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  برشبرش  ازاز  حاصلحاصل  ارهارهخاکخاک  --بازيافتيبازيافتي  اتيلناتيلنپليپلي  چندسازهچندسازه  شناسيشناسيريختريخت  وو  مکانيکيمکانيکي  هايهايويژگيويژگي  مطالعهمطالعه
MMDDFF 

  

  

 چکیده

بر  يافتی(باز اتیلنیپلاتیلن بازيافتی )يک و دو بار یپلیر استفاده از تأثدر اين مطالعه 
ی موردبررس MDFخاک اره حاصل از برش -های مکانیکی چندسازه پلی اتیلنويژگی

 MAPEپرکننده و از  عنوانبهدرصد وزنی  30به میزان  ارهخاکرار گرفته است. از ق
برای ساخت چندسازه استفاده شد.  دهندهاتصال عنوانبهوزنی  درصد 2و  0به میزان 

یری گقالب های استاندارد به روشساخت نمونه اختلاط مواد با استفاده از اکسترودر و
هايی کششی )مدول و مقاومت( و ابی چندسازه ويژگیشد. برای ارزي تزريقی انجام

شناسی يختری قرار گرفت. موردبررسهايی خمشی )مدول و مقاومت( ويژگی
ی موردبررس( SEMبا استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی ) موردنظرچندسازه 

های مکانیکی بهتری نسبت به اتیلن خالص دارای ويژگییپل هرچندقرار گرفت. 
عنوان پرکننده به ارهخاکتیلن يک و دو بار بازيافتی بوده است اما با افزودن اپلی

های مکانیکی يژگیوداری معنی صورتبهاتیلن بازيافتی یپلی شامل هاچندسازه
باعث  MAPEچنین افزودن . همانددادهاتیلن خام نشان یپلبالاتری نسبت به 

نشان داد  SEMست. بررسی تصاوير هايی مکانیکی چندسازه شده اافزايش ويژگی
بهتری بین  وانفعالفعلباعث  MAPEاتیلن دو بار بازيافتی و یپلکه استفاده از 

( نشان داد که با افزايش MFIماتريس و پرکننده شده است. تعیین شاخص مذاب )
بنابراين با توجه به ؛ اتیلن شاخص جريان مذاب افزايش يافته استیپلدفعات بازيافت 

یر تأثتوان بیان کرد که افزايش شاخص جريان مذاب های مکانیکی میج ويژگینتاي
 چندسازه داشته است. برساختمثبتی 

 .مکانیکی هايیويژگی دهنده،اتصال اره،خاک بازيافتی، اتیلنپلی: يکلید واژگان

 

 *1 کلاگر مهدي

 2مریدانی مرزبان الهام

 3اسدي مجتبی

 4کلابی بهدوست

 و تحقیقات مرکز کاغذ، و چوب ايعصن تخصصی دکتری 1
 ايران اتکا، سازمان نوآوری

 آزاد دانشگاه کاغذ، و چوب صنايع گروه ارشد کارشناسی 2
 ايران تهران، تحقیقات، و علوم واحد اسلامی

 آزاد دانشگاه کاغذ، و چوب صنايع گروه دکتری دانشجوی 3
 ايران تهران، تحقیقات، و علوم واحد اسلامی

 واحد اسلامی آزاد دانشگاه جنگل، گروه ریدکت دانشجوی 4
 ايران تهران، تحقیقات، و علوم

 مسئول مکاتبات:

Mehdi.Kalagar@gmail.com 

 06/03/1394تاريخ دريافت: 
 08/08/1395تاريخ پذيرش: 

 

 

 مقدمه
ند در توااستفاده از مواد بازيافتی در هر صنعتی می

محیطی ناشی از دفن و يستزكمک به كم كردن مشکلات 

سوزاندن اين مواد حائز اهمیت باشد. چندسازه اختلاط 

الیاف طبیعی و/ يا پركننده )شامل آرد چوب، الیاف چوب، 

هاي گرمانرم پسماند محصولات زراعی و ...( با پلاستیک

رايد (، پلی ونیل كلPPپروپیلن )یپل(، PEاتیلن )یپلمانند 

(PVC و ... است )[1]هاي . در مقايسه با پركننده

هاي مانند دانسیته مصنوعی، الیاف طبیعی داراي مزيت

پايین، عدم سايش تجهیزات، قیمت پايین و با قابلیت 

 .[2]باشند تجديد پذيري می
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بندي مواد، وسیعی در بسته صورتبهها پلاستیک

هاي تسازي، ايمپلنیلاتومبكاربردهاي صنعتی و 

يی آب، حفظ زدانمکمصنوعی، كاربردهاي بهداشتی، 

خاک، جلوگیري از سیل و توزيع مواد غذايی، مواد براي 

روند وسايل ارتباطی، سیستم هاي ارتباطی و ... به كار می

بر  روزروزبهكاربردهاي وسیع اين ماده  به. پس با توجه [3]

شهري  يک پسماند عنوانبههاي ضايعاتی میزان پلاستیک

ها مدت بسیار چنین اين پلاستیکشود. همافزوده می

شوند راحتی تجزيه نمیمانده و بهیباقطولانی در طبیعت 

زيست را تهديد یطمحجدي  صورتبهها كه خطرات آن

هاي بازيافتی یکپلاستكند. عنوان شده است كه می

از  ترارزان 31-34%( HDPEاتیلن با دانسیته بالا )یپل

هاست. پس براي اين حجم بالا از ضايعات خالص آنحالت 

ها بايد راهکارهاي انديشد. يکی از بهترين پلاستیک

هاي ضايعاتی در ي موجود استفاده از پلاستیکهاحلراه

 ساخت چندسازه است.

از سوي ديگر يکی از ضايعات مهم در صنعت چوب 

حاصل از برش چوب و محصولات چوبی است كه  ارهخاک

هاست. لذا براي تقويت پلاستیک باارزشع خوب و يک منب

 عنوانبه MDFحاصل از برش  ارهخاکدر اين تحقیق از 

شود. ساخت پركننده در ساخت چندسازه استفاده می

به چوب پلاستیک با استفاده از الیاف/ پودر چوب بازيافتی 

تواند قیمت پايین پودر چوب بازيافتی می علت

همین دلیل تحقیقات بسیاري در  باشد. به صرفهبهمقرون

اهمیت اين موضوع  دهندهنشاناين زمینه انجام شده كه 

هاي یبررس( 2006و همکاران ) Kazemi Najafiاست. 

اتیلن با دانسیته یپلبر روي چندسازه حاصل از  شدهانجام

دهد كه یمنشان  ارهخاکپروپیلن بازيافتی/ یپلبالا و 

مشی چندسازه حاصل از هايی كششی و خهرچند ويژگی

اتیلن پروپیلن )خام و بازيافتی( بالاتر از چندسازه پلییپل

)خام و بازيافتی( بوده اما داراي مقاومت به ضربه كمتر 

هايی چنین عنوان كردند كه ويژگی. هم[1]اند بوده

آماري  ازنظرمکانیکی چندسازه هر دو نوع پلیمر بازيافتی 

استفاده ها . آناستاي خالص شبیه و قابل قیاس با پلیمره

شده با الیاف )چوب و باگاس( و يتتقواتیلن بازيافتی یپلاز 

انواع سازگار كننده را براي ساخت چندسازه مورد ارزيابی 

ها مشاهده كردند كه استفاده از . آن[4] قراردادند

باعث افزايش سازگاري بین ماتريس و  هادهندهاتصال

هايی مکانیکی خوبی را براي يژگیوپركننده شده است و 

اتیلن یپلاتیلن بازيافتی در مقايسه با یپلچندسازه با 

 خالص بیان كردند.

Kraiem ( در تحقیقی براي ساخت 2013و همکاران )

، 4، 2اتیلن بازيافتی و الیاف نی به میزان یپلچندسازه از 

درصد وزنی عنوان كردند كه استفاده از میزان كم  10و  6

هاي مناسبی براي بهبود ويژگی حلراهتواند یالیاف م

اتیلن ین استفاده از پلیچنهماتیلن بازيافتی باشد. یپل

ی قرار موردبررسخالص و بازيافتی براي ساخت چندسازه 

هاي كششی ها نشان داد كه ويژگیگرفته است و نتايج آن

اتیلن بازيافتی با خالص یپلو خمشی چندسازه بر پايه 

-3گزارش كردند كه افزودن  هاچنین آن. هميکسان است

هاي مکانیکی داري ويژگیمعنی صورتبه دهندهاتصال 5%

. بنابراين با توجه به [5]چندسازه را بهبود داده است 

اهمیت بازيافت مواد تحقیقات بیشتر در مورد اين مواد 

الزامی است. هدف از اين بررسی تحقیق استفاده از 

 ارهخاکعنوان ماتريس و بار بازيافتی بهاتیلن يک و دو یپل

پركننده است تا بتوان  عنوانبه MDFحاصل از برش 

 اي كاملًا بازيافتی ساخت.چندسازه

 

 هامواد و روش

اتیلن ساخت شركت پتروشیمی در اين پژوهش پلی

عنوان فاز به min10 gr/ 18 اراک با شاخص جريان مذاب

اتیلن بازيافتی، یپل تهیه منظوربه زمینه استفاده شد.

ي هاتنشاتیلن خام در يک و دو مرحله تحت معرض یپل

مکانیکی در دستگاه اكسترودر )به دلیل استفاده  -حرارتی

گسترده از روش اكستروژن در ساخت مصنوعات 

درجه سانتی گراد و سرعت  180پلاستیکی( با دماي 

 ها در خواص( قرار گرفته و اثر اين تنشrpm) 100موتور 

اتیلن بازيافت شده در هر مرحله و مواد مركب حاصل پلی

-را به MDFحاصل از برش  ارهخاکبررسی خواهد شد. 

ي و آورجمع MDFصورت تصادفی از يک كارخانه برش 

را قبل از  ارهخاکتهیه شده است. براي كاهش رطوبت، 

درجه  70ساعت در دماي  48اختلاط با پلیمر به مدت 

اتیلن پلیچنین از داده شد. هم قرار سانتی گراد در آون

 2و  0یزان به م (MAPEگرافت شده با انیدريد مالئیک )
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براي ساخت چندسازه  دهندهاتصالعنوان درصد وزنی به

 استفاده شده است.

 (MFIتعيين شاخص جريان مذاب )

طبق  مورداستفادههاي شاخص جريان مذاب پلاستیک

گیرري شرد. اندازه ASTMاستاندارد  D1238-98نامه يینآ

 16/2گراد و با وزنره درجه سانتی 19 اين شاخص در دماي

دقیقره  10گررم برر  برحسربكیلوگرم معرین شرد. نترايج 

 گزارش شده است.

 فرايند اختلاط

در دسرتگاه  MDF ارهخراک عملیات اخرتلاط پلیمرر و

پرس از  .انجرام شرد rpm80 با سررعت اكسترودر )كولین(

، از اكسترودر شدهخارجشکل یبمذاب  شدنسرد و سخت 

منظور تهیه گرانول برراي تذذيره برا دسرتگاه تزريرق، از به

 200/ 200مردل  WIESERشرركت  صنعتییمهخردكن ن

WG-LS هرا منظور حذف رطوبت از گرانولاستفاده شد. به

هاي حاصله ها براي عملیات تزريق، گرانولسازي آنو آماده

درجره  85كرن برا دمراي شرکسراعت در خ 24به مردت 

از تجهیزات موجرود در كارگراه  گراد قرار داده شدند.سانتی

هرا اسرتفاده پلاستیک مركز پلیمر ايران براي ساخت نمونه

سرطو  اخرتلاط مرواد برراي سراخت  1جدول شده است. 

 دهد.را نشان می یموردبررس يهاچندسازه

 هاي استانداردساخت نمونه

 تزريقی  يریگی، به روش قالبهاي آزمون مکانیکنمونه

شركت ايمن ماشین  یصنعتمهیدستگاه تزريق ن لهیوسبه

تهران موجود در پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ايران تهیه 

، دماي ºC175شد. دماي سیلندر تزريق در هر سه ناحیه 

و زمان دوره تزريق  bar 110، فشار تزريق ºC 23قالب 

شد. در هر بار تزريق  ثانیه در نظر گرفته 20كمتر از 

هاي مکانیکی )كشش، خمش و استاندارد آزمون يهانمونه

 ضربه( به دست آمد.

 ي مکانيکيهاآزمون

 نامرهيینمطرابق آیرب بره ترتو كشرش آزمون خمرش 

790D 638 وD  اسررتانداردASTM  و بارگررذاريmm/min 

( مردل INSTRONمنظور از دسرتگاه )بدين اعمال شد.  5

وه صنايع چوب و كاغذ دانشگاه تهران موجود در گر 4489

 استفاده شد.

 (SEMشناسي )مطالعه ريخت 

تحلیل بهتر نتايج حاصل و مطالعه مرفولوژي  منظوربه

سطو  شکست و ناحیه بینابینی پلیمرها و الیاف سلولزي 

ساخت  XL 30مدل از میکروسکوپ الکترونی روبشی 

اسلامی  ( موجود در دانشگاه آزادPhilipsشركت فیلیپس )

ي كششی هانمونهواحد علوم و تحقیقات استفاده شد. 

 شناسی به كار گرفته شد.يختربراي مطالعه 

 سطوح اختلاط مواد - 1جدول 

 ارهخاک كد شماره

(S) 

اتیلن خالص یپل

(PE) 

بار بازيافتی اتیلن يکیپل

(PER1) 

اتیلن دو بار یپل

 (PER2بازيافتی )
 (M) دهندهاتصال

       

1 PE - 100% - - - 

2 PER1 - - 100% - - 

3 PER2 - - - 100% - 

4 PES 30% 70% - - - 

5 PESM 30% 68% - - 2% 

6 PER1S 30%  - 70%  - - 

7 PER1SM 30%  - 68%  - 2%  

8 PER2S 30%  - - 70%  - 

9 PER2SM 30%  - - 68%  2%  

PEاتیلن خالص، : پلیPER1 :بازيافتی،  بارکي لنیاتیپلPER2 :دو بار بازيافتی،  لنیاتیپلS :ارهخاک ،M :دهندهاتصال 
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  نتايج و بحث

هاي بازيافتی نشان داد كه با افزايش اتیلنیپلبررسی 

شاخص جريان مذاب اين  دو مرحلهبهبازيافت از يک

-صورت معنیاتیلن خالص بهیپلها در مقايسه با اتیلنیپل

نشان  2در جدول  داري افزايش يافته است كه نتايج آن

 داده شده است.

 مورداستفادههاي يکپلاست MFI -2جدول 

 MFI (g/10min) پلاستیک

 
HDPE 

 18 خام

 94/23 بار بازيافتیيک

 78/31 دو بار بازيافتی

 

 مدول الاستسيته و مقاومت کششي

توان بیان كرد كه تجزيه می 4و  3با توجه به جدول 

هاي مقاومت كششی بین گروه واريانس مدول الاستسیته و

دار بوده است. اين بدان معنی است كه مختلف معنی

-و هم ارهخاکاتیلن يک و دو بار بازيافتی با یپلاستفاده از 

چندسازه داشته  برساختیر مثبتی تأث دهندهاتصالچنین 

كه باعث افزايش مدول الاستسیته و مقاومت كششی شده 

 است.

 ارهخاکاتيلن/يپلمدول الاستسيته کششي چندسازه تجزيه واريانس  -3جدول 

 يداریمعن F میانگین مربعات درجه آزادي  مجموع مربعات منبع تذییرات

 000 221/20 120/2690686 8 96/21525488 هابین گروه

   963/1110663 18 333/2395151 خطا

    26 30/23920640 كل

 
 ارهخاکاتيلن/يپلسازه تجزيه واريانس مقاومت کششي چند -4جدول 

 يداریمعن F میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تذییرات

 000 391/12 504/68 8 033/548 هابین گروه

   528/5 18 513/99 خطا

    26 546/647 كل

 

مدول الاستسیته و مقاومت كششی  2و  1شکل 

توجه به دهد. با را نشان می ارهخاکاتیلن/یپلچندسازه 

اتیلن بازيافتی داراي مدول یپل استاشکال مشخص 

اتیلن یپلالاستسیته و مقاومت كششی كمتري نسبت به 

بار بازيافت شده و دو بار اتیلن يکیپلاما بین است؛ خالص 

بازيافت شده اختلاف زيادي وجود ندارد و در مقايسه 

-همیانگین دانکن نیز اين دو تیمار در يک گروه قرار گرفت

باعث افزايش در مدول  ارهخاکچنین استفاده از اند. هم

هاي موجود الاستسیته و مقاومت كششی تمامی نمونه

عنوان پركننده به ارهخاکدهد شده است كه نشان می

بین  وانفعالفعلكننده در چندسازه عمل كرده و يتتقو

خوب بوده  ارهخاکاتیلن )هم خام و هم بازيافتی( با یپل

هاي توان به حضور ناخالصیاين موضوع را میاست. 

 هاي بازيافتی نسبت داد كهاتیلنیپلشیمیايی موجود در 

باعث افزايش اتصالات سطح مشترک ماتريس با پركننده 

هايی كششی چندسازه افزايش يت ويژگیدرنهاشود و می

. يکی ديگر از فاكتورهاي مهم كه در موضوع [6]يابد می

هاي بازيافتی در بسیاري از تحقیقات یکاستفاده از پلاست

هاي بدان اشاره شده است شاخص جريان مذاب پلاستیک

بیشتر از پلیمرهاي  معمولاًضايعاتی و يا بازيافتی است كه 

تواند يک ويژگی یمكه  ؛[7-8و  1]اولیه )خام( است 

؛ شودپلاستیک محسوب -چوب چندسازه مثبت در ساخت

گیري شاخص جه به اندازهدر اين تحقیق هم با تو كه

جريان مذاب مشخص شده كه با افزايش دفعات بازيافت 
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یرات افزايش اين تأثشاخص جريان مذاب افزايش يافته كه 

هاي مکانیکی حاصل يژگیوتوان در افزايش شاخص را می

وقوع  به علتچنین اتیلن بازيافتی مشاهده كرد. همیپلاز 

نسبی  صورتبهی، هاي ضايعاتاكسیداسیون در پلاستیک

تواند يابد كه میها افزايش میقطبی شدن در پلاستیک

یر مثبتی بر اتصالات سطح مشترک در چندسازه حاصله تأث

نوعی سازگاري پلیمر شدن  یددرواقع با اكسداشته باشد. 

بین پلاستیک غیر قطبی و ماده لیگنوسلولزي قطبی شکل 

شود و گیرد كه سبب بهبود اتصال اين دو بخش میمی

. [9منجر به بهبود خواص ماده مركب حاصل می شود ]

Jayaraman ( عنوان كردند2004و همکاران )  در كارهاي

اتیلن بازيافتی مدول یپلبر چندسازه حاصل از  شدهانجام

اتیلن سنگین یپلالاستیسیته كششی مواد مركب حاصل از 

 ضايعاتی و الیاف چوب )در مقادير بالاتر الیاف چوب( را

از مخلوط چند نوع  شدهساختهبیشتر از مواد مركب 

 .[10]پلاستیک خالص و الیاف به دست آوردند 

و با  دهندهاتصالدر مقايسه چندسازه بدون 

 دهندهاتصالافزودن  كهتوان مشاهده می دهندهاتصال

داري در مدول الاستسیته و مقاومت باعث بهبود معنی

باعث افزايش تماس  دهندهاتصالكششی شده است. زيرا 

بین فیبر و ماتريس شده و بنابراين پتانسیل پیوند بین 

توان گفت كه دهد. پس میفیبر و ماتريس را افزايش می

یر تقويت كننده تأثجهت بهبود  دهندهاتصالحضور 

. آزمون مقايسه میانگین با دانکن نیز [11]ضروري است 

دهنده باعث شده است مشخص است كه استفاده از اتصال

هاي ها حاوي اتصال دهنده در گروهكه اين چندسازه

هاي بدون انصال دهنده قرار جداگانه نسبت به چندسازه

  گیرند.
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مقاومت کششي چندسازه پلي اتيلن/خاک اره -2شکل   

 

 مدول و مقاومت خمشي

توان بیان كرد كه تجزيه می 6و  5با توجه به جدول 

هايی واريانس مدول و مقاومت خمشی مانند ويژگی

هاي مختلف معنی داري بوده كششی چندسازه بین گروه

 است.

 ارهخاکاتيلن/يلپتجزيه واريانس مدول الاستسيته خمشي چندسازه  -5جدول 

 يداریمعن F میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تذییرات

 000 569/103 231/1705162 8 85/13641297 هابین گروه

   16464 18 296359 خطا

    26 85/13937649 كل

 ارهخاکاتيلن/يپلتجزيه واريانس مقاومت خمشي چندسازه  -6جدول 

 يداریمعن F میانگین مربعات درجه آزادي مربعات مجموع منبع تذییرات

 000 598/831 732/263 8 589/2109 هابین گروه

   346/8 18 235/150 خطا

    26 094/2260 كل

 

هايی خمش )مدول الاستسیته و در بحث ويژگی

بار مشخص است كه پلیمر يک 4و  3مقاومت( در اشکال 

هايی خمشی ويژگی بازيافتی و دو بار بازيافتی داراي

بالاتري نسبت به پلیمر خالص است ولی در آزمون دانکن 

به هر سه نوع  ارهخاک. با افزودن اندقرارگرفتهدر يک گروه 

هايی خمشی نسبت به پلیمر خالص افزايش پلیمر ويژگی

هايی خمشی چندسازه حاصل يافته است. بهبود در ويژگی

توان به لص را مینسبت پلیمر خا ارهخاکاتیلن/ یپلاز 

مقاومت و مدول بالاي الیاف سلولوزي و توزيع يکنواخت 

تنش در پلیمر نسبت داد كه البته اين افزايش در 

چنین اتیلن بازيافتی بیشتر بوده است و همیپلچندسازه با 

باعث بهبود در چسبندگی سطح  دهندهاتصالاستفاده از 
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زيع مشترک ماتريس و پركننده شده كه منجر به تو

شده و انرژي بیشتري براي  كاررفتهبهيکنواخت تنش 

هاي انجام . در بررسی[12]یاز است موردنجداسازي الیاف 

اتیلن سنگین یپلشد مقاومت خمشی چندسازه حاصل از 

 شدهساختهضايعاتی و الیاف چوب را بیشتر از مواد مركب 

از مخلوط چند نوع پلاستیک ضايعاتی و الیاف به دست 

به چندسازه در تمامی  دهندهاتصالافزودن  .[11] آوردند

هايی خمشی داري در ويژگییمعنها باعث افزايش نمونه

هاي خمشی مربوط به شده است. بالاترين میزان در ويژگی

بوده  MAPEاتیلن با دو بار بازيافت و یپلچندسازه حاوي 

( عنوان كردند كه در 2005و همکاران ) Luاست. 

 ارهخاکاتیلن دو بار بازيافتی/ یپلاز  چندسازه حاصل

-( بیشترين افزايش در ويژگیMAPE) دهندهاتصالحضور 

  .[13]هايی مکانیکی را نشان داد 
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 ارهخاکاتيلن/يپلالاستسيته خمشي چندسازه  لومد -3شکل 

 SEMشناسي با استفاده از ت اوير يختر

هاي مکانیکی بالاتر از ويژگی آمدهدستبهنتايج 

 ارهخاکاتیلن بازيافتی/ یپلوسیله به شدهساختهچندسازه 

توان در تصاوير نسبت به چندسازه با پلیمر خالص را می

SEM  توان ی كه میبه صورتوتحلیل قرار داد. يهتجزمورد

پركننده و پلیمر  عنوانبه ارهخاکتوزيع و سازگاري بین 

عنوان به MAPEچنین ماتريس و هم انعنوبهاتیلن یپل

را مورد مشاهده قرار داد. در تمامی تصاوير  دهندهاتصال

خوب بین پلیمر و پركننده را  كنشبرهمتوان می شدهارائه

هاي هاي مکانیکی چندسازهديد كه باعث شده است ويژگی

چنین بالاتر از پلیمرهاي خالص باشد. هم شدهساخته

ی خوببهها ي بین آنهاتفاوتاوير و شواهد موجود در تص

هتر بین دو فاز پركننده و ماتريس چسبندگی ب كنندهاثبات

. استدر چندسازه با پلیمر بازيافتی نسبت به پلیمر خالص 

باعث خروج الیاف  كاررفتهبهدهد تنش نشان می Aتصوير 

يزبین دو فاز رهاي آمدن شکاف به وجودماده زمینه و  از

سطح مشترک  دهندهنشانده است كه در چندسازه ش

 شدهارائههاي ضعیف بین پركننده و ماتريس است )فلش

دهد(. با به خروج الیاف از ماتريس را نشان می Aدر شکل 

خوب بین دو فاز  برهمکنش كار بردن پلیمر بازيافتی

 وانفعالفعلاتیلن با دو بار بازيافت یپلمشاهده شده كه 

نشان  ارهخاکبار بازيافت با با يک بهتري را نسبت به پلیمر

تر بین دو فاز يقوداده است كه باعث ايجاد پیوندهاي 

هاي مکانیکی را سبب يت افزايش در ويژگیدرنهاشده و 

 Bدر شکل  شدهارائههاي ( )فلشCو  Bشده است )تصوير 
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-دهد(. همپلیمر با پركننده را نشان می برهمکنش Cو 

اتیلن بازيافتی یپلچندسازه با در  ارهخاکچنین پراكنش 

اتیلن خالص بوده است. یپلبهتر از پراكنش پركننده در 

توان بیان كرد كه در استفاده از پلیمرهاي بازيافتی می

 دادهرخبهتر  ارهخاکانتقال تنش از ماتريس بازيافتی به 

توان مشاهده كرده كه می Cو  Bهاي است. در شکل

ز پلیمر محبوس شده است نازكی ايهلادر  پركننده

شود. اين اين موضوع مشاهده نمی Aكه در شکل یدرحال

توسط مطالعات گذشته كه  شدهارائهمشاهدات با مشاهدات 

[. 8اند همخوانی دارد ]از پلیمرهاي بازيافتی استفاده كرده

بین دو  دهندهاتصال عنوانبه MAPEیري كارگبه Dتصوير 

اتیلن دو بار بازيافتی براي یلپدهد كه از فاز را نشان می

یري كارگبهاست  شدهاستفادهساخت چندسازه 

برهمکنش بهتري بین دو فاز شده است باعث  دهندهاتصال

توان بیان تري میصورت دقیقبه D[. در بررسی شکل 4]

نازكی از ماتريس قرارگرفته كرده كه پركننده درون لايه

-ث شده تا ويژگیراحتی خارج نشده است و باعاست و به

 هاي مکانیکی بالاتري در نتايج نشان دهد.
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 ارهخاکاتيلن/يپلمقاومت خمشي چندسازه  -4شکل 

  گيرينتيجه

در اين كار براي ساخت چندسازه چوب پلاستیک از 

حاصل از برش  ارهخاکاتیلن يک و دو بار بازيافتی و یپل

MDF با چندسازه  آمدهدستبهنتايج  و شدهاستفاده

اتیلن خالص مورد مقايسه قرار گرفت. یپلبا  شدهساخته

هاي كششی و خمشی هاي مکانیکی شامل ويژگیويژگی

ی قرار گرفته و براي تحلیل بهتر موردبررسها چندسازه

نتايج تصاوير میکروسکوپ الکترونی روبشی مورد ارزيابی 

توان می شدهانجامهاي سیاست. با توجه به برر قرارگرفته

 بیان كرد كه: 

اتیلن خالص، در مقايسه صورت گرفته در بین پلی-

هاي كششی و يک و دو بار بازيافتی بالاترين ويژگی

 اتیلن خالص بوده است. یپلخمشی مربوط به 

اتیلن خالص، يک یپلبه ماده زمینه ) ارهخاکافزودن -

هاي كششی و ژگیو دو بار بازيافتی( باعث بهبود در وي

 خمشی )مدول و مقاومت( شده است.

اتیلن دو بار نتايج نشان داده است استفاده از پلی -

باعث تولید چندسازه با بالاترين میزان  ارهخاکبازيافتی و 

 هاي كششی و خمشی شده است.ويژگی

اتیلن یپلافزودن انیدريد مالئیک پیوند خورده با  -

درصد وزنی و مقايسه آن  2یزان به م دهندهاتصال عنوانبه
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نشان داد كه استفاده از  دهندهاتصالهاي بدون با چندسازه

هاي كششی داري در ويژگیباعث بهبود معنی دهندهاتصال

هاي كششی و و خمشی شده است و بالاترين میزان ويژگی

 -اتیلن دو بار بازيافتیخمشی مربوط به چندسازه پلی

  درصد وزنی بوده است. 2ه میزان ب دهندهاتصالو  ارهخاک

یري كارگبهنیز نشان داد كه  SEMبررسی تصاوير -

اتیلن دو بار بازيافتی یپلخصوص اتیلن بازيافتی بهیپل

هاي مکانیکی داري در مقاومتیمعنباعث افزايش 

اتیلن خالص شده است. یپلچندسازه نسبت به چندسازه با 

بهتر بین دو فاز با توان به اتصالات اين موضوع را می

 اتیلن بازيافتی نسبت داد.یپلاستفاده از 

نشان داده است كه  وضو به آمدهدستبهنتايج  -

باعث تولید  ارهخاکاتیلن بازيافتی و استفاده از پلی

 شود.چندسازه با كارايی مناسب می
 

  

B چندسازه با )PE بار بازيافتيک A چندسازه با )PE صخال 

  

D چندسازه با )PE  دو بار بازيافت باMAPE C چندسازه با )PE دو بار بازيافت 

اتيلن خالص و بازيافتييپلبا  شدهساختههاي ( از چندسازهSEMت اوير ميکروسکوپ الکتروني روبشي ) -5شکل 
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the effect of using 

recycled polyethylene on the mechanical properties of PE-

MDF composite. Saw dust as a filler at 30% and MAPE as 

coupling agent at two levels of 0 and 2 wt% were mixed in an 

internal mixer and the samples were prepared by injection 

molding method. Mechanical properties such as tensile and 

flexural (strength and modulus) were measured. Morphology 

of composites was also evaluated by scanning electron 

microscopy (SEM). Although virgin polyethylene had better 

mechanical properties than once and twice recycled 

polyethylene, but with the addition of sawdust as filler 

consisting of recycled polyethylene composites, mechanical 

properties significantly increased. The results of mechanical 

properties showed an improvement by the addition of MAPE. 

The SEM micrographs showed that the use of twice recycled 

polyethylene and MAPE led to the better interactions between 

matrix and filler. The melt flow index (MFI) indicated that 

with increasing number of recycled polyethylene, melt flow 

index increased. Therefore, according to the results of 

mechanical properties, it can be concluded that increasing the 

melt flow index has a positive effect on composite 

construction. 

Keywords: recycled polyethylene, saw dust, binder, 

mechanical properties. 
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