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  از شده تهيه هاي كامپوزيت هاي ويژگي اثر اندازه و مقدار الياف بر بررسي
 سنگين اتيلن پلي و خرما نخل الياف 

   3حسن هاشمي رفسنجاني ،2احمد غضنفري مقدم،1حامد غفارزاده زارع
  دانشجوي كارشناسي ارشد مكانيك ماشين هاي كشاورزي دانشگاه شهيد باهنر كرمان - 1

  يك ماشين هاي كشاورزي دانشيار بخش مكان- 2
  استاديار بخش مهندسي شيمي- 3

  : چكيده
در  .است گرفته قرار زيادي توجه مورد ها كامپوزيت تقويت براي ليگنوسلولزي الياف از استفاده گذشته دهه دو در

 شيوه هب كامپوزيت هاي نمونه  ،اين تحقيق به منظور بررسي اثر اندازه و مقدار الياف بروي ويژگي هاي كامپوزيت
 درشت و) mµ200(ريز دوسطح در و الياف وزني درصد 30 و 20 ، 10 هاي نسبت با تزريقي گيري قالب

)mµ400 (مقاومت و رطوبت جذب درصد طول، افزايش درصد الاستيسيته، مدول كششي، استحكام. گرديد توليد 
نتايج بدست آمده . شدند تحليل و زيهتج فاكتوريل طرح از استفاده با و گيري اندازه شده تهيه كامپوزيت ضربه به

 رطوبت جذب درصد و الاستيسيته مدول كششي، استحكام مقدار كامپوزيت در الياف درصد افزايش بانشان داد 
 هيته تيكامپوز نيهمچن. است كرده پيدا كاهش آن ضربه به مقاومت و طول افزايش درصد ولي افزايش كامپوزيت

كامپوزيت تهيه شده  به نسبت يبيشتر ضربه به مقاومت و الاستيسيته مدول كششي، استحكام داراي ريز الياف از شده
  .بود  كمتر آنها طول افزايش درصد و رطوبت جذب درصد ولي داشتند درشت اليافاز 

   مكانيكي و فيزيكي خصوصيات خرما، الياف كامپوزيت، : كليدي كلمات
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  : مقدمه
 كامپوزيت توليد در مصنوعي الياف از استفاده بالاي هاي هزينه و يمحيط زيست مشكلات علت به اخير سالهاي در
 سلولزي الياف از استفاده. است گرفته انجام طبيعي الياف با الياف اين جايگزيني روي بر اي گسترده تحقيقات ها

 ست،زي محيط با خوب سازگاري جمله از زيادي هاي مزيت داراي ها پلاستيك تقويت براي مصنوعي الياف بجاي
 & Alemdar)باشد مي بالا ويژه استحكام و مدول و فراواني توليد، جهت پايين انرژي مصرف تجديدپذيري،

sain,2007). ليگنوسلولزي مواد. باشد مي روشن بسيار الياف هاي ويژگي شناخت با پلاستيك صنايع دورنماي 
 بطور پلاستيك سفتي پلاستيك، به آنها كردن هاضاف با كه اند كرده پيدا كامپوزيتي صنايع در اي ويژه امروزجايگاه

  . (Clemons,2002)شود مي افزوده آنها صنعتي كاربرد بر روز هر و كند مي پيدا افزايش اي ملاحظه قابل
 و فيزيكي هاي ويژگي بروي الياف، روي گرفته انجام شيميايي تيمارهاي نوع و آنها درصد الياف، فيزيكي اندازه

 & Ghazanfari et al.,2008;Seydibeyoglo(دارد زيادي تاثير آنها از شده تهيه يها كامپوزيت مكانيكي

Oksman,2007 .( استفاده نيز كننده پر ماده عنوان به الياف از كننده، تقويت عنوان به الياف از استفاده بر علاوه 
مينه استفاده از الياف كنف تحقيقات در ز .شود جويي صرفه كامپوزيت تهيه در پليمري مواد مصرف از تا گردد مي

 با و)  ميكرومتر 180 از كمتر و ميكرومتر 335 – 425(  الياف ذرات اندازه دامنه دو دربراي تقويت كامپوزيت ها 
 ضربه به مقاومت كه هنگامي در اتيلن پلي پركننده عنوان به كنف الياف از توان مي كه داد نشان آنها مختلف مقادير
 و ضربه به مقاومت كششي، مقاومت بررسي ضمن در. كرد استفاده آميزي موفقيت طور هب ندارد چنداني اهميت
 مكانيكي هاي ويژگي داراي تر درشت اندازه با مقايسه در كوچكتر اندازه با الياف كه داد نشان كامپوزيت سختي
   (Thomsen,2006). بودند بهتري

بوده و از آنها براي تقويت مصالح ساختماني و طناب  الياف نخل خرما از گذشته هاي دور مورد توجه انسان ها 
كشاورزي  در حال حاضر اين الياف كه حاصل هرس ساليانه نخل مي باشد جزء ضايعات. استفاده مي شده است

در حالي كه مي توان با خالص سازي اين الياف و تهيه فيبرهاي سلولزي محكم . شوند  محسوب شده و سوزانده مي
هدف از انجام اين تحقيق در مرحله اول  .در كامپوزيت ها به عنوان تقويت كننده استفاده كردو مناسب از آنها 

و حرارتي الياف خام خرما  بررسي اثر خالص سازي شيمياي الياف، بروي ويژگي هاي شيميايي، فيزيكي، مكانيكي
لي اتيلن سنگين مخلوط شده و در مرحله دوم الياف خالص سازي شده با اندازه و درصد هاي مختلف با پ. مي باشد

سپس ويژگي هاي فيزيكي و مكانيكي كامپوزيت هاي توليد شده مورد ارزيابي و . از آنها كامپوزيت تهيه مي گردد
  .مقايسه قرار مي گيرند

  
  :  ها روش و مواد

اف خرماي در اين تحقيق براي استحصال الياف سلولزي از الياف گياهي از الي:  )بيو فايبر( الياف گياهي  -
دقيقه در آب  10سانتيمتر بريده و به مدت  4 -5اين الياف را به قطعاتي به طول  .مناطق اطراف كرمان استفاده شد

مقطر كاملاً شستشو مي دهيم وبراي جداشدن بهتر مواد اضافي چسبيده به الياف از يك همزن مكانيكي استفاده مي 
  .شود 
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 , gr/10 min 20 با شاخص جزيان مذاب HD5620EA  سنگين با نام در اين تحقيق از پلي اتيلن  :پليمر  - 

(MFI)  0.956و دانسيته gr/cm3     تهيه شده از صنايع پتروشيمي اراك به عنوان رزين براي تهيه كامپوزيت استفاده
 .شد 

  
و با الياف خالص سازي شده را بوسيله آسياب خرد كرده : ساخت كامپوزيت و اندازه گيري خصوصيات آنها

 با را آنها سپس. كرديم تقسيم)  ميكرومتر 400( درشت و)  ميكرومتر 200( ريز اندازه دوسطحاستفاده از الك  در 
 كاملاً دقيقه 30 مدت به كن مخلوط دستگاه در سنگين اتيلن پلي با الياف درصد 30 و 20 ، 10 وزني درصدهاي

 دماي و MPa 2/3 مواد تزريق فشار با تزريق دستگاه  از هاستفاد با اي صفحه كامپوزيتي هاي نمونه. كرديم مخلوط
  . شدند تهيه سانتيگراد درجه 180 استوانه
 سرعت تحت كشش تست دستگاه از استفاده با MI نوع از ASTM D – 638 استاندارد با مطابق كشش آزمون

5cm/min استاندارد طبق ضربه به مقاومت آزمون. شد انجام ASTM D – 256 انجام فاق بدون چارپي شيوه به 
 ساعت 48 مدت به كامپوزيت از 10*10 ابعاد با هايي  نمونه كامپوزيت، رطوبت جذب درصد گيري اندازه براي. شد

 آب در گذاشته
 درصد و جذب

 رطوبت را آن
 اندازه گيري

  .كرديم
 تجزيه  تحليل و

 و تجزيه: آماري
 تحليل و آماري

 مقايسه ويژگي
 دو با  SAS افزار نرم كمك به و تصادفي كاملاً طرح قالب در 2*3 فاكتوريل طرح با شده تهيه كامپوزيت هاي

 براي. شد انجام درصد 30 و 20 ،10 سطح سه با الياف درصد و درشت و ريز سطح دو در الياف اندازه فاكتورموثر
  .اند شده ذكر1 دولج در شده گرفته انجام تيمارهاي خصوصيات. شد استفاده دانكن آزمون از ها ميانگين مقايسه

  تيمار هر در اوليه مواد تركيب مقدار -1 جدول

 اتيلن پلي درصد اليافذراتاندازه تيمارنام تيمار شماره

1 PE-D10 90 درشت 

2 PE-D20 80 درشت 

3 PE-D30 70 درشت 

4 PE-R10 90 ريز 
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  : بحث و نتايج 
  :  كامپوزيت مكانيكي و فيزيكي هاي يژگيو

 مهم فاكتورهاي از يكي. است شده آورده 4 شماره جدول در مختلف هاي تيمار در شده تهيه كامپوزيت هاي ويژگي
 5/2 از  مختلف تيمارهاي بوسيله شده تهيه كامپوزيت كششي استحكام. باشد مي آنها كششي استحكام ها كامپوزيت

 به مربوط كششي استحكام مقدار بيشترين. است داشته افزايش خالص پليمري نمونه به نسبت درصد 20 تا
 به مربوط كششي استحكام مقدار كمترين و باشد مي الياف درصد 30 با و ريز الياف با شده تهيه كامپوزيت
 استحكام درشت الياف به نسبت ريز الياف. باشد مي الياف درصد 10 با و درشت الياف با شده تهيه كامپوزيت
 مي نشان پليمري نمونه به نسبت كامپوزيت كششي مقاومت افزايش. دهد مي افزايش بيشتر را كامپوزيت كششي
 پليمري مواد با تر ريز الياف همچنين. است شده انجام خوبي به الياف به)  زمينه(  اتيلن پلي از تنش انتقال كه دهد
 تحليل و تجزيه نتايج. باشد مي پليمر با درشت الياف از يشترب آنها بين چسبندگي و شده مخلوط يكديگر با بهتر

 بر% 1 درسطح الياف درصد و نوع مستقل اثر و الياف درصد مستقل اثر و الياف نوع مستقل اثر دهد مي نشان آماري
  . است شده دار معني كامپوزيت استحكام
 و است يافته افزايش كامپوزيت الاستيسيته لمدو الياف، درصد افزايش با شود مي مشاهده 4 جدول از كه همانگونه

 مدول مقدار بيشترين. دهد مي افزايش بيشتر را كامپوزيت الاستيسيته مدول درشت الياف به نسبت ريز الياف
 خود به خالص اتيلني پلي نمونه را مقدار كمترين و باشد مي ريز الياف درصد 30 با كامپوزيت به مربوط الاستيسيته
 52 تا 16 خالص اتيلن پلي نمونه به نسبت كامپوزيت مختلف هاي نمونه در الاستيسيته مدول. ستا داده اختصاص

 الياف درصد مستقل اثر و الياف نوع مستقل اثر دهد مي نشان آماري تحليل و تجزيه نتايج. دارد افزايش درصد
 بر%  1 درسطح الياف درصد و نوع مستقل اثر ولي است شده دار معني كامپوزيت الاستيسيته مدول بر% 1 درسطح
  . است نشده دار معني كامپوزيت الاستيسيته مدول

5 PE-R20 80 ريز 

6 PE-R30 70 ريز 

7 PE - 100 
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 مختلف هاي تيمار در كامپوزيت هاي ويژگي  -4 جدول

  
 ميزان هرچه و دارد را ضربه به مقاومت مقدار بيشترين صخال پليمري نمونه  دهدكه مي نشان 4 جدول هاي داده

 با شده تهيه كامپوزيت همچنين. شود مي كمتر آن ضربه به مقاومت شود مي بيشتر كامپوزيت در موجود الياف درصد
 افزايش با گرفت نتيجه توان مي لذا. باشند مي كمتري ضربه به مقاومت داراي ريز الياف به نسبت درشت الياف
 نوع مستقل اثر كه دهد مي نشان آماري تحليل و تجزيه نتايج.  شود مي تر شكننده و تر ترد ،كامپوزيت الياف درصد
 نوع مستقل اثر ولي است شده دار معني كامپوزيت ضربه به مقاومت بر% 1 درسطح الياف درصد مستقل اثر و الياف

  . است نشده ارد معني كامپوزيت ضربه به مقاومت بر%  1 درسطح الياف درصد و
 مشاهده كه همانگونه. است شده آورده كشش آزمايش در كامپوزيت) طول افزايش(  كشيدگي درصد 4 جدول در
 بطوري باشد مي كمتري العاده فوق طول افزايش درصد داراي خالص پليمر به نسبت شده تهيه كامپوزيت شود مي
 الياف با شده تهيه كامپوزيت.است داشته كاهش صددر 5000 تا 1200 بين تيمارمختلف در طول افزايش درصد كه

 مي قرار كشش تحت كه هنگامي ها پلاستيك. باشند مي بيشتري طول درصد داراي ريز الياف به نسبت درشت
. باشند مي كشش در كمي بسيار طول افزايش داراي سلولزي الياف ولي دهند مي زيادي خيلي طول افزايش گيرند

 افزايش در الياف طول افزايش مقدار لذا  كنند مي تحمل الياف را نيرو بيشتر  كامپوزيت، دركشش اينكه به توجه با
 اثر و الياف نوع مستقل اثر كه دهد مي نشان  آماري وتحليل تجزيه نتايج. گذارد مي بيشتري تاثير كامپوزيت طول

 درصد و نوع مستقل اثر ولي تاس شده دار معني كامپوزيت طول افزايش درصد بر%  1 درسطح الياف درصد مستقل
  .است نشده دار معني كامپوزيت طول افزايش درصد بر% 1 درسطح الياف
 محدود باعث كه باشد مي مواد اين بالاي رطوبت جذب درصد طبيعي هاي كامپوزيت از استفاده  عيوب از يكي
 جدول در مختلفي ها ماريت رد تيكامپوز رطوبت جذب درصد به مربوط نتايج. شود مي مواد اين از استفاده شدن

 آن رطوبت درصدجذب كامپوزيت، در الياف درصد افزايش با شود مي مشاهده كه همانگونه .است شده آورده 4
 داشته افزايش مختلف هاي تيمار در درصد 600 تا 400 بين كامپوزيت در رطوبت جذب درصد. يابد مي افزايش

استحكام 
(MPa)كششي

مدول 
  (MPa)الاستيسيته

(%)كشيدگي (%)جذب رطوبت مقاومت به
(KJ/m2)ضربه

 

15/19 62/949 41/79 19/0 85/3 PE 

59/19 68/1132 71/5 10/1 63/3 PE‐D10  
34/20 89/1427 86/3 21/1 36/3 PE‐D20  

61/21 91/1957 85/1 39/1 95/2 PE‐D30 

08/20 86/1262 19/5 94/0 71/3 PE‐R10 

46/21 08/1728 23/3 02/1 54/3 PE‐R20 

95/22 14/2085 54/1 20/1 21/3 PE‐R30 
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 مربوط رطوبت جذب درصد كمترين و درشت الياف درصد 30 اب كامپوزيت را رطوبت جذب درصد بيشترين. است
 بالاتري رطوبت جذب درصد تر درشت الياف با شده تهيه كامپوزيت.باشد مي ريز الياف درصد 10 با كامپوزيت به

 بيشتر كامپوزيت در الياف درصد هرچه گرفت نتيجه توان مي لذا. دارند تر ريز الياف با شده تهيه كامپوزيت به نسبت
 آماري تحليل و تجزيه جينتا. بود خواهد بيشتر كامپوزيت رطوبت جذب درصد باشد تر درشت شده استفاده الياف و

%  1 درسطح الياف درصد و نوع مستقل اثر وهمچنين الياف درصد مستقل اثر و الياف نوع مستقل اثر دهدي م نشان
 .است شده دار معني كامپوزيت رطوبت جذب درصد بر
  : ي ريگ جهينت
 و الاستيسيته مدول كششي، استحكام كامپوزيت در الياف درصد افزايش با كه دهد مي نشان تحقيق اين نتايج  -1

 پيدا كاهش آن ضربه به مقاومت و طول افزايش درصد و افزايش داري معني بطور كامپوزيت رطوبت جذب درصد
  .است كرده

 كه شد بيشتر شده تهيه كامپوزيت ضربه به مقاومت و يسيتهالاست مدول كششي، استحكام الياف، اندازه كاهش با -2
 بهتر چسبندگي. دانست درشت الياف به نسبت رزين و ريز الياف بيشتربين چسبندگي علت به توان مي را آن دليل
 واستحكام، شود منتقل الياف به رزين از بهتر بركامپوزيت، وارده هاي تنش  تا شود مي باعث رزين و الياف بين
  .كند پيدا افزايش كامپوزيت ضربه به مقاومت و لمدو

 وجود را آن دليل توان مي كه. شد بيشتر كامپوزيت در رطوبت جذب درصد الياف، درصد و اندازه افزايش با  -3
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