
 ضايعات تخته از پلاستيك ساخته شده - چوبچند سازهخواص مكانيكي  يبررس

  و ضايعات پلي اتيلن سنگينMDFخرده چوب و 

 

  � مهدي تجويدي،� سعيد كاظمي نجفي،�مجيد چهارمحالي

 �پور محمدعلي پودينه

 

 دهيچك

 ك با استفاده از روش ذوب مخلوطي چوب پلاستيق امكان ساخت تخته هاين تحقيدر ا
 35×35 ×1ي و ابعاد اسمg/cm3 1يته اسميتخته ها با دانسن يا ، قرار گرفتيمورد بررس

و )  پلاستيكبه عنوان(ري شي هاين حاصل از بطريلن سنگي اتيعات پليمتر از ضايسانت
و 70 , 60 يبا نسبت وزن) به عنوان الياف طبيعي (MDFعات يعات تخته خرده چوب و ضايضا
، مقاومت  خمشيتهيسي مانند مدول الاستيكيد، سپس خواص مكاناف ساخته شدني درصد ال80

 يريخ عمود بر سطح و مقاومت به ضربه بدون فاق اندازه گيچ و مي پي، قدرت نگهداريخمش
 . باشنديماف ير مقدار الي به شدت تحت تاثيكي مكانيمقاومت ها  كهج نشان دادندينتا .شدند

 . بدست آمداف ي درصد ال70ته در سطح يسين مقدار  مدول الاستيشتريب
خ عمود بر سطح و مقاومت به ضربه بدون فاق يج و مي پي، قدرت نگهداريمقاومت خمش

ن كاهش يافت، اي درصد كاهش 80 به 60اف از يش درصد الي چوب پلاستيك با افزاچند سازه
د تر و در يج عمود بر سطح و مقاومت به ضربه شدي پي، قدرت نگهداريدر مقاومت خمش

 . خ عمود بر سطح كمتر بودي ميت نگهدارقدر

، MDFك، پرس گرم، تخته خرده چوب، ي پلاست- چوبچند سازه :يدي كليواژه ها
 .يكيخواص مكان. نيلن سنگي اتيعات، پليضا
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 مقدمه

ناميده مي شوند، گروه » WPC« چوب پلاستيك  كه به اختصار هايچند سازه

 گسترشدر حال توليد و هاي پيشرفتهجديدي از مواد هستند كه در بسياري از كشور

 پروپيلن، پلي انند محدوده وسيعي از پليمرها ماههچند سازدر ساخت اين  .هستند

پودر و به همراه پركننده هاي سلولزي شامل ... اتيلن، پلي وينيل كلرايد، پلي استر و

 و پودر و الياف حاصل از بقاياي محصولات كشاورزي, الياف حاصل از مواد چوبي

 .]14[قابل استفاده مي باشند  ضايعات حاصل از انواع كاغذ

به دنبال افزايش نسبي قيمت پلاستيك ها در چندين سال گذشته، افزودن الياف و 

پركننده هاي طبيعي به منظور كاهش هزينه ها در صنعت پلاستيك و در برخي موارد 

ز اين مواد مزاياي ديگري علاوه استفاده ابه ]. 14[افزايش توليد، مورد توجه قرار گرفت

شيشه، (و الياف مصنوعي...)  ورس، تالك، آهك(پر كننده هاي معدنينيز نسبت به 

دانسيته كم، قابليت پر كنندگي زياد،  قيمت پايين،:  كه عبارتند ازدارند ....) وكربن

كي در يدسترسي به انواع گوناگوني از الياف در سرتاسر جهان، قابليت تخريب بيولوژ

عدم سايش ماشين آلات و عدم  ت، ضريب انبساط حرارتي كم، تجديد شوندگي،طبيع

 . ]10و4[توليد مواد سمي بعد از سوختن

 به صنعت پلاستيك مواد مركب يسلولزبا ورود الياف و پركننده هاي ن رو ياز ا

ليگنوسلولزي به عنوان پركننده يا تقويت مواد چوب يا ديگر الياف  شاملچوب كه 

 .موپلاستيك هامي باشند، متولد شدندتر وكننده 

با توجه به ويژگيهاي بسيار خوب مواد مركب چوب پلاستيك، اين مواد كاربرد 

هاي مختلفي پيدا كرده اند و استفاده از آنها به سرعت رو به افزايش و گسترش مي 

 درصدي داشته 25 رشد1998 پلاستيك از سال –تجارت مواد مركب چوب . باشد

مريكاي شمالي و اروپا از آ پلاستيك در-راي توليد مواد مركب چوبتقاضا ب .است
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پيش بيني . ]13[ رسيده است2002 تن در سال 70000 به 1995 تن در سال 50000

.  درصد در سال رشد داشته باشند14 هم حدود 2010 ها تا سال WPCشده است كه 

 داشته ها بيشترين رشد را در بخش هاي مختلف صنعت پلاستيك WPCتجارت 

 جايگزين مواردوانند به راحتي در بيشتر  ت مياين مواد كاربردهاي زيادي دارند و. است

 داخل و خارج دكوراسيونساختمان سازي، . توليدات چوبي و پلاستيكي شوند

توانند بكار  بخش هاي اصلي هستند كه اين محصولات مي... خودرو سازيو ساختمان 

 كاربرد هاي خارج ها برايWPC  بازار براي  بزرگترين و سريعترين رشد .روند

 هاWPC  درصد كل توليد70ساختمان و محصولات ساختماني مي باشد كه در حدود 

 ساختماني به چنين تقاضايي لات محصو يك ازهيچ. دهد را به خود اختصاص مي

 .)13و9 و5و4(اندهنرسيد

 روش روزن : چوب پلاستيك روشهاي مختلفي وجود داردچند سازهبراي توليد 

محصول توليد شده از هر روش . ، تزريق، انتقال رزين و پرس گرم)اكستروژن(راني

پرس گرم روشي است كه با استفاده از . داراي خواص و كاربرد هاي متفاوتي مي باشد 

ضمن . توان تخته هايي با ابعاد بزرگ، دانسيته متفاوت  و با حجم زياد توليد كرد آن مي

  درصد وزني80بيشتر از (ي توان از حجم بالاي الياف استفاده كرداينكه دراين روش م

 يين محصول توليدي به دليل داشتن درصد بالاي الياف كه قابليت تجزيه بيولوژيكابنابر

تخته هاي ساخته شده با اين روش يك رقيب . دارند بسيار سازگار با محيط مي باشد

شند؛ زيرا يكي از مهمترين  و تخته خرده چوب مي باMDF هايجدي براي تخته 

يد مي باشد كه با ورود تخته هاي چوب ئمعايب اين محصولات انتشار گاز فرمالد

از طرف ديگر در ساخت تخته هاي چوب . شد له حل خواهدأپلاستيك اين مس

از ضايعات ليگنوسلولزي كه قابل استفاده در ساخت تخته خرده  توان حتيپلاستيك مي

 بنابراين  ...فاده كرد مانند ذرات ريز حاصل از سمباده زني ونيستند است  MDFچوب و

 در MDF اتيلن سنگين، ضايعات تخته خرده چوب و ضايعات يتبديل ضايعات پل
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 با دوام، با ارزش افزوده بالا و دوست دار محيط زيست كه خود نيز يتوليد محصول

 .  باشدي اين تحقيق مي دارد، هدف اصليقابلت بازيافت شوندگ

 

 مواد و روشها

 مواد

 پلي اتيلن ضايعاتي

 از بطري هاي شير  مورد استفادهضايعاتي) HDPE( � پلي اتيلن سنگينذرات

ضايعاتي ) HDPE( پلي اتيلن سنگين) MFI( �شاخص جريان مذاب. مستعمل تهيه شد

 . بوده استmin10g /18مورد استفاده 

 )  تخته فيبر نيمه سنگينMDF(ضايعات

 -1: ز كارخانه خزر چوب تهيه شدند، شامل دو بخش بودنداين ضايعات كه ا 

  كه اين  قطعات حاصل از كناره بري تخته ها-2خاك اره حاصل از برش تخته ها 

اين خرده ها  بعد. قطعات ابتدا توسط يك آسيا به خرده هاي كوچك تبديل شدند

 مذكور دو بخش.  به پودر تبديل شدند20توسط يك آسيا چكشي آزمايشگاهي با مش 

آرد (ذرات اين مخلوطتجزيه و تحليل . با نسبت هاي مساوي با هم مخلوط شدند

MDF ( آورده شده است 1جدول شماره در. 

 ضايعات تخته خرده چوب

 خاك -1: و شامل دو بخش بودند, اين ضايعات از كارخانه نئؤپان گنبد تهيه شدند

 قطعات حاصل از.  بري آنها قطعات حاصل از كناره-2اره حاصل از برش اين تخته ها 

 بعدابتدا توسط آسيا به خرده هاي كوچك تبديل و  MDF كناره بري؛ مانند قطعات

                                                           
1- High Density Polyethylene 
2- Melt Flow Index 
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بعد از آن پودر و خاك اره بدست آمده با . آسيا چكشي به پودر تبديل شدند توسط

آرد تخته (  ذرات اين مخلوطتجزيه و تحليل. مخلوط شدند نسبت هاي مساوي با هم

  .آورده شده است 1دول شمارهجدر ) خرده چوب

 
 MDFعات تخته خرده چوب و  ذرات ضايتجزيه و تحليل -1 جدول شماره

�������  �	
�<  ��
� ���� ����� ���> 

 ���� ����

���)�( 
�� �� �� �� �/�� 

MDF)�( �/�� �/�� �� �/�� �/�� 

 

 روشها 

 :آماده سازي مواد اوليه

  درجه 80  در يك  آون در دماي MDFآرد حاصل از تخته خرده چوب و 

 ساعت خشك شدند و براي جلوگيري از جذب رطوبت داخل 24سانتيگراد وبه مدت 

 .كيسه هاي پلاستيكي ريخته شدند

 فرآيند اختلاط 

توسط  خشك شده و پلي اتيلن ضايعاتي با نسبت درصد وزني مورد نظر آرد چوب

خت شركت برنا پارس مهر،  سا�WPC-��يك دستگاه اكسترودر دو ماردونه مدل

  .مخلوط شدند دور بر دقيقه با هم 10 درجه سانتيگراد و با سرعت 175در دماي 

پلت ها .  تبديل شدند�اي به پلت  توسط يك آسياب تيغه از اكسترودريمواد خروج

 ساعت 24به مدت   درجه سانتيگراد و80قبل از مرحله پرس گرم در آون با دماي 

                                                           
1
 - pellet 
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جدول  مصرفي و مقدار آن مطابق دركيب ها بر اساس نوع آر هريك ازت.خشك شدند

 . كدگذاري شدند2 شماره
  درصد وزني اجزاي تشكيل دهنده تركيبات مختلف مواد مركب چوب پلاستيك-2جدول شماره

����� �� 	�
 �� 	�
 �����(%) ����� ������(%) 

�  PB(80)               PB �� �� 

� PB(70) PB �� �� 

� PB (60) PB �� �� 

� MDF (80) MDF �� �� 

� MDF (70) MDF �� �� 

� MDF (60) MDF �� �� 

� PB+MDF(80) MDF-PB �� �� 

� PB+MDF(70) MDF-PB �� �� 

! PB+MDF(60) MDF-PB �� �� 

PB : ��� ���� �	
� ��MDF :���	� �	����� �� ���� �	
� �� 

 :ساخت تخته ها

شده با استفاده از قالب و به وسيله  دستگاه پرس گرم از اختلاط هاي انجام 

  سانتيمتر و1به ضخامت اسمي ) پلاستيك-مواد مركب چوب( هيدروليك صفحاتي

 دقيقه و 25زمان و دماي پرس گرم به ترتيب .  سانتي متر تهيه گرديد35*35ابعاد 

C°195لي،  بخار حاصل از رطوبت احتماشود براي خروج يادآوري مي.  بوده است

 دقيقه اول پرس از 20گازهاي فرار  ناشي  از تجزيه مواد چوبي و يا گاز فرمالدهيد در 

پس از اتمام زمان پرس . عدد فضا دهنده آهني روي دو طرف شابلون استفاده شد2

 در داخل پرس سرد قرار داده شدند تا تحت فشار سرد  دقيقه5به مدت  ها گرم، تخته

چوب پلاستيك ساخته  تخته 27ساخته شد كه در كل سه تخته از هر تركيب . شوند

 . شد
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صفحات ساخته شده پس از كليماتيزه شدن در شرايط آزمايشگاه به مدت دو هفته، 

برش داده  به منظور تهيه نمونه هاي آزموني با توجه به آزمايش هاي پيش بيني شده

 .  شدند

 :اندازه گيري خواص مكانيكي

آزمون ضربه مطابق ، DIN-EN 310مطابق استاندارد  ن خمش سه نقطه ايآزمو

خ عمود بر يقدرت نگهداري پيچ و م ي و آزمون هاASTM استاندارد D256آيين نامه 

ن نامه ييآ ASTM  و استانداردDIN-EN 320مطابق با استاندارد ب يبه ترت سطح

D1037 انجام شدند. 

 ها پردازش آماري داده

ها از آزمون تجزيه واريانس يك   تختهخواص مكانيكيبررسي و مقايسه جهت 

در مواردي كه .  استفاده شد٪95طرفه در قالب طرح كاملا تصادفي در سطح اطمينان 

تفاوت تيمارهاي مختلف مورد مقايسه معني دار تشخيص داده شد با استفاده از آزمون 

 .ها انجام شدچند دامنه هاي دانكن مقايسه چند گانه ميانگين 

 

 ج و بحثينتا

  خمشيتهيسيلاستامدول 

 درصد 70 به 60ملاحظه مي شود با افزايش درصد الياف از  1 درشكلهمان طور كه

و پس ) باشد ميندار  موارد معنيتمام   درشي افزااين(يابد  مدول الاستيسيته افزايش مي

داري كاهش  طور معني درصد مدول الاستيسيته به 80از آن با افزايش درصد الياف به 
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نيز نشان دادند كه مدول الاستيسيته مواد ) 2001( و همكاران Sanadiنتايج . يابد مي

  . درصد كمتر است60 درصد الياف از 80مركب ساخته شده با 

يكي از مهمترين عواملي كه بر مدول الاستيسيته مواد مركب تاثير دارد مدول 

ل الاستيسيته الياف چوب از پلي اتيلن بيشتر مدو. )1(باشد الاستيسيته اجزاي آن مي

 درصد مدول الاستيسيته نمونه ها 70 به 60است، بنابراين با افزايش مقدار آرد چوب از 

 درصد به دليل بالا رفتن مقدار الياف و 80يابد، ولي با افزايش الياف تا  افزايش مي

اي تغيير شكلي كاهش مقدار پلاستيك مواد مركب به خوبي قادر به تحمل نيروه

نيستند؛ زيرا در مواد مركب ساخته شده، پلاستيك نقش چسب را براي چسباندن ذرات 

 درصد مقدار كافي پلاستيك براي چسباندن مناسب 80چوب ايفا مي كند و در سطح 

ذرات چوب وجود ندارد؛ بنابراين افزايش آرد چوب تا اين سطح به جاي اين كه نقش 

 داشته باشد، نتيجه عكس دارد و نمونه ها با وارد ستيسيته الامفيدي در افرايش مدول

 .دهند كردن تنش به راحتي تغير شكل مي
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  چوب پلاستيكچند سازه بر مدول الاستيسيته ذرات چوب  تاثير نوع و درصد -1شكل 
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 مقاومت خمشي

 درصد 80 به 60شود با افزايش درصد الياف از  مشاهده مي 2 درشكلهمان طور كه

اصولا در مواد مركب . يابد داري كاهش مي  به طور معني در تمام موارد خمشيمقاومت

، پلاستيك نقش چسب را براي اتصال ذرات وب پلاستيك با مقادير بالاي اليافچ

كند از نوع  البته اتصالي را كه با الياف چوبي ايجاد مي. چوبي به هم ايفا مي كند

ايي به خاطر طبيعت غير قطبي پلاستيك و عدم ايجاد اتصالات شيمي(باشد  مكانيكي مي

اين اتصال در نتيجه ذوب شدن پلاستيك بوجود ). باشد طبيعت قطبي الياف چوب مي

شود، بنابراين وقتي درصد پلاستيك  باعث اتصال الياف چوب به يكديگر مي آيد و مي

يابد؛ مقدار اين اتصالات نيز كاهش خواهد يافت كه در نتيجه آن  كاهش مي

 .هاي مكانيكي كاهش مي يابد تمقاوم
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 چ عمود بر سطحي به پيقدرت نگهدار

 به 60شود با افزايش درصد الياف از   به وضوح مشاهده مي3همان طور كه در شكل

كه دليل آن . يابد داري كاهش مي  به پيچ به طور معني قدرت نگهداري  درصد80

 70 و 60 در سطوح .باشد كاهش چسبندگي بين الياف در نتيجه كاهش پلاستيك مي

 درصد، 
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 چوب چند سازه بر قدرت نگهداري پيچ عمود بر سطح ذرات چوب تاثير نوع و درصد -3شكل

 پلاستيك

 

Falk )2001 (ك را ي چوب پلاستيچ تخته هاي به پيش قدرت نگهداري افزادليل

هاي پيچ و انتقال پيوسته بار  را به توانايي تبعيت پلاستيك از رزوهك يش پلاستيزابا اف

باشد  زيرا پلاستيك انعطاف پذيرتر از چوب مي( در طول رزوه پيچ نسبت داد است
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پذيري اين مواد را  بنابراين افزايش مقدار آن در مواد مركب چوب پلاستيك انعطاف

 ).افزايش مي دهد

  عمود بر سطحقدرت نگهداري ميخ

 ملاحظه مي شود با افزايش درصد الياف، قدرت نگهداري 4 در شكل همان طور كه

دلايل اين امر رامي توان به ضعيف تر شدن . يابد ميخ عمود بر سطح نمونه ها كاهش مي

زيرا ( ها با كاهش پلاستيك نسبت داد پذيري نمونه اتصال بين الياف و كاهش انعطاف

شود كه بعد از وارد شدن ميخ به درون نمونه به خوبي احاطه  پذيري سبب مي انعطاف

 شود در نتيجه هنگام خارج كردن آن انرژي بيشتري صرف مي گردد

 مقاومت به ضربه ايزود بدون فاق

. مقاومت به ضربه بدون فاق معرف مقاومت ماده در برابر ايجاد شكست است

ان دهنده انرژي جذب شده بيشتر بنابراين بالاتر بودن مقاومت به ضربه بدون فاق نش

 ]2[است

شود با افزايش درصد الياف مقاومت به ضربه   مشاهده مي5همان طور كه در شكل 

 .يابد كاهش مي يدار يبه طور معندر اكثر موارد 
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 چوب چند سازه بر قدرت نگهداري ميخ عمود بر سطح  ذرات چوب تاثير نوع و در صد-4شكل

 پلاستيك
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 يريجه گينت

يابد و با   درصد مدول الاستيسيته افزايش مي70 به 60 با افزايش درصد الياف از -1

  .يابد  درصد اين پارامتر كاهش مي80 به 70افزايش الياف از 

داري افزايش  به طور معنياكثر موارد   با افزايش درصد الياف مقاومت خمشي در-2

 . يابد مي

پيچ عمود بر سطح نشان داد كه با افزايش درصد  نتايج آزمون قدرت نگهداري -3

 . يابد داري كاهش مي الياف اين فاكتور به طور معني

دهد كه با افزايش مقدار الياف قدرت  نتايج قدرت نگهداري ميخ عمود نشان مي -4

 . ته در برخي موارد اين كاهش معني دار نمي باشدالب. نگهداري ميخ كاهش مي يابد

اين نتايج نيز نشان مي دهند، كه با افزايش درصد الياف مقاومت به ضربه ايزود  -5

 . يابد كاهش مي
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