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مشکلات یکی از. باشدافت محصولات کامپوزیت چوب پلاستیک گامی در راستاي حفظ منابع محیط زیست و کاهش آلایندگی میبازی  
در این تحقیق به منظور . باشدهاي مکرر تغییر در خواص فیزیکی و مکانیکی از جمله تغییر در ساختار مولکولی محصولات می بازیافت

درصد پلی اتیلن با چگالی بالا به روش  70 ثر بازیافت، گرانول کامپوزیت چوب پلاستیک با نسبت وزنیتحلیل تغییر ساختار مولکولی در ا
بار و زمان فشار  70 بار و فشار نگهدارنده 60 آزمون هاي تجربی در فشار تزریق .سیکل، آسیاب و تزریق شده است 5 اکسترود تهیه و در

هاي نرخ جریان مذاب و درصد کریستالی انجام هاي بازیافت شده آزمایشکولی نمونهجهت بررسی ساختار مول .ثانیه انجام شد 2 دوم
ها، افزایش وزن مولکولی، پلی اتیلن با چگالی بالا با داشتن زنجیرهاي بلند، با قرار گرفتن در سیکل بازیافت و شکسته شدن زنجیره. گرفت

نظمی ایجاد شده در اثر بی. هاي بازیافتی، شده استیان مذاب در نمونهافزایش ویسکوزیته را به همراه داشته که باعث کاهش نرخ جر
و تبدیل ساختار  gr/10min 8/2ها عامل افزایش نرخ جریان مذاب تا ها و از بین رفتن نیروي بین زنجیرهادامه شکسته شدن زنجیره

افزایش سیکل بازیافت باعث کاهش زمان . است درصد شده 30 مولکولی نیمه کریستالی به آمورف و کاهش درصد کریستالی به میزان
  .هاي بازیافتی شده استدقیقه در نمونه 3/9 تخریب تا
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 Recycling of wood plastic products is a step towards to keep environmental and reducing pollution. One of the 
problems of repeated recycling is the change in physical and mechanical properties, including changes in the 
molecular structure of products. In this research, for analyze molecular structure, a granule of plastic with a 
weight ratio of 70% high density polyethylene is prepared by extruding method and is injected in 5 cycles. 
Experimental experiments were done out at a 60-bar injection pressure and a 70-bar retaining pressure and a 
second pressure time of 2 seconds. Molecular flow rates and crystalline percentages were tested to investigate 
the molecular structure of the recovered samples. High-density polyethylene with high chain length, with 
recycling and chain breakage, increased molecular weight, increased viscosity, which reduced the flow rate of 
molten material in recycled samples. The damage caused by the continuity of the chains and the loss of power 
between the chains causes an increase in the molten flow rate of 2.8 gr / 10min and the conversion of the semi 
crystalline molecular structure to amorphous and the reduction of the percentage of crystalline by 30% is. 
Increasing the recycling cycle reduces the destruction time to 9.3 minutes in recycled samples. 
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  قدمهم -1
در  1کامپوزیت چوب پلاستیکبا رشد روزافزون محصولات 

صنایع مختلف، لازم است ماده اولیه این کامپوزیت که ترکیب 
از آنجا . باشد نیز تامین گرددپلیمرهاي گرمانرم و ذرات چوب می

هاي زندگی بشر حفاظت از منابع که امروزه مهمترین شاخص
ابراین با بازیافت این بن. باشدتولید و حفظ محیط زیست می

محصولات و تولید قطعات با کیفیت بر پایه این نوع مواد به 
کامپوزیت  عنوان ماده اصلی میتوان جایگزین مناسبی در تولید

مواد بازیافتی با مشکلات . با مواد نو پیدا کرد چوب پلاستیک
روبرو  3پلیمرهاي گرما نرم 2و فیزیکی تغییرات خواص مکانیکی

  . ندهست
دلیل اهمیت کیفیت قطعات تولیدي تحقیقات زیادي در  به

هاي تزریق و رابطه با کاهش میزان انقباض با تغییر در پارامتر
هاي پلیمري تقویت شده با همچنین در زمینه کاربرد کامپوزیت

. ]1[هاي بادي انجام شده استهاي طبیعی در توربینفیبر
ثر غلظت خاك و تجزیه ا کامپوزیت چوب پلاستیکاستفاده از 

اره در پلیمر و یافتن خواص مکانیکی از جمله کارهاي انجام شده 
هاي در زمینه خواص مکانیکی پلیمر. ]2[در این زمینه است
نیز محققان،  کامپوزیت چوب پلاستیکمورد استفاده در 

پاسخ رفتار پلیمر در . ]3[تحقیقات زیادي را به ثبت رساندند
اکسترود نیز  فراینددر  مؤثرهاي اکسترودر و شرایط و پارامتر

همچنین . ]4[یکی از کارهاي انجام شده توسط محققان است
محققان با بررسی خواص خمشی و جذب آب در ترکیب 

تهیه شده از آرد  کامپوزیت کامپوزیت چوب پلاستیککامپوزیت 
اتیلن به خواص مکانیکی و میزان انعطاف پذیري و چوب و پلی

در زمینه اثر درصد . ]5[اندآن پرداختهدرجه حرارت در  تأثیر
هاي فیبر بر روي خواص مکانیکی و انقباض در نانو کامپوزیت

 هایینیز فعالیت پروپیلن به روش تزریقپلیمر ساخته شده با پلی
مطالعاتی نیز در زمینه انقباض و تابیدگی در . ]6[انجام شده است

مینه اثر محققان در ز. ]7[هاي تزریق شده استطراحی قالب
گیري به روش تزریق و دقت ابعاد قطعات انقباض در شرایط قالب

ه و نتایج آنها نشان داد تحقیق کردهتقویت شده با فیبر نازك 
در انقباض  مؤثرهاي که دماي ذوب و فشار دوم پارامتر است

هاي سازي پارامتربهینه. ]8[باشدمی با دیواره نازك ،قطعات
روش تزریق به دو روش تجربی و گیري به تزریق در قالب

از آنجا که انقباض و تابیدگی از . سازي انجام شده است شبیه
جمله نقایص رایج هستند که کیفیت نهایی محصول را کاهش 
                                                             
1 wood plastic composite 
2 Physical and mechanical properties 
3 Thermoplast Polymer  

دهند، بنابراین با بدست آوردن نتایج دقیق و تجزیه تحلیل، می
ترین شرایط تزریق جهت افزایش کیفیت نهایی محصول مناسب

ها بر خواص اثر افزودن سازگارکننده. ]9[ستبدست آمده ا
با  کامپوزیت کامپوزیت چوب پلاستیکهاي مکانیکی کامپوزیت

همچنین . ]10[پروپیلن مورد بررسی قرار گرفته استپلی
پروپیلن را اتیلن با چگالی بالا و پلیمحققان خواص مکانیکی پلی

. ]11[هاي بازیافت مورد بررسی و آنالیز قرار دادنددر دوره
تحقیقات زیادي نیز در زمینه یافتن شرایط بهینه تزریق جهت 

و تجربی  ]13، 12[شدگی به روش تحلیلیکمترین میزان جمع
 بهمحققان . ]15، 14[بر روي قطعات مختلف انجام شده است

تغییرات  هاي اکسترود واتیلن سنگین در سیکلبررسی رفتار پلی
خته و اثر خواص خواص مکانیکی پلی اتیلن سنگین پردا

را مورد هاي گسترده اتیلن با چگالی بالا در بازیافتمکانیکی پلی
شدگی و همچنین تابیدگی و جمع. ]14[اندمطالعه قرار داده

اعوجاج هاي تولید شده بوسیله تنش هاي حرارتی یک قطعه را 
تجزیه و .  ]15[اندبررسی کردهنیز تزریق پلاستیک  فراینددر 

و  ]16[کریستالی هاي نیمهریستالی پلیمرتحلیل ساختار ک
هاي کالریمتري روبشی تفاضلی نیز از با انجام آزمایشآمورف 

  .]18، 17[جمله کارهاي انجام شده توسط محققان بوده است
توان  ها میبا مطالعه نتایج حاصل از رفتار مواد در بازیافت

تار را بر روي ساخ کامپوزیت چوب پلاستیکهاي بازیافت تأثیر
با علم به رفتار . تزریق پیش بینی کرد فرایندمکانیکی در 

در معرض سیکل هاي بازیافت،  چوب پلاستیککامپوزیت هاي 
همچنین با . میتوان محصولات با کیفیت بالاتري تولید کرد

بازیافتی در چرخه  چوب پلاستیکبکارگیري کامپوزیت هاي 
ل کرده و گامی هاي بازیافت را کنترتولید عیوب ناشی از سیکل

در جهت کاهش آلایندگی حاصل از مصرف پلاستیک هاي نو، 
  . در تولیدات بدون بازیافت برداشت

در این تحقیق با طراحی و ساخت قالب و آماده سازي 
 4 درصد پودر چوب و 30 با کامپوزیت چوب پلاستیکگرانول 

سیکل  5ها، در و تولید نمونهدرصد مالئیک انیدرید گراف شده 
ساختار مولکولی  و سپس ،تهیه شد یافتی به روش تزریقباز

ها در جهت تزریق نمونه. نمونه ها مورد آنالیز قرار گرفته است
کوتاهترین زمان با میزان پر شدگی صد در صد و بدون پلیسه و 

بار و  60 کمترین درصد انقباض سه پارامتر متغیر فشار تزریق
ثانیه به عنوان  2 هدارندهبار و زمان فشار نگ 70 فشار نگهدارنده

هاي بازیافتی در تولید نمونهبه صورت تجربی پارامترهاي تزریق 
جهت بررسی ساختار مولکولی، بر روي . در نظر گرفته شده است
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درصد  و 1نرخ جریان مذابآزمایشات R0-R5) ( هاينمونه
  . شده استانجام  2کریستالی

  
  تجربی -2

سازي و  مدلطراحی،  1شکل  به ايانجام این تحقیق قطعه براي
هاي مورد آزمایش به روش تزریق نمونه. سازي شده است قالب

هاي نمونهبر روي . تهیه شده و در سیکل تزریق قرار گرفته است
نرخ  هاي آزمایش ،بدست آمده جهت بررسی ساختار مولکولی

جریان مذاب و درصد کریستالی انجام گردید که در ادامه توضیح 
  . تداده شده اس

  
  تهیه گرانول - 2-1

را در نرم افزار  مورد نظرقطعه مدل طراحی شده از مدل  1شکل 
از جنس پس از طراحی، قالب . مدلسازي نشان داده است

 ،هاي تزریق پلاستیکفولادهاي کاربردي جهت ساخت قالب
مجموعه قالب طراحی شده را نشان  2شکل . ساخته شده است

  .داده است
چوب پلاستیک، از ترکیب آرد چوب به کامپوزیت کامپوزیت 

درصد و  70 ،3درصد و پلی اتیلن سنگین 30 نسبت وزنی
درصد وزنی ترکیب حاصل به عنوان  4 مالئیک انیدرید به نسبت

. سازگار کننده، با یکدیگر به صورت خشک مخلوط گردید
درجه  85 ساعت در دماي 2ترکیب تهیه شده به مدت 

  .خشک شده است) ارتیکوره حر(در آون  گراد سانتی
  

  

  

  

                                                             
1 MFI(melt flow index) 
2 DSC (Differential scanning calorimetry) 
3 PEHD(PE high density) 

 سازي مواد مورد استفاده در تزریق، و تولید فراهم براي
بازیافتی لازم است گرانول کامپوزیت چوب پلاستیک  هاينمونه

بدین . تهیه و پس از تزریق در چرخه سیکل بازیافت قرار بگیرد
منظور از دستگاه اکسترودر دو ماردونه همسوگرد با یک قالب 

  . اکسترود از جنس فولاد گرمکار استفاده شد
وزیت تولید کامپ فرایندجلوگیري از سوختن چوب در  براي

 کامپوزیت چوب پلاستیک دماي گرمکن سیلندرها به ترتیب
و دماي گرمکن قالب نصب شده  گراد سانتیدرجه  170و  154

. تنظیم شده است گراد سانتیدرجه  158 در انتهاي اکسترود
  .دور بر دقیقه می باشد 15 انتخابی اکسترودرسرعت 

  
  تزریق -2-2

هاي اولیه  مایشآز بدست آمده،پس از آسیاب کردن گرانول 
جهت رسیدن به پارامترهاي بهینه تزریق انجام شد، بنابراین 

تزریق  1 نمونه ها در شرایط تزریق نشان داده شده در جدول
  . شد

 70 ثانیه و سرعت ماردون 15 در زمان خنک کاري ها آزمایش
هاي در ها با فاکتورهمچنین نمونه. متر بر ثانیه انجام شد میلی

جهت . انجام شد آزمایش 36 تزریق در فراینددر  نظر گرفته شده
مرتبه تکرار انجام  3با  آزمایشاطمینان از نتایج بدست آمده هر 

به دلیل پر شدگی کامل در کمترین زمان و بیشترین فشار  .شد
بار و فشار  60 تزریق جهت کاهش انقباض، فشار تزریق

عنوان  ثانیه به 2 بار و زمان فشار نگهدارنده 70 نگهدارنده
 فرایندپارامترهاي مطلوب جهت بررسی ساختار مولکولی در 

  .تزریق انتخاب شده است
هاي نشان ها در سیکلهاي انتخاب شده تزریق نمونهطبق پارامتر

پس از هر مرحله تزریق . نجام شده استا 1 داده شده در جدول
آسیاب شده و به  مجددا هاشد و بقیه نمونه انتخاب ،سه نمونه

سیکل . ن ماده اولیه در سیکل بعدي قرار گرفته استعنوا
  .مرتبه انجام شده است 5 بازیافت در

  
  نامگذاري قطعات بدست آمده از بازیافت ها  1جدول 

Table 1 Naming the parts of recycled 
 

  مشخصه توضیحات
 R0  -قطعه تزریقی با گرانول آماده شده  

 R0  R1قطعه تزریقی با مواد تهیه شده از 

 R1 R2قطعه تزریقی با مواد تهیه شده از 

 R2  R3قطعه تزریقی با مواد تهیه شده از 

 R3   R4قطعه تزریقی با مواد تهیه شده از

 R4 R5قطعه تزریقی با مواد تهیه شده از

Fig. 1 Model of design for samples test 
  هامدل طراحی شده جهت تست نمونه 1شکل 

Fig. 2 View in design die for samples injection  
  هانمایی از قالب طراحی شده جهت تزریق نمونه 2شکل
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  آزمایش تعیین نرخ جریان مذاب - 2-3
گیري نرخ جریان جرمی اندازهجهت انجام آزمایش از دستگاه 

این  6981 2مطابق با استاندارد. استفاده شد 1هپآمدل مذاب 
آمپر و  28 وات و 420 ولت و توان 220 آزمایش با ورودي برق

دستگاه پلاستومتر مجهز به سیستم کنترل . تک فاز انجام شد
مین دقت أپی تی جهت ت 100 و سنسور حساس 1پیددما از نوع 

اي قطعات درجه و مجهز به کنترلر زمان همراه با فرمان و دار 1
  .اي استمجزا جهت سهولت در امر نگهداري و سرویس دوره

این آزمایش بر اساس جرم پلیمر عبور کرده از یک لوله موئین 
 بر حسب گرم با قطر، طول و فشار معین در ده دقیقه در دماي

درجه  190 دماي. انجام شده است گراد سانتیدرجه  190
اتیلن ده براي پلیبر اساس استاندارد تعیین ش گراد سانتی

میزان نرخ جریان مذاب نسبت معکوس با گرانروي . باشد می
  .جریان مذاب دارد

  
  آزمایش تعیین درصد کریستالی -2-4

مدل از دستگاه  کالریمتري روبشی تفاضلی جهت انجام آزمایش
نمونه بعد  7168 4داردنمطابق با استا .ستفاده شدا 3استار سیستم

درجه بر دقیقه تا  20 ه با نرخ حدوداز قرار گرفتن در دستگا
 .در اتمسفر نیتروژن گرم شده است گراد سانتیدرجه  200 دماي

اساس کار این دستگاه بر اساس آنالیز حرارتی کالریمتري روبشی 
 R0-R5هاي جهت این آزمایش از نمونه. تفاضلی بنا شده است

ه هاي دستگاه قرار داده ودر کفچند میلی گرم در یکی از کفه
دیگر از گاز نیتروژن به عنوان نمونه شاهد جهت جلوگیري از 

هاي مورد آزمایش نمونه. هاي اکسایش استفاده شده استواکنش
 20 با سرعتدرجه  200 به دماياز دماي محیط پس از رسیدن 

در همین دما به مدت حدود یک بر دقیقه  گراد سانتیدرجه 
. تا کاملا ذوب شود در اتمسفر نیتروژن نگه داشته شده،دقیقه 

سپس در این دما شیر نیتروژن بسته شده و شیر اکسیژن باز 
شده و وارد محفظه شده و منحنی تغییرات انرژي بر حسب زمان 

پس از آن از روي منحنی بدست آمده توسط . بدست آمد
به را  R0-R5هاي توان درصد کریستالی در نمونهدستگاه، می

هاي بدست آمده از آزمایش روش محاسبه مساحت زیر نمودار
   .محاسبه کرد

  

  نتایج و بحث -3
هاي نتایج آزمایش در این قسمت ،انجام شده هاي پس از آزمایش

                                                             
1 AHP 
2 INSO 6981-1 
3 DSC 1 STARsystem-Meitliertoledo 
4 ISIRI 7186-6 

نرخ جریان مذاب و درصد کریستالی مورد بحث و بررسی قرار 
، زمان درصد کریستالیگرفته است همچنین از نتایج آزمایش 

  . استبدست آمده هاي بازیافتی، تخریب در نمونه
  
 نتایج آزمایش نرخ جریان مذاب -1- 3

 نتایج حاصل از آزمایش نرخ جریان مذاب با وزن مورد آزمایش
  .آمده است 2در جدول  (R0-R5)هاينمونه

 نمودار نتایج حاصل از آزمایش نرخ جریان مذاب 3شکل 
  .را نشان داده است (R0-R5) بازیافتی هاي نمونه

پلیمر  بازیافت در مراحل اولیه ،دهدمینشان  3 نتایج شکل
هاي مولکولی شکسته شده و با افزایش زنجیره نیمه کریستالی

اي شدن پلیمر وزن مولکولی و افزایش ویسکوزیته به دلیل شاخه
با ادامه  .یابدمی کاهشنرخ جریان مذاب نیمه کریستالی، 

بار بازیافت شده، با از بین رفتن نیروي  3 بازیافت بعد از نمونه
هاي شکسته شده و نرم شدن تدریجی ین مولکولی در زنجیرهب

پلیمر و افزایش جنبش مولکولی در سطح، افزایش نرخ جریان 
  .مذاب دیده شده است

  
  نتایج حاصل از آزمایش نرخ جریان مذاب  2جدول 

Table 2 Results of testing the (MFI) 

MFI 
gr/10min  

  وزن مورد آزمایش
gr)(  نمونه بازیافتی  

3855/2 446/0 R0 
3020/2 556/0 R1 
2370/2 447/0 R2 
2017/2 440/0 R3  
8115/2 563/0 R4  
9540/2 432/0 R5  

 

  
  نرخ جریان مذاب در نمونه هاي بازیافت 3شکل 

  

هاي اولیه به دلیل روند کاهش نرخ جریان مذاب در بازیافت

Fig. 3 Flow rate in recycled samples 
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اي طویل پلیمر نیمه کریستالی بوده که هشکسته شدن شاخه
به دنبال شکسته شدن . باعث کند شدن جریان مذاب شده است

هاي پلیمري در مواد نیمه کریستالی در ادامه بازیافت و شاخه
بین مولکولی روند افزایشی نرخ جریان مذاب کاهش نیروهاي 

  .مشاهده شد
  

 نتایج آزمایش درصد کریستالی - 2- 3
-تن میزان درصد کریستالی در نمونهیاف منظوربه این آزمایش 

  .انجام شده است(R0-R5)  یبازیافتهاي 
از این آزمایش زمان  همچنین به کمک نمودارهاي حاصل 

  .دنیز بدست آم(R0-R5)  هاي بازیافتی تخریب نمونه
 (R0-R5)هاي نتایج حاصل از آزمایش درصد کریستالی نمونه

   .است آمده	3در جدول 
ودار حاصل از نتایج بدست آمده از آزمایش درصد نم 4شکل 

  .نشان داده است (R0-R5)هاي کریستالی را در نمونه
  

 (R0-R5) هايدرصد کریستالی نمونه نتایج حاصل از آزمایش 3جدول 
Table 3 Results  from exam DSC samples (R0-R5) 

 
  زمان تخریب

  )دقیقه(
  درصد کریستالی

( %)  
 هاي بازیافت نمونه

  شده
6/32 95  R0 

9/27 90  R1 

23 80  R2 

6/19 70  R3 

7/13 50  R4  

6/7 30  R5  

 

  
Fig. 4 Crystal percentage in recycled sample (R0-R5) 

   (R0-R5)هاي بازیافتینمونهدر درصد کریستالی  4شکل

  
پلی (بررسی نتایج بدست آمده نشان داد پلیمر نیمه کریستالی 

) بکار رفته شده در کامپوزیت چوب پلاستیک اتیلن با چگالی بالا

هاي بلند پس از قرار گرفتن در دوره بازیافت و با داشتن زنجیره
  . نظمی مولکولی شده استهایش دچار بیشکسته شدن زنجیره

هاي بازیافتی نشان داده نتایج کاهش درصد کریستالی در نمونه
بالا پس از  است که ساختار نیمه کریستالی پلی اتیلن با چگالی

قرار گرفتن در دوره بازیافت به سمت ساختار آمورف پیش رفته 
نظمی حاکم بر ساختار مولکولی مواد پلیمري آمورف به بی. است

هاي مولکولی باعث افزایش وزن دلیل شکسته شدن زنجیره
  .هاي اولیه خواهد شدمولکولی و افزایش ویسکوزیته در بازیافت

  
- در نمونه امپوزیت چوب پلاستیککزمان تخریب  تأثیر 3- 3

  هاي بازیافتی
توان هاي بازیافتی میانجام آزمایش درصد کریستالی نمونه با

در اثر . زمان تخریب کامپوزیت چوب پلاستیک را نیز بدست آورد
هاي پلیمر هاي بین مولکولی زنجیرهبازیافت و کاهش نیروي

و تخریب دچار از هم گسیختگی شده و نرم شدن تدریجی پلیمر 
  .ساختار کریستالی آن را در پی خواهد داشت

کاهش  مواد نیمه کریستالی پس از چند دوره بازیافت دچار
تخریب زنجیره  فرایندسطح کریستالیزاسون شده که نتیجه این 

باشد که منجر به تغییر خواص هاي تشکیل شده در مواد می
  .مکانیکی شده است

را نشان  (R0-R5)فتی هاي بازیازمان تخریب نمونه 5شکل 
  .دهد می

  

32.6

27.9

23
19.6

13.7

7.6

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 1 2 3 4 5

Ti
m

e 
of

 d
es

tr
uc

tio
n 

(m
in

)

Recycled samples (R0-R5)
Fig.5 Time of destruction of recycled samples (TOD) 

  هاي بازیافتزمان تخریب نمونه 5 شکل
  

ا انجام آزمایش زمان تخریب در آزمایش درصد کریستالی ب
که ادامه بازیافت و کاهش  مشاهده شد، هاي بازیافتیدر نمونه

اي و نرم شدن وهاي بین مولکولی باعث گسیختگی زنجیرهنیر
تدریجی پلیمر و تخریب ساختار کریستالی و کاهش زمان 

. شده استR5 دقیقه در نمونه  6/7 ها تا حدودتخریب نمونه
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هاي بازیافت شده در جهت یکسان سازي زمان نگهداري نمونه
ماي ها با کاهش دماردون تزریق و جلوگیري از تخریب نمونه

توان ساختار مولکولی را حفظ کرده تزریق در سیکل بازیافت می
  .و از تخریب آن جلوگیري کرد

  
  گیري نتیجه -4

تعداد مراحل بازیافت بر روي اثر در این تحقیق جهت بررسی 
تزریقی  کامپوزیت چوب پلاستیکخواص مکانیکی در محصولات 

پلی  درصد 70 با کامپوزیت چوب پلاستیکگرانول کامپوزیت 
تزریق و بازیافت . اتیلن چگالی بالا به روش اکسترود تهیه شد

بار و فشار  60 جهت تهیه پنج نمونه در شرایط ثابت، فشار تزریق
ثانیه تزریق انجام  2بار و زمان فشار نگهدارنده  70 نگهدارنده

پارامترهاي انتخاب شده به صورت تجربی به دلیل پر شدگی . شد
ن زمان و کمترین فشار تزریق بدون صد در صد در کوتاهتری

جهت بررسی . شده است انتخابپلیسه و کمترین درصد انقباض 
ساختار مکانیکی، آزمایش پلاستومتري جهت یافتن نرخ جریان 
مذاب و آزمایش درصد کریستالی جهت یافتن درصد کریستالی 

اهم نتایج بدست آمده . انجام شد (R0-R5)هاي بازیافتی نمونه
  .مایش به شرح زیر استپس از آز

به هاي اولیه روند کاهش نرخ جریان مذاب در بازیافت -     
به دلیل شکسته شدن  MFIدر واحد سنجش  2/0 میزان
هاي طویل پلیمر نیمه کریستالی بوده که باعث کند شدن  شاخه

هاي به دنبال شکسته شدن شاخه. جریان مذاب شده است
ادامه بازیافت و کاهش پلیمري در مواد نیمه کریستالی در 

به میزان نیروهاي بین مولکولی روند افزایشی نرخ جریان مذاب 
  .مشاهده شد MFIدر واحد سنجش  7/0

به  هاي بازیافتینتایج کاهش درصد کریستالی در نمونه -
ساختار نیمه کریستالی  آن است که بیان کننده درصد 40 میزان

ن در دوره بازیافت به پلی اتیلن با چگالی بالا پس از قرار گرفت
نظمی حاکم بر ساختار بی. سمت ساختار آمورف پیش رفته است

هاي مولکولی مواد پلیمري آمورف به دلیل شکسته شدن زنجیره
مولکولی باعث افزایش وزن مولکولی و افزایش ویسکوزیته در 

  .هاي اولیه خواهد شدبازیافت
ان تخریب تعداد مراحل بازیافت بر زم تأثیرنتایج بررسی  -

چوب پلاستیک نشان داد، ادامه بازیافت و کاهش نیروهاي بین 
اي و نرم شدن تدریجی پلیمر و مولکولی باعث گسیختگی زنجیره

ها تا تخریب ساختار کریستالی و کاهش زمان تخریب نمونه
  .شده است R5دقیقه در نمونه  6/7حدود 

، در میزان تزریق مؤثرفشار تزریق و زمان فشار دوم دو پارامتر 

  . رودپرشدگی و تزریق قطعات سالم بشمار می
زیادي  تأثیرفشار نگهدارنده یا فشار دوم یا فشار تراکم  -

  .برروي میزان پرشدگی و پلیسه قطعات تزریقی ندارد
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