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 چكيده
 پلاسـتيك سـاخته شـده از        – مواد مركب چـوب      يخزش در آب بر رفتار      وري مقدار پركننده و زمان غوطه     ق، اثر ين تحق يدر ا 

پلـي اتـيلن سـنگين     -(Medium density fiber board) و تخته فيبر نيمه سـنگين (Particle Board) مخلوط آرد تخته خرده چوب 
ها بوسيله پـرس  نجام شد و نمونها  WPC -4815 مدل ناهمسوگرداختلاط بوسيله يك اكسترودر دوماردونه . شدضايعاتي بررسي 

ك ي پلاسـت  -چـوب   ، مـدول الاستيـسيته و مقاومـت خمـشي مـواد مركـب               خـزش قبل از انجام آزمون     . گرم مسطح ساخته شدند   
يابد و پـس از آن   درصد مدول الاستيسيته افزايش مي70 به 60از   آردمقداربا افزايش نتايج نشان داد كه       بررسي  . گيري شد  دازهان

 درصـد مقاومـت     80 بـه    60 با افزايش درصد آرد از       به علاوه . يابدمي درصد مدول الاستيسيته كاهش      80با افزايش درصد آرد به      
 خـزش مقاومت بـه    آرد   نشان داد كه با افزايش مقدار        خزشيج مطالعه رفتار    ينتا.  كاهش پيدا كرد   دار و خطي  معنيبه طور   خمشي  

در تمام سطوح پركننـده  . منفي دارداثر   پلي اتيلن سنگين     - مواد مركب آرد چوب      خزشييابد و جذب آب روي رفتار       افزايش مي 
 . نيز افزايش يافتخزش يوربا افزايش زمان غوطه

 
  پلاستيك ؛ پرس گرم–آب ؛ رفتار خزشي ؛ مواد مركب چوب جذب ضايعات پلي اتيلن سنگين؛  :يهاي كليدواژه

 
 مقدمه

با توجه به مـصرف روز افـزون تختـه     در سالهاي اخير
بـراي توليـد     (MDF) تخته فيبر نيمه سنگين    و خرده چوب 

قابـل  نه به مقـدار     لاساانواع متنوعي از محصولات چوبي،      
  خاك اره و قطعات ضـايعاتي      ضايعات به صورت   يتوجه

شود كه بـه علـت وجـود چـسب و انتـشار گـاز               توليد مي 
هـايي نظيـر    تواننـد كـاربرد   فرمĤلدهيد، اين ضـايعات نمـي     

اين امـر سـبب تجمـع       . اره چوب ماسيو داشته باشند     خاك
شـود و بعـد از ريختـه        آنها در محيط توليد و مصرف مـي       

و جـات   شدن در محيط مشكلات متعددي را براي كارخان       
 اسـتفاده  ن امكـان  ي بنـابرا  .آوردمحيط زيست به وجود مـي     

همواره توجـه متخصـصان علـوم و        اين ضايعات   از   مجدد
ع چوب و مواد مركب آن را به خود معطـوف داشـته             يصنا
ن بار امكان استفاده از     ي اول يبرا) 1384 (يچهارمحال. است
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 يدر درصد ها  ( MDFانواع ضايعات تخته خرده چوب و       
ساخت مـواد مركـب    را در ) درصد80و  70، 60 ينعيبالا 

مـورد   (Wood Plastic Composites) پلاسـتيك  -چـوب 
 مواد مركـب    يكي و مكان  يكيزيمطالعه قرار داد و خواص ف     

 تختـه   يعن ـيج  ي ـ را يهاپلاستيك حاصل را با تخته    -چوب
ــوب و   ــرده چ ــود MDFخ ــسه نم ــب  .  مقاي ــواد مرك  م

ستند كـه از     ه ـ يدي جد ك محصولات نسبتاً  يپلاست-چوب
 يلن، پل ي ات يلن، پل ي پروپ ير پل يها نظ كيمخلوط ترموپلاست 

 سـاخته   يگنوسلولزياف مواد ل  ينواع آرد و ال   با ا ...رن و ياستا
 يرير رشـد و توسـعه چـشمگ       ي ـان اخ ي سال يشوند و ط  يم

 . داشته اند
 نـشان داد كـه  مـواد         )1384(ي چهار محال  قيج تحق ينتا

 ي بـالا  يدرصـدها ساخته شده با    ك  يپلاست- چوب مركب  
ــا ــوب و   يض ــرده چ ــه خ ــذب آب و MDFعات تخت  ج
 تختـه   يعن ـيج  ي نسبت به تخته را    يار كمتر ي بس يدگيواكش

 يكينكه خواص مكـان   ي ضمن ا   دارند MDFخرده چوب و    
ز در اكثر مـوارد در      يك حاصل ن  يپلاست-مواد مركب چوب  
 و در   MDF تختـه خـرده چـوب و         يكيحد خواص مكـان   

 .  هم بيشتر بوده استيموارد
پلاستيك -با توجه به جذب آب كم مواد مركب چوب        

 مـورد توجـه     داًي شـد  يروني مصارف ب  ياستفاده از آنها برا   
طبيعـت آب دوسـت     بايد اذعـان داشـت كـه        اما  . باشديم

آب در مواد     موجب جذب رطوبت و    يسلولزهاي  پركننده
 بـالاتر   يبـويژه در درصـد هـا       پلاسـتيك    -مركب چـوب  
زمينـه يـا همـان ترموپلاسـتيك        (شود  مي يپركننده سلولز 

هـاي   در كـاربرد ايـن ويژگـي   كـه ) رداجذب آب نـاچيز د  
 پلاستيك براي مصارف بيرونـي  -جديد مواد مركب چوب 

هاي آبـي و    لزم تماس آنها با شرايط جوي و محيط       تكه مس 
جذب رطوبت   . بسيار حايز اهميت است    ،باشدمرطوب مي 

هـاي  رپلاستيك از پـارامت   -و آب توسط مواد مركب چوب     
باشـد كـه روي بـسياري از خـواص         مهم محدود كننده مي   

 كاربرد نهايي آنهـا  نهايتاً مكانيكي و همچنين دوام طبيعي و 
روند و مقدار جـذب آب در مـواد مركـب            .گذاردتاثير مي 

ــرار    ــه ق ــورد مطالع ــي م ــين مختلف ــيله محقق ــوبي بوس چ
همكـاران،   و Yang؛2001وهمكاران، (Merdas است تهگرف

نتـايج نـشان   . )2007 و همكاران، Kazemi Najafi ؛2006
دهد كه روند و مقدار جذب آب در مواد مركب چوبي           مي

تحت تـاثير نـوع، مقـدار و ابعـاد پركننـده، نـوع پليمـر و                 
بودن آن، درجه حرارت، اسـتفاده      )Virgin( بازيافتي يا خام  

 .باشد يا عدم استفاده از سازگاركننده مي
ربردي مــواد مركــب هــاي مهــم و كــايكــي از مشخــصه

تواند تحت تاثير رطوبت قـرار گيـرد        پلاستيك كه مي  –چوب
 بطور كلي، تغييـر     .باشدآنها مي ) خزش( رفتار وابسته به زمان   

شكل وابسته به زمان محصول تحت يك بار ثابـت و درجـه             
بـا گذشـت    . شـود  شناخته مي  زشحرارت ثابت به عنوان خ    

معينـي در   زمان ممكن است تغيير شـكل خزشـي از مقـدار            
 ش خـز  بنـابرابن . ب شكـست شـود    بها بيشتر شده و س    سازه

 پلاسـتيك   -هاي اصلي مواد مركب چـوب        يكي از مشخصه  
باشد كه منجر به عملكرد ضعيف در بعـضي از كاربردهـا            مي
در بارگذاري كوتاه و بلنـد مـدت، در نظـر گـرفتن             . شودمي

مـواد مركـب    ) رفتار استمرار بار   (خزش و گسيختگي    خزش
 طراحـي   پلاسـتيك، امـري اجتنـاب ناپـذير اسـت و          –چوب

 همـراه بـا     خـزش مهندسي بايد براساس حد گـسيختگي در        
هاي اخيـر در    به رغم پيشرفت    .بيني دقيق آن انجام شود    پيش
وري و بهبود خـواص مكـانيكي مـواد مركـب           آهاي فر روش
 اين مواد   خزشباره  پلاستيك گزارشات محدودي در   -چوب

ــف روي  ــل مختلـ ــر عوامـ ــود داردو اثـ  و Park ( آن وجـ
Balatinecz ،1998 ؛Sain ،ــاران  و Lee؛ 2000 و همكــــــ
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 بنــابراين بــا ).2005 و همكــاران، Kobbe؛ 2004همكــاران، 
عات تخته خرده   يعملكرد مطلوب آرد حاصل از ضا       به توجه

ك و  يپلاسـت - در ساخت مواد مركب چـوب      MDFچوب و   
ه رفتـار    در رابط ـ  محـدودي اطلاعات بسيار   به اينكه   با توجه   

ر جـذب آب روي     ي و تاث  خزشي مواد مركب چوب پلاستيك    
خزشـي  رفتار  اين پژوهش با هدف ارزيابي       ؛موجود است آن  

مخلـوط آرد   پلاستيك سـاخته شـده از       –مواد مركب چوب    
پلـي اتـيلن     -تخته خرده چوب و تختـه فيبـر نيمـه سـنگين           

  زمانتاثيرو ) بدون استفاده از سازگار كننده( سنگين ضايعاتي
 . انجام شده استآنهافتار خزشي  آب روي ري درورغوطه

 
 مواد و روشها

ها و ات پلاستيكعاستفاده از ضاي: پلي اتيلن ضايعاتي 
چرخه مجدد آنها از نظر ملاحظات زيست محيطي از اهميت 

هاي پلي خرده به همين منظور از. اي برخوردار استويژه
از بطري هاي ضايعاتي بدست آمده ) HDPE1(اتيلن سنگين 

 در min 10 g/4/ 18 ، (MFI2) با شاخص جريان مذابشير
به عنوان پلاستيك  kg  16/2با وزنه و ºC170 دماي شرايط 

ذرات پودر تجزيه و تحليل . ه استدر اين تحقيق استفاده شد
 .  آورده شده است1 در جدول پلي اتيلن سنگين ضايعاتي

:  سنگينضايعات تخته خرده چوب و تخته فيبر نيمه 
دو نوع ضايعات تخته خرده چوب از  ابتدا در اين تحقيق

تخته فيبر نيمه دو نوع ضايعات كارخانه نئوپان گنبد و 
 خاك اره -1: از كارخانه خزر چوب تهيه شدندسنگين 

بري  قطعات حاصل از كناره-2ها حاصل از برش تخته
اي به  قطعات ابتدا توسط يك آسياب تيغه كه اين هاتخته
ها توسط اين خردهسپس . هاي كوچك تبديل شدندخرده

 تبديل 20يك آسياب چكشي آزمايشگاهي به پودر با مش 
هاي مساوي با هم مخلوط دو بخش مذكور با نسبت. شدند
تخته فيبر سپس آرد حاصل از تخته خرده چوب و . شدند

 تجزيه .هاي مساوي با هم مخلوط شدند با نسبتنيمه سنگين
 .  آورده شده است1ت اين مخلوط در جدول و تحليل ذرا

 
 ات ضايعات تخته خرده چوب و تخته فيبر نيمه سنگين و پودر پلي اتيلن سنگين ضايعاتي تجزيه و تحليل ذر: 1جدول 

 <100 50-100 40-50 30-40 >30مش  نوع ذرات
 5/21 30 20 16 15 (%)تخته خرده چوب 

 5/35 5/29 16 5/11 5/12 (%)تخته فيبر نيمه سنگين 
 9 35 27 19 12 (%)پودر پلي اتيلن سنگين ضايعاتي 

 
آرد حاصل از تخته در يك  آون در دماي  : يند اختلاطآفر

 ساعت خشك شد و براي      24  درجه سانتيگراد و به مدت        80
هاي پلاستيكي ريخته   جلوگيري از جذب رطوبت داخل كيسه     

ايعاتي بـا  مخلوط آرد خشك شده و پلي اتيلن سنگين ض ـ  . شد
توسـط يـك    (2مطابق جـدول    (نسبت درصد وزني مورد نظر      

 سـاخت    WPC- 4815دستگاه اكسترودر دو ماردونـه مـدل   
 درجـه سـانتيگراد و بـا    175شركت برنا پارس مهر  در دمـاي        

 دور بـر دقيقـه بـا هـم مخلـوط شـدند و پـس از                  10سرعت  
.  تبـديل شـدند    3اختلاط، توسط يك آسياب تيغه اي بـه پلـت         

 درجـه   80ها قبل از مرحله پرس گـرم در آون بـا دمـاي              پلت
 .  ساعت خشك شدند24سانتيگراد و به مدت 

 
-------------------------- 
1-High Density Polyethylene 
2-Melt Flow Index 
3- pellet 
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درصد وزني اجزاء تشكيل دهنده تركيبات : 2جدول 
  پلاستيك-مختلف مواد مركب چوب

 آردمقدار مخلوط 

تخته خرده چوب و تخته فيبر 
 (%)نيمه سنگين 

مقدار پلي اتيلن 
 %)(ضايعاتي سنگين

 تركيب

0 100 1 

60 40 2 

70 30 3 

80 20 4 

 
هاي انجام شده با استفاده از از اختلاط :هاساخت تخته

مواد ( قالب به وسيله دستگاه پرس گرم هيدروليك صفحاتي
  سانتيمتر وابعاد1 به ضخامت اسمي) پلاستيك-مركب چوب

زمان و دماي پرس گرم . متر تهيه گرديد  سانتي35×35 اسمي
پس از اتمام زمان .  بوده است C° 195 دقيقه و 25به ترتيب 

 در داخل پرس سرد قرار  دقيقه5به مدت  هاپرس گرم، تخته
 .داده شدند تا تحت فشار سرد شوند

 گيـري مـدول    بـراي انـدازه  :اي  نقطه آزمون خمش سه  
الاستيسيته و مقاومت خمشي، آزمون خمش بـا سـه نقطـه         

 مـورد اسـتفاده   DIN-EN 310رد ابارگذاري مطابق اسـتاند 
ماشين آزمـون مكـانيكي     به وسيله   اين آزمون   . قرار گرفت 
DARTEC  سرعت بارگذاري     باmm/min 5    انجـام شـد. 

 هفتـه در شـرايط      2 ه مدت ها ب قبل از انجام آزمايش نمونه    
 .ماتيزه شدندآزمايشگاه كلي

براي ارزيابي تاثير جذب آب بر روي : جذب آب 
  پلاستيك چهار نمونه– مواد مركب چوب يخزشرفتار 

 از هر تركيب انتخاب شد و )هاي بخش استانداردنمونه(
گراد در  درجه سانتي105 ساعت در دماي 24به مدت 

هاي خشك شده پس از آن نمونه. داخل آون خشك شد
 توزين شدند و در آب اديزالي با دقت  ترازوي ديجيتبا

ط قرار داده يمح روز و در دماي 30 و 15مقطر به مدت 
 و سطح خارجها از آب ، نمونهوريبعد از غوطه. شدند
مقدار  اَ  مجدد. وسيله دستمال كاغذي خشك شده  بآنها

معادله مقدار جذب آب طبق . گيري شدوزن آنها اندازه
  .محاسبه شد) 1(

 
 %جذب آب)= ي وزن بعد از غوطه ور- وزن خشك ( ×100/ وزن خشك:  1 معادله

 
هـاي خمـشي اسـتاندارد بـراي       نمونـه : خـزش آزمون  

سـطح بارگـذاري    . مورد استفاده قرار گرفت    ي خزش آزمون
 خمـشي   زشآزمون خ . حداكثر بار خمشي تعيين شد    % 20

گيـري مـداوم جابجـايي نقطـه ميـاني           با اندازه  ايسه نقطه 
 30 و خـزش   دقيقـه  30( دقيقه 60 در مدت زمان    هانمونه

گــراد و   درجــه ســانتي25±1در دمــاي ) دقيقــه بازگــشت
. بوسيله يك كرنش سنج انجام شـد % 70±5 رطوبت نسبي

، آزمـون   يخزشبراي ارزيابي مقدار جذب آب روي رفتار        
 شـرايط تعـادل بـا محـيط       :  در سه وضـعيت شـامل      خزش

ــه ور ( ــدون غوط ــه30 و 15، )يب در آب  ي ور روز غوط
 با توجه به خاصيت آب گريـزي پلـي اتـيلن و             .شدانجام  

عدم جذب آب به وسيله آن، آزمون خزش براي پلي اتيلن           
 .انجام نشده است

 
  نتايج 

آرد مواد مركب  اثر 1شكل : مدول الاستيسيته خمشي
 پلاستيك- چوبمواد مركب مدول الاستيسيتهبر چوبي 

مدول  توجه به شكلبا  .دهدنشان ميمورد مطالعه را 
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مواد مركب با افزودن آرد  اتيلن ضايعاتي پليالاستيسيته
مدول . يابد به مقدار قابل توجهي افزايش ميچوبي

الاستيسيته ماده مركب به شدت تحت تاثير مدول اجزاي 
مواد از آنجايي كه . تشكيل دهنده آن قرار دارد

 (Jayaramanباشند سلولزي داراي مدول بالاتري ميليگنو
بنابراين ميزان مدول  )Bhattacharyya ،2004و 

با افزودن آرد مواد مركب چوبي به الاستيسيته ماده مركب 
بالا رفتن مدول  .يابدبهبود ميتيلن سنگين ضايعاتي ا پلي

معرف كمتر شدن تغيير شكل ماده مركب تحت بار است 
اي مهندسي كه بايد بار زيادي را بدون تغيير ه كه در سازه

 1 شكل .آيدل تحمل كنند عامل مثبتي به شمار ميشك
 آرد مواد مركب دهد با افزايش درصدهمچنين نشان مي

تيسيته افزايش  درصد مدول الاس70 به 60از چوبي 
 درصد مدول 80يابد و پس از آن با ازدياد مقدار آرد به  مي

 درصد 60يابد به طوري كه از سطح  الاستيسيته كاهش مي
 درصد به دليل افزايش 80 در سطح .شوديآرد هم كمتر م

مقدار آرد و كاهش مقدار پلاستيك، در اين حالت پليمر 
كند و چون مقدار كافي نقش يك چسب را ايفا مي

پلاستيك براي چسباندن مناسب آرد وجود ندارد، مواد 
مركب حاصل به خوبي قابليت تحمل نيروهاي تغيير شكل 

دول الاستيسيته خمشي را ندارد كه اين امر سبب كاهش م
نيز مدول الاستيسيته ) 2001(و همكاران Sanadi  .شودمي

 درصد 80مواد مركب چوب پلاستيك ساخته شده با 
 . درصد الياف گزارش نمودند60الياف را كمتر از 
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  پلاستيك-ر مدول الاستيسيته مواد مركب چوب  اثر مقدار مخلوط آرد تخته خرده چوب و تخته فيبر نيمه سنگين ب-1شكل 

 
اثر مخلوط آرد تخته خرده  2شكل : مقاومت خمشي

چوب و تخته فيبر نيمه سنگين را بر مقاومت خمشي مواد 
طوركه مشاهده  همان. دهدمركب چوب پلاستيك نشان مي

پلي اتيلن سنگين ضايعاتي مقاومت خمشي شود مي

افزودن . ن داردآل از  نسبت به مواد مركب حاصيبيشتر
 طور  را به پليمر مقاومت خمشيمواد مركب چوبي% 60

 كه اين كاهش با افزودن يابداي كاهش ميقابل ملاحظه
 مواد مركب يمقاومت خمش .يابددرصد آرد افزايش مي
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مر و ين پلي بيگر چسبنديك تحت تاثيپلاست-چوب
در ان ي بهمانطور كه قبلاً. باشدي ميپركننده سلولز
نقش چسب مر يپل كه ياد پركننده سلولزيدرصدهاي ز

را براي چسباندن ذرات ايفا ) اتصال از نوع مكانيكي(

 كاهش مقدار آن از چسبندگي بين ذرات كاسته و ،كند مي
اي كاهش  مقاومت خمشي بطور قابل ملاحظهجهيدر نت
  .يابدمي
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  پلاستيك– آرد تخته خرده چوب و تخته فيبر نيمه سنگين بر مقاومت خمشي مواد مركب چوب  اثر مقدار مخلوط-2شكل 

 
ساخته شده   مواد مركبرطوبت 3 شكل: جذب آب

تخته خرده چوب و تخته فيبر نيمه  آردمخلوط از 
را در شرايط تعادل با  پلي اتيلن سنگين ضايعاتي-سنگين
 آب نشان وري در روز غوطه30 و 15 بعد از  و محيط
مواد مركب با افزايش درصد آرد به طور كلي . هدد مي
به ) جذب آب( رطوبت درصد مقدار 80 به 60از  يچوب

 يور با غوطهبه علاوه. يابد افزايش ميطور قابل توجهي
 ، اين مواد بطور) روز15( در آبمواد مركب مورد مطالعه 

ردن كنند و دو برابر كي آب جذب ميا قابل ملاحظهنسبتاً
ش ي بر افزاي كمر نسبتاًيتاث)  روز30( يورمدت غوطه

 زياد مواد مركب ذب آب نسبتاًج. جذب آب داشته است

ت ي پركننده و ماهيمورد مطالعه با توجه به درصد بالا
 افرايش مقدار بادر واقع .  آن قابل انتظار استيآبدوست

مواد مركب  آرد يعني  بر مقدار ماده آب دوستچوب آرد
مقدار پلاستيك بر  از طرف ديگر  وشودافزوده ميچوبي 

؛ در نتيجه شود كاسته مي، است آب گريزكه يك ماده
 .يابدش ميي پلاستيك افزا–ذب آب ماده مركب چوب ج

از طرفي پلي اتيلن در اثر حرارت ذوب شده و علاوه بر 
متصل كردن ذرات چوب به هم يك پوشش ضد آب در 

نتيجه با كاهش مقدار آن از كند در سطح آنها ايجاد مي
شود بالطبع با پوشيدگي سطح الياف با پلاستيك كاسته مي

  . جذب آب بيشتر خواهد شد آردافزايش
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  پلاستيك- رابطه بين درصد جذب آب و مقدار مخلوط آرد تخته خرده چوب و تخته فيبر نيمه سنگين در مواد مركب چوب -3شكل 

 
 يبارگذار حاصل از 1بازگشت -خزشمنحني : خزش

ك ي و مواد مركب چوب پلاستيافتيلن بازي اتي پليخمش
 نشان 4ط در شكل يط تعادل با محيساخته شده از آن در شرا

هاي مختلف خلاصه پارامتر  نيز3 جدول .داده شده است
به . دهدهاي مورد مطالعه را نشان ميبازگشت نمونه -خزش

 كاهش يافته است، شيش درصد آرد خز افزاطور كلي، با
و ) بدون آرد (يافتيلن بازي اتي كه حداكثر خزش در پليطور

با افزايش . شود ي درصد آرد مشاهده م80حداقل آن در 
كه در آنها تغيير شكل وابسته به (آرد، مواد پليمري درصد 

 بنابراين كاهش در .كندكاهش پيدا مي) زمان شديد است
در واقع . استاضافه نمودن پركننده به آن  ناشي از خزش

 از ي كه ناشي با شكنندگكاهش در تغيير شكل خزشي
   . دارديافزودن آرد چوب است، رابطه معكوس

ني و حداكثر آدر شرايط تعادل با محيط، تغيير شكل 
به ترتيب  درصد 80 به 60 با افزايش درصد آرد از خزش

                                                 
1-Creep/Recovery  

و در ) 2ول جد( يابندكاهش مي  درصد33  و30حدود 
  درصد آرد تقريبا80ً يك دارايپلاست-چوبمواد مركب 

دهند اين نتايج نشان مي. باشد قابل برگشت ميخزشتمام 
 مواد يخزشروي رفتار  كه اضافه نمودن آرد تاثير مثبتي بر

 .شود دارد و باعث كاهش آن مي پلاستيك–مركب چوب 
لن ياتي در پل)ير شكل دائمييتغ(ريخزش بازگشت ناپذ

  درصد60 يلن داراياتي برابر پل3 حدودبدون پركننده 
 درصد پركننده 80اتيلن داراي  برابر پلي6بيش  و پركننده
لن را ي اتيز خزش پلي ن)2000( وهمكاران Sain. است

 . چوب گزارش كردند-لن ي اتيشتر از مواد مركب پليب
Merdas   هر دو ماده اظهار داشتند  )2001(و همكاران

يعني پركننده (پلاستيك -ل دهنده مواد مركب چوبتشكي
رفتار ويسكوالاستيك دارند اما رفتار ) سلولزي و پلاستيك

. الاستيك پركننده سلولزي بيشتر از بخش پلاستيكي است
 خزش بخش سلولزي افزايشرود با بنابراين انتظار مي
 . كاهش يابد پلاستيك- مواد مركب چوب
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 آرد تخته خرده چوب و تخته فيبر نيمه سنگين بر رفتار خزش مواد اثر مقدار مخلوط -4شكل 

 )شرايط تعادل با محيط( پلاستيك –مركب چوب 
 

 6 تا 4 هايشكل : خزش رفتار بر جذب آب اثر
بازگشت مواد مركب -زشخ تاثيرجذب آب بر منحني
تخته خرده چوب و تخته فيبر ساخته شده از مخلوط آرد 

. دهد سنگين ضايعاتي را نشان مي پلي اتيلن-نيمه سنگين 
يعني (ها در تمام سطوح مقدار آرد چوب با توجه به شكل

 در آب يور، با افزايش زمان غوطه) درصد80 و 70، 60
 بيشترين 3مطابق جدول .  افزايش يافته استشمقدار خز
 درصد مخلوط آرد تخته خرده 60 مربوط به شمقدار خز

 يور روز غوطه30 زمان چوب و تخته فيبر نيمه سنگين در
 درصد مخلوط 80 مربوط به شدر آب و كمترين مقدار خز

آرد تخته خرده چوب و تخته فيبر نيمه سنگين در شرايط 
دهد كه  همچنين نشان مي3جدول . باشدتعادل با محيط مي

هر سه پارامتر تغيير شكل آني،  يوربا افزايش زمان غوطه
 براي هر سه  غير قابل برگشتش حداكثر و خزشخز

افزايش )  درصد80 و 70 ،60يعني (سطح مقدار پركننده 
يافته است؛  طوري كه در بيشتر موارد مقادير اين سه پارامتر 

بالاتر از پارامترهاي مشاهده شده براي پلي اتيلن بدون 
به مانند شرايط تعادل با محيط، بازگشت . باشندپركننده مي

وز  ر30 و 15در  درصد آرد 80آني مواد مركب حاوي 
اين . باشدبيشتر از تغيير شكل آني مي يسازورغوطه

 مواد خزشرفتار تغييرات بيانگر اهميت تاثير جذب آب بر 
ت كاربردي يپلاستيك به عنوان يك خاص-مركب چوب
باشد كه لزوم كنترل و  كاهش جذب آب را بسيار مهم مي

 . طلبدپلاستيك مي-در مواد مركب چوب
توان به دو  اثر جذب آب را مي درخزشافزايش 

 رطوبت سبب كاهش صلبيت -1: صورت توضيح داد
ها پذيري نمونهو افزايش انعطاف) مدول الاستيسيته(

در مواد مركب چوبي نظير تخته فيبر نيز افزايش . شود مي
 (Bodig شود ميخزشت باعث افزايش قابل توجه برطو
ليل جذب  تخريب ساختار دروني به د-Jane ،1982( .2و

تواند منجر به تخريب اتصالات در واقع جذب آب مي. آب
و پركننده سلولزي شود و سبب ) پلاستيك( بين ماتريكس

رسد علت دوم بعيد به نظر مي.  گرددخزشافزايش مقدار 
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 و پركننده) غيرقطبي( چون در اينجا اتصالي بين ماتريكس
 .وجود ندارد كه تخريب گردد) قطبي(

شت مواد ساخته شده در زمان بازگ-خزشمنحني 
 روز بسيار به هم نزديك 30 روز و 15 يورغوطه
ش زمان غوطه دليل اين امر اين است كه افزاي. باشند مي

جذب آب   روز تاثير كمي روي مقدار30 به 15 از يور
ها داشته است و قسمت عمده جذب آب در همان نمونه

ش يير خزبنابراين ميزان تغ.  روز اول انجام شده است15
 روز هماهنگ و منطبق بر 30 به يور روز غوطه15از 

 .ميزان تغيير جذب آب در طي اين مدت است
 

  پلاستيك–هاي تغيير شكل خزشي براي هر يك از مواد مركب چوب داده: 3جدول 

مقدار مخلوط آرد تخته خرده 
 (%)چوب و تخته فيبر نيمه سنگين 

 جذب آب
 تغيير شكل آني

 )ميلي متر(
 اكزيمم تغيير شكلم

 )ميلي متر(
 بازگشت آني

 )ميلي متر(
 تغيير شكل دائمي

 )ميلي متر(

0* 17/2 385/3 725/1 715/0 

60 859/1 574/2 854/1 239/0 

70 507/1 977/1 5/1 141/0 
80 

شرايط تعادل با 
 محيط

335/1 716/1 342/1 114/0 

60 108/3 316/5 829/2 115/1 
70 649/2 695/4 811/2 664/0 

80 

 روز 15
 وري غوطه

174/2 2/4 528/2 501/0 
60 261/3 485/5 794/2 224/1 

70 897/2 888/4 758/2 903/0 

80 

 روز 30
 وري غوطه

545/2 548/4 688/2 762/0  
 )بدون پركننده(اتيلن سنگين ضايعاتي پودر پلي* 0
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  پلاستيك– مركب چوب وري در آب بر رفتار خزش مواد اثر زمان غوطه-5شكل 

 )مخلوط آرد تخته خرده چوب و تخته فيبر نيمه سنگين%  60مقدار (
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  پلاستيك-وري در آب بر رفتار خزش مواد مركب چوب اثر زمان غوطه: 6شكل 

 )مخلوط آرد تخته خرده چوب و تخته فيبر نيمه سنگين% 70مقدار (
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  پلاستيك-مواد مركب چوب وري در آب بر رفتار خزش اثر زمان غوطه: 7شكل 

 )مخلوط آرد تخته خرده چوب و تخته فيبر نيمه سنگين% 80مقدار (
 
 نتايج

بـر مـدول الاستيـسيته و مقاومـت         اثر مقـدار پركننـده      
 در  يورزمان غوطه  وخمشي و همچنين اثر مقدار پركننده       

 شـده   مـواد مركـب سـاخته       بازگشت -خزشرفتار  بر  آب  

 وب و تختـــه فيبـــر مخلـــوط آرد تختـــه خـــرده چـــاز 
پلي اتيلن سنگين ضايعاتي مورد مطالعه قـرار        -سنگين نيمه

گرفته است و با توجه به نتايج بدست آمده نتيجـه گيـري             
 :هاي زير قابل حصول است



...رفتار خزشي مواد مركب ساخته شده از مخلوط آرد مطالعه  204

 درصد مدول 70 به 60با افزايش درصد آرد از  ‐
 80 به 70يابد و با افزايش آرد ار الاستيسيته افزايش مي
 .يابدهش ميدرصد اين پارامتر كا

با افزايش درصد آرد مقاومت خمشي به طور قابل  ‐
 .يابداي كاهش ميملاحظه

 مواد مركبخزش كلي و تغيير شكل دائمي در  ‐
 .باشداتيلن مي پلاستيك كمتر از پلي–چوب 
افزايش مقدار آرد  مقاومت به خزش را بطور قابل  ‐

 پلاستيك مورد مطالعه -اي در مواد مركب چوبملاحظه
 .دهدفزايش ميا

در آب سبب كاهش  يورجذب آب ناشي از غوطه ‐
 .شوددر تمام سطوح آرد ميخزش مقاومت به 

بيـشينه  نـي،   آ خـزش  شـامل    خـزش هاي   كليه مولف  ‐
 يور با افزايش زمان غوطه    خزش برگشت ناپذير   و   خزش

 .يابنددر آب افزايش مي
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Abstract 

In study, the influence of flour content and immersion time in water on the creep behavior of 
composites made from mixes PB (Particle Board) and MDF (Medium Density Fiber Board) 
flour and high density polyethylene (HDPE) waste and was investigated. Mixing was done by a 
twin screw extruder and the sample was manufactured by flat hot press. Firstly, the modulus of 
elasticity and bending strength of various mixes PB and MDF flour-polyethylene composites 
(WPCS) were measured before performing the creep test. It was shown that the modulus of 
WPCs increases with the increase in mixes PB and MDF flour content from 60% to 70% and 
then decreases as the flour content reaches to 80%. It is found that the bending strengths of 
WPCs significantly and linearly decreases with the increase in flour content from 60% to 80%. 
The results showed that, the creep strain decreases as the lignocellulosic flour level increases. 
Water absorption has negative effect on creep behavior of mixes PB and MDF flour/HDPE 
composites. For all filler contents, it can be seen that the creep strain increases when the 
immersion time increases.  

 
Keywords: Waste HDPE; Water absorption; Behavior Creep; Wood plastic Composites; Hot 
press. 

 


