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‌چکیده
ٓ ؿوًوذٌ ي   تجذٔذتحمٕك ثب َذف جبٔگضٔىٓ پلٕمشَبْ ؿٕمٕبٔٓ ثب پلٕمش طجٕؼٓ ي أه   سحٕطوٓ   صٔؼو  آن ووبَؾ سؼوب      دس پو

 َْوب  وؼوج  ٔه سىظوًس اص  . ثوذ ؿوذ تًتًن ثشسػٓ  ّػبلثب آسد  ؿذٌ تمًٔ  اػٕذ لاوتٕه پلٓوبسپًصٔ   سىبوٕىٓفٕضٔىٓ ي خًاف 

دس دي ػطح  وىىذٌ سبدِ جف  ػىًان ثٍ MAPP ي 50:50ي  60:40  70:30 ؿبس  اػٕذ لاوتٕه پلٓپلٕمش ي تًتًن  ػبلّسختلف آسد 

ٍ پبٔوذاسْ اثؼوبدْ    PLAي ووبَؾ ػوُ     ثب افوضأؾ سموذاس آسد تًتوًن    وـبن داد وٍ دسكذ اػتفبدٌ ؿذ. وتبٔج 6ي  4  َْوب  تختو

ٓ پلٕموش   ثب دس سمبٔؼٍ PLAؿذٌ ثب  ػبختٍ َْب تختٍاسب پبٔذاسْ اثؼبدْ   ف وبَؾ ٔب ؿذٌ ػبختٍ پوشيپٕله ثُجوًد مـومگٕشْ     پلو

ي حتوٓ ديثشاثوش خوًاف سىوبوٕىٓ وبسپًصٔو       ٔبفو   ثؼٕبسْ افضأؾ سًاسد دس   سىبوٕىٓ وبسپًصٔ  حبك  َْبٓ ظگٔي .داؿ 

-وبسپًصٔو  موًة  خوًاف فٕضٔىوٓ ي سىوبوٕىٓ     ووبَؾ ػوجت  تىُب  وٍ PLAثًد. ٔؼىٓ پلٕمش طجٕؼٓ  پشيپٕله پلٓؿذٌ ثب  ػبختٍ

ً ٓ س خًاف آندسكذْ  50ثُجًد سًجت   ثلىٍ دس سًاسدْ دس سمبٔؼٍ ثب پلٕمشَبْ ؿٕمٕبٔٓ ؿًدٓ ومپلاػتٕه  ٔوه پلٕموش   . ادؿو

 س داد.ػجض لشا َْب  ٔوبسپًصدس گشيٌ  تًانٓ سؿذٌ سا  ػبختٍي وبسپًصٔ  اػ  سحٕط صٔؼ   ػبصگبس ثب  طجٕؼٓ ي تجذٔذؿًوذٌ

‌.پلاػتٕه-مًةوبسپًصٔ  پزٔش   تخشٔت خًاف سىبوٕىٓ  صٔؼ   وىىذٌ جف   اػٕذ لاوتٕه پلٓ: کلیذی‌های‌هواژ

 

‌مقذمه

پلاػوتٕىٓ ثوب    سحلوًلا  اخٕش  سمذاس صٔبدْ اص  َْب ػبلدس 

صٔوشا    ؿوًوذ ٓ سو توٓ دس ػشاػوش جُوبن ديس اوذاختوٍ     وفسىـأ 

ً ٓ سو  سحوٕط صٔؼو    ٓ آلوًدگ  ػجت آوُبػًصاوذن ثمبٔبْ   دؿو

سحٕطوٓ  سوًاد    صٔؼو   َْب  ٔسحذيددلٕ   ثٍدس وتٕجٍ .‌[2 1]

تًػوؼّ  دس أجبد ي   سحٕط صٔؼ  ثبؿىذ ػبصگبس ثبوٍ  ْاٍ ٕايل

حوب ض اَمٕو     َوب   ٔو ًوبسپًصٔثبجذٔذ اص جملوٍ   َْب يسدٌافش

جوبٔگضٔىٓ   ػىًان ثٍطجٕؼٓ  ْمشَبٕپلصسٕىٍ  دس أه  .[2]‌ؿذوذ
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ّ  ثشثشاْ پلٕمشَبْ  دس ػوبلٕبن اخٕوش    .ح ؿوذوذ وفتوٓ سطوش   پبٔو

الٕوبف   -پزٔش تخشٔت صٔؼ اص پلٕمشَبْ  ؿذٌ ػبختٍ وبسپًصٔ 

وٕبفته ػل  تخشٔت وبس  أه سًاد دس خبن ي اوتـبس  ثٍطجٕؼٓ 

تًجوٍ لوشاس   ووبوًن  تشوٕجب  ػومٓ دس ثؼوٕبسْ اص تحمٕموب     

سىووبوٕىٓ ي گشسووبٔٓ  َْووبٓ ظگوؤي. َمچىووٕه [5-3] تىووذگشف

ٓ  ٓ سبوىوذ پلٕمشَوبْ صٔؼوتٓ ثوٍ پلٕمشَوبٔ       (PP) پووشيپٕله پلو

 .[6] ثؼٕبس وضدٔوه اػو    (PS) اػتبسٔه پلٓ ي (PE) اتٕله پلٓ

اػو    12(PLA) اػوٕذ  لاوتٕه پلٓ  ٔىٓ اص أه پلٕمشَبْ طجٕؼٓ

پلٕمووش . [7 1] سيد ؿوومبس سووٓ ثووٍوووٍ پلٕمووشْ تشسًپلاػووتٕه 

                                                           
1. Poly Lactic Acid 
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اص پؼمبوذَبْ وـوبيسصْ   شٔپز تٔتخش ؼ ٔص اػٕذ لاوتٕه پلٓ

بٔؼوٍ  لبث  سم َْبٓ ظگٔيي داساْ  ؿًدٓ س تجذٔذؿًوذٌ تًلٕذ

فًأوذ أوه پلٕموش طجٕؼوٓ      .وفتوٓ اػو    ّثوب پلٕمشَوبْ ثشپبٔو   

ْ  سلشف اوشطْ ومتش ثوشاْ  پزٔش تخشٔت صٔؼ ذ اص: وا ػجبس 

ي  [8] تجذٔذؿووًوذگٓ  ْا گلخبوووٍتًلٕووذ  وووبَؾ گبصَووبْ 

پوزٔشْ   اوؼطبف  ثش أه ػلايٌ. [9] سمبيستٓ سىبػت َْبٓ ظگٔي

گبسْ ثب سحٕط صٔؼ  ي ػوًُل  تًلٕوذ   اس   ػبصدس ثشاثش حش

ؿىىىذگٓ راتٓ ي ػوفتٓ   أه پلٕمش اػ . َْبٓ ظگٔياص دٔگش 

سختلوف   ْوبسثشدَوب سحوذيدٔ  اػوتفبدٌ اص آن دس   ػجت آوُب 

ٍ يلٓ اػتفبدٌ اص الٕبف طجٕؼٓ   [10 1] ؿًدٓ س ػبسو    ػىوًان  ثو

اسٕذثخؾ ثشاْ ثُجًد ي ججوشان   ٓساٌ حل تًاوذٓ سوىىذٌ  تمًٔ 

صٔشا الٕوبف طجٕؼوٓ ثوب سمبيسو  ي      ؛ًاف وبسىبػت آن ثبؿذخ

داساْ پوزٔشْ   اوؼطوبف ي مگبلٓ وو   ش    لٕم  ومتصٔبدػفتٓ 

ثوب   َْوب   ٔو وبسپًصتًلٕوذ  ثشاْ تًاوبٔٓ تمًٔ  سبتشٔغ پلٕمش 

ٍ  تًانٓ سأه سًاد  ّاص جمل .[11  2] اوذ سطلًة َْبٓ ظگٔي  ثو

ف وتوبن   سبوىوذ الٕوب  پؼومبوذَبْ وـوبيسصْ    الٕبف سًجًد دس

اػوتفبدٌ اص   .ووشد رس   وبٌ گىوذ،  ثبگوبع  ثوشوج ي ... اؿوبسٌ     

توشٔه   سىبثغ تجذٔذؿوًوذٌ اص سُو    ػىًان ثٍصساػٓ َبْ پؼمبوذ

ومجًد سىوبثغ   صسٕىّدس اخٕش  َْب ػبلوٍ طٓ  اػ ساَىبسَبٔٓ 

دٌ مًثٓ جىگلٓ  ي  وٕؼو  ي سًضًع جذٔوذْ  اػ  سطشح ثً

ثوٍ وظوش   وبپزٔش  جتىبةا پؼمبوذَبأه سيْ آيسدن ثٍ اػتفبدٌ اص 

سوبوغ   ػً ٔهاػتفبدٌ اص أه پؼمبوذَبْ وـبيسصْ اص . سػذٓ س

دگٓ حفع اوًي  َب جىگ  ّسئ ثٓتخشٔت  ػٕؼت  ي وبَؾ آلً

ٍ دٔگش  ي اص ػًْؿًد  سٓسحٕطٓ  صٔؼ  ٕو  وًتوبٌ ثوًدن    دل ثو

سىوبثغ فٕجوشْ    تًاووذ ٓ سو دْ تب حذ صٔوب  َب گًوٍسؿذ أه ديسِ 

ي َمىوبسان   Oksman. وىوذ سٕه توأ  مًة ي وبغوز سا كىؼ  

پلٕموش   يپٕله يپش پلٕمش پلٓ اص الٕبف وىف ثشاْ تمًٔ  (2003)

خوًاف  دلٕ  سمبٔؼّ  ثٍػبخ  وبسپًصٔ   اػٕذ دس لاوتٕه پلٓ

وبسپًصٔوو   َْووب سمبيسوو اػووتفبدٌ وشدوووذ. سىووبوٕىٓ آوُووب 

دسكوذ دس سمبٔؼوٍ ثوب     50/وىف دس حوذيد  اػوٕذ  لاوتٕوه  پلٓ

تش ثوًد ووٍ اسوشيصٌ دس كوىؼ      /وىف ثُپشيپٕله پلٓوبسپًصٔ  

ٓ . اػوتحىب،  ؿًدٓ سفبدٌ اػت  30اػوٕذ ثوب افوضيدن     لاوتٕوه  پلو

 4/8گٕگبپبػووىبل ثووٍ   4/3دسكووذ يصوووٓ الٕووبف وىووف اص   

فوو . وتووبٔج حووبوٓ اص آن ثووًد وووٍ  گٕگبپبػووىبل افووضأؾ ٔب

ٍ  اػٕذ لاوتٕه پلٓ ٓ    ثو خوًاف سىوبوٕىٓ     َموشاٌ الٕوبف طجٕؼو

ووذ  سا داس سوبوش، سأوج  جبٔگضٔه وبسپًصٔ  گش ػىًان ثٍ سطلًة

[12]. Yu ( 2010ي َمىوووبسان)  َْوووبٓ ظگووؤيثشسػوووٓ دس 

ٓ اص  ؿذٌ ػبختٍوٕىٓ وبسپًصٔ  سىب ي الٕوبف   اػوٕذ  لاوتٕوه  پلو

وٍ سمبيس  وــوٓ وبسپًصٔو  ثوب افوضأؾ      وذساسٓ وـبن داد

دسكذ دس سمبٔؼوٍ ثوب پلٕموش خوبلق افوضأؾ       30تب  10الٕبف 

ٍ      دسحبلٓ؛ ٔبف   30سموذاس ثٕـوتش اص    ووٍ اػوتفبدٌ اص الٕوبف ثو

ً  .[13]ؿوذ  ووبَؾ سمبيسو  وــوٓ    ػجت دسكذ  اص ن تًتو

ٍ جملٍ گٕبَبن غٕشمًثٓ دس ؿمبل وـوًس   خلوًف اػوتبن    ثو

 گلؼتبن اػ  وٍ پغ اص سلشف ثشي آن دس كىبٔغ دخبوٕوب   

ي سبووذ   سٓپؼمبوذَبْ ػبلّ آن دس ػطح صسٕه ثذين ثشداؿ  

اص  .[14] سيدٓ سو ي اص ثوٕه  ؿًد  سٓػط وـبيسصان ػًصاوذٌ تً

لفوٓ ديلپوٍ   گٕبَوبن ػ  دٔگوش آن َمبوىذ  ػبلّاص  تًانٓ سسي  أه

دس كوىبٔغ   وتبن سيغىوٓ )فلىوغ(  ؿوبَذاوٍ ي ...     وظٕش وىف

 .[16  15] ووشد موًثٓ اػوتفبدٌ    َْوب   ٔوبسپًصتًلٕذ وبغز ي 

سٕوضان تشوٕجوب     دس صسٕىّ (1985) ي َمىبسان Tankتحمٕمب  

ٍ   ؿٕمٕبٔٓ ػبلّ تًتًن وـبن داد وٍ ا دلٕو  داؿوته    ٔوه سوبدٌ ثو

ػلًلض 7/67 لبثلٕ  اػتفبدٌ دس كىبٔغ ػولًلضْ سا    دسكذ ًَلً

سًاد ايلّٕ ػولًلضْ  دس تأسٕه   مٕبٕٔٓداسد ي اص وظش تشوٕجب  ؿ

دس أه ثش أه اػبع  [.17]خًثٓ اص آن اػتفبدٌ وشد  تًان ثٍ سٓ

ؿٕمٕبٔٓ ي جوبٔگضٔىٓ   ْمشَبٕپلدلٕ  وبَؾ سلشف  ثٍتحمٕك 

ّ جٕؼٓ ي سلشف سفٕذ ضوبٔؼبتٓ سبوىوذ   ٕمشَبْ طآوُب ثب پل  ػوبل

ثوب اػوتفبدٌ اص    پوزٔش  تخشٔوت  صٔؼ  ػبخ  وبسپًصٔ تًتًن  

PLA  سذوظش لشاس گشف  تًتًن ػبلّآسد ي. 

‌ها‌روش‌مواد‌و
ػوتبن  ؿُشسوضاسع اطوشاف   اص  تًتوًن  ػبلّ  دس أه ثشسػٓ

سبٔـوگبٌ كوىبٔغ   آثبد وتًل اػتبن گلؼتبن تٍُٕ ي ثوٍ آص  ػلٓ

  توش  وًموه پغ اص تجذٔ  ثٍ رسا  ػبلٍ   ؿذ. مًة سىتم

ؿذ. ثؼوذ اص آن رسا   تجذٔ  تًػط آػٕبة سىبوٕىٓ ثٍ آسد 
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ؿذٌ سيْ الوه   آيسْ جمغسؾ ي  40ؿذٌ اص اله  دادٌ ػجًس

جلًگٕشْ ثشاْ ي ؿذٌ خـه دسكذ  1تب سطًث  سؾ  60

پلٕمش طجٕؼٓ اص  َمچىٕه. وذثىذْ ؿذ اص تجبدل سطًثتٓ ثؼتٍ

ػووبخ  ؿووشو  اتشٔـووٓ   ( PLA) اػووٕذ لاوتٕووه پلووٓ

CHEMIE KAS GmbH  گووش، ثووش   25/1مگووبلٓ ثووب

 min 10/gr 2/1ستش سىؼت ي ؿبخق جشٔبن سزاة   ػبوتٓ

ٓ ثوب  ٔبفتٍ  اوٕذسٔذ پًٕوذ سبلئٕهي اص   1(MAPP) پوشيپٕله  پلو

ػوبخ   ثوشاْ     اػوتفبدٌ ؿوذ.  وىىوذٌ  جفو  سوبدِ   ّسىضلو  ثٍ

تًتوووًن ي پلٕموووش  ػوووبلّآسد   سوووًسد وظوووش ٔووو وبسپًص

  ي 50/50ي  40/60  30/70 َْوب  وؼج ثب  اػٕذ لاوتٕه پلٓ

 6ي  4دس دي ػطح  پشيپٕله پلٓثب ٔبفتٍ  پًٕوذاوٕذسٔذ  سبلئٕه

ثوب   ٔوه اص تٕمبسَوب   اْ َشثش لاص،سًاد . اػتفبدٌ ؿذدسكذ 

يالوووغ دس پظيَـوووگبٌ پلٕموووش ي اوؼوووتشيدس ديسبسپٕچوووٍ 

 َْب  ٔوبسپًصػپغ ي ؿذٌ ثب َ  سخلًط  پتشيؿٕمٓ أشان

ٓ  4پلاػتٕه ثٍ ضخبس  -مًة دػوتگبٌ   ستوش تًػوط   سٕلو

ػوبختٍ   آلموبن  TOYOSEIKIػوبخ  ؿوشو     گش، پشع

ٍ  8صسووبن پووشع  .ؿوذوذ  دسجووّ  200دسووبْ پووشع  ي دلٕمو

ٍ پوشع گوش،    پبٔوبن  پغ اص گشاد تىظٕ  ؿذ.  ػبوتٓ  َوب  تختو

ٕمٍ داخ  پشع ػشد لوشاس دادٌ ؿوذٌ توب ػوشد     دل 5سذ   ثٍ

تُٕووّ ي  بَوو  ٔوووبسپًصپووغ اص ثووشؽ . (1ؿووًوذ )ؿووى  

خوًاف   ASTMسطوبثك ثوب اػوتبوذاسد    آصسًوٓ   َْب ومًوٍ

ي  2اص  ياوـٕذگٓ ضخبس  ثؼوذ ؿبس  ي سىبوٕىٓ فٕضٔىٓ 

خمـٓ ي  سمبيس   (D 570) يسْ دس آة غًطٍػبػ   24

 ٓ ٓ    (D 638ي  D 790) وــو ي ي وــوٓ   سوذيل خمـو

يتحلٕو    تجضٍٔ .گٕشْ ؿذ اوذاصٌ (D 256) سمبيس  ثٍ ضشثٍ

ي گشفو   تجضّٔ ياسٔوبوغ اوجوب،   سيؽ بدٌ اص وتبٔج ثب اػتف

ثووب اػووتفبدٌ اص آصسووًن داوىووه سمبٔؼووٍ ي  َووب دادٌسٕووبوگٕه 

 ثىذْ ؿذ. گشيٌ

 
 ساقۀاز آرد  شذٌ ساختٍک پلاستی-کامپًزیت چًب .1شکل 

 اسیذ لاکتیک پلی -تًتًن

‌و‌بحث‌نتایج
فٕضٔىٓ ي سىوبوٕىٓ تٕمبسَوبْ    َْبٓ ظگٔيسمبدٔش سٕبوگٕه 
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‌واکشیذگی‌ضخامت
  اثوش  ؿوًد ٓ سو سـوبَذٌ   3ي  2ْ َب ؿى طًس وٍ دس  َمبن

سؼتم  سمذاس سلشف آسد ػبلّ تًتًن ي اثش ستمبث  ػًاسو   

ػوبػ    24ي  2ٕضان ياوـٕذگٓ ضخبس  ثؼذ اص ستغٕش ثش س

 اػووو داسْ  يسْ دس آة داساْ اخوووتلاف سؼىوووٓ غًطوووٍ

ثوٍ   30(. ثب افضأؾ آسد ػبلّ تًتوًن اص  3ي  2ْ َب جذيل)

  ياوـووٕذگٓ ضووخبس  PLAدسكووذ ي وووبَؾ ػووُ   50

ٓ  ثٍ داسْ افوضأؾ ٔبفو ؛ اسوب ثوب افوضأؾ سموذاس        طًس سؼىو

تش الٕبف ي پلٕموش   دلٕ  ػبصگبسْ ثٕـ وىىذٌ ثٍ سلشف جف 

ٍ ػوبػ    2ياوـٕذگٓ ضخبس  ثؼذ اص  ٓ  طوًس  ثو داسْ  سؼىو

  دس تٕمبس دَذٓ سوـبن  2طًس وٍ ؿى   وبَؾ ٔبف . َمبن

 4ثٍ َموشاٌ   PLAدسكذ  70دسكذ آسد ػبلّ تًتًن ي  30

وىىذٌ  سمذاس ياوـوٕذگٓ ضوخبس  كوفش     دسكذ جف  6ي 

وٍ دس سمبٔؼٍ ثب ؿشأط سؼوبيْ وؼوج  اخوتلاط دس     اػ 

 14پشيپٕله ] حمٕمب  سحممبن دٔگش ثب اػتفبدٌ اص پلٕمش پلٓت

 30مـومگٕشْ داؿو . ٔؼىوٓ ثوب سلوشف       [ ووبَؾ 18ي 

  ومتوشٔه ياوـوٕذگٓ   PLAدسكذ  70دسكذ آسد تًتًن ي 

يسْ دس آة حبكو    ػبػ  غًطٍ 24ي  2ضخبس  ثؼذ اص 

 2ؿذ وٍ دس أه تٕمبس سمذاس ياوـٕذگٓ ضوخبس  ثؼوذ اص   

مٕموب  ػوبٔش سحمموبن دس ؿوشأط     ػبػ  دس سمبٔؼٍ ثب تح

سؼبيْ ي اػتفبدٌ اص ػوبٔش پلٕمشَوبْ ؿوٕمٕبٔٓ ثُتوش ي دس     

دسكذ وبسپًصٔ  سا  90حذ كفش ثًد. ٔؼىٓ ثب آوىٍ ثٕؾ اص 

  تختوّ حبكو  پبٔوذاسْ    دَىوذ ٓ ستشوٕجب  طجٕؼٓ تـىٕ  

اثؼبدْ سطلًثٓ داؿ . اسب ثب افضأؾ آسد تًتوًن ي ووبَؾ   

ووبَؾ ٔبفو ؛ صٔوشا     َوب  تختٍ  پبٔذاسْ اثؼبدْ PLAػُ  

ديػ  افضأؾ ٔبف . َمچىٕه  ػُ  سًاد لٕگىًػلًلضْ آة

دلٕ  ػبصگبسْ ثٕـتش  وىىذٌ  ثٍ ثب افضأؾ سلشف سبدِ جف 

ْ َٕذسيوؼٕ  ثٕـتشْ اص الٕبف َب گشيٌثٕه الٕبف ي پلٕمش  

اوٕذسٔووذ  پًٕوووذ  ْ وشثًوٕوو  سبلئٕووهَووب گووشيٌطجٕؼووٓ ثووب 

 ٓ وتٕجووٍ سٕووضان  [ ي دس19دَىووذ ] َٕووذسيطوٓ تـووىٕ  سوو

ْ َٕذسيوؼٕ  آصاد سًجًد دس ػوبختبس وبسپًصٔو    َب گشيٌ

‌.بثذٔٓ سافضأؾ  َب تختٍوبَؾ ي دس پٓ آن پبٔذاسْ اثؼبدْ 

 آب يری در ساعت غًطٍ 2. آوالیس ياریاوس اثر مستقل ي متقابل عًامل متغیر بر میسان ياکشیذگی ضخامت بعذ از 2 جذيل

 درصد 55در سطح اطمینان  یدار یمعن درصد *:

 درصد 55در سطح اطمینان  یدار یمعن درصد **:

 

 يری در آب ساعت غًطٍ 24. آوالیس ياریاوس اثر مستقل ي متقابل عًامل متغیر بر میسان ياکشیذگی ضخامت بعذ از 3جذيل 

 داری معىیسطح  F مقذار (SS/DF) میاوگیه مربعات (SS) اتمجمًع مربع (DF) آزادی ۀدرج مىابع تغییرات

A (مقدار آرد تًتًن) 66/6 ?7/:> 888/8==:>6 :/::::;?78 8 ** 

C  6/;: 6/?; 8:8888/6>6 8:8888/6>6 7 (کىىدٌ جفت)مقدار ns 

A×C 8 8688::::/: >:6::>>?/6 ??/= 66/6 **
 

   78888/6;76 7/=>>>:7>8 78 خطبی آسمبیص
    ;/7777=9>: =7 کل

  نبودن دار : معنیns   درصد 55در سطح اطمینان  یدار یمعن درصد **:

 

 داری معىیسطح  F مقذار (SS/DF) میاوگیه مربعات (SS) جمًع مربعاتم (DF) آزادی ۀدرج مىابع تغییرات

A (مقدار آرد تًتًن) 66/6 ;;/68 6/=>>7=:=9 9999/6:?:= 8 ** 

C  6/;6 :/;9 6/>;;6>?68 6/>;;6>?68 7 (کىىدٌ جفت)مقدار * 

A×C 8 =?:;7<<=/6 7;>?6999/6 99/89 66/6 ** 

   7777/6<>66 9999/6=7<6 78 خطبی آسمبیص
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 ۀدَىذ وشان)حريف متفايت ريی شکل  يری در آب ساعت غًطٍ 2بر میسان ياکشیذگی ضخامت بعذ از قابل عًامل متغیر اثر مت .2شکل 

 بیه تیمارَاست( دار معىیاختلاف 

 
 ۀدَىذ وشان)حريف متفايت ريی شکل  يری در آب ساعت غًطٍ 24بر میسان ياکشیذگی ضخامت بعذ از  متغیرتقابل عًامل اثر م. 3شکل 

 بیه تیمارَاست( دار معىیاختلاف 

‌کششیخمشی‌و‌مقاومت‌

وتبٔج آوبلٕض ياسٔبوغ وـبن داد وٍ اثش سؼتم  ي ستمبث  ػًاسو   

 ٓ داس اػو     ستغٕش ثش سمبيس  خمـٓ وبسپًصٔ  حبك  سؼىو

. (5ي  4ْ َوب  )جوذيل داس وٕؼ   سمبيس  وــٓ سؼىٓ اسب ثش

ؿًد  ثٕـتشٔه سمبيسو    سـبَذٌ سٓ 4وٍ دس ؿى   طًس َمبن

خمـٓ وبسپًصٔ  سوًسد وظوش دس َىگوب، اػوتفبدٌ اص وؼوج       

دسكوووذ  6َموووشاٌ  ثوووٍ PLAآسد ػوووبلّ تًتوووًن ي  50:50

وىىذٌ حبك  ؿوذ  صٔوشا دس دسكوذ يصووٓ سـوخق        جف 

ثٕـوتش ؿوذٌ ي دس وتٕجوٍ    حج  آسد مًة وؼج  ثوٍ پلٕموش   

ووٍ دس ثُجوًد    ؿوًد ٓ سو سفتگوٓ آسد   ػجت فـشدگٓ ي دسَ 

ٍ  سمبيس  خمـوٓ توأثٕش سىبػوجٓ داسد. آصسوًن مىوذ       اْ داسىو

ْ سشثووًط ثووٍ َووب ومًوووٍداوىووه سمووبدٔش سمبيسوو  خمـووٓ 

لوشاس   (cي  a  b)َبْ سختلوف   تٕمبسَبْ سختلف سا دس گشيٌ

آسد ػوبلّ   50:50داد. َمچىٕه دس تٕموبس اػوتفبدٌ اص وؼوج     

ٍ  PLAتًتًن ي  وىىوذٌ  سمبيسو     دسكوذ جفو    6َموشاٌ   ثو

سگبپبػووىبل(  108خمـووٓ وبسپًصٔوو  حبكوو  )دس حووذيد 

ٍ َب  ٔوبسپًصثٕـتش ي گبَٓ ديثشاثش  ؿوذٌ ثوب پلٕموش     ْ ػوبخت

ٓ  پلٓ ( )دس 2015صادٌ ي َمىوبسان )  پشيپٕله دس تحمٕمب  للو

( 2016ارٔ  ي َمىوبسان )  [ ي ث14ٓسگبپبػىبل( ] 90حذيد 

[ ثووًد. اص ػووًْ دٔگووش   18سگبپبػووىبل( ] 53)دس حووذيد 

دسكوذ آسد موًة ي    30ثٕـتشٔه سمبيس  وــٓ دس تٕمبس 

ٍ  حبك  ؿذ  اسب آصسًن مىذ PLAدسكذ  70 داوىوه   اْ داسىو

سمبدٔش سمبيس  وــٓ تٕمبسَبْ سختلف سا دس ٔوه گوشيٌ   

(. دس َمّ ػطًح سختلوف آسد  5( لشاس داد )ؿى  aسـتشن )

ذٌ  وبَؾ سمبيس  وــٓ گوضاسؽ ؿوذٌ   وىى ثب وبَؾ جف 

 ٓ تووًان گفوو  وووٍ افووضأؾ سلووشف    اػوو . دس وتٕجووٍ سوو

وىىذٌ ي ووبَؾ آسد لٕگىًػولًلضْ  سمبيسو  وــوٓ      جف 

‌سا افضأؾ داد. َب  ٔوبسپًص
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 . آوالیس ياریاوس اثر مستقل ي متقابل عًامل متغیر بر مقايمت خمشی4جذيل 

 (SS) تمجمًع مربعا (DF) آزادی ۀدرج مىابع تغییرات
 میاوگیه مربعات

(SS/DF) 
 داری معىیسطح  F مقذار

A (مقدار آرد تًتًن) 66/6 8>9/=7 >6>>?>/:?=7 ?<;9877/9?9 8 ** 

C  66/6 ?/6; ?99==6/=: =:/?99==6 7 (کىىدٌ جفت)مقدار **
 

A×C 8 ?686=>/:> 8:/:;769? ?9/: 68/6 * 

   :/>6:;;? ?;/=><:>: 78 خطبی آسمبیص
    ::=9/:?:=9< =7 کل

 درصد 55در سطح اطمینان  یدار یمعن درصد **: درصد 55در سطح اطمینان  یدار یمعن درصد :*

 . آوالیس ياریاوس اثر مستقل ي متقابل عًامل متغیر بر مقايمت کششی5جذيل 

نبودن دار معنی :ns 

 
 بیه تیمارَاست( دار معىیاختلاف  ۀدَىذ وشان)حريف متفايت ريی شکل  بر مقايمت خمشی تقابل عًامل متغیراثر م .4 شکل

 
 بیه تیمارَاست( یدار معىیعذم  ۀدَىذ وشان)حريف یکسان ريی شکل  بر مقايمت کششی تقابل عًامل متغیراثر م .5 شکل

 داری معىیسطح  F مقذار (SS/DF) میاوگیه مربعات (SS) مجمًع مربعات (DF) آزادی ۀدرج مىابع تغییرات

A (مقدار آرد تًتًن) 6/?< 77/6 8/=>>97<;? ;/9999>>7? 8 ns 

C  6/<6 6/9; >?/?<<<>=?> >?/?<<<>=?> 7 (کىىدٌ جفت)مقدار  ns 

A×C 8 >7?>===>/>7 ?6??9>>?/:6 :>/7 8</6 ns 

   =66/8;?96> 7:666/997=; 78 خطبی آسمبیص
    >7;/666>;66 =7 کل
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‌کششیخمشی‌و‌مذول‌

سد ػوبلّ تًتوًن ي اثوش    ثب تًجٍ ثٍ وتبٔج  اثش سؼتم  سمذاس آ

داسْ سا ثووش سووذيل  ستمبثوو  ػًاسوو  ستغٕووش  اخووتلاف سؼىووٓ

؛ اسوب ثوش سوذيل وــوٓ اخوتلاف      دَوذ ٓ سو خمـٓ وـوبن  

طًس وٍ دس ؿى   (. َمبن7ي  6ْ َب جذيلداس وٕؼ  ) سؼىٓ

ثٕـتشٔه سٕبوگٕه سذيل خمـٓ سشثوًط   ؿًدٓ سسـبَذٌ  6

. اػو   PLAآسد ػبلّ تًتًن ي  50:50اص وؼج   ثٍ اػتفبدٌ

 ٓ ارٔوو  ي  ( ي ثوو2015ٓصادٌ ي َمىووبسان ) تحمٕمووب  للوو

 وىىوذٌ   ٔتمًتشتٕت دس اػتفبدٌ اص سبدِ  ثٍ (2016َمىبسان )

  ٍ َمووشاٌ پلٕمووش   آسد ػووبلّ تًتووًن ي آسد وخوو  خشسووب ثوو

دسكوذ آسد موًة    50پشيپٕله وـبن داد وٍ دس تٕموبس   پلٓ

ٍ    دسكذ پلٓ 50َمشاٌ  ثٍ تشتٕوت   پشيپٕله  سوذيل خمـوٓ ثو

 14سگبپبػىبل حبك  ؿذ ] 33/5494بپبػىبل ي سگ 5838

َموٕه   ؿًد سٓسـبَذٌ  6طًس وٍ دس ؿى   ؛ اسب َمبن[18  

داساْ سوذيل خمـوٓ دس    PLAدسكذ  50تٕمبس سشثًط ثٍ 

. أووه ثووذان سؼىبػوو  وووٍ افووضأؾ  اػوو  12797حووذيد 

دسكذ پلٕموش طجٕؼوٓ    50ديثشاثشْ سذيل خمـٓ دس ػطح 

سمبٔؼٍ ثب تحمٕمب  آوُوب   اػٕذ دس أه تحمٕك دس لاوتٕه پلٓ

 .پشيپٕله اػتفبدٌ وشدٌ ثًدووذ  حبكو  ؿوذ    وٍ اص پلٕمش پلٓ

دس  PLAپوزٔش   تخشٔوت  پلٕمش طجٕؼٓ ي صٔؼ  احتمبلأًؼىٓ 

پشيپٕله وٍ تشوٕجٓ ؿوٕمٕبٔٓ اػو  ي ػوجت     سمبٔؼٍ ثب پلٓ

ثُتوش ثوب    وىؾ ثشَ دلٕ   ثٍ  ؿًدٓ سٓ طٕسح ؼ ٔصآلًدگٓ 

افضأؾ سمبيس  خمـٓ  دٔگش اجضاْ وبسپًصٔ  حبك  ي 

ٍ تأثٕش ثُتشْ ثش سذيل خمـوٓ   وٕوض داؿوتٍ اػو .     َوب  تختو

 PLAْ حووبيْ پلٕمووش َووب تختووٍَمچىوٕه سووذيل وــووٓ  

سگبپبػىبل( وٕض دس سمبٔؼٍ ثب تحمٕمب  دٔگش  7333 جبًٔتمش)

 6626سگبپبػوىبل ي   6974پوشيپٕله )  سحممبن ثب پلٕمش پلٓ

ٓ ُٔثوذ  [.18  14سگبپبػىبل( وٕوض افوضأؾ داؿوتٍ اػو  ]    

ْ اجوضا وٍ ثٕه سذيل الاػتٕؼٕتّ وبسپًصٔ  ي سوذيل   اػ 

[. دس 20ِ آن ساثطووّ سؼووتمٕمٓ يجووًد داسد ]دَىووذ  ٕتـووى

سوذيل الاػتٕؼوٕتّ ثوبلاتش سوًاد      وظوش گوشفته  وتٕجٍ ثوب دس  

افووضأؾ سووذيل الاػتٕؼووٕتّ  ؿووذٌ  ْ اػووتفبدٌگىًػوولًلضٕل

وبسپًصٔ  َمشاٌ ثب افوضأؾ ػوُ  آسد تًتوًن سا ؿوبَذٔ      

 (.7)ؿى  

 . آوالیس ياریاوس اثر مستقل ي متقابل عًامل متغیر بر مذيل خمشی6جذيل 

 نبودن دار : معنیns درصد 55در سطح اطمینان  یدار یمعن**: درصد  درصد 55در سطح اطمینان  یدار یمعندرصد  :*

متقابل عًامل متغیر بر مذيل کششی. آوالیس ياریاوس اثر مستقل ي 7جذيل    

داری عدم معنی  :ns   

 (SS) مجمًع مربعات (DF) آزادی ۀدرج مىابع تغییرات
 میاوگیه مربعات

(SS/DF) 
 داری معىیسطح  F مقذار

A (مقدار آرد تًتًن) 66/6 ?8=/8= :=7;?<==/7 <:69?=;;7/7 8 ** 

C  6/:7 7/8: ::6=;8/; ::6=;8/; 7 (کىىدٌ جفت)مقدار ns 

A×C 8 9/=>6?:: 8/9?6:=8 <</9 6;/6 * 

   >:=>76/> <;?6<78/= 78 خطبی آسمبیص
    ;?8?76<;7/> =7 کل

 مىابع تغییرات
 آزادی ۀدرج

(DF) 
 (SS) مجمًع مربعات

 میاوگیه مربعات

(SS/DF) 
 داری معىیسطح  F مقذار

A (مقدار آرد تًتًن) 6/:8 7/=; >88<:;9/>;6 8;:>?6=/777 8 ns 

C  6/<> 6/=7 8<:6<88/9= 8<:6<88/9= 7 (کىىدٌ جفت)مقدار ns 

A×C 8 777/<:?;:>> 6;</98:==:: :9/7 8=/6 ns 

   >7>>>88/88 :?9??7=8/=> 78 خطبی آسمبیص
    =7<7=77:/7> =7 کل
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 دار تیمارَاست( معىیاختلاف  دَىذٌ وشان)حريف متفايت ريی شکل  بر مذيل خمشی عًامل متغیر. اثر متقابل 6شکل 

 
 ی بیه تیمارَاست(دار معىیعذم  ۀدَىذ وشان)حريف یکسان ريی شکل  ل کششی. اثر متقابل عًامل متغیر بر مذي7شکل 

‌مقاومت‌به‌ضربه

وتبٔج آوبلٕض ياسٔوبوغ وـوبن داد ووٍ اثوش سؼوتم  ي ستمبثو        

جوذيل  )داس وٕؼو    ػًاس  ستغٕش ثش سمبيس  ثٍ ضشثٍ سؼىٓ

  ؿوذوذ َمّ تٕمبسَب وٍ اص تشوٕت ػًاس  ستغٕش حبك  . (8

 8طًس وٍ ؿى   َمبن .لشاس داسوذ (aدس ٔه گشيٌ سـتشن )

ي  60دسكذ آسد مًة ) 40ي  30  تٕمبسَبْ دَذٓ سوـبن 

( ثٕـتشٔه سمبيس  ثٍ ضشثٍ سا داسووذ ي ثوب   PLAدسكذ  70

وىىوذٌ دس َموّ ػوطًح سختلوف       افضأؾ سلوشف جفو   

  ٓ ٔبثوذ. ووبَؾ سمبيسو  ثوٍ      سمبيس  ثٍ ضشثٍ افوضأؾ سو

پشوىىوذٌ   ضشثٍ سمىه اػ  ثٍ أه دلٕو  ثبؿوذ ووٍ رسا     

اوذ ي سًجت تشدْ ي ؿىىىذگٓ وبسپًصٔو    ػف  ي سحى 

صٔشا الٕبف لٕگىًػلًلضْ ػجت خًاَذ ؿوذ   [.21ؿًوذ ] سٓ

ٍ وٍ وٕشيْ اػمبلٓ دس حٕه آصسًن ضشثٍ  جوبْ أىىوٍ اص    ثو

   ٍ اْ اص وموبط   داخ  سحٕطٓ َمگه ػجًس وىوذ  ثوب سجمًػو

 افتذ. أه ومبط سي ؿًد وٍ تمشوض تىؾ دس آن اتفبق سٓ سيثٍ

سؼتؼذ تشن َؼتىذ ي ػجت اف  سمبيس  ثٍ ضشثٍ خًاَىذ 

ؿذ. الٕبف ػلًلضْ سًجت ٔىىًاخ  وجًدن جزة اووشطْ  

 ٓ ي  دَوذ ٓ سو ؿوًد ي توشن سا تًػوؼٍ     تًػط سبدِ صسٕىٍ سو

 8طًس وٍ ؿوى    اسب َمبن ؛بثذٔٓ سسمبيس  ثٍ ضشثٍ وبَؾ 

داس وجًدن اثش ستمبث  ػًاسو      ثب تًجٍ ثٍ سؼىٓدَذٓ سوـبن 

ٍ لحبظ آسبسْ َمّ ػطًح دس ٔوه گوشيٌ سـوتشن    ستغٕش ث

لشاس داسوذ. اسب وىتّ ؿبٔبن تًجٍ آن اػ  وٍ دس سمبٔؼٍ ثوب  

ٓ    سمبيس  ثٍ ضشثٍ تحمٕموب  اوجوب،   پوشيپٕله   گشفتوٍ ثوب پلو

  سمبيسو   PLAْ حوبيْ  َب  ٔوبسپًصسـخق ؿذ وٍ دس 

ثٍ ضشثٍ ثٕـتش ي گوبٌ ديثشاثوش پلٕمشَوبْ ؿوٕمٕبٔٓ دٔگوش      

 اػ .
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 یس ياریاوس اثر مستقل ي متقابل عًامل متغیر بر مقايمت بٍ ضربٍ. آوال8جذيل 

ns: داری عدم معنی 

 
 ی بیه تیمارَاست(دار معىیعذم  دَىذٌ وشان)حريف یکسان ريی شکل  بر مقايمت بٍ ضربٍ تقابل عًامل متغیراثر م .8 شکل

‌یریگ‌جهینت
دسكوذ آسد   30ثوب سلوشف   بٔج أه تحمٕك وـبن داد ووٍ  وت

ومتوشٔه ياوـوٕذگٓ ضوخبس       PLAدسكذ  70تًتًن ي 

. ْ دس آة حبكوو  ؿووذيس غًطووٍػووبػ   24ي  2ثؼووذ اص 

 دسكووذ  70دسكووذ آسد تًتووًن ي  30 تٕمووبسَمچىووٕه 

PLAٍسمبيس  داساْ ثٕـتشٔه  وىىذٌ جف دسكذ  6َمشاٌ  ث

ثٕـتشٔه سمبيس  . ثًد ي َمچىٕه سمبيس  ثٍ ضشثٍ وــٓ

ي َمچىٕه ثٕـتشٔه سمذاس سذيل خمـٓ ي وــٓ خمـٓ 

ّ دسكذ  50 اص وبسثشدوبسپًصٔ  حبك    50ي  تًتوًن  ػوبل

اص ػوًْ دٔگوش ثٕـوتشٔه سمبيسو  ثوٍ      . ثوًد  PLA دسكذ

 PLAدسكوذ   70دسكوذ آسد تًتوًن ي    30ضشثٍ دس تٕمبس 

وتبٔج  ولٓ طًس ثٍ. حبك  ؿذ وىىذٌ جف دسكذ  6َمشاٌ  ثٍ

پلٕمووش طجٕؼووٓ ي  تووًانٓ سوووووٍ  تحمٕووك وـووبن دادأووه 

ووشد   بٔٓ ٕسا جبٔگضٔه پلٕمشَبْ ؿوٕم  PLA ِذؿًوذٔتجذ

آػوٕت خوًاف فٕضٔىوٓ ي سىوبوٕىٓ      سًجوت  تىُب وٍصٔشا 

ْ دس   ثلىٍ دس سوًاسد ؿًدٓ ومپلاػتٕه -وبسپًصٔ  مًة

ْ  دي ثُجوًد  ػجت سمبٔؼٍ ثب پلٕمشَبْ ؿٕمٕبٔٓ آوُوب   ثشاثوش

ٍ اػوتفبدٌ اص أوه پلٕموش     گشاص ػًْ دٔ .ؿًدٓ سوٕض  دلٕو    ثو

 ٓطووٕسح ؼوو ٔص اص وظووش ٓذؿووًوذگٔتجذطجٕؼووٓ ثووًدن ي 

 .سحذيدٔتٓ وذاسد
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ABSTRACT 
The main objective of this study was to replace the chemical polymers with natural and renewable 

polymer and subsequently reducing environmental concerns. In addition, the physical and mechanical 

properties of composites reinforced with tobacco stalk flour, were studied. For this purpose, the tobacco stalks flour and 

poly lactic acid contains30:70; 40:60, 50:50 and maleic anhydride grafted polypropylene as a coupling agent, in two 

levels of 4 wt% and 6 wt% were used as variable factors. The results showed that by increasing the amount of the 

tobacco stalk flour and reducing the content of PLA, the dimensional stability of the boards was decreased 

but the dimensional stability of boards made with PLA improved significantly compared to the 

polypropylene composites. In many cases, the mechanical properties of the composite were increased 

and even doubled than mechanical properties of the composite made with polypropylene. That's mean; 

the PLA's natural polymer did not damage the physical and mechanical properties of the wood-plastic 

composites, but also in some cases improves its properties up to 50% compared with chemical 

polymers. This natural and renewable polymer is environmentally friendly and the composite can be 

placed in a group of green composites. 

 

Keywords: Biodegradable, Coupling agent, Mechanical properties, Poly lactic acid, Wood-plastic 

composite. 
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