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  : آرد چوب نخل خرما /اتیلن  پلی هاي مکانیکی چندسازه  ویژگیبررسی

  تاثیر مقدار و نوع پرکننده
  

 4 و علیرضا شاکري3، محراب مدهوشی2، اصغر امیدوار1سیدمحمد میرمهدي*
تکنولوژي و  گروه دانشیار3 استاد گروه فناوري چوب و کاغذ،2 هاي چندسازه چوبی، وردهآارشد فر ي کارشناسیدانشجو1

  گلستاندانشیار گروه شیمی دانشگاه 4 ،طبیعی گرگان دانشگاه علوم کشاورزي و منابعمهندسی چوب 
 11/3/90:  ؛ تاریخ پذیرش30/3/88: تاریخ دریافت

  

  1چکیده
  هاي مکانیکی چندسازه  ویژگیبرچوب   آرد مختلفنوعاننده و کر مقدار پتاثیردر این پژوهش 

 مختلف انواع. شدمطالعه  از هرس سالانه درخت نخل خرما حاصل  خرما نخلچوبآرد  -اتیلن پلی
 از  وزنی درصد75 و 60، 45ها با  چندسازه. بودساقه و برگ  مخلوط و  ساقه، برگ،: شاملچوب نخل
  مالئیک انیدریدکننده و ماده جفتبود  25-40اندازه ذرات در حد مش. ته شدندها ساخ این پرکننده

در عنوان شاهد   بهاتیلن خطی سبک  پلی.افه شد اض،هر تخته نهایی وزن  درصد2هم به میزان ن اتیل پلی
 ماده گرانول ترکیبی از آرد چوب نخل و پلاستیک توسط یک اکسترودر  ابتدا.شداستفاده  پژوهشاین 
 توسط یک پرس گرم ساخته هاي نهایی  آسیاب شده و تختهي ترکیبیها ماردونه تهیه و سپس پلتدو 
هاي مکانیکی یعنی مدول گسیختگی و مقاومت  مشاهده شد که با افزایش مقدار پرکننده، ویژگی .ندشد

مقادیر مقاومت کششی اختلافات .  مدول الاستیسیته خمشی افزایش یافت و کاهشها  نمونهکششی
هاي ساخته شده از آرد  مدول الاستیسیته خمشی تخته. عناداري به لحاظ عملکرد نوع ماده نداشتندم

که  هاي ساخته شده از آرد مخلوط و ساقه بیشتر بود درحالی ترتیب با اختلاف معناداري از تخته برگ به
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ده از ذرات آرد هاي ساخته ش مدول گسیختگی تخته.  وجود نداشت تیماراختلاف معناداري بین این دو
ها وجود  هاي ساخته شده از ذرات آرد برگ بود ولی اختلاف معناداري بین آن مخلوط بیشتر از تخته

هاي ساخته شده از ذرات آرد ساقه با  که اختلاف معناداري بین مدول گسیختگی تخته نداشت درحالی
  .دو تیمار دیگر وجود داشت

  

  هاي  اتیلن خطی سبک، ویژگی آردچوب نخل، پلیپلاستیک،  - چندسازه چوب: کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
سلولزي و همچنـین    لیگنوچوب یا دیگر مواد     آرد یا الیاف    پلاستیک از    -هاي رایج چوب   چندسازه

 یـا الیـاف بـا    مواد لیگنوسلولزي به شـکل آرد   . دنشو هاي گرمانرم خام یا ضایعاتی ساخته می       پلاستیک
 ی تحت فشار به شکل نهایی خارجخمیري شکلی از درون قالبصورت ماده  پلاستیک مخلوط شده و به

کننـده،   رنگدانـه، مـواد جفـت   ماننـد  هـایی    افزودنـی .شوند گیري می  اشکال دلخواه قالبصورت و یا به 
 محصول نهـایی هاي دلخواه در  ویژگی منظور کسب ساز به کننده و مواد روان    تقویت زا،  کف پایدارکننده،

 براي  1ها از یک چسب ترموست     هاي چوبی سنتی که در آن      حصول با چندسازه  ین م ا. شوند ستفاده می ا
 .)1995سندي و همکاران،  (شود، متفاوت است اتصال ذرات چوب به یکدیگر استفاده می

گیلبـرت   (شود اي که شامل هر دو جزء سلولز و لیگنین باشد، ماده لیگنوسلولزي نامیده می         هر ماده 
 کنـف، پـسماندهاي     ماننـد وسلولزي شـامل ضـایعات بخـش کـشاورزي          مواد لیگن . )1994و ریچارد،   

کشاورزي مثل باگاس یا ساقه ذرت، ضایعات هرس بخش کشاورزي مثل ضایعات حاصـل از هـرس                
ر طـو  به ).1995سندي و همکاران،  (باشد هاي گیاهی می هاي بافت سالیانه نخل خرما و یا سایر قسمت     

 در درصد  با اندکی تفاوتر مورد دیگر مواد لیگنوسلولزي دکند کلی آنچه که در مورد چوب صدق می    
در حقیقت الیاف طبیعـی بـه     . صادق است  با یکدیگر      همچنین ساختار فیزیولوژي   دهنده و  مواد تشکیل 

ها ایجـاد    هنگام افزودن به ترموپلاستیک نیزاشکال گوناگونی در دسترس بوده و مشخصات متفاوتی را   
 .)1996زاینی و همکاران،  (کنند می

هـا در سـاخت    کننده در ترموپلاسـتیک ترین پر هاي اخیر استفاده از آرد چوب یعنی متداول      در سال 
 موضوع بسیار جالبی براي بیشتر تحقیقات      و در مقایسه با الیاف چوبی      پلاستیک -هاي چوب  چندسازه

                                                
1- Thermoset 
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د که باعث افـزایش   شو ها استفاده می   عنوان پرکننده در پلاستیک    طور کلی از آرد چوب به      به. شده است 
الیاف چوبی یا دیگر مواد لیگنوسلولزي       .دده نمیافزایش   هاي آن را   مقاومتسفتی چندسازه شده ولی     

در بـین  علاوه، ضریب لاغري الیـاف     به. معمولا ضریب لاغري بیشتري از آرد مواد لیگنوسلولزي دارند        
در یک طـول مشخـصی از       . تهاي مختلف یک گیاه متفاوت اس      هاي مختلف و یا در بین قسمت       گونه

تـري سـاخته    ندسازه مقاوم و در نتیجه چاز زمینه به الیاف انتقال پیدا کرده یا ف 1الیاف تنش از ماتریکس   
طـور قابـل تـوجهی سـفتی          به پلاستیک -اگرچه بیشتر محصولات چوب   . )1999اسوالد،   (خواهد شد 

توانـد بـه میـزان قابـل         ستیک مـی   اما در عوض افزودن آرد چوب به پلا        از چوب ماسیو دارند،   کمتري  
تـر نیـز     اي سفتی پلاستیک را افزایش دهد ولی اغلب آن را نسبت به پلاستیک خالص شکننده               ملاحظه

 .)2002هاتوتوا و همکاران،  (کند می

یعنی ماده چـوبی یـا   (ها   است که یکی از اجزا آن    در این نکته نهفته    ها در واقع   مزیت این گونه چندسازه   
 وانند مرتب در طبیعـت تجدیـد شـوند   ت دست آمده و این منابع می   به راحتی از منابع طبیعی به     ) لیگنوسلولزي

استفاده بیشتر از مواد لیگنوسلولزي ممکن است به حفاظت بیشتر از منابع چـوبی  . )2004یانگ و همکاران،   (
 است که در الیـاف   بر این عدم حضور مواد سمی در مواد طبیعی مزیت دیگري           علاوه. محدود نیز منجر شود   

مزایـا زیـادي در   . )2004لی و همکـاران،   (وجود ندارد... شیشه، الیاف کربن، تالک، رس، الیاف مصنوعی و     
. هـا وجـود دارد    معـدنی در ترموپلاسـتیک  هـاي  پرکننـده هـاي چـوبی نـسبت بـه         مورد اسـتفاده از پرکننـده     

هنگـام  هاي معدنی بیشتر است کـه ایـن مـساله     هاي چوبی از پرکننده  پذیري و قابلیت انطباق پرکننده     انعطاف
خطـر کمتـري بـراي ماشـین آلات خـط تولیـد        هاي چوبی که پرکننده  به طوري،باشد میتولید بیشتر مشهود   

یکـی دیگـر از    .)1991میرس و همکـاران،    (کنند ه تجهیزات خط تولید وارد می      ب  نیز سیب کمتري داشته و آ  
تر بودن وزن مخـصوص چـوب نـسبت      تالک، کممانندمعدنی متداول هاي  مزایا آرد چوب نسبت به پرکننده    

بـراي تالـک و کربنـات     g/cm3 7/2  براي چوب در مقایـسه بـا  g/cm3 4/1 درحدود حداکثر( ها است به آن 
هاي چوبی از منابع قابل تجدید در محیط حاصل شده       از نقطه نظر مسائل اقتصادي پرکننده     همچنین   ).کلسیم

  .)2000اکرت،  (هاي مصنوعی دارند تري از پرکنندهکه معمولا قیمت کم
کننده خرما در جهان است و پس از عراق، عربستان سعودي و مصر،  ترین تولید خاورمیانه بزرگ

 2بر اساس آمار منتشر شده بیش از . ایران در مقام چهارم تولید این ماده غذایی در این ناحیه قرار دارد

                                                
1- Matrix 
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ها تعلق داشته و   هکتار به نخلستان218.000عنی چیزي در حدود  از اراضی قابل کشت کشور یدرصد
 25 تا 15 در طول یک سال قریب به . اصله درخت موجود است150در هر هکتار رقمی در حدود 

بنابراین . باشد  کیلوگرم می3 تا 2وزن متوسط هر برگ خرما .  هرس شودباید برگ از یک درخت می
اصله، حجم زیادي خواهد بود که در حال حاضر مدیریت صحیح و تعمیم این مقدار به چند میلیون 

   .)2006خادمی و همکاران،  (برداري از این بقایا وجود ندارد اي در بهره بهینه
هاي مکانیکی افـت پیـدا    افزایش مقدار آرد چوب، ویژگی دریافتند که با  )1996 (زاینی و همکاران  

، تـاثیر مقـدار آرد نخـل روغنـی بـر      )1996(اران حنفـی و همک ـ  توسـط  يدر پژوهشی دیگر . کنند می
 هـا دریافتنـد   آن. شـد سازه آرد چوب نخل روغنی و لاستیک طبیعی مطالعـه            هاي مکانیکی چند   ویژگی

 در مقابـل باعـث    وافزایش مقدارآرد نخل روغنی در لاستیک طبیعی باعـث کـاهش مقاومـت کشـشی     
 .ودش میافزایش مقاومت برشی و سفتی 

هاي مکـانیکی چندسـازه سـاخته         ویژگی )1998 ( دیگري روزمان و همکاران    شپژوههمچنین در   
آرد نخـل در سـه سـطح    . اتیلن با دانسیته بالا و آرد نخل روغنی را مورد بررسی قرار دادند           شده از پلی  

هاي حاصـل   مدول گسیختگی چندسازه . اتیلن ترکیب شد   اختلاط در یک اکسترودر تک ماردونه با پلی       
هـاي کشـشی و     اتـیلن، ویژگـی    ترکیب آرد نخل روغنی با پلی     . ار آرد نخل کاهش یافت    با افزایش مقد  
  .ها را نیز کاهش داد فشاري نمونه

پلی اتیلن سنگین   - با بررسی خواص مکانیکی فراورده مرکب الیاف کاغذ) 2002(شاکري و هاشمی 
 باعث  درصد30  نده تا حد به این نتیجه رسیدند که افزایش پرکن درصد30 و 25، 20، 10در چهار سطح 
  .ها ذکر کردند شود و همچنین وجود لیگنین را عاملی براي افزایش مقاومت ها می افزایش مقاومت

با بررسی خواص مکانیکی چندسازه پلی ) 2005(گرجانی و امیدوار  دیگري توسط پژوهشدر 
  درصد2و با استفاده از  آرد کاه گندم  درصد40 و 30، 15کاه گندم ساخته شده با  -اتیلن بازیافتی

 باعث افزایش مقاومت کششی و خمشی  درصد30مالئیک انیدرید دریافتند که افزایش کاه گندم تا حد 
هاي مکانیکی  هدف از انجام این مطالعه تعیین ویژگی. یابند ها کاهش می ن مقاومتآشده و پس از 

 و تعیین تاثیر )1LLDPE(خطی  اتیلن سبک هاي ساخته شده از آرد چوب درخت نخل و پلی چندسازه
 . ها بود  این ویژگیوت آرد نخل برهاي متفا مقدار پرکننده و شکل

                                                
1- Linear Low Density Polyethylene 
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  ها مواد و روش
 گرم در 2-5/2 با درجه روانی  محصول پتروشیمی اراكاتیلن خطی سبک،  پلی ازپژوهشدر این 

 و نقطه g/cm3 920/0-917/0  وزن مخصوص،) کیلوگرم16/2، گراد  درجه سانتی190(  دقیقه10
آرد لیگنوسلولزي درخت به شکل پرکننده  ماده  ماده زمینه و ازعنوان  بهگراد  درجه سانتی150 ذوب

 شوند استفاده میهاي این درخت که از هرس سالانه حاصل  نخل خرما از سه قسمت متفاوت شاخه
عنوان ماده  بهپروپیلن   همچنین از مالئیک انیدرید پلی).رقم استعمران از استان خوزستان(شد 
   .) بود درصد6میزان مالئیک موجود در این ماده  (گردیدکننده استفاده  جفت
ي ها ، براي ساخت تخته4815 مدل 1سازي از دستگاه اکسترودر  براي گرانولپژوهشر این د

ه هاي کششی و خمشی از دستگا گیري مقاومت و براي اندازه 2ل اوت از دستگاه پرس گرم مدچندسازه
  ماده سازگارکننده وزن شده و مطابق با مقادیر متفاوتپلیمر، پرکننده و. استفاده شد 3ریبلشرنک ت

  . با هم مخلوط شدند1پرکننده نشان داده شده در جدول 
  

  .صد مواد مورد استفاده در تیمارها میزان و در-1 جدول
  )درصد( اتیلن مالئیک انیدرید پلی  )درصد (پلیمر  )درصد(آرد نخل  بافت گیاهی  نمونه

  2  53  45  ساقه  1
  2  38  60  ساقه  2
  2  23  75  ساقه 3
  2  53  45  برگ  4
  2  38  60  برگ  5
  2  23  75  برگ  6
  2  53  45 ساقه و برگ  7
  2  38  60 ساقه و برگ  8
  2  23  75 ساقه و برگ  9
10  -------  0  100  0  

  

                                                
1- Extruder 
2  - OTT 
3- Schenck Trebel 
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  داخل آون25-40لک، آرد حاصل با مش پس از آسیاب مواد لیگنوسلولزي و گذراندن ذرات از ا
 توسط یک در مرحله بعد مواد. قرار گرفتگراد  درجه سانتی 100±3 ساعت و در دما 24به مدت 

 انتها دستگاه، زپس از خروج مواد ا. ته شدندریخ در  داخل اکسترو و سپسهمزن به خوبی مخلوط
ترتیب صورت سازي به این   و گرانولدستی مرتبا مواد خارج شده قطع صورت توسط یک کاردك و به

  .  تبدیل شدند1اي به پلت دست آمده توسط آسیاب تیغه هاي به در مرحله بعد گرانول. گرفت
 20×15×6ها  ابعاد تخته. ها ساخته شد سپس براي هر تیمار سه تخته توسط پرس گرم از پلت

گراد  سانتی 160   بار و دما35 تا 30مدت یک دقیقه تحت فشار  ابتدا کیک آماده شده به. متربود میلی
پس از این زمان مجددا کیک .  و دما ثابت باقی ماند دقیقه فشار حذف4 سپس به مدت قرار گرفت و
 و تحت گرفته و سپس تخته از پرس خارجقرار گراد  درجه سانتی 160 بار و دما 35 تا 30تحت فشار 

ها از یک  رد تختهبراي پرس س.  دقیقه قرار داده شد5مدت   بار و بدون حرارت به35 تا 30فشار 
 25 ساعت در دما 48مدت   به با پرسهاي ساخته شده سپس تخته .دستگاه پرس سرد استفاده شد

  . هاي مکانیکی قرار گرفتند  قبل از انجام آزمون درصد25و رطوبت گراد  درجه سانتی
 6109D-2005 براي مقاومت کششی و 4761D ASTM-2005  از استانداردپژوهشدر این 

ASTM شده، نتایج ارائه وه در دما اتاق صورت گرفتها آزمایش .گردیدي مقاومت خمشی استفاده برا  
صورت آزمون  نظر به  موردپژوهش. میانگین محاسبه شده براي هر تیمار با توجه به سه تکرار بود

ه آرد نخل در سه سطح  و بافت گیاهی در س( فاکتور 2فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا تصادفی با 
 در آزمون فاکتوریل از Fداري  براي تجزیه واریانس و معنی.  صورت گرفتدر سه تکرار) سطح

  .  استفاده شد SPSS وSASهاي  افزار نرم
 بـراي تعیـین   2 تـاپی از استانداردبراي تعیین درصد ترکیبات شیمیایی موجود در ساقه و برگ نخل    

و مـواد   ) om –211T -93(، خاکـستر    )om –264T -88(، سـلولز    )om –222T -98(مقدار لیگنین   
هاي  دهنده قسمت  مقادیر میانگین ترکیبات تشکیل2جدول  .استفاده شد ) pm -280T-99(استخراجی  

  .دهد هاي درخت نخل را نشان می مختلف شاخه
  
  
  

                                                
1  - Pellet 
2- TAPPI 
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  . مقدار میانگین ترکیبات شیمیایی موجود در برگ، ساقه و مخلوط هردو در درخت نخل، رقم استعمران-2جدول 
   سلولز همی سلولز لیگنین خاکستر مواد استخراجی

25/4 b )610/0(  54/10 a )294/0(  2/32 a )529/0(  8/12 c )6/0(  21/40 a )011/1(  برگ 

08/5 a )332/0(  96/5 c )231/0(  53/22 c )069/1(  17/28 a )170/0(  26/38 b )812/0(   ساقه 
59/4 b )3/0(  6/8 b )241/0(  14/28 b )723/0(  83/18 b )38/0(  38/39 a )983/0(   مخلوط 

  .باشند دهنده انحراف معیار می اعداد داخل پرانتز نشان
  

گیـري شـده و     ذره انتخاب شده به صورت تصادفی از آرد برگ، ساقه و مخلـوط انـدازه     100ابعاد  
  . آمده است3ها در جدول  میانگین آن

  

  . ابعاد ذرات آرد برگ، ساقه و مخلوط-3جدول 
  يضریب لاغر  )میکرون(قطر   )میکرون(طول   
a3427 458c)430(  برگ )58(  48/7 a 

69(a512 30/3( a 1691)239(  ساقه c 
b2730  472b)245(  مخلوط )53(  78/5 b 

 ).P> 01/0(باشند  دار می هاي داراي حروف غیرمشابه معنی اعداد موجود در هر یک از ستون

 
   و بحثنتایج

 4ن عوامل مختلف در جدول     دار بود  نتایج تجزیه واریانس مدول گسیختگی و معنی      : مدول گسیختگی 
  . آمده است

  

 .تجزیه واریانس مقادیر مدول گسیختگی -4 جدول

 معنی داري F میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغییرات

 * 787/61 568/142 8 548/1140  تیمار

  *  a(  763/58  2  382/29  734/12(نوع ماده 
  *  b(  470/1007  2  735/503  313/218(درصد اختلاط 

  *  ab  314/74  4  578/18  052/8اثر متقابل 
   307/2 18 533/41 خطا
    26 081/1182 کل

  .درصد 1داري در سطح   معنی*
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بندي و  همچنین میانگین مدول گسیختگی هر سه تکرار در هر تیمار محاسبه شده و سپس دسته
  . ارائه شده است5مقایسه شد که در جدول 

  

  .هاي مدول گسیختگی بندي میانگین ته مقایسه و دس-5جدول 
 تعداد تیمار زیر مجموعه

A B C D E 
45برگ   3 0700/29      

60مخلوط  3 8933/26  8933/26     
45مخلوط  3 4800/26  4800/26     
45ساقه  3  6633/25     
60برگ  3   4633/20    
60ساقه  3   9267/19    
75برگ  3    1767/14   

75مخلوط  3    8633/12   
75ساقه  3     2533/10  

  

شود با افزایش درصد الیاف در تمامی موارد به استثنا تیمار   ملاحظه می1طور که در شکل  همان
 درصد 1یابد و این کاهش در تمام موارد در سطح   درصد، مدول گسیختگی کاهش می60مخلوط 

ي بین استفاده معناداراختلاف . ودمدول گسیختگی تخته شاهد بیشتر از سایر تیمارها ب. دار است معنی
  .داري با آرد ساقه داشتندشاهده نشد ولی هر دو اختلاف معنااز آرد مخلوط و آرد برگ م

  

0
10
20
30
40
50
60
70

45% 60% 75% شاهد

مقدار آرد نخل (%) 

 (M
pa

ی ( 
تگ

یخ
گس

ول 
مد

آرد برگ

آرد مخلوط

آرد ساقه

  
  .پلاستیک - تاثیر درصد آرد نخل و نوع ماده بر مدول گسیختگی چندسازه چوب-1شکل 
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 مشخص شد که پژوهشدر آن . مطابقت داشت) 1996 (این نتیجه با نتایج کار زاینی و همکاران
. شود ها کاسته می هاي مکانیکی تخته ها با افزایش میزان آرد نخل روغنی از مقاومت در تمامی اندازه

اصولا در مواد مرکب چوبی، با مقادیر بالا الیاف، پلاستیک نقش چسب را براي اتصال ذرات چوبی به 
عدم ایجاد (باشد  کند از نوع مکانیکی می البته اتصالی که با الیاف چوبی ایجاد می. کند یکدیگر ایفا می

 )باشد خاطر طبیعت غیرقطبی بودن پلاستیک و طبیعت قطبی بودن الیاف چوبی می اتصالات شیمیایی به
 آید و باعث وجود می این اتصال در نتیجه ذوب شدن پلاستیک به. )2006چهارمحالی و همکاران، (

یابد مقدار این  بنابراین وقتی درصد پلاستیک کاهش می. شود یکدیگر می اتصال الیاف چوب به
در . خواهد یافتهاي مکانیکی نیز کاهش  اتصالات نیز کاهش خواهد یافت که در نتیجه آن مقاومت

ر شود چرا که در تیمار مخلوط د ي بین تیمار مخلوط و تیمار برگ دیده نمیمعنادارواقع اختلاف 
ي بین تیمار برگ و تیمار معنادار از الیاف برگ وجود داشت و در نتیجه اختلاف درصد 58حدود 

هاي ساخته شده از ساقه بیشتر بود، که به  مخلوط مشاهده نشد ولی مقاومت هر دو از مقاومت تخته
 از .د باش و یا کمتر بودن ضریب لاغري در آنرسد به خاطر فرم کروي شکل ذرات آرد ساقه نظر می

 هیدروکسیلهاي   آن بیشتر بودن گروهدنبالطرفی بیشتر بودن میزان سلولز و لیگنین در برگ و به 
هاي  پروپیلن شده و مقاومت تخته کننده با پلی باعث بالارفتن میزان چسبندگی ذرات برگ و ماده جفت

  .ساخته شده از آرد برگ را افزایش داده است
هاي مکانیکی چندسازه سـاخته    بر روي ویژگی  )1998(اران   که توسط روزمان و همک     پژوهشیدر  

اتیلن با دانسیته بالا و آرد نخل روغنی صورت گرفت نیز مشخص شد که مدول گسیختگی        شده از پلی  
گیري کردند کـه ایـن کـاهش     ها نتیجه آن. هاي حاصل با افزایش مقدار آرد نخل کاهش یافت         چندسازه

رد نخل در درون ماده زمینه پلیمري است که شانس قـرار گـرفتن   مربوط به عدم توزیع مناسب ذرات آ     
 از طرفی شکل سوزنی ذرات برگ و در نتیجه ابعاد      .دهد ذرات نخل در کنار یکدیگر را نیز افزایش می        

 و در واقع سطوح اتصال بین شود با ذرات دیگر باعث کاهش سطح ویژه اتصال می  تر در مقایسه     بزرگ
هاي سـاخته شـده بـا ذرات بـرگ       و در نتیجه مدول گسیختگی چندسازه     گردد  می بیشترالیاف و پلیمر    

 .ه استبیشتر بود

دار بـودن عوامـل      نتایج تجزیه واریانس مدول الاستیـسیته خمـشی و معنـی          : مدول الاستیسیته خمشی  
  .  آمده است5مختلف در جدول 
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 .تجزیه واریانس مقادیر مدول الاستیسیته خمشی -5 جدول

 معنی داري F میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات تمنبع تغییرا

 * 49.283 2145530.611 8  17164244.9 تیمار

  *  a(  9067073.791  2  4533536.895  104.136 (نوع ماده
  *  b(  4689820.558  2  2344910.279  53.863(درصد اختلاط 

  *  ab 3407350.536  4  851837.634  19.567اثر متقابل 
   43534.818 18 42981752.2 خطا
    26 17947871.6 کل

 .درصد1داري در سطح  معنی* 
  

همچنین میانگین مدول الاستیسیته خمشی هر سه تکرار در هر تیمار محاسبه شده و سپس 
  . ارائه شده است7بندي و مقایسه شد که در جدول   دسته
 

 .یهاي مدول الاستیسیته خمش بندي میانگین  مقایسه و دسته-7جدول 

 تعداد تیمار زیر مجموعه
A B C D E 

45برگ   3 2831.2933     
60برگ  3  1849.9837    
60ساقه  3   860.5700   

45مخلوط  3   770.4667   
60مخلوط  3   689.7667   
75برگ  3   663.7700 663.7700  
45ساقه  3   496.9500 496.9500 496.9500 

75مخلوط  3    291.5800 291.5800 
75ساقه   3     211.7400 

  

شود با افـزایش مقـدار آرد نخـل از میـزان مـدول الاستیـسیته         استنباط می2 که از شکل   گونه همان
طور کـه قـبلا    همان) باشد دار می   درصد معنی  1این کاهش در تمام موارد در سطح        (خمشی کاسته شد    

چـسبنده در بـین ذرات آرد       ن مـاده  دلیل کاهش میزان پلاستیک و کم شـد        رسد به  بحث شد به نظر می    
هـاي حـاوي پرکننـده بیـشتر از       سه مورد، مقدار مدول الاستیسیته خمشی نمونـه       به استثنا . چوب باشد 

  . نمونه شاهد بود
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 و آرد مخلـوط و  aدهد که آرد بـرگ در گـروه       بندي دانکن نشان می    نتایج مقایسه میانگین و گروه    
ي بـین  معنـادار عبارت دیگـر اخـتلاف    به. گیرد دي دانکن قرار میبن  گروهbهمچنین آرد ساقه در گروه     

  .ي با آرد برگ داشتندمعناداراستفاده از آرد مخلوط و آرد ساقه مشاهده نشد ولی هر دو اختلاف 
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  .ستیکپلا -هاي چوب  تاثیر درصد آرد نخل و نوع ماده بر مدول الاستیسیته خمشی چندسازه-2شکل 

  

مقدار بیشتر سـلولز در  .  مواد لیگنوسلولزي دارد سلولز خواص مکانیکی بهتري نسبت به سایر اجزا      
از طرفـی  . هاي ساخته شده از آن شد   باعث افزایش مدول الاستیسیته خمشی در تخته       ذرات برگ نخل  

 ـ سبب میمقدار لیگنین بیشتر در ذرات برگ نیز       ه مـاده زمینـه   شود که چسبندگی ذرات لیگنوسلولزي ب
در نتیجـه   .شـود   در واقع لیگنین خواصی مشابه پلیمر گرمانرم داشـته و ذوب مـی  .افزایش یابد ) پلیمر(

هاي ساخته شده  انتقال تنش از ماده زمینه به ماده لیگنوسلولزي بیشتر شده و خواص مکانیکی چندسازه 
ب لاغري بالاتر در ذرات بـرگ     از طرفی ضری   .)2004شاکري و هاشمی،     (یابد از آرد برگ افزایش می    

 در واقع با ازدیاد طـول الیـاف تـنش از فـاز          .بخشد خواص خمشی را بیشتر از سایر خواص بهبود می        
  ).1999اسوالد، (تري ساخته خواهد شد  زمینه به الیاف بهتر منتقل شده و در نتیجه چندسازه مقاومت

 6دار بودن عوامل مختلـف در جـدول    نتایج تجزیه واریانس مقاومت کششی و معنی    : مقاومت کششی 
  . آمده است
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 . تجزیه واریانس مقادیر مقاومت کششی-6 جدول

 معنی داري F میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغییرات

 * 21.626 26.819 8 214.553 تیمار

  a(  4.275  2  2.137  1.724  0.207(نوع ماده 
  *  b(  204.500  2  102.250  82.451(درصد اختلاط 

  ab 5.778  4  1.444  1.165  0.359اثر متقابل 
   1.240 18 22.322 خطا
    26 236.875 کل

 . درصد1معنی داري در سطح * 
 

بندي و  همچنین میانگین مقاومت کششی هر سه تکرار در هر تیمار محاسبه شده و سپس دسته
  . ارائه شده است7مقایسه شد که در جدول 

  

 .هاي مقاومت کششی بندي میانگین مقایسه و دسته -7جدول 

 تعداد تیمار زیر مجموعه
A B C D 

45برگ   3 12.9867    
45مخلوط  3 12.1867 12.1867   
45ساقه  3 12.1500 12.1500   

60مخلوط  3 11.4467 11.4467 11.4467  
60برگ  3  10.3600 10.3600  
60ساقه  3   9.5900  
75برگ  3    6.7513 
75ساقه  3    5.4667 

75مخلوط  3    5.3967 
  

شود با افزایش میزان آرد نخل از میزان مقاومت کششی   ملاحظه می3 در شکل طوري که همان
داري بین  که اختلاف معنی در حالی.  استمعنادارشود و این اختلاف در بین تمامی تیمارها  کاسته می

این نتایج با نتایج مطالعات اکثر محققان دیگر . نداشتهاي نوع آرد مصرفی وجود  هیچ یک از حالت
  .)1998روزمان و همکاران، ؛ 1996حنفی و همکاران، ؛ 1995زاینی و همکاران،  (مطابقت دارد



 و همکارانسیدمحمد میر مهدي 
 

89  

0

5

10

15

20

25

45% 60% 75% شاهد

مقدار آرد نخل (%) 

 (M
pa

ی  ( 
شش

ت ک
اوم

مق
آرد برگ 

آرد مخلوط 

آرد ساقه

  
  .پلاستیک -هاي چوب  تاثیر درصد آرد نخل و نوع ماده بر مقاومت کششی چندسازه-3 شکل

  
بر روي چندسازه آرد نخل روغنی و لاستیک ) 1996 ( حنفی و همکارانوسط که تپژوهشیدر 

طبیعی صورت گرفت مشخص شد که افزایش مقدار آرد نخل روغنی در لاستیک طبیعی باعث کاهش 
با ساخت ) 2005 ( و امیدوار دیگري نیز که توسط گرجانیپژوهشدر . شود میمقاومت کششی 

 30اتیلن صورت گرفت مشخص شد که تا حد  گندم و پلیپلاستیک از ذرات کاه  -چندسازه چوب
  .بدیا هاي مکانیکی افزایش می  افزودن پرکننده به پلیمر مقاومتدرصد

  
  گیري نتیجه

یابد و بیشترین مقدار ایـن   ختگی و مقاومت کششی کاهش می    مدول گسی با افزایش درصد پرکننده      -1
  .اتیلن خالص بود دو پارامتر مربوط به پلی

 . یابد  درصد مدول الاستیسیته خمشی افزایش می60فزایش درصد پرکننده تا با ا -2

هـاي سـاخته    استفاده از آرد برگ و آرد مخلوط باعث افزایش مدول گسیختگی نسبت به چندسازه              -3
 .شده از آرد ساقه شد

ته شده  هاي ساخ  استفاده از آرد برگ باعث افزایش مدول الاستیسیته خمشی در مقایسه با چندسازه             -4
 .از آرد مخلوط و آرد ساقه شد

  در مـورد مقاومـت کشـشی      هاي ساخته شده از انواع آرد مصرفی       داري بین چندسازه   اختلاف معنی  -5
 .وجود نداشت
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  اريزسپاسگ
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Abstract1 

The effect of the filler content and the different type of wood flour on the 
mechanical properties of polyethylene- date palm wood flour (DPWF) composite 
which are gathered from date palm tree annual pruning was studied. The different 
types of DPWF were stem, leaf and the mixture of stem and leaf. Composites were 
made at 45, 60 and 75 % by weight filler contents. The particle size was 25-40 
mesh and maleic anhydride modified polyethylene was also added at 2% of total 
weight of each board. Linear Low Density Polyethylene (LLDPE) was used as 
control in this research. First, the palletized feedstock from DPWF and plastic were 
provided by a twin screw extruder and then, the compound pellets  were ground 
and the final boards were made by a hot-press. It was observed that by increasing 
the filler content, modulus of rupture and tensile strength decreased, while the 
flexural modulus increased. The tensile strength did not show significant 
differences as a function of the filler type. The flexural modulus of the boards 
made from leaf flour, was significantly higher than boards made from mixed and 
stem flour respectively, while there was no significant difference between these 
two treatments. The modulus of rupture of the boards made from mixed flour was 
higher than the boards made from leaf flour but there was no significant difference 
between them, while there was significant difference between modulus of rupture 
of the boards made from stem flour with other two treatments. 
 
Keywords: Wood-plastic composites (WPCs); Date palm wood flour (DPWF); 
Linear Low-density Polyethylene (LLDPE); mechanical properties. 
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