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 چکیده

هاا    ویژگای  دار و‎مقاومت به ضربه فاا  بر ( MAPE) کننده جفتماهی و همچنین مقدار ماده  آرددر این پژوهش، اثر مقدار ماده افزودنی ضایعات 
 04( HDPE)اتایین ساننین    باا پیای   درصد 04آرد چوب برا  این منظور در سطح . پلاستیک مورد بررسی قرار گرفت  ها  چوب چندسازه فیزیکی
اتایین   نسبت به پیای ( درصد 0و  2، 4)در سه سطح  کننده جفتنسبت به آرد چوب و ( درصد 05و  04، 5)آرد ماهی در سه سطح . مخیوط شددرصد 

نی اساتاندارد باا   دهاا  آزماو   نموناه . دور در دقیقه با یکدینر مخیاوط شادند   04و سرعت گراد  درجه سانتی 084کن داخیی در دما   در یک مخیوط
و واکشیدگی ضاخامت  خواص فیزیکی شامل جذب آب فاقدار و همچنین سپس مقاومت به ضربه . گیر  تزریقی ساخته شدند وش قالباستفاده از ر
میزان مقاومات  بیشترین  درصد 05نتایج حاصیه حاکی از این موضوع بود که با افزایش ضایعات آرد ماهی تا . گیر  شد اندازه ساعت 20و  2پس از 

افازایش   درصاد  0تاا   کنناده  جفت درصدبا افزایش میزان مقاومت به ضربه . آمد دستبهدار جذب آب و واکشیدگی ضخامت به ضربه و کمترین مق
 .یافته و خواص فیزیکی بهبود یافت

 

 .اتیین سننین ، پییکننده جفتگیر  تزریقی،  آرد ماهی، چندسازه، قالب ،فیزیکیخواص  :های کلیدی واژه

 

 مقدمه

هاي اخیر براي تهیه  تلاش روز افزونی در سال

دلیل هزينه طرف به  پلاستیک از يک-هاي چوب چندسازه

 ،محیطی آنها و از طرف ديگرپايین و مزاياي زيست

آغاز شده است  ها محیطی پلاستیکمشکلات زيست

(Arvanitoyannis et al., 1998) .اتیلن پلیمري از  پلی

میان انواع مواد پلاستیکی ارزان قیمت و بسیار رايج در 

شکل . استناپذير  كه تجزيه بودهبندي مواد غذايی  بسته

اتیلنی براي استفاده در  هاي پلی نهايی اصلی پلاستیک

-فها و ظر طريها، ب تولید انواع فیلم شاملصنايع غذايی 

گیري  و قالب به طريق گرما مصرف تهیه شده بار يک هاي

 . باشد می دمشی

توجهی  كه صنايع غذايی مقدار قابل  آنجايی از

ی در استفاده يد، كاهش مقدار جزنكن پلاستیک مصرف می

mailto:eng_akt@yahoo.com
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محیطی زيادي تواند به مزاياي اقتصادي و زيست از آن می

 ي نسبتاًبنابراين استفاده از پلیمرها. منجر شود

مناسبی براي مشکلات  حلپذير راه تخريب زيست

 ,Plackett & Vazquz) رسد ها به نظر می پلاستیک

پذيري خیلی  تخريب رغم خواص زيست علی(. 2004

لاكتیک،  خوب برخی از پلیمرهاي طبیعی مثل اسید پلی

هیدروكسی بوتیريت و كوپولیمرهاي آن، هزينه خیلی  پلی

 و فقط آنها شده زياد آنها مانع از استفاده تجاري وسیع

بهترين  .(Avella et al., 2005) كاربردهاي خاصی دارند

هاي طبیعی و  منابع شناخته شده براي تهیه پلاستیک

 Chandra)د نباش پذير، نشاسته و سلولز می تخريب زيست

& Rustgi, 1998.) هاي طبیعی در فرمولاسیون چندسازه ،

، گسترش  اندک در مورد آن هايپژوهشوجود  باسلولز 

 . افته استوانی يافر

زيادي درباره استفاده از  هايهمطالعبراي مثال 

هاي طبیعی انجام شده است  چندسازهدر  نشاسته

(Guilbert & Gontard, 2005) . دلیل سلولز بههمچنین

عنوان الیاف  توجه به  خواص مکانیکی و حرارتی قابل

 & Han)رود  كار میهها ب تقويتی در ساختمان چندسازه

Rowell, 1996)  

Plackett & Vazquz (2002 )كه معمولاً  بیان كردند

پذيري ها، تخريب اضافه كردن الیاف طبیعی به چندسازه

 هاياز طرف ديگر بنا به اظهار. دهد آنها را افزايش می

Guilbert  وGontard (2002 )هايی مثل  افزودنی

سايزرها و همچنین نوع پلیمر اصلی با توجه به  پلاستی

ولی، ساختمان بلوري بودن آن در وزن مولک

 .موثر هستند آنها پذيري تخريب زيست

پذيري در اثر فعالیت  تخريب واقع زيست در 

 تمامتقريباً  كه دهد زنده رخ می موجودات میکروسکوپی

چهار محیط . شود می تقسیمها  ها و باكتري قارچ آنها جز

خاک، آب، دفن شامل پذيري  تخريب اصلی زيست

 . هاي پلیمري وجود دارد وردهآكود براي فر اي و زباله

مختلفی  میکروسکوپی موجودهايهر محیط حاوي 

با اين . دارداست و شرايط خاص خود را براي تجزيه 

ها مسئول تجزيه مواد عالی در  قارچ هعمدبه طور  وجود

 (.Chandra & Rustgi, 1998)خاک هستند 

Nourbakhsh  روي زيسااات( 2013)همکااااران و 

به اين نتیجه رسایدند   چوبی هاي پذيري چندسازه تخريب

ماهی در  آردنام ضايعات ه كه با استفاده از ماده جديدي ب

تاوان باه مقادار     پلاساتیک مای  ‎ساخت چندساازه چاوب  

 . كمک كرد آنهاپذيري  تخريب زيست توجهی در قابل

 اساتفاده  رغم علیكه  شده استدر اين مطالعه سعی 

مقااادار  ،اتااایلن سااانگین مااااتريل پلیماااري پلااای از

. رساانده شاود  پاذيري باه حاداكثر خاود      تخريب زيست

هاي مختلفی براي استفاده از الیاف طبیعی در تولید  روش

پذير بررسی شده و تعااري    تخريب هاي زيست چندسازه

 . گوناگونی براي آنها وجود دارد

هااي طبیعای    ترين تعاري  كامپوزيت يکی از متداول

كاه از الیااف طبیعای و    شاود   مای ی مواد كاامپوزيت  شامل

. تشاکیل شاده باشاند    نفتیپذير  تخريب پلیمرهاي زيست

-دار محیط‎تلاش بر اين است كه بتوان كامپوزيتی دوست

زيست تولید نمود و با توجه به اينکه ضايعات ماهی يک 

پذير است، شايد با اساتفاده تاوام    تخريب محصول زيست

پلاساتیک بتااوان   آن باا آرد چاوب در كامپوزياات چاوب   

 هدف اين مطالعه، اخاتلا  . كامپوزيت مناسبی تولید كرد

برگان در مقاادير  ‎رد چوب مخلو  پهنآسلولز حاصل از 

و ساخت  اتیلن ضايعات ماهی و پلی آردمختل  وزنی با 

ضاايعات آرد مااهی در    نهايت تاثیر پلاستیک و در چوب

فیزيکی و مقاومات  اتیلن سنگین روي خواص  مقابل پلی

  .بودشده  پلاستیک ساخته چوب به ضربه

 

 ها مواد و روش

، (HDPE) باالا  باا دانسایته   اتایلن  در اين مطالعه، پلی

ماورد اساتفاده قارار     پاژوهش اين در عنوان ماده زمینه  به

 .آورده شاده اسات   1گرفت كه مشخصات آن در جدول 
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آرد چوب از مخلو  پهن برگان اياران از كارخاناه برناز    

 از .گردياد تهیاه   درصاد  3اصفهان باا حاداكثر خشاکی    

پودري ( MAPE)گرافت شده با مالئیک انیدريد  اتیلن پلی

-به PE-G 101شركت كیمیا جاويد سپاهان با نام تجاري 

در ايان   .(2جادول  ) كننده استفاده شد‎عنوان عامل جفت

توساط   يتولیاد  يكیلکاا  مااهی  آردت تحقیق از ضاايعا 

 گرديد استفادهبندر انزلی استان گیلان ، شركت گیل پودر

جادول  )بودناد   شده جدا 20-20مش ذرات  در دامنهكه 

شامل سه سطح ضاايعات آرد   پژوهشاين  هايمتغیر (.3

 كنناده  جفات و سه سطح عامال   (درصد 2،10،12) ماهی

 .نشان داده شده است 2جدول بود كه در ( درصد 0،2،2)

 
 

 در این پژوهش اتیلن مورد استفاده مشخصات پلی .1جدول 

 میزان ماده ردي 

 20 (گرم در ده دقیقه)شاخص جريان مذاب  1

 922/0 (متر مکعب گرم بر سانتی)دانسیته  2

 22 (مگاپاسگال)مقاومت كششی  3

 900 (مگاپاسگال)مدول كششی  2

  700 (درصد)ازدياد طول در نقطه شکست  2

 1000 (مگاپاسگال)مدول خمشی  2

 22 (بدون واحد) به روش شور نوع ديسختی  7

 2 (كیلوژول بر مترمربع)دار مقاومت به ضربه فاق 8

-  (درصد) یفیلر معدن 9

 

 

 مورد استفاده MAPEمشخصات عامل سازگارکننده  .2جدول 

 ماده پايه شکل ظاهري تجارينام 
 جريان مذاب شاخص

 gr/10min گرم در ده دقیقه
 (درصد) یدريدمیزان مالئیک ان

PE-G 101 پودر PE 80-20 2/1-8/0 

 
 

 ماهی مورد استفاده آردمشخصات و ساختار شیمیایی  .3جدول 

 اوره T.V.N رطوبت چربی پروتئین

 منفی 07/22 10< درصد 8/7 درصد 70
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 مختلف یمارهایدر ت کیپلاست چوب تیکامپوز یدرصد اجزا. 4 جدول

 شماره تیمار كد تیمار اتیلن پلی پودر چوپ ضايعات آرد ماهی كننده جفت

 1 1شاهد  20 20 0 0

 2 2شاهد  28 20 0 2

0 2 32 20 A1B1 3 

2 2 32 28 A1B2 2 

2 2 32 22 A1B3 2 

0 10 30 20 A2B1 2 

2 10 30 28 A2B2 7 

2 10 30 22 A2B3 8 

0 12 22 20 A3B1 9 

2 12 22 28 A3B2 10 

2 12 22 22 A3B3 11 

 

 

 كولیندكتر ساز  از دستگاه مخلو  براي اختلا  مواد

(DR. Colien)  واقع در پژوهشگاه ساخت كشور آلمان

اين دستگاه يک  .پلیمر و پتروشیمی ايران استفاده شد

دور در  20ها  سرعت مارپیچ. است دونهاكسترودر دو مار

دقیقه و دماي ساخت چندسازه نیز در اكسترودر فوق 

مواد لیگنوسلولزي، پلیمري و . دبوگراد  درجه سانتی 180

كننده به همراه آرد ماهی ابتدا به خوبی با هم  جفت

بعد به قی  تغذيه دستگاه اكسترودر در دو  مخلو  و

مخلو  چندسازه به صورت مفتول . مرحله ريخته شدند

خمیري شکل از روزنه اكسترودر خارج و درون 

عوامل ثابت و متغیر . حوضچه آب جلوي آن سرد گرديد

مواد داغ . ذكر شده است 2در جدول اين پژوهش 

اصله پل بلاف آمده از فرآيند اختلا  دستبهپذير  شکل

در  كن مخلو ها و ديواره محفظه  از جدا كردن از پره

 .هواي آزاد قرار داده تا كاملاً سرد شوند

 
 پژوهش حاضر عوامل ثابت و متغیر .5جدول 

 عوامل ثابت عوامل متغیر

 درصد 20 اتیلن پلی درصد 2، 2، 0 كننده جفت

 درصد 20 آرد چوب درصد 12، 10، 2 ماهیپودر ضايعات 

 

خارج شده از دستگاه  سردمنظور خرد كردن مواد به

و تبديل آن به گرانول براي تغذيه دستگاه  كن مخلو 

 WIESER, WG-LS)صنعتی  تزريق از خردكن نیمه

200/200, Germany ) واقع در پژوهشگاه پلیمر و

منظور حذف ها به گرانول. پتروشیمی ايران استفاده شد

 22به مدت  براي عملیات تزريقسازي  رطوبت و آماده

قرار  گراد درجه سانتی 180كن با دماي  ساعت در خشک

هاي آزمونی استاندارد به  براي ساخت نمونه .داده شدند

صنعتی  گیري تزريقی از دستگاه تزريق نیمه روش قالب

من ماشین موجود در پژوهشگاه پلیمر و ساخت شركت اي

وسیله  ها در ابتدا به گرانول. پتروشیمی ايران استفاده شد

درجه  180گیري تزريقی در دماي  دستگاه قالب

و با فشار زياد به داخل قالب  هذوب شد گراد سانتی

چهار . ندهاي كششی، خمشی و ضربه تزريق شد نمونه
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نمونه آزمون خمش  نمونه شکافدار، ساده، دمبلی شکل و

 مگاپاسکال 10فشار تزريق . گیري شد به وسیله آن قالب

 .ثانیه بود 20و زمان سرد شدن 

دانسیته، جذب آب و  نظیرفیزيکی  هاي آزمونتمامی 

استاندارد  D7031نامه  ر طبق آيینبواكشیدگی ضخامت 

ASTM آزمون مقاومت به ضربه ايزود . انجام گرفت

(Izod )نامه  طبق آيینD256  استانداردASTM  و ارزيابی

دستگاه پاندولی ساخت  به كمکمقاومت به ضربه 

موجود در آزمايشگاه  SIT20Dشركت سنتام مدل 

مکانیک گروه صنايع چوب دانشکده منابع طبیعی كرج 

 .انجام پذيرفت

و میزان استفاده از آرد  كننده جفتثیر عوامل میزان ات

ها در  كامپوزيت مکانیکیماهی بر خصوصیات فیزيکی و 

 123 بنابراين. مورد بررسی قرار گرفت پژوهشاين 

تیمار  11هاي تولید شده در قالب  نمونه از كامپوزيت

 و  رو تجزيه از اين. بندي با سه تکرار ساخته شدند فرمول

هاي فیزيکی و مکانیکی در قالب  تحلیل نتايج آزمون

تصادفی تحت آزمون هاي كامل بلوکطرح آماري 

صورت  17نسخه  SPSSافزار وريل با استفاده از نرمفاكت

اي  از آزمون چند دامنهها  يسه میانگینمقابراي و  گرفت

همچنین . استفاده شددرصد  92دانکن در سطح اطمینان 

انجام  Excelافزار كارگیري نرمهرسم نمودارها با ب

 .پذيرفت

 

 ایجتن
 ضایعات آرد ماهی بر مقاومت به ضربه مستقلاثر 

اثر مستقل ضايعات آرد ماهی بر مقاومت به ضربه 

. (2جدول )دار نبود  معنیيانل رمطابق با جدول تجزيه وا

 استفاده از بابالاترين میزان مقاومت به ضربه با اين حال 

 39/17مده كه آ دستبه ضايعات آرد ماهی درصد 12

ضايعات آرد ماهی  درصد 2استفاده از نسبت به  درصد

 .(1 شکل) اددافزايش نشان 

 

 اتیلن سنگین پلی -ضایعات ماهی -آردچوبچندسازه  مقاومت به ضریه ایبر یانسجدول تجزیه وار .6جدول 
 منبع تغییرات درجه آزادي مجموع مربعات میانگین مربعات f مقدار داريسطع معنی

 ماهیآرد  2 099/170 020/82 2922/1 2981/0

 كننده جفت 2 129/87 222/23 2232/0 018/0

 كننده جفت ×آرد ماهی  2 282/290 27/72 1029/1 3837/0
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اثر مستقل  يانلمطابق با جدول تجزيه وار

مقاومت به . شد داربر مقاومت به ضربه معنی كننده جفت

ها به روش دانکن در  بندي میانگین ضربه مطابق با گروه

بالاترين میزان مقاومت به  .گرفتسه گروه جداگانه قرار 

كه  مدآ دستبه درصد 2 كننده جفتضربه در استفاده از 

افزايش  درصد 71/12 ،درصد 2 كننده جفتنسبت به 

كمترين مقدار  .گرفتقرار  (A)در رتبه برتر  داده ونشان 

 بود كننده جفت درصدصفر  استفاده از مربو  بهنیز 

 .(2شکل )

 
 

 

مطابق با جدول تجزيه واريانل اثر متقابل پودر 

دار  معنیبر مقاومت به ضربه  كننده جفتضايعات ماهی و 

اثر  دربالاترين میزان مقاومت به ضربه مربو  . نبود

دست به كننده درصد جفت 2آرد ماهی و درصد  2متقابل 

ضايعات درصد  12كه نسبت به میزان استفاده از  آمد

، (عنوان كمترين مقدار به) كننده جفت درصد صفرماهی و 

 .(3شکل )داد افزايش نشان درصد  32/22
 

جدول تجزيه واريانل اثر مستقل  بر اساس نتايج

و بر  دار معنیغیر ساعت 2ضايعات ماهی بر جذب آب 

ترين  پايین. (7جدول ) دبو دارمعنی ساعت 22جذب آب 
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و  27/0ترتیب ساعت به 22و  2میزان جذب آب پل از 

 درصد ضايعات ماهی 12تیمار در بود كه  درصد 29/0

 22و  2دار جذب آب پل از بالاترين مق. دست آمدبه

تیمار شاهد مربو  به  درصد 7/1و  33/0ترتیب ساعت به

 .(2و  2شکل ) بود

 
 اتیلن سنگین پلی -ضایعات ماهی -آردچوبچندسازه  ساعت 24و  2نتایج آزمون تجزیه واریانس برای جذب آب پس از  .7جدول 

 ساعت 2ب پل از جذب آ

 منبع تغییرات درجه آزادي مجموع مربعات میانگین مربعات f مقدار داريسطح معنی

 آرد ماهی 3 11/0 032/0 09/2 13/0

 كننده جفت 2 01/0 002/0 288/0 021/0

 كننده جفت ×آرد ماهی  2 022/0 007/0 22/0 22/0

 ساعت 22جذب آب پل از 

 ماهیآرد  3 72/0 22/0 87/0 022/0

 كننده جفت 2 32/3 27/1 09/2 007/0

 كننده جفت ×آرد ماهی  2 79/2 79/0 91/2 028/0
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 ساعت 24و  2بر جذب آب  کننده جفتاثر مستقل 

 ساعت 22و  2جذب آب بر  كننده جفتاثر مستقل 

ساعت با  22 و 2كمترين مقدار جذب آب . بود دارمعنی

 بوده درصد 79/0و  22/0 ترتیببه 7و  2توجه به شکل 

 2 آنها كننده جفتكه مربو  به تیمارهايی است كه مقدار 

 آنها كننده جفتولی در تیمارهايی كه مقدار  ،است درصد

 32/0 ساعت 22و  2است مقدار جذب آب  درصدصفر 

و  23باشد كه نسبت به كمترين مقدار می درصد 22/1و 

 .افزايش داشته است درصد 37
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بر جذب آب  كننده جفتمتقابل ضايعات ماهی و اثر 

و شکل مطابق با جدول تجزيه واريانل  ساعت 22و  2

میزان  كمترين. بود دارو معنی دار غیرمعنیترتیب به 9و  8

 12و  كننده جفت درصد 2در استفاده از جذب آب 

و بالاترين مقدار جذب آب مده آ دستبه ضايعات درصد

 درصد صفرو  كننده جفت درصددر تیمارهاي با صفر 

 .حاصل شدضايعات ماهی 
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 2ضايعات ماهی بر واكشیدگی ضخامت اثر مستقل 

جدول تجزيه واريانل  بر اساس نتايج ساعت 22و 

ترين میزان واكشیدگی  پايین. (8جدول ) دبو دارمعنی

 درصد 82/0و  27/0ترتیب ساعت به 22و  2ضخامت 

عات ماهی ضايدرصد  12از  آنكه در  دست آمدبه

 2واكشیدگی ضخامت بالاترين مقدار . شده استاستفاده 

مربو  به  درصد 27/1و  21/1ترتیب ساعت به 22و 

 (.11و  10شکل ) بود شاهد تیمار

. 
 ساعت 2نتایج آزمون تجزیه واریانس برای واکشیدگی ضخامت پس از . 8جدول 

 ساعت 2واكشیدگی ضخامت پل از 

 منبع تغییرات درجه آزادي مجموع مربعات میانگین مربعات fآزمون  داريسطع معنی

 آرد ماهی 3 88/1 23/0 98/1 021/0

 كننده جفت 2 82/1 93/0 93/2 07/0

 كننده جفت ×آرد ماهی  2 21/8 37/1 32/2 021/0

 ساعت 22واكشیدگی ضخامت پل از 

 آرد ماهی 3 21/1 21/0 82/0 018/0

 كننده جفت 2 09/3 22/1 23/3 037/0

 كننده جفت ×آرد ماهی  2 29/10 72/1 28/3 011/0

 

 (8جدول ) جدول تجزيه واريانل گونه كه در همان

واكشیدگی بر  كننده جفتاثر مستقل شود مشاهده می

 دارمعنی دار و معنیترتیب غیربه ساعت 22و  2ضخامت 

 ساعت 22و  2واكشیدگی ضخامت كمترين مقدار . بود

 استمربو  به تیمارهايی  درصد 03/1و  27/0ترتیب به

. (13و  12شکل ) بود درصد 2 آنها كننده جفتكه مقدار 

 صفر آنها كننده جفتدر تیمارهايی كه مقدار  با اين حال

ترتیب به ساعت 22و  2مقدار واكشیدگی ضخامت  بود،

 .دست آمدبه درصد 28/1و  82/0
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بر واكشیدگی  كننده جفتمتقابل ضايعات ماهی و اثر 

. (12شکل ) بود دار معنی ساعت 22و  2ضخامت 

 2 كننده جفتدر استفاده از  واكشیدگی ضخامت كمترين

و بالاترين مده آ دستبهضايعات درصد  12و  درصد

 درصد صفرمقدار واكشیدگی ضخامت در تیمارهاي با 

 .مشاهده شدضايعات ماهی  درصد صفرو  كننده جفت
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 گیری و نتیجه حثب

گونه كه در نتايج  هاي فیزيکی نمونه همانويژگی

ضايعات در تركیب بهبود يافت كه  با افزايشمشاهده شد 

توان علت آن را در تركیبات ضايعات ماهی جستجو می

ضايعات ماهی را پروتئین و درصد  71نزديک به . كرد

 10چربی و درصد  8/7پروتئین، درصد  70)چربی 

كه موجب ( 2جدول )دهد تشکیل می( رطوبتدرصد 

ها  كاهش جذب آب و واكشیدگی ضخامت نمونه

 كننده جفتهمچنین با افزايش مقدار ماده . شود می

توان گفت انجام هاي فیزيکی بهبود يافته كه میويژگی
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و  MAPEهاي انیدريدي هاي استري بین گروهواكنش

هاي هیدروكسیل ذرات چوبی باعث كاهش تماس گروه

هاي هیدروكسیل آزاد آرد چوب گروه هاي آب بامولکول

اي ريز،  موجب كاهش شکافه MAPEافزايش . شودمی

با افزايش  و همچنین تر شدگی بهتر ذرات توسط پلیمر

MAPEهاي هیدروكسیلی بیشتري از چوب استري ، گروه

هاي هیدروكسیلی آزاد بدين ترتیب میزان گروه. شوندمی

آب كاهش هاي در دسترس براي واكنش با مولکول

 ,Ashori & Nourbakhsh؛ Wan et al., 2009)يابد  می

2010). 

در مورد مقاومت به ضربه بايد اذعان داشت كه 

لی اضافه شدن آرد ماهی باعث خواهد شد تا نیروي اعما

که از داخل محیطی در حین آزمون ضربه به جاي اين

رو شود كه هاي از نقا  روب همگن عبور كند با مجموعه

اين نقا  مستعد ترک . افتد یاتفاق م آنهاتمركز تنش در 

بنابراين . بوده و باعث افت مقاومت به ضربه خواهند شد

با اضافه شدن آرد ماهی در طی آزمون ضربه، میزان 

 .يابد جذب انرژي ابتدا افزايش يافته و سپل كاهش می

ها با افزايش مقدار ماده  مقاومت به ضربه نمونه

توان در  را می كه علت آنافزايش يافت  كننده جفت

وسیله افزايش اتصالات ه افزايش مقاومت به شکست ب

ماده سازگاركننده با . بین ماده زمینه و الیاف جستجو كرد

بهبود سطح مشترک بین فیبر و ماتريل، نیروي لازم 

تجويدي و همکاران، )دهد میجهت شکست را افزايش 

2003.) 

 

 ردانیو قد سپاسگزاری

از مسئولین محترم دانشگاه آزاد اسلامی بدين وسیله 

واحد كرج، پرديل كشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه 

و ها  تهران و همچنین پژوهشگاه پلیمر جهت همکاري

 .گردد می تشکر و قدردانیها  رهنمود
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Abstract 

 
In this study, the effects of fish waste powder addition and the coupling agent Maleic Anhydride Poly 
Ethylene (MAPE) content on notched impact strength and physical properties of wood-plastic composite 

were studied. Wood flour (40%) was mixed with 60% of polyethylene (PE). Fish waste in three levels of 5, 

10 and 15% was mixed into wood powder and coupling agent on three levels (0, 2 and 4) of PE in a 

domestic blender at 180 °C and a speed of 60 rpm. Standard composite samples were manufactured using 

injection molding. Notched impact strength and physical properties including water absorption and thickness 

swelling were measured. The results revealed that with a 15% increase in fish powder waste, the highest 

impact strength was gained along the lowest water absorption and thickness swelling. The increase in 

coupling agent concluded in impact strength and physical properties enhancement up to 4%. 

 
Keywords: Physical properties, Fish waste powder, Composite, Injection molding, coupling agent, High 

density pthylene. 
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