استفابا ٚ ؿاذت پ٥اه ٔـاخق       ثٝ

تٛاٖ اػتٙجبط وشد وٝ ؿذٜ ٣ٔ دادٜ ٕ٘ب٤ؾٞب٢ اػت. اص ع٥ 

تٛا٘ذ ٥ٔضاٖ تجّٛس چٙذػابصٜ سا تحات   ٥ٔضاٖ تجّٛس ا٥ِبف ٣ٔ

واٝ ا٥ِابف٣ واٝ تحات ت٥ٕبسٞاب٢       عٛس٢ ثٝ ،لشاس دٞذ تثی٥ش

ؿذ٤ذتش ؿ٥ٕ٥ب٣٤ لشاس ٌشفتٙذ ٚ دس ٘ت٥جاٝ تجّاٛس ث٥ـاتش٢    

، ثٟجٛد ث٥ـتش٢ سا دس تجّٛس چٙذػبصٜ حبكُ وشد٘اذ.  ٤بفتٙذ

 ٢ثبٌاابع ٚ ػااٛدا  ٠ت٥ٕبس٘ـااذ٥ِاابف ثااٝ ٕٞاا٥ٗ د٥ِااُ ا 

وٕتااش٢ دس ثٟجااٛد تجّااٛس چٙذػاابصٜ  تااثی٥ش ،٘ـااذٜ سٍ٘جااش٢

ا٘ذ. ا٤ٗ ٔٛضٛا ثب تٛجٝ ثاٝ ؿاذت ٚ استفابا وٕتاش      داؿتٝ

 ٢ثبٌابع تابْ ٚ ػاٛدا    ٠چٙذػابص  XRDٞب دس ع٥  پ٥ه

 ،ا٥ِابف  ث٥ـاتش ؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ تجّاٛس  ٥٤٣ٔذ ثت٘ـذٜ  سٍ٘جش٢

ٚ    ػجت جاٛد پب٤اذاس٢   ثٟ افضا٤ؾ ٔمبٚٔات وــا٣ ا٥ِابف 

 .[12] ؿٛد ٌشٔب٣٤ آٟ٘ب ٣ٔ

 
لاکتیک اسیذَای باگاس ي پلیمش پلیایکس چىذساصٌ پشتًَای طیف. 5شکل  

                                                           
1. Tan Delta  
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ب٢ ؿاٛد، ت٥ٕبسٞا  ٔا٣  ٔـابٞذٜ عٛس واٝ دس تلاب٤ٚش   ٕٞبٖ

ٛ ا٥ِابف ٔا٣   ٞاب٢ ٝ ؿاذٖ دػات   جذا ػجتؿ٥ٕ٥ب٣٤  اص  د.ؿا

 ،ؿاذٜ ثاب ثبٌابع ت٥ٕبس٘ـاذٜ    تم٤ٛات  ٠چٙذػابص دس سٚ  ا٤ٗ

ٚجاٛد فضابٞب٢    .اػات  ٔـاٟٛد ف٥جاش٢   ٞب٢ٝ دػتحضٛس 

 ٥٘اٛد تب٣ِ دس تل٤ٛش ا٥ِبف ثبٌابع ت٥ٕبس٘ـاذٜ حابو٣ اص    

 ثب تٛجٝ ثٝ. اػتپ٥ٛ٘ذ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔٙبػت ٥ٔبٖ ا٥ِبف ٚ پ٥ّٕش 

٘ؼجت عَٛ ثٝ لغش دس ثبٌبع ٍشفتٝ، ا٘جبٔ ٞب٢ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ

سٚد تاٛاف  ا٘تظابس ٔا٣   دس ٘ت٥جٝ ٚ اػتت٥ٕبس٘ـذٜ وٕتش 

ؿاذٜ ثاب   ٞب٢ تم٤ٛتسا ٘ؼجت ثٝ چٙذػبصٜ وٕتش٢ٔىب٥٘ى٣ 

دٞااذ. ٕٞچٙاا٥ٗ پااشاوٙؾ ا٥ِاابف  اسائااٝ ا٥ِاابف ت٥ٕبسؿااذٜ 

ٗ  ،آٟ٘اب ثب ؿذٜ ٞب٢ تم٤ٛتت٥ٕبسؿذٜ دس چٙذػبصٜ تاش  ٍٕٞا

ٞاب٢ ٔمابٚٔت٣   ٤ٚظٌا٣ ٞاب  چٙذػبصٜ ا٤ٗ دس ٘ت٥جٝ،ٚ  اػت

ا٥ِابف  ٞاب٢ حاب٢ٚ   چٙذػابصٜ دس  دٞٙذ.٣ٔ ٘ـبٖثشتش٢ سا 

ٝ ا٥ِابف   ،ت٥ٕبسؿذٜ ٝ   ثا واٝ   ٔـاٟٛد٘ذ ؿاذٜ  كاٛست ف٥جش٤ّا

ُ   ت٥ٕابس ؿا٥ٕ٥ب٣٤ دس   تثی٥ش ٠دٞٙذ ٘ـبٖ  جذاػابص٢ ٚ ف٥جش٤ا

ٗ اػات ا٥ِابف   ٞب٢ٝ دػتوشدٖ  ٖ  . ٕٞچٙا٥ دس  1صدٌا٣ ث٥اشٚ

                                                           
1. Pull out 

ٚاواٙؾ   ٘جاٛد ؿاٛد واٝ ث٥ابٍ٘ش     ٔا٣ ػغح ؿىؼات د٤اذٜ   

ػاغح  [. 13]اػات  ٥ٔابٖ ا٥ِابف ٚ پ٥ّٕاش     ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔٙبػت

ػاِٛف٥ت   ٠ت٥ٕبسؿذا٥ِبف  ٞب٢ حب٢ٚدس چٙذػبصٜؿىؼت 

 .اػت لبثُ لجَٛآ٥ٔٗ ثؼ٥بس آ٘تشاو٥ٖٙٛ ٚ ٔٛ٘ٛاتبَ٘ٛ-ل٥ّب٣٤

ؿذٖ ا٥ِبف دس ایاش ت٥ٕابس ؿا٥ٕ٥ب٣٤،     علاٜٚ ثش دف٥جش٤ٜع٣ٙ 

 ،ا٘اذ شاس واشدٜ تٛث٣ ثب ٔبتش٤غ پ٥ّٕش٢ پ٥ٛ٘اذ ثشلا   ثٝا٥ِبف 

ا٘ذ ٚ تٛث٣ دس ٔبتش٤غ پ٥ّٕش٢ جب٢ ٌشفتٝ ثٝا٢ وٝ ٌٛ٘ٝ ثٝ

ا٤ٙىاٝ   ثاب ؿٛد. ٌٛ٘ٝ فضب٢ تب٣ِ دس ث٥ٗ آٟ٘ب د٤ذٜ ٥ٞ٣ٕ٘چ

 ا٥ِابف  صد٣ٌؿىؼت٣ٍ اص ٘ٛا ث٥شٖٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ دس ت٥ٕبسٞب٢

 2ا٥ِابف  دس ا٤ٗ دٚ ت٥ٕبس ؿىؼت٣ٍ اص ٘اٛا ؿىؼات   اػت،

ؿاذٜ اػات،    عاٛس واٝ دس تلا٤ٛش ٘ـابٖ دادٜ     . ٕٞبٖاػت

ٔب٘اذٜ اػات واٝ      اص پ٥ّٕش س٢ٚ ػغح ا٥ِبف ثابل٣  ٔمذاس٢

دػت٥بث٣ ثٝ ػغٛح صثش دس ایاش ت٥ٕابس ؿا٥ٕ٥ب٣٤     ٠دٞٙذ٘ـبٖ

ٓ   ػجت. افضا٤ؾ صثش٢ ػغح ا٥ِبف اػت ٥ٌاش  افاضا٤ؾ دسٞا

ٚ دس ٘ت٥جاٝ ثٟجاٛد پ٥ٛ٘اذ ٥ٔابٖ ا٥ِابف ٚ       3وشدٖ ٔىاب٥٘ى٣ 

 [.14] ؿٛدٔبتش٤غ ٣ٔ

                                                           
2. Breakage  
3. Mechanical Interlocking 
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 گیرینتیجه

تٛاٖ اػتٙجبط وشد واٝ  ٣ٔ ٌشفتٝ كٛست٢ ٞباص ٘تب٤ح آصٖٔٛ

تشو٥ت ا٥ِبف ت٥ٕشوبغز ٘ؼاجت ثاٝ ثبٌابع تابْ ٔٛجات      

ثٟجٛد ث٥ـتش تٛاف ٔىب٥٘ى٣، حشاست٣ ٚ تجّاٛس چٙذػابصٜ   

آٔا٥ٗ ٚ  ؿٛد. دس ث٥ٗ ا٥ِبف ت٥ٕشوبغز، ا٥ِبف ٔٛ٘ٛاتب٣َٔٛ٘

وٙٙاذ٣ٌ ٚ  یشتش٤ٗ تم٤ٛات ؤآ٘تشاو٥ٙاٖٛ ٔا  -ػِٛف٥ت ل٥ّب٣٤

ٙذ٣ٌ ث٥ٙاابث٣ٙ٥ ػااغح ٔـااتشن ثٟتااش٤ٗ ثٟجااٛد سا دس چؼااج

 ا٘ذ. داؿتٝ
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ABSTRACT 

In this research, green composites were produced from poly(lactic acid) (PLA) and natural fibers by 

using twin-screw extrusion followed by compression molding process. Different bagasse pulp fibers 

including monoethanolamine (MEA), alkaline sulfite-anthraquinone (AS), bleached soda (BS), 

unbleached soda (UNS) and raw bagasse fibers (B) were prepared and compounded with polylactic 

acid. Thermo-mechanical properties, crystallization behavior and morphology of PLA and its 

composites were investigated. The results indicated that the tensile modulus of composites was 

increased compared to the neat PLA. While the addition of B, UNS, BS fibers caused a dramatically 

drop in tensile strength. In addition, the results showed that the crystallinity and dynamic mechanical 

properties of PLA were substantially improved by incorporation with natural fibers. However, 

depending on the pulping type, different improvements of the composite parameters were attained. It 

was found that MEA and AS fibers were more compatible with the PLA. 
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