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 چکیذُ
ثبؿٌذ. اهب اغلت پلیوشّب پلاػتیه داسای وبسثشدّبی صیبدی دس كٌبیغ خَدسٍ، ػبختوبى ٍ هجلوبى هی-ّبی چَةوبهپَصیت

ّب هَادی غیشلغجی ثَدُ ٍ ثب الیبف لغجی چَة ًبػبصگبسًذ. ایي پذیذُ هٌدش ثِ چؼجٌذگی ضؼیف دس تشهَپلاػتیهثخلَف 

ّذف اص ایي تحمیك، ثْجَد چؼجٌذگی هیبى الیبف ٍ هبتشیغ، اص عشیك اكلاح  گشدد.فلل هـتشن الیبف ٍ هبتشیغ هی

ػبصی ػغح الیبف اػتفبدُ ؿذ ٍ دس هشحلِ خْت فؼبل ٍ ػیبًبتثذیي هٌظَس، اص تَلَئي دی ایض ثبؿذ.ؿیویبیی ػغح الیبف هی

خْت ثشسػی اثش  پَػتِ هبًٌذ، الیبف فؼبل ؿذُ، ثب ػتیل الىل ٍاسد ٍاوٌؾ گشدیذ.-ثؼذ خْت تـىیل یه ػبختبس ّؼتِ

% ٍصًی ػَاهل اكلاح، تْیِ 20% ٍ 10% ٍصًی الیبف، دس ػِ ًَع اكلاح ًـذُ ٍ اكلاح ؿذُ ثب 30ّبیی حبٍی اكلاح، وبهپَصیت

 )هذٍل، اػتحىبم، تٌؾ تؼلین ٍ اصدیبد عَل تب تؼلین(، خزة آة ٍ ًوَداس گـتبٍس ػٌدیًتبیح حبكل اص آصهَى وـؾ ؿذ. 

ّب ًیض ثِ ٍػیلِ تلبٍیش هیىشٍػىَح الىتشًٍی شن وبهپَصیتثِ كَست تبثؼی اص دسكذ اكلاح ثشسػی گشدیذ ٍ ثْجَد فلل هـت

ؿذ. ًتبیح ًـبى داد وِ ثب افضایؾ دسكذ اكلاح همذاس هذٍل، اػتحىبم ٍ تٌؾ تؼلین افضایؾ یبفتِ ٍ خزة آة  دًجبل سٍثـی

 ثبؿذ.ّب هیوبهپَصیت ًیض ثیبًگش ثْجَد فلل هـتشن یبثذ ٍلی ثش اصدیبد عَل تب تؼلین تبثیش چٌذاًی ًذاسد. تلبٍیشوبّؾ هی

 

 .پلی اتیلي ؛خَاف وــی ؛ػتیل الىل ؛تَلَئي دی ایضٍ ػیبًبت ؛چَة؛ وبهپَصیت: کلوات کلیذی
 

 

 هقذهِ -1
CPWٍاطُ 

ثِ هؼٌبی تشویت چَة ٍ پلاػتیه، گؼتشُ  1

 گیشد. ایي هحذٍدُ ثشایٍػیؼی اص هَاد وبهپَصیتی سا دس ثش هی

                                                       
1 C  stPmodooitW lP dooW 

ٍ ثشای هَاد  2ّب تب پی ٍی ػیهَاد پلاػتیىی، اص پلی اٍلفیي

ؿَد. ایي پشوٌٌذُ اص پَدس چَة تب الیبف وتبى سا ؿبهل هی

 هتذاٍلوبهپَصیت خذیذ، هفَْم وبهپَصیت چَة سا اص هؼٌبی 
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ؿذ ثِ اتلاق هی 2ٍ ام دی اف1آى وِ ثِ هَادی هبًٌذ ًئَپبى

تش اص آى )هبدُ ای خذیذ ثب وبسایی ثبلا( فضبیی خذیذ ٍ هْن

 .[2ٍ  1] گؼتشؽ دادُ اػت

الیبف چَة، الیبف وٌف ٍ ػجَع ثشًح، دس همبیؼِ ثب اًَاع 

هلٌَػی هبًٌذ وشثي ٍ ؿیـِ، اص هضایبیی چَى فشاٍاًی هٌبثغ، 

وتش، ّضیٌِ پبییي تش، صیؼت تخشیت پزیشی ٍ خَاف ٍصى و

ٍیظُ ثبلا ثشخَسداسًذ. ّوچٌیي غیشػبیٌذُ ثَدى هَاد عجیؼی، 

. دس [4ٍ  3] وٌذآػیت ووتشی ثِ تدْیضات فشآیٌذی ٍاسد هی

پلاػتیه اص تشویت پَدس ٍ الیبف -% وبهپَصیت چَة90حذٍد 

ل چَة ثب هَاد پلیوشی تَلیذ ؿذُ ٍ الیبف عجیؼی اص لجی

 دٌّذ% سا ثِ خَد اختلبف هی10، تٌْب 4ٍ یب وتبى 3وٌف

پلاػتیه دس كٌبیغ -ّبی چَة. اهشٍصُ اص وبهپَصیت[5]

خَدسٍ، ػبختوبى ػبصی ٍ تضئیٌبت داخل ٍ خبسج ػبختوبى 

. ثب ٍخَد [8-6] گشددثِ همذاس ثؼیبس صیبدی اػتفبدُ هی

هضایبی گفتِ ؿذُ دسهَسد الیبف عجیؼی، ایي الیبف داسای 

تَاى ثِ عجیؼت لغجی ٍ ثبؿٌذ. اص آى خولِ هیهؼبیجی ًیض هی

آة دٍػت الیبف اؿبسُ وشد وِ هٌدش ثِ ًبػبصگبسی ثب هبتشیغ 

پلیوشی غیشلغجی ٍ دسًتیدِ چؼجٌذگی ضؼیف دس ػغح 

ثِ هٌظَس  [.10 ٍ 9] گشددهـتشن الیبف ٍ هبتشیغ هی

ّبی فیضیىی ٍ ؿیویبیی تَاى اص سٍؽافضایؾ چؼجٌذگی هی

ّبی هختلف اكلاح اثشات اكلاح الیبف اػتفبدُ ًوَد. سٍؽ

. [11] گزاسًذهتفبٍتی سا ثش هیضاى چؼجٌذگی ثش خبی هی

 اكلاح ػغح اص عشیك تخلیِ الىتشیىی ّوبًٌذ وشًٍب ٍ

ثبؿذ وِ ّبی اكلاح فیضیىی هیپلاػوبی ػشد اص خولِ سٍؽ

 [.13 ٍ 12] ثیـتشیي تَخِ سا ًیض ثِ خَد خلت وشدُ اػت

ّبی فیضیىی ایي اػت وِ فشایٌذی یت اػتفبدُ اص سٍؽهض

ّبی تویض ٍ ثذٍى ضبیؼبت ؿیویبیی ثَدُ ٍ دس ًتیدِ ًگشاًی

ّبی هحیغی دس ایي ثبسُ ٍخَد ًذاسد ٍلی اكلاح الیبف ثب سٍؽ

ؿیویبیی ػبصگبسی ثیـتش ٍ دس ًتیدِ ًتبیح ثْتشی سا ًؼجت 

 ؿیویبیی ّبیسٍؽدس  ّبی فیضیىی ًـبى هی دّذ.ثِ سٍؽ
افضایؾ چؼجٌذگی ثیي دٍ ػغح، ًیبص ثِ اػتفبدُ اص هبدُ  ثشای

-ثبؿذ وِ ّوبى ػبهل خفت وٌٌذُ اػت. اص هتذاٍلػَهی هی

تَاى ثِ پلی پشٍپیلي پیًَذ خَسدُ ثب هبلئیه ّب هیتشیي آى

ّب ٍ اػتیلِ وشدى الیبف ، اسگبًَػیلاى(PP-g-MA)اًیذسیذ 

                                                       
1 PoaooimWti oas 
2 t(dossmWtiWbdooitMoiWai oas(tdiMt  
3 etoW 
4 Flax 

سی اص داًـوٌذاى دس . ّوچٌیي ثؼیب[16-14] اؿبسُ ًوَد

ّب سا ثب كذد ثشآهذًذ تب ػبصٍوبس ػولىشد ایي ػبصگبس وٌٌذُ

اػتفبدُ اص عیف ػٌدی صیش لشهض ٍ فشاثٌفؾ ٍ ًیض تفشق اؿؼِ 

ّبی اص دیگش سٍؽ. [17 ٍ 16] ایىغ هَسد ثشسػی لشاس دٌّذ

ّب ثَدُ وِ ؿیویبیی اكلاح الیبف، ٍاوٌؾ ثب ایضٍػیبًبت

هَثشتشیي سٍؽ دس اكلاح الیبف هی ثبؿذ، دس ایي صهیٌِ 

ٍ ّوىبساى، اثشات تخشیت ًبؿی اص هحیظ سا ثش سٍی  5طٍصف

 ّبی سصیي پلیخَاف فیضیىی ٍ هىبًیىی، دس وبهپَصیت

پشٍپیلي تمَیت ؿذُ ثب الیبف ػیؼبل وِ ثب پلی هتیلي پلی 

ثشسػی لشاس كلاح ؿذُ ثَدًذ سا هَسد ا 6فٌیل ایضٍ ػیبًبت

ٍ ّوىبساى، اثش اكلاح  7. وبسدیبع ٍیلیبهض[18] دادًذ

ایضٍػیبًبتی الیبف وبج سا دس وبّؾ هیضاى آة خزة ؿذُ 

ّب ثشسػی تَػظ الیبف ٍ دس ًتیدِ خلَگیشی اص پَػیذگی آى

 .[19] وشدًذ

ّذف اص اًدبم ایي تحمیك، اكلاح ػغح الیبف چَة ثِ 

یت، وبسثشدؿبى دس ّب ٍ دس ًْبهٌظَس آة گشیض وشدى آى

ثبؿذ. ثش ایي اػبع، دس پلی اتیلي هی-ّبی چَحوبهپَصیت

خْت فؼبل  (TDI)ایي پظٍّؾ اص تَلَئي دی ایضٍ ػیبًبت 

ػبصی ػغح الیبف چَة ثِ هٌظَس ٍاوٌؾ آى ثب ػتیل الىل 

ّبی ّیذسٍوؼیل ػغح اػتفبدُ گشدیذ. ثِ ایي تشتیت، ثِ گشٍُ

تلبل یبفتِ ٍ الیبف چَة الیبف یه صًدیش ّیذسٍوشثٌی ثلٌذ ا

ثِ هٌظَس  گشدد.اص حبلت آة دٍػت ثِ آة گشیض تجذیل هی

ثشسػی اثش اكلاح الیبف ثش سٍی خَاف فیضیىی ٍ هىبًیىی 

ّبیی ّوچَى وـؾ ٍ خزة آة وبهپَصیت حبكل، اص آصهَى

اػتفبدُ گشدیذ. دس اًتْب خْت هـبّذُ ػغح ؿىؼت، اص 

الىتشًٍی سٍثـی تلبٍیش گشفتِ ؿذُ تَػظ هیىشٍػىَح 

اػتفبدُ ؿذ. اص دیگش اّذاف ایي تحمیك اػتفبدُ اص ضبیؼبت 

ثِ  ،چَثی غیش لبثل اختٌبة، دس وبسخبًِ ػبخت ام دی اف

-هٌظَس هَاد اٍلیِ هَسد اػتفبدُ دس تَلیذ وبهپَصیت چَة

ثبؿذ وِ ثب تَخِ ثِ ثبلا ثَدى هیضاى تَلیذ چٌیي پلاػتیه هی

ای اػتفبدُ اص چٌیي هبدُ اٍلیِضبیؼبتی دس وبسخبًِ، دسكَست 

-پلاػتیه دس همیبع كٌؼتی، هی-دس تَلیذ وبهپَصیت چَة

تَاى ّضیٌِ توبم ؿذُ ایي وبهپَصیت سا ًیض ثِ هیضاى لبثل 

ّوچٌیي دس همیبع كٌؼتی، هَاد دس  تَخْی وبّؾ داد.
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ساوتَس ثَدُ ٍ پغ اص اًدبم ّش هشحلِ اص اكلاح، تٌْب ایي الیبف 

ؿًَذ، ایي دس حبلی اػت وِ ثبلی هبًذُ ّؼتٌذ وِ خبسج هی

هبًذ لزا ثب هَاد ٍاوٌؾ ًذادُ ّوچٌبى دس داخل ساوتَس هی

هی تَاى همذاس ایضٍػیبًبت  1اًدبم آصهَى هحتَای ایضٍػیبًبت

ٍاوٌؾ دادُ ثب الیبف )یب ثِ ػجبستی خبسج ؿذُ اص هحیظ 

ٍاوٌؾ( سا هحبػجِ ٍ ایي همذاس سا خْت اكلاح دیگش الیبف ثِ 

وتَس اضبفِ ًوَد، ثِ ایي تشتیت ّن اص ًظش التلبدی كشفِ سا

خَیی وشدُ ٍ ّن ایٌىِ هـىلات صیؼتی ًبؿی اص دفغ 

 یبثذ.ضبیؼبت ػوی وبّؾ هی

 

 ّاهَاد ٍ دستگاُ -2
هـخلبت هَاد اػتفبدُ ؿذُ دس ایي پظٍّؾ  1 دس خذٍل

آهذُ اػت. ؿبیبى روش اػت وِ اص دی ثَتیل تیي دی لَسات 

 وبتبلیضٍس ثشای اكلاح ػغح الیبف، اػتفبدُ گشدیذ. ثِ ػٌَاى 

 

 هطخػات هَاد هَرد استفادُ -1جذٍل

 ضزکت ساسًذُ هَاد
داًسیتِ 

(3Wl/g) 

ضاخع جزیاى 

 هذاب*

(gr/10 min) 

پلی اتیلي ثب 

 داًؼیتِ ثبلا
 17 -19 951/0-953/0 پتشٍؿیوی اسان

تَلَئي دی ایضٍ 

 ػیبًبت

پتشٍؿیوی 

 وبسٍى
214/1 --- 

ثَتیل تیي دی 

 دی لَسات
 --- 05/1 هشن

 --- 811/0 هشن ػتیل الىل

 تؼییي ؿذ. Kg  15/2ٍ ثب ٍصًِ 0C190* ایي ؿبخق دس دهبی 

 

اص تَلَئي كٌؼتی ثِ ػٌَاى حلال هَسد ًیبص خْت اكلاح 

ػغح الیبف، اػتفبدُ گشدیذ. الیبف چَة هَسد اػتفبدُ دس ایي 

 ثبؿذوبػپیي هیتحمیك، هتؼلك ثِ ؿشوت كٌبیغ چَة خضس 

% سا دسختبى ثیذ، 25% ایي الیبف سا دسخت كٌَثش ٍ 70وِ 

% ثبلیوبًذُ 5دٌّذ ٍ هوشص، تَػىب، ػشػش ٍ اًدیش تـىیل هی

ثبؿذ. عَل ایي ًیض هشثَط ثِ دسختبى آلَ، پـوبلَ ٍ ... هی

                                                       
1 NCO Content 

دس كَست اػتفبدُ اص  هیلی هتش اػت. 4-6 الیبف دس هحذٍدُ

-تبى ػخت اػت، وبهپَصیتالیبفی وِ هشثَط ثِ چَة دسخ

ّبی حبكلِ اص اػتحىبم ثبلاتشی ثشخَسداس خَاٌّذ ثَد ٍلی 

ّذف اص ایي تحمیك، اػتفبدُ اص الیبف ضبیؼبتی هشثَط ثِ 

ثبؿذ تب خٌجِ التلبدی آى ًیض دس چَة دسختبى ًشم هی

كٌؼت حفظ ؿَد. همذاس وبتبلیضٍس هَسد اػتفبدُ ثؼیبس ون 

تیدِ تبثیش آى لبثل اغوبم ثَدُ )دس حذ چٌذ لغشُ( ٍ دس ً

ثبؿذ. حلال ًیض ثِ ػٌَاى هحیغی ثشای اًدبم ٍاوٌؾ ثَدُ، هی

لزا تلاؽ ثش ایي اػت اص حلالی اػتفبدُ ؿَد وِ ػویت 

ووتشی داؿتِ ثبؿذ، ثبلی هبًذُ حلال هَخَد دس ػغح الیبف 

خلاء خذا ؿذُ ٍ لزا الیبف  وَسًُیض دس ًتیدِ لشاس گشفتي دس 

حبكلِ وبهلا خـه خَاٌّذ ثَد ثِ ایي تشتیت اثشات خبًجی 

 هشثَط ثِ حضَس حلال حزف خَاّذ ؿذ.

تدْیضات هَسد اػتفبدُ دس ایي پظٍّؾ ؿبهل اوؼتشٍدس 

 Plasti corderثب هذل Brabender دٍ هبسپیچ ًبّوؼَگشد 

ػبخت Mini Molde ػبخت وـَس آلوبى، دػتگبُ تضسیك 

ثشای آصهَى وـؾ،   Instron 6025، دػتگبDyniscoُؿشوت 

ػبخت ؿشوت  XL 30هیىشٍػىَح الىتشٍى پَیـی هذل 

Philips 2102، ّوضى هىبًیىی هذل RZR  ػبخت ؿشوت

Heidolph دػیىبتَس حبٍی ػیلیىبطل ٍ ّوچٌیي ٍػبیل ،

ای، هَسد اػتفبدُ ثشای اكلاح الیبف اص لجیل ساوتَس ؿیـِ

 ثبؿذ.یشّبی ساثظ هیلیف چىبًٌذُ ٍ ؿ

 

 ّارٍش -3
 اغلاح سطح الیاف -3-1

 پیص اغلاح ساسی الیاف چَب -3-1-1

% ٍصًی 5خْت پیؾ اكلاح ػبصی، اص هحلَل ػَد ثب غلظت 

ػبػت، دس  24اػتفبدُ ؿذ. ثذیي هٌظَس، الیبف چَة ثِ هذت 

ٍس دسخِ ػیلؼیَع غَعِ 3/23حوبم ػَد ػَص آٍس، دس دهبی 

همذاس فشاٍاى آة همغش ٍ همذاس ثؼیبس  . ػپغ ثب[18] گشدیذ

خٌثی،  pHگلاػیبل خْت سػیذى ثِ  اًذوی اص اػیذ اػتیه

 24ثشای هذت  ؿؼتـَ دادُ ؿذ. الیبف پیؾ اكلاح ؿذُ،

دسخِ ػیلؼیَع لشاس  80 دس دهبی 2خلا وَسُػبػت دسٍى 

گشفت تب خـه گشدد. ایي وبس ثِ هٌظَس حزف تشویجبتی 

هبًٌذ ّوی ػلَلض، لیگٌیي ٍ پىتیي وِ ثِ ػٌَاى هبًؼی ثشای 

                                                       
2 Vacuum Oven 
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گیشد. ثبؿٌذ، اًدبم هیّبی ّیذسٍوؼیل الیبف چَة هیگشٍُ

ّبی ػلَلض آصاد ؿذُ ٍ ٍاوٌؾ  OHّبیثِ ایي تشتیت گشٍُ

 ؿَد.تش اًدبم هیثؼذی خْت اكلاح الیبف، ساحت

 

 121 جْت فعال کزدى سطح TDIٍاکٌص الیاف با  -3-1-2

  لیتز هیلی

وبتبلیضٍس  تَلَئي خـه ثِ ّوشاُ چٌذ لغشُهیلی لیتش  120

گشم اص الیبف پیؾ اكلاح ؿذُ،  3دی ثَتیل تیي دی لَسات ٍ 

هیلی لیتشی هدْض ثِ وٌذاًؼَس، لیف  250دس یه ساوتَس

ٍسٍدی گبص ًیتشٍطى ٍ تشهَهتش، سیختِ ؿذ. ساوتَس  چىبًٌذُ،

ػلؼیَع لشاس  دسخِ 90-100دس حوبم سٍغي دس دهبی 

گشفت ٍ الیبف ثِ ٍػیلِ دػتگبُ ّوضى هىبًیىی، ثب ػشػت 

ثب  TDIدٍس ثش دلیمِ، دس حلال تَصیغ گشدیذ. ػپغ  300

دسكذ ٍصًی الیبف، ثِ همذاسی تَلَئي خـه  20ٍ  10 همبدیش

ٍ ثِ ٍػیلِ لیف چىبًٌذُ، لغشُ لغشُ ثِ ساوتَس اضبفِ ؿذُ 

دلیمِ صهبى دادُ ؿذ  1افضٍدُ گشدیذ. ثِ اصاء ّش لغشُ حذٍد 

 TDIثِ خَثی دس هخلَط تَصیغ گشدد. پغ اص اتوبم  TDIتب 

ػبػت  48ؿذ تب ّن صدى هخلَط ثشای هذت  ًیض اخبصُ دادُ

س ثِ دس اًتْبی ٍاوٌؾ، ساوتَ اداهِ یبفتِ ٍ ٍاوٌؾ وبهل گشدد.

 TDIهٌظَس خٌه ؿذى، اص حوبم سٍغي خبسج گشدیذ. ػپغ 

ثبلی هبًذُ، ثب چٌذیي هشتجِ دوبًتِ وشدى تَػظ تَلَئي 

 خـه، وبهلاً اص هحیظ ٍاوٌؾ خبسج ؿذ.

 

، تَسط TDIآب گزیش کزدى الیاف اغلاح ضذُ با  -3-1-3

 ستیل الکل

، دس ، عجك سًٍذ گفتِ ؿذُ دس لجلTDIالیبف اكلاح ؿذُ ثب 

 90-100لشاس دادُ ؿذ ٍ دس حوبم سٍغي دس دهبی  ساوتَس

. پغ اص آى، همذاس هَسد ًیبص دسخِ ػیلؼیَع ثبثت گشدیذ

ػتیل الىل هحبػجِ ٍ ثِ هیضاى ووی ثیـتش تَصیي گشدیذ. 

اػتفبدُ ؿذُ دس  TDIهحبػجِ ایي همذاس، ثب تَخِ ثِ هیضاى 

ُ هشحلِ فؼبل ػبصی ػغح الیبف كَست پزیشفت. دلیل اػتفبد

ووی ثیـتش ػتیل الىل، حلَل اعویٌبى اص ٍاوٌؾ ػتیل 

ّبی آصاد ایضٍػیبًبت اػتخلافی ثش سٍی الىل ثب توبم گشٍُ

ثبؿذ. ػتیل الىل تَصیي ؿذُ ثِ ّوشاُ همذاسی الیبف هی

تَلَئي خـه دس یه ثـش حبٍی هگٌت، سیختِ ٍ دّبًِ آى 

 ًیض ثب فَیل آلَهیٌیوی پَؿیذُ ؿذ تب هبًغ اص خزة سعَثت

گشدد ػپغ ثب اػتفبدُ اص ّوضى، ػتیل الىل دس تَلَئي 

خـه حل گشدیذ. دس هشحلِ ثؼذ، هحلَل ػتیل الىل ٍ 

تَلَئي خـه، ثِ ٍػیلِ لیف چىبًٌذُ لغشُ لغشُ ثِ ساوتَس 

افضٍدُ ؿذُ ٍ ثِ اصاء ّش لغشُ، ووی صهبى دادُ ؿذ تب ػتیل 

الىل ثِ خَثی دس هخلَط تَصیغ گشدد. پغ اص اتوبم هحلَل 

ًیض اخبصُ دادُ ؿذ تب اختلاط تَػظ ّوضى هىبًیىی ثشای 

 ػبػت اداهِ یبفتِ ٍ ٍاوٌؾ وبهل ؿَد. 48هذت 

ّبی ّبی هغشح ؿذُ، ثِ گشٍُثشاػبع ٍاوٌؾ

یه صًدیش ّیذسٍوشثٌی ثلٌذ اتلبل  ّیذسٍوؼیل ػغح الیبف

 گشدد.یبفتِ ٍ الیبف اص حبلت آة دٍػت ثِ آة گشیض تجذیل هی

 

 کزدى الیاف اغلاح ضذُسَکسلِ  -3-1-4

ثب  وغخبلق ػبصی الیبف، اص عشیك سفلا دس ایي هشحلِ،

تَلَئي، اًدبم گشدیذ. ثذیي هٌظَس، الیبف اكلاح ؿذُ ثشای 

ػبػت دس دػتگبُ ػَوؼلِ لشاس دادُ ؿذ تب ػَاهل  24هذت 

ٍاوٌؾ ًذادُ، اص ػغح آى حزف گشدد. پغ اص آى خْت 

ػبػت  24ثِ هذت حزف تَلَئي اص ػغح، الیبف اكلاح ؿذُ 

 دسخِ ػیلؼیَع لشاس دادُ ؿذ. 90خلا دس دهبی  وَسُدس 

 

 رٍش تْیِ ًوًَِ -3-2

الیبف اكلاح ؿذُ دس هشاحل لجل، ثِ هٌظَس تْیِ وبهپَصیت 

% ٍصًی الیبف، هَسد اػتفبدُ لشاس 30پلاػتیه حبٍی -چَة

، Brabenderگشفت. ایي وبس ثِ ٍػیلِ اوؼتشٍدس دٍ هبسپیچِ 

ٍ  60ایي كَست وِ اثتذا اوؼتشٍدس سٍی دٍس اًدبم ؿذ. ثِ

دسخِ ػیلؼیَع تٌظین ٍ پغ اص سػیذى ثِ  150دهبی 

دهبی هَسد ًظش، پلی اتیلي اص ًبحیِ خَسان دّی ٍاسد دػتگبُ 

دلیمِ صهبى كشف ؿذ تب پلیوش رٍة  3-2گشدیذ ػپغ حذٍد 

 10گشدد. پغ اص آى الیبف ٍاسد اوؼتشٍدس ؿذُ ٍ ثِ هذت

یلي هخلَط گشدیذ. ثِ ایي تشتیت وبهپَصیت دلیمِ ثب پلی ات

پلاػتیه، تْیِ ٍ اص دػتگبُ خبسج ؿذ. وبهپَصیت ثِ -چَة

دسخِ ػیلؼیَع لشاس  70دس دهبی  دػت آهذُ دس آٍى خلا

ّبی دادُ ؿذ ٍ ػپغ ثِ ٍػیلِ دػتگبُ تضسیك ثِ ًوًَِ

هٌبػت ثشای آصهَى وـؾ تجذیل ؿذ. ًتبیح آصهَى ثش اػبع 

 ْیِ ٍ گضاسؽ ؿذُ اػت.لغؼِ، ت 5هیبًگیي 

 30ّبی حبٍی ًبم اختلبسی ٍ فشهَلاػیَى وبهپَصیت

دسكذ ٍصًی الیبف چَة اكلاح ًـذُ ٍ اكلاح ؿذُ ثب 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 2 دسكذّبی هختلف، دس خذٍل
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 ّاآسهَى -3-3
 گطتاٍرسٌجیآسهَى  -3-3-1

ص دػتگبُ ثشاثٌذس خْت تَصیغ الیبف چَة دس هبتشیغ پلی ا

اتیلي اػتفبدُ گشدیذ ٍ همذاس گـتبٍس هَسد ًیبص خْت ایي 

اختلاط ًیض اًذاصُ گیشی ؿذ. اص ًتبیح حبكل اص هٌحٌی 

گـتبٍس ًؼجت ثِ صهبى، ثِ هٌظَس تؼییي هیضاى اختلاط 

 ذ.پزیشی الیبف دس هبتشیغ پلیوشی اػتفبدُ گشدی

 

 آسهَى کطص -3-3-2

ثِ ٍػیلِ   ASTM 1708-02aآصهَى وـؾ هغبثك ثب اػتبًذاسد

هیلی هتش ثش دلیمِ اًدبم  1 ثب ػشػت وـؾ Instronدػتگبُ 

دػت ِ وشًؾ ث-ؿذ. ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبكل اص هٌحٌی تٌؾ

تَاى همبدیش صیش سا هحبػجِ ٍ ّب هیآهذُ ثشای ّش یه اص ًوًَِ

 گضاسؽ ًوَد:

ّب )تَػظ هحبػجِ ؿیت ؿىل دس الاػتیه ًوًَِهذٍل  -1

 ًبحیِ خغی ؿشٍع هٌحٌی(

 هحبػجِ تٌؾ تؼلین ًوًَِ -2

 هحبػجِ اصدیبد عَل دس ًمغِ تؼلین ًوًَِ -3

 هحبػجِ اػتحىبم وــی ًوًَِ -4

 

 آسهَى جذب آب -3-3-3

ّبی آصهَى وـؾ خْت اًدبم ایي آصهَى، اص ثبلیوبًذُ ًوًَِ

 2515ّبیی ثب اثؼبد هٌظَس، ًوًَُِ گشدیذ. ثذیي داػتفب

هشتجِ تىشاس، تْیِ ؿذ. سٍؽ اًدبم  5هیلی هتش هىؼت خْت 

دسخِ  52دس دهبی  ّبآصهَى ثِ ایي كَست ثَد وِ اثتذا، ًوًَِ

ػبػت خـه ؿذُ ٍ پغ اص سػیذى  24ػیلؼیَع ثِ هذت 

 168ّب ثِ هذت ثِ دهبی هحیظ تَصیي گشدیذ. ػپغ ًوًَِ

دسخِ  25تب  20ة همغش، دس دهبی ػبػت )یه ّفتِ( دسآ

ػیلؼیَع لشاس دادُ ؿذ ٍ پغ اص خشٍج اص آة، ػغح آى ثب 

دػتوبل وبغزی خـه ؿذُ ٍ ثلافبكلِ تَصیي گشدیذ. ًؼجت 

اختلاف ٍصى ثِ ٍصى اٍلیِ ثش حؼت دسكذ، ثیبًگش هیضاى آة 

 ثبؿذ.خزة ؿذُ تَػظ هبدُ هی
 

 ّابزرسی هَرفَلَصی کاهپَسیت -3-3-4

ّبی ّبی هَسفَلَطیىی ثش سٍی ًوًَِاًدبم ثشسػیثِ هٌظَس 

 SEM) تْیِ ؿذُ، اص دػتگبُ هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی

VEGA II TESCAN)  ٍالغ دس پظٍّـگبُ پلیوش ٍ پتشٍؿیوی

ّب دس ًیتشٍطى ایشاى اػتفبدُ ؿذ. ثِ ایي تشتیت وِ اثتذا ًوًَِ

 60خلا دس دهبی  وَسُػبػت دس  12هبیغ ؿىؼتِ ٍ ثِ هذت 

ػبصی خْت دسخِ ػیلؼیَع لشاس دادُ ؿذ ػپغ آهبدُ

ّب كَست پزیشفت. دس هـبّذُ ػغح ؿىؼت وبهپَصیت

ّب ثِ ػغح ( الىتشٍىSEMهیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی )

ًوًَِ ای وِ لجلا تَػظ لایِ ًبصوی اص علا ثِ ضخبهت حذٍد 

آًگؼتشٍم پَؿؾ دادُ ؿذُ اًذ ثشخَسد وشدُ، ٍ  500-100

-ّبی آى هـخق هیًوًَِ ٍ پؼتی ثلٌذیتلَیشی اص ػغح 

 وٌٌذ.

 

 ًتایج -4
 ًتایج آسهَى گطتاٍر سٌجی -4-1

ّبی گـتبٍسػٌدی هشثَط ثِ ًـبى دٌّذُ هٌحٌی 1ؿىل 

، ًؼجت TDIّبی هختلفی اص الیبف چَة اكلاح ؿذُ ثب غلظت

-ثبؿذ وِ دس تْیِ وبهپَصیت چَةثِ الیبف اكلاح ًـذُ هی

 اًذ.گشفتِپلاػتیه هَسد اػتفبدُ لشاس 

پیه اٍل هشثَط ثِ ٍسٍد پلی اتیلي ثِ دػتگبُ ثَدُ ٍ 

ثبؿذ لزا چَى دس ایي لؼوت، ّذف تٌْب رٍة پلی اتیلي هی

ًیبصی ًیؼت وِ ٍسٍد ثب ػشػت ثبثت ٍ یىؼبًی اًدبم گشدد 

ٍلی پیه دٍم هشثَط ثِ تَصیغ الیبف دس پلی اتیلي ثَدُ ٍ 

ْت تَصیغ الیبف چَى ّذف همبیؼِ همذاس گـتبٍس هَسد ًیبص خ

اكلاح ًـذُ ٍ اكلاح ؿذُ ثب دسكذّبی هختلف، دس هبتشیغ 

ثبؿذ لزا ٍسٍد الیبف ثِ دػتگبُ ثبیذ ثب ػشػت پلیوشی هی

-وبهلا ثبثت ٍ یىؼبًی اًدبم گشدد. ّوبى عَس وِ هلاحظِ هی

گشدد، هبوؼیون گـتبٍس هَسد ًیبص خْت تَصیغ الیبف دس 

یت حبكل اص الیبف هبتشیغ پلی اتیلي، هشثَط ثِ وبهپَص

اػت. دس كَستی  Nm  5/18ثبؿذ وِ ثشاثش ثباكلاح ًـذُ هی

 Nm 7/14 وِ ثب اكلاح الیبف همذاس ایي گـتبٍس تب حذٍد

دّذ وِ همذاس یبثذ. ػلاٍُ ثش آى تلبٍیش ًـبى هیوبّؾ هی

ّبی حبٍی الیبف ، چِ دس هَسد ًوًَِپبیذاسگـتبٍس دس حبلت 

ّای حاٍی ًام اختػاری ٍ فزهَلاسیَى کاهپَسیت -2جذٍل

ضذُ ٍ درغذ ٍسًی الیاف چَب کِ اس هخلَط الیاف اغلاح  31

 الیاف اغلاح ًطذُ تْیِ ضذُ اًذ

 فشهَلاػیَى

وبهپَصیت 

حبكل اص 

الیبف اكلاح 

 ًـذُ

وبهپَصیت حبٍی 

الیبف اكلاح 

دسكذ  10ؿذُ ثب

 TDI ٍصًی 

وبهپَصیت حبٍی 

الیبف اكلاح 

دسكذ  20ؿذُ ثب

 TDI ٍصًی 

ًبم اختلبسی 

 )وذ ًوًَِ (
PEUMF 10T 20T 
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ًـذُ ّبی حبٍی الیبف اكلاحًوًَِؿذُ ٍ چِ دس هَسد اكلاح

ّب ثیبًگش ثبؿذ. ایي دادُهی Nm1/10یىؼبى ٍ ثشاثش ثب حذٍد 

ثبػث وبّؾ هیضاى  ثبؿذ وِ اكلاح الیبف ػوَهبًایي هغلت هی

گـتبٍس هَسد ًیبص خْت اختلاط الیبف ثب هبتشیغ پلی اتیلي 

تَاًذ ثِ دلیل ثْجَد تَصیغ پزیشی گشدد وِ ایي پذیذُ هیهی

 ثبؿذ. یبف دس هبتشیغال

 

 
ًتایج آسهَى گطتاٍرسٌجی هزبَط بِ ًوًَِ حاٍی  -1ضکل 

ضذُ با ّای حاٍی الیاف اغلاحًطذُ ٍ ًوًَِالیاف اغلاح

 TDIدرغذّای هختلف 

 

ثِ ثیبى ثْتش، اكلاح ػغح الیبف چَة ثبػث افضایؾ 

گشیضی ٍ دس ًتیدِ افضایؾ ػبصگبسی ایي الیبف ثب خبكیت آة

گشدد. اص عشفی ثب اػوبل اكلاح، پلیوشی غیشلغجی هیهبتشیغ 

ّبی ّیذسٍوؼیل ػغح الیبف تَػظ ػبهل تؼذادی اص گشٍُ

اكلاح اؿغبل ؿذُ ٍ ثِ ایي تشتیت توبیل ثشای تـىیل 

پیًَذّبی ّیذسٍطًی ثیي الیبف ٍ دس ًْبیت تـىیل تَدُ، 

پزیشی یبثذ. ایي هؼئلِ هٌدش ثِ ػَْلت تَصیغوبّؾ هی

بتشیغ ٍ دس ًتیدِ وبّؾ همذاس گـتبٍس هَسد ًیبص الیبف دس ه

 خْت فشآیٌذ تَصیغ گشدیذُ اػت.

 

 ًتایج آسهَى کطص -4-2

 استحکام کططی -4-2-1

ًتبیح وــی هشثَط ثِ پلی اتیلي ثب داًؼیتِ ثبلا  3 دس خذٍل

ّبی تمَیت ؿذُ ثب الیبف چَة اكلاح ٍ ّوچٌیي وبهپَصیت

هختلف، ًـبى دادُ ؿذُ ًـذُ ٍ اكلاح ؿذُ ثب دسكذّبی 

ّبی حبكل اص ّبی تْیِ ؿذُ هشثَط ثِ وبهپَصیتًوًَِ اػت.

ثبؿٌذ، دس ًتیدِ خَاف الیبف وَتبُ ٍ فبلذ خْت گیشی هی

 حبكلِ ثؼتگی ثِ خْت اًدبم آصهَى ًذاسد.
 

 

 ّاخَاظ کططی ًوًَِ -3جذٍل 

 ًوًَِ
استحکام 

کططی
(MPa) 

هذٍل 

کططی
(GPa) 

اسدیاد طَل 

در ًقطِ 

 تسلین )%(

تٌص 

تسلین
(MPa) 

HDPE 
±84 /19 

69/0t

±98/0 

041/0 

±28/9 

4/0 

±85/19 

64/0 

PEUMF 
±30/18 

48/1 

±39/1 

094/0 

±01/4 

11/0 

±72/18 

56/0 

10T 
±94/21 

35/0 

±60/1 

068/0 

±3/4 

16/0 

±88/21 

38/0 

20T 
±32/25 

49/0 

±85/1 

08/0 

±78/ 

11/0 

±2/23 

32/0 

 

ؿَد، ثب اضبفِ ؿذى الیبف چَة غَس وِ هـبّذُ هیّوبً

اكلاح ًـذُ ثِ هبتشیغ پلی اتیلي همذاس اػتحىبم وــی 

 ثبؿذ% وبّؾ یبفتِ ٍ ایي خَد ثیبًگش ایي هَضَع هی 75/7

 وِ فبصّبی هَخَد دس وبهپَصیت وبهلاً ًبػبصگبسًذ.

 تَاًذ ثِ دلایل صیش ثبؿذوبّؾ اػتحىبم وــی هی

[20]: 
تَصیغ ثذ رسات چَة دس هبتشیغ وِ هٌدش ثِ پیَػتي  -1

ای، ػبهل ؿَد. اتلبلات ّیذسٍطًی ثیي رسُرسات ثِ ّن هی

اكلی دس ثِ ّن پیَػتي رسات اػت ٍ هبًغ تَصیغ یىٌَاخت 

 گشدد.الیبف چَة دس هبتشیغ هی

خزة سعَثت وِ دس افت خَاف هىبًیىی تبثیش  -2

ثبؿذ؛ ٍلتی وِ هیثؼضایی داسد. چَة خَد خبرة سعَثت 

اكلاحی ًیض دس ػبختبس ٍخَد ًذاؿتِ ثبؿذ، ّن دس حیي 

-فشآیٌذ ٍ ّن دس حیي آصهَى، اهىبى خزة سعَثت ثیـتش هی

 گشدد.

ّبی ثیي ػغحی ٍ یب خذایی اتلبلات افضایؾ ًمق -3

پلی اتیلي ٍ الیبف چَة تَصیغ ؿذُ دسآى ثِ دلیل ػذم اكلاح 

وٌٌذُ، دلیل دیگشی فضبی ثیي ػغحی هبتشیغ ٍ الیبف پش 

ّب ثِ ّب ٍ حفشُثبؿذ. ٍخَد ّویي ًمقهجٌی ثش ایي پذیذُ هی

وٌذ. دس حمیمت ثب اضبفِ ؿذى خزة سعَثت ًیض ووه هی

الیبف چَة ثِ ػٌَاى پشوٌٌذُ لیفی ثِ پلی اتیلي، حدن ػغح 

هـتشن ضؼیف دس ػیؼتن صیبد ؿذُ ٍ تحول ثبس هَثش دس 

الیبف چَة ثِ ػلت  یبثذ. ثِ عَس ولیهبتشیغ وبّؾ هی

-دسؿتی، خیلی ساحت اص هبتشیغ خذا ؿذُ ٍ ثب ایدبد حفشُ

گشدًذ. افت اػتحىبم ّبی دسؿت ػجت ؿىؼت ًوًَِ هی

وــی ثب اضبفِ ؿذى الیبف چَة ثِ پلیوش تَػظ ثؼیبسی اص 
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 ٍ ّوىبساى 2، ًًَض[21] ٍ ّوىبساى 1هحممیي اص خولِ ثلذصوی

 گضاسؽ ؿذُ اػت. [22]

-ًیض ًـبى هـبّذُ هی 2 وِ دس ؿىلٍلیىي ّوبًغَس 

ؿَد، اكلاح الیبف ثب ػبهل ایضٍػیبًبتی هٌدش ثِ ثْجَد خَاف 

دسكذ ًؼجت  28/38تب  82/19ّب دس هحذٍدُ وــی ًوًَِ

ثِ وبهپَصیت حبٍی الیبف اكلاح ًـذُ، گشدیذُ اػت وِ دلیل 

تَاى ثِ ثْجَد فلل هـتشن ایدبد ؿذُ ثیي ایي اهش سا هی

ٍ دس ًْبیت، اًتمبل ثْتش تٌؾ اص هبتشیغ ثِ  الیبف ٍ هبتشیغ

. اػتحىبم وــی [23] الیبف تمَیت وٌٌذُ ًؼجت داد

وبهپَصیت ثِ اخضا اكلی ػبصًذُ ٍ ّوچٌیي فلل هـتشن 

الیبف ٍ هبتشیغ ٍاثؼتِ اػت. اكلاح الیبف هٌدش ثِ ایدبد 

وٌؾ ؿیویبیی ثیي الیبف ٍ هبتشیغ آلی ؿذُ ٍ ثِ ایي ثشّن

یبثذ؛ دس ًْبیت ثْجَد چؼجٌذگی ثْجَد هیتشتیت چؼجٌذگی 

گشدد. ًیض هٌدش ثِ اًتمبل ثْتش تٌؾ اص هبتشیغ ثِ الیبف هی

ّبی ثب تؼذادی اص گشٍُ TDIگشٍُ ایضٍػیبًبتی هَلىَل 

ّیذسٍوؼیل هَخَد دس ػغح الیبف، اص عشیك تـىیل ثبًذ 

دّذ. ثِ دًجبل آى گشٍُ ّیذسٍوؼیل ػتیل یَستبى، ٍاوٌؾ هی

ٍاوٌؾ  TDIشٍُ دیگش ایضٍػیبًبتی آصاد هَخَد دس الىل ثب گ

دادُ وِ دس ًتیدِ، ایي فشآیٌذ هَخت اتلبل یه صًدیش ثلٌذ 

 گشدد.آلىبًی ثِ الیبف هی

ایي فؼبلیت دٍػَیِ ثب الیبف ٍ هبتشیغ اص عشیك پیًَذّبی 

وٍَالاًؼی ٍ ٍاًذسٍالؼی، هٌدش ثِ ایدبد فلل هـتشن ػشاػش 

ثبػث ػبصگبسی الیبف ثب هبتشیغ هَلىَلی ؿذُ وِ دس ًْبیت، 

گشدد. ایي سًٍذ ثیبى وٌٌذُ ثْجَد چؼجٌذگی، پلیوشی هی

ثبؿذ وِ هٌدش ثِ ثْجَد اػتحىبم تَػظ اكلاح ؿیویبیی هی

ؿذُ،  ؿذُ ثب الیبف اكلاح ّبی تمَیتوــی وبهپَصیت

تَاى گفت، لجل اص اػوبل گشدیذُ اػت. ثِ ثیبى ثْتش هی

ّبی آة دٍػت دس ػغح گشٍُاكلاح، سصیي ثِ دلیل ٍخَد 

ّبی الیبف ًذاؿتِ ٍ فمظ الیبف، توبیلی ثِ ًفَر دس ثیي سؿتِ

گیشد ٍ دس ًتیدِ ّب لشاس هیثِ كَست فیضیىی ثش سٍی آى

آیذ. اهب پغ اص ّب ثِ ٍخَد ًویاتلبل چٌذاى هٌبػجی ثیي آى

اكلاح ػغح الیبف، ثب ثؼتِ ؿذى ػش آة دٍػت الیبف، توبیل 

ثِ دسٍى الیبف افضایؾ یبفتِ وِ هٌدش ثِ  سصیي ثشای ًفَر

 ثْجَد خَاف خَاّذ ؿذ.

 

                                                       
1 Bledzki 
2 Nunez 

 هذٍل کططی -4-2-2

هذٍل یه هخلَط، ثِ ٍػیلِ هذٍل ّشیه اص اخضایؾ تؼییي 

ؿَد ٍتبثغ ػَاهلی چَى ٍصى هَلىَلی، آلیبط وشدى، حضَس هی

. ّش آًچِ وِ ثش [24] ًشم وٌٌذُ، تجلَس ٍ گشُ خَسدگی اػت

دّذ. َثش ثبؿذ، هذٍل سا ًیض تغییش هیاهىبى تحشن صًدیشّب ه

ؿَد؛ صیشا افضایؾ دسكذ تجلَس ًیض ػجت ثبلا سفتي هذٍل هی

 وٌٌذ. ًَاحی ثلَسی هثل یه رسُ ػخت ػول هی

ّبی پش ؿذُ تَػظ الیبف چَة، ًؼجت هذٍل وبهپَصیت

یبثذ ٍ ایي افضایؾ ثِ ػَاهل ثِ هبتشیغ خبلق افضیؾ هی

ذاصُ ٍ ّوچٌیي تَصیغ اًذاصُ صیبدی اص لجیل دسكذ الیبف، اً

 .الیبف ثؼتگی داسد

 

 
،کاهپَسیت HDPEًتایج استحکام ٍ هذٍل کططی  -2 ضکل

ّای ٍ کاهپَسیت (PEUMF)حاغل اس الیاف اغلاح ًطذُ

 % عاهل اغلاح 21% ٍ 11حاٍی 

 

ؿَد، هبتشیغ پلیوشی ًیض هـبّذُ هی 2 ّوبًغَس وِ دس ؿىل

یؼٌی الیبف چَة وِ اص ّش كَست تَػظ فبص دٍم هلشفی  دس

ؿَد ٍ دس ّش هذٍل ثؼیبس ثبلایی ثشخَسداسًذ، هحىن تش هی

-حبلتی افضایؾ هذٍل ًؼجت ثِ پلیوش خبلق ثِ چـن هی

سػذ وِ الیبف خَسد. الجتِ روش ایي ًىتِ ّن هْن ثِ ًظش هی

چَة هَخَد دس هبتشیغ پلیوشی، هبًؼی ثشای حشوت ٍ تغییش 

وٌذ. ایي هبًغ اص عشیك ایدبد ؿىل صًدیشّبی پلیوش ایدبد هی

یه هحذٍدیت هىبًیىی دس هیبى صًدیشّبی فبص پلیوش، ثِ 

آیٌذ ٍ دسخِ ٍ لذست آى ثِ خَاف پلیوش، خَاف ٍخَد هی

الیبف پش وٌٌذُ ٍ ّوچٌیي فضبی اؿغبل ؿذُ تَػظ الیبف 

ثؼتگی داسد. ثِ ایي تشتیت حشوت صًدیشّبی پلیوشی ثب 

دس تحشن صًدیشّب ًیض هـىل هَاخِ ؿذُ ٍ ایي هحذٍدیت 

دس  ثبؿذ.خَد ػبهل دیگشی خْت افضایؾ هذٍل هی

ّبی پلی اتیلي پش ؿذُ ثب الیبف چَة اكلاح ًـذُ، وبهپَصیت
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یبثذ. ثب افضٍدى الیبف چَة ثِ وبهپَصیت، هذٍل افضایؾ هی

الجتِ ثب تَخِ ثِ هذٍل ثؼیبس ثبلای الیبف چَة، افضایؾ هذٍل 

ت ٍلی ثب تَخِ ثِ ایي وِ س اػثؼیبس ثیـتشی هَسد اًتظب

گًَِ پیًَذ ٍ ثشّن وٌؾ ؿیویبیی ثیي الیبف لغجی ٍ ّیچ

پلی اتیلي غیشلغجی ٍخَد ًذاسد ٍ ّش خبرثِ ای وِ دس 

ػیؼتن وبهپَصیت ٍخَد داؿتِ ثبؿذ اص ًَع خزة ػغحی ٍ 

تَاى ًتبیح سا هٌغمی ٍ لبثل لجَل داًؼت. فیضیىی اػت، هی

دى ػغح هـتشن الیبف ٍ تَاى گفت وِ ضؼیف ثَدس ٍالغ هی

خلَی افضایؾ هذٍل سا گشفتِ اػت. اهب دس هَسد  ،هبتشیغ

ّبی پلی اتیلي پش ؿذُ ثب الیبف چَة اكلاح ؿذُ، وبهپَصیت

دّذ وِ دس كَست اػتفبدُ اص ػَاهل خفت ًتبیح ًـبى هی

وٌٌذُ ٍ اكلاح ػغح الیبف چَة، چؼجٌذگی دس ػغح 

ؿَد د هَخت هیهـتشن وبهپَصیت افضایؾ یبفتِ ٍ ایي خَ

وِ افضایؾ خَاف ثیـتشی ًیض هـبّذُ گشدد. ثِ ػٌَاى هثبل، 

ًیض ًـبى دادُ ؿذُ اػت، اػتفبدُ  3ّوبى عَس وِ دس خذٍل 

% ثیـتش 14/32اص الیبف اكلاح ؿذُ هٌدش ثِ افضایؾ هذٍل تب 

 .گشددّبی حبٍی الیبف اكلاح ًـذُ هیاص وبهپَصیت

 
 اسدیاد طَل در ًقطِ تسلین -4-2-3

هیضاى اصدیبد عَل ًیض ّوبًٌذ اػتحىبم وــی، ؿذیذاً تبثغ 

ثبؿذ. ٍلتی ثیي رسات ٍ چؼجٌذگی ثیي ػغحی فبصّب هی

هبتشیغ چؼجٌذگی ٍخَد ًذاؿتِ ثبؿذ توبم ثبس تَػظ 

ؿَد اهب دس ٍالغ چؼجٌذگی ثیي دٍ فبص هبتشیغ تحول هی

ّشگض كفش ًیؼت چشا وِ ًیشٍّبی ثبًَیِ سٍی ایي فبص 

. ایي ًیشٍّب ؿبهل اًشطی ػغحی [25] گزاسًذهیهـتشن اثش 

ثبلایی ّؼتٌذ وِ تَػظ ػغح فیلشّب ثِ ٍخَد آهذُ ٍ ثبػث 

ّبیی اص پلیوش ثِ ػغح ؿًَذ. ثٌبثشایي صًدیشُایدبد تذاخل هی

فیلش چؼجیذُ ٍ ثبػث افضایؾ اػتحىبم ٍ وبّؾ اصدیبد عَل 

 ّبگشدد، توبهی ایي اثشات ثِ ػغح هـتشن ٍ تذاخل آىهی

 وٌذ.ثؼتگی پیذا هی

حبل ثب داًؼتي ایي هغبلت ثِ ثشسػی ٍ تفؼیش ًتبیح 

ثب  پشداصین.ّبی تْیِ ؿذُ هیحبكل اص آصهَى ثش سٍی ًوًَِ

، ػلت وبّؾ ؿذیذ دس هیضاى اصدیبد عَل 3 تَخِ ثِ ؿىل

دس وبهپَصیت حبٍی الیبف اكلاح ًـذُ ًؼجت ثِ  % ( 78/56)

 بًیىی ایدبد ؿذُ تَػظتَاى هحذٍدیت هىپلی اتیلي، سا هی

 

 

الیبف چَة ثشای تحشن صًدیشّبی پلیوشی ٍ ّوچٌیي 

ّبی ضؼیف دس وبهپَصیت داًؼت افضایؾ ًبّوگًَی ٍ هىبى

ّبی ضؼیف ٍ تـىیل حفشُ دس وِ ػجت توشوض تٌؾ دس هىبى

ؿَد. ػلاٍُ ثش آى الیبف ػخت چَة ثِ اعشاف الیبف چَة هی

توبیل صیبد ثِ تدوغ ٍ دلیل ػبصگبسی ون ثب پلی اتیلي ٍ 

ّبی دسؿت، لبثلیت تغییش فشم دس صًدیشّبی پلی تـىیل تَدُ

اتیلي سا ون وشدُ ٍ ثب ؿىٌٌذُ وشدى سفتبس، خذایی فبصی سا 

ٍ  1وٌٌذ. سفتبس ویفی هـبثِ تَػظ ػوجبتتؼْیل هی

 [.20] ّوىبساى گضاسؽ ؿذُ اػت

ثِ عَس ولی، دسكذ اصدیبد عَل الیبف چَة ًؼجت ثِ پلی 

یلي ثؼیبس ووتش اػت. ثٌبثشایي حضَس خضئی وِ تحت تٌؾ، ات

ؿَد، تحشن صًدیشّبی پلی اتیلي ووتش دچبس تغییش ؿىل هی

وٌذ. ػذم ػبصگبسی دٍ ّب سا ون هیٍ لبثلیت تغییش ؿىل آى

گشدد ًیض، فبص وِ ػجت ؿىٌٌذگی سفتبس ٍ خذایی فبصی هی

گًَِ وِ دس لؼوت هشثَط ثِ اػتحىبم وــی تَضیح ّوبً

وٌذ. دادُ ؿذ، ثِ افت ثیـتش دسكذ اصدیبد عَل ووه هی

ّبی دسؿت الیبف چَة وِ ثِ خَثی ّوچٌیي ٍخَد ولَخِ

دس پلی اتیلي پشاوٌذُ ًـذُ اًذ ٍ تَصیؼی غیشیىٌَاخت داسًذ، 

تَاًذ ػجت افت ؿذیذ دس اصدیبد عَل ؿَد. ّوبًگًَِ وِ هی

 دس ؿىل ًیض هـخق اػت، اصدیبد عَل دس ًمغِ تؼلین دس

ّبی حبٍی ػبصگبس وٌٌذُ، ًؼجت ثِ ّوبى ػیؼتن وبهپَصیت

دّذ. ثب ثذٍى ػبصگبس وٌٌذُ، افضایؾ لبثل تَخْی ًـبى ًوی

ایي حبل ؿبیذ ثتَاى افضایؾ اًذن دس اصدیبد عَل دس حضَس 

ػبصگبسوٌٌذُ سا ثِ ػجت ثْجَد خیؼی پزیشی ثیي ػغحی 

یغ پلی اتیلي ٍ الیبف چَة ٍ ثْجَد فلل هـتشن هیبى هبتش

ّبی ضؼیف ّب ٍ هىبىٍ الیبف داًؼت وِ ثبػث ؿذُ حفشُ

هَخَد دس اعشاف الیبف وبّؾ یبفتِ ٍ ایي خَد هٌدش ثِ 

ّبیی خبف دس تَصیغ ثْتش تٌؾ ٍ ػذم توشوض آى دس هىبى

ؿَد وِ دس ًتیدِ، ػجت افضایؾ دس همذاس وبهپَصیت هی

صیشا توشوض تٌؾ ّوبًغَس وِ گفتِ ؿذ  گشدداصدیبد عَل هی

وٌذ ٍ دس ثب ؿىٌٌذُ وشدى سفتبس، خذایی فبصی سا تؼْیل هی

 ٍالغ لجل اص وـؾ، ؿىؼت ًوًَِ سا خَاّین داؿت.

 

                                                       
1 Sambatsompop 
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ًتایج تغییزات اسدیاد طَل در ًقطِ تسلین هزبَط  -3 ضکل

 (PEUMF)کاهپَسیت حاغل اس الیاف اغلاح ًطذُ ، HDPEبِ 

 % عاهل اغلاح 21% ٍ 11ّای حاٍی ٍ کاهپَسیت

 
 تٌص تسلین -4-2-4

دس ایي ًمغِ ثذٍى  ،ثبؿذپلیوشی وِ داسای تٌؾ تؼلین هی

دّذ ٍ پغ اص ایي ًمغِ ًیض افضٍدُ ؿذى ًیشٍ تغییش ؿىل هی

وٌذ. ثٌبثش ایي دس ثب ًیشٍی ووتشی تغییش ؿىل اداهِ پیذا هی

وشًؾ، یه پیه ثِ كَست -ایي ًمغِ اص هٌحٌی تٌؾ

ؿَد. اص ایي ًمغِ ثِ ثؼذ تغییش ؿىل هبوضیون هـبّذُ هی

ثبؿذ ٍ پلیوش ؿىل ایدبد ؿذُ دس پلیوش ثِ كَست هبًذگبس هی

وٌذ. حبل اگش ػبهلی ثیي صًدیشّب اضبفِ ًْبیی سا حفظ هی

ؿَد وِ ػجت ؿَد صًدیشّبی پلیوشی دس همبثل تغییش ؿىل 

بدیش هبًذگبس همبٍهت ووتشی داؿتِ ثبؿٌذ، تٌؾ تؼلین هم

دّذ ٍ اص عشفی اگش ػبهلی ووتشی سا ثِ خَد اختلبف هی

ػجت افضایؾ همبٍهت صًدیشّبی پلیوشی دس همبثل تغییش 

 ؿىل هبًذگبس ؿَد، تٌؾ تؼلین همبدیش ثبلاتشی خَاّذ داؿت.

ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  3 ثش اػبع آًچِ وِ دس خذٍل

ّبی تمَیت ؿذُ ثب الیبف گشدد وِ دس وبهپَصیتهلاحظِ هی

چَة اكلاح ًـذُ، تٌؾ تؼلین وبّؾ پیذا وشدُ اػت. صیشا 

افضٍدى الیبف چَة ثِ پلی اتیلي، ػجت ایدبد ًمبیق 

ػبختوبًی دس ػبختبس وبهپَصیت ؿذُ وِ دس ًْبیت هٌدش ثِ 

ّبی وبّؾ همبٍهت صًدیشّبی پلیوش دس همبثل تغییش ؿىل

ّبی حبٍی الیبف اكلاح ؿذُ، ؿَد. دس هَسد ًوًَِهبًذگبس هی

ثِ دلیل افضایؾ چؼجٌذگی ٍ ثْجَد ػغح هـتشن الیبف ٍ 

هبتشیغ، اػتحىبم ػبختوبًی وبهپَصیت افضایؾ یبفتِ ٍ هیضاى 

ًمبیق ٍ توشوض تٌؾ دس فلل هـتشن وبهپَصیت وبّؾ 

 یبثذ وِ دس ًْبیت هٌدش ثِ همبٍهت دس ثشاثش تغییش ؿىلهی

 

 

 ؿَد. دس ٍالغ دس هَسدهبًذگبس دس ػبختوبى وبهپَصیت هی

ّبی حبٍی الیبف اكلاح ًـذُ، حضَس الیبف چَة دس ًوًَِ

وبهپَصیت هبًٌذ یه ًبّوگًَی ًؼجت ثِ پلی اتیلي خبلق 

وٌذ، دس ًتیدِ دس اثش اػوبل تٌؾ، توشوض تٌؾ ػول هی

ّبی ؿَد ٍ دس اثش آى تغییش ؿىلهی هتَخِ اعشاف ایي الیبف

 پیًَذد.هَضؼی دس اعشاف الیبف ثِ ٍلَع هی

تَاًذ چَة دس هبتشیغ پلی اتیلي، دٍ اثش هی حضَس الیبف

اٍل ایٌىِ حضَس الیبف هٌدش ثِ افضایؾ ػفتی  ؛داؿتِ ثبؿذ

ٍ دس ًتیدِ ثِ هٌظَس ایدبد تغییش ؿىل  [24]وبهپَصیت ؿذُ 

ثبؿذ، ایي پذیذُ ثبػث افضایؾ هبًذگبس، ًیبص ثِ اًشطی ثیـتش هی

ثبػث گشدد. اصعشفی دیگش، حضَس الیبف چَة تٌؾ تؼلین هی

ػذم تحشن صًدیشّب ؿذُ وِ ایي اثش دس خْت هخبلف ػبهل 

ؿَد صیشا لجل ػول وشدُ ٍ هٌدش ثِ وبّؾ تٌؾ تؼلین هی

تَاًبیی صًدیشّب خْت حشوت ٍ دس ًتیدِ اتلاف اًشطی ًبؿی 

سػذ وِ یبثذ. ثِ ًظش هیاص تٌؾ ٍاسدُ ثِ وبهپَصیت وبّؾ هی

اثش حضَس  دس هَسد ًوًَِ حبٍی الیبف اكلاح ًـذُ، دٍهیي

ّبی ّب ٍ حفشُالیبف چَة دس وبهپَصیت ثِ ّوشاُ ًمق

هَخَد دس ػبختوبى آى، ًؼجت ثِ اٍلیي اثش حضَس الیبف، 

% ؿذُ اػت. 6غلجِ داؿتِ ٍ هٌدش ثِ وبّؾ تٌؾ تؼلین تب 

ّب ٍ ّبی حبٍی الیبف اكلاح ؿذُ، ًمقٍلیىي دس ًوًَِ

یغ ّب وبّؾ یبفتِ ٍ چؼجٌذگی خَة الیبف ٍ هبتشحفشُ

ؿَد. هٌدش ثِ افضایؾ اػتحىبم دس ػبختوبى وبهپَصیت هی

گشدد وِ اٍلیي اثش حضَس الیبف دس ایي پذیذُ هَخت هی

هبتشیغ پلی اتیلي وِ هشثَط ثِ افضایؾ ػفتی ٍ دس ًتیدِ 

ثِ اثش دٍم غلجِ داؿتِ ٍ تٌؾ  ،[24] افضایؾ تٌؾ تؼلین ثَد

ثِ ّبی حبٍی الیبف اكلاح ؿذُ ًؼجت تؼلین دس ًوًَِ

% افضایؾ 93/23وبهپَصیت حبٍی الیبف اكلاح ًـذُ، تب همذاس 

 یبثذ.

 
 ًتایج آسهَى جذب آب -3-3

ّبی تمَیت ؿذُ ثب الیبف عجیؼی ٍ اثش خزة آة دس وبهپَصیت

اكلاح الیبف چَة تَػظ اتلبل دٌّذُ ٍ ّوچٌیي اثش دسكذ 

ًـبى  4 ّب، دس ؿىلػبصگبسوٌٌذُ هَسد اػتفبدُ دس وبهپَصیت

 ؿذُ اػت.دادُ 
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تغییزات جذب آب در کاهپَسیت حاغل اس الیاف  -4 ضکل

  TDIاغلاح ًطذُ ٍ اغلاح ضذُ با درغذّای هختلفی اس 

 

ؿَد ثب اكلاح الیبف تَػظ ػبهل ّوبًغَس وِ هـبّذُ هی

ّبی تمَیت ؿذُ ثب الیبف چَة ثِ اكلاح، خزة آة وبهپَصیت

ّبیی وبهپَصیت% دس 74/28ِ )تهمذاس لبثل تَخْی وبّؾ یبف

اكلاح ؿذُ اػت(. دس تَخیِ هـبّذات  TDI% 20وِ ثب 

تَاى هبّیت آة دٍػت الیبف عجیؼی سا ثِ خْت هزوَس هی

داسا ثَدى ػغح فؼبل ٍ هؼتؼذ، خْت خزة آة هَسد ثشسػی 

لشاس داد وِ اػوبل اكلاح وٌٌذُ ثش سٍی ػغح الیبف، ثب 

-صیتهىبًیؼن خبف خَد هٌدش ثِ وبّؾ خزة آة دس وبهپَ

ؿَد. اكلاح الیبف ثب ایضٍػیبًبت ٍ دس هشحلِ پغ اص آى ّب هی

ّبی ثب اػتفبدُ اص ػتیل الىل، اص عشیك وبّؾ همذاس گشٍُ

ّیذسٍوؼیل آصاد دس ػغح الیبف، هٌدش ثِ وبّؾ هیضاى آة 

دٍػتی الیبف چَة ٍ دس ًتیدِ وبّؾ خزة آة دس 

 ؿَد.ّبی تْیِ ؿذُ اص آى هیوبهپَصیت

هل هْن دس خَاف خزة آة دس دس ٍالغ ػِ ػب

ّبی تمَیت ؿذُ ثب الیبف چَة ًمؾ داسًذ. ثِ ایي وبهپَصیت

ثبیؼت اص هبتشیغ ّبی آة دس اثتذا هیتشتیت وِ هَلىَل

وبهپَصیت  ،سصیٌی ػجَس وشدُ ٍ پغ اص ػجَس اص فلل هـتشن

خَد سا ثِ ػغح الیبف تمَیت وٌٌذُ ثشػبًٌذ. ّش ػبهلی وِ 

ّبی آة اص دسٍى یش ػجَس هَلىَلهَخت عَلاًی تش ؿذى هؼ

هبتشیغ سصیٌی ٍ یب تمَیت فلل هـتشن اخضا وبهپَصیت 

تَاًذ وبّؾ خزة آة سا دس )اكلاح ػغح الیبف( ؿَد هی

الیبف ثِ دًجبل داؿتِ ثبؿذ. هبتشیغ پَؿبًٌذُ ػغح الیبف ثِ 

ػٌَاى اٍلیي هبًغ خْت خزة آة تَػظ الیبف ٍاسد ػول 

الیبف ٍ هبتشیغ ًیض ًمؾ  ؿَد. اص عشفی فلل هـتشنهی

ثؼضایی سا دس ایي خزة آة ایفب وشدُ ٍ ثب ٍاسد ًوَدى اتلبل 

دٌّذُ ثِ هٌضلِ تمَیت فلل هـتشن اخضا وبهپَصیت، ػغح 

یبثذ. دس دػتشع خْت خزة آة دس وبهپَصیت وبّؾ هی

ػشاًدبم، هبّیت ػغح الیبف ًیض ًمؾ هْوی دس خزة آة 

دلیل داسا ثَدى ػغح ثؼیبس الیبف ثشػْذُ داسد. الیبف چَة ثِ 

، خزة آة ثؼیبس (OH)ّبی ّیذسٍوؼیل صیبد حبٍی گشٍُ

دٌّذ. ثب اكلاح ػغح الیبف ایي ثبلایی اص خَد ًـبى هی

هٌبعك ػغحی هؼتؼذ خزة آة ، اؿغبل ؿذُ یب ثِ اكغلاح 

ؿًَذ ٍ ثِ ایي تشتیت وبّؾ خزة آة سا دس الیبف وَس هی

 آة دٍػت ثِ دًجبل خَاٌّذ داؿت.

 

 ّابزرسی هَرفَلَصی کاهپَسیت -3-4

ّب، اص ػغح همغغ ثِ هٌظَس ثشسػی هَسفَلَطی وبهپَصیت

ّبی هَسد اػتفبدُ دس آصهَى وـؾ، هحل ؿىؼت ًوًَِ

ّبی دیگشی تْیِ ٍ ثِ ٍػیلِ دػتگبُ هیىشٍػىَح ًوًَِ

ّب گشفتِ ؿذ وِ دس صیش آهذُ الىتشًٍی سٍثـی تلبٍیشی اص آى

ثیبى ؿذُ دس هَسد اثش اكلاح الیبف  اػت. ایي تلبٍیش خضئیبت

پلاػتیه -ّبی چَةثش خَاف فیضیىی ٍ هىبًیىی وبهپَصیت

پلی اتیلي وِ دس ؿىل -وٌذ. دس وبهپَصیت چَةسا تبییذ هی

 ًـبى دادُ ؿذُ چٌذ ًىتِ لبثل تـخیق اػت. الف-5

 

 
ریشًگار هیکزٍسکَپ الکتزًٍی رٍبطی ًوًَِ  -5ضکل

با بشرگ ًوایی  20Tٍ ج(  10T، ب(  PEUMFالف( کاهپَسیت

 بزابز 2111

 

ّب ٍ فضبّبی سػذ وِ ٍخَد حفشُدس ایي ؿىل ثِ ًظش هی

خبلی ًـبى دٌّذُ خشٍج الیبف چَة اص ثؼتش هبتشیغ تحت 

ثبؿذ ّب هیتٌؾ ثَدُ وِ ًبؿی اص اختلاف دس اًشطی ػغح آى

ٍ دس ًْبیت هٌدش ثِ تَصیغ ًبهٌبػت رسات دس ثؼتش هبتشیغ 

ؿَد. دس ٍالغ ثِ دلیل ػذم ٍخَد چؼجٌذگی دس هی پلی اتیلي

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

PEUMF 10T 20T

W
at

e
r 

ab
so

rp
ti

o
n

 (
%

) 



 

 

 

 11          و همکاران ارجمند 1شماره  /2دوره  /1391سال  ها/ها و شارهمکانیک سازه

 

 

ػغح هـتشن دٍ فبص الیبف ٍ هبتشیغ، الیبف چَة دس لحظِ 

ساحتی ثش سٍی صًدیشّبی پلیوشی لغضیذُ ٍ اص ِ اػوبل تٌؾ ث

ؿًَذ. دس تلبٍیش گشفتِ ؿذُ خبی خَد ثیشٍى وـیذُ هی

ًـبًِ ای وِ دلیل ثش، ثشّن وٌؾ هیبى پلی اتیلي ٍ الیبف 

ثبؿذ هـبّذُ ًـذُ ٍ ًَاحی پلی اتیلي ٍ الیبف چَة ثِ چَة 

ؿًَذ. كَست وبهلاً هدضا ٍ هـخق دس وبهپَصیت دیذُ هی

-ٍلیىي ثب اضبفِ ؿذى ػبصگبسوٌٌذُ ثِ وبهپَصیت چَة

 وٌذ.پلاػتیه، هَسفَلَطی تغییش هی

ج تلبٍیش هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی -5ة ٍ -5ؿىل 

ذُ ثب الیبف اكلاح ؿذُ سا پلی اتیلي تمَیت ؿ-وبهپَصیت چَة

دّذ. ایي تلبٍیش ثیبًگش ایي اػت وِ دس حضَس ًـبى هی

ػبصگبصوٌٌذُ، اعشاف الیبف چَة سا لایِ ای اص پلیوش احبعِ 

وشدُ ٍ ثب ایي تشتیت ثیي الیبف چَة ٍ پلی اتیلي اص عشیك 

ّب ٍ آیذ؛ دس ًتیدِ حفشٍُخَد هیثِ ػغح هـتشن دسگیشی 

یبثذ. ایي تَصیغ رسات ًیض ثْجَد هی ّب وبّؾ یبفتِ ٍتدوغ

هـبّذُ تبییذی ثش افضایؾ خَاف هىبًیىی وبهپَصیت حبكل 

 ثبؿذ.هی

 

 ًتیجِ گیزی-4
اثش اكلاح ػغح الیبف چَة تَػظ تَلَئي  دس ایي پظٍّؾ،

دی ایضٍػیبًبت ٍ ػتیل الىل خْت ثْجَد چؼجٌذگی هیبى 

داس الیبف ٍ هبتشیغ ٍ دس ًْبیت تبثیش ایي اكلاح ثش ًوَ

گـتبٍسػٌدی، آصهَى وـؾ ٍ خزة آة هَسد ثشسػی لشاس 

وِ اكلاح الیبف ػبهلی هَثش ثش خَاف گشفت. ًتبیح ًـبى داد 

پلی اتیلي اػت. -ّبی چَةهىبًیىی وبهپَصیت-فیضیىی

ّشچٌذ ثبیذ ثِ ایي ًىتِ تَخِ داؿت وِ اًذاصُ دسكذ اكلاح 

صیش خلاكِ تَاى ثِ هَاسد ثبؿذ. اثش اكلاح سا هیًیض هَثش هی

 وشد:

ثب اكلاح الیبف ثب ػبهل ایضٍػیبًبتی ٍ ػتیل الىل، خبكیت  -

هیضاى گـتبٍس هَسد ًیبص خْت  ،آة گشیضی افضایؾ یبفتِ

وبّؾ  Nm 7/14 تب حذٍداختلاط الیبف ثب هبتشیغ پی اتیلي 

 یبثذ.هی

ّبی حبٍی الیبف اكلاح ؿذُ، اػتحىبم ٍ دس وبهپَصیت -

د یبفتِ ٍ دس ًتیدِ تٌؾ تؼلین ثِ ّب ثْجَهذٍل وــی ًوًَِ

 همبدیش حتی ثبلاتش اص پلی اتیلي خبلق ًیض سػیذُ اػت.

ّبی اكلاح دس كذ اصدیبد عَل دس ًمغِ تؼلین وبهپَصیت -

یبثذ ٍ ًـذُ ًؼجت ثِ پلی اتیلي خبلق ؿذیذاً وبّؾ هی

اكلاح الیبف ًیض تبثیش لبثل تَخْی ثش سٍی ایي سًٍذ ًذاؿتِ 

 اػت.

ّبی اكلاح هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی وبهپَصیتتلبٍیش  -

ؿذُ، ًـبى دٌّذُ ثْجَد فلل هـتشن سصیي ٍ الیبف ٍ ایدبد 

ّبی چؼجٌذگی لَی هیبى دٍ فبص، دس همبیؼِ ثب وبهپَصیت

 ثبؿذ.اكلاح ًـذُ هی

ّب ثِ همذاس لبثل ثب اكلاح الیبف، خزة آة وبهپَصیت -

 یبثذ.وبّؾ هی %(74/28) هلاحظِ ای
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