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  چكيده

هـاي   ويژگـي  دار و مقاومت به ضربه فـاق بر ) MAPE( كننده جفتماهي و همچنين مقدار ماده  آرددر اين پژوهش، اثر مقدار ماده افزودني ضايعات 
 HDPE (60اتـيلن سـنگين (   بـا پلـي   درصد 40پلاستيك مورد بررسي قرار گرفت. آرد چوب براي اين منظور در سطح   هاي چوب چندسازه فيزيكي
اتـيلن   ) نسبت به پلـي درصد 4و  2، 0در سه سطح ( كننده جفت) نسبت به آرد چوب و درصد 15و  10، 5مخلوط شد. آرد ماهي در سه سطح (درصد 

ني اسـتاندارد بـا   دهـاي آزمـو   دور در دقيقه با يكديگر مخلـوط شـدند. نمونـه    60و سرعت گراد  درجه سانتي 180كن داخلي در دماي  در يك مخلوط
و واكشيدگي ضـخامت  خواص فيزيكي شامل جذب آب فاقدار و همچنين گيري تزريقي ساخته شدند. سپس مقاومت به ضربه  وش قالباستفاده از ر

ميزان مقاومـت  بيشترين  درصد 15گيري شد. نتايج حاصله حاكي از اين موضوع بود كه با افزايش ضايعات آرد ماهي تا  اندازه ساعت 24و  2پس از 
افـزايش   درصـد  4تـا   كننـده  جفت درصدبا افزايش ميزان مقاومت به ضربه . آمد دستبهدار جذب آب و واكشيدگي ضخامت به ضربه و كمترين مق

  يافته و خواص فيزيكي بهبود يافت.
  

  .اتيلن سنگين ، پليكننده جفتگيري تزريقي،  آرد ماهي، چندسازه، قالب ،فيزيكيخواص  هاي كليدي: واژه
 

 مقدمه

هاي اخير براي تهيه  تلاش روز افزوني در سال
دليل هزينه طرف به  پلاستيك از يك- هاي چوب چندسازه

 ،محيطي آنها و از طرف ديگرپايين و مزاياي زيست
آغاز شده است  ها محيطي پلاستيكمشكلات زيست

(Arvanitoyannis et al., 1998)اتيلن پليمري از  . پلي
ميان انواع مواد پلاستيكي ارزان قيمت و بسيار رايج در 

. شكل استناپذير  كه تجزيه بودهبندي مواد غذايي  بسته
اتيلني براي استفاده در  هاي پلي نهايي اصلي پلاستيك

- فها و ظر طريها، ب توليد انواع فيلم شاملصنايع غذايي 
گيري  و قالب به طريق گرما مصرف تهيه شده بار يك هاي

  . باشد مي دمشي
توجهي  كه صنايع غذايي مقدار قابل  آنجايي از

ي در استفاده يد، كاهش مقدار جزنكن پلاستيك مصرف مي
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محيطي زيادي تواند به مزاياي اقتصادي و زيست از آن مي
 ي نسبتاًمنجر شود. بنابراين استفاده از پليمرها

مناسبي براي مشكلات  حلپذير راه تخريب زيست
 ,Plackett & Vazquz( رسد ها به نظر مي پلاستيك

پذيري خيلي  تخريب رغم خواص زيست علي). 2004
لاكتيك،  خوب برخي از پليمرهاي طبيعي مثل اسيد پلي

هيدروكسي بوتيريت و كوپوليمرهاي آن، هزينه خيلي  پلي
 و فقط آنها شده زياد آنها مانع از استفاده تجاري وسيع

بهترين  .)Avella et al., 2005( كاربردهاي خاصي دارند
هاي طبيعي و  منابع شناخته شده براي تهيه پلاستيك

 Chandraد (نباش پذير، نشاسته و سلولز مي تخريب زيست

& Rustgi, 1998.( هاي طبيعي در فرمولاسيون چندسازه ،
، گسترش  اندك در مورد آن هايپژوهشوجود  باسلولز 

  افته است. واني يافر
زيادي درباره استفاده از  هايهمطالعبراي مثال 

هاي طبيعي انجام شده است  چندسازهدر  نشاسته
)Guilbert & Gontard, 2005( دليل سلولز به. همچنين

عنوان الياف  توجه به  خواص مكانيكي و حرارتي قابل
 & Hanرود ( كار ميهها ب تقويتي در ساختمان چندسازه

Rowell, 1996(  

Plackett & Vazquz )2004 (كه معمولاً  بيان كردند
پذيري ها، تخريب اضافه كردن الياف طبيعي به چندسازه

 هايدهد. از طرف ديگر بنا به اظهار آنها را افزايش مي

Guilbert  وGontard )2005 (هايي مثل  افزودني
سايزرها و همچنين نوع پليمر اصلي با توجه به  پلاستي

ولي، ساختمان بلوري بودن آن در وزن مولك
  موثر هستند. آنها پذيري تخريب زيست
پذيري در اثر فعاليت  تخريب واقع زيست در 

 تمامتقريباً  كه دهد زنده رخ مي موجودات ميكروسكوپي
شود. چهار محيط  مي تقسيمها  ها و باكتري قارچ آنها جز

خاك، آب، دفن شامل پذيري  تخريب اصلي زيست
  . هاي پليمري وجود دارد وردهآكود براي فر اي و زباله

مختلفي  ميكروسكوپي موجودهايهر محيط حاوي 
دارد. با اين است و شرايط خاص خود را براي تجزيه 

ها مسئول تجزيه مواد عالي در  قارچ هعمدبه طور  وجود
  ).Chandra & Rustgi, 1998خاك هستند (

Nourbakhsh  ــاران (و ــت2013همكـ  ) روي زيسـ
به اين نتيجه رسـيدند   چوبي هاي پذيري چندسازه تخريب

ماهي در  آردنام ضايعات ه كه با استفاده از ماده جديدي ب
تـوان بـه مقـدار     پلاسـتيك مـي   ساخت چندسـازه چـوب  

  كمك كرد.  آنهاپذيري  تخريب زيست توجهي در قابل
 اسـتفاده  رغـم  عليكه  شده استدر اين مطالعه سعي 

ــي  از ــري پلـ ــاتريس پليمـ ــنگين مـ ــيلن سـ ــدار  ،اتـ مقـ
. رسـانده شـود  پـذيري بـه حـداكثر خـود      تخريب زيست
هاي مختلفي براي استفاده از الياف طبيعي در توليد  روش

پذير بررسي شده و تعـاريف   تخريب هاي زيست چندسازه
  گوناگوني براي آنها وجود دارد. 

هـاي طبيعـي    ترين تعاريف كامپوزيت يكي از متداول
كـه از اليـاف طبيعـي و    شـود   مـي ي مواد كـامپوزيت  شامل

تشـكيل شـده باشـند.     نفتيپذير  تخريب پليمرهاي زيست
-دار محيط تلاش بر اين است كه بتوان كامپوزيتي دوست

زيست توليد نمود و با توجه به اينكه ضايعات ماهي يك 
پذير است، شايد با اسـتفاده تـوام    تخريب محصول زيست

پلاســتيك بتــوان  آن بــا آرد چــوب در كامپوزيــت چــوب
 كامپوزيت مناسبي توليد كرد. هدف اين مطالعه، اخـتلاط 

برگان در مقـادير   رد چوب مخلوط پهنآسلولز حاصل از 
و ساخت  اتيلن ضايعات ماهي و پلي آردمختلف وزني با 

ضـايعات آرد مـاهي در    نهايت تاثير پلاستيك و در چوب
فيزيكـي و مقاومـت   اتيلن سنگين روي خواص  مقابل پلي
   .بودشده  پلاستيك ساخته چوب به ضربه

  
  ها مواد و روش

)، HDPE( بـالا  بـا دانسـيته   اتـيلن  در اين مطالعه، پلي
مـورد اسـتفاده قـرار     پـژوهش اين در عنوان ماده زمينه  به

 آورده شـده اسـت.   1گرفت كه مشخصات آن در جدول 
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 ۴١    /    نيسنگ لنيات يپل -يماه عاتيضا-و مقاومت به ضربه چندسازه آردچوب يكيزيف اتيخصوص يبررس 

آرد چوب از مخلوط پهن برگان ايـران از كارخانـه برنـز    
 از گرديـد. تهيـه   درصـد  3اصفهان بـا حـداكثر خشـكي    

) پودري MAPEگرافت شده با مالئيك انيدريد ( اتيلن پلي
-به PE-G 101شركت كيميا جاويد سپاهان با نام تجاري 

در ايـن   .)2جـدول  ( كننده استفاده شد عنوان عامل جفت
توسـط   يتوليـد  يكيلكـا  مـاهي  آردت تحقيق از ضـايعا 

 گرديد استفادهبندر انزلي استان گيلان ، شركت گيل پودر
بودنـد (جـدول    شده جدا 40-60مش ذرات  در دامنهكه 

شامل سه سطح ضـايعات آرد   پژوهشاين  هايمتغير ).3
 كننـده  جفـت و سه سطح عامـل   )درصد 5،10،15( ماهي

  نشان داده شده است. 4جدول بود كه در ) درصد 0،2،4(

  
  

 در اين پژوهش اتيلن مورد استفاده مشخصات پلي .1جدول 

  ميزان  ماده  رديف
  20  )گرم در ده دقيقهشاخص جريان مذاب (  1
  956/0  )متر مكعب گرم بر سانتيدانسيته (  2
  22  )مگاپاسگالمقاومت كششي (  3
  900  (مگاپاسگال)مدول كششي   4
   700  ازدياد طول در نقطه شكست (درصد)  5
  1000  مدول خمشي (مگاپاسگال)  6
  66  )بدون واحد( به روش شور نوع ديسختي   7
  4  )كيلوژول بر مترمربعدار (مقاومت به ضربه فاق  8
  -  (درصد) يفيلر معدن  9

  
  

  مورد استفاده MAPEمشخصات عامل سازگاركننده  .2جدول 

  ماده پايه  شكل ظاهري  تجارينام 
  جريان مذاب شاخص

  gr/10min گرم در ده دقيقه
  )درصد( يدريدميزان مالئيك ان

PE-G 101 پودر  PE 80-50  2/1-8/0  

  
  

  ماهي مورد استفاده آردمشخصات و ساختار شيميايي  .3جدول 
 اوره  T.V.N  رطوبت  چربي  پروتئين

  منفي  07/62  10<  درصد 8/7  درصد 70
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  مختلف يمارهايدر ت كيپلاست چوب تيكامپوز ي. درصد اجزا4 جدول

  شماره تيمار  كد تيمار  اتيلن پلي  پودر چوپ  ضايعات آرد ماهي  كننده جفت

  1 1شاهد   60  40  0  0

  2 2شاهد   58  40  0  2
0  5  35  60  A1B1 3  
2  5  35  58  A1B2 4  
4  5  35  56  A1B3 5  
0  10  30  60  A2B1 6  
2  10  30  58  A2B2 7  
4  10  30  56  A2B3 8  
0  15  25  60  A3B1 9  
2  15  25  58  A3B2 10  
4  15  25  56  A3B3 11  

 
  

 كوليندكتر ساز  از دستگاه مخلوط براي اختلاط مواد
)DR. Colien(  واقع در پژوهشگاه ساخت كشور آلمان

اين دستگاه يك  پليمر و پتروشيمي ايران استفاده شد.
دور در  60ها  . سرعت مارپيچاست دونهاكسترودر دو مار

دقيقه و دماي ساخت چندسازه نيز در اكسترودر فوق 
د. مواد ليگنوسلولزي، پليمري و بوگراد  درجه سانتي 180
كننده به همراه آرد ماهي ابتدا به خوبي با هم  جفت

بعد به قيف تغذيه دستگاه اكسترودر در دو  مخلوط و

مرحله ريخته شدند. مخلوط چندسازه به صورت مفتول 
خميري شكل از روزنه اكسترودر خارج و درون 
حوضچه آب جلوي آن سرد گرديد. عوامل ثابت و متغير 

مواد داغ ذكر شده است.  5در جدول اين پژوهش 
اصله پس بلاف آمده از فرآيند اختلاط دستبهپذير  شكل

در  كن مخلوطها و ديواره محفظه  از جدا كردن از پره
  هواي آزاد قرار داده تا كاملاً سرد شوند.

  
 پژوهش حاضر عوامل ثابت و متغير .5جدول 

  عوامل ثابت  عوامل متغير

  درصد 60  اتيلن پلي  درصد 4، 2، 0  كننده جفت

  درصد 40  آرد چوب  درصد 15، 10، 5  ماهيپودر ضايعات 

  
خارج شده از دستگاه  سردمنظور خرد كردن مواد به
و تبديل آن به گرانول براي تغذيه دستگاه  كن مخلوط

 WIESER, WG-LS(صنعتي  تزريق از خردكن نيمه

200/200, Germany ( واقع در پژوهشگاه پليمر و
منظور حذف ها به پتروشيمي ايران استفاده شد. گرانول

 24به مدت  براي عمليات تزريقسازي  رطوبت و آماده
قرار  گراد درجه سانتي 180كن با دماي  ساعت در خشك

هاي آزموني استاندارد به  براي ساخت نمونه داده شدند.
صنعتي  گيري تزريقي از دستگاه تزريق نيمه روش قالب

من ماشين موجود در پژوهشگاه پليمر و ساخت شركت اي
وسيله  ها در ابتدا به پتروشيمي ايران استفاده شد. گرانول

درجه  180گيري تزريقي در دماي  دستگاه قالب
و با فشار زياد به داخل قالب  هذوب شد گراد سانتي
. چهار ندهاي كششي، خمشي و ضربه تزريق شد نمونه
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ر قالب 
 آزمون 

صورت  
اي   دامنه

همچنين 
E  انجام

به ضربه 
. )6دول 

 ستفاده از
 39/17 

رد ماهي 

  داريي
2/0  
/0  
3/0  

  نيسنگ لنيات يپل 

 و مكانيكي د
تصادفي تحت

SPS  17نسخه
از آزمون چند

استفاده شد. هد 
Excelافزار رم

  مت به ضربه
ي بر مقاومت به

دار نبود (جد عني
اس بات به ضربه 

مده كهآ دست
ضايعات آر صد

  ن سنگين
سطع معني
2981
018/
3837

 -يماه عاتيضا-ب

هاي فيزيكي ن
تصهاي كامل ك

SSافزار  از نرم

اها  سه ميانگين
درصد 95مينان 

كارگيري نره ب

رد ماهي بر مقاومت
يعات آرد ماهي

معنيانس رزيه وا
 ميزان مقاومت

دبه ت آرد ماهي
درص 5ستفاده از

  .)1 شكل

اتيلن پلي -ت ماهي
 f مقدار

2954/1  
6636/0  
1069/1  

ه چندسازه آردچوب

ل نتايج آزمون
بلوكح آماري 

وريل با استفاده
يسمقابراي و  ت

ن در سطح اطم
 نمودارها با

 فت.

  
  ج

ضايعات آر ستقل
اثر مستقل ضاي
ق با جدول تجز

بالاترينن حال 
ضايعات درصد

اسنسبت به  صد
(ش اددش نشان 

ضايعات - آردچوبه 
  نگين مربعات

050/85  
565/43  
67/72  

و مقاومت به ضربه 

مش
 كال

ب و
دارد
زود
ابي
خت
گاه
كرج

 آرد
 در
143 
مار
 و  ه

تحليل
طرح
وفاكت

گرفت
دانكن
رسم
پذيرف

ايجتن
مساثر 

ا
مطابق
با اين

د 15
درصد
افزايش

چندسازه ت به ضريه
ميان   مربعات

170  
/87  

290  

 يكيزيف اتيخصوص

مونه آزمون خم
مگاپاسك 10يق

سيته، جذب آب
D7031 استاند

ت به ضربه ايز
ASTM و ارزيا

 پاندولي ساخ
ود در آزمايشگ
 منابع طبيعي كر

آ زان استفاده از
ها كامپوزيت ي

3 بنابراينت.
تيم 11ر قالب
رو تجزيه از اين

مقاومت ايبر انس
مجموع م   دي

099/
129/
685/

خ يبررس 

نم مبلي شكل و
 شد. فشار تزر

  نيه بود.
دانس نظيريزيكي

نامه  طبق آيين
 آزمون مقاومت

D25 استاندارد
دستگاه  كمك

SIT20D موجو
چوب دانشكده

و ميز كننده جفت
مكانيكزيكي و

رسي قرار گرفت
ي توليد شده د
 ساخته شدند. ا

ياجدول تجزيه وار 
درجه آزاد

2 

2  
4   

كافدار، ساده، دم
گيري  آن قالب
ثاني 20سرد شدن 

في هاي آزموني 
ربي ضخامت 

انجام گرفت. 
56نامه  طبق آيين

به به ضربه 
D سنتام مدل 

گروه صنايع چ
  رفت.

ج عوامل ميزان 
خصوصيات فيز

مورد برر هش
هاي  كامپوزيت

ي با سه تكرار

 .6جدول 
  منبع تغييرات

 ماهيآرد 

  كننده جفت
 كننده جفت ×د ماهي 

نمونه شك
به وسيله
و زمان س
تمامي
واكشيدگي

ASTM

)Izodط (
مقاومت
شركت

مكانيك گ
انجام پذير

ثيرات
ماهي بر

پژوهاين 
نمونه از
بند فرمول
  

آرد
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افزايش  
ن مقدار 

 بود نده

،  مقدار)

 مستقل 
و بر  دار
ترين  يين

درصد 71/12
كمترين گرفت.ر 

كنن جفت درصد

عنوان كمترين ه
  .)3شكل 

ه واريانس اثر
د معنيغير ساعت

پاي. )7(جدول  

  م)ت

 ،درصد 2 ده
قرار (A)ه برتر 
دصفر  فاده از

(به كننده جفت د
(شكداد ش نشان

  

جدول تجزيه ج
س 2جذب آب

دبو دارمعني ت

بيست ياپي(پ 1394 

كنند جفتت به
در رتبه داده ون

استف مربوط به
  .)2ل

درصد صفري و
افزايشدرصد  54

بر اساس نتايج
عات ماهي بر ج

ساعت 24ب آب 

تان تابس ،دومشماره 

تقل
ت به
 در
ت به

كه 

نسبت
نشان
منيز 

(شكل

  

ودر
دار  ي

اثر 
ست
ات

ماهي
36/4

ب
ضايع
جذب

م، شششونده، سال 

اثر مست انس
شد. مقاومت ار

ه روش دانكن
ن ميزان مقاومت

مدآ دستبه صد

 اثر متقابل پو
معنيت به ضربه
درربه مربوط

دسبه كننده جفت
ضايعادرصد  1

بع طبيعي تجديد ش

يا تجزيه وار
دبه ضربه معني

ها به ي ميانگين
بالاترين .گرفت

درص 4 كننده ت

تجزيه واريانس
بر مقاومت كننده

قاومت به ضر
درصد ج 4ي و

5ن استفاده از

منابع مجله تحقيقات

ق با جدول
بر مقاومت ب ده

بندي طابق با گروه
گ جداگانه قرار 

جفت استفاده از 

 

 
ق با جدول تج

ك جفت ماهي و 
لاترين ميزان مق

آرد ماهيدرصد  
نسبت به ميزان

م /    44

  
مطابق

كنند جفت
ضربه مط
سه گروه
ضربه در

مطابق
ضايعات

. بالانبود
5متقابل 

كه ن آمد
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ار شاهد 

  ن

  داري
 
  
 

  
  
  

  نيسنگ لنيات يپل 

تيمامربوط به  د

اتيلن سنگين پلي -ي

دسطح معني
13/0 
021/0
45/0 

046/0
007/0
028/0

 -يماه عاتيضا-ب

درصد 7/1و  0/
  

ضايعات ماهي -ب

 f مقدار

09/2  
288/0  
42/0  

87/0  
09/6  
91/2  

ه چندسازه آردچوب

/33ترتيب ت به
.)5و  4(شكل 

آردچوچندسازه  ت
  ت

  ين مربعات
036/0  
005/0  
007/0  
  ت

24/0  
67/1  
79/0  

و مقاومت به ضربه 

و  0
 هي
24 

ساعت
( بود

ساعت 24و  2س از 
ساعت 2ب پس از ب آ

ميانگي   بعات
6  
5  
7   

ساعت 24ب آب پس از
 
 
 

  
  

 يكيزيف اتيخصوص

/27ترتيب ت به
صد ضايعات ما

و 2ب پس از

 براي جذب آب پس
جذ
مجموع مرب   ي

11/0
01/0
044/0

جذب
72/0
34/3
79/4

  

خ يبررس 

ساعت 24و  2 
درص 15تيمار ر 
دار جذب آبمق

ن تجزيه واريانس

درجه آزادي
3 

2  
6  

3 

2  
6  

ذب آب پس از
دربود كه  صد
بالاترين مق. آمد

نتايج آزمون .7دول 

  منبع تغييرات
 آرد ماهي

  كننده جفت
  كننده جفت ×ماهي 

 ماهيآرد 

  كننده جفت
  كننده جفت ×ماهي 

ميزان جذ
درص 59/0
دست آبه

  
جد

آرد م

آرد م
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 آنها ننده
 34/0 ت

و  23ار 

كن جفته مقدار 
ساعت 24و  2ب 

 به كمترين مقدا

  

  م)ت

ر تيمارهايي كه
قدار جذب آب
اشد كه نسبت

 .اشته است

بيست ياپي(پ 1394 

ولي د ،است صد
است مق درصد

بامي درصد 2/1
افزايش د درصد

تان تابس ،دومشماره 

  

 عت
ت با
 وده
 4 ها

درصد
صفر

26و 
د 37

 

  

م، شششونده، سال 

  ساعت 
ساع 24و  2ب
ساعت 24 و 2

بو درصد 79/0
آنه كننده جفت

بع طبيعي تجديد ش

24و  2جذب آب 
جذب آببر  نده

قدار جذب آب
و 26/0 ترتيبه

 است كه مقدار

منابع مجله تحقيقات

بر ج كننده جفتل 
كنند جفتستقل 

كمترين مقد. بود
به 7و  6 شكل 

ط به تيمارهايي

م /    46

  
اثر مستقل
اثر مس

ب دارمعني
توجه به

كه مربوط
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ذب آب 
 درصد ر

  

  نيسنگ لنيات يپل 

لاترين مقدار جذ
صفرو  كننده ت

 -يماه عاتيضا-ب

و بالامده آ ست
جفت درصدفر 

  .صل شد

ه چندسازه آردچوب

دسبه ضايعات صد
تيمارهاي با صف

حاصعات ماهي 

و مقاومت به ضربه 

  

آب
كل
زان
15 

درصد
در تي
ضايع

 يكيزيف اتيخصوص

بر جذب آ كننده
و شك واريانس

ميز كمترين. بود
و كننده جفت

خ يبررس 

ك جفت ماهي و
با جدول تجزيه

دارو معني دار ي
درصد 4 از

 

تقابل ضايعات
مطابق با ساعت
غيرمعنيترتيب 

در استفادهب 

  
متاثر 

س 24و  2
تبه 9و  8

جذب آب
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ت ماهي 
 2خامت 

ربوط به 

  داريي
/0  
/0  
/0  

/0  
/0  
/0  

. )13و  
 صفر نها
ترتيب به

عاتضايدرصد 
واكشيدگي ضخ 

مر درصد 67/1
 

سطع معني
041
07/
041

018
037
011

12(شكل  بود 
آن كننده جفتر 
ب ساعت 24و  
 

  م)ت

د 15از  آنر 
 بالاترين مقدار

7و  21/1تيب 
 ).11و  10كل 

  ساعت 2س از 

 fآزمون 

98/1  
93/2  
32/4  

84/0  
23/3  
58/3  

درصد 4 آنها ه
رهايي كه مقدار

2گي ضخامت 
.دست آمدبه د

بيست ياپي(پ 1394 

كه در ست آمد
شده است.اده
ترتيساعت به 2
(شك بود شاهد ر

دگي ضخامت پس
  ساعت

  يانگين مربعات
63/0  
93/0  
37/1  
  ساعت
41/0  
55/1  
72/1  

كنند جفتقدار
در تيمار ن حال

مقدار واكشيدگ
درصد 58/1و  0

 

تان تابس ،دومشماره 

 2ت
نس
گي
 صد

دسبه
استفا

24و 
تيمار

يانس براي واكشيد
س 2گي ضخامت پس از

مي   مربعات
1  
1  
8  

24ي ضخامت پس از
1  
3  
10  

8( 
گي

 داري
 عت
 ست

كه مق
با اين
بود،
85/0

م، شششونده، سال 

شيدگي ضخامت
ل تجزيه واريان
 ميزان واكشيدگ

درص 86/0و  0/

ج آزمون تجزيه وار
واكشيدگ

مجموع م   ي
88/
86/
21/

واكشيدگي
21/
09/
29/0

(جدول ريانس
واكشيدگبر  ده

معني دار و معني
ساع 24و  2ت

اسبه تيمارهايي

بع طبيعي تجديد ش

 ماهي بر واكش
جدول س نتايج

ترين پايين. )8
27ترتيب ت به

. نتايج8جدول 

درجه آزادي
3 

2  
6  

3 

2  
6  

جدول تجزيه وار
كنند جفتستقل

مترتيب غيربه ت
شيدگي ضخامت

مربوط ب درصد 

منابع مجله تحقيقات

ضايعاتمستقل 
بر اساس ساعت

8(جدول  دبو 
ساعت 24و  2 

  منبع تغييرات
 آرد ماهي

  كننده جفت
  كننده جفت ×ماهي 

 آرد ماهي

  كننده جفت
  كننده جفت ×ماهي 

ج گونه كه در ن
اثر مسشود  مي

ساعت 24و  2 
واكشرين مقدار 

د 03/1و  57/0 

م /    48

  

  
اثر مس

س 24و 
دارمعني

ضخامت
.  

آرد م

آرد م

  
همان
مشاهده
ضخامت

كمتر. بود
ترتيببه
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 بالاترين 
 درصد ر

  . شد

  نيسنگ لنيات يپل 

و بمده آ دست
صفرمارهاي با 

مشاهده ماهي 

 -يماه عاتيضا-ب

دبهضايعات د 
ضخامت در تيم

ضايعات درصد

ه چندسازه آردچوب

درصد 15و  صد
ر واكشيدگي ض

د صفرو  كننده ت

و مقاومت به ضربه 

گي
14( .
 4 ه

درصد
مقدار
جفت

 يكيزيف اتيخصوص

بر واكشيدگ كننده
4(شكل  بود
كننده جفته از

خ يبررس 

ك جفت ماهي و
دار معني عت
در استفاد خامت

تقابل ضايعات م
سا 24و  2 

واكشيدگي ضخ

  

 
متاثر 
ضخامت
و كمترين
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 10 و 
 موجب 

ها   نمونه
 كننده ت

ت انجام 

چربيدرصد  
كه) 4(جدول 

گي ضخامت
جفتقدار ماده 

توان گفتكه مي

  م)ت

8/7پروتئين،  
(دهد شكيل مي

ب و واكشيدگ
 با افزايش مق
 بهبود يافته كه

بيست ياپي(پ 1394 

درصد 70ي (
رطوبت) تشصد

ش جذب آب
شود. همچنين

هاي فيزيكيگي

تان تابس ،دومشماره 

ايج
 كه
جو
ن و

چربي
درصد
كاهش

ش مي
ويژگ

م، شششونده، سال 

گونه كه در نتا
يب بهبود يافت

ات ماهي جستج
اهي را پروتئين

بع طبيعي تجديد ش

گ ي نمونه همان
ضايعات در تركي
 تركيبات ضايعا

ضايعات ماصد

منابع مجله تحقيقات

  گيري تيجه
هاي فيزيكيگي

ض با افزايششد 
علت آن را در

درص 71يك به 

م /    50

  

 
  
 
 

و نت حثب
ويژگ
مشاهده ش

توان عمي
كرد. نزدي
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و  MAPEهاي انيدريدي هاي استري بين گروهواكنش
هاي هيدروكسيل ذرات چوبي باعث كاهش تماس گروه

هاي هيدروكسيل آزاد آرد چوب گروه هاي آب بامولكول
اي ريز،  موجب كاهش شكافه MAPEشود. افزايش مي

با افزايش  و همچنين تر شدگي بهتر ذرات توسط پليمر
MAPEهاي هيدروكسيلي بيشتري از چوب استري ، گروه

هاي هيدروكسيلي آزاد شوند. بدين ترتيب ميزان گروهمي
آب كاهش هاي در دسترس براي واكنش با مولكول

 ,Ashori & Nourbakhsh؛ Wan et al., 2009يابد ( مي

2010(.  
در مورد مقاومت به ضربه بايد اذعان داشت كه 

لي اضافه شدن آرد ماهي باعث خواهد شد تا نيروي اعما
كه از داخل محيطي در حين آزمون ضربه به جاي اين

رو شود كه هاي از نقاط روب همگن عبور كند با مجموعه
. اين نقاط مستعد ترك افتد ياتفاق م آنهانش در تمركز ت

بوده و باعث افت مقاومت به ضربه خواهند شد. بنابراين 
با اضافه شدن آرد ماهي در طي آزمون ضربه، ميزان 

 يابد. جذب انرژي ابتدا افزايش يافته و سپس كاهش مي
ها با افزايش مقدار ماده  مقاومت به ضربه نمونه

توان در  را مي كه علت آنافزايش يافت  كننده جفت
وسيله افزايش اتصالات ه افزايش مقاومت به شكست ب

بين ماده زمينه و الياف جستجو كرد. ماده سازگاركننده با 
بهبود سطح مشترك بين فيبر و ماتريس، نيروي لازم 

تجويدي و همكاران، دهد (ميجهت شكست را افزايش 
2003.(  
  

  و قدرداني سپاسگزاري
از مسئولين محترم دانشگاه آزاد اسلامي بدين وسيله 

واحد كرج، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه 
و ها  تهران و همچنين پژوهشگاه پليمر جهت همكاري

  .گردد مي تشكر و قدردانيها  رهنمود
  

  

  منابع
ــي، ق. و  ــدي، م.، ابراهيم ــايتي، ع.تجوي ــر ربر) 2003ا. ( عن ــي اث س

كننده بر روي خواص مكـانيكي مـواد مركـب    سازگاراستفاده از 
 –چــوب بــا اســتفاده از تحليــل مكــانيكيپلــي پــروپيلن و آرد 

-59): 2-1(56. مجله منابع طبيعـي ايـران،   )DMA( ديناميكي
47. 
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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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