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 چکیده
ٍ ً٘زض رزشٍ     ٕثٌذ ثؼتِكٌؼت  گًَبگَى هبًٌذ ّٕب ثخؾدس  ػبصگبس ؼتٗص ّٕب تٗکبهپَص کبسثشد ٔتَػؼب تَجِ ثِ گؼتشؽ ٍ ث

ثَ٘کبهپَصٗزت   ّذ  اٗي تحق٘ق، ػبخت. سػذٖ ه ًظش  ثِضشٍسٕ  ٖک٘هکبً ّٕبٖ ظگٍٗثْجَد  ّٕب سٍؽ، تَجِ ثِ ثبس هلش  ٗک

 ٕثزشا اػت.  کٌٌذُ تٗتقَ ػٌَاى ثِ ٕال٘ب  ػلَلضپشکٌٌذُ ٍ ًبًَ ٍ ه٘کشٍ ػٌَاى ثِصهٌِ٘، ًـبػتِ  ٓهبدػٌَاى  ثِ لي٘پشٍپٖ پلثب هخلَط 

دس ػزِ   ٕػزلَلض   ب ً٘بًَال ٍ( دسكذ 40ٍ  30دس دٍ ػغح ) ػٌَاى پشکٌٌذُ ثًِـبػتِ  ٌِ،٘صه ٓهبدػٌَاى  ثِ لي٘پشٍپٖ پل ق،٘تحق يٗا

 ي٘اػتفبدُ ؿذ. ّوچٌز  کٌٌذُ تٗتقَفبص  ػٌَاى ثِ( دسكذ 10ٍ  5، 0دس ػِ ػغح ) ٕػلَلض  ب ٘الکشٍه٘ ٍ دسكذ( 2ٍ  1، 0ػغح )

ثشإ ّزش   لاصماختلاط هَاد  .ؿذاػتفبدُ  کٌٌذُ ًشم ػٌَاى ثِگل٘ؼشٍل اص ٍ  ػبصگبسکٌٌذُ ٓهبد ػٌَاى ثِ ،داسؿذُ ک٘هبلئ لي٘پشٍپٖ پلاص 

ِ ٘صهٓ هزبد دس  ال٘ب  ػلَلضتشهَپلاػت٘ک، ًبًَ ًٔـبػت ضوي تَل٘ذتب  گشفتاًجبم ت٘وبس دس اکؼتشٍدس دٍ هبسدًٍِ ّوؼَگشد  ً٘زض   ٌز

ِ  آٗذ.دػت ِ آصهًَٖ ث ّٕب ًوًَِآهذُ اص اکؼتشٍدس ثِ دػتگبُ تضسٗق هٌتقل ؿذ تب  دػتِ ث ّٕب گشاًَلپخؾ ؿَد. ػپغ   هٌظزَس  ثز

دس قبلزت   لفبکتَسٗز  ثزب اػزتفبدُ اص عزش     ّزب  آصهزَى  جًٗتزب تِْ٘ ؿزذ.   ه٘کشٍػکَپٖتلبٍٗش  ّب ًوًَِثشسػٖ ػبختبس هَسفَلَطٕ 

ًتبٗج ًـبى داد کِ افزضٍدى ًزبًَ ٍ    ؿذ. ل٘تحلٍِ تجضٗ داًکي  آصهَى قعشٗ اص آهذُ دػت ثِ ّٕب ي٘بًگ٘هٍ  ٖکبهلاً تلبدف ّٕب ثلَک

ِ  ّٕب ًوًٍَِ  دؿَٖ هآصهًَٖ  ّٕب ًوًَِافضاٗؾ هقبٍهت خوـٖ ٍ کــٖ  هَجته٘کشٍال٘ب  ػلَلض  دسكزذ   30ؿزذُ ثزب    ػزبخت

 .داسًذث٘ـتشٗي هقبٍهت خوـٖ ٍ کــٖ سا  ػلَلض  ب ٘الدسكذ ًبًَ 2ًـبػتِ ٍ 

  .ًـبػتِ، ال٘ب  ػلَلضًبًَ ، ػلَلض ه٘کشٍال٘ب  ، خَاف هکبً٘کٖ، لي٘پشٍپٖ پل کلیدی: یها واشه
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هحز٘ظ صٗؼزت سا افزضاٗؾ     ػبصگبس ثزب ثِ پل٘وشّبٕ عج٘ؼٖ ٍ 

 ٍجزَد  هؼئلِ اٗي ثب هقبثلِ ثشإ ػوذُ ساُ ػِ .[1] دادُ اػت

ٖ  صًج٘زش  کِ اص پل٘وشّبٖٗ ٕش٘گ ثْشُ .1 :داسد  راتزبً  آًْزب  اكزل

 هززَاد ثززب پل٘وشّززب اخززتلاط. 2 ؛ًززذشٗپز تٗززتخش ؼززتٗص

ٖ  ػٌتض ٍ عشاحٖ .3 ؛شٗپز تٗتخش ؼتٗص ِ  کَپل٘وشّزبٗ  دس کز

ٍجزَد   شٗپزز  تٗز تخش ؼتٗص ٍاحذّبٕ آًْب ؿ٘و٘بٖٗ ػبختبس

   [.2]داسد 

هحلزَلات  هبًٌزذ   ٘وزشٕ، هحلزَلات پل  ث٘ـتش کِآًجب اص
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 ،اًزذ  هـتق ؿذُ ًبپزٗشتجذٗذ ٖاص هٌبثغ ًفت ٕ،ٍ ثغش ٕثٌذ ثؼتِ

 ّٕزب  ػزبل دس  ّب ک٘پلاػتهبًٌذ ًـبػتِ ثِ  ٘ؼٖهَاد عجافضٍدى 

 تَاًزذ ٖ هز  ٘يًـبػتِ ّوچٌ. هَسد تَجِ قشاس گشفتِ اػت٘ش اخ

 اػز٘ذ  ک٘ز لاکتٖ پلز هثزل   ٕشٗپزز  تٗز تخش ٗؼتص ٘وشّبٕثب پل

(PLA)  ٍ هَاد سا کبّؾ دّزذ. دس هزَاسد    ٌّٔٗضهخلَط ؿَد

ثزِ هٌزبثغ    ًٖـبػتِ ٍاثؼزتگ  ٖ، افضٍدىًفت ٘وشّبٕثب پل اختلاط

 .[3] دّذٖ هکبّؾ  ٘ضسا ً ًبپزٗشتجذٗذ

ٖ  اثؼزبد  اص حشکت ثب ٖ ثزِ ه  هبکشٍػزکَپ ٍ  ٘کشٍػزکَپ

ٖ هزبدُ اػزن اص ف   ّٕبٖ ظگٍٗ ،ًبًَ ثْجزَد   ٘کٍٖ هکزبً  ٘ضٗکز

ٍ  ٖصًززذگ ٘ف٘زت ثْجزَد ک  ٘زت قبثل ًززبًَهَاد ٗزي . ابثزذ ٖٗ هز 

هحلزَلات هختلزر سا    ٕشٗپزز  سقبثزت  ٗؾافزضا  ٘يّوچٌز 

 ٖکِ ثشخلا  ًبًَهَاد هلزٌَػ  هَادًبًَ ٗياص ا ٗکٖداسًذ. 

ِ ٘ؿ ٍ ٖکشثٌز  ّٕب ًبًَلَلِهبًٌذ   ٘ظهحز  ػزبصگبس ثزب   ،ٕا ـز

دس کٌزبس سفزغ    .اػت ٕػلَلض ّٕب لٗجشً٘بًَف، اػت ٗؼتص

 ٕاػتفبدُ اص ًزبًَرسات ػزلَلض   ،ٖغ٘هح ؼتٗص ّٕبٖ ًگشاً

ٕ هضا ،ّزب  تٗکبهپَصدس  کٌٌذُ تٗتقَ فبص ػٌَاى ثِ ٕ ص ٗزب  ٗزبد

: ّززبٖ ظگززٍٗداسد. ؿززوبسٕ اص اٗزي  هززَاد  ٗگزش ًؼزجت ثززِ د 

، ثَدى شٗپز تٗتخش ؼتٗص٘ت، ، ؿفبفصٗبد ٖهقبٍهت ٍ ػخت

 ٕشٗپزز  دػزتشع ، صٗزبد  ٕرزبّش  ٗتضش ٘غ،ٍػ ٓٗظٍػغح 

، صٗبد ٌٗبه٘کٖد /٘کٖهکبًخَاف  ،صٗبد ٕشٗپز اًؼغب  ،صٗبد

هلزش    ،چگزبلٖ کزن  ثْتزش،   ٗکٍٖ الکتش ٖخَاف حشاست

ػزغح  ٍ اٌٗذ فش ٖکن دس ع ًؼجت ثِ ٗ٘ذگٖػب ،اًذک ٕاًشط

 [.4] اػتفؼبل  ًؼجت ثِ

Wang  ٍSain (2007کبهپَص )ثززب  ؿززذُ تقَٗززت ٗززت

تحق٘زق  . دس سا ػزبختٌذ  PP  ٍPEثب ثؼتش  ٕػلَلض ٘ب ًبًَال

 صثزب اػزتفبدُ ا   PE  ٍPPثزِ   ٘نهؼزتق  عزَس  ثِ ٘ب ًبًَال آًبى،

ِ  ٍ ثبساثٌزذس  کزي  هخلزَط   ٘گززَهشال ٗل٘زک اکش اتز٘لي  کوزک  ثز

ٖ  اٗزي . ؿزذ  اضبفِ گش پشاکٌؾ ػٌَاى ثِ ًـزبى داد کزِ    ثشسػز

سا ثْجَد  شٕل٘ودس فبص پ ال٘ب  پشاکٌؾ ،گش پشاکٌؾاػتفبدُ اص 

سا ًؼجت ثِ ثؼزتش خزبلق    ٘کٖهکبً ّٕبٖ ظگٍٍٗ  خـذث هٖ

 وچٌز٘ي ٍ ّ PPدس ثؼزتش   ّزب  حفزشُ  ٖ. ثشخز کٌزذ  هٖٗت تقَ

هـبّذُ ؿذ کِ ًـزبى   ٘وشٍٕ ثؼتش پل ٘ب ال ٘يث ّٖٗب ؿکب 

 Ogah  ٍAfiukwa .[5] هٌبػززت داسد ٖچؼززجٌذگ ًجززَداص 

ٍ  ٘کٖاخزتلاط ًـبػزتِ ثزش خزَاف هکزبً      ّبٕاثش ،(2012)

کشدًززذ.  ٖسا ثشسػزز لي٘پززشٍپٖ پلزز ٕشٗپززز تٗززتخش ؼززتٗص

کززبّؾ ٍ  ٖهقبٍهززت کــزز کززِ  ًـززبى داد ّززب هـززبّذُ

ٍ  Yang lee [.6] داؿتِ اػزت  ٗؾافضا ٕشٗپز تٗتخش ؼتٗص

 ػٌَاى ثًِبًَػلَلض ( دس خلَف اػتفبدُ اص 2014ّوکبساى )

ٖ  ّزب  تٗز کبهپَصپل٘وشٕ  ٔهبدٓ صهٌ٘دس  کٌٌذُ تٗتقَ  تحق٘قزبت

اًجبم دادًذ. اٗي تحق٘ق هشٍسٕ دس خلَف ًبًَػزلَلضّبٕ  

 ّٕزب  غٗهزبتش دس  کٌٌزذُ  تٗتقَ ػٌَاى ثِؿذُ  اػتفبدُختلر ه

ِ پل٘وشٕ گًَبگَى ٍ تـزشٗح پتبًؼز٘ل ًبًَػزلَلضّب      ػٌزَاى  ثز

کبساٖٗ  پل٘وشٕ ثب ّٕب تًٗبًَکبهپَصتَل٘ذ  ثشإ، کٌٌذُ تٗتقَ

 Abdul Amer  ٍQasim[. 7ٍ قبثززل ثبصٗبفززت ثززَد ]صٗززبد 

Saeed (2015 ٖدس تحق٘ق )ٕشٗپز تٗتخش  ِ هخلزَط   ًـبػزت

سا ثشسػززٖ کشدًززذ.  لي٘پززشٍپٖ پلززهختلززر  ّبٕثززب دسكززذ

 ّزب  تٗکبهپَصآًْب ًـبى داد کِ اػتحکبم کــٖ  ّٕب هـبّذُ

ٍ کزبّؾ   بثذٖٗ هثب افضاٗؾ دسكذ ًـبػتِ دس تشک٘ت کبّؾ 

 Odula  ٍAkpeji [.8] بثززذٖٗ هززافززضاٗؾ  ّززب ًوًَززٍِصى 

 لي٘پزشٍپ ٖ پلٍصًٖ هختلفٖ اص ًـبػتِ ٍ  ّٕب ًؼجت ،(2015)

ٍ خزَاف سوَلزَطٗکٖ ٍ هکزبً٘کٖ    کزشدُ  ّن هخلَط  سا ثب

ًـبى  ّب هـبّذُسا ثشسػٖ کشدًذ.  ؿذُ ػبختِ ّٕب تٗکبهپَص

ِ داد کِ ؿبخق هززاة ثزب افزضاٗؾ ًـبػزتِ      خغزٖ   عزَس  ثز

ٕ اثش لي٘پشٍپٖ پلکبّؾ ٗبفت. حضَس ًـبػتِ دس  هثجتزٖ   ّزب

 ثزش اثزش آى  ٍلٖ  ،ثش هذٍل خوـٖ ٍ هقبٍهت ثِ ضشثِ داؿت

 [.9]ثَد  هقبٍهت کــٖ هٌفٖ 

Oksman ( 2016ٍ ّوکززبساى )اخ٘ززش دس  ّٕززب ـززشفت٘پ

ٖ ػزلَلضٕ سا   ّٕزب  تًٗبًَکبهپَصپزٗشٕ ٌٗذافش . کشدًزذ  ثشسػز

ِ کزِ   ٕػزلَلض  ّٕب تًٗبًَکبهپَص هبًٌذ هْن ّٕب سٍؽ عزَس   ثز

 ثزب  ؿزذُ  تقَٗزت  تٗز ًبًَکبهپَص ّٕزب  فَم، اًذ ؿذُحل  ٖجضو

هزَسد تَجزِ قزشاس     ض٘ز ً عَٗزل  ٕجشّب٘ف يٍ٘ ّوچٌ ًبًَػلَلض

ٕ ٍ ػزلَلض  ّٕزب  تًٗبًَکبهپَص پظٍّؾ دس صهٌ٘ٔ گشفتِ اػت.

ِ  ش٘ز ػبل اخ 10 ٖعدس  تَل٘ذ آى  ؾٗػزشػت دس حزبل افزضا    ثز

 تزش  ـشفتِ٘پ ّٕب سٍؽػبدُ ثِ  ٕگش ختِٗساص  ّب ک٘تکٌ ٍ اػت
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Hietala .]10[اػت  بفتِٗتَػؼِ 
  ٍOksman (2018  ُاػزتفبد )

ِ اص ال٘ب  ػزلَلضٕ   دس اکؼزتشٍدس دٍ هبسدًٍزِ ثزشإ     ٕا گلَلز

ٖ تَل٘زذ ثَ٘کبهپَصٗزت سا    دس اٗززي  ّزذ  آًزبى  . کشدًزذ  ثشسػز

د کِ دسٗبثٌذ تحق٘ق ثزب   تزَاى ٖ هز سا آٗب پشاکٌذگٖ ال٘زب    اٗي ثَ

ِ ثِ آًْب ٗب ثب اػتفبدُ اص  کٌٌذُ سٍاى افضٍدى اص ال٘زب    ّٖٗزب  گلَلز

کبهزل خـزک   عزَس   ثِّ٘ذسٍطًٖ،  ّٕب اتلبلکِ ثشإ کبّؾ 

کِ پشاکٌزذگٖ ٍ اػزتحکبم   دسٗبفتٌذ آًْب  .ثخـ٘ذثْجَد  اًذ ًـذُ

ٍلزٖ سعَثزت    ،ٗبثذ هٖثْجَد  کٌٌذُ سٍاىثب افضٍدى  ّب تٗکبهپَص

 .]11[داسد اثش هٌفٖ  ّبٖ ظگٍٗثش اٗي 

، پززٗش  تٗز تخش ؼزت ٗصپل٘وشٕ  ػٌَاى ثًِـبػتِ  ٌکِٗاثب 

 ّٕزب  تٗکبهپَص، دّذٖ هسا کبّؾ  ٖغ٘هح ؼتٗصهـکلات 

کِ ٗکزٖ اص   اص آى هقبٍهت هکبً٘کٖ ضؼ٘فٖ داسًذ ؿذُ تِْ٘

 ه٘کشٍال٘زب  اٗي هحذٍدٗت، اػتفبدُ اص ًبًَ ٍ  سفغ ّٕب ساُ

 کٌٌذُ اػت. تقَٗت ػٌَاى ثِػلَلض 

ثزب هخلزَط    ثَ٘کبهپَصٗت ػبخت ٘ق،تحق ٗيّذ  ا   

ثْجزَد خزَاف    ٍ صهٌِ٘ ٓهبد ػٌَاى ثٍِ ًـبػتِ  لي٘پشٍپٖ پل

 ػٌززَاى ثززِ ٕػززلَلض ه٘کشٍال٘ززب ًززبًَ ٍ  هکززبً٘کٖ ثززب 

چٌذػزبصُ   ٘کٖهکبً دس اداهِ، خَاف کِ اػت کٌٌذُ تٗتقَ

ِ  لي٘پزشٍپ ٖ پلز هختلزر اخزتلاط    ّٕزب  ًؼجتدس   ٍ ًـبػزت

 .ؿَدٖ ه ٕش٘گ اًذاصُ

 ها روشمواد و 
اص  Z30Sپشٍپ٘لي ثب ًبم تجبسٕ  پلٖ َّهَ، اص ثشسػٖدس اٗي 

تَل٘ذات ؿشکت پتشٍؿ٘وٖ اساک ثب ؿبخق جشٗبى هززاة  

min10/gr25  ٍٖچگبل g/cm
پل٘وزشٕ،   ٓهبدػٌَاى  ثِ 9/0 3

ٖ پزَدس ػزف٘ذ ثزب     كزَست  ثِرست ) ٔتًـبػ g/cm چگزبل
3 

دس دٍ ػزغح   تَل٘ذ ؿشکت گلزَگضاى قزضٍٗي  ( 62/0 -5/1

هحلززَل  ؼززشٍل٘گل پشکٌٌززذُ، ػٌززَاى ثززِدسكززذ  40ٍ  30

 99خلزَف   ٔدسجسًگ ثب  ثٖ) جٌَثٖ ٓکشؿشکت دٍکؼبى 

g/cm چگبلٍٖ  دسكذ
ًـبػزتٔ  سكذ ٍصى د 30ثب  (261/1 3

ػف٘ذ ثب قغزش  ) ، ًبًَال٘ب  ػلَلضٕکٌٌذُ ًشم ػٌَاى ثِخـک 

دسكززذ ٍ  2ٍ  1، 0دس ػززِ ػززغح   (nm 100-5ال٘ززب  

س ػزِ  ( دµm 60-8ػف٘ذ ثب قغش ال٘ب  ) ال٘ب  ػلَلضکشٍ٘ه

ًََٗي پل٘وزش  تَل٘زذ ؿزشکت ًزبً    دسكزذ،  10ٍ  5، 0ػغح 

پًَ٘ذؿزذُ ثزب    ذٗز ذس٘اً ک٘ز هبلئٍ  کٌٌذُ تٗتقَ هبدٓ ػٌَاى ثِ

 ثزب ؿزبخق جشٗزبى هززاة     (MAPP) پشٍپ٘لي كٌؼتٖ پلٖ

min10/gr28 ،  تَل٘ذ ؿشکت ک٘و٘ب ثؼپبس آػز٘ب ِ  4 ًؼزجت  ثز

ِ  لي٘پزشٍپ ٖ پلز دسكذ ٍصى خـزک   ػزبصگبسکٌٌذُ   ػٌزَاى  ثز

  اػتفبدُ ؿذ.

 مواد یساز آماده

 نشاسته یساز آماده

 2 ػبػت دس آٍى ثزب دهزبٕ    24هذت  ثِپَدس ًـبػتِ رست 

 عزَس  ثِقشاس گشفت تب سعَثت آى گشاد  دسجٔ ػبًتٖ 103 ±

ِ ٘کػزپغ دسٍى   ٍ ؿزَد کبهل خزبس    پلاػزت٘کٖ   ّٕزب  ؼز

 دٍجذاسُ رخ٘شُ ؿذ.

 نانوالیاف/ میکروالیاف سلولس یساز آماده

ِ دق٘قِ  5هذت  ثٍِ  ُاثتذا ًـبػتِ دس آة حل ؿذ  كزَست  ثز

ػزپغ   .دػت آٗزذ ِ دػتٖ ّن صدُ ؿذ تب هحلَل ٗکٌَاختٖ ث

ٍصى ؿزذُ   تؼشٗرًبًَ/ ه٘کشٍال٘ب  ػلَلض ثشاػبع ت٘وبسّبٕ 

ِ ؿذ ٍ ثِ هحلَل ًـبػتِ اضبفِ  ؿذُ  20هزذت   ٍ اختلاط ثز

. ثؼزذ اص اخزتلاط کبهزل    گشفزت اًجزبم   کزي  هخلَطدق٘قِ ثب 

تجخ٘زش آة اضزبفٖ،    ثشإًـبػتِ ٍ ًبًَ/ ه٘کشٍال٘ب  ػلَلض، 

 ٕا گؼزتشدُ پٌْزٖ کزِ ػزغح     ّٕزب  رش هخلَط حبكل دس 

ػبػت دس دهبٕ هح٘ظ قشاس گشفزت.   48سٗختِ ؿذ ٍ  ؿتٌذاد

ػپغ ثشإ خشٍ  کبهل سعَثزت ػ٘ؼزتن، هخلزَط دس آٍى    

ػبػت قشاس گشفت.  24هذت  ثِ گشاد دسجٔ ػبًتٖ 60ثب دهبٕ 

آة ػ٘ؼزتن ٍ ٍصى   هقذاس ٔهحبػجخشٍ  کبهل آة اص عشٗق 

 کشدى هذاٍم تب سػ٘ذى ثِ ٍصى ثبثت کٌتشل ؿذ.

 ۀنشاس   ت -لنیپ   روپ یپل   بیوکامپوزی      ۀتهی   

 سلولسی میکروالیافترموپلاستیک/نانو/ 

 ًٔـبػززت -لي٘پززشٍپٖ پلززثَ٘کبهپَصٗززت  ٔتْ٘زز هٌظززَس ثززِ

ػلَلضٕ، هخلَط ًـبػزتِ ٍ   ه٘کشٍال٘ب تشهَپلاػت٘ک/ًبًَ/ 
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قجل ثزب تَجزِ ثزِ     ٔهشحله٘کشٍال٘ب  ػلَلضٕ حبكل اص  / ًبًَ

 30ثِ  70ثب ًؼجت ٍصًٖ  1دس جذٍل  ؿذُ تؼشٗر ٕوبسّب٘ت

ِ ٍ  ؿذُثب گل٘ؼشٍل هخلَط  ػزبػت ًگْزذاسٕ    24 هزذت  ثز

ٌٗذ تشهَپلاػت٘ک ؿزذى  افشگشفتي ػپغ ثشإ اًجبم  ٍ ؿذًذ

ًـبػتِ ثِ اکؼتشٍدس هٌتقل ؿذًذ. دس اکؼتشٍدس ثش اثش اػوزبل  

ٍ ً٘زض ٍجزَد گشهزب، دس     ّزب  هزبسدٍى ً٘شٍّبٕ ثشؿٖ تَػزظ  

. ؿزَد ٖ هز تشهَپلاػزت٘ک تَل٘زذ    ًٔـبػزت حضَس گل٘ؼشٍل، 

ِ دهبٕ هٌبعق گشهزبٖٗ اکؼزتشٍدس    ، 110، 100، 80 تشت٘زت  ثز

 rpmٍ دٍس الکتشٍهَتَس شاد گٖ دسجٔ ػبًت 125ٍ  120، 115

اص ًزَع دٍ   ؿزذُ  دس ًظش گشفتِ ؿزذ. اکؼزتشٍدس اػزتفبدُ    80

ٍاقغ دس پظٍّـگبُ پل٘وزش ٍ   ZSK25هبسپ٘چ ّوؼَگشد ثب ًبم 

ِ تشهَپلاػت٘ک  ًـبػتٔپتشٍؿ٘وٖ اٗشاى ثَد.  ًزَاس   كزَست  ثز

پَ٘ػززتِ اص اکؼززتشٍدس خززبس  ٍ ػززپغ دس دػززتگبُ  ٕا لَلززِ

. ًذدس آٍى خـک ؿزذ  ّب گشاًَلخشدکي گشاًَل تجذٗل ؿذ. 

تشهَپلاػززت٘ک ثززب   ًـبػززتٔ ّٕززب گشاًززَل تززذااثدس اداهززِ 

ِ  پًَ٘زذ ً٘ذسٗزذ  هبلئ٘ک اٍ ػبصگبسکٌٌذُ ) لي٘پشٍپٖ پل ثزب   ٗبفتز

 ُدػتٖ هخلَط ؿذ كَست ثِدق٘قِ  10 هذت ثِ( پشٍپ٘لي پلٖ

سًٍذ اختلاط ٍ پخؾ ثْتزش ًزبًَ/ ه٘کشٍال٘زب      ٔاداهٍ ثشإ 

ػلَلض دس هخلَط هَاد، ثِ اکؼتشٍدس هٌتقل ؿذًذ ٍ اخزتلاط  

ٔ  -لي٘پزشٍپ ٖ پلز  ّٕزب  گشاًزَل ٍ  گشفزت کبهل اًجبم   ًـبػزت

 ػلَلضٕ تِْ٘ ؿذ. ه٘کشٍال٘ب تشهَپلاػت٘ک/ًبًَ/ 

 80EMآصهًَٖ تَػظ دػزتگبُ تضسٗزق هزذل     ّٕب ًوًَِ

ؿذ. حزذاکثش دهزبٕ    تِْ٘پظٍّـگبُ پل٘وش ٍ پتشٍؿ٘وٖ اٗشاى 

ٖ   160 دػتگبُ هزکَس  psi، فـزبس ػ٘ؼزتن   گزشاد  دسجزٔ ػزبًت

ٖ ثشإ اٗي ثَد.  rpm 80ٍ ػشػت هبسدٍى  1800  10 ثشسػز

 ًوًَِ ػبختِ ؿذ. ػِت٘وبس دس ًظش گشفتِ ؿذ کِ اص ّش کذام 

 خواص مکانیکی یریگ اندازه

ثَ٘کبهپَصٗت  ٍٓسدافش ٔالاػت٘ؼ٘تهذٍل گؼ٘ختگٖ ٍ هذٍل 

ًقغِ، ثب اػوبل ثبس دس  3اص عشٗق آصهَى خوؾ  ؿذُ ػبختِ

ثش اػبع دػزتَسالؼول رکشؿزذُ دس اػزتبًذاسد     دّبًٍِػظ 

ASTM D 790 ُقغؼبت آصهًَّٖبٕ  گ٘شٕ ؿذ. ًوًَِ اًذاص ،

 ثَدًزذ. هتزش  ٖ ه٘ل 127 × 7/12 × 2/3د ؿکل ثب اثؼب هؼتغ٘ل

هتٌزبرش دس   ٖجزبٗ  جبثًِ٘شٍ ٍ  هقذاسثب تَجِ ثِ اثؼبد ًوًَِ، 

، هزذٍل گؼز٘ختگٖ ٍ   «حذ تٌبػزت  ًٔقغ»ٍ  «تؼل٘ن ًٔقغ»

 هذٍل الاػت٘ؼ٘تِ دس خوؾ هحبػجِ ؿذًذ.

هغززبثق ثززب اػززتبًذاسد  ّززب تٗززَکبهپَص٘ثکــززٖ  هقبٍهززت

ASTM D 638  .رکش اػت  ؿبٗبىاًجبم پزٗشفت ِ  ثشاػزبع  کز

ّزبٕ کـزؾ    تَػظ فزک  ثبسگزاسٕػشػت  ٗبدؿذُ،اػتبًذاسد 

، ؿزذُ  دػزتگبُ اػزتفبدُ  . دس دق٘قِ تٌظ٘ن ؿذ هتشٖ ل٘ه 5هبؿ٘ي، 

ثزَد. دس اٗزي آصهزبٗؾ،     4486هبؿ٘ي تؼزت اٌٗؼزتشٍى هزذل    

 ّب اًجبم پزٗشفت. ؿکؼت کبهل ًوًَِ ٔػوبل ثبس تب هشحلاِ

 َا ومًوٍشذٌ برای ساخت  گرفتٍتیمارَای دروظر  .1جذيل 

 تیمار ۀشمار
گرماورم  وشاستۀ

 (درطذ)
 (درطذپلی پريپیله )

MAPP 

 (درطذسلًلس ) میکريالیاف (درطذواوًالیاف سلًلس ) (درطذ)

8 96 66 4 6 6 

7 46 56 4 6 6 

9 79 66 4 8 6 

4 78 66 4 7 6 

5 99 56 4 8 6 

6 98 56 4 7 6 

7 75 66 4 6 5 

8 76 66 4 6 86 

9 95 56 4 6 5 

86 96 56 4 6 86 

 



 127 ضذٌ بب وبوً ي میکزيالیبف سلًلشی تقًیت ۀوطبست/لهیپزيپ یپل یَب ختٍیآم خًاظ مکبویکی ۀمقبیس
 

  تحلیل آماری و تجسیه 

 عزش  کزبهلاً   قبلزت  دس فبکتَسٗزل  آصهَى اص اػتفبدُ ثب ًتبٗج

ِ  SPSS18افضاس  تَػظ ًشم تلبدفٖ  دس ؿزذ.  تحل٘زل  ٍ  تجضٗز

 آصهزَى  اص اػتفبدُ ثب ّب ي٘بًگ٘ه ٕثٌذ گشٍُ ٍ هقبٗؼِ ،ًْبٗت

 .گشفت كَست داًکي

 نتایج و بحث
-ًـبػززتِافززضٍدى ًززبًَ ٍ ه٘کشٍال٘ززب  ػززلَلضٕ ثززِ تشک٘ززت 

ٍ  لي٘پشٍپٖ پل هقبٍهزت   ، هذٍل گؼ٘ختگٖ، هزذٍل الاػت٘ؼز٘تِ 

ِ دس  ّزب  هقبٍهزت ث٘ـزتشٗي  خوـٖ سا افزضاٗؾ داد.    ّٕزب  ًوًَز

دسكذ ًبًَال٘زب  ػزلَلض    2دسكذ ًـبػتِ ٍ  30ثب  ؿذُ ػبختِ

 0دسكزذ ًـبػزتِ ٍ    40ثب  ؿذُ ػبختِ ّٕب ًوًَِهـبّذُ ؿذ. 

سا  ّزب  هقبٍهزت کوتزشٗي   ،دسكذ ه٘کزشٍ ٗزب ًبًَال٘زب  ػزلَلض    

کزِ اثزش    ًـزبى داد  (2جزذٍل  ) ٍاسٗزبًغ تجضٗٔ ًتبٗج داؿتٌذ. 

ػلَلض ثش هقبٍهزت   ه٘کشٍال٘ب ػغَ  هختلر ًـبػتِ، ًبًَ ٍ 

دسكززذ  99آصهززًَٖ دس ػززغح اعوٌ٘ززبى  ّٕززب ًوًَززِکــززٖ 

د داسٖ هؼٌ ٍلٖ اثش هتقبثزل دسكزذ ًـبػزتِ ٍ دسكزذ هزَاد       ،ثَ

، ّزب  ي٘بًگ٘ز هداًکزي   ٕثٌزذ  گزشٍُ ًجزَد.   داسٖ هؼٌ کٌٌذُ تٗتقَ

، ٕثٌزذ  گزشٍُ کشد. عجق اٗزي   ٕثٌذ عجقِسا دس ػِ دػتِ  وبسّب٘ت

ِ  ّٕزب  ًوًَِ، aکٌتشل دس گشٍُ  ّٕب ًوًَِتشت٘ت  ثِ ؿزذُ   ػزبخت

ٍ  bػزلَلض دس گزشٍُ    ه٘کشٍال٘زب  دسكذ  5دسكذ ًبًَ ٍ  1ثب 

دسكززذ  10ٍ ًززبًَ دسكززذ  2ؿززذُ ثززب  ػززبختِ ّٕززب ًوًَززِ

 .(2ٍ  1 ّٕب ؿکل) قشاس گشفتٌذ cػلَلض دس گشٍُ  ه٘کشٍال٘ب 

خلَف اثش ػغَ  هختلزر   ٍاسٗبًغ دس ٔتجضًٗتبٗج 

تِ ٍ ٘ثزش هزذٍل الاػت٘ؼز    ػلَلض ه٘کشٍال٘ب ًـبػتِ، ًبًَ ٍ 

 99آصهًَٖ دس ػزغح اعوٌ٘زبى    ّٕب ًوًَِهذٍل گؼ٘ختگٖ 

ّوچٌ٘ي اثش هتقبثل دسكزذ ًـبػزتِ ٍ   ثَد.  داسٖ هؼٌدسكذ 

هذٍل گؼ٘ختگٖ ً٘ض دس ػغح  ثشػلَلض  ه٘کشٍال٘ب دسكذ 

اهزب اثزش هتقبثزل دسكزذ      ،ثزَد  داسٖ هؼٌز دسكذ  95اعوٌ٘بى 

 ٕثٌزذ  گشًٍُجَد.  داسٖ هؼًٌـبػتِ ٍ دسكذ ًبًَال٘ب  ػلَلض 

کزشد.   ٕثٌزذ  عجقِسا دس ػِ دػتِ  وبسّب٘ت، ّب ي٘بًگ٘هداًکي 

ِ ، ٕثٌذ گشٍُاٗي  ثشاػبع ِ  ت٘ز تشت ثز کٌتزشل دس   ّٕزب  ًوًَز

دسكذ  10دسكذ ًبًَ ٍ  1ثب  ؿذُ ػبختِ ّٕب ًوًَِ، aگشٍُ 

 2ؿذُ ثب  ػبختِ ّٕب ًوًٍَِ  bػلَلض دس گشٍُ  ه٘کشٍال٘ب 

قزشاس   cػلَلض دس گشٍُ  ه٘کشٍال٘ب دسكذ  5ٍ  ًبًَ دسكذ

 (.6 تب 3 ّٕب ؿکلگشفتٌذ )

 آزمًن یَا ومًوٍسلًلس بر خًاص مکاویکی  میکريالیافياریاوس اثر سطًح مختلف وشاستٍ ي واوً/ ۀتجسی .2جذيل 
 داری معىیشاخض  Fمقذار  میاوگیه مربعات آزادی ۀدرج مىبع تغییرات گیری اوذازٌ یَا عامل

 مذيل گسیختگی

867/866 8 وطبستٍ  945/86  664/6 *  

656/7868 7 وبوًالیبف سلًلش  686/847  666/6 *  

566/778 7 سلًلش میکزيالیبف  777/57  666/6 *  

867/95 7 وطبستٍ*وبوًالیبف سلًلش  469/7  886/6  

566/69 7 سلًلش میکزيالیبفوطبستٍ*  749/4  678/6 **  

 76 خطبی آسمبیص
   

 مذيل الاستیسیتٍ

647/995896 8 وطبستٍ  578/77  666/6 *  

889/9759896 7 وبوًالیبف سلًلش  598/766  666/6 *  

989/557597 7 سلًلش میکزيالیبف  695/45  666/6 *  

889/76474 7 وطبستٍ*وبوًالیبف سلًلش  876/7  846/6  

989/99599 7 سلًلش میکزيالیبفوطبستٍ*  748/7  688/6  

 76 خطبی آسمبیص
   

 مقبيمت کططی

676/6 8 وطبستٍ  675/9  667/6 *  

887/77 7 وبوًالیبف سلًلش  787/885  666/6 *  

449/98 7 سلًلش میکزيالیبف  649/57  666/6 *  

966/6 7 وطبستٍ*وبوًالیبف سلًلش  499/8  768/6  

885/8 7 سلًلش میکزيالیبفوطبستٍ*  678/8  789/6  

 آسمبیصخطبی 
    

 دسكذ 95دس ػغح  ٕداسٖ هؼٌ ، **دسكذ 99دس ػغح  ٕداسٖ هؼٌ *
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  درطذ وشاستٍ 30شذٌ با  ساختٍ یَا ومًوٍ مقايمت کششی سلًلسی بر میکريالیافتأثیر واوً ي  .1شکل 

 بیه تیمارَاست( دار یمعىيجًد اختلاف  داوکه ي یبىذ گريٌ ۀدَىذ وشان ،َا ستًنمتفايت ريی  لاتیه )حريف

 
 درطذ وشاستٍ 40شذٌ با  ساختٍ یَا ومًوٍمقايمت کششی سلًلسی بر  میکريالیافتأثیر واوً ي  .2شکل 

 بیه تیمارَاست( دار یمعىداوکه ي يجًد اختلاف  یبىذ گريٌ ۀدَىذ وشان ،َا ستًن)حريف لاتیه متفايت ريی  

 
  درطذ وشاستٍ 30شذٌ با  ساختٍ یَا ومًوٍ ۀالاستیسیتسلًلسی بر مذيل  میکريالیافتأثیر واوً ي  .3شکل 

 بیه تیمارَاست( دار یمعىداوکه ي يجًد اختلاف  یبىذ گريٌ دَىذۀ  وشان َا ستًنريی  متفايت)حريف لاتیه 
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  درطذ وشاستٍ 40شذٌ با  ساختٍ یَا ومًوٍسلًلسی بر مذيل الاستیسیتٍ  میکريالیافتأثیر واوً ي  .4شکل 

 بیه تیمارَاست( دار یمعىداوکه ي يجًد اختلاف  یبىذ گريٌ دَىذۀ  وشان َا ستًنريی  متفايت)حريف لاتیه 

 
  درطذ وشاستٍ 30با  شذٌ ساختٍ یَا ومًوٍسلًلسی بر مذيل گسیختگی  میکريالیافتأثیر واوً ي  .5شکل 

 بیه تیمارَاست( دار یمعىداوکه ي يجًد اختلاف  یبىذ گريٌ دَىذۀ  وشان َا ستًنريی  متفايت)حريف لاتیه 

 
  درطذ وشاستٍ 40با  شذٌ ساختٍ یَا ومًوٍسلًلسی بر مذيل گسیختگی  میکريالیافتأثیر واوً ي  .6شکل 

 بیه تیمارَاست( دار یمعىداوکه ي يجًد اختلاف  یبىذ گريٌ دَىذۀ  وشان َا ستًنريی  متفايت)حريف لاتیه 
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 dي  cدرطذ میکريالیاف سلًلس،  10ي  5با  شذٌ تقًیت ترتیب بٍ bي  a) َا سٌیآمیش الکتريوی گسیل میذان پً میکريسکًپ تظايیر. 7شکل 

 کىىذٌ( تقًیتدرطذ  0با  eدرطذ واوًالیاف سلًلس،  2 ي 1با  شذٌ تقًیت ترتیب بٍ

ه٘کشٍال٘ب   ًبًَ ٍ (7ؿکل ؿذُ ) دادُس تلبٍٗش ًـبى د

. ؿزَد ٖ هز دٗزذُ  صهٌِ٘  هبدٓدس  ّٖٗب سؿتِ كَست ثِػلَلض 

ثزب   ؿزذُ  تقَٗزت  ّٕزب  ًوًَِ ،ؿَدٖ هعَس کِ هـبّذُ  ّوبى

دس هقبٗؼزِ ثزب    (a ،b ،c ٍ dػزلَلض ) ال٘زب   ه٘کشٍٗزب  ًبًَ 

 اًذ ًـذُػلَلضٕ تقَٗت  ه٘کشٍال٘ب کِ ثب ًبًَ/  ّٖٗب ًوًَِ

(e)،  ٗکٌزَاختٖ کوتشًزذ.    تش ًبهٌظنداسإ ػغح ؿکؼت ٍ

 هزبدٓ اًتقبل ثْتزش تزٌؾ اص    ٓدٌّذ ًـبىافضاٗؾ صثشٕ ػغح 

 .]7[ػلَلض اػت  ه٘کشٍال٘ب /  ًبًَصهٌِ٘ ثِ 

پل٘وزشٕ،   ٌٔ٘صه  هبدٓٗکٌَاخت هَادل٘گٌَػلَلضٕ دس تَصٗغ 

ٖ پل٘وشٕ، تَصٗزغ ٍ   ٌٔ٘صه  هبدٓهبّ٘ت   ّٕزب  پشکٌٌزذُ  پشاکٌزذگ

ٍ پشکٌٌذُ ثش خزَاف هکزبً٘کٖ   صهٌِ٘  هبدٓصٗؼتٖ ٍ ػبصگبسٕ 

اػزت   کنهکبً٘کٖ ًـبػتِ ثؼ٘بس  ّٕب هقبٍهت گزاس اػت.تأث٘ش

ِ    دّزذ ٖ هز ٍ ًتبٗج ًـبى   ّٕزب  هقبٍهزت  ،کزِ افزضاٗؾ ًـبػزت

اص  [.6] دّزذ ٖ هز سا ثب تضؼ٘ر ػختٖ آى کزبّؾ   لي٘پشٍپٖ پل

پل٘وشٕ غ٘شقغجزٖ   ّٕب ٌِ٘صه  هبدٓعشفٖ ً٘ض تشک٘ت ًـبػتِ دس 

اػزت ٍ   ض٘ز ثشاًگ چزبلؾ گٖ ضؼ٘ر ث٘ي اجزضا  ػجت چؼجٌذ ثِ

سٍ اػزتفبدُ   اٗي. اص ؿَدٖ هاتلبل ضؼ٘ر دس ث٘ي فبصّب  هَجت

ثِ اٗي هَضَع کوزک کٌزذ. هزَاد     تَاًذٖ هکٌٌذُ  جفتاص هَاد 

تزب چؼزجٌذگٖ    ؿزًَذ ٖ هکٌٌذُ دس ّش دٍ فبص ٍاسد ػول  جفت

عززٖ اتلززبل، دس . کٌٌززذاٗجززبد  خززَثٖ ثزز٘ي ًـبػززتِ ٍ پل٘وززش

ّ٘ذسٍکؼز٘ل دس ًـبػزتِ ٍ ػزلَلض     ّٕب گشٍُثب  ذٗذس٘اً ک٘هبلئ

پل٘وزشٕ پًَ٘زذ    ٌٔز ٘صه  هبدٍٓ اص عش  دٗگش ثب  ؿَدٖ هتشک٘ت 

ٍ ثزِ اٗزي تشت٘زت     کٌزذ ٖ هز کزشثي اٗجزبد   -کٍَالاًؼٖ کزشثي 

. دل٘زل اكزلٖ اػزتفبدُ اص    ]11[ ثخـزذ ٖ هز چؼجٌذگٖ سا ثْجَد 

 صٗززبدػززختٖ ٍ هقبهززت  ،ّززب تٗززکبهپَصال٘ززب  ػززلَلضٕ دس 

اًتقزبل   هَجزت . ه٘کشٍ ٍ ًبًَال٘زب   ػلَلض اػت ّٕب ؼتبلٗکش

ثزِ   تزَاى ٖ هز . اٗي هَسد سا ؿًَذٖ ه ّب تٗکبهپَصتٌؾ ثْتش دس 

اٗجبد ػغح  ظٍُٗ ثِال٘ب  ػلَلض ٍ  ٖکٌٌذگ تٗتقَ صٗبدپتبًؼ٘ل 

b c 

d e 

a 
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ٗب اٗجبد پًَ٘ذ ّ٘زذسٍطًٖ قزَٕ ثز٘ي     فبصّبهـتشک خَة ث٘ي 

دل٘ل ؿزجبّت ػزبختبس ؿز٘و٘بٖٗ     ثِؿذُ ٍ ًـبػتِ  افضٍدُال٘ب  

پشاکٌؾ ٍ تَصٗغ خَة ال٘زب  داخزل    ػلاٍُ ثِآًْب ًؼجت داد. 

ثْجَد خَاف هکزبً٘کٖ   هَجتهخلَط ًـبػتِ/ گل٘ؼشٍل ً٘ض 

 ٓکٌٌزذ  ًزشم  ػٌزَاى  ثِاػتفبدُ اص گل٘ؼشٍل  ػلاٍُ ثِ [.7] ؿَدٖ ه

کِ  ؿَدٖ ه هَجت ،ٌٗذاعٖ فشدس ًـبػتِ ٍ حشاست دٗذى آى 

 ؛آهز٘لاص آصاد ؿزًَذ   ّٕب هَلکَلًـبػتِ ثتشکٌذ ٍ  ّٕب گشاًَل

 ثزش ٖ اثش هثجتز  ٍ ؿَد هٖگشهبًشم ؿذى ًـبػتِ  اٗي اهش هَجت

 ّٕززب ًوًَززِ  هقبٍهززتکززبّؾ  [.10] سدً٘کٖ داخززَاف هکززب

ال٘زب   ًبًَدس هقبٗؼزِ ثزب    ٕال٘زب  ػزلَلض  کشٍ٘هثب  ؿذُ تقَٗت

ب ٗز کوتش تَػظ پل٘وش  ٖتشؿًَذگدل٘ل  ثِهوکي اػت  ٕػلَلض

ؿًَذگٖ صٗبد ه٘کشٍال٘ب  ثبؿذ کزِ اٗزي هزَاسد     تشاکن ٍ جوغ

ٍ احتوزبل   ؿزَد داخلزٖ   ّٕزب  تزشک ؿزشٍع   هَجت تَاًذٖ ه

اص دلاٗزل   .]9[ سا افضاٗؾ دّذ ّب تٗکبهپَصؿکؼت صٍدٌّگبم 

ثزِ   تزَاى ٖ هز ٍٗظُ هقبٍهت کــٖ  ثِ ّب هقبٍهتدٗگش افضاٗؾ 

ػلززت صًج٘شّززبٕ ثلٌززذ   ثززِػززلَلض  صٗززبدهقبٍهززت کــززٖ 

پًَ٘زذّبٕ   صٗزبد کشٗؼزتبل٘ي، تزشاکن    ٕػلَلضّبؿذُ اص  تـک٘ل

کٍَالاًؼٖ دس هقغغ ػشضٖ ٍ تؼذاد صٗبد پًَ٘ذّبٕ ّ٘ذسٍطًٖ 

 [.12]اؿبسُ کشد ال٘ب   پشاکٌذگٍٖ  ٖهَلکَل ي٘ثدسٍى ٍ 

 یریگ جهینت

  ِ  لي٘پززشٍپٖ پلزز -دس اٗززي پززظٍّؾ ثَ٘کبهپَصٗززت ًـبػززت

اػتفبدُ ػلَلضٕ تِْ٘ ؿذ ٍ  ال٘ب ثب ًبًَ ٍ ه٘کشٍ ؿذُ تقَٗت

ػلَلضٕ هَجزت ثزشٍص    ال٘ب ص ػغَ  هختلر ًبًَ ٍ ه٘کشٍا

. ؿزذ هکبً٘کٖ  ّٕب هقبٍهت دس داسٖ هؼٌتغ٘٘شات هـخق ٍ 

ثِ  30)اص ًـبى داد کِ ثب افضاٗؾ ًـبػتِ  ّب هـبّذُّوچٌ٘ي 

ػلَلضٕ،  ال٘ب هـبثِ ًبًَ ٍ ه٘کشٍ ّٕب ًؼجتدس ( دسكذ 40

ِ دس  ّب هقبٍهتکبّؾ ٗبفت. ث٘ـتشٗي  ّب هقبٍهت  ّٕزب  ًوًَز

 سكززذ ًبًَال٘ززب د 2دسكززذ ًـبػززتِ ٍ  30ثززب  ؿززذُ ػززبختِ

ػزبصگبسٕ ؿز٘و٘بٖٗ ٍ    گفزت  تَاىٖ ه ػلَلضٕ هـبّذُ ؿذ.

ِ عج٘ؼزٖ ٍقتزٖ    ٍ ال٘ب  ػلَلضٕ ًـبػتِػبختبسٕ   ػٌزَاى  ثز

ِ ، سًٍزذ ٖ هکبس  ثِ کٌٌذُ تٗتقَ هٌبػزت   کزٌؾ  ثزشّن  ػلزت  ثز

ثْجزززَد خزززَاف هکزززبً٘کٖ ٍ کزززبساٖٗ ثْتزززش    هَجزززت

ػزلَلض   ه٘کشٍال٘ب  /افضٍدى ًبًَ. َدؿ هٖ ّب تَٗکبهپَص٘ثًبًَ

پًَ٘زذ  ػزغح هـزتشک خزَة ثز٘ي فبصّزب ٍ اٗجزبد       ثب اٗجبد 

. ؿزَد ٖ هز هَجت تغ٘٘ش خزَاف   ،ّ٘ذسٍطًٖ قَٕ ثب ًـبػتِ

 ّٕزب  هبکشٍهَلکَلاستجبط ًضدٗکٖ ثب حشکت  وشّب٘پلکبساٖٗ 

هثبل افضاٗؾ تحزشک   ػٌَاى ثِداسد.  ّب کٌٌذُ ًشمآًْب ٍ حضَس 

ِ  ّزب  هبکشٍهَلکَل ِ هؼوزَل  َس عز  ثز دل٘زل کزبّؾ تؼبهزل     ثز

ػززت. ّب کٌٌززذُ ًززشمحضززَس  ٍٔاػززغ ثززِپل٘وززشٕ  ٕشّززب٘صًج

 شد٘ز گٖ هپل٘وشٕ قشاس  ٕشّب٘صًجهؼوَل ث٘ي  عَس ثِ کٌٌذُ ًشم

 ػزجت ٍ  دّزذ ٖ هٍ تؼبهل ث٘ي صًج٘شّبٕ هختلر سا کبّؾ 

 .َدؿ هٖپل٘وشّب  ٕشٗپز اًؼغب افضاٗؾ 
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ABSTRACT 
Regarding the development and application of biocompatible composites in various sectors, including 

packaging industry and disposable containers, consideration of the methods for improving mechanical 

properties is essential. The purpose of this study was to produce bio-composites with a mixture of 

polypropylene as a matrix, starch as a filler, and nano/micro cellulose fibers as reinforcing agent. For 

this study, polypropylene was used as a matrix, starch as filler in two levels (30 and 40 wt%) and 

cellulose nanofibers at three levels (0, 1 and 2 wt%) and cellulose micro-fibers in three levels (0, 5, 

and 10 wt%) was used as a reinforcing agent. MAPP was used as a coupling agent and glycerol as a 

plasticizer. Raw materials were mixed in a co-rotating twin-screw extruder. In this stage, TPS 

produced and nano and micro-fibers of cellulose dispersed in polymeric matrix. Then the granules 

obtained from the extruder were transferred to the injection device to obtain test specimens. The 

morphology of the samples was studied by FE-SEM. The results obtained from the experiments were 

analyzed by using a factorial design in a completely randomized block design with SPSS software; 

also, Duncan test was used to compare group mean. The results showed that the addition of nano and 

micro-fibers of cellulose increased the flexural and tensile strength of the specimens. Samples made 

with 30 wt% starch and 2 wt% cellulose nano-fibers had the most flexural and tensile strength. 

 
Keywords: Mechanical Properties, Micro cellulose fiber, Nano Cellulose fiber, Polypropylene, 

Starch. 
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