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 لنیپروپیپلجوش  استحکام و  نو و اتیلن ونیل استات بر خواص مکانیکی لنیپروپیپلاثر 

  بازیافتی حاصل از قطعات پلاستیکی باتری فرسوده

 

 ،حامد فرجیباقری محمدحسن، 1جان زاده یرحسینام

 کارشناس ارشد مهندسی شیمی، سازمان توسعه منابع انرژی1

  سعه منابع انرژیکارشناس شیمی، سازمان تو

 کاردانی، طراحی صنعتی

 

 

 

 
 

 چکیده

د مزاد  اسسزتومر اتزیون دنیزت اسزتا  ردی مزوای م،زانی،ی،ریوووژی،ی د اسزتح،ا   زو            افزوددن در این تحقیق به بررسی اثر 

زیافزت بزه دویزت    با ونیپزردپ یپوز است. موای کوزی   شد پردامتهاسیدی -بازیافتی حاصت از قطعا  پلاستی،ی باتری سرب ونیپردپیپو

نزو بزه    ونیپزردپ یپوز افزوددن درصزدهای مختوز      دهدیم. نتایج نشان کندیمپویمری در طی فرآیند حرارتی افت  یهار یزنجتخریب 

بازیافتی منجر به کاهش شامص  ریان مذاب،افوایش استح،ا   و  شد  د از طرفی دیگزر افزوددن اتزیون دنیزت اسزتا        ونیپردپیپو

   .شودیم ت ضربه، کاهش استح،ا   و  د کاهش شامص  ریان مذابباعث افوایش مقادم

 

 ، استح،ا   و ، موای م،انی،یاتیون دنیت استا ، یبازیافت ونیپردپیپو كلیدی: یهاواژه
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 مقدمه  
دسزته کوزی    ۲بزه   تزوان یرا مز  هاونیپردپیپود قیمت مناسب است .  قبولقابت پویمری با موای م،انی،ی، فیوی،ی ونیپردپیپو

د  اسزت فقط شامت مونومر پزردپیون در زنجیزر  پویمزری مزود      PPو پویمر هم. . تقسیم نمود مریهموپویمر د کو پو یهاونیپردپیپو

افزوددن   از PP یمزر کزو پو . اسزت شز،نند    c°0بود  د تحت نیردی ضربه در دمای زیر  PPدارای بیشترین مقدار سفتی در مانواد  

 شزد  پخش. ذرا  اتیون شودیمدر طول داکنش پویمرزاسیون تووید  هاآند  ایگوینی تصادفی  اتیون د یا بوتن مقادیر کمی مونومر

قزرار   مورداسزتفاد  اسزیدی  -بزاتری سزرب    ود د درب در ونیپردپیپوکو . شودیمباعث افوایش مقادمت ضربه در دماهای زیر صفر 

 معموسً استارتر هاییباتر  ود .شوندیم نصب آن یبر رد یا د دامت در اتریب ا وای همه که است یابسته محفظه  ود .رندیگیم

 ابونیزت  از تزوان یمز  را اسزیدی  -سزرب  هزای یباتر  ود .گیرندیمقرار  هابخشدر این  ا صفح دسته ، کهشد یتتش، بخشی 6از 

 در بایزد  شزود یم سامته آن از  ود که یاماد  .سامت باشد، سربی هاییرد دارای که چوبی از حتی یا د شیشه شد ، یریگقاوب

کزه   باشزد  هایییناماوص دارای نباید ضمن، در .نشود متخوخت د نداد  ش،ت ییرتغ نیو د مقاد  باشد یدسووفوریکاس موردگی برابر

بزر  .باشزد   ود یرنظ مشخصاتی دارای باید نیو باتری درب .باشد منگنو د آهن محتوی نباید این،ه مخصوصاً .کند آوود  را او،تردویت

باتری سرب اسیدی عمزر کوتزاهی    ].۲د1[شوندیمبسته  مخصوی پلاستی،ی اییچهباپ که شد یهتعب هایییچهدرباتری  درب یرد

اسزتفاد  مجزدد از    .دنشزو یدرصد این نوع بزاتری ددبزار  دارد چرمزه بازیافزت مز      00نسبت به سایر قطعا  مودرد داشته د بیش از 

مواد ادویه برای سامت  متیقارزانیک منبع ، ناشی از سوزاندن د دفن این ضایعا  یطیمحستین از بین بردن مش،لا  زپویمرهای بازیافتی ضم

بازیافتی استح،ا ، مقادمت حرارتی، مقادمت ضربه کم در دمای زیر صفر د همچنزین   ونیپردپی. از نقاط ضع  پوشودیقطعا   دید محسوب م

بازیزافتی را بزا مزواد     ونیپزردپ یپوز  اژیز آومحققان بزرای بهبزود ایزن ضزع       .است اسیدی-تری سرببا چسبندگی نامناسب درب د  ود

 قرارگرفتزه محققان مختو   موردتو ه PP/EPDM ،PP/SBRامیر ترکیب  یهاسالدر . اندداد قرار  یموردبررساسستومری مختو  

محسوسزی   طزور بزه نو با افوددن اتزیون دنیزت اسزتا       ونیپردپیپومقادمت ضربه در دمای پایین  دهدیمتحقیقا  نشان . ]3[است

مزاد   نزو د   ونیپزردپ یپوز  بازیزافتی از   ونیپزردپ یپوز  د اسزتح،ا   زو    . در این تحقیق برای افوایش مقادمت ضربهابدییمافوایش 

م،زانی،ی د  د همچنزین تغییزرا  سزایر مزوای      شزد  اسزتفاد  درصزد   30د  ۲0،10اسستومری اتیون دنیت اسزتا  در درصزدهای   

 است. قرارگرفته یموردبررسریوووژی،ی آویاژ 
 

 وهش ژروش پ   -1

 مورداستفادهمواد    -2-1 
های فرسود ( با حاصت از باتری) بازیافتی پردپیونیپو ، g/10 min 7شامص  ریان مذاب با  R40 نو با گرید ونیپردپیپواز  تحقیق این در  

                     دنیت استا  د با شامص  ریان مذاب %11سستومری اتیون دنیت استا  با غوظت د ماد  اg/10 min 1۲ شامص  ریان مذاب

7 g/10 min  است. شد استفاد 

 

 ساخت نمونه -2-2

استفاد  شد. امتلاط هم به نوع  مار ددنتک از اکسترددر  اتیون دنیت استا  نو د ونیپردپیپو پردپیون بازیافتی بابرای امتلاط پوی  

 100-۲00با پردفایت دمایی  اتیون دنیت استا  30د10،۲0نمونه با درصدهای دزنی  3وددنی د هم به هندسه دستگا  بستگی دارد. اف

سامته شدند؛ د برای تهیه نمونه استاندارد برای آزمون کشش، ضربه، ممش از  rpm 00د سرعت چرمش  =00L/D،گراددر ه سانتی

 .شد استفاد  c °۲۲0-۲00با پردفایت دمایی  دستگا  توریق
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  هاآزمون-2-3
های دمبوی ش،ت با انجا  شد. در این آزمون نمونه STAتوسط دستگا  کشش  ASTM –D 638آزمون کشش مطابق استاندارد   

گیرند. برای اطمینان از صحت نتایج هر ماد  سه نمونه مورد آزمایش قرار گرفت. تحت کشش قرار می mm/min00سرعت ثابت 

 ASTM-D256آزمون ضربه بر اساس استاندارد  گیری است.انداز ان استح،ا  کششی د درصد ازدیاد طول در این آزمون قابتمیو

 شد.گیری انداز  130× 637 × 1330های مستطیوی با ابعاد نمونهژدل ردی  0با حداکثر  Zwickضربه پانددوی دستگا   یوهدسبه

شود تا تنش اعماوی از طرف مناطق ضعی  در قطعه، در نقطه معینی از قطعه ش،اف زد  می طورمعمول برای حذف مطای ناشی ازبه

سختی یک مشخصه نسبی است د معموسً برای مقایسه گریدهای مختو  یک نوع پلاستیک به کار  چ،ش در آن منطقه متمرکو شود.

شود. این آزمون با انجا  می 130× 637 × 1330ابعاد  ههای مستطیوی بنمونه با د ASTMD790آزمون ممش تحت استاندارد  ردد..می

  گیرد.سه نمونه مورد آزمایش قرار می ،برای اطمینان از صحت نتایج هر ماد شود د انجا  می mm/min10سرعت ثابت 

یمر دردن وووه . در این آزمون نمونه گرانووی پوشودیمانجا   ASTM D1238( مطابق با استاندارد MFIآزمون شامص  ریان مذاب )

 .شودیماز دستگا  گوار   شد مارجدقیقه  ر  ماد   10د سپس در زمان شد  ذدبآنجا  در شودیمدستگا  ریخته 

 ادامه در .شدن تقسیم مسادی قسمت دد به طول از د انتخاب دمبوی ش،ت نمونه سه تعدادآدردن استح،ا   و   دست بهبرای 

 .شدند  وش،اری ثانیه ۲دهی  حرار  زمان د گرادیسانت در ه 170 دمای در حرارتی  و  دستگا  کمک به شد د یبر یهانمونه

استح،ا   و  از ردی نمودار  تیدرنهاکشید  شد  د  mm/min00توسط دستگا  کشش د با سرعت  مورد  و ی هانمونه

 .استی ریگانداز قابت

 

 
 

 رای انداز  گیری استح،ا   و ب مورد  و نمونه  -1 ش،ت

 

 نتایج و بحث -2

 خواص كششی

ردی استح،ا  کششی، مقادیر تنش تسویم، درصد ازدیاد طول، استح،ا   ذر ماد  اسستومری اتیون دنیت استا   یرتأثنتایج مربوط به   

 پردپیونپویاست میوان تنش تسویم  مشاهد قابت (1) ددل که از  طورهماناست.  شد ملاصه( 1ممشی د مقادمت ضربه در  ددل )

، همچنین درصد ازدیاد طول با ابدییمبازیافتی کاهش  ونیپردپیپومیوان تنش تسویم  EVAافوایش درصد  بااست که  ۲330بازیافتی

اتیون دنیت  %30 دزنیدر درصد  11330. بیشترین مقدار درصد ازدیاد طول در نقطه تسویم یابدمیافوایش درصد این اسستومر افوایش 

در اثر ش،ست با برمورد یک چ،ش  شد مصرفآزمون ضربه برای تعیین مقدار مقادمت پلاستیک در برابر انرژی استا  است. 
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بازیافتی مشاهد   ونیپردپیپوکاهش استح،ا  ضربه با تو ه به کاهش  ر  موو،ووی د افوایش میوان بوورینگی در  .شودیمی ریگانداز 

، عوت این افوایش ماصیت چغرمگی ابدییمافوایش  EVAدر  حضور بازیافتی  پردپیونپویمقادمت ضربه ( 1ه  ددل ). با تو ه بشودیم

اتیون دنیت  %۲0 دزنیدر درصد  2Kj/m ۲۲بازیافتی است. بیشترین مقدار مقادمت ضربه  پردپیونیپواتیون دنیت استا  در ماتریس 

که این امر به دویت  تغییر سامتار  یافتهکاهش EVA با افوددن  بازیافتی ردپیونپپوی استح،ا  ممشی .شودمیاستا  مشاهد  

د  یابدمی. در حضور ماد  اسستومری اتیون دنیت استا  درصد کریستاویته آمیو  حاصت کاهش باشدمیکریستاویته ماتریس پویمری 

 .شودمیمشی ش،ت م تغییر مقابت در پویمر هایزنجیر  این امر منجر به کاهش مقادمت

 

 نو پردپیونیپوبازیافتی با اتیون دنیت استا  د  پردپیونیپوآمیو   موای م،انی،ی -1 ددل

 

 شاخص جریان مذاب -3-1

 کاهش بیانگر پویمر مذاب  ریان شامص افوایش .است آن بودن نر  د موو،ول زنجیر  انداز  ازوحاظ پویمر یفیتک بیانگر شامص این

بازیافتی نسبت به  PPبا تو ه به کاهش دیس،وزیته د  ر  موو،ووی، افوایش شامص  ریان مذاب  .است آن دیس،وزیته د موو،ووی  ر 

R40   بازیافتی در حضور پردپیونپویص  ریان مذاب تغییرا  شام (۲)در ش،ت   شودیممشاهد   R40د EVA  است.  شد داد نمایش

 درنتیجهبازیافتی شد  د  پردپیونپویبه دویت دیس،وزیته د سامتار مود مانع حرکت زنجیر  حاصت از آمیو  حاصت با این دد پویمر 

 باعث کاهش شامص  ریان مذاب د افوایش دیس،وزیته آمیو  مذکور شد  است.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مقاومت ضربه 

 (2Kj/mچارپی )

تنش در نقطه 

 (MPaتسلیم )

 استحکام خمشی

(MPa) 

درصد ازدیاد طول 

در نقطه تسلیم 

(MPa) 

 نمونه

19.18 24.8 32.18 9.8 R40 

13.46 23.5 31.1 8.66 RPP 

18.2 20.05 30.4 8.58 RPP(90)/EVA(10) 

22 20.24 25.27 8.37 RPP(80)/EVA(20) 

20 19.72 25 11.35 RPP(70)/EVA(30) 

15.4 26.4 42.11 8.7 RPP(90)/R40(10) 

14.3 24.8 37.16 8.75 RPP(80)/R40(20) 

16.5 26 42 8.6 
RPP(70)/R40(30) 
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 د پوی پردپیون نو بازیافتی با افوددن اتیون دنیت استا  ونیپردپیپو MFIتغییرا  -2 ش،ت

 

 استحکام جوش-3-2
از هر دد مزاد    10،۲0،30بر استح،ا   و  آمیو  حاصت، نمونه هایی با درصد دزنی  R40د  EVA به منظور بررسی اثر افوددن

 (. استح،ا  تصال نمونه ها از رابطه زیر محاسبه گردید.1متصت می کنیم)ش،تسامته د توسط دستگا   و  به هم 
 

Width                                                                 (1)/maxBond Strength(N/mm)=F 

 

ا   زو  بزه طزور    اسزتح،  EVA( بزا افزوددن   3( نمایش داد  شد  است. با تو زه بزه شز،ت)   3مقادیر محاسبه شد  در ش،ت )

محسوسی کاهش می یابد. عوت افت استح،ا   و  را می توان در  کاهش تنش در نقطه تسویم پوی پردپیون بازیزافتی بزا افزوددن    

EVA  بررسی کرد. از طرفی دیگر افوددنR40  به پوی پردپیون بازیافتی منجر به افوایش استح،ا   زو  پوزی    10،۲0،30با مقادیر

 EVA  است. بطور کوی عامت مهم در استح،ا  تسویم یک ماد  ترموپلاستیک درصد بوورینگی اسزت. افزوددن   پردپیون بازیافتی شد

 منجر به کاهش  درصد بوورینگی شد  د در نتیجه کاهش در نقطه تسویم برای این آمیو  مشاهد  می شود.

شزامص  ریزان مزذاب اسزت. کزاهش      ناشی از افوایش تنش در نقطه تسویم د کزاهش   RPP/R40بهبود استح،ا   و  آمیو  

شامص  ریان مذاب منجر به افوایش دیس،وزیته د  ر  موو،ووی می شود.با افوایش  ر  موو،ووی منجر به افزوایش طزول زنجیزر     

 نفوذ کرد  در فصت مشترک دد قطعه  و  مورد  شد  د این امر منجر به افوایش استح،ا   و  می شود.
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 پوی پردپیون بازیافتی وشاستحکام ج -3 شکل

 

 گیری نتیجه

 :است آمد  ذیت در تحقیق از نتایج حاصت .گرفت قرار موردبررسی بازیافتی پردپیون پوی ردی بر  EVA  د R40  اثر تحقیق این در     

 موای،  )ضربه مقادمت طول، ازدیاد درصد تسویم، اسستیسیته، تنش مددل( م،انی،ی موای کاهش باعث بازیافت فرآیند -1

 می شود. پردپیون کوپوی  و  استح،ا  د )شامص  ریان مذاب( ریوووژی،ی

 می شود باعث کاهش تنش در نقطه تسویم، افوایش مقادمت ضربه، کاهش استح،ا  ممشی پوی پردپیون بازیافتی EVAافوددن  -۲

 بازیافتی می شود.منجر به کاهش شامص  ریان مذاب  د در نتیجه افوایش دیس،وزیته پوی پردپیون  EVAافوددن  -3

  داد  است.استح،ا   و   پوی پردپیون بازیافتی به طور محسوسی کاهش  EVAافوددن  -0

 می شود باعث افوایش تنش در نقطه تسویم، افوایش مقادمت ضربه، افوایش استح،ا  ممشی پوی پردپیون بازیافتی R40افوددن  -0

 وایش دیس،وزیته پوی پردپیون بازیافتی می شود.منجر به کاهش شامص  ریان مذاب  د در نتیجه اف R40افوددن  -6

  شد   است.استح،ا   و   پوی پردپیون بازیافتی باعث بهبود  R40افوددن  -7

 

 مراجع

1. Pavlov D. Lead-acid Batteries: Science and Technology: A Handbook of Lead-acid Battery Technology and Its 

Influence on the Product. Amsterdam, Elsevier, 2011, p.117.  

2. Rust N, Ferg E, Masalova I. A degradation study of isotactic virgin and recycled polypropylene used in lead acid 

battery casings. Polym. Test 2006; 25(1): 130-139.  

3.   Synnott DJ, Sheridan DF, Kontos EG. In: De SK, Bhowmick AK, editors. Thermoplastic elastomers from rubber– 

      plastic     blends. London: Ellis-Horwood, London; 1989. 

4. Gonzalez V.A, Neira-Velazquez G, AnguloSanchez J.L, Polypropylene chain scissions and molecular weight 

changes in multiple extrusion, Polymer Degradation and Stability 60 (1998) 33–42 

 


