
 

 پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران –فصلنامة علمي 

 (4323، )113-154 ه، صفح3 ه، شمار92جلد 

 
 پر شده با لجن کارخانه کاغذ يافتيباز يمرهايچندسازه پل يکيزيف يهايژگيمطالعه و

 
 9پورمحمد طلايي و * 4مريداني الهام مرزبان

 ، تهرانقاتيتحق و علوم واحدی اسلام آزاد دانشگاه ،کاغذ و چوب عیصنا کارشناسی ارشدنویسنده مسئول،  -*1

 elham.marzban93@yahoo.com الکترونيک: پست      

 ، تهراندانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقيقات ،صنایع چوب و کاغذ و علوم گروه یاراستاد -2

 

 1939تاریخ پذیرش: خرداد                   1932 مهرتاریخ دریافت:     

 
 دهيچک

( پر شده باا دو ناول ل ان    اتيلن پلیو  پروپيلن پلیساخته شده با پليمرهای بازیافتی ) چندسازه فيزیکی های ویژگیدر این مطالعه 
برای ساخت چندسازه از سه سطح ل ان   .گرفت( مورد بررسی قرار کاغذسازیو ل ن انتهایی کارخانه  DAFکارخانه کاغذ )ل ن روی

گيری تزریقی استفاده های استاندارد از قالب. برای اختلاط مواد از دستگاه هک و برای ساخت نمونهشداستفاده  (%53و  13،91کاغذ )
سی قرار گرفات. افازایه هار دو ناول     فيزیکی چندسازه مورد برر های ویژگی عنوان بهدانسيته، جذب آب و واکشيدگی ضخامت  شد.

؛ شدبازیافتی باعث افزایه در دانسيته چندسازه  پروپيلن پلیو  اتيلن پلیبه  (کاغذسازیو ل ن انتهایی کارخانه  DAFل ن )ل ن روی 
 ای چندسازهدانسيته با سایر تحقيقات نشان داد که استفاده از ل ن کارخانه کاغذ باعث توليد  گيری اندازهحاصل از  های دادهسه اما مقای
جذب آب و واکشيدگی ضاخامت افازایه یافات.     ،. با افزایه ميزان هر دو نول ل نگردیدقيمت در واحد ح م  سبک و ارزان نسبتاً
 .دادنشان  ها چندسازهزان جذب آب و واکشيدگی را در مقایسه با سایر و ل ن انتهایی کارخانه کمترین مي پروپيلن پلیحاوی  های نمونه

 
 ، ل ن کارخانه کاغذیبازیافت ی، پليمرهایفيزیک های ویژگی: یكليدهای  واژه

 
 مقدمه

علاقه باه   محيطی زیست های آلودگیافتن یه یبه علت افزا
 افتاه اسات.  یه یافزاجهان در سرتاسر  یافتیاستفاده از مواد باز

 یافتیا ماواد باز  یچندساازه حااو   یه تقاضا برایافزا همچنين
 یبارا  یافتن مناابع یا  یبارا  ییهاا  تالاش  گياری  شکلمن ر به 

 دهناده  تشاکيل  یبا مواد بکر شده است. دو ماده اصل ینیگزیجا
از  یکا یک يچاوب و پلاسات   یعنا یک يچندسازه چوب پلاسات 

ت از یاادار و حمایااموضااوعات مهاام در بحااث توسااعه پا   
ن و یگزیاسات کاه اگار باا اساتفاده از ماواد جاا        زیست محيط
در جهات   یگاام  ه شودن مواد کاستیزان مصرف اياز م یافتیباز

 یافتیا باز یمرهاا ي. استفاده از پلبرداشته شده استدار یتوسعه پا
منحصار باه    یحل کارخانه کاغذ راه ک و ل نيه ترموپلاستیبر پا

ن یا از ا یاساتفاده صانعت   یبرا یافتیاستفاده از مواد باز یفرد برا

 هاای  پلاستيکمواد ضایعات شهری  مهمترینیکی از مواد است. 
از کشاورها در   یاريفراوان در بس صورت به هستند که یعاتیضا

سااخته شاده از    یمرهاا يپل ان شده اسات يکه بدسترس هستند 
افت کارد و  یباز انرژیچ يتوان بدون استفاده از هیرا م یمواد نفت

با  یمساو تقریباً یافتیباز یمرهايپل یهایژگیمشاهده شده که و
 ,.Adhikary et al) ه شاود یرایا و تواناد  و می مواد بکر است

د کاغاذ  يا ل ن کارخانه کاغذ که در هر تن تولن يهمچن. (2008
 et al., 2010) دشااوید مااياالااوگرم توليک 93-53در حاادود 

Girones) ع یکاه صانا  باشاد   مای ع کاغذ یصنا معضلاتاز  یکی
ار ين مااده بسا  یا مضار ا  محيطای  زیستاثرات  به علتمربوطه 
ل ان کارخاناه کاغاذ     .ن ماده هستندیبه دفع مناسب ا مند علاقه
از غرباال   مانده یباقار کوتاه ياف بسي)السلولزی اف نرم يشامل ال
ن، رس و ي)مانناد کاالول   یماواد معادن   ین کاغذ( و برخيو ماش
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ک ناول  یا  عناوان  باه  هاا توان از آنیکه مهستند م( يکربنات کلس
کاغاذ در   ناستفاده از ل البته پرکننده در چندسازه استفاده کرد. 

 ت دارد يااار اهميافاات بساا یبازه یااباار پاماار يچندسااازه پل
(Ismail et al., 2005.) 

کااهه ح ام ل ان کارخاناه     برای  ها کارخانهاز  یبرخ
ن عمال  یا ا یموجود برا فضاهایاما  سوزانند میکاغذ آن را 

 ،(Jesús & Ochoa, 2008)اسات   قيمات  گاران اب و يا کم
% 21% رطوبت و 33-53 یدارا کاغذل ن کارخانه  همچنين

ن ماواد  یانقل حمل و برای را  یمواد جامد است که مشکلات
 .(Hamzeh et al., 2011) آوردیبوجود م

ساه باا   یآن در مقا های مزیتن مواد یاما نکته مهم در مورد ا
کمتر کاه من ار    یمتداول است که شامل سفت یمعدن های پرکننده

ناد شاده و چندساازه باا     یزات فرايا در ت ه یدگیيبه کاهه سا
باا   ید محصاول يا ن باعاث تول يد کرده و همچنا يدانسته کمتر تول

 ,.Son et al) واحاد ح ام خواهاد شاد    د کمتار در  ينه تولیهز

 یمرهاااياز پل یعاتید چندسااازه تمااام ضااايااپاات تول .(2001
کاهه ماواد   یبرا ینوآورک یتوان یو ل ن کاغذ را م یافتیباز
 هاای  پلاساتيک ده از اساتفا در  یمشکل اصال دانست.  یعاتیضا
اف يا را الیز ،جذب آب آنهاستسلولزی اف يال یدارا شده یتتقو

ده شاده و باعاث کااهه در    يمواجه باا آب واکشا  در سلولزی 
 ,Mckenzie & Yuritta) شودیمآنها  یمدول و مقاومت کشش

 ییایا ع دریع بخصوص صنایصنا یدر برخ ،نیعلاوه بر ا(. 1979
تواناد باعاث خساارت باه سااختار      یجذب آب ما  ییايميو ش

 .(Son et al., 2001)چندسازه شود 
از  یافتیا باز کاملاًساخت چندسازه  ین پژوهه برایدر ا

( PP) پاروپيلن  پلای ( و PE) اتايلن  پلای  ،گرماانرم  یمرهايپل
شاامل   کاغذساازی ت و دو نول ل ن کارخانه یماتر عنوان به

 عناوان  بهDAF (D ) یو ل ن رو S))1کارخانه  ییل ن انتها
پرکننده استفاده شده است و خواص فيزیکای شاامل جاذب    

حاصال   هاای  چندسازهآب و واکشيدگی ضخامت بلندمدت 
 مورد بررسی قرار گرفته است.

 
 ها مواد و روش

ساخت شرکت اتيلن و پلی پروپيلن پلیدر این پژوهه از 
2ماذاب ) شاخص جریان  باترتيب  بهپتروشيمی اراک 

MFI) 

                                                           
1 -Final Paper Mill sludge 

2- Melt Flow Index 

 بارای  فاز زمينه استفاده شاد.  عنوان به gr/10min 11و  11
ترمومکاانيکی روی  پليمر بازیافتی دو مرحلاه تخریاب    تهيه
( خام 191-131اتيلن )( و پلی171-131پروپيلن )دمایپلی
شاخصی از دفعات بازیافات در دساتگاه اکساترودر     عنوان به

اتايلن خاام در دساتگاه    پاروپيلن و پلای  ان ام گردیاد. پلای  
دساتگاه آساياب    يلهوس بهاکسترودر پت از یک بار اکسترود 

های ر بازیافتی(. گرانول)پليمر یک با به گرانول تبدیل گردید
توليد شده از مرحله اول م دداً در دستگاه اکسترودر ریختاه  
شد و پت از خروج از دستگاه م دداً به گرانول تبدیل شاد  

دو نول ل ن مورد نياز برای تحقيا    )پليمر دو بار بازیافتی(.
یاک   ،آماد  دسات  بهاز دو قسمت کارخانه کاغدسازی لطيف 

( و نوعی دیگر از بخه Dکارخانه ) DAFنول ل ن از روی 
هاای ایان دو   آمد. ویژگی دست به( Sکارخانه )پساب تصفيه 

 آورده شده است. 1نول ل ن در جدول 
 

 و لجن انتهايي كارخانه DAFروی های لجن ويژگي -4جدول 
 پسابل ن  DAFل ن روی  نول ل ن

pH 111/1 935/1 
 Ms/cm11/9 Ms/cm 11/9  هدایت الکتریکی
 %51 %21 مواد معدنی
 %32 %73 مواد آلی

 
در دساتگاه  ل ن بازیافت کاغذ  عمليات اختلاط پليمر و

Internal mixer Haake HBI system 90   باا ررفيات cc 
 در دماای  پاروپيلن بارای پلای   1/1پرشدگی ضریب  و 911

ºC111 باا سارعت    131اتيلن در دمای و برای پلیrpm11 
سطوح اختلاط مواد در جادول   .دقيقه ان ام شد 11به مدت 
باه روش   ،فيزیکای هاای  نموناه بيان شاده اسات.    2شماره 
 هر ساه تزریقی تهيه شد. دمای سيلندر تزری  در  یريگ قالب
و  bar 111فشار تزری   ،ºC 29دمای قالب  ،ºC173 ناحيه

از ثانياه در نرار گرفتاه شاد.      21زمان دوره تزری  کمتر از 
جاذب آب و  ته، يدانسا  گيری اندازهبرای استاندارد  های نمونه

 واکشيدگی ضخامت استفاده شده است.
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 های ساخته شدهتركيبات مختلف چندسازه دهنده تشکيلدرصد وزني مواد  -9جدول 

 PP PE کد شماره
D 
 (DAF)ل ن روی 

S  
 )ل ن انتهایی کارخانه(

 دهنده اتصال

1 PP 111 - - - - 
2 PE - - - - - 
9 PPD15 12 - 13 - 9 
5 PPD30 17 - 91 - 9 
3 PPD45 32 - 53 - 9 
1 PPS15 12 - - 13 9 
7 PPS30 17 - - 91 9 
1 PPS45 32 - - 53 9 
3 PED15 - 12 13 - 9 
11 PED30 - 17 91 - 9 
11 PED45 - 32 53 - 9 
12 PES15 - 12 - 13 9 
19 PES30 - 17 - 91 9 
15 PES45 - 32 - 53 9 

 
 تهيدانس گيری اندازه
 ته طاول، عارو و ضاخامت   يدانسا  گياری  انادازه  یبرا
م شد. فرمول يتقس ها نمونهشده بر وزن  گيری اندازه یها نمونه

 ته استفاده شد.يمحاسبه دانس یر برایز
 

 D= (L×W×T /M) 1رابطه 

D = ها نمونهته يدانس (g/cm
3
) 

L  وW  وT=  ها نمونهطول، عرو و ضخامت (cm) 
M= ( وزن نمونهg) 

 
 جذب آب و واكشيدگي ضخامت گيریاندازه

ماادت و  کوتاااهو واکشاايدگی ضااخامت )  جااذب آب
 7191D-15ناماه   آیين  ASTMبلندمدت( مطاب  استاندارد

ها از ترازوی دی يتال باا دقات   ان ام شد. برای توزین نمونه
gr 111/1 هااا از گيااری ضااخامت نمونااه و باارای اناادازه

 ن جذباستفاده شد. در آزمو mm 111/1ميکرومتر با دقت 
وزن و ابعااد آنهاا   بعاد  ون خشاک و  آها در آب، ابتدا نمونه

ور گردیدناد.  مقطر غوطه داخل آبر و سپت د گردیدتعيين 
های مختلف تا رسايدن باه حاداکجر جاذب، وزن و     در زمان

هاای  داده يلهوسا  باه و  گياری شاد  هاا انادازه  ضخامت نمونه
 آب و واکشايدگی ضاخامت در   مقادار جاذب   آماده  دست به

 های مختلف محاسبه گردید.زمان
 1بااا رابطااه  t یور غوطاه درصاد جااذب آب در زمااان  

 محاسبه شد:
 

 WA(t)= [(Wt – W0)/W0] × 100 2رابطه 

WA (t) =  یور غوطهمقدار جذب آب در زمان t )%( 
Wt = ها در زمان غوطهوزن نمونه( وریg) 
W0=  یور غوطهوزن خشک نمونه قبل از (g) 

 
با رابطه  t یور غوطهدرصد واکشيدگی ضخامت در زمان 

 محاسبه گردید: 2
 TS(t)= [(Tt – T0)/T0] × 100 9رابطه 

TS (t)  یور غوطه= واکشيدگی ضخامت در زمان t )%( 
Tt ها در زمان غوطه= ضخامت نمونه( وریmm) 
T0( ضخامت نمونه در حالت خشک =mm) 
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 یل آماريه و تحليتجز
تيماار   15با توجه به عوامال متييار و ساطح آنهاا در کال      

تکرار در نرر گرفته شد. ت زیاه   9موجود بود که برای هر تيمار 
با استفاده از آزمون فاکتوریال در قالاب    هادادهو تحليل آماری 

تصادفی با استفاده از ت زیه واریاانت و بارای    کاملاًهای بلوک
 افازار  نرمای دانکن توسط امنهها از آزمون چند دمقایسه ميانگين

SPss ان ام شد %3داری در سطح معنی. 

 نتايج
 دانسيته

ها برای محاسبه دانسايته  با توجه به ت زیه و تحليل داده
( مشخص شد که در بين متييرهای مختلاف ماورد   9)جدول 

بررسی اثر نول پليمر، ميازان اخاتلاط و ناول پرکنناده اثار      
 چندسازه ساخته شده دارد.داری بر دانسيته معنی

 
 دانسيته چندسازه جدول تجزيه واريانس -3جدول 

 داریمعني F ميانگين مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغييرات

11/711 1/191 1 1/191 نول پليمر  1/111 

91/371 1/137 2 1/115 ميزان اختلاط  1/111 

15/122 1/121 1 1/121 نول پرکننده  1/111 

 1/311 1/335 1/111 2 1/112 *ميزان اختلاطيمرپل

2/511 *نول پرکنندهيمرپل -3 1 2/511 -3 1/119 1/313 

1/131 1/119 2 1/117 ميزان اختلاط* نول پرکننده  1/171 

 1/111 913/ 1/111 2 1/111 * ميزان اختلاط* نول پرکنندهيمرپل

   1/112 21 1/131 خطا

97/395 کل  52    

 
کاه تماام    دهاد  یما دانسيته چندسازه را نشاان   1 شکل

توان گفات  میالبته  ،شودمتييرهای مورد بررسی را شامل می
دارای دانساايته بااا تری نساابت بااه  PE چندسااازه حاااوی
و با افزایه ميزان پرکننده باه هار   بوده  PPچندسازه حاوی 

دو نول پليمر، دانسيته چندسازه حاصال افازایه یافتاه اماا     
دارای  PEکارخاناه باا پليمار    پسااب  چندسازه حاوی ل ن 
 باشند.با ترین دانسيته می

 
 / لجن كاغذيبازيافت یدانسيته چندسازه ساخته شده از پليمرها -4شکل 
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 ضخامت يو واكشيدگ آبجذب 
 یدگجذب آب و واکشيت زیه واریانت  3و  5جدولهای 

چهاار هفتاه    گذشات پت از را ها وری نمونهغوطهضخامت 

های مورد بررسای ناول پليمار،    زمانهمه . در دهد مینشان 
 جاذب آب داری بار  ميزان پرکننده و نول پرکننده اثار معنای  

 .نشان دادهای ساخته شده چندسازه
 

 هاوری نمونهتجزيه واريانس پس از چهار هفته غوطه -1جدول 

 داریمعنی F ميانگين مربعات درجه آزادی م مول مربعات منبع تيييرات

 111/1 111/7 119/1 1 119/1 يمرپلنول 

 111/1 93/ 531 1/ 311 2 121/19 ميزان اختلاط

 111/1 57/ 519 131/7 1 131/7 نول پرکننده

 319/1 171/1 112/1 2 125/1 *ميزان اختلاطيمرپل

 373/1 111/1 111/1 1 111/1 *نول پرکنندهيمرپل

 191/1 217/2 913/1 2 797/1 ميزان اختلاط* نول پرکننده

 321/1 119/1 115/1 2 121/1 * ميزان اختلاط* نول پرکنندهيمرپل

   111/1 25 331/9 خطا

    91 595/ 553 کل

 

 هاوری نمونههفته غوطه 1پس از واكشيدگي ضخامت تجزيه واريانس  -5ل دوج

 داریمعني F ميانگين مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغييرات

1/355 نول پليمر  1 1/355  19/119  1/111 

2/795 ميزان اختلاط  2 2/917  33/315  1/111 

17/525 1/521 1 1/521 نول پرکننده  1/111 

 1/152 1/531 1/111 2 1/122 *ميزان اختلاطيمرپل

 1/333 1/231 1/117 1 1/117 *نول پرکنندهيمرپل

1/121 1/127 2 1/133 ميزان اختلاط* نول پرکننده  1/959 

1/159 1/123 2 1/131 * ميزان اختلاط* نول پرکنندهيمرپل  1/911 

   1/125 25 1/311 خطا

151/539 کل  91    

 

هاا  وری نموناه ، یک هفته، دو هفته، سه هفته و چهار هفته پت از غوطهروز 9های بلندمدت در زمان جذب آب 2و  1شکل 
روز، یاک، دو، ساه و    9پت از  یور )غوطهجذب آب و واکشيدگی ضخامت دهد. با بررسی مشاهدات مشخص شد  را نشان می

وری افزایه یافته است. افزایه ميازان هار دو ناول ل ان )ل ان روی      هها با افزایه زمان غوطچهار هفته( در تمامی چندسازه
DAF  )های ساخته شاده  . نمونهشدها نمونه و واکشيدگی ضخامت در جذب آبداری  یافزایه معنباعث و ل ن انتهایی کارخانه
جاذب آب و   پاروپيلن، پلای  ( نسبت به چندسازه ساخته شده باپسابو ل ن  DAFاتيلن با هر دو نول پرکننده )ل ن روی با پلی

( دارای PEو  PPبا هر دو نول پليمار )  DAFهای ساخته شده با ل ن روی ؛ اما نمونهنديشتری را نشان دادواکشيدگی ضخامت ب
 .بودندشده با ل ن انتهایی کارخانه  بيشتری نسبت به چندسازه اشبال واکشيدگی ضخامتو  جذب آب
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 یور غوطهمختلف  یها زمانجذب آب چندسازه در روند  -9شکل 
 
 

 
یور غوطهمختلف  یها زمانضخامت چندسازه در  يدگواكشيروند  -3شکل   

 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 553                                                                                                                       9، شمارة 23فصلنامة تحقيقات علوم چوب و کاغذ ایران، جلد 

 بحث
ته، جااذب آب و يشااامل دانساا یکاایزيف یهااایژگاایو
 یافتیا باز یمرهاا يه پلیا ضخامت چندسازه بار پا  یدگيواکش

 کاغذسازی( پر شده با ل ن کارخانه پروپيلن پلیو  اتيلن پلی)
( در یکارخاناه کاغذسااز   ییو ل ن انتهاا  DAF ی)ل ن رو

در بررسی قرار گرفته است.  یمختلف مورد بررس های يزانم
باا  توليد شده مشاخص شاد کاه     های چندسازههای  دانسيته

افزایه هر دو نول ل ن کارخانه کاغذ به پليمرهای بازیافتی 
به پليمرهای بازیافتی افزایه یافتاه   دانسيته چندسازه نسبت

این موضول به دانسيته با تر ل ن کاغذ نسابت باه    ؛ کهاست
 (.Son et al., 2003)پليمرهای ترموپلاستيک است 

ته يدانس( 1333و همکاران ) Jacobson مطالعات بر طب 
در حدود  %(51) يگنوسلولزیلاف ي/ الپروپيلن پلیچندسازه 

g/cm3 5/1 ،در  (51) یپر شده باا ماواد معادن    پروپيلن پلی
شاه  ياف شيا پر شده باا ال  پروپيلن پلیو  g/cm3 3/2حدود 
g/cm3 29/1  .ته چندساازه پار   يپت دانسا اعلام شده است

اسات.   یار کمتر از مواد معادن يبس يگنوسلولزیلشده با مواد 
 یبا ل ان رو  پروپيلن پلی  چندسازه ين تحقیمجال در ا یبرا

DAF 33/1ته يدانس يبترت به%( 53کارخانه ) ییو ل ن انتها 
ار کمتاار از ي( را نشااان دادنااد کااه بساا   g/cm3) 19/1و 

پر شده باا ماواد    یها چندسازه یاعلام شده برا یها تهيدانس
ز ياان ای مقایسااهدر حالاات اساات.  یو معاادن ليگنوساالولزی

ک يترموپلاست یمرهايپل یمشاهده شده است چندسازه حاو
نسابت باه    باا تری ته يدانسا  یکارخاناه دارا  ییانتهابا ل ن 

تاوان  یهساتند کاه ما    DAF یچندسازه پر شده با ل ن رو
 یزان ماواد معادن  يتوان به مین موضول را میعنوان کرد که ا

بنابراین استفاده از کارخانه نسبت داد.  ییشتر در ل ن انتهايب
پرکننده برای سااخت چندساازه    عنوان بهل ن کارخانه کاغذ 

کمتر و هزینه تولياد   نسبتاًبا دانسيته  ای چندسازهباعث توليد 
کمتر در واحد ح م خواهد شد. تذکر این نکته ضروریسات  

 هاای  دانسايته کمتر از ميازان   آمده دست بهدانسيته  عموماًکه 
 ؛ کاه (,Mallick 1988تئاوری اسات )   صورت بهاعلام شده 

باه  علت آن کارایی کم پراکنه ل ن کاغاذ و وجاود منافاذ    
یا انتشار بخار در طی فرایناد  سلولزی ت زیه الياف نرم  علت
 (.Balatinecz & Park 1996است )
 یمرهااا يچندسااازه پل هااای  کاربرد  بااه توجااه  بااا  

مختلف بخصاوص   های پرکنندهت شده با یک تقويترموپلاست
م يکه در تماس مساتق  ییايميو مواد ش ییایدر یدر کاربردها

 یدارند مطالعه رفتار ثباات ابعااد   رو آب قرا یبا عوامل جو
ست. باا  ین مواد ضروریضخامت( ا یدگي)جذب آب و واکش

پرکنناده در چندساازه    عناوان  باه سالولزی  اف ياستفاده از ال
، هساتند  دوسات  آبت يخاصا  یکاه دارا ک يپلاسات  چوب/
چندساازه   یدگيدر جاذب آب و واکشا   یعامل اصل بنابراین

  از دو ناول ل ان کارخاناه کاغاذ     يا ن تحقیا باشند. در ایم
 یمرهاا يه پلیا در ساخت چندسازه بر پا کننده یتتقو عنوان به

( اساتفاده  پاروپيلن  پلای و  اتايلن  پلی) یافتیک بازيترموپلاست
 یاز مواد آل یزان مختلفيم ین دو نول ل ن دارایشده است. ا

 یوجاود ماواد آلا   باشاند و  یدر ساختار خاود ما   یو معدن
جاذب آب و   ین دو نول ل ن بررسیدر ساختار ا دوست آب
ساه  ید. در مقاینمایم یرا الزام چندسازهضخامت  یدگيواکش
در سااخت چندساازه    یافتیا باز پاروپيلن  پلای و  اتايلن  پلی

 یدگيآب و واکشا  جاذب  یدارا اتايلن  پلای مشاهده شد که 
بناابراین   ،بوده اسات  پروپيلن پلینسبت به  یضخامت با تر

سطح مشترک  تر يفضع یتوان به چسبندگین موضول را میا
های که از روی داده ل ن کاغذ نسبت دادبا  اتيلن پلیره يزن 

ل ان  -های مکانيکی کامپوزیت پليمر ترموپلاساتيک ویژگی
در . (Son et al., 2003)کاغذ این قضيه قابل تشخيص است 

 یمورد استفاده مشخص شد که ل ن رو سه دو نول ل نیمقا
DAF (D )یشاتر يضخامت ب یدگيجذب آب و واکش یدارا 

و  یزان ماواد آلا  ياست. م (S) کارخانه یینسبت به ل ن انتها
موجود در هر دو نول ل ن با هم متفاوت اسات و باا    یمعدن

 یموجود در ل ن عامال اصال   یزان مواد آلينکه میتوجه به ا
 یبررسا باشد،  میضخامت چندسازه  یدگيجذب آب و واکش

زان مواد يدو نول ل ن نشان داد که م یو معدن یزان مواد آليم
 یشاتر از ماواد آلا   يار بيبس DAF یموجود در ل ن رو یآل

 یهاا  گازارش در کارخاناه اسات.    ییموجود در ل ان انتهاا  
دو ناول   یدر بررسا ( 2111و همکااران )  Hamzeh یمشابه

چندسازه پرشده که ساخت چندسازه عنوان کردند  یل ن برا
دارای جاذب   (پساب ییگندزدا)ل ن کاغذ حاصل از  PSبا 

 باشاد  میشده(  یی)ل ن جوهر زدا IESآب با تری نسبت به
 IESمواد معدنی بيشتر و مواد فيبری کمتر در  آن راعلت  که

به عبارت دیگر الياف سلولزی طبيعت  .دانند می PS نسبت به
ن ار باه   توانند آب جذب کنند و مپت می ،دوست داشتهآب

زان هار دو ناول   يا ه میافزایه وزن چندسازه شوند. با افزا
ضاخامت در   یدگي% جاذب آب و واکشا  53باه   13ل ن از 
و  Rowell همچنااين افاات.یه یافاازا هااا چندسااازه یتمااام
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در یک بررسی نتایج یکسانی را گازارش  ( 1315همکاران )
کردند که جذب آب و واکشايدگی ضاخامت کامپوزیات باا     
افزایه در ميزان ل ن کاغذ افزایه یافته کاه بارای کااهه    
جذب رطوبت الياف از استيلاسيون الياف اساتفاده کارده کاه    

هااای گااروه يلهوساا بااهداری معناای صااورت بااهجااذب آب 
هار چناد برخای     ،یافتههيدروکسيل حاضر در الياف کاهه 

و همکااران   Lee اماا ؛ دهاد  مای هاا را افازایه   مواقع هزینه
ل ن کاغذ و اليااف ليگنوسالولزی    در تحقيقی که از (2112)
ماتریت استفاده کرده  عنوان به پروپيلن پلی پرکننده و عنوان به

در  بودند گزارش کردند که جذب آب و واکشيدگی ضخامت
نساابت بااه الياااف  % ل اان کاغااذ91بااا افاازایه چندسااازه

ب و آعلت کاهه در جذب  آنها ،کاهه یافت ليگنوسلولزی
استخوانی شدن ل ن کاغذ دانسته کاه   واکشيدگی ضخامت را

که باعث محدودیت جذب آب  استمربوط به الياف ریز آن 
 شود. ل ن کاغذ می يلهوس به
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Abstract 
  In this study, physical properties of composite produced using recycled polymer 

(polypropylene and polyethylene) filled with two types of paper mill sludge (sludge on the DAF 

and waste water sludge) were investigated. Three levels of paper sludge (15, 30 and 45 wt %) 

were used to produce composites. Haake machine was used to blend materials and to produce 

standard samples; injection molding system was utilized. Density, water absorption and 

thicknesses swelling of composites were measured. The increasing of both paper mill sludge 

(sludge on the DAF and wastewater sludge) to the recycled polyethylene and polypropylene 

increased the density of composites. But, comparing the data obtained from density 

measurement with literature showed that utilization of paper mill sludge produced relatively 

lower density and cost on the unit volume basis. Adding both paper mill sludge (sludge on the 

DAF and waste water sludge) increased water absorption and thicknesses swelling. The samples 

containing polypropylene and waste water sludge showed lower water absorption and 

thicknesses swelling compared with other composite. 
 

Key words: Physical properties, recycled polymer, paper mill sludge. 
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