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چکیده
کامل وردهافراما به بازگشت خوردمیزیادي به چشم ، تحقیقاتدومدستهايپلاستیکاستفاده از مواد ضایعاتی مانند درباره

بازآسیابریتأثاین کار پژوهشی تمرکز خود را بر روي ،بنابراین؛استشدهپرداختهتولید کمتر چرخه) به بازآسیابچوب پلاستیک (
ها به روش پرس تخت، با مواد . نمونهاتیلنی سنگین قرار داده استچوب پلاستیک پلیورده افربر خواص کاربرديو دوبارهکبارهی

ن و آرد چوب صنوبر با درصدلن سنگیاتیها از پلیبراي ساخت نمونهشرایط آزمایشگاهی ساخته شدند.دراولیه به شکل پودر و 
سیابآپس از هر بار بازشدهساختهي ها، خصوصیات فیزیکی و مکانیکی تختهاستفاده شد. براي برآورد اثر بازآسیاب50-50وزنی 
اندازه ذرات پرکننده و همچنین فصل مشترك بین آرد چوب و پلیمر تصاویر رويبربراي برآورد اثر بازآسیاب وشدگیري اندازه

نتایج حاصل از این کار پژوهشی نشان داد که بازآسیاب چوب پلاستیک منجر به کاهش .) تهیه گردیدSEMمیکروسکوپ الکترونی (
بازآسیاب منجر به یند افرنین همچ،شودخواص مکانیکی شامل مقاومت خمشی، مدول خمشی، مقاومت کششی و مدول کششی می

تصاویر میکروسکوپی نشان داد که در شود.ساعت می24ساعت و واکشیدگی ضخامت 24بهبود خواص فیزیکی شامل جذب آب 
گرفته است.دربربهتريصورتبهراپرکنندهماده ، و ماتریساستپیداکردهاندازه ذرات پرکننده کاهش بازآسیابیند افرطول

.زمینه، پرکنندهمادهمرکب چوب پلاستیک، خواص مکانیکی، ورده افربازآسیاب، کلیدي:هايواژه

مقدمه
هـاي  و مواد مرکب بر پایه رزیـن چوب پلاستیک امروزه 

تـرین محبـوب گرمانرم به دلیل قابلیت بازیافت بـه یکـی از   
-ویژگـی . انـد شدهتبدیلکنندهمصرفنزد مرکبهاي وردهافر

مرکب چوب پلاسـتیک، ماننـد دوام در   ورده افرهاي خاص 
مـواد اولیـه و   برابر شرایط بیولوژیکی و محیطی، هزینـه کـم  

با توجه به وجود عامـل ترموپلاسـتیکی   پذیريیندافرامکان 
قبالسـت ابـا کبمرورده افرکه اینشدهباعثآن ساختاردر 

Wolcott(افزایش پیدا کنـد و تولید آن شدهمواجه عمومی

et al., 1994et al., 2006;Wechsler .( انبـوه با توجه بـه
 ـبایـد  کـاري عمـر در پایـان  ورده افـر این پسماند اي ارهچ
را داشـته  زیسـت محیطه شود تا کمترین بار منفی بر اندیشید

بازآسیاب (بازیافت) و هاراهمؤثرترینبنابراین یکی از ؛باشد
باشد.میتولیدچرخهآن به دوبارهبرگشت

تـوان بـه مـواد    مـی ورده افرین از عناصر اصلی سازنده ا
افزایش قیمت مواد نفتـی  پلیمري و لیگنوسلولزي اشاره کرد.
ــود    ــین کمب ــري و همچن ــی  و پلیم ــابع جنگل ــابع من و من

تولیـد، مسـائل   هزینه لحاظازاثرات متفاوتی لیگنوسلولزي 
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بنـابراین ؛و ... بر روي این صـنعت نوپـا دارد  محیطیزیست
صـنعت ایـن  تواند از وابستگی بازآسیاب چوب پلاستیک می

کمک شایانی بـه  سوي دیگرو از بکاهد به صنایع پتروشیمی 
بنابراین بازآسـیاب ایـن   ؛بکندها و جنگلزیستمحیطحفظ 

...هاي زیسـتی و اقتصـادي و   تواند از همه جنبهمیورده افر
Shahi(باشدبسیار مفید  et al., 2012.(

محـدودي بازآسیاب چوب پلاستیک تحقیقاتزمینهدر
در طی دهد کهتحقیقات نشان میاین نتایج است. انجام شده

مربوط به عناصر اصلی سازنده هاي ویژگیبازآسیابیند افر
شـدن  بـه علـت آسـیاب   افزودنی)، آرد چوب و موادپلیمر(

دستخوش فشارحرارت وو قرار گرفتن دوباره تحت دوباره
هاي بنیـادي عناصـر سـازنده    شود. تغییر در ویژگیتغییر می

از ؛شـود مـی شـده تولیـد ورده اتغییر در خواص فـر موجب
و بـراي  باید شناسایی شوندتغییرقابليهااین ویژگیرواین

بایـد  جلوگیري از اثرات نامطلوب آنها بر محصـول تولیـدي   
در طـی  پلیمرهـا تغییـر قابلهاي از ویژگی. اي اندیشیدچاره

بــه تــوان مــیبازآســیاباعمــال حــرارت، فشــار مجــدد و 
، کریسـتالیته،  مولکـولی ، وزن ویسکوزیته (گرانروي) مـذاب 

kamdem(داشاره کرشاخص جریان مذاب ونقطه مذاب et

al., ــین در طــی ).2004 ــد افرهمچن ســیاب چــوب بازآین
ــتیک ــی،پلاس ــاي ویژگ ــادهه ــده (م ــتپرکنن ــدهتقوی ) کنن

بازآسـیاب  یند افرشود.نیز دستخوش تغییر میلیگنوسلولزي 
فشار شده ود شدن ماده لیگنوسلولزيرله شدن و خبهمنجر

سـلولز،  شـیمیایی جـب تغییـر خـواص   مودوبارهو حرارت 
جزاء دیگر چوب پلاستیک ااز.شودو لیگنین میسلولزهمی
قـرار  مورداسـتفاده ورده افرمقدار خیلی کمتري در این هکه ب
هـاي  ویژگـی اشاره کرد کهمواد افزودنیتوان بهگیرد میمی

؛شـوند دسـتخوش تغییـر مـی   این مواد نیز در طی بازآسیاب 
محصـول  بنابراین باید تمامی این مسائل را در نظر گرفت تا 

تولیـد  کننـده مصرفدرخورسیاب شده داراي استاندارد آباز
بازآسیاب چـوب پلاسـتیک هنـوز    زمینهدرمتأسفانه.شود

.استانجام نشدهاي تحقیقات گسترده
ــري  ــق دیگـ و Prachayawarakornدر تحقیـ

Yaembunying)2005آسیاب بـر روي  )، به بررسی اثر باز

% وزنـی سـبوس   40با یپروپیلنپلیخواص چوب پلاستیک
داد کـه  نشـان آنـان  تزریق پرداختند. نتـایج یند افربرنج در 

هاي تولیدي، کـاهش  کاهش چگالی نمونهبازآسیاب موجب
)MFIشاخص جریان مـذاب ( ، افزایشپرکنندهاندازه ذرات 

Shahiدیگردر تحقیقی .شودمیکاهش خواص مکانیکی و

واص فیزیکـی و  خبر را بازآسیاب) اثر2012همکاران (و
ینـد  افرباتولیدشدهچوب پلاستیک مرکبورده افرمکانیکی 

از حکایـت نتـایج  کـه قراردادنـد اکستروژن مورد ارزیـابی  
در میـزان  توجـه قابلکاهش ها و در چگالی نمونهتغییرعدم

.داشـت هـا آمیختگـی بهتـر نمونـه   بـه دلیـل  جذب رطوبت
کـاهش در میـزان   دهنـده نشـان ،آمدهدستبهنتایج همچنین 

ایـب  معازجملهکه هاي بازیافتی بودتی نمونهاستحکام و سخ
آید.شمار میبازیافت این محصولات به

آسـیاب ) بـه باز 2011همکاران (وNawadonهمچنین 
کلرایـد و آرد چـوب   ونیلاز پلیشدهساختهچوب پلاستیک 

بـر روي  اولبخـش پرداختنـد. بود، که متشکل از دو بخش
چوب پلاستیک صنعتی ضایعاتی و مخلوط ازدوبارهساخت 

تمرکـز  پلی وینیل کلرایدهاي دست اول گرانولترکیب آن با 
هفت تاچوب پلاستیک بازآسیابدوم شامل بخشوداشت

کلراید ونیلنتیجه آن کاهش وزن مولکولی پلیبود که مرحله 
سـیاب آنجیر به دلیل تـنش ناشـی از باز  زپارگیبا توجه به 
تـوان چـوب   میداد کهي مکانیکی نشان هاآزمونبود. نتایج 

خواص مکـانیکی  رويبرحاديپلاستیک را بدون آنکه اثر 
وJohnکـه تحقیقـی دیگـر   در.بازآسیاب کـرد داشته باشد
بـر خـواص چـوب    بازآسیاببر روي اثر) 1998همکاران (
ینـد  افرکه داشتاز آن حکایتنتایج،انجام دادندپلاستیک 

باعث کاهش خواص مکانیکی (خمشی و کششی) آسیابباز
. همچنین به دلیل تخریب حرارتی شده استچوب پلاستیک 

پــروپیلن بکــر بازیافــت، ویســکوزیته پلــیینــد افردر طــی 
شـاخص جریـان مـذاب آن افـزایش     واسـت یافتـه کاهش

ورده افربازآسیاببه) Nourbakhsh)2013است.پیداکرده
بنـابراین ایـن   ؛ختندااتیلن پردو پلیباگاس مرکب حاصل از 

هـاي چـوب پلاسـتیک و    کار پژوهشی با توجه بـه ویژگـی  
اهمیت موضوع بازآسـیاب و همچنـین مسـائل اقتصـادي و     
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و دوبـاره  کبـاره یریتأثی تمرکز خود را بر روي طیمحستیز
چـوب پلاسـتیک   ورده افـر بازآسیاب بر روي خصوصـیات  

در این کار پژوهشی رفتار است.اتیلنی سنگین قرار دادهپلی
هـاي کننـده تثبیـت مرکـب بـا اسـتفاده از    ورده افرمکانیکی 
تحقیـق نشـان   ایـن  قرار گرفت. نتایج ارزیابیرد وحرارتی م

داد که استحکام کششی کامپوزیت بازآسیاب شده نسبت بـه  
ــااین،اســتپیــداکردهبکــر کــاهش  از کــههنگــامیحــالب

میـزان خـواص   گردیـد اسـتفاده حرارتـی  هـاي کنندهتثبیت
.کردپیدا افزایش در برخی مواردوحفظمکانیکی 

هامواد و روش
تولید شرکت )HDPE(سنگین اتیلنپلیازتحقیق این در

gr/10min(18(بـا شـاخص جریـان مـذاب     پتروشیمی جم
قـرار گرفـت.  مورداسـتفاده ماتریس عنوانبهپودر صورتبه

Pupulos(صنوبر چوبآرد nigraکننـده تقویـت عنوان ) به
گرفت که از شرکت آونـد  قرارمورداستفاده پلیمريماتریس

توسط الـک  تهیه شدهچوببود. آردشدهتهیهچوب تالش 
الـک شـدند و   100تـا  10مشبا و ارتعاشی آزمایشگاهی 

را قبـل از  تهیـه شـده  چوبآرد.قرار گرفتنداستفادهمورد
% در اتـو  3به زیـر  کاهش رطوبتمنظوربهپلیمراختلاط با 

سـاعت  24مـدت  گـراد بـه   سانتیدرجه103±2دماي در
.قرار داده شد

اختلاطیند افر
-پلیوآرد چوب ،نظرموردهايچندسازهبراي ساختن 

مخلوط شدند. ) 50-50صد وزنی (با نسبت درسنگیناتیلن
بـا آزمایشـگاهی اياستوانهکنمخلوطیکاز اختلاطبراي 

.استفاده شدثانیه300مدتبهودقیقهبردور1500سرعت 
هـاي نـایلونی   کیسهدرنظرمورد، مواد از مخلوط کردنپس

. دشيسازآمادهو يبندبستهشدهکدگذاري

آزمایشگاهیهايچندسازهساخت 
ها از یک قالب آلومینیـومی بـه ابعـاد    براي ساخت نمونه

، شامل قاب (سیلندر)، پیسـتون، صـفحات   سانتیمتر35×35

صـفحات مجهـز بـه سیسـتم     وبـالا و پـایین  سازيیکسان
. بعـد از  شـد اسـتفاده براي مرحله پرس سـرد آبچرخش 

طـور بـه شـده يسـاز آماده، موادموردنظرقالب يسازآماده
. سـپس قالـب   قال داده شدیکنواخت به درون قالب انتکاملاً

. ندمنتقـل شـد  رون آن به پرس گرمدبه همراه مواد موردنظر
50، فشار گرادسانتیدرجه 180پرس داغ با حرارت یند افر

تخـت روغنـی دقیقه توسط پرس هیدرولیک20بار و زمان 
controlو 125s.w.pبا مشخصـات ساخت شرکت رنجبر

system= p.l.cپس از پایان مرحله پـرس گـرم،   شد. انجام
هـاي  بدین ترتیب که ابتدا سینیمرحله پرس سرد انجام شد.

بـر  مـوردنظر قالب بعد جدا شدند و کار رفته در پرس گرم به
و مـوردنظر سپس قالـب  هاي سرد قرار داده شد.روي سینی
دو سینی سرد در قسمت بـالا و پـایین آن   کهآنمواد درون 
بـر روي صـفحات مجهـز بـه سیسـتم چـرخش       وجود دارد

40با فشار هیدرولیکبه پرسو اندشدهدادهقرار خنکآب
دقیقه انتقال داده شد.10زمانمدتبار و

، هـا آزمـون قبـل از انجـام   پس از مرحله پرس سـرد و 
1و ضخامت نهـایی  مترسانتی35×35که به ابعاد هاییتخته

درصد65در یک اتاق با رطوبت نسبی انددرآمدهمتر سانتی
ــاي  ــه 23±2و دم ــانتیدرج ــرادس ــه گ ــدت ب ــه 2م هفت

تهیـه  منظـور بـه شـده سـاخته هاي تخته.شدندسازيمتعادل
یک از برش داده شدند که براي هربه ابعاد هاي آزمونینمونه

هـاي  کلیه آزمـون سپستکرار در نظر گرفته شد.3تیمارها 
Dنامـه یینآASTMبر اساس استاندارد فیزیکی و7031-4
ASTMبر اساس اسـتاندارد  امل خمش شمکانیکی خواص 

کشـش  وmm/min2بارگذاريسرعتبا وD790نامهیینآ
با سرعت بارگـذاري وD638نامهیینآASTMاستاندارد با 

mm/min5شدانجام.

بازآسیاب شدههاي مرحله اولنمونهساخت 
چـوب  جام مراحل بعدي آزمایش و بازآسیابانمنظوربه

هـاي  نمونـه در موردنظرهاي پلاستیک، پس از انجام آزمون
 ـکنـاره و ضـایعات  شـده آزمـایش هاي ، تمام نمونهبکر يرب
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دوبـاره به مرحله ساخت چوب پلاسـتیک  بعدآوري و جمع
دسـتی  صـورت بهشدهيآورجمعهاي ابتدا نمونهوارد شدند. 

ــه آســیاب انجــام ازآنپــسو خــرده شــده . شــددو مرحل
دسـتی  صـورت بـه کـه  ییهـا نمونـه کـه ابتـدا   صورتینبد

به شدنیلتبدبه درون یک آسیاب چکشی براي اندخردشده
هـاي گرانـول   دانـه بعـد هاي گرانول انتقـال داده شـد و  دانه

اي به پودر به یک آسـیاب پروانـه  شدنیلتبدبرايموردنظر
. پس از پودر شدن از ایـن مـواد بـراي سـاخت     منتقل شدند

هـاي  خت نمونـه بـراي سـا  استفاده شد. بازآسیاب هاي تخته
در مرحلـه قبـل   ذکرشـده از همان قالب موردنظربازآسیاب

زمـان  وفشـار تمامی شرایط دمـایی،  در ضمناستفاده شد. 
رحلـه اول سـاخت   نیـز هماننـد م  پرس گرم و پـرس سـرد  

مـوردنظر يهـا بعد از ساخت نمونـه ها شکل گرفت ونمونه
برش داده شد.شدهبینییشپهاي براي انجام آزمون

هاي مرحله دوم بازآسیابساخت نمونه
بازآسـیاب مرحله دوم بازآسیاب همانند مرحلـه اول در 

بـر  مـوردنظر هـاي  بري تختـه ها و ضایعات کنارهابتدا نمونه
انـد.  و جداسازي شـده شدهآوريجمعها اساس مشخصات آن

دستی خرد شـدند و  صورتبهابتدا شدهآوريجمعهاي نمونه
بـراي ، دو مرحلـه آسـیاب   بازآسیابول همانند مرحله ابعد

. از مـواد پـودر   شـد به پودر انجام موردنظرهاي تبدیل نمونه
بازآسیاب اسـتفاده  باردوشده براي ساخت چوب پلاستیک 

در دو شـده اسـتفاده قالـب  همـان شد. در این مرحله نیز از
بـراي سـاخت   ذکرشـده مرحله قبل با شرایط دمـا و فشـار   

استفاده شد. پس از پرس گرم مرحلـه پـرس   مرکب ورده افر
سازي پس از متعادلشدهساختههاي تخته. سرد شکل گرفت

مـوردنظر هاي حرارت و رطوبت براي انجام آزمونلحاظاز
.برش داده شدند

و مکانیکیگیري خواص فیزیکیاندازه
هـاي  خواص فیزیکـی و مکـانیکی تختـه   در این تحقیق

، اينقطــهســهشــامل خمــش اســتاتیک   شــدهســاخته
ــدول ــیتهم ــذب آب ،الاستیس ــیدگی 24ج ــاعت و واکش س

-انـدازه ASTMاستفاده از استانداردباساعت24ضخامت 

هاي خواص مکانیکی با گیري. در ضمن تمام اندازهگیري شد
سنج خواص مکانیکی مواد چـوبی  استفاده از دستگاه آزمون

دانشـگاه  درKN25ظرفیـت  بـا HOUNSFIELDمدلبا 
بررسی فصل مشترك چوب و پلیمـر و  براي.شدزابل انجام 

ذرات پرکننـده  همچنین بررسی اثر بازآسیاب بر روي اندازه
ــس    ــی عک ــی پویش ــکوپ الکترون ــط میکروس ــاي توس ه

میکروسکوپی تهیه گردید.

آماريوتحلیلتجزیه
دار بـین  براي بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف معنـی 

در قالـب  )ANOVA(طرفـه یکتیمارها از آنالیز واریانس 
SPSSافـزار نـرم از وطرح آماري کـاملاً تصـادفی متعـادل   

است.شدهاستفاده

نتایج
بر مقاومت خمشیبازآسیاباثر 

اسـت بیشـترین   مشـاهده قابلیککه از شکل طورهمان
بـا  برابـر وهاي بکـر  میزان مقاومت خمشی مربوط به نمونه

مقاومت خمشی کمترین میزان .باشدمیپاسکالمگا11/28
87/10ابر باو برشدههاي دو بار بازآسیابمربوط به نمونه

.استمگاپاسکال

اثر بازآسیاب بر روي مقاومت خمشی-1شکل 
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الاستیسیتهمدولاثر بازآسیاب بر 
بیشــترین میــزان کــهاســتمشــاهدهقابــل2در شــکل 

8/2231با برابروهاي بکر مربوط به نمونهالاستیسیتهمدول
ــا ــکالمگ ــیپاس ــدم ــو .باش ــزان مرب ــرین می ــه کمت ط ب
شـده  هاي دو بار بازآسیاب مربوط به نمونهالاستیسیتهمدول

.استپاسکالمگا63/976و برابر با 

خمشیالاستیسیتهمدولاثر بازآسیاب بر-2شکل 

کششیمقاومتاثر بازآسیاب بر-3شکل 

اثر بازآسیاب بر مقاومت کششی
مشـاهده اسـت بیشـترین    قابـل 3طور که از شـکل  همان

برابـر بـا   هـاي بکـر و  میزان مقاومت کششی مربوط به نمونه
باشد. کمترین میزان مقاومت کششی پاسکال میمگا03/20

48/8هاي دو بار بازآسیاب شده و برابـر بـا   مربوط به نمونه
.استپاسکال مگا

بر مدول کششیبازآسیاباثر 
اسـت بیشـترین   مشـاهده قابـل 4شکلدرکه طورهمان

بـا  برابـر وهـاي بکـر   میزان مدول کششی مربوط به نمونـه 
بـه  مربـوط کمتـرین میـزان   .باشدمیپاسکالمگا5/2036

و برابر بـا  شدههاي دو بار بازآسیابنمونهمدول کششی در
.استپاسکالمگا6/670

کششیالاستیسیتهمدولاثر بازآسیاب بر روي -4شکل 

ساعت24جذب آب 
سـاعت در  24میزان جـذب آب  کهدهدنشان می5شکل 

بیشـترین  کهنحويبه.استپیداکردهبازآسیاب کاهش فرایند طی 
هاي بکر و برابر بـا  مربوط به نمونهساعت 24ذب آب جمیزان 

دو بار هاينمونهکمترین میزان آن نیز مربوط به ودرصد 66/1
.باشدمیدرصد78/0و برابر با شده بازآسیاب 

ساعت24واکشیدگی ضخامت 
کنـد کـه بیشـترین میـزان     مشخص مـی 6مشاهدات شکل 
هاي بکر و برابر ساعت مربوط به نمونه24واکشیدگی ضخامت 

باشـد. کمتـرین مقـدار آن نیـز مربـوط بـه       درصد مـی 48/1با 
درصد است.48/0بار بازآسیاب شده و برابر هاي دونمونه
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ساعت24جذب آب اثر بازآسیاب بر-5شکل 

ساعت24واکشیدگی ضخامتی اثر بازآسیاب بر–6شکل 

)SEM(پویشیتصاویر میکروسکوپ الکترونی 
بررسی فصل مشترك چوب و پلیمر و همچنین براي

ماتریس پلیمري و همچنین درپرکنندهنحوه پراکنش ذرات 
هاي و دوباره بر روي اندازهیکبارهبررسی اثر بازآسیاب

هاي پرکننده توسط میکروسکوپ الکترونی پویشی عکس
دهدنشان میویر میکروسکوپی ا. تصشدمیکروسکوپی تهیه 

میزان بازآسیاب کردن چوب پلاستیکیند افرکه در طی 
که طوريبه.یابدافزایش میاتصال بین آرد چوب و ماتریس

هاي هاي بکر بسیار زیادتر از نمونهمیزان خلل و فرج نمونه
مشاهده توانمیباشد. همچنین میبازآسیابباردوو کباری

سیاب بازآیند افرننده در طی که اندازه ذرات ماده پرککرد
بهتر ماده موردنظرشده است و ماتریس پلیمري ترکوچک

است.فراگرفتهپرکننده را 

دلیل عدم استفاده از به :چوب پلاستیک بکر: الف-7شکل 
واسط سازگارکننده در این تحقیق میزان چسبندگی 

بین ذرات آرد چوب و پلاستیک کم بوده و فضاي خالی میان 
شودمشاهده میپرکننده و ماتریس 

بازآسیاب چوب پلاستیک یکبار بازآسیاب شده: ب: - 7شکل 
سلول چوبی و دیواره چوب پلاستیک منجر به شکستگی بیشتر 

سلولزي شده استکنندهیتتقوافزایش سطح تماس میان ماتریس و 

بحث
شده با آرد چوب در این تحقیق چوب پلاستیک ساخته

بازآسیاب اتیلن سنگین در طی دو مرحله مورد صنوبر و پلی
قرار گرفت و خواص فیزیکی و مکانیکی در هریک از 

.بررسی شدمراحل انجام آزمایش 
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قابل وضوح : شدهبازآسیابباردوچوب پلاستیک :ج-7شکل 
است که در مرحله دوم بازآسیاب، ماده پرکننده توسط ماتریس 

است و میزان خلل و فرج بسیار کاهش شدهاحاطهکاملاًپلیمري 
استپیداکرده

خمشـی  و مدول بازآسیاب میزان مقاومت یند افردر طی 
هاي بکـر  هاي بازآسیاب شده نسبت به نمونهو کششی نمونه

کـردن چـوب   آسـیاب اسـت. در هنگـام باز  پیداکردهکاهش 
اثـر بـر مورداستفادهمیزان اندازه ذرات آرد چوب ،پلاستیک

گیرنـد و  قرار مـی ریتأثآسیاب کردن، حرارت و فشار تحت 
باعــث ایجــاد تغییــر در خــواص فیزیکــی و شــیمیایی آنهــا 

باعث کاهش انـدازه ذرات آرد  دوبارهشود. آسیاب کردن می
شـود کـه ایـن افـت انـدازه ذرات باعـث کـاهش        چوب می
Shahi(شـود  هـاي چـوب پلاسـتیک مـی    مقاومـت  et al.,

باعـث  دوبـاره و حرارت دوبارهیاببازآس. همچنین )2012
شود که این تصاعد گاز باعث اي فرار چوب میتصاعد گازه

و میزان بالک دانسیته افزایش پیدا شودیمایجاد خلل و فرج 
دارد اثـر معکوسـی بـر خصوصـیات مکـانیکی      ؛ کـه کندمی

)Tajvidi et al., باعث افت کیفیت اتصال بازآسیاب.)2011
شـود و در اثـر اعمـال    بین ذرات چوب با زمینه پلیمري می

زمینـه مـاده  ت از سطح مشـترك ذرات چـوب و   نیرو شکس
هـا  موجب کاهش میزان مقاومـت نتیجهدر،گیردمیصورت 

Mignealt(شودمی et al., وBegدر تحقیقـی کـه   .)2008
میزان که مشاهده کردند نددادانجام 2008همکاران در سال 

کـاهش  چوب پلاسـتیک بازآسـیاب شـده   خواص مکانیکی
ــداکرده ــتپی ــه؛اس ــلک ــاهش ادلی ــده ک ــعم ــواص نی خ

باعث آسیب دیـدن بـه   آسیابکه بازاستاینزیاداحتمالبه
الیـاف طول متوسطالبته .شودمیو ریزتر شدنالیاف چوبی

ولـی  .بوده اسـت 36/2هنگام استفاده از مواد خام برابر در
طول الیاف کاهش پیدا کرد و انجام شدبازآسیاب کههنگامی

این کاهش انـدازه  متر رسید.یلیم37/0مقداري در حدود به
.شتدااثر معکوسی بر خواص مکانیکی 

چوب پلاستیک سبب تغییـر در خـواص   بازآسیاب شدن
کــه موجــب تخریــب صــورتینبــد.شــوداتــیلن مــیپلــی

شـود. همچنـین باعـث افـزایش شـاخص      ترمومکانیکی می
ــولی و    ــاهش وزن مولک ــاي ذوب، ک ــذاب و دم ــان م جری

شود. افـزایش شـاخص جریـان مـذاب     کریستالیته پلیمر می
وزن مولکولی و ویسکوزیته مذاب پلیمـر  کاهشدهندهنشان

هـاي  تخریب زنجیرهاي پلیمـري در طـی چرخـه   یجهنتدر
. باشـد مـی دوبـاره و تنش در طـی بازیافـت   شدید حرارت 

(افـزایش شـاخص جریـان    یمولکولکاهش وزن یطورکلبه
ص مکـانیکی  و تخریب ساختار مولکولی پلیمر خـوا مذاب)

shojaei(دهدچوب پلاستیک بازآسیاب شده را کاهش می

et al., 2006; ghahri et al., 2006; pillin et al., 2007(
Prachayawarakornبـا نتــایج کـه  and Yaembunying

) نیز مطابقت دارد.2005(
بازآسیاب منجر به بهبود خـواص فیزیکـی شـامل    یند افر

ساعت شده 24ضخامت ساعت و واکشیدگی24جذب آب 
شدن اندازه ذرات چـوب  ترکوچکمنجر به بازآسیاباست.

افـزایش میـزان روانـی    بـه  منجـر  این کاهش اندازه .شودیم
،کنـد مـی تر اطراف چـوب را احاطـه   راحتوشودمیپلیمر

آن میـزان سـطح تمـاس چـوب کـه یـک ترکیـب        درنتیجه
منجـر بـه   این امر کند. میاست با آب کاهش پیدا دوستآب

زمـان و خـواص فیزیکـی در   شودیمرطوبتکاهش جذب
بهبـود بنابراین یکی از دلایل عمـده  ؛یابدبهبود میبازآسیاب
ــواص ــدازه ذرات در  خ ــاهش ان ــی ک ــولفیزیک ــد افرط ین

تواند آن را پوشـش تر میاست که ماتریس راحتآسیابباز
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دوبـاره دهد. همچنین با بازآسیاب کردن به علـت اخـتلاط   
کـاهش  تـر کوچـک هـاي  فیبر در اندازه-تعاملات بین فیبر

شـود  خواص فیزیکی مـی بهبودخود باعث نوبهبهیابد که می
)Tajvidi et al., حرارتی در یبتخریگردسوياز .)2011

هیدروکسـیل هـاي  گـروه باعث از بـین رفـتن   آسیاباثر باز
,Ramiah(اثر مطلوبی بر خواص فیزیکی دارنـد  شود کهمی

) 2009و همکـاران ( Kazemi Najafiبا نتـایج که؛)1970
دارد.مطابقت
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Abstract
Although many studies have been done on the application of waste materials such as used

plastics, but recycling of wood plastic products (Regrinding) for the production of the new
product is rarely reported. In this work, the effect of once and twice regrinding on the functional
properties of WPC made from high density polyethylene (HDPE) has been studied. The
specimens were fabricated with powdered raw materials and the flat press under laboratory
conditions. HDEP and poplar wood flour were mixed with a weight ratio of 50-50 percent. The
physical and mechanical properties of boards were measured after each regrinding and also the
effect of regrinding on filler particle size and the interface between the polymer and wood flour
some was evaluated by Scanning Electron Microscopy (SEM). The results of this research
showed that regrinding of WPC leads to a decrease in mechanical properties including bending
strength, flexural modulus, tensile strength and tensile modulus. On the other hand, regrinding
process leads to improved physical properties including water absorption and thickness swelling
after 24 hours water soaking. SEM photographs showed that during the process of regrinding,
filler particle size is reduced while matrix surrounding the filler particles is better.

Keywords: Regrind, wood plastic composite, Physical and mechanical properties, matrix,
filler.
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