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     اتیلنیپل ، )PET( لن ترفتالاتی اتی پل یبیترک بازیافت مکانیکی
)PE(،رن ی استای پل)PS  (لن ی پروپیو پل)PP (ع یمورد مصرف در صنا

 یابی جداساز و ارزي  به منظور ساخت پانل ها، مواد غذاییيبسته بند
  يمقاومت فشار

  
  3هرداد کوکبیم، *2نی خوانی عل،* 1 يزین العا بدین قنبرزاده علمدار

  
  ،  دانشگاه تربیت مدرسي  رشته بهداشت حرفه اي دانشجو، دوره دکتر-1

  ت مدرسی، دانشگاه تربیار، دانشکده علوم پزشکی استاد -2
  ، دانشگاه تربیت مدرسی مهندسیار، دانشکده فنی  دانش-3

  )24/2/87:  تاریخ پذیرش19/1/87: تاریخ دریافت(
  

  ده یچک
 نسبت به ين به علت صرفه اقتصادی و همچنیکی و مقاومت مناسب در برابر صدمات مکانییایمی و شیکیزی فيهایژه گی علت و به يمریامروزه موادپل 

روز بـه  بکارگیري این گونه مواد بسته بنـدي   کسب نموده و  و بهداشتی یدنی و آشامییع مختلف غذای را در صنایگاه خاصی جاير مواد بسته بند یسا
 و بروز جنبه يمری مواد پليریه ناپذی دارد تجزین گونه مواد بر جامعه عارض می ايری بکار گ که را معضلاتیاز جمله . ی باشد در حال گسترش مروز 
ل آن ی و تبدیکی پلاستي مواد بسته بندبازچرخشنه ی در زمي اقتصادی به روشیابیدستق ین تحقی از اهداف ایکی.  باشد ی میطیست محی زی منفيها
 باشد ی م یکیچرخش مواد پلاست بازی سنتي روشها حاصل از یلی مواد تبدریسامناسب تر از  با ارزش افزوده دی جدی صنعتير با کاربرد هازولاتویبه ا

 بـا   رنی استایلن و پلی پروپی، پللن یات یپل،لن تر فتالات  ی اتی پلیی مواد غذاياز مواد بسته بند  ش ی مورد آزما يه نمونه ها  ی جهت ته  ن طرح یدر ا .
 درصد 5/2 ی وزن درصد استر به نسبتیاف پلین از الی و همچني درصد بطور مساو25 ی متر با درصد وزنیلی م20 تا 6 متر و یلی م5 تا 1 سایز بندي 

ک قطـر بـه   ی ـک به ی با نسبت يلندر های در سيمری درصد مواد پل20 یل استات با درصد وزنینی ویه پلی بر پا  ين ها ی رز يری و بکارگ   يمریمواد پل 
نمونه . رفته است ی صورت پذيزی بار قالب ر3کسان و در هر بار یط ی بار ساخت در شرا 3 مورد نظر با     يارتفاع مورد ساخت قرار گرفته و نمونه ها       

قرار گرفته ش یقه تحت آزمای متر در دقیلی م20  و با سرعت حرکت فکها  Instron توسط دستگاه ين مقاومت فشاریی مورد ساخت به منظور تعيها
 5 تا 1 يز بندی با سا پلی استر افی ال و PET  ، PE ،PS ،PP ترکیبی مورد ساختي نمونه هاي مقاومت فشاريریج حاصل از اندازه گینتا. اند 
   40و 35 ،25،30 ،15،20 ،10، 5 ي در طولهایرات طولییجهت تغدر سه نوبت ساخت رو  ین اعمال ن  یانگیزان م یکه م ده است   ی متر  مشخص گرد    یلیم
ج یه نتـا ی ـن کلی همچن، باشد یوتن می ن15827و6924،10352 ،4719، 3265 ، 761،1524،2254زان    یب به م  ی مورد ساخت به ترت    ي متر نمونه ها   یلیم

 ـی م20 تـا  6 يز بنـد ی با سا استر ی پلافی و ال PET  ، PE ، PP  ،PS مورد ساخت ازي نمونه هاي مقاومت فشاريریحاصل از اندازه گ  متـر   یل
 ـده است کـه م    یمشخص گرد   ـن اعمـال ن  یانگی ـزان م ی  ـ متـر بـه ترت  یل ـی م40و 35 ،15،20،25،30 ،10 ،5يرو در طولهـا ی                    هـاي میـزان   زان ی ـ بـه م ب ی

 هاي با سایز بندي مقاومت فشاري نمونههمچنین آزمون آماري مقایسه بین میانگین .  باشد یوتن می ن8777و 3233، 1575، 927، 603، 407، 160،270
 نشانگر وجود اختلاف معنی دار بین α= 05/0 میلی متر با   40و 35، 30 ،25  ،20 ،15 ،10  ،5 میلی متر در تغییرات طولی 20 تا 6 میلی متر و 5 تا 1

 مورد ساخت ي را نسبت به نمونه هايشتری بيروین اعمال نیانگیزان می متر میلی م5 تا 1 ي مورد ساخت با مش بنديو نمونه ها. میانگن ها می باشد 
  .  دهند ی متر از خود نشان میلی م20 تا 6 يبا مش بند

  
  رن ی استایپل، لنی پروپی پل ، اتیلنیپل ،لن ترفتالاتی اتی پل،زولاتوری اي پانل ها،ي مقاومت فشار،بازیافت:کلید واژگان

                                                
  khavanin@modares.ac.ir :مسئول مکاتبات *
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 مقدمه  -1
ع یا در صـن ين مواد بـسته بنـد  ی از پر مصرف تر  یکیامروزه  
  PET ،PE  ،PPل ی و مشتقات انها از قبيمری مواد پلمختلف،

ن بهداشت و ی تام وي صرفه اقتصادکه به لحاظ،  باشد یمPSو  
کبار مـصرف کـاربرد     یسلامت مصرف کنندگان بعنوان ظروف      

  . دا کرده اندیپ امروز يای در دن را یعیار وسیبس
  :هتوان ب ی مين نوع مواد بسته بندی ايایاز جمله مزا
 ارزان ،یکی مقاوم بـودن در برابـر ضـربات مکـان          ،سبک بودن 

 نسبت بـه گـاز هـا و    يری نفوذ ناپذ ،حمل و نقل راحت  ،  بودن
 ـ ايریر ناپـذ یتـاث  ،تب نسبت به رطويری نفوذ ناپذ،  بخارات ن ی

 يمقاومت در برابـر شـوك هـا     ،   بالا يمواد در برابر رطوبت ها    
انبی بر ارگانیسم   بدون اثر ج  ،  مقاومت دربرابر شکستن  ، یحرارت

 از ياریو بـس مناسـب و خـوب    يمقاومت فـشار     و   هاي بدن 
ن گونه مـواد را  ی ايری که در عصر حاضر بکارگ    يگری د يایمزا

   .]1[ه نموده است یقابل توج
 بـه   یابی دسـت  ي بـرا  یل ـیک روش تکم  ی به عنوان    چرخشباز

 ـاز اهم  ،یی کـارا  شیافـزا  و   يحداکثر بهره ور    ـت و ی  در يژه ا ی
 از  يری چرا کـه عـلاوه بـر جلـوگ         ، برخوردار است  یاقتصاد مل 

 یع وابسته م  یجاد صنا ی و ا  ییاشتغال زا موجب   مصرف   شیافزا
 تن زبالـه در   38000   در حدود   روزانه    در حال حاضر   گردد،

درصـد قابـل   بـا بـازچرخش   کـه   ی، بـه نحو   شودی م دیتولکشور  
 ي و اقتـصاد   یط ـیست مح ی ز يایاز مزا ، ن توا ی از آن م   یتوجه

ــ از قبحاصــله ــه روشــهایابیدســت(ل ی ــوي ب ــصادی ن  ين و اقت
ع مختلـف ،     ی مورد مصرف در صـنا     یکیبازچرخش مواد پلاست  

 با ارزش افـزوده مناسـب مـواد         ي کاربرد ي به بستر ها   یابیدست
 ـ و استقرار س ی  مورد بازچرخش ، طراح     یکیپلاست ن یستم نـو ی
جاد ی در سطح کلان کشور، ایکیت بازچرخش مواد پلاستیریمد

 يد، تلاش در جهت حذف روشها  ی جد یی اشتغال زا  يهاطرح  
 ـ مناسب اسـتقرار س   ينه ها یجاد زم ی  و ا   یبازچرخش سنت  ستم ی

 ،می بهره منـد شـو     )یکی مناسب بازچرخش مواد پلاست    یبهداشت
 ـ زبالـه تول  درصـد  50 تـا    30 در حـدود     ان ذکر اسـت   یشا  يدی

ل ی و تبد  چرخشو توجه به باز   بوده   یکیپلاست مواد   متشکل از   
 یق م ـین تحقی مشابه آنچه که مورد نظر ا   ، به مواد ارزشمند   اآنه

بـه   ي اقتـصاد یی تواند موجب شـکوفا ی در سطح کلان م ،باشد
مـواد  چرخش نـه بـاز   یمتاسفانه در زم  . گردد   ی قابل توجه  زانیم

ل و ی تبد،ار محدود بودهی بسرفتهی صورت پذ اقداماتیکیپلاست
 بوده است یصولاتد محینه تولیشتر در زمیمواد بن یا چرخشباز

 از مـوارد بعلـت   ياری نداشته و در بس   ياریکه ارزش افزوده بس   
نـه  ی در زم،ی شـده علم ـ يزی منسجم و برنامه ر    یستمیفقدان س 

 بعـضاً مـسئله     ،یکیپلاسـت  مـواد    یل بهداشت ی و تبد  يجمع آور 
 ـياری بـس ی معضلات و خطـرات بهداشـت     چرخشباز  ی را در پ

 ـداشته و موجـب بـروز مـشکلات عد         ن ی مـسئول  يبـرا  يده ا ی
     .]2[ه است دیگرد کشور ی و درمانیبهداشت

  

  مواد و روشها  -2
 طی مراحـل ذیـل       یکیپلاست مواد   چرخشبازدراین تحقیق    

 . رد ی پذیمصورت 

  اولفاز * 

                 یکیه مواد پلاستی و تهيرینمونه گنحوه  -
 یپل ـ ،PET پلی اتیلن تر فتـالات مواد پلیمري نظیراب یآس  -

   ) PS(رن ی استای، پل)PP(لن ی پروپیپل ،) PE (اتیلن 
   یابی مواد آسيز بندیسا   -
 اختلاط  -

 قالبگیري  -
  خشک سازي فرآیند  -

   دومفاز *
مقاومـت  (  اندازه گیـري و تعیـین خـصوصیات مکـانیکی       -
    مورد ساخت  ينمونه ها) يفشار

   اولفاز 
 یکیه مواد پلاستی و تهيرینحوه نمونه گ

 ـن مرحله با توجه به وسـعت کـاربرد هـر         ی ا در ک از مـواد  ی
 ی گـستردگ ي مـورد نظـر در طـرح و بـر آورد حـدود          يمریپل

م گرفته ی مختلف، تصم  یدنی و آشام  ییع غذا یکاربردآنها در صنا  
ع معتبـر سـازنده مـواد     ی از صنا  یکیاز از   یشد تا ظروف مورد ن    

ورد زان م ـی و به می تصادفيری و به صورت نمونه گ     يبسته بند 
  .ردیه قرار گیاز طرح، مورد تهین

   يمریاب مواد پلیمرحله آس
 و PET  ، PE  ، PPن مرحله ظـروف بـسته بنـدي    یدر ا

PSاب و خرد کن با قدرت یستم آسی سيریه با بکار گیمورد ته
  .      اب قرار گرفته اندی مناسب مورد آسیاب کنندگیآس
   یابی مواد آسيز بندیسا
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 سـاخته شـده   ابی توسط سـرند هـاي  در این مرحله مواد آسی    
  اسـتاندارد  و مطـابق بـا   ASTM – E11مطابق بـا اسـتاندارد   

در دو مش بندي  - D – 422 2- ASTM يروش سرند ساز
 سایز بنـدي   میلی متر مورد  20 تا   6 میلی متر و     5 تا   1مختلف  

  . ]3،4[قرار گرفته اند
  اختلاط 

  ،) ر فتالات پلی اتیلن ت (  PETدر این مرحله مواد آسیابی 

PE )  اتیلنپلی(  ، PP ) لن ی پروپیپل ( وPS ) رن ی استایپل( 
 در میکـسر   ) ی درصد وزن  25 ( به نسبت درصد وزنی مساوي    
 دقیقـه بـصورت خـشک مـورد     2با ظرفیت مناسب  به مـدت       

 ـ درصد20اختلاط قرار گرفته و سپس  به همراه    رزیـن   ی وزن
 سانتی پویز یا میلی 61*5*103پلی وینیل استات با ویسکوزیته 

ــه ــا اســتاندارد ]5[، پاســکال ثانی   C 305 – 94 مطــابق ب

ASTM-               در دو مرحله دو دقیقـه اي اخـتلاط صـورت مـی  
  .پذیرد

 ـ یانگی با م و در مرحله نهایی الیاف پلی استر      ] 6[  ن ین قطـر ب
 به نـسبت وزنـی     )ه  ی نمونه مورد ته   5در  (  متر   یلی م 40 تا   36
 سـانتی  2 ی طولاد آسیابی با برش هاي       درصد وزن کل مو    5/2

به مخلوط افزوده گردیده و در     گرم 3 گرم   3متري وبا وزنهاي    
رفته یکسر صورت پذیتوسط م دقیقه عمل اختلاط    2هر مرحله   

   .است 
  ه نمونه ی و تهقالبگیري

 مورد  ي نمونه ها  يری به منظور ساخت و قالبگ     در این مرحله  
ز سـه  ی نیر هر نوبت ساختنظر ، در سه نوبت مورد ساخت و د 

 سیلندردر قالب ها. رفته است ی صورت پذيزیبار عمل قالب ر
 ـمـورد ته  قطر به طول سیلندر 1 به 1ي به نسبت حداقل      ها ه ی

 درجه 23  _ +1 ییط دمایه نمونه ها در شرایکل.قرار گرفته اند 
 ـ آزما ین با درصد رطوبت نـسب     ی گراد و همچن   یسانت  2  شگاهی

  .ت قرار گرفته اند  مورد ساخ50+ _
 ]7 [  

 فرآیند خشک سازي 
 72در این مرحله کلیه نمونه هاي قالب ریزي شده به مـدت       

 معرض هواي آزاد وخشک قرار مـی گیرنـد و پـس        ساعت در 
ت ازطی زمان تثبت وزنی نمونـه هـا جهـت تعیـین خـصوصیا       

    .]8[مکانیکی به آزمایشگاه مربوطه ارسال می گردند
   مشخص گردیده است چرخشند بازدر دیاگرام ذیل فرآی

  
  دیاگرام  بازیافت مکانیکی

  

  وبحثج ینتا  -3
 ــ ــها ط ــواد و روش ــ دیچنانچــه در بخــش م ــد یاگرام فرآی ن

ج حاصل از انـدازه     ید نتا ی اشاره گرد  یکیپلاست مواد   چرخشباز
 یل اشـاره م ـ   ی قسمت ذ  چهار مربوط به هر بخش در     يها  یریگ

  . گردد 
  یابی آسيمری مواد پليز بندی سايریج اندازه گینتا -1

  استر مورد استفاده یاف پلی قطر اليریج اندازه گینتا -2

 ) يمقاومت فشار (یکی مشخصات مکانيریج اندازه گینتا -3
  مورد ساخت ينمونه ها

 يمریپل مواد يز بندی سا يریج اندازه گینتا  -1
  یابیآس
 مـشخص  1در نمـودار شـماره    يز بنـد یج حاصل از سـا  ینتا
   .ده استیگرد

نمودار مقايسه اي درصد ميانگين در صد وزني مواد اوليه آسيابي    

-5
0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

سايز بندي 

ــي
وزن

ــد 
رص

د

PET 2.83 2.81 37.8 5.72 19.6 21.9 5.9 3.4
PS 2.23 2.1 22.2 6.3 22.3 24.9 14.3 5.7
PP 1.9 3.5 39.2 9.22 25.5 10.6 7.1 3.2
PE 2.3 2.8 32.7 8.7 26.5 21 4.1 1.7
میانگین درصد وزني  2.315 2.8025 32.975 7.485 23.475 19.6 7.85 3.5
انحراف معیار  0.38509739 0.57156948 7.70730173 1.73261844 3.14364438 6.22735899 4.47325385 1.65126214

mesh 16 mesh12 mesh 5 mesh 4 mesh 1/4 mesh 3/8 mesh1/2 mesh 3/4

  

آسیاب 
مواد 

 پلیمری 

ی مواد سایز بند
  شده آسیاب

اختلاط مواد آسیاب 
  شده با رزین  

قالب گیری و شکل 
دھی  مخلوط آماده 

 شده 

عملیات خشک 
 سازی 

آماده سازی 
نمونھ ھای 

 مورد ساخت  

  تعیین خصوصیات  مکانیکی 
 نمونھ ھای مورد ساخت 

پلی اتیلن ( میزان درصد وزنی سایز هاي مختلف مواد پلیمري آسیابی   1نمودار 
 ) پلی پروپیلن (   و PS) پلی استایرن  (  PE) پلی اتیلن (  و  PET)ترفتالات

PP  
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 والیاف پلی استر با مش PS و PP و PE و PET مقایسه میزان میانگین تحمل نیروي نمونه هاي مورد ساخت با فرمولاسیون  1جدول
   میلی متر5 تا 1بندي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 والیاف پلی استر با مش PS و PP و PE و PET   مقایسه میزان میانگین تحمل نیروي نمونه هاي مورد ساخت با فرمولاسیون2جدول  
   میلی متر20 تا 6بندي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 استر مورد یاف پلی قطر اليریج اندازه گینتا -2

  استفاده
 ـ قطر اليرین و اندازه گ یین طرح به منظور تع    یدر ا   یاف پل ـی
 SEM بـا روش  یکروسکوپ الکترون ی مورد کاربرد از م    ياستر

 نمونـه   5 استر   یاف پل ین قطر ال  ییجهت تع . استفاده شده است    
 ـن کلی از بیاف بصورت تصادف یبرش خورده ال    ـه الی اف مـورد  ی

ونه ها  نميمصرف مورد انتخاب قرار گرفته و پس از آماده ساز
   نقطه و 10  از یکروسکوپ الکترونین قطر توسط مییجهت تع

 قرار گرفته است کـه      ی استر مورد قطر سنج    یاف پل یدان ال یم
 ـ م 2در نمودار شـماره       ـزان م ی  ـن اقطـار ال   یانگی  اسـتر  یاف پل ـی

چنانچـه در جـدول داده هـا مـشخص          . ده است یمشخص گرد 
 ـمده اسـت    یگرد  ـزان م ی  ـن  قطـر ال    یانگی رد در اف مـورد کـارب   ی
 ـ ده گانه مورد اندازه گ     يدانهایم  ـ يری کـرون  ی م40  تـا  36ن ی ب
  .ده استین گردییتع

انحراف از 
 استاندارد

میانگین کل تحمل 
نیرو برحسب نیوتن 

  بار ساخت3در 

میانگین تحمل 
نیرو برحسب 

نیوتن در ساخت 
 سوم

میانگین تحمل 
نیرو  برحسب 

نیوتن در ساخت 
 دوم

میانگین تحمل 
نیرو برحسب 

نیوتن درساخت 
 اول

میزان جابجایی و 
فشردگی برحسب 

 میلی متر

220 761 1007 581 696 5 

265 1524 1811 1288 1472 10 

196 2254 2456 2064 2242 15 

254 3265 3541 3042 3212 20 

390 4719 5155 4402 4600 25 

564 6924 7568 6520 6684 30 

768 10352 11233 9825 9998 35 

1204 15827 17200 14955 15325 40 

 انحراف از استاندارد

میانگین کل تحمل 
نیرو برحسب 

 بار 3نیوتن در 
 ساخت

میانگین تحمل 
نیرو برحسب 

نیوتن در ساخت 
 سوم

میانگین تحمل 
نیرو  برحسب 

نیوتن در ساخت 
 دوم

میانگین تحمل نیرو 
برحسب نیوتن 
 درساخت اول

میزان جابجایی و 
فشردگی برحسب 

 میلی متر

3 160 161 163 157 5 

6 270 271 275 264 10 

7 407 408 413 399 15 

5 603 598 605 607 20 
30 927 900 922 960 25 

110 1575 1498 1525 1701 30 

285 3233 3041 3097 3560 35 

856 8777 8227 8341 9763 40 
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Compression Load Means Comparison   PET&PE &PP &PS & Fiber  (E1,E2,E3 ) (a  / 1- 5 mm )  mesh size
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جابجایي و فشردگي  / میلي متر

وتن
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/   ن
رو 

       ی
  ل ن

م     
تح

میانگین تحمل نیرو ساخت اول  میانگین تحمل نیرو ساخت دوم 
میانگین تحمل نیرو ساخت سوم  میانگین كل تحمل نیرو در 3 بار ساخت   
انحراف از استاندارد 

  
نتایج حاصل از اندازه گیري میزان مقاومت فشاري  2نمودار 

   میلی متر5 تا 1نمونه هاي ساختی با سایز بندي ذرات 
  

مقاومت  ( یکی مشخصات مکان  يریج اندازه گ  ینتا -3
  خت  مورد ساينمونه ها ) يفشار

 ـچنانچه در بخش مـواد و روشـها اشـاره گرد           د در مراحـل    ی
 مورد ساخت يشات مورد نظر نمونه هایساخت طبق طرح آزما

 متر مشخص  یلی م 20 تا   6 متر  و     یلی م 5تا  1 يز بند یبا دو سا  
  . ده است یگرد

 يزان مقاومـت فـشار    ی م يریج حاصل از اندازه گ    ی نتا –الف  
   متر یلی م5 تا 1ت  ذرايز بندی با سای ساختينمونه ها

 ـ مورد ساخت توسـط تجه     يلندر ها یس  ـزات  انـدازه گ   ی  يری
 Rate 20 بـا  6027 مـدل   Instron یکیمشخـصات مکـان  

mm/Min )       ش قـرار   یمـورد آزمـا   ) سرعت حرکت فک هـا
  . ] 10، 9[گرفته اند 

مـشخص  2 نمـودار شـماره       و   1 جـدول شـماره      چنانچه در 
 ـم. ده است   یگرد  ـزان م ی  ـن  تغ  یگانی  ـرات  ن  یی  761 وارده   يروی

ــن 15827و1524،2254،3265،4719،6924،10352 ــا یـ وتن بـ
                       ،196 ،265، 220 برابـــر ب یـــار بـــه ترتیـــانحـــراف مع

  . ده است یوتن حاصل گردین1204و   768 ،564 ،254،390
 ـج حاصل از اندازه گ   ی نتا - ب  ـ ميری  يزان مقاومـت فـشار  ی

   متر یلی م20 تا 6 ذرات يز بندی با سای ساختينمونه ها
 مـشخص   3 نمـودار شـماره       و   2جـدول شـماره     چنانچه در 

 وارده بر نمونـه    يرویرات  ن  یین  تغ  یانگیزان م یم. ده است   یگرد
 3233 ،1575 ،927 ،603 ،407 ،270 ،160برابـر    به ترتیب   ها
 ـار بـه ترت یبا انحراف معوتن  ی ن 8777و  ،110 ،5،30 ،6،7 ،3ب ی

  . ده است یوتن حاصل گردین856و285

Compression  Load Means Comparison PET&PP&PE & PS & Fiber ( E1,E2,E3 ) (b /6-20 mm ) mesh size
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جابجایي و فشردگي / میلي متر

وتن
ی      

/   ن
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    یر
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تح

میانگین تحمل نیرو ساخت اول  میانگین تحمل نیرو ساخت دوم  میانگین تحمل نیرو ساخت سوم 
میانگین كل تحمل نیرو در 3 بار ساخت  انحراف از استاندارد 

 نتایج حاصل از اندازه گیري میزان مقاومت فشاري  3نمودار 
   میلی متر20 تا 6نمونه هاي ساختی با سایز بندي ذرات 

  
زان مقاومت ی ميریج حاصل ازمقایسه  اندازه گی نتا-ج
 متر یلی م5 تا 1 ذرات يز بندی با سای ساختي نمونه هايفشار

   میلی متر  20 تا 6ختی با سایز بندي با نمونه هاي سا
. ده استی مشخص گرد4 و  نمودار شماره 3درجدول شماره 

 وارده بر نمونه ها میزان میانگین يرویرات  نیین  تغیانگیزان میم
 5 تا 1کل تحمل نیروي نمونه هاي مورد ساخت با سایز بندي 

  میلی متر با یکدیگر مورد مقایسه قرار20 تا 6میلی متر و 
  .گرفته اند

   
 مقایسه میزان میانگین کل تحمل نیروي نمونه هاي  3جدول 

و الیاف PS و PP  وPE و PETمورد ساخت با فرمولاسیون 
                          ) میلی متر20 تا 6(و)  میلی متر 5 تا 1(پلی استر  با مش بندي  

میانگین کل تحمل 
نیوتن با مش / نیرو 

         20 تا 6بندي 
 میلی متر

           میانگین کل تحمل
نیوتن با مش / نیرو 
  میلی متر5 تا 1بندي 

میزان 
جابجایی 
برحسب 
 میلی متر

160 761 5 

270 1524 10 

407 2254 15 

603 3263 20 

927 4719 25 

1575 6924 30 

3233 10352 35 

8777 15827 40 
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Compression Load PET& PE&PP&PS  E ( a / 1-5  mm ) & E ( b / 6-20 mm ) mesh size
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ن     ی
   ل 

حم  
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میانگین كل تحمل نیرو با مش بندي        1 تا 5 میلي متر    میانگین كل تحمل نیرو با مش بندي        6 تا 20 میلي متر   

  
  ج یر نتایتفس بحث و -4

 ي مقاومت فـشار  يریاز اندازه گ  ج حاصل   یه نتا یسه کل یبا مقا 
 متـر   یل ـی م5 تـا  1 يز بنـد ی مـورد سـاخت بـا سـا       ينمونه ها 

 حاصل  یرات طول یین تغ یانگیزان م یده است که م   یمشخص گرد 
ــاز اعمــال ن   40و 35، 30، 25، 20 ،15، 10، 5 يرو در طولهــای

             ،2/77، 5/81، 81 /9، 82 /2، 78 /9زان یب به می متر به ترتیلیم
 ـ م  درصد 5/44، 7/68  ـزان ن ی  ـ ب ی اعمـال  يروی  را جهـت    يشتری
 ي مناسب ترياز داشته و مقاومت فشارین مشابه  یرات طول ییتغ

 یلی م20 تا 6 يز بندیبا سا مورد ساخت يرا نسبت به نمونه ها
 از ی صنعت ي و به منظور کاربرد ها     . دهند   یمتر از خود نشان م    

  .  باشد ی برخودار ميگاه مناسب تریجا
همچنین آزمون آماري مقایـسه بـین میـانگین هـاي میـزان        . 

بـا   میلی متـر  5 تا 1مقاومت فشاري نمونه هاي  با سایز بندي        
             در تغییرات طـولی    میلی متر  20 تا   6  يز بند ی با سا  ينمونه ها 

 نـشانگر وجـود      میلی متـر      40و 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5
  . می باشد اختلاف معنی دار بین میانگن ها 

  

  منابع -5
[1]Mirsaeed Ghazi Hosayn, Ebrahim zadeh 

Moosavi Sayyed Mohammad Ali, PET 
Recycling, Faculty of Agriculture, Food 
Industrial Department, University of 
Tehran.1383 

[2] Rajaee, A.,  Sodeyfian, Gh., Mitsobishi 
Procedure of PET Recycling New Method, 
Faculty Of Engineering, University of Arak   

 [3] ASTM Standard, Standard Specification 
for Wire Cloth and Sieves for Testing 
Purposes, E 11 – 95 [4] ASTM Standard, 
Standard Test Method for Particle – Size 
Analysis of Soils, D – 422 2- 

 [5] ISO International Standard, Resins in the 
liquid state or as emulsions or dispersion – 
Determination of apparent viscosity by the 
Brookfield test method , ISO – 2555 

[6] ASTM Standard, Standard Practice for 
Mechanical Mixing of Hydraulic Cement 
Pastes and Mrtars of Plastic Consistency, C 
305 – 94  

[7] ASTM Standard, Standard Practice for 
Effect of Moisture and Temperature on 
Adhesive Bonds, D 1151-00 

[8] ASTM Standard, Standard Test Method for 
Obtaining and Testing Drrilled  

Cores and Sawed Beams of Concrete , C 42/C 
42M -99 

[9] ISO International Standard, Plastic 
Determination of Compressive Properties, 
ISO 604 . 

[10] ASTM Standard, Standard Test Method 
for Compressive Stregth of Concrete 
Cylinders Cast in place in Cylindrical Molds, 
C 873 -99 

 

   
   

  
  
  
  
  
  

 مقایسه نتایج حاصل از اندازه گیري میزان مقاومت 4نمودار 
 میلی 5 تا 1 6فشاري نمونه هاي ساختی با سایز بندي ذرات 

   میلی متر20 تا 6متر و 
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Mechanical combined recycling of  PET & PE & PS and PP used 
in  packaging  industries for manufacturing isolating panel and 

assessment of compressive strength  
                          

Ghambarzade Alamdari, Z. 1*, Khavanin, A. 2, Kokabi, M.3 

  

1-Department of  Occupational & Environmental Health, University of Tarbiat Modares, Faculty of Medicine 
2- Department of Occupational & Environmental Health, University of Tarbiat Modares, Faculty of Medicine 
3 -Department of Polymer and Material Engineering University of Tarbiat Modares, Faculty of Engineering 

  
                                                                                                                                  
Today polymeric materials dueto suitable strength against mechanical impacts and also economical 
benefit as compaired with other packaging materials has been specific situation in more industries, 
also at present use of such material day to day are developing . One of the impacts which occur dueto 
use of plastics  material on the society and environment , is non decomposition of them , that cause to 
appear environmental problems.One of the this investigation targets is access to economical method to 
recycling of plastics packging material to produce best worthy material than traditional recycling 
methods . In this study to manufacturing samples , we use PET & PE & PP and PS packaging material 
from one of mass production plastics industries , after grinding , with mesh size 1 to 5 mm and also 6 
to 20 mm with equally 25 wt . % . and also use polyester fiber with 2.5 wt.% and polyvinyl acetate 
was used as the composite binder added with 20 wt.% , for preparing  final mixture , mentioned 
materials in three times separately in three stage mixed and was moulded in three series mould of 1/1 
ratio : diameter / length of cylinders . After preparing of samples , samples tested with INSTRON -
6027  Type instrument with 20 mm / Min speed of pressing plate . The result of determination of 
compressive strength of samples has shown that 1 to 5 mm particle mesh size indicated that the mean 
of variation of sample length due to compress at5,10,15,20,25,30,35and40 mm was ,  with 
arrangements 761,1524,2254,3265,4719,6924,10352 and 15827 N .Also the result of determination of 
compressive strength of samples has shown that 6 to 20 mm particle mesh size indicated that the mean 
of variation of sample length due to compress at5, 10,15, 20 ,25, 30,35 and 40 mm was ,  with 
arrangements 160,270,407,603,927,1575,3233,and 8777 N , has needed load force for compression. 
Also as compared the mean of compressive force load samples with 1 to 5 mm mesh size has needed 
more compressive load / N  with arrangement of 81.9 , 81.3, 77.3 and 44.5 % as compared with 
samples that manufacture with 6 to 20 mm mesh size particle . Also results of t-test for compairing 
means showned that mean difference with α=0.05 for samples that made with particle size 1 to 5 mm 
and 6 to 20 mm / mesh size  variation in two groups samples length and  needed compressive load  
was significant . 

  
Key words :  Recycling, PET & PE & PP & PS, Isolating panel, Compressive strength  

                                                
*          Corresponding author : khavanin@modares.ac.ir 
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