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 :چکیده
      .مرکـب چـوب پلاسـتیک مـورد بررسـی قـرار گرفـت        ادهبر خواص مکـانیکی م ـ  باطله و ضایعات پلاستیک ذکاغدر این تحقیق تاثیر میزان 

. سـاخته شـدند   )Injection Molding( قالب گیر تزریقیدستگاه توسط به همراه سازگارکننده  پلی پروپیلن ضایعاتیکاغذ باطله و بدین منظور 
با نسـبت   MAPPدرصد و سازگارکننده  60و  55،  50، 45، 40بت وزنی با نس الیاف کاغذ باطله: از ندمورد بررسی عبارت بود رمتغی هایفاکتور
  . اندازه گیری شدند ازدیاد طولخواص مکانیکی مانند مدول الاستیسیته، مقاومت خمشی و . درصد 2و  0وزنی 
طـول رونـد کاهشـی را بـه      درصد مدول الاستیسیته افزایش و مقاومت خمشی و ازدیـاد  60با افزایش درصد الیاف تا نتایج نشان دادند که  

  .می شودافزودن سازگارکننده باعث افزایش معنی دار کلیه خواص مکانیکی مذکور همچنین  .دنبال دارند
  
 

  .خواص مکانیکی ،قالب گیر تزریقیدستگاه ، سازگارکننده ،ضایعاتی پلی پروپیلن ،کاغذ باطله :کلیدی واژه های
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  مقدمه -1
یست محیطی ناشی از عدم کنترل و مدیریت مواد زائد یکی از خطرات جدی مـی باشـد کـه محـیط زیسـت شـهری و نیـز        بروز مشکلات ز

افزایش جمعیت در شهرها مدیران و برنامه ریزان شهری را رودرروی این مشکل اساسـی قـرار   . می نماید اکوسیستم های اطراف شهرها را تهدید
مبادرت به بازیافت مواد از زبالـه  . زیست شهری و طبیعی باید اقدامات سیستماتیک و علمی انجام شودداده و برای پاکسازی و حفاظت از محیط 

   که استفاده مجدد از آنها را در پی دارد نه تنها پاسخگوی بسیاری از هزینه های گزاف دفع زباله می شـود، بلکـه بـا کـاهش حجـم زبالـه باعـث       
  .می شود ای محیط زیستصرفه جویی در مواد اولیه و کاهش آلودگیه

  بازیافت کاغذ  -1-1
یـن  برنامه های بازیافت کاغذ میلیونها هکتار درختکاری و همزمان با آن آب و انرژی را حفظ می کند و میزان آلودگی آب و هوا را که در پـی ا    

  .درخت جنگلی است 17عادل ضمنا هر تن کاغذ که از بازیافت مواد تولید شده م. می دهد برنامه گریزناپذیر می باشد کاهش
دراثر بازیافـت کاغـذ تـا    . درخت قطع نخواهد شد 000/700کاغذ موجود در زباله شهری در شهرهای ایران بازیافت شود سالانه% 25چنانچه 

ریـال   1504530000با بازیافت کاغذ و مقوا می توان از هـدررفت  . در آلودگی های آب کاهش حاصل می شود% 35در آلودگی های هوا و % 74
  .میزان زباله ورودی به محل دفن را کاهش داد%  8سرمایه در سال جلوگیری کرد و حدود 

  بازیافت پلاستیک -1-2
ریال سرمایه در سال در محل دفن جلوگیری کـرد و همچنـین مـی تـوان از ورود      6462690000با بازیافت پلاستیک می توان از هدررفت 

  .اثرات بسیار مضر زیست محیطی است و قابلیت تجزیه طبیعی هم ندارد جلوگیری به عمل آورد زباله به محل دفن که دارای% 8حدود 
میلیون نفر جمعیـت در کشـور    70گرم در روز می باشد که با احتساب  650بنابر آمارهای موجود متوسط سرانه تولید زباله در کشور حدود 

درصد گـزارش   3-5ه آنالیز و تجزیه زباله ها که میزان تولید زباله های خشک را حدود با توجه ب. تن در روز بالغ می گردد 45500این مقدار به 
      درصـد آن را مـواد پلاسـتیکی و     45تـن در روز مـی باشـد کـه حـدود       1365-2275می نماید، مقـدار تولیـد زبالـه خشـک در کشـور حـدود       

تن در روز بالغ می گردد که ایـن مقـدار بـا توجـه بـه       450-750پلاستیکیکاغذهای باطله تشکیل می دهد، بنابراین مقدار زباله های کاغذی و 
  . یابدبرابر مقدار سرانه فعلی افزایش می  4-5سال آینده به  20افزایش جمعیت و گسترش مدام شهرها و تغییر در الگوهای مصرف در طی 

ه طیف گسترده و منابع عظیمی از مواد بـه شـدت احسـاس    همچنین از طرفی با توجه به رشد روز افزون جمعیت و افزایش نیازها، احتیاج ب
. را برای رفع نیاز بشر تولیـد کـرد  ) کامپوزیت ها(می شود، امکان این امر وجود دارد که با ترکیب مواد مختلف بتوان انواع جدیدی از مواد مرکب 

گروه جدیـدی از مـواد مرکـب بـا     )پلاستیک های ضایعاتی(ا با پلیمره) کاغذ، کارتن، مقوا(به همین خاطر می توان با ترکیب مواد لیگنوسلولزی 
  . می شود خصوصیات بهتر از تک تک آنها ایجاد نمود، که سرانجام این امر منجر به تولید مواد مرکب چوب پلاستیک

ای پیشرفته گروه جدیدی از مواد هستند که در بسیاری از کشوره Wood Plastic Composites)(در حقیقت مواد مرکب چوب پلاستیک 
مواد مرکب حاصل دارای ویژگیهای خوبی نظیر پایداری ابعاد، مقاومت در برابر جـذب آب، واکشـیدگی ضـخامت    . در حال تولید و توسعه هستند

کم، مقاومت در برابر پوسیدگی قارچی به خاطر عدم جذب آب، ضریب انبسـاط حرارتـی بـالا، مـدول الاستیسـیته زیـاد، سـرعت اشـتعال کـم،          
  . هستند... حرارتی بسیار خوب، مقاومت فشاری بالا، قابلیت بازیافت و  ایویژگیه

های داخلی و بیرونی مورد اسـتفاده قـرار   توانند در محوطههای چوب پلاستیک بسیار گسترده است، این مواد میدامنه استفاده از کامپوزیت
بعضـی از  . باشـد سـازی مـی  نظامی، مبلمـان شـهری و سـاختمان   ی، صنایع کلی بازارهای اصلی این مواد شامل صنایع خودروسازطور به . گیرند

پوش ها، اجزای داخلی اتومبیل، مبلمان اداری و خانگی، کابینت آشپزخانه، نرده و کف: شوند عبارتند ازمحصولاتی که با این ترکیبات ساخته می
ظروف  نگهـداری و    های حمل کالا،های پیش ساخته، صندوق و پالتهای سقفدرب و پنجره، تخته اسکیت، الوار و تخته هایعایق صوتی، قاب

  .باشندغیره، تنها تعدادی از کاربردهای ممکن می
  اهداف -1-3  
 پلیمر -چوب بررسی توان بالقوه بخشی از ضایعات جامد شهری در تولید فرآورده مرکب -1
  . کاهش قابل ملاحظه و چشمگیر حجم و وزن زباله های شهری -2
  .کاهش مصرف مواد اولیه و حفظ منابع طبیعی -3
  . بازگردش مواد و انرژی در طبیعت -4
  .  کاهش آلودگی های زیست محیطی -5



 

     و همکاران خواص مکانیکی چند سازه های سـاخته شـده از پلـی اتـیلن سـنگین بازیـافتی و الیـاف صـنوبر را مطالعـه و         1990Yamدر سال    
ایش الیاف، مقاومت کششی این چند سازه ها بهبود می یابـد و توسـعه چنـد سـازه هـای حـاوی الیـاف طبیعـی و         نتیجه گیری کردند که با افز

  . پلاستیک های بازیافتی، فرصتی برای به کارگیری یک ماده طبیعی فراوان و روشی برای کاهش مشکل جدی دور ریختن پلاستیک ها می باشد
ثبات ابعاد چند سازه های سـاخته شـده بـا الیـاف کاغـذ روزنامـه کهنـه و خمیـر کاغـذ          و همکاران تحقیقی پیرامون Eom  1998در سال 

سـپس میـزان جـذب آب و    . غوطه ور شد C °20ساعت در آب 24نمونه تهیه شد و به مدت  10از هر تیمار . انجام دادند PP/حرارتی -مکانیکی
دار کردن الیاف و استفاده از مواد کمکی جفت کننده باعث افزایش ثبـات   نتایج نشان دادند الکیل. واکشیدگی ضخامت مورد ارزیابی قرار گرفتند

  .شده است PP/ ابعاد در چند سازه هایالیاف چوبی
را مـورد آزمـایش قـرار     PP/ تالک  -و همکاران خواص مکانیکی و فیزیکی چند سازه های هیبرید الیاف کاغذ روزنامه Huda 2006در سال 

 مـدول هـای ذخیـره و     DMAنتایج نشـان دادنـد در آنـالیز    . در چند سازه های هیبرید رشد قابل توجهی داشتند مدول ها و مقاومت ها. دادند
     SEMدر آنـالیز  . کـاهش یافتـه بـود   ) Tans(مدول های اتلاف در چند سازه های هیبرید افـزایش یافتنـد؛ در حـالی کـه فـاکتور زاویـه اتـلاف        

شیشـه ای و دمـای مـذاب را     نیز دمـای انتقـال   DSCآنالیز . یس داشتند و تجمعات بزرگ دیده نشدپرکننده ها پخش و پراکنش خوبی در ماتر
  . شاهد نمایان ساخت PPشبیه به نمونه 

. پلیمر را بررسی نمودند/چند سازه الیاف چوبی تجویدی و ابراهیمی در مطالعه ای امکان استفاده از الیاف سلولزی در ساخت 1377در سال 
بـا پلـی پـروپیلن مخلـوط شـدند و از      % 35و  25، 15ه الیاف آلفا سلولز، الیاف کاغذ باطله و الیاف خام چوب به نسبت های وزنـی  در این مطالع

MAPP  مقاومت به ضربه و تغییر طول در حد گسیختگی با افـزودن مـاده سـلولزی کـاهش و     . به عنوان سازگارکننده استفاده شد% 2به میزان
تفاوت خاصی نیز در خواص مکانیکی در سـطوح اسـتفاده شـده از پرکننـده هـا      . و سختی افزایش قابل توجهی یافتند مقادیر مدول الاستیسیته
  .                                                           توصیه گردید% 35مشاهده نشد، ولی سطح 

بـه عنـوان مـاتریس     PEو  PPمه بازیافتی به عنوان تقویت کننـده و  حسینی در بررسی خود بر روی آلفا سلولز و الیاف روزنا1380در سال 
الاستومر مقاومت به ضربه فاق دار افزایش مـی یابـد؛ همچنـین    % 10پلیمری چند سازه های ساخته شده، به این نتیجه رسیده اند که با افزودن 

ئیک نیز در ناحیه فصل مشترک نقش موثری در اتصـال و  وجود انیدرید مال. مقاومت کششی، خمشی، سختی و مدول ها افزایش نشان می دهند
  . چسبندگی الیاف و پلیمر دارد

پژمان در پایان نامه کارشناسی خود تحت عنوان بازیافت کاغذ از مواد زاید شهر تهران به برآورد هزینه هـای مصـرفی جهـت    1377در سال 
اغذ و مقوا پرداخت و چنین نتیجه گرفت که با بازیافـت کاغـذ و مقـوا سـالیانه     مدیریت مواد زاید تهران و مقایسه آن با سود حاصل از بازیافت ک

  .ریال در مدیریت مواد زاید جامد شهری صرفه جویی می شود 000/500/156حدود 
       نفـر جمعیـت دارد و    320000شـهر زنجـان   . عابدینی به بررسی پتانسـیل بازیافـت زبالـه هـای شـهری در زنجـان پرداخـت       1381در سال 

مواد زائد جامد شهری برای هر نفر در روز تولید می کند با توجه به آنالیزهای فیزیکـی و شـیمیایی انجـام شـده، میـانگین مـواد        gr 765سرانه 
  . به دست آمد%  47/3، فلز %22/2، شیشه %26/0، پت % 14/4، پلاستیک %25/10، کاغذ و مقوا % 02/72فسادپذیر 

   و روشها مواد -2
  مواد -2-1
به عنوان ماده زمینـه  ) چندبار اکسترود شده(ضایعاتی  پلی پروپیلنکاغذ باطله به عنوان ماده لیگنوسلولزی در ترکیب و از ر این پژوهش، ازد

شایان ذکر است تمامی مواد مـذکور از پژوهشـگاه   . به عنوان عامل سازگارکننده استفاده گردید )MAPP(همچنین از مالئیک انیدرید پلیمری و 
    .ر و پتروشیمی ایران تهیه گردیدپلیم

  ساخت نمونه های آزمونی   -2-2
بـه صـورت نسـبت وزنـی     ضـایعاتی و سـازگارکننده    پلـی پـروپیلن  برای ساخت ماده مرکب چوب پلاستیک، ابتدا الیاف کاغذ باطله، گرانول 

ل تولید شده پس از سرد شدن دوباره سپس چند سازه بی شک. مخلوط شدند، )HAKEE(توسط دستگاه مخلوط کن داخلی) 1جدول(مشخص 
   ایـن دسـتگاه پـس از ذوب مجـدد، مـاده مـذاب را بـه درون        . منتقل گردید )Injection Molding( آسیاب شد و  به دستگاه قالب گیر تزریقی

  .قالب هایی تزریق نمود و نمونه های مورد نظر برای آزمون های مختلف تهیه شدند
  

 



 

 درصد وزنی اجزای ماده مرکب چوب پلاستیک در تیمارهای مختلف -1جدول 

  درصد عامل سازگارکننده مر ضایعاتییپل کاغذ باطلهدرصد کد تیمار  شماره تیمار
1  PP-ONP40% 40 60  0  
2  PP-ONP40%-MAPP2% 40 60  2  
3  PP-ONP45% 45 55  0  
4  PP-ONP45%-MAPP2% 45 55  2  
5  PP-ONP50% 50 50  0  
6  PP-ONP50%-MAPP2% 50 50  2  
7  PP-ONP55% 55 45  0  
8  PP-ONP55%-MAPP2% 55 45  2  
9  PP-ONP60% 60 40  0  
10  PP-ONP60%-MAPP2% 60 40  2  

  
  مکانیکی           خواص اندازه گیری -2-3

مـدول الاستیسـیته و مقاومـت    برای اندازه گیـری    1توسط دستگاه اینسترون ASTM D 747آزمون خمش سه نقطه ای مطابق استاندارد 
  ].                7[در نظر گرفته شد mm/min 5سرعت بارگذاری نمونه های آزمون خمشی . خمشی انجام شد

     سـرعت بارگـذاری  . محاسـبه شـد   ازدیـاد طـول   و توسط دستگاه اینسترون انجـام گرفـت   ASTM D 638آزمون کشش مطابق استاندارد  
  ].                 7[گرفته شد در نظر mm/min 2 نمونه ها

در قالب طرح آنالیز واریانس یکطرفه انجام شد و در نهایت مقایسه و گروه بنـدی   Spssتجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار آماری 
  .انجام گرفت% 95ها به کمک آزمون دانکن در سطح اطمینان  میانگین

  نتایج -3
اخـتلاف معنـی داری   % 5در سـطح   تیمارهای مختلف از نظر مقاومـت خمشـی   می دهد که بین میانگین هایجدول تجزیه واریانس نشان  

         مقاومـت خمشـی   ) الیـاف کاغـذ باطلـه   درصـد  (مشاهده می شـود بـا افـزایش مقـدار پرکننـده      1-3همانطور که در شکل ). 2جدول(وجود دارد 
  .افزایش می یابد ماده مرکب چوب پلاستیک

 بر مقاومت خمشی ماده مرکب چوب پلاستیکدرصد الیاف کاغذ باطله تجزیه واریانس اثر  - 2جدول

  
                                                 
1- Instron  
 

یراتمنبع تغی مجموع 
 F P میانگین مربعات درجه آزادی مربعات

کاغذ باطلهاثر   24/433  3 41/144  918/8  000/0  

86/2014 اثر سازگار کننده  1 86/2014  450/124  000/0  

و  کاغذ باطله  اثر ترکیبی
 سازگارکننده

25/401  3 75/133  260/8  000/0  

80/4853019/16 خطا  - - 
 - - -92/4305338 کل
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      اخـتلاف  % 5جدول تجزیه واریانس نشان می دهد که بین میانگین های تیمارهـای مختلـف از نظـر مـدول الاستسـیته خمشـی در سـطح        
مـدول  ) الیـاف کاغـذ باطلـه   درصـد  (مشاهده می شود با افزایش مقـدار پرکننـده    3-3ل همانطور که در شک). 3جدول (معنی داری وجود دارد 

 . چوب پلاستیک افزایش می یابد الاستسیته خمشی ماده مرکب
  

 بر مدول الاستسیته خمشی ماده مرکب چوب پلاستیک اثر درصد الیاف کاغذ باطلهتجزیه واریانس  -3جدول 
  

یدرجه آزاد مجموع مربعات منبع تغییرات  F P میانگین مربعات 
751/287اثرکاغذ باطله  4937/71  8196/4  0000/0  

09/2172462اثر سازگار کننده  1 09/2172462  555/14  001/0  
 اثر ترکیبی  کاغذ باطله

85/684249و سازگارکننده  4 46/171062  146/1  227/0  

90/44777643083/149258خطا  - - 
 - - -3/79568184438کل

تأثیر درصد الیاف کاغذ باطله بر مقاومت خمشی ماده مرکب چوب پلاستیک - 1-3شکل  

بر مقاومت خمشی ماده مرکب چوب پلاستیکمقدار سازگارکننده تأثیر  - 2-3شکل  
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اخـتلاف معنـی داری وجـود    % 5جدول تجزیه واریانس نشان می دهد که بین میانگین های تیمارهای مختلف از نظر ازدیاد طول  در سطح 
          تغییـر در ازدیـاد طـول    ) درصـد الیـاف کاغـذ باطلـه    (مشاهده می شود بـا  افـزایش مقـدار پرکننـده      5-3همانطور که در شکل). 4جدول(دارد 
  .پلاستیک  کاهش می یابد ه مرکب چوبماد
  

 تجزیه واریانس اثر درصد الیاف کاغذ باطله بر ازدیاد طول ماده مرکب چوب پلاستیک -4جدول 
 

P  F درجه آزادی  میانگین مربعات مجموع مربعات  منبع تغییرات
  اثرکاغذ باطله 024/56 4 006/14  47/141 000/0
  گار کنندهاثر ساز 134/125 4 284/31 316 0002/0

 اثر ترکیبی  کاغذ باطله  711/1  16  107/0  08/1  014/0
  و سازگارکننده

  خطا  106/7  72  099/0  -  -
  کل 279/3043 171  -  -  -

 
 

تأثیر درصد الیاف کاغذ باطله بر مدول خمشی ماده مرکب چوب پلاستیک - 3- 3شکل   

مدول خمشی ماده مرکب چوب پلاستیکبرمقدار سازگارکنندهتأثیر-4-3شکل  



 

  

1.72
1.58

1.44
1.27

1.13

0

0.4

0.8

1.2

1.6

2

(%
) ل 
طو

د 
یا
زد
ا

40 45 50 55 60

مقدار الياف کاغذ باطله (%)

  
  

  

1.27
1.40

0

0.4

0.8

1.2

1.6

2

(%
) ل 
طو

د 
يا
زد
ا

(phc) مقدار سازگارآننده  
  

  
  
  نتیجه گیری -4
درصـد    60تـا حـدود    الیافبه نحویکه با افزایش درصد . شته استداخواص مورد بررسی تاثیر معنی داری بردرصد الیاف کاغذ باطله افزایش  -

    .ه استیافتمدول و مقاومت خمشی افزایش و درصد ازدیاد طول کاهش 
افـزایش  خواص مکـانیکی  کلیه به طوری که با افزودن سازگارکننده  ه استمعنی دار بود مکانیکی مورد بررسی صخوااثر سازگارکننده بر  -
  . ه استیافت

معنـی دار  نیـز  بررسی   خواص موردبر کاغذ باطله، اثر متقابل سازگارکننده و ص مورد بررسیخوامعنی داری اثر سازگارکننده بر  علاوه بر -
  .بوده است مثبت عملکرد سازگارکننده برکاغذ باطلهکه بیان گر تاثیر  ه استبود

  
  پیشنهادات -5

از ترکیـب کاغـذ باطلـه و ضـایعات     که اکثر مصرف کنندگان رو به سوی استفاده از محصولات چـوبی آورده انـد، تولیـد محصـولی      در حالی
پلاستیک، می تواند گوشه ای از تقاضای انبوه مصرف کنندگان را پاسخ دهد، با این تفاوت که بر خلاف سایر محصولات، ساخت ایـن محصـول از   

  شـهرداریها بـه شـمار    ضایعات باعث می شود که نه تنها آسیبی به محیط زیست نرسد، بلکه انبوهی از زباله های شهری که معضل بزرگی بـرای 
  . این زباله ها حتی در صورت سوزانده شدن، به دلیل دود بسیار زیاد، آلوده کننده محیط زیست خواهند بود. می روند، به مصرف برسند

هـانی راه  به دلیل پایین بودن هزینه مواد اولیه نسبت به رقبای خارجی، با کمی مطالعه و تحقیق بیشتر می توان به راحتـی بـه بازارهـای ج   
  .می تواند پتانسیل بالایی برای ارزآوری داشته باشد امرپیدا کرد و با محصولات مشابه رقابت کرد و در نتیجه این 

تأثیر درصد الیاف کاغذ باطله بر درصد ازدیاد طول ماده مرکب چوب پلاستیک -5- 3کل ش  

وب پلاستیکماده مرکب چدرصد ازدیاد طول  برمقدار سازگارکننده تأثیر  - 6-3شکل  



 

در کشور ما ایران این محصول هنوز شناخته شده نیست و تا کنون صرفا در قالب حرکت های ابتدایی تحقیقاتی صنعتی آن هم بـه صـورت   
است، در حالی که پتانسیل عظیم دسترسی به مواد پلیمری در کشور و حجم بالای ضایعات در هر دو بخش چـوب   جسته و گریخته نمود داشته

  . و پلاستیک در ایران، ضرورت و اهمیت دسترسی به این محصول را خاطر نشان می کند 
  
  منابع-6
مرهای گرمانرم و  الیـاف طبیعـی بـا اسـتفاده از     بررسی خواص مهندسی و ویسکوالاستیک مواد مرکب حاصل از پلی. 1382. تجویدی، م -1

  .205مکانیکی، رساله دکترا، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران، ص  -تحلیل دینامیکی
تقویـت شـده،    معرفی کامپوزیت ها، مجموعه مقالات، دومین دوره تخصصی، آموزشی کوتاه مـدت، پلاسـتیک هـای   . 1379. رحیمی، ح -2

  . 134شیمی ایران، ص پژوهشکده پلیمر و پترو
       در سـاخت چنـد سـازه هـای  الیـاف پلـی پـروپیلن،       ) باگـاس و کنـف  (بررسی امکان استفاده از الیاف لیگنوسلولزی . 1382. روحانی، م -3

  .96پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران، ص 
ی و پلی اتیلن سنگین و بررسی خواص مکانیکی فرآورده های مرکب حاصل، دانشکده مطالعه اختلاط الیاف سلولز. 1378. صفارزاده، س -4

  . 78ص  ،پایان نامه کارشناسی ارشد. منابع طبیعی دانشگاه تهران
بررسی اثر نوع، مقدار الیـاف سـلولزی و   . 1383. و حسین زاده، عبدالرحمن. جهان لتیباری، احمد. دوست حسینی، کاظم. نوربخش، امیر -5
       :4، شـماره 57مجلـه منـابع طبیعـی دانشـگاه تهـران، جلـد       ، ه حرارت مخلوط سازی بر ویژگیهای مکانیکی چند سازه الیـاف چـوب پلیمـر   درج
765-775 .  
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