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  چكيده

اد غـذايي بـا ويژگـي زيـست         بنـدي مـو    بـه منظـور اسـتفاده در بـسته         كامپوزيـت نـوعي    ،در اين تحقيق  
 ي  پليمري پلي اتـيلن سـبك در نقـش مـاده           ي  ه از ماد  ، مركب ي  هدر اين فرآورد  .  شد توليدپذيري   تخريب
مالئيـك انيدريـد پلـي       (MAPE يها  پودر ليگنوسلولزي كاه گندم به عنوان پركننده و سازگاركننده         زمينه،
هـاي   با انجام آزمـون     و استفاده گرديد ) 600 و 400پلي اتيلن گليكول    ( PEG(600)و PEG(400) )اتيلن

نظـر تـاثير عوامـل      سـعي شـد بهتـرين تركيـب از          ) ضـربه  خمش سه نقطـه و     كشش،(مختلف مكانيكي   
 بـه   50،  40 به   60،  30 به   70زمينه به فاز پركننده در سطوح نسبي         ي  هنسبت ماد  . گردد هيه ت سازگاركننده،

يـك از   و هر يك از مـواد سـازگار كننـده بـراي هـر       در محصول مركب به كار گرفته شد60 به  40و 50
 ،MAPE  نشان داد كه   ، نتايج .گرفت درصد مورد استفاده قرار    ،10 و   7 و   0 در سه سطح     ي فوق ها  نسبت

 تـاثيري در بهبـود     ،نوع سـازگار كننـده     .استمقاومت مكانيكي   بهترين سازگاركننده از نظر بهبود ويژگي       
بهبود  ، شاهد ي  ه نمون  در ويژگي مقاومت خمش نسبت به      يمارهات ي هكلي و   نداشت ضربه ويژگي مقاومت 

  .نشان دادند
 

پذير، كامپوزيت، كاه گنـدم، پلـي اتـيلن سـبك،            بسته بندي مواد غذايي، زيست تخريب      :كليدى هاي  واژه
  .سازگاركننده

  
______________________________________________  

  
   msani@iauq.ac.ir : همكاتب مسوول *



2 90تابستان / ي دوم شماره/  سال سوم/غذايي اوريفنّ و علومي علمي پژوهشي        مجلهّ
 مقدمه -1

 مهمي نقش ها پلاستيك ،گذشته با رشد جمعيت سال سي طي در

 ها آن مصرف و مقدار اند نموده ايفا مردم زندگي شكل تغيير در را

 افزايش حال در همچنان توسعه حال در و افتهي هتوسع جوامع در

بنـدي بـا     هـاي گذشـته بـسته      چنان كه در طـول سـال      . )5(است
 آماده، غذاهاي منجمـد شـده، لبنيـات،         ها براي غذاهاي   پلاستيك
تري پيدا كـرده     ها، نان و شكلات اهميت و ضرورت بيش        نوشابه
  .)6(است

 عــدم زيــست ،تــرين مــشكلات ايــن مــواد يكــي از بــزرگ
ــب ــذيري آن تخري ــست   پ ــيط زي ــودگي مح ــه آل ــا و در نتيج  ه

هـاي مـداوم توسـط       تـلاش و آگـاهي     .)25 و   24 ،23(باشـد  مي
ي زيستي پليمرها   ها  در رابطه با آلودگي   دوستداران محيط زيست    

ها، الگـوي مـصرفي جديـدي را معرفـي           و نياز به ايمن بودن آن     
بنــدي محــصولات بــا مــواد زيــست  بــسته شــاملكنــد كــه  مــي

از محـصولات كـشاورزي قابـل       اسـتفاده   پذير بـه ويـژه       تخريب
 اگـر   ).24 و   7(باشـد  ميغذايي  مواد  بازيافت و ضايعات صنعتي     

هاي سـازگار بـا      امل مواد مصنوعي با بسته بندي     چه جايگزيني ك  
محيط زيست غيرممكن است اما جهت كاربردهاي خـاص مثـل           

هاي زيـستي    توان به خوبي از پلاستيك     بندي مواد غذايي مي    بسته
هـا جـزء ايـن مـواد بـه شـمار             بيوكامپوزيـت  .)26(استفاده كـرد  

 پـذير و   تخريـب ن مواد از اختلاط پليمرهاي زيـست        اي. روند مي
ايـن راسـتا     در .)29،30 ،28 ،27 ،24(آينـد  مـي  پركننده به دست  

پـذير در تركيـب بـا        تـوان از مـواد ليگنوسـلولزي و تخريـب          مي
بنـدي مـواد     ترين مـصرف را در بـسته       پليمرهاي صنعتي كه بيش   

توســط  تركيبــات ليگنوســلولزي.  اســتفاده كــرد،غــذايي دارنــد
  .)7(قابل تجزيه و مصرف هستندها  ميكروارگانيسم

 اصـلي    فـاز  سـه  داراي   يكامپوزيت ي  هفرآوردبه طور كلي هر     
ــي ــه: باشــد م ــاز زمين ــد،ف ــت كنن ــ ه فازتقوي ــاز ي ــده و ف ا پركنن

ها مواد بي اثري هستند كه بـه پليمرهـا           پركننده. )8(سازگاركننده
هـاي مكـانيكي      فـاز تحمـل تـنش       اين ي  هوظيف .شوند  مي افزوده

هـا يـا     تقويـت كننـده    از نظر ميزان مـصرف،    . )9و3(وارده است   
كربنـات   ميكا و  تالك، هاي معدني از جمله الياف شيشه،      پركننده
. )2(دهنـد   مـي  ترين بخـش را بـه خـود اختـصاص          بيش كلسيم،

اليـاف گونـاگون باشـند، بـه         ي  هپركننـد هايي كه فـاز      كامپوزيت
 چنانچه به جـاي اليـاف از پـودر         و   هاي ليفي معروفند   كامپوزيت

  اي يــا پــودري  هــاي ذره  را كامپوزيــتاســتفاده شــود ايــن مــواد

 ـهـاي چـوب   از ملزومات كامپوزيتبه طور كلي  .)10(نامند مي   
پلاستيك، استفاده از يك سازگار كننده براي ايجاد سازگاري بين          

سـازگار  .  است )غير قطبي  اغلب(ترموپلاستيك  و   )قطبي(چوب  
دو جـزء    كننده بايـد داراي سـاختاري باشـد كـه بتوانـد بـا هـر               

. برقرار كنـد  ) از نوع فيزيكي و شيميايي    (مپوزيت بر هم كنشي     كا
 ـي چـوب هـا  ي رايـج در كامپوزيـت  هـا  از جمله سازگار كننده   

هـاي    در كامپوزيت  .كوپليمرهاي عامل دار شده هستند     پلاستيك،
 ـپلي اولفين انـواع كوپليمرهـاي پلـي اولفـين مالئيـك       ، چـوب  

  .)2(كنند  ميانيدريد خواص مطلوبي ايجاد
Hristove    هـا   سازگار كننـده   افزودن اثر) 2004( و همكاران

ي پلي پروپيلن و آرد چـوب را        ها  بر خواص مكانيكي كامپوزيت   
مورد مطالعه قرار دادنـد و بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه ضـعف                  

ي اصلاح نشده بـه علـت اتـصال         ها  خواص مكانيكي كامپوزيت  
ميان مـاتريس پليمـري و اليـاف چـوب اسـت و مـدول              ضعيف

با افـزودن مالئيـك      به ضربه  ششي، مقاومت كششي و مقاومت    ك
  .)16 و 15(يابد  ميپرو پيلن بهبود انيدريد پيوند شده با پلي

Sigwroth   از پلي اتيلن سنگين و پلـي  ) 2002(و همكاران
پروپيلن پيوند شده با مالئيك انيدريد بـراي سـاخت كامپوزيـت            

 نـشان داد كـه      ،نتايج حاصـل   .حاوي خرده چوب استفاده كردند    
استفاده از مالئيك انيدريد سبب خيس شدن بهتـر اليـاف توسـط             

 زمينــه گرديــد و موجــب افــزايش چــسبندگي در فــصل ي همــاد
  .)18( زمينه والياف شدي همشترك ماد
Xue   به منظور بررسي خواص مكانيكي ) 2003(وهمكاران

، 30، 0چوب صنوبر نمونه اي با      كامپوزيت پلي پرو پيلن والياف    
ايندريد پيونـد    مالئيك  درصد 2 درصد وزني الياف و    60،  50،  40

اثر ) 1383(نوربخش وهمكاران   . شده با پلي پروپيلن تهيه كردند     
را در سطوح مختلف انيدريـد مالئيـك پلـي           مواد ليگنو سلولزي  

 ـپروپلين در كامپوزيت الياف وارد چـوب   پلـي پـروپلين مـورد     
مقاو مت به ضربه و مقاو مت  نشان داد   ،نتايج. بررسي قرار دادند  

 درصـد سـازگار كننـده بـالاتر از          2كامپوزيت اليـاف بـا       كششي
  .)19،11(كامپوزيت بدون سازگار كننده است

  شيميHAND BOOKكتاب  در) 2005(دانيل وهمكاران 
 راجـع بـه خـصوصيات رطـوبتي        ي چوب ها  چوب و كامپوزيت  
 پلـي  ـ صنوبر  پلاستيك ساخته شده از اليافـكامپوزيت چوب  

به عنـوان    پلي پروپيلن خالص   .كردند مطرح ييها  پروپيلن بحث 
ساخته شـده بـا چهـار سـطح متغيـر            يها  نمونه  شاهد و  ي  هنمون
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 درصد مالئيك انيدريد    2د رصد الياف با      ،60،  50،  40،  30 الياف

  بهبود ي  ه نشان دهند  ، نتيجه .شدند بدون مالئيك انيدريد ساخته    و
  .)14(اده از سازگار كننده بودبراثر استف مقاومت كششي

و رفتـار مكـانيكي      ثبات ابعادي ) 2008(اديكاري وهمكاران   
 ـ  ـ كامپوزيت چـوب   ي هفراورد  پلـي اتـيلن   ي ه پلاسـتيك بـر پاي

 ثبات  ، در اين تحقيق   .قرار دادند  سنگين بازيافتي را مورد بررسي    
ســكپي  ســاختمان ميكرو خــصوصيات مكــانيكي و ،ابعــادي
 با افـزودن مالئيـك انيدريـد        .ي قرارگرفت مورد بررس  كامپوزيت

بــه   درصــد وزنــي5 تــا 3بــه ميــزان ) MAPP(پلــي پــروپيلن 
داري در ثبــات ابعــادي وخــصوصيات  كامپوزيــت بهبــود معنــي

 آنـاليز سـاختمان ميكـرو سـكپي         .مكانيكي كامپوزيت ايجاد شد   
سطح شكست كامپوزيت اصلاح شده با ما لئيـك انيدريـد پلـي             

  .)17(را تاييد كرد  الات زنجيزه مولكوليپروپيلني بهبود اتص
 مناسب ي ه رسيدن به سازگار كنند،هدف از انجام اين تحقيق

 ـي هدر تهي  پلي اتيلن به منظور كاربرد در  بيوكامپوزيت كاه گندم 
 ،بسته بندي مواد غذايي اسـت كـه عـلاوه بـر تخريـب پـذيري               

مطلوب در  ) خمش و ضربه  ،كشش(ي مكانيكي   ها  بهترين ويژگي 
  .مقايسه با پلي اتيلن را خالص داشته باشد

  
  ها مواد و روش -2
  مواد-2-1

 از مجتمـع پتروشـيمي بنـدر امـام          LDPE)( پلي اتـيلن سـبك      
 و شاخص جريان مـذاب      g/cm392/0خميني با وزن مخصوص     

min10/g2به صورت گرانول تهيه گرديد .  
 ي  ه هكتـاري موسـس    400 ي  هكاه گندم رقم پيـشتاز از مزرع ـ      

 نهال و بـذر تهيـه شـد كـه در تـاريخ             ي  هت اصلاح و تهي   تحقيقا
  . برداشت شد18/4/89 كاشت ودر تاريخ 18/7/88

ــازگاركننده ــا سـ ــول و  MAPEي هـ ــورت گرانـ ــه صـ    بـ
) PEG(600),PEG (400 به صورت مايع از شركت شيميايي و

  .تهران تهيه شد ـ صنعتي پيام اهورا
  ها روش-2-2

 بعـد توسـط     ي  هدر مرحل ـ ابتدا كاه به صورت دستي خرد شد و         
 سـاخت   Gmbh-SK1 مدل   Retschmuhleآسياب پره اي نوع     
آرد حاصل از عمليات آسياب توسط الـك        . آلمان آسياب گرديد  

 الك شد و مقادير جزئي باقيمانده روي الك         40ارتعاشي و مش    
به منظور تكرار عمليات آسياب براي بار دوم بـه آسـياب منتقـل             

 و  1 در جـدول     ارائه شده رمولاسيون   بر اساس ف   ها  نمونه. گرديد
  .ند گرم تهيه شد500با وزن كلي 

  
  ي اوليهها  فرمولاسيون مخلوط-1جدول

 تيمار % SW % LDPE %سازگاركننده 

- 0 100 T1 

- 100 0 T2 

- 30 70 T3 

MAPE7%  30 70 T4 

MAPE 10%  30 70 T5  
PEG4007% 30 70 T6 

PEG40010% 30 70 T7 

PEG 600 7% 30 70 T8 

PEG 60010% 30 70 T9 

- 40 60 T10 

MAPE7%  40 60 T11 

MAPE 10%  40 60 T12 

PEG4007% 40 60 T13 

PEG40010% 40 60 T14 

PEG 600 7% 40 60 T15 

PEG60010% 40 60 T16 

- 50 50 T17 

MAPE7%  50 50 T18 

MAPE 10%  50 50 T19 

PEG4007% 50 50 T20 

PEG40010% 50 50 T21 

PEG 600 7% 50 50 T22 

PEG 60010% 50 50 T23 

- 60 40 T24 

MAPE7%  60 40 T25 

MAPE 10%  60 40 T26 

PEG4007% 60 40 T27 

PEG40010% 60 40 T28 

PEG 600 7% 60 40 T29 

PEG 60010% 60 40 T30 
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اكـسترودر دو   بـا اسـتفاده از       ها  كامپوزيت : كامپوزيت ي  هتهي
سـاخت   Dr.Collin-GmbH,d-8017مـدل گـرد   همسو ناپيچه
 ي  ه ناحي ـ 6سـيلندر ايـن دسـتگاه بـه          .آلمان، تهيه شـدند    كشور

  شـشم همـان داي دسـتگاه       ي  هشـود و ناحي ـ     مـي  حرارتي تقسيم 
 rpm 60دور ماردون بين     . است 16دستگاه برابر    L/D .باشد مي

در ايـن    .شـود   مي  آب خنك  ي  هباشد و دستگاه به وسيل      مي متغير
 شرايط دمايي و سرعت چرخش با توجه به جلوگيري از           ،مرحله

سوختن كاه گندم و توانايي فرآيند و ذوب شدن ذرات پلي اتيلن  
  .در نظر گرفته شد

  
   در اكسترودرها  كامپوزيتي هشرايط دمايي تهي -2جدول

  6  5  4  3  2  1  ناحيه
  C) (ْ  120  125  130  135  140  145 دما

  
از دســتگاه : )خــردكن(دســتگاه آســياب  گرانــول دري هتهيــ

Weiser مدل WE-LS 200/200،بـراي    ساخت كشور اتريش
ي كامپوزيت حاصل از بخش   ها  ي درشت رشته  ها  خرد كردن تكه  
حاوي سيستم مكـش و سـه        ، اين دستگاه  .ده شد ااكسترودر استف 

ــه  ــت  Eتيغ ــكل اس ــه  ش ــت  ك ــشي حرك ــورت چرخ ــه ص   ب
  .مي كنند
 ـ ي  هتهي  :دسـتگاه تزريـق   ي مكـانيكي در     هـا   آزمـون  ي  ه نمون
 دسـتگاه تزريـق     ي  هي آزمون خواص مكانيكي به وسـيل      ها  نمونه

 منظـور بـا اسـتفاده از دسـتگاه تزريـق كارگـاه              بدين .ندتهيه شد 
محـصول شـركت    ،پلاستيك پژوهشگاه پليمر و پتروشـيمي ايران      

ي هـا   ي دمبل جهت آزمون كـشش ونمونـه       اه  نمونه،ايمن ماشين 
ي خمـش  ها و نمونه) شكافدار و بدون شكاف (ضربه در دو نوع     

  .آماده گرديد
  ها شرايط تزريق نمونه -3جدول

  بار100  پيك فشار تزريق
  oC165  1دماي ناحيه 
  oC185  2دماي ناحيه 
  oC195  3دماي ناحيه 

  
 ـ ) : Tensile Strength(آزمون مقاومت كـشش  ه مقاومـت ب

 Ultimate Tensile(كــشش يــا مقاومــت بــه كــشش نهــايي 

Strength(     ـ  هحداكثر تنش كششي اسـت ك ـ  توانـد    مـي ك مـاده  ي

 Permanent(تحمل كند بدون ايـن كـه دچـار كـرنش دائمـي      

Strain (مقاومت به كشش نهايي تحت تاثير ميزان به هـم          . شود
. گيـرد   مـي پيوستگي زنجيرهاي پليمر در ماتريكس ورقه اي قرار       

قادير اين پارامتر بر مبناي پاسكال، مگاپاسكال و يـا نيـوتن بـر              م
براي اندازه گيري خاصيت كشـشي طبـق        . شود  مي متر مربع بيان  

 ـ            ها  رد از نمونه  ااستاند  هي دمبـل تهيـه شـده از دسـتگاه تزريـق ب
 ASTM بـر طبـق اسـتاندارد   10 و پهنـاي متـر  ميلـي  5ضخامت 

D638  بر دقيقه   متر  يليم 50 ها  سرعت كشش نمونه   .استفاده شد 
 Texture(  بافت سـنج  توسط دستگاه ،اين تست .گرديدتنظيم 

Analyzer ( ــدل ــشور  )Houns field-H5KS(م ــاخت ك  س
موجود در آزمايشگاه ابزار دقيق بخش صـنايع غـذايي           انگلستان

  .انجام شد)كشاورزي كرج مهندسي  فني و تحقيقات ي هموسس(
بـه  ): Toughness يا   ميزان چقرمگي (آزمون مقاومت ضربه    

 مقاومـت ضـربه     ، شكست به حجم نمونه    ي  هنسبت انرژي تا نقط   
  شكـست  ي  هشود و تغييـرات آن شـبيه انـرژي تـا نقط ـ             مي گفته
 از نـوع  )Pendulum Impact Tester(دستگاه ضربه . باشد مي

 مقاومــت . اســتآلمانســاخت كــشور H3018پانــدولي مــدل 
براسـاس  ) كاف  بـدون ش ـ  (و آن نـاچ     ) شكافدار(ي ناچ   ها  نمونه

 6 ها  ضخامت نمونه.اندازه گيري شد ASTM D256 استاندارد
 زاويـه اي كـه چكـش در          ژول و  2انـرژي چكـش     . بود متر  ميلي

  . درجه بود160كرد   ميهنگام ضربه زدن طي
 ي آزمـون  ها نمونه ):Impact Test(آزمون خمش سه نقطه 

مـدل    )Instron(  خمش به دستگاه آزمايش خمـش سـه نقطـه         
 1/2ضـخامت    تكرار بـا   3 ساخت انگلستان و از هر تيمار        6025
 ASTMتهيه وبراساس اسـتاندارد  متر ميلي 34 و عرض متر ميلي

D790  مورد آزمون قرار گرفت و نتايج ثبت گرديد.  
   آناليز آماري-2-3
بـراي  . جهت مقايسه ميانگين استفاده شـد     آزمون كاي اسكوار     از

ــاري داده   ــل آم ــه و تحلي ــاي آ تجزي ــرم ه ــشي از ن ــزار  زماي   اف
For Social Sience)  SPSS (Statistic Package  و بـراي

  .استفاده گرديد  Excel  افزار از نرم نمودارها رسم
 ي  ه كلي ـ ،به منظور انتخاب تيمارهاي برتـر از لحـاظ كـشش          

ي تيمـار   هـا   ي مربوط به تيمارها بـا ميـانگين       ها  مشاهدات و داده  
  .ر گرفت آماري قراي ه مورد مقايس،شاهد



5  پلي اتيلن سبك-هاي مختلف بر خواص مكانيكي كامپوزيت كاه گندم  اثر سازگاركنندهي مطالعه                         
   نتايج و بحث-3

   بـا تركيـب    4تيمـار   آناليز آماري نتايج بدست آمده نشان داد كه         
" MAPE7 + %WS 30 +%LDPE 70%"،   بـــا  10تيمـــار 

 MAPE" با تركيب11تيمار ،"WS40+%  LDPE 60%"تركيب
7%  +WS 40+% LDPE 60%"، بـا تركيـب  12تيمار "MAPE 

10+ % WS40+ % LDPE 60%"،  يـب  با ترك  19تيمار"MAPE 
10+ %  WS40+ %  LDPE50%" ، بـــا تركيـــب26وتيمـــار  
"MAPE 10+ % WS60 + %LDPE 40% " ،  ــا ــسه بـ در مقايـ

اخــتلاف معنــي داري از نظــر ) LDPE 100% (تركيــب شــاهد 
 تيمار همـراه بـا شـاهد بـه          6از اين رو     .ندارندمقاومت كششي   

عنوان تيمارهاي برتر در اين مرحله از لحـاظ مقاومـت كشـشي             
  .تخاب گرديدندان

 اسـاس   ،از آن جا كه ويژگـي مقاومـت كشـشي در پليمرهـا            
 ايـن ويژگـي مـورد       ،باشـد   مي  فيلم و ورق در بسته بندي      ي  هتهي

 بررسـي اثـر سـازگاركننده در كامپوزيـت          با. گرفتبررسي قرار   
 نــسبت بـه هــم ناســازگارند شــد كـه اليــاف و پليمـر   مـشخص  

 مواد. دهند  ميومخلوطي با فازهاي كاملاً جدا و مشخص تشكيل
 ،الياف طبيعي  هستند در حالي كه   ترموپلاستيك اغلب غير قطبي ا    

 ـ و تمايـل زيـادي بـراي جـذب آب دار           شـته  قطبي دا  ماهيتي  .دن
 از طرفـي    .خواص مكانيكي دارد    بر تاثير بسزايي جذب رطوبت   

چيز بــين ســبب چــسبندگي نــا،اخــتلاف انــرژي ســطح ايــن دو
  بنـابر ايـن    .شـود   مـي  و منبع ليگنو سلولزي   ) اغلب اولفيني (پليمر

زمينه را بـراي    ، ضعيف بوده و همين ضـعف      ها  سطح مشترك آن  
 .كند  ميفراهم) كشش و ضربه(افت خواص مكانيكي 

 به راحتي دچار    ،ذرات پودر الياف درشت هستند    جا كه    از آن 
سـبب   هـم ماهيـت آبدوسـت اليـاف       .شـوند   مي جدايي اتصالات 

ي درشـت  هـا  اتصالات هيدروژني درون مولكولي و تشكيل توده    
)Agglomeration( در اثر وارد شدن بار به قطعه،ابتدا        .گردد  مي

جدايي پركننده از بستر پليمري ايجاد و سپس حفـره در فـضاي             
گيرد كه به شـدت تـضعيف         مي پليمر شكل  - بين سطحي الياف  

 اصـلاح فازهـا در      ،ليـل به همـين د   .  خواص پليمر است   ي  هكنند
سطح مشترك براي افزايش چسبندگي حالت جامد بـين دو فـاز            

 Sigwrothنتايج حاصل از تحقيقـات      . )23 و   22(ضروري است 
نشان داد كه استفاده از مالئيك انيدريد سبب        ) 2002(و همكاران   

 زمينه گرديده و با نقشي كه       ي  هخيس شدن بهتر الياف توسط ماد     
دهد مـوثرترين سـازگار      مي ن دو فاز انجام   از طريق چسبندگي بي   

از پيوند كردن مونومر MAPE .)18(كننده براي اين سيستم است    
آيد وداراي   ميمالئيك انيدريد به سطح زنجير پلي اتيلن به وجود        

اليـاف هـم   .ي عاملي فعـال كربوكـسيل و انيدريـد اسـت      ها  گروه
 و  ي خاص ماننداتصال هيـدروژني    ها  قابليت برقراري برهم كنش   

ي انيدريـد   ها  پس گروه .نيز كووالانسي با مواد قطبي ديگر را دارد       
ي قطبي موجود در مخلوط     ها  تواند با گروه    مي در مالئيك انيدريد  

 از طرفـي . دهنـد   مـي ي انتهاي هيدروكـسيل واكـنش  ها و گروه

MAPE،       ذرات فاز   ي  ه سبب منظم شدن شكل و يكنواختي انداز 
  . گردد  ميلوژي فاز پراكنده بهبود مورفو،پراكنده و در نتيجه

 مهم بعد از تعيين مالئيك انيدريد پلي اتيلن به عنـوان            ي  هنكت
اساساً در هر سيستم چند فازي يك       .مقدار آن است  ،سازگار كننده 

ي هـا    سازگار كننده  .مقدار مناسب براي سازگار كننده وجود دارد      
  درصـدوزني اضـافه    5-2 ي  هاز نوع فيوزباند اغلـب در محـدود       

نشان دادند با افـزودن     ) 2008(اديكاري وهمكاران   .)21(وندش مي
 درصـد  5 تـا    3به ميزان    ) MAPP( مالئيك انيدريد پلي پروپيلن   

ــي ــي  وزن ــود معن ــت بهب ــه كامپوزي ــادي ب ــات ابع  و داري در ثب
  . )31(خصوصيات مكانيكي ايجاد شد
ابتدا اثـر مقـادير مختلـف آن بـر           ،براي تعيين درصد مناسب   

به چسبندگي بسيار حساس است از مخلوط       خاصيت كششي كه    
دهد كـه در ميـزان        مي  نشان ،بررسي خواص كششي  .بررسي شد 

وبا افـزايش ميـزان   % 10و  % 7كاه گندم   %40،در  %7كاه گندم % 30
مالئيك انيدريـد پلـي اتـيلن       % 10به ميزان   %60و%50كاه گندم تا    

  . بهترين ويژگي را به وجود آورده است
كه T11,T12براي تركيبات   MAPEدرصد،10و7بين مقادير   

ويژگي كششي بهتري ايجـاد     %10كساني دارند مقدار    ي  هدرصد كا 
كاه گندم در تركيب آخر بـا       %60نموده و مطللوب تر است و در        

در بين تيمارهاي موجود افت ميزان كـشش   MAPE%10وجود 
 MAPE%7باT11با تركيب   شود و   مي با تيمارهاي ديگر مشاهده   

  .ستكاه در يك حد ا% 40و
ي هـا   ي شـكافدار و نمونـه     ها  نمونه( ي  هكلي ي  همقاومت ضرب 

  تركيبات به جز شاهد در يـك گـروه بنـدي قـرار            )بدون شكاف   
گيرند و هيچ گونه اختلاف معنا داري بـا هـم ندارنـد امـا در                 مي

  .داري هستند مقاومت ضربه با شاهد داراي اختلاف معني
  
  

  



6 90تابستان / ي دوم شماره/  سال سوم/غذايي اوريفنّ و علومي علمي پژوهشي        مجلهّ
    

  
  

**
**

**
**

ns nsns

** ** **
** ** **

**

** ** **
** ** **

ns

** ** **
**

ns
**

**

C

0

50

100

150

200

250

300

350

400
T1© T4 T6 T8

T10 T12 T14 T16 T18 T20 T22 T24 T26 T28 T30

تيمارھای آزمايشـی

ش
کش

ت 
وم
مقا

  
  مقاومت كشش  اثر تيمارهاي آزمايشي در -1شكل

  
  
  

C

**** ** ** ** ** **
** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ****

0

2

4

6

8

10

12

14

16

T1© T4 T6 T8
T10 T12 T14 T16 T18 T20 T22 T24 T26 T28 T30

تيمارھای آزمايشـی

ر)
 دا
ف
کا
(ش

به 
ضر

ت 
وم
مقا

  
  )ي شكافدارها نمونه( اثر تيمارهاي آزمايشي در مقاومت ضربه -2شكل

  
  
  
  
  

  

ش
كش

ت 
اوم

مق
)

M
Pa

(  
ربه

 ض
مت

قاو
م

)
J/

m
(  

 شيتيمارهاي آزماي

 تيمارهاي آزمايشي



7  پلي اتيلن سبك-هاي مختلف بر خواص مكانيكي كامپوزيت كاه گندم  اثر سازگاركنندهي مطالعه                         
  
  

C

** **
**

** **
** **

** ** ** **
** ** ** ** ** ** ** ** ** **

** ** ** ** ** ** **

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

T1© T4 T6 T8
T10 T12 T14 T16 T18 T20 T22 T24 T26 T28 T30

تيمارھای آزمايشـی

ف)
کا
 ش
ون
(بد
ربه
ض

ت 
وم
مقا

  )ي بدون شكافها نمونه( اثر تيمارهاي آزمايشي در مقاومت ضربه -3شكل
  
  
  

**

** **
**

**

*** **

**
**

**
*** **

** ** **
**

**

**
**

**

0

2

4

6

8

10

12

14

16

T1
© T3 T5 T6 T8 T1
0

T1
2

T1
3

T1
5

T1
6

T1
7

T1
9

T2
0

T2
2

T2
3

T2
4

T2
6

T2
7

T2
9

T3
0

تيماھای آزمايشـی

ش
خم

ت 
وم
مقا

  
   اثر تيمارهاي آزمايشي در مقاومت خمش-4شكل

  

ربه
 ض

مت
قاو

م
)

J/
m

(  
ت 

اوم
مق

ش
خم

)
M

pa
(  

 تيمارهاي آزمايشي

 تيمارهاي آزمايشي



8 90تابستان / ي دوم شماره/  سال سوم/غذايي اوريفنّ و علومي علمي پژوهشي        مجلهّ
ف انرژي   سطح اتلا  ي  هنشان ، هر ماده  ي  هميزان استحكام ضرب  

نـوع و    و عوامل موثر بر مقاومت ضـربه، مقـدار جـزء پراكنـده،            
ي هـا   از مكانيـسم   .ساختار آن و مكانيـسم جـذب انـرژي اسـت          

جـدايي اتـصالات در      توان ايجاد تـرك،     مي ،مختلف ايجاد ضربه  
يعنـي در اثـر   . شكست ذرات و خروج ذرات را نـام بـرد          ،ذرات
شـوند    مـي شت تبديلي درها ي ريز سريعاً به تركها  ترك ،ضربه

بـه   .رونـد   مـي  ي درشت در تمام سطح مقطع پيش      ها  و اين ترك  
 .ي درشت پايين است   ها   انرژي شروع و رشد ترك     ،عبارت ديگر 

تمايل ذرات پراكنده بـه      چنين به علت عدم چسبندگي فازي،      هم
 خـود عامـل     هـا   تمركز تـنش بـر ايـن كلوخـه        .تجمع زياد است  

 شـروع ورشـد تـرك    ها كلوخهزيرا .مقاومت در برابر ضربه است   
. كنـد   مـي خواهد و رفتار را شـكننده تـر        مي ها  تري براي ترك   كم

ــاران  ــي و همك ــدوار ) 1383(كريم ــاكري و امي در ) 1384(و ش
ي مكــانيكي  هــا  تحقيقــات خــود جهــت بررســي ويژگــي    

درصـد  2بـا    (هـا    نمونـه  ي  ه نشان دادند كه در كلي     ها  بيوكامپوزيت
 ، سـلولزي مقاومـت بـه ضـربه        ي  هبا افزودن ماد   )مالئيك انيدريد 

 و  12(يابـد   مـي  كاهش ولي مدول الاستيسيته و سـختي افـزايش        
13(.  

توان دريافت    مي در مجموع از مقادير به دست آمده از ضربه        
توان به مقاومت ضـربه پلـي اتـيلن      كه در تركيبات ذكر شده نمي     

جهت ويژگي مقاومت   . دست يافت و رفتار، شكننده خواهد بود      
وجه به تفاوت در درصد كاه و وجـود و عـدم وجـود              ضربه با ت  

سازگاركنندهاي مختلف تفاوتي در مقاومت ضربه مشاهده نـشد         
. در اين تركيبات كاهش مقاومت محسوسي بـا تيمـار داشـتند            و

 تركيبات به جز شاهد در يك گروه بندي         ي  همقاومت خمش كلي  
 امـا   گيرند و هيچ گونه اختلاف معني داري با هم ندارند           مي قرار

  . در مقاومت خمش داراي اختلاف معني داري با شاهد هستند
ي مكانيكي مقاومت ضربه و مقاومت      ها  در مجموع در تست   

 تيمارها هيچ گونه برتري بـا يكـديگر ندارنـد و همگـي              ،خمش
بـه ايـن نتيجـه      )1389(خطيبي و همكـاران    .كاملاً يكسان هستند  

ي هـا   در نمونه رسيدند كه با افزايش طول ذرات آرد و درصد آن           
 ي  هرود و شـبك     مي كامپوزيتي،مقدار مدول الاستيسيته خمشي بالا    
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