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   چکیده

ترین   پرسود  از  حاضر  صنایع  یکی  میباشدصنعت  عصر  منطقه    گردشگری  آن  اول  صنعت  جهان  مناطق  از  بسیاری  در  که 

مینمایند معاش  امرار  آن  از طریق  زیادی  تعداد  و  دارد. میباشد  همراه  به  را  محیطی خاص خود  آلودگی زیست  . گردشگری 

در بسیاری از محیطهای طبیعی با پسماندهای پلاستیکی    بطریهای آب یکی از پر حجم ترین پسماندهای این بخش میباشد. 

و  بازیافت شده از بطریهای بخش گرشگردی پلی اتیلن ترفتالات   پژوهشدر این هستیم. ی آب و نوشیدنی روبرو و بطری ها

محیطی   زیست  مسائل  با  همچنین  است. مرتبط  شده  بررسی  خواص   آن  دارای  نو  مواد  به  نسبت  بازیافتی    پلاستیکهای 

اتیلن ترفتالات بدلیل داشتن خواص مهندسی بالا گزینه مناسبی  پلی ضعیفتری میباشند که میتواند کاربرد آنها را محدود نماید. 

این ماده    . از طرف دیگر  ای دارد  به علت داشتن مزایای فراوان کاربردهای ویژهباشد. این ماده  میمختلف  جهت کاربردهای  

بازیافت   از  داپس  ایدهعلیرغم  کاربردشتن شرایط  برای   ، پایین،  آل  دماهای  از جمله شکنندگی در  مهندسی مشکلاتی  های 

ناچ مقاومت ضربه  پلیای  به  نسبت  پایین  ابعادی  پایداری  پایین،  دماهای  در  بویژه  دارددار ضعیف  غیره  و  این      .کربنات  در 

. در این  گردیده است  کربنات مشکلات خواص این ماده بویژه در دماهای پایین برطرف  از طریق آلیاژسازی با پلیپژوهش  

آلیاژسازی ماتریس پلی  این ماده بهبود داده شده است. پژوهش از طریق  با  اتیلن ترفتالات بازیافتی با پلی کربنات خواص 

ت و بخشهای مختلف دور انداخته شده اند را بازیابی نمود و به چرخه  طبیعاستفاده از این روش میتوان بطریهایی را که در  

 تولید برگرداند. 

 

   یکلید کلمات 

 . "مسائل زیست محیطی  "، "آلیاژسازی "، "  یافتیباز "،ترفتالات   لنیات یپل  "

 

   مقدمه -1

  ن یاز سودآورتر  یکی به    یدر عصر حاضر صنعت گردشگر 

ا  لیتبد  یاقتصاد  یبخشها است.  در    نیشده  صنعت 

مستق شرا  میارتباط  اجتماع  یاسیس  ،یاقتصاد  طیبا    ی و 

گردشگر دارد.  اقتصاد   یقرار  رشد  ،    یسبب  مناطق 

بهساز  ینوساز م  ی و  هاشمگردد ی آنها  و    ی) 

گردشگر1391همکاران، ا  ی (.  بر  مح  نکهیعلاوه    ط ی بر 

اقتصاد   یاجتماع بر  یو  دارد    ی دارا   زین  ستیز  طی مح  اثر 

م  ینوع   ی. گردشگر باشدیم   ی راتیتاث ط   ی سفر    ی باشد که 

تفر هدف  با  شخص  طور    ح یآن  به  خود  سکونت  محل  از 

با   ی رود. گردشگر  یم   یگر یموقت خارج شده و به محل د

  توان یاهداف م   نی، از جمله ا  ردیگی صورت م   یا   ژهیاهداف و

موار قب  یدبه  ها مناسب،    یوجود آب و هوا  لیاز    ی تفاوت 

در    ی فرهنگ که  کرد  اشاره   ... افراد    کیو  سالانه  منطقه 

م   یادیز جلب  خود  به  گردشگر  عنوان  امروزه  کندیبه   .

بهبود    ن ی در توسعه جوامع و همچن  ی نقش مهم  ی گردشگر

ب چه  بهتر شرا  شتریهر  اجتماع  یاقتصاد  ط یو  در   ی،   ... و 

 . ( 1395،  ید یو رش ری) هژ رد دا یست یمنطقه تور

  شت ی بر بهبود مع  ی اریمثبت بس  راتیتاث   ی گردشگر  اگرچه

  ی م   ی به حد  زیآن ن  ی منف  راتیمناطق دارد، اما تاث  نیساکن

کاف توجه  اگر  که  باش  ی باشد  نداشته  آن    تواند ی م  میبه 

و    یمنطقه گردشگر  یرا برا  یاریبس   ریصدمات جبران ناپذ

ا  یکیآن به همراه داشته باشد.    نیساکن   یحت موارد    نیاز 

ز  یها   ت یظرف  یسبرر منابع  منطقه    یطی مح  ستیمحدود 

  تواند یآن م  ح یصح  تیریو مد  یباشد که عدم توجه کاف   یم

منطقه به همراه داشته باشد. با توجه   یرا برا   ی خطرات جد 

ا در    انهیسال  نکهیبه  افراد گردشگر  تعداد  با    ک یبر  منطقه 

مختلف نورد   یاهداف  دامنه   ، کوچ  جمله  تور  یاز  ،   سمی، 

  ن یدر ا  ح یصح  تیری، مد  شودیو .. افزوده م  یرماند  عتیطب

  ی گردشگر   ک ی.    کند ی م   دایضرورت پ   ش ی از پ  ش ی مناطق ب

دق  یاصول ها  قی و  ز  ری نظ  ییشاخصه    ط ی ، شرا  یست یتنوع 

هوا و  توز  یی آب  نحوه  آب  عی،  مد  یمنابع  نحوه    ت یری، 

و    یگردشگر  ندیفرا  یشده در ط  جادیا  یپسماندها   ح یصح

بررس مورد  را  م  ح یصح  تیریمدو    ی...  قرار  )    دهدی خود 

،    ن یچرام  همکاران  منف  1395و  اثرات   . از    یناش  ی ( 

  ی به صورت براورد اثرات منف   توانیرا م   یگردشگر  تیفعال

mailto:khoramnezhadian@yahoo.com


7886-8768، صفحه 1403سال  تابستان، فصل  2، شمارهنهممطالعات علوم محیط زیست، دوره    

8679 

 

مح   یاریبس بر  ک  یکیزی ف  ستیز  ط یکه  و   ی زندگ  تیف ی، 

برس   یک یاکولوژ  طی مح دارد،   ... نصرآباد  یو   (   ی نمود 

موارد  یک ی(.    1394،  ی عیورف به    توانی مکه    یاز  آن  از 

گردشگر   کیعنوان   صنعت  در  قوت  ،    ادی  ینقطه  کرد 

ها   ی تکرار  تیخاص جاذبه  و  عوامل    ی برا   ی عی طب  ینشدن 

م موجب  است که  در طول    کی  شودیگردشگران  گردشگر 

ها جاذبه  وجود  واسطه  به  خود  ،    یگردشگر  یعمر  خاص 

ز  رینظ تنوع  و هوا  طی، شرا   یست یمشاهده  ،    ییآب  خاص 

... چند  اصوجود منطقه خ  ک یبه رفتن به    لیبار تما  نیو 

گردشگر  ا  یمنطقه  اما  باشد.  داشته  ن   نیرا    ازمند یامر 

در    ی گردشگر  ی جاذبه ها  ایاز عوامل    شتر یحفاظت هرچه ب 

م  منطقه  افزا  یآن  جهت  به  آن  از  هم  بتوان  تا    ش ی باشد 

اله  نموده و هم آن موهبت  را    یجذب گردشگران استفاده 

ا  ی اجبر  ی آت  ینسل ها   ی برا ، که  امر مستلزم    نی گذاشت 

ب  یبرقرار پد  یستیتور  ی ها  تیفعال  نی تعادل    ی ها   دهیو 

رضوان  ی م  یط یمح   ستیز  ( از    ی کی (.    1382،    یباشد 

منف   نی تر  یاصل گردشگر  یاثرات  نواح   یکه  کوچک    یدر 

  دن ی رس  یتقاضا برا  زانیم   شی همچون روستاها دارد ، افزا

منابع کم در    ع یمنا  رینظ   ی ابیبه  با   منطقه  کیآب  است که 

با ورود افراد    رای، ز  کند یدست و پنجه نرم م  یبحران کم آب

به   م   ک یگردشگر  برا  زانیمنطقه    زان یم  افتیدر  ی تقاضا 

ب در    شتر ی آب  تعادل  خوردن  برهم  به  منجر  و    ک یشده 

بروز رفتارها و  از طرف ساکن  یمنطقه  ) چه  و    نی نامناسب 

م   ) گردشگران  طرف  از  عوام   شودیچه  ،    یکنام ی ن  و  ی)  

به    یاریبس   یها   یآلودگ  ی گردشگر. (  1394 خود  با  را 

از    ی ناش  یهوا  یها ، آلودگ  یآلودگ   نیهمراه دارد، از جمله ا

انرژ  فس   یمصرف  افزا  یل یسوخت  د   زانیم  شی و    ی کربن 

از جمله جاده ها ،    ییدر بخش حمل و نقل در مکانها  دی اکس

آنکه منجر به    ل یبنادر، فرودگاهها و ... دارد ، اما عمدتا به دل

محل   یی تغالزااش جوامع  در  فقر  کاهش  ،    شود یم   ر یفق  یو 

همچن و  آن  انتشار  نحوه  به  تغ  ن یکمتر  و    راتییبروز  آب 

نشود    یکه اگر به آن توجه شودیاز آن توجه م  یناش  ییهوا

مل  حت   یدر سطوح  به    ی اریبس   دات یتهد  ی الملل  ن یب   یو  را 

. (    1396و همکاران ،    دی فر  یهمراه خواهد داشت ) حکمت

در    ییبسزا  ریتاث  یکه صنعت گردشگر  یگر ید  مهممساله  

ناش  ی ناش  یآلودگ  ش ی افزا فاضلاب  دارد  آن  کمپ    ی از  از 

شده در آنها    دی تول  یپسماندها  نیو همچن   یگردشگر   یها

  ی نشود آلودگ   یکاف  یموارد اگر به آن توجه  نی باشد. ا  یم

چه    یاریبس   یها هر  داشت.  خواهد  همراه  به  خود  با  را 

تور م  ابدی  شی افزاها    ستیتعداد  طبع  و    زانیبه  ها  زباله 

ن  یناش  یفاضلابها آن  جمله    ابدی  یم  شیافزا   زیاز  از   .

گردشگر  یناش  یپسماندها  ش  توانی م  ی از  ،    شهی به  ها 

وبطر   ی قوط ظروف   ، اشاره   کباری  ی ها  یها  و...  مصرف  

ا تجمع  که  آلودگ  نینمود  بروز  به  منجر    ی ها  یپسماندها 

موذ  شی افزا  رینظ زا  و  یجانوران  مواد   . شد  خواهد    د ی ... 

و   ها   یعیما  ایجامد  محل  در  ها  یکه    ی گردشگر  یکمپ 

س  شوندیم  جادیا از  عمدتا  مناسب   ستمی،  برخوردار    یدفع 

هم   ستندین به  گردشگر   لیدل  نی،  مناطق  حجم    یچون  با 

ا  ییبالا آلودگ  نی از  بروز  به  منجر   ، هستند  مواجه    ی مواد 

ب  ییها مواد  جمله  ...    یمار یاز  و  از    شوند یمزا  استفاده   .

تغ  یموتور  هینقل  لیوسا منظور    یاراض  یکاربر  ریی،  به 

ساختمانها موارد  رینظ  ییاحداث  جمله  از   ... و  ها    ی هتل 

خاک شده و خاک   شیفرسا  دهیاست که منجر به بروز پد

  ی خود را از دست خواهد داد ) هاشم   یاصل  تیمنطقه خاص

  ، همکاران  بدلیل    ادهاستف .(  1382و  پلیمری  مواد  از  زیاد 

به  منجر  مختلف  کاربردهای  در  مناسب  خواص  داشتن 

ایجاد مسائل زیست محیطی شده است، با توجه به زیست  

العاده زیاد آنها  -تخریب نبودن آنها و همچنین مصرف فوق

  بطری    د تولی   و   بندی  در صنایع مختلف بویژه صنایع بسته

مشکلات زیست محیطی    دمصرف این موا  کباری  وظروف  ها

باز  ی فراوان اند.  آورده  بوجود  برا   نیبهتر  افتیرا    ی راه 

ا مح   نیکاهش  در  پلی باشدیم  ستی ز  طیمواد  بازیافت   .  

  فیزیکی،   روشهای  از  استفاده  ترفتالات  با  ترفتالات  اتیلن

  بازیافتی   ترفتالات  اتیلن  . پلی باشدمی   مکانیکی  و  شیمیائی

مناسب    ومتمقا  شیمیائی،  خواص   داشتن   بدلیل حرارتی 

توجه صنا نسبت  باشدی م  کیپلاست   عیمورد  بازیافتی  ماده   .

پایینی   مکانیکی  و  فیزیکی  خواص  از  اصلی  ماده  به 

  بازیافتی   ترفتالات  اتیلن  برخوردار است. وزن مولکولی پلی 

  اکسیداسیون،   زیستی،  های  آلودگی  رطوبت،  جذب  بدلیل

  پیدا   ت اف  حرارتی  تخریب  و   هیدرولیتیک  تخریب  بالا،  دمای 

  پلی   با  بازیافتی  ترفتالات  اتیلن   پلی   آلیاژسازی.  کند  می

پلی مشکلا  تمامی  کربنات  ماتریس  خواص    اتیلن   ت 

  ارزش   امر  همین  و  یابد  می  بهبود  بازیافتی  ترفتالات

  کربنات   . پلیبردمی بالا مختلف صنایع  برای را آن از  استفاده

قب  خواصی   داشتن  بدلیل ضربه  لیاز    بالا   ای  استحکام 

.  باشد  می  بازیافتی   ترفتالات   اتیلن   سبب  بهبود خواص پلی 

  پایین   دماهای  در   بالائی  ای   ضربه  مقاومت   از   ژآلیا  این

  های   قسمت  در   آلیاژ  این  از  بنابراین.  باشد  می   برخوردار

عصر    نیا  در.نمود  استفاده  توان  می  خودروها  داخلی

  ی ار یجهان است. بس  عیصنا   ن یاز بزرگتر  یک ی  ی گردشگر

در   مردم  بخش از  در  جهان  و    یگردشگر  یهاسراسر 

حمل  یفرع   یهابخش  اقامت،  )محل شامل  و    یونقل 

هستند.    دیو خر  یدست  عیتور، صنا  ی(، اپراتورها یالمللن یب

اقتصاد   ی گردشگر نظر  ز  یاز  است  برخ  رایمهم    ی در 
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  ی آن کشور منابع فراوان  رای درآمد است ز  ع کشورها تنها منب

بخش    نیبنابرا.[Lino Briguglio, 2010] ندارد

  ی در توسعه کشور دارد. گردشگر   ینقش مهم   ی گردشگر

گردشگر   یم بخشد.  بهبود  را  جامعه  رفاه  باعث   یتواند 

ب   جادیا با   سمیشود. تور  یم  یکاریاشتغال و کمک به حل 

 بخش شده است  نیدر ا  یگذار   هیدرآمد بالا باعث سرما

[Tremblay Pascal, 2006;  ،2012صائب و همکاران]. 

اقتصاد   یگردشگر مح   یسود  و  فرهنگ  بر  اما    ط یدارد 

گردشگر  ریتأث   ستیز مح   ی دارد.    ی م   ر یتأث  ستیز  ط یبر 

ز مح   یگردشگر   را یگذارد  م   یط یدر  رخ  دهد    یشکننده 

همکاران،   و  نت  ساخت.[1994]اسکات  ساز  توسعه    جهیو 

گردشگر  ی گردشگر توسعه  هتل،    ازین  ی است.  جاده،  به 

ا فرودگاه،  غ  ستگاهیرستوران،  و  و    رهیقطار  ساخت  دارد. 

طب بر  در   دفعگذارند  ی م  یمنف  ریتأث  عتیسازها  فاضلاب 

از   یناش ینیرزم یز یها، کاهش آب ها اچهی رودخانه ها و در

زیگردشگر   یها   تیفعال مقدار  گردشگران  زباله   یادی. 

دارد.    ستیز  ط یبر مح   یکنند که جنبه منف   یم  دیجامد تول

در    یمدت طولان   یبرا   یکی جامد مانند مواد پلاست   یزباله ها

  ط ی مح   یآلودگو    ستمیاکوس  بیرمانند. تخ  یم   یباق  طی مح

 ,Ikiara et al] است  عتیدر طب   ی گردشگر  جهی نت  ستیز

افزا .]2002 ها   ،یمحل  ی تقاضا  ش ی با  آب    ی کاهش 

ز  ینیرزمیز تنوع  داد.  گردشگر   یست یرخ  از    ی متاثر 

اجتماع  یگردشگر برا  زین  یاثرات  مشکلات    یدارد.  حل 

ز  یاجتماع گردشگر  ی طی مح  ستیو  بخش    ی در 

  از   ناشی  پسماندهای  .شود  یم  هیتوص  داریپا  یگردشگر

  بشری   جوامع  معضلات  مهمترین   از  یکی  پلاستیکی  مواد

  مایعات   نگهداری  برای  پلاستیکی   بطریهای  . میباشند

  در   پلاستیکی   مواد   مقدار  بیشترین  . میشوند  استفاده

  برای   راهی  نیافت  است  بطریها  این  به  متعلق  گردشگاهها

  و   زیست   محیط  حفظ  سبب  بطریها  این   از  مجدد  استفاده

  بازیافت   مزیت  مهمترین. میگردد  پسماند  حجم   کاهش 

  قابل   مواد  از  مجدد  استفاده  زیست،  محیط  بر  بطری

  . است  دفن   محل   در  پسماند  حجم   کاهش   ی برا  بازیافت

  اصلی   عامل  که  ای  گلخانه  گازهای   کاهش  به  اینکار

  تولید   کاهش  با  . میکند  کمک  هستند  جهانی  گرمایش

 بازیافت  با . داشت خواهیم  محیط در کمتری آلودگی  پسماند

  آلودگی   میزان   . میشود  وارد  منابع  بر   کمتری  فشار  محصول 

  نیز   کربن   ردپای .   . شد  خواهد  کمتر  مواد  استخراج  از  ناشی

 . یابد  می کاهش  توجهی قابل  میزان به

پلیمرها برای توسعه مواد با خواص و کارائی بالا  آلیاژسازی

باشد.  ی مناسب جهت ارزش افزوده بالا می شو همچنین رو

شرکت حاضر  حال  در    تولیدکنندگان   بزرگ   های  که 

 (… ,BASF, Bayer, PolyOne) پلیمری  محصولات

  العاده   فوق  های  دنبال مواد سنتزی جدید که نیاز به هزینه

. از اینرو برای تولید مواد با خواص جدید  یستندن دارند، زیاد

آلیاژسازی  صنعت  بالا  کارائی  کرده    و  پیدا  توسعه  خیلی 

در   جدید  ماده  یک  تولید  برای  اینکه  به  توجه  با  است 

دلار سرمایه میلیاردها  به  نیاز    که   است  گذاری  پتروشیمی 

  که   آنجائی  از.  آید  بدست  گوناگون  خواص  با  جدیدی  ماده

پتروشیمی در عین حال    ده ما  یک   تولید  پلیمری در صنعت 

  و   تولید  دیگر  طرف  از  دارد  کلان  گذاری   که نیاز به سرمایه

  انرژی   همچنین  و  یطولان  زمان  به  نیاز  جدید  ماده  سنتز

اولیه    مین خوراکتا  که  است  ذکر  به  لازم.  دارد  زیادی  خیلی

  برای تولید هر ماده پلیمری جدید کار خیلی دشوار و هزینه 

اولیه برای تولید ماده  تاس  بری . با توجه به وجود خوراک 

  کشورها   یا  و  مناطق  اکثر  که  نمود  اقدام  توان  مورد نظر می

 و   تهیه  صورتیکه  در.  باشند  می  مستثنی  نظر  مورد  قابلیت  از

  ندارد   نیاز  بالائی  گذاری  سرمایه  به  پلیمری  آلیاژهای  تولید

 سرمایه   با  پلیمری  اولیه  مواد  وجود  به  توجه  با  دیگر  طرف  از

  با   آلیاژهای   توان  می   کوتاهی   زمان   مدت  در  اندک  گذاری 

  بزرگ   های  شرکت  که  نمود  تولید   بالا  عملکرد  و  خواص

.  کردند   پیدا  خوبی  بازار  آلیاژسازی   یقطر  از  کننده  تولید

  کشورهای   از   را   شان  اولیه  مواد   ها  شرکت  این   اکثر  البته 

بردن    لا با  و  آلیاژسازی   روش  توسط   و  نموده   تهیه  آسیائی

قطعات   به  توجه  با  را  کاربری  قیمت  آنها  افزوده  ارزش 

پل  آلیاژهای  بردهپیشرفته  بالا   & Mbarek)  اند  یمری 

Jaziri,2006    .)  برخوردار   بسزائی  اهمیت  از  که  ای  نکته  

 زیست   مسائل  بدلیل  اروپائی  کشورهای  که  اینست  است

  محیطی تولید مواد اولیه پلیمری را به مرور زمان تعطیل می 

  به   را  ها  پتروشیمی  همین   لیسانس  فروش  به  اقدام  و  کنند

  دیگر   طرف  از   ولی   اند  نموده   توسعه   حال   در  گشورهای 

  کشورهای   از  دوباره  را  شده  مینتا اولیه  مواد  کشورها همین

 صنعت  به  توجه  با  و  کرده   خریداری  توسعه  حال  در

و  آلیا محصولات  به  تبدیل  فردشان  به  منحصر  ژسازی 

مثل   گوناگون  صنایع  برای  مختلف   صنعت قطعات 

ن هواپیماسازی،  می خودروسازی،  غیره  و  هوافضا    ظامی، 

  از   پلیمری   یآلیاژها   قیمت  بودن   بالا  بدلیل   همچنین .  کنند

.  هستند  برخوردار  بالائی  ارزش   از  مواد  این  اقتصادی  لحاظ

  و   پارازایلن  از  ترفتالات   اتیلن  پلی   تولید  میان  این   در

بالا    بدلیل   یعنی.  ندارد  اقتصادی  ارزش  اصلاً  اسید  ترفتالیک

ولیه برای تولید این ماده مهندسی و  بودن قیمیت خوراک ا

ی ارزش این  همچنین استفاده از این ماده در مصارف عموم

بیشتر   تولید  به  توجه  با  است.  داده  تقلیل  را  پلیمری  ماده 

  این ماده در کشورهای مختلف از بازار خوبی برخوردار نمی 
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مصارف    مرهای پلی  که  رود  می   انتظار  بنابراین.  باشد با 

این پلیمر مهندسی گردد و بدلیل خواص  عمومی جایگزین  

ین ماده پلیمری در صنایع  و عملکرد بالای آن استفاده از ا

و   ماده  این  زیاد  تولید  بدلیل  همچنین  مهیا شود.  پیشرفته 

بطری بویژه  عمومی  مصارف  در  آن  از   مسائل   ها  استفاده 

نتیجه   توان  می   پس.  بردارد  در   ناپذیری   جبران  زیستی 

پ بازیافت   در   آن  بکارگیری  و  ترفتالات  اتیلن  لیگرفت که 

  با   موادی  تولید   برای  گزینه  بهترین  آلیاژسازی  صنعت

  صنایع   در  مختلف  کاربردهای  جهت  بالا  افزوده  ارزش

یراً  خ.  (  Weihong Guo et al, 2007 ) باشد می گوناگون

  خواص   داشتن  بدلیل  بازیافتی   ترفتالات  اتیلن  پلی

اکثر    دی س  و   حرارتی  مقاومت   شیمیائی، توجه  مناسب 

وزن   است.  داده  اختصاص  خود  به  را  پلاستیکی  صنایع 

  رطوبت   جذب  بدلیل  بازیافتی  ترفتالات  اتیلن  مولکولی پلی

  تخریب   بالا،  دمای  اکسیداسیون،  زیستی،  های  آلودگی  بالا،

  کلی   بطور.  کند  و تخریب حرارتی افت پیدا می  هیدرولیتیک 

  و   شیمیایی   مقاومت   بازیافتی   ترفتالات  اتیلن   پلی 

  اتیلن   پلی   به  نسبت  کمتری  خیلی  مذاب  ویسکوزیته

  دلیل   که  دهد  می  نشان  خود   از  نخورده  دست  ترفتالات 

  مجدد   فرآورش   همچنین  و  بالا   در  شده   ذکر   موارد  آن  عمده

ه باعث افت خواص فیزیکی  ک  عواملی.  باشد  تواند،  می  آن

پلی شیمیایی  و  رئولوژیکی  مکانیکی،    ترفتالات   اتیلن  و 

  ترفتالات   اتیلن  پلی  شدن  بریتل  باعث  گردند  می  یافتیباز

  بالا   در  شده  ذکر  عوامل  دیگر  طرف  از.  گردند  می  بازیافتی

  ترفتالات   اتیلن   پلی  مذاب  الاستیسیتی  رفتار  افت  به  منجر

  ینرو پلی ا  از  ( . Fraїsse et al, 2005 )  شوند  می  بازیافتی

  چقرمگی   و  بالا   ای  ضربه  استحکام  داشتن  بدلیل  کربنات

پلی   اسبمن  خیلی  گزینه  عالی خواص  کمبود  بهبود    برای 

 et al , 2007)    باشد  می  بازیافتی  ترفتالات  اتیلن

Swoboda)  .اتیلن   پلی  آلیاژسازی  طریق  از  بنابراین  

  خواص   مشکلات  تمامی  کربنات   پلی   با  بازیافتی  ترفتالات

می ب  ترفتالات   اتیلن  پلی  ماتریس  بهبود    و   یابد  ازیافتی 

  دو   مختلف   صنایع  برای  را  آن  از   استفاده   ارزش  امر  همین 

  .کند می ندانچ

پژوهش   نیا  در و    Recycle-PET/PC  ی اژسازیآل  یکار 

با   یمسائل زیست محیطی آن بررس  نیهمچن  شده است. 

ا به  -Recycle)  بازیافتی  ترفتالات  اتیلن  که پلی   نیتوجه 

PET  مناسبی گزینه  بالا  مهندسی  خواص  داشتن  بدلیل   )

این    نرو ای  از .  باشد  جهت کاربردهای گوناگون مهندسی می 

مزایای خیلی فراوان جهت کاربردهای    ن ماده علیرغم داشت

موارد   در  آن  بالای  عملکرد  و  قابلیت  به  توجه  با  ویژه 

برخی   مهندسی  کاربردهای  برای  موارد،  اکثر  در  مختلف، 

کمبود خواص از جمله شکنندگی در دماهای پایین، مقاومت  

ناچضربه پایداری  ای  پایین،  دماهای  در  بویژه  ضعیف  دار 

ب نسبت  پایین    از   که   دارد،  غیره   و  کربنات   پلی   هابعادی 

خواص  (  PC)  کربنات   پلی   با  آلیاژسازی   طریق مشکلات 

این ماده بویژه در دماهای پایین برطرف شده و نیز کاربرد  

  دلیل   همین   به.  گردد  این ماده در موارد گوناگون فراهم می 

  طریق   از  ماده   این   خواص  اصلاح  به  اقدام  وژهپر  این  در

برای    ریپلیم  با  آلیاژسازی را  مذکور  شرایط  بتواند  که 

پلی می -ماتریس  نماید،  تامین  بازیافتی  ترفتالات    اتیلن 

    . شود

    روش انجام تحقیق -2

    مواد و روش ها •

آلیاژسازی  برای  لازم  اولیه  به  Recycle-PET/PC مواد 

 :قرار ذیل است

PCگرید  ، Ultramid A3K HP BK20465 محصول  ،

 BASF شرکت

 Ethylene Acrylate Terpolymer سازگار بعنوان   ،

تجار  نام  با   Dupont™ Fusabond® A یکننده 

MG423D محصول شرکت DuPont  باشد یم. 

ترفتالات   اتیلن  پلی  از     بطریهای  شده  آوری  جمع 

گردشگری، می  سایتهای  در  پولک  بصورت  و  شده  خرد 

  پلی   با  بازیافتی  ترفتالات  اتیلن  پلی  های  پولکآیند.  

قبل از تغذیه به داخل اکسترودر بطور کامل بایستی    کربنات 

گردند   دستگاه    سپس مخلوط  داخل  به  نظر  مورد  مخلوط 

  بدلیل   که  است  ذکر  به  لازم  البته.  شود  می  وارداکسترودر  

آنها    ،اولیه  مواد   از   کدام   هر   شدید   قطبی   خاصیت   داشتن 

آون بطور کامل در دمای    قبل از فرآورش بایستی در داخل 

به مدت    120 و    16درجه سانتیگراد  ساعت خشک شوند 

انتخابی توسط   نظر  مورد  ترکیب درصد  به  توجه  با  سپس 

آنها   توزین دقیق،  از  و بعد  ترازوی دیجیتالی توزین شوند 

از   پس  شوند.  مخلوط  کامل  بطور  بایستی  مکانیکی  بطور 

اختلا  ناناطمی  از  آکامل  تغذیه  ط  اکسترودر  داخل  به  نها، 

پلی  مذاب  اختلاط  برای  دمایی  پروفایل  بهترین    شوند. 

 C305-295° کربنات  پلی   با  بازیافتی  ترفتالات  اتیلن

پلی آلیاژسازی  برای  فرآورش  شرایط    اتیلن   است. 

 :باشد  می زیر ترتیب  به کربنات پلی با بازیافتی ترفتالات

 C305-295° دمایی پروفایل

 rpm 150-100 مارپیچ  دور

 50-70% گشتاور

 دقیقه  1اقامت   زمان

دو   1تغذیه    سرعت اکسترودر  توسط  ساعت  در  کیلوگرم 

 . مارپیچه برابندر
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  نتایج  -3

 R-PET/PCتهیه و بررسی آلیاژ 

سیستم خواص  مقایسه  و  بررسی  برپایه  جهت  -Rهای 

PET/PCهای زیر تهیه شدند. موضوع اصلی  ، فرمولاسیون

در این مقاله ارزیابی ترکیب درصد اجزاء با توجه به نسبت 

می آنها  کلیه خواص  ویسکوزیته  روی  بر  امر  این  که  باشد 

به   رسیدن  برای  بنابراین  دارد.  بسزائی  تاثیر  آلیاژها  این 

آورده   ذیل  در  که  درصدهایی  ترکیب  هموژن،  مورفولوژی 

 اند، تهیه شدند.  شده

 

آلیاژ  فرمولاسیون  -1جدول   تهیه  برای  مختلف  -R های 

PET/PC 

 فرمولاسیون  ردیف
R-

PET 
PC 

1 

2 

3 

4 

R-PET/PC 

R-PET/PC 

R-PET/PC 

R-PET/PC 

100 

80 

60 

50 

0 

20 

40 

50 

 

می فرمولاسیون  این  اساس  پایه  بر  بر  آلیاژ  -Rتوان 

PET/PC    از  PCو    R-PETبا ترکیب درصدهای مختلفی 

را مورد بررسی قرار داد. با تغییر مقدار ترکیب درصد وزنی  

R-PET    وزنی تغییر درصد  آن  موازات  به  افزایش  )  PCو 

(، خواص گوناگون آلیاژهای بدست  PC  مقدار ترکیب درصد 

 آمده بررسی شد. 

مینکته نظر  به  مهم  خیلی  آلیاژسازی  این  در  که  رسد  ای 

اتیلن ترفتالات بازیافتی  پذیری و سازگارپذیری پلیامتزاج

پذیری و  کربنات است مقالات زیادی راجع به امتزاج با پلی

مقالات   از  بعضی  در  است  رسیده  چاپ  به  آنها  سازگاری 

سازگاری کامل آنها را در ترکیب درصدهای خاصی مطرح  

شبه  کرده از  دیگر  بعضی  ولی  و  امتزاج اند  پذیری 

اند. در مقالاتی  سازگارپذیری آنها را مورد بررسی قرار داده 

اتیلن  دیگر اشاره شده است که بدلیل هموژنیتی کامل پلی

پلی با  بازیافتی  انتقال  ترفتالات  دمای  یک  آنها  کربنات، 

میشیشه نشان  خود  از  و  ای  هموژنیتی  این  که  دهند 

دهد. لازم به  پذیری کامل آنها را مورد تایید قرار می امتزاج

پلی که  است  پلیذکر  با  بازیافتی  ترفتالات  کربنات  اتیلن 

باشند که ترکیب درصد  توانند بطور کامل هموژن  زمانی می

بالای  پلی  بازیافتی  ترفتالات  غیر    %90-70اتیلن  در  باشد 

اتیلن ترفتالات بازیافتی آنها دو  پلی  %70اینصورت کمتر از  

دهند  در طی آلیاژسازی نشان می  ایتا دمای انتقال شیشه

که این امر گویای این است که این دو تا ماده با هم بطور  

امتزاج  و  سازگار  ترکیب  کامل  برای  بنابراین  نیستند.  پذیر 

پل بالای  کننده  یدرصدهای  سازگار  از  استفاده  کربنات 

اینرو   از  است.  ضروری  و  لازم  آنها  سازگارسازی  جهت 

پلی می که  گرفت  نتیجه  با  توان  بازیافتی  ترفتالات  اتیلن 

کامل  پلی بطور  که  است  ممکن  آمورف  فاز  در  کربنات 

پلیامتزاج از  غنی  آلیاژهای  در  صورتیکه  در  باشند  -پذیر 

-کربنات حتی در فاز آمورف نیز جداسازی فازی اتفاق می

خاصی   اهمیت  از  مذاب  آلیاژسازی  در  امر  این  که  افتد 

می پلیبرخوردار  حضور  اینرو  از  از  باشد.  کربنات 

پلی شدن  جلوگیری  کریستالیزه  بازیافتی  ترفتالات  اتیلن 

 کند.  می

اتیلن ترفتالات  بنابراین در این مقاله اقدام به بازیافت پلی

در صنع آن  استفاده  پرمصرفو  از  یکی  که  آلیاژسازی  -ت 

پلاستیک  بطریترین  در  بیشتر  که  آب ها  و  نوشابه  های 

اتیلن ترفتالات بدلیل  شود. پلیگردد، میمعدنی استفاده می

-داشتن خواص خیلی بالا بویژه خواص شیمیائی و جریان

می آن  مناسب  میپذیری  تزریقی  قالبگیری  در  که  -باشد 

فیلم مثل  ظریف  حتی  و  مختلف  ابعاد  با  قطعاتی  و  توان  ها 

الیاف را از این مواد تهیه نمود که از مزایای عمده این ماده  

می محسوب  خواص  مهندسی  داشتن  به  توجه  با  شود. 

مهندسی   پلیمرهای  جزو  ماده  این  آنها  فرد  به  منحصر 

می قیمت  محسوب  داشتن  بعلت  تولیدکنندگان  ولی  شود 

پایین   صنایع  در  ماده  این  از  آن  تولید  پایین  دست جهت 

کنند. بالا بودن خواص آن از  مواد یکبار مصرف استفاده می

از آنها در مصارف مختلف مانند تولید   یک طرف و استفاده 

که   است چرا  نقیض  و  کاملاً ضد  مصرف  یکبار  محصولات 

می باعث  امر  محیطی  همین  زیست  مشکلات  که  گردد 

پذیر نبودن آنها ایجاد گردد. بنابراین  بدلیل زیست تخریب 

بالائی   خواص  از  ماده  این  بازیافت،  صورت  در  حتی 

می بازیافت  برخوردار  طی  در  که  آنجائی  از  باشند. 

کند و دیگر آن  ها خواص اصلی آنها افت پیدا میپلاستیک 

رود. با این اوصاف  خواص مربوط به ماده خالص انتظار نمی

بی  اتیلن ترفتالات بازیافتی از خواص خیلی مناسباز هم پلی

صنعت   در  بویژه  مختلف  مصارف  در  استفاده  جهت 

صنایع   در  گوناگون  قطعات  تولید  جهت  آلیاژسازی 

می دارا  غیره  و  پلی خودروسازی  ترفتالات  باشد.  اتیلن 

بازیافتی بدلیل داشتن خواص مهندسی بالا گزینه مناسبی  

باشد. این ماده به  جهت کاربردهای گوناگون مهندسی می

عالی   مکانیکی  )خواص  فراوان  خیلی  مزایای  داشتن  علت 

مقاومت شیمیایی  در دماهای بالا، مقاومت خستگی مناسب، 
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بالا،   حرارتی  مقاومت  زیاد،  سایشی  مقاومت  بالا، 

مذاب  کمتر ویسکوزیته   جریان  درحالت  پذیری  )خواص 

ماده ،  مناسب( همچنین  و  بالا  ابعادی  تغییر  ای  مقاومت 

تولی جهت  تزریقی  قالبگیری  برای  محصولات  مناسب  د 

و پیچیده  قابلیت  به  توجه  با  ویژه  کاربردهای  جهت   )

ای  العاده عملکرد بالای آن در موارد مختلف، از اهمیت فوق 

-برخوردار است. از طرف دیگر علیرغم داشتن شرایط ایده

موارد،   اکثر  در  مذکور  کاربردهای  آل  برخی    مهندسیبرای 

شکنندگی  جمله  از  خواص  پایین   کمبود  دماهای  در  ،  زیاد 

ضربه ناچمقاومت  پایینای  دماهای  در  بویژه  ضعیف    ، دار 

رطوبت   استحکام  جذب  و  ابعادی  پایداری  افت  به  )منجر 

، که از طریق  داردو غیره    ، پایداری ابعادی ضعیف مکانیکی(

ماده   این  خواص  مشکلات  پلیمرها  برخی  با  آلیاژسازی 

اده  بویژه در دماهای پایین برطرف شده و نیز کاربرد این م

می فراهم  گوناگون  موارد  این  در  در  دلیل  همین  به  گردد. 

پروژه اقدام به اصلاح خواص این ماده از طریق آلیاژسازی  

پلی ماتریس  برای  را  بتواند شرایط مذکور  پلیمری که  -با 

می نماید،  تامین  بازیافتی  ترفتالات  به  اتیلن  توجه  با  شود. 

پلی بالای  عملکرد  و  شرایط  )خواص  داشتن  کربنات 

ای بالا در  فرآیندپذیری خوب، چقرمگی زیاد، مقاومت ضربه

دماهای پایین، سختی بالا، شفافیت خوب، پایداری ابعادی  

رنگ سهولت  برابر  عالی،  در  خوبی  نسبتاً  مقاومت  پذیری، 

و   مطلوب  سطح  سطح،  عالی  بودن  صیقلی  جوی،  شرایط 

اتیلن ترفتالات  چاپ پذیر( در جهت تامین نقاط ضعف پلی 

ازیافتی در موارد مذکور استفاده از این ماده برای بهبود و ب

پلی  ماتریس  خواص  بازیافتی  اصلاح  ترفتالات  اتیلن 

انتخاب مناسبی است. از آنجائی که این دو نوع پلیمر بعلت  

)پلی متفاوت  قطبی  خصوصیات  ترفتالات  داشتن  اتیلن 

کربنات  و پلی  قطبیبه شدت    استریهای  با گروهبازیافتی  

هم با پیوندهای استری( با همدیگر سازگار هستند. درطی  

صورت   تبادلی  استریفیکاسیون  واکنش  مذاب  آلیاژسازی 

 گیرد.  می

  

 
 

 

 
پلی  -1شکل   بین  تبادلی  استریفیکاسیون  اتیلن  واکنش 

پلی و  بازیافتی  در  کربناتترفتالات  ممکن  پارامتر  مهمترین 

می استریفیکاسیون  واکنش  پیشرفت  آلیاژسازی  باشد  این 

دستگاه   داخل  در  مذاب  اختلاط  در  واکنش   این  که 

تواند اتفاق بیافتد. از اینرو اکسترودر دو مارپیچه برابندر می

واکنش   پیشرفت  در  اساسی  نقش  فرآیندی  متغیرهای 

فرآیندی   متغیرهای  تعیین  بنابراین  دارند.  استریفیکاسیون 

فوق  اهمیت  از  آلیاژسازی  این  برخوردار است. العادهدر  ای 

سرعت   اعمالی،  گشتاور  دمایی،  پروفایل  مارپیچ،  دور 

اکسترودر   داخل  در  اقامت  زمان  و  اکسترودر  نوع  تغذیه، 

نقش   بهینه  آلیاژسازی  و  خوب  اختلاط  به  رسیدن  جهت 

می ایفا  هر  بسزائی  برای  مناسب  انتخاب  از  کنند.  کدام 

اهمیت   حائز  خیلی  اختلاط  این  در  فرآیندی  پارامترهای 

برای انجام اختلاط بهینه در داخل اکسترودر شرایط  است.  

شرایط   براساس  شود  گرفته  نظر  در  باید  واکنش  انجام 

-انجام آزمایش پروفایل دمایی در طول مارپیچ انتخاب می

این واکنش اگر در  انجام واکنش  گردد. همچنین  ها جهت 

توسط   که  شود  استفاده  کاتالیست  از  بایستی  بهینه 

ممکن  فیدرهای جانبی می  دقت  با  را  کاتالیست لازم  توان 

برای   لازم  فشار  دیگر  طرف  از  نمود.  اضافه  سیستم  به 

انجام واکنش استریفیکاسیون نیز از طریق گشتاور اعمالی  

می بهینه  تامین  استریفیکاسیون  واکنش  انجام  گردد. پس 

در داخل دستگاه اکسترودر به پارامترهای فرآیندی بستگی  

مناسب  انتخاب  که  انجام    دارد  به  منجر  آنها  از  کدام  هر 

می ماده  دو  این  عاملی  گروههای  بیشتر  در  واکنش  گردد. 

می انتظار  صورت  بهتر  این  آنها  آلیاژسازی  و  اختلاط  رود 

افزایش   به  منجر  نوع خودش  در  هم  این  و  گیرد   صورت 

و  حرارتی  رئولوژیکی،  و  مکانیکی  و  فیزیکی  خواص 

آنها می از  شیمیایی  آنها  فرآورش مذاب  از  بعد  البته  گردد. 

می کاتر  به  سپس  و  کرده  عبور  آب  حمام  که  داخل  رسند 

می تبدیل  گرانول  به  هم  کاتر  گرانولتوسط  های  گردند. 

قطعات   تولید  و  تزریقی  قالبگیری  جهت  آمده  بدست 

خشک   کامل  بطور  بایستی  نظر  مورد  مقاصد  برای  مختلف 

قی  شوند سپس توسط دستگاه تزریق جهت قالبگیری تزری

بکار  گوناگون  در صنایع  استفاده  مختلف جهت  قطعات  به 

می نکتهگرفته  اهمیت  شوند.  حائز  بخش  این  در  که  ای 

می نظر  مورد  آلیاژ  تزریق  شرایط  انتخاب  باشد. است 

می انتظار  پلیبنابراین  مذاب  اختلاط  اثر  در  اتیلن  رود 

بالای   درصد  ترکیب  مقدار  با  بازیافتی  با    %70ترفتالات 

امتزاجپلی آلیاژی با مورفولوژی هموژن،  -کربنات منجر به 

می سازگار  و  همپذیر  آنها  آلیاژسازی  از  اینرو  از  -شود. 

پیش خواص  میافزائی  که  بینی  حال  عین  در  یعنی  شود. 

اتیلن ترفتالات بازیافتی بهبود پیدا  نقاط ضعف ماتریس پلی

خواص  می به  هم  دیگر  خواص  برخی  دیگر  طرف  از  کند 

افزائی خواص  گردد که اصطلاحاً به همضافه میاصلی آن ا
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هم است.  مذاب  موسوم  آلیاژسازی  توسط  خواص  افزائی 

کربنات به ترتیب در ذیل  اتیلن ترفتالات بازیافتی با پلی پلی 

 آمده است که عبارتند از: 

 مقاومت شیمیائی بالا  -1

 پذیری مناسب جریان -2

 ای خیلی بالا استحکام ضربه -3

 چقرمگی زیاد  -4

 پایداری ابعادی بالا   -5

 مقاومت حرارتی مناسب  -6

 پذیری خوب رنگ -7

ضربه -8 دماهای  استحکام  در  بویژه  بالا  خیلی  ای 

 پایین 

 اتلاف انرژی بالا  -9

 . اتلاف صوتی بالا -10

 

   یر یگجهینت -4

بدلیل  Recycle-PET)  بازیافتی  ترفتالات  اتیلن¬پلی   )

جهت   مناسبی  گزینه  بالا  مهندسی  خواص  داشتن 

  علت   به  ماده   این .  باشد¬کاربردهای گوناگون مهندسی می 

 توجه   با  ویژه  کاربردهای  جهت   فراوان  خیلی مزایای داشتن

اهمیت  عم  و  قابلیت  به از  مختلف،  موارد  در  آن  بالای  لکرد 

  علیرغم   دیگر  طرف   از .  است  برخوردار   ای ¬ العاده¬ فوق

  برای   موارد،  اکثر  در  مذکور  آل¬ایده  شرایط  داشتن

  جمله   از  خواص   کمبود  برخی  مهندسی  کاربردهای

  دار ناچ   ایضربه  مقاومت  پایین،   دماهای  در  شکنندگی 

پایین    پایداری  پایین،   دماهای  در  بویژه  ضعیف ابعادی 

  آلیاژسازی   طریق  از  که  دارد،  غیره   و  کربنات ¬نسبت به پلی 

در  PC)  کربنات¬پلی  با بویژه  ماده  این  ( مشکلات خواص 

دماهای پایین برطرف شده و نیز کاربرد این ماده در موارد  

می  فراهم    پروژه   این  در  دلیل  همین  به.  گردد¬گوناگون 

با    طریق  از  ماده  این  خواص  اصلاح  به  اقدام آلیاژسازی 

ماتریس   برای  را  مذکور  شرایط  بتواند  که  پلیمری 

   دشو¬می  نماید، تامین بازیافتی ترفتالات اتیلن¬پلی 
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Abstract  

One of the most profitable industries today is the tourism industry which is the first industry in many 

regions of the world and many earn a living through it. Tourism brings its own environmental 

pollution. Water bottles are one of the bulkiest wastes in this sector. In many natural environments, 

we encounter plastic waste and water bottles. In this research, the recycled polyethylene terephthalate 

from the bottles of the tourist sector and also the environmental issues related to it have been 

investigated. Recycled plastics have weaker properties than new materials, which can limit their use. 

Polyethylene terephthalate is a suitable choice for various applications due to its high engineering 

properties. This material has special uses due to its many advantages. On the other hand, despite 

having the ideal condition, for some engineering application has a problem such as fragility in low 

temperature, poor notch stress especially at low temperature and lower dimensional stability than 

polycarbonate. In this research, this problem, especially at the low temperatures, has been resolved by 

alloying with polycarbonate. In this research, the properties of the matrix have been improved by 

alloying the recycled polyethylene terephthalate matrix with polycarbonate. By using this method, the 

bottles that have been thrown away in nature could be recovered and returned to the production cycle. 

Introduction  

Nowadays, the tourism industry has become one of the most profitable economic sectors. This 

industry is directly related to economic, political and social conditions. Tourism causes economic 

growth, renovation and improvement of them (Hashmi et al., 2013). Although tourism has many 

positive effects on improving the livelihood of the residents of the regions, its negative effects are also 

so great that if we do not pay enough attention to it, it can bring many irreparable damages to the 

tourism region and even its residents. One of these cases is examining the limited capacities of the 

region's environmental resources, which lack of attention and proper management can bring serious 

risks to the region. Waste from plastic materials is one of the most important problems of human 

societies. Plastic bottles used to hold liquids. The highest amount of plastic material in the tourists 

belongs to these bottles. Finding a way to reuse these bottles will protect the environment and reduce 

waste volume.Considering that the number of tourists in a region increases every year with various 

purposes such as trekking, mountain climbing, tourism, nature therapy, etc., proper management in 

these regions becomes more necessary. A principled and accurate tourism examines and properly 

manages indicators such as biodiversity, weather conditions, how to distribute water resources, how to 

properly manage the waste created during the tourism process, etc. (Cheramin et al., 2015). The 

negative effects of tourism can be assessed in the form of many negative effects on the physical 

environment, quality of life and ecological environment, etc. (Nasrabadi Varfiei, 2014). It is very 

difficult to supply the initial feed to produce any new polymer. Due to the existence of the initial feed 

for the production of the material, it can be taken to act that most areas or countries are excluded from 

the desired capability. If the preparation and production of polymer alloys does not require high 

investment, on the other hand, due to the presence of polymer raw materials with low investment in a 

short period of time, alloys with high properties and performance can be produced. Polyethylene 

recycling and its application in the alloy industry is the best option for the production of high value 

added materials for different applications in different industries. Polymers' alloy is a good way to 

develop materials with high properties and efficiency as well as a good way to added value added. 

The most important advantage of bottle recycling on the environment is the reuse of recyclable 

materials to reduce the volume of waste in the landfill. This helps reduce greenhouse gases that are 

the main cause of global warming. By reducing waste production, we will have less contamination in 

the environment. By recycling the product, less pressure is put on resources. The amount of 

contamination caused by the extraction of materials will be less. Carbon foot print also decrease 
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significantly. In this article, the recycling of polyethylene terephthalates and its use in the alloy 

industry is one of the most widely used plastic that is mostly used in soda and mineral water bottles. 

Polytechnic terephthalates are due to their very high properties, especially chemical properties and 

proper flow, which can be produced in injectable molding with different dimensions and even subtle 

such as films and fibers from these materials. Most of this material is engineering. Due to their unique 

properties, this material is one of the engineering polymers, but producers use this material in the 

lower hand industries to produce disposable materials because of its low price. 

 

Methodology  

The polyethylene terephthalate bottles are crushed and turned into flakes. Recycled polyethylene 

terephthalate flakes should be completely mixed with polycarbonate before feeding into the extruder. 

To perform optimal mixing inside the exterior, the reaction requirements must be considered based on 

the conditions of the temperature profile test during the spiral.  Based on this formulation, R-PET/PC-

based alloy can be investigated by combining different percentages of R-PET and PC. By changing 

the amount of R-PET weight percentage and in parallel changing the weight percentage of PC 

(increasing the amount of PC percentage), various properties of the obtained alloys were investigated. 

Conclusion  

As a result of mixing the recycled polyethylene terephthalate melt with a percentage composition 

above 70% with polycarbonate, it leads to an alloy with a homogeneous, miscible and compatible 

morphology. Therefore, from their alloying, synergistic properties are expected. Their alloying 

becomes synergic. That is, while the weaknesses of the recycled polyathylene matrix improved, on the 

other hand, some other properties are added to its main properties. The properties of this substance, 

especially at low temperatures, are eliminated by alloying with polycarbonate (PC). For this reason, 

the project will modify the properties of this material by alloying with a polymer that can provide the 

aforementioned conditions for the recyclable polyathiline matrix. 
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