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Astratto

Le fibre naturali sono state comunemente utilizzate per i materiali rinforzati per molti anni.
Recentemente grazie ai vantaggi delle fibre naturali come il basso costo, I'elevata
resistenza fisica e meccanica vengono prodotti materiali plastici compositi mescolando
varie proporzioni. Inoltre, vengono utilizzati compositi plastici, le fibre naturali includono i
rifiuti agricoli (paglia di grano, paglia di riso, fibra di canapa, gusci di vari frutti secchi,
ecc.). In questo studio, i compositi polimerici sono stati prodotti utilizzando farina di guscio
di noce di scarto come riempitivo e polipropilene (PP) come matrice polimerica. |
compositi Nutshell-PP sono stati prodotti mediante metodi di estrusione e compressione.
Il prodotto finale e stato testato per determinarne le proprieta di resistenza a trazione,
flessione, resistenza all'urto, nonché alcune caratteristiche fisiche come il rigonfiamento
dello spessore e l'assorbimento d'acqua. | migliori risultati sono stati ottenuti compositi
contenenti il 30% di farina di guscio di noce. Inoltre, i compositi prodotti in poche parole
fornivano i valori dello standard ASTM D6662. | dati raccolti nel nostro Paese che
sprecano gran parte delle poche parole permettono di valutare la produzione dei
compositi polimerici. L'incorporazione di farina di noce é fattibile per produrre compositi
plastici quando sono state utilizzate formulazioni appropriate. Di conseguenza, il guscio
di nocciola, considerato un rifiuto agricolo, pud essere utilizzato nella produzione di
compositi polimerici.

Parole chiave: Nutshell, compositi polimerici, proprieta fisiche e meccaniche

A. INTRODUZIONE

Le risorse forestali nel mondo e nel nostro Paese mostrano un decremento dovuto
all'aumento della popolazione e dei consumi. Pertanto, I'uso consapevole delle materie
prime, il riciclaggio dei materiali usati e il reperimento di nuove risorse di materie prime
sono diventati importanti. E chiaro che lo squilibrio tra la domanda di materia prima
legno e 1'offerta disponibile sara inevitabile. Pertanto, diventa imperativo utilizzare fibre
alternative provenienti dall'agricoltura e da altre fonti anziché fibre di legno. Nel nostro
paese, le parti rimaste dopo il raccolto agricolo o vengono nuovamente mescolate al
terreno o distrutte da bruciature. Le richieste di utilizzare questi rifiuti in modi diversi
stanno aumentando di giorno in giorno (Cooper e Balatinecz 1999; Rowel 2001;
Mengeloglu e Alma 2002).

Per un ambiente pit pulito e vivibile, la quantita di rifiuti dovrebbe essere ridotta.
Rendersi conto che cid puo essere ottenuto solo riducendo la produzione di rifiuti,
aumentando il riciclaggio e il riutilizzo, sara naturale con 'uso razionale delle risorse. In

\

questo contesto, la regola delle "3R" e tentata di essere implementata in molti paesi.
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L'obiettivo e generare meno rifiuti. ridurre la materia prima utilizzata (Reduce) ¢ il
riutilizzo di un prodotto (Reuse) e la realizzazione del riciclo di un materiale (Karakus
2008; Hill 2010).

Una delle aree in cui i rifiuti di fibre agricole possono essere utilizzati in modo piu
efficace e l'industria della plastica. Inoltre, I'aumento dei prezzi dei prodotti a base di
plastica negli ultimi anni ha reso necessario l'aggiunta di fibre additive convenienti alla
plastica. una quantita molto piccola di esso, e ha circa tre milioni di tonnellate di rifiuti di
plastica in Turchia & coinvolto nel riciclaggio (Rowell 1995; MENGELOGLU 2006). Nel
nostro territorio, circa 60 milioni di rifiuti agricoli e 5 milioni di m3 di industria forestale.

Vengono generati rifiuti (Mengeloglu et al. 2002; Kurt et al. 2002; Korucu e
Mengeloglu 2007). Come mostrato chiaramente, esiste una grande quantita di materiale
di scarto incenerito in Turchia o la maggior parte di essi viene smaltita lasciandola in
discarica (Karakus 2008).

Il nostro Paese fornisce il 65-70% della produzione mondiale di nocciole con una
produzione annua di 350-600 mila tonnellate. La maggior parte di questa quantita viene
venduta senza gusci e la parte del guscio ¢ generalmente utilizzata come combustibile, e
una parte molto insignificante e nota per essere in polvere e utilizzata come additivi
alimentari in alcuni alimenti come il cioccolato (Yildirim 2007).

La produzione di compositi e il processo di modifica pili comune eseguito sui
materiali polimerici (Yildirim 2007). I materiali formati dalla combinazione di due o piu
materiali e che spesso hanno proprieta migliori rispetto al materiale che li compone sono
definiti compositi (Simonsen 1995; Mengeloglu et al. 2002).

In questo studio sono state studiate le proprieta meccaniche e fisiche del materiale
prodotto dalla produzione di compositi polimerici utilizzando plastica di polipropilene
puro e farina di gusci di nocciole.

B. METODO

Il guscio di nocciola utilizzato come riempitivo per la produzione di compositi
polimerici e stato ottenuto dalla provincia di Giresun e come polimero ¢ stato utilizzato
puro polipropilene (PP) in forma granulare.

Dopo che i gusci di nocciola sono stati completamente essiccati nel forno di
essiccazione, sono stati trasformati in farina con l'aiuto di un mulino Willey. Poiché le
dimensioni del materiale di riempimento influiscono sulle prestazioni del materiale
prodotto, le cariche sotto forma di farina sono state classificate e suddivise in gruppi di
40-60-80-100 maglie con l'ausilio di un setaccio a scuotitore. Poiché il riempitivo
lignocellulosico utilizzato in questo studio € adatto alla produzione industriale, e stato
prelevato dalla parte sopra il vaglio da 40 mesh.

Dopo questa applicazione, e stato estruso da un estrusore monovite di marca
Rondol con una temperatura da 170 a 190 ° C e velocita della vite di 40 giri/min e
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trasformato in pellet. I pellet sono stati trasformati in fogli in una pressa a caldo riscaldata
fino a 180°C.

le caratteristiche sono realizzate in conformita con gli standard americani (ASTM).
Le prove di resistenza alla flessione e resistenza alla trazione sono state eseguite
utilizzando la macchina di prova Zwick / Roell Z010 Universal. Resistenza a flessione
secondo ASTM D 790, resistenza a trazione secondo norme ASTM D 638.

Figure 1: Extruder Machine

Le prove di resistenza agli urti sono state eseguite con macchina Zwick / Roell HIT
5.5P e secondo la norma ASTM D 256. Prima del test di resistenza all'impatto, il
dispositivo Polytest RayRan e stato utilizzato per intagliare i campioni.

Il tasso di assorbimento dell'acqua e gli aumenti di spessore sono determinati
secondo le norme ASTM D 1037 e EN 317.

C. RISULTATO E DISCUSSIONE

L'analisi SPSS e stata eseguita dopo i valori di prova meccanica delle piastre
formate aderendo alla ricetta di produzione. In primo luogo, sono stati eseguiti test di
omogeneita, quindi e stata eseguita l'analisi della varianza (ANOVA) all'intervallo di
confidenza di P <0,05 per esaminare l'effetto del rapporto di farina di nocciole sulle
proprieta meccaniche, sono stati applicati confronti multipli per determinare da quale
campione media sono nate le differenze tra i gruppi e a questo scopo e stato applicato il
test DUNCAN. I risultati e le medie dell'analisi statistica sono riportati nella tabella 1.
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Tabella 1: Valori dei test meccanici e risultati dei test ANOVA e DUNCAN applicati

Composito Non tirare In tiro Piegare Nella piegatura colpo di stato
gruppi resistenza elasticita resistenza elasticita resistenza
(% Vota) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (J/m)
PP (%0) 73.87(L,A0)A 384,52(29,85)A 32,22(3,0DA 968,72(87,95)A 76,74(5,12)D
FK 1(%30) 8,34(0,77)B 248,26(31,62)B 16,55(1,02)B  847,24(82,87)B  72,90(12,89)
A
FK2 (%40) 6,69(0,32)C 240,05(14,57)B 13,86(0,48)C  822,73(65,44)B  58,21(6,43)B
FK3 (%50) 5,66(0,33)D 233,22(11,27)B 11,96(1,80)D 745,90(94,88)C  43,55(6,96)C

| valori tra parentesi indicano i valori di deviazione standard. Le lettere nella stessa colonna indicano differenze
secondo il test di Duncan (P <0,05)

Come risultato delle prove meccaniche, ¢ stato osservato che all'aumentare del
rapporto di sostanza lignocellulosica, i valori di resistenza diminuivano. All'aumentare
dell'uso di sostanze lignocellulosiche, il tasso di plastica diminuisce e, in questo caso, si
vede che provoca una diminuzione dei valori di resistenza (Mengeloglu e Karakus 2008).
Tuttavia, € stato osservato che i valori di resistenza alla trazione, alla flessione e
all'impatto in uno studio che utilizzava paglia di frumento erano vicini ai valori di
resistenza alla trazione, alla flessione e all'impatto del campione FKI.

I valori medi della disidratazione a lungo termine e dei tassi di aumento dello
spessore delle lastre prodotte con materiale lignocellulosico e polimero termoplastico
sono riportati nelle Tabelle 3 e 4. Le misurazioni sono state effettuate periodicamente per
ciascun tipo di lastra a 2, 24 e 48 ore, 1 e 4 settimane.

Tabella 2: Tassi di aumento dello spessore (%)

Composito
gruppi 2 ore 24 ore 48 ore 1 settimana 4 settimana
(% Vota)
PP (%0) 0 0 0 0 0
FK 1(%30) 0,92 1,50 1,57 2,11 3,10
FK 2(%40) 0,89 4,31 2,55 3,87 5,66
FK 3(%50) 151 4,74 5,92 9,03 11,12

Valutazione dei gusci di nocciola nella produzione di compositi polimerici a base di polipropilene

Tabella 3: Tassi di assunzione di acqua (%)

Composito
gruppi 2 ore 24 ore 48 ore 1 settimana 4 settimana
(% Vota)
PP (9%0) 0 0 0 0 0
FK 1 (%30) 0,43 1,37 1,66 3,77 6,74
FK 2 (%40) 0,62 1,93 2,37 6,12 10,60
FK 3 (%50) 0,56 1,90 2,57 5,86 12,83
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AN

E stato osservato che con I'aumento della proporzione di materiale lignocellulosico
nei compositi prodotti, la percentuale aumenta di spessore e aumenta la velocita di
assunzione di acqua. Stokke e Gardner (2003) hanno affermato nel loro studio che il tasso
di assorbimento dell'acqua é significativamente influenzato dall'aumento del rapporto
tra il materiale legnoso idrofilo nel materiale composito.

D. CONCLUSIONE

In questo studio, il composito polimerico e stato prodotto utilizzando farina di
gusci di nocciole e polipropilene, che sono rifiuti agricoli. Sono stati determinati i valori
di prova fisici e meccanici dei compositi prodotti. Tutti i compositi utilizzano farina di
gusci di nocciole

E stato osservato che i valori di resistenza della lastra prodotta utilizzando
polipropilene puro erano superiori al valore di resistenza agli urti. E stato determinato
che con I'aumento del rapporto di farina di gusci di nocciole utilizzata in quantita diverse,
si osservava una diminuzione di tutti i valori meccanici, mentre aumentava il tasso di
rigonfiamento dello spessore e l'assunzione di acqua. E stato determinato che il miglior
risultato e stato ottenuto nei compositi utilizzando il 30% di farina di gusci di nocciole.
Tuttavia, quando si esaminano i valori di resistenza alla flessione e modulo elastico dei
compositi prodotti, si e visto che forniscono i valori specificati in ASTM D6662 (2001).
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