
  ضخامت در بلند مدت يدگيمطالعه رفتار جذب آب و واكش

 ك ي پلاست-چوب تخته هاي

مجيد چهارمحالي
�

سعيد كاظمي نجفيو  
�

 مهدي تجويديو 
�

 4 و رضا حاجي حسني

 

  دهيچك

 ي و ابعاد اسمg/cm3 1يته اسميك با دانسي چوب پلاستيها تخته قين تحقيدر ا

عنوان ه ب(ري شي هاين حاصل از بطرينگلن سي اتيعات پليمتر از ضاي سانت35×35×1

با نسبت ) به عنوان الياف طبيعي (MDFعات يعات تخته خرده چوب و ضايو ضا) پلاستيك

 مانند رطوبت تعادل و يكيزياف ساخته شدند، سپس خواص في درصد ال80و  70 , 60 يوزن

 يريه گ انداز آنها در آبي ساعت غوطه ور1964 ضخامت تا يدگيرفتار جذب آب و واكش

 نمونه  حداكثر  ضخامتيدگي جذب آب و واكش, ج نشان داد كه رطوبت تعادلينتا. شدند

ن ي علاوه بر اابدي يش مي درصد افزا80 به 60اف از يش درصد اليك با افزاي چوب پلاستيها

  . رسندي به اشباع ميمان كوتاه ترز در ,كي چوب پلاستتخته هاي  اليافش درصديبا افزا

، MDFك، پرس گرم، تخته خرده چوب، ي پلاست-مواد مركب چوب: يدي كليواژه ها

 .يكيزين، خواص فيلن سنگي اتيعات، پليضا

 

                                                           
 دانشجوي كارشناسي ارشد گروه علوم و صنايع چوب وكاغذ ،دانشكده منابع طبيعي و علوم -نويسنده مسئول- 1

 Email: chaharmahali_majid@yahoo.com دريايي، دانشگاه تربيت مدرس،

 استاديار گروه علوم و صنايع چوب وكاغذ ، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس- 2

 استاديار گروه علوم و صنايع چوب وكاغذ ، دانشكده منابع طبيعي ، دانشگاه تهران- 3

كاغذ، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي دانشگاه  دانشجوي كارشناسي ارشد گروه علوم و صنايع چوب و 4

 .تربيت مدرس
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 مقدمه

پلاستيك كه در معرض عوامل جوي و -با توجه به كاربردهاي مواد مركب چوب

تماس مستقيم با آب قرار مي گيرند، بررسي خواص جذب آب اين مواد ضروري به 

 نم پذيري آرد چوب، جذب آب مي تواند يك عامل محدودكننده طبيعت. رسد نظر مي

جذب آب بر بسياري از خواص . پلاستيك باشد-در كاربرد نهايي مواد مركب چوب

؛ به طوري كه كوشش هايي ]5[مكانيكي مواد مركب چوبي اثر مي گذارد فيزيكي و

 ].  7[انجام شده است) كاهش آن(براي اصلاح خاصيت جذب آب

 به داخل مواد مركب نفوذ مي كند، سبب  واكشيدگي و تخريب الياف وقتي رطوبت

هاي ه گيري زنجيرجهتمي شود وساختار بسپار نيز به وسيله فرآيندهايي مانند تغيير 

بسپار و همكشيده شدن آن تحت تاثير قرار مي گيرد، علاوه بر اين جذب آب سبب از 

 سبب جدا شدن ن امري ادست رفتن سازگاري بين الياف و ماتريس مي شود كه

 .  درمحل اتصال مي شود بين الياف و پليمراتصالات و ضعيف شدن چسبندگي

متفاوت سازكار نفوذ رطوبت و آب به داخل مواد مركب چوب پلاستيك با چندين 

 .يردگصورت مي

بين زنجير هاي ) microgaps(نفوذ مولكول هاي آب در فاصله هاي بسيار ريز -1

 .]12[پليمر

به داخل فاصله ها و شكاف هاي بوجود  -الفتقال آب توسط فرايند مويينگي ان -2

در نتيجه اتصال نامناسب بين الياف و ) interface(آمده در منطقه اتصال پليمر با الياف

ها و خلل و فرج موجود در  شكاف- ج خلل و فرج موجود در ذرات چوب-ببسپار 

 .]12[آيدل بوجود ميماده مركب كه در زمان اختلاط و ساخت محصو

ذب آب توسط ديواره سلولي الياف به دليل داشتن خاصيت  ج-3

 .]12[هيگروسكوپيك
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 پلاستيك - الياف عامل اصلي جذب آب در مواد مركب چوبيخاصيت آبدوست

بنابراين با افزايش آن مقدار جذب آب افزايش مي يابد و بسپار تاثير ناچيزي بر . است

يات جذب رطوبت و آب اين يبنابراين مطالعه جز. داردمقدار جذب آب مواد مركب 

مواد براي پي بردن به تاثيرات آن بر خواص اين مواد و نيز يافتن راهكارها و روشهايي 

 . براي به حداقل رساندن آن مهم مي باشد

 

 مواد و روشها

 مواد

 پلي اتيلن ضايعاتي

ير مستعمل تهيه ضايعاتي از بطري هاي ش) �HDPE(خرده هاي پلي اتيلن سنگين

مورد استفاده ضايعاتي ) HDPE(پلي اتيلن سنگين) MFI( � شاخص جريان مذاب. شد

min10g /18بوده است . 

 )  تخته فيبر نيمه سنگينMDF(ضايعات

 -1: اين ضايعات كه از كارخانه خزر چوب تهيه شدند، شامل دو بخش بودند 

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

اين خرده  بعد  تيغه به خرده هاي كوچك تبديل شدنديقطعات ابتدا توسط يك آسيا

دو بخش .  به پودر تبديل شدند20 چكشي آزمايشگاهي با مش يها توسط يك آسيا

 ذرات اين تجزيه و تحليل. مذكور با نسبت هاي مساوي با هم مخلوط شدند

 . آورده شده است1 هجدول شماردر ) MDFآرد (مخلوط

 

                                                           
1- High Density Polyethylene 

2- Melt Flow Index 
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 ضايعات تخته خرده چوب

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

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

تبديل  تيغه اي به خرده هاي كوچك يابتدا توسط آسيا MDF كناره بري؛ مانند قطعات

 پودر و خاك اره بدست آمده با سپس. آسيا چكشي به پودر تبديل شدند  توسطبعدو 

 ذرات اين تجزيه و تحليل نتايج حاصل از .مخلوط شدند نسبت هاي مساوي با هم

 .  قابل مشاهده است1 جدول شمارهدر ) آرد تخته خرده چوب(مخلوط

����� ���	 
� �
��� � �������� ��� ���� ������ � � ��� �MDF 

�������  �	
�<  ��
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�� ���
�� ���> 

 ���� ����

���(%) 
�� �� �� �� �/�� 

MDF(%)  �/�� �/�� �� �/�� �/�� 

 

 روشها 

 آماده سازي مواد اوليه

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

گيري از جذب رطوبت داخل  ساعت خشك شدند و براي جلو24سانتيگراد وبه مدت 

 .كيسه هاي پلاستيكي ريخته شدند

 فرآيند اختلاط 

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

 ساخت شركت برنا پارس مهر ، در -4815WPCيك دستگاه اكسترودر دو ماردونه مدل

  . با هم مخلوط شدند دور بر دقيقه10 درجه سانتيگراد و با سرعت 175دماي 
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پلت ها .  تبديل شدند� تيغه اي به پلتيمواد خروجي از اكسترودر توسط يك آسيا

 ساعت 24 درجه سانتيگراد  وبه مدت 80قبل از مرحله پرس گرم در آون با دماي 

جدول  مصرفي و مقدار آن مطابق دهريك ازتركيبها بر اساس نوع آر. خشك شدند

 . كدگذاري شدند2 شماره

 

  مختلف مواد مركب چوب پلاستيكياه درصد وزني اجزاي تشكيل دهنده تركيب-2دول شمارهج

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

����
(%) 

�  PB(80) PB �� �� 

� PB(70) 
PB �� �� 

� B(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

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

 سانتيمتر وابعاد 1 ضخامت اسمي به) پلاستيك-مواد مركب چوب(هيدروليك صفحاتي

.  بودC°195 دقيقه و 25زمان و دماي پرس گرم به ترتيب .  سانتيمتر تهيه گرديد35×35

 بخار حاصل از رطوبت احتمالي، گازهاي فرار  ناشي  ياد آوري مي شود براي خروج

                                                           
1 - pellet 
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 عدد فضا دهنده2 دقيقه اول پرس از 20از تجزيه مواد چوبي و يا گاز فرمالدهيد در 

به مدت  پس از اتمام زمان پرس گرم، تخته ها. آهني روي دو طرف شابلون استفاده شد

سه تخته از هر .  در داخل پرس سرد قرار داده شدند تا تحت فشار سرد شوند دقيقه5

 .  تخته چوب پلاستيك ساخته شد27تركيب ساخته شد كه در كل 

 تهيه نمونه هاي آزموني 

 به مدت دو ياتيزه شدن در شرايط آزمايشگاهصفحات ساخته شده پس از كليم

هفته، به منظور تهيه نمونه هاي آزموني با توجه به آزمايشهاي پيش بيني شده برش داده 

 .  شدند

 اندازه گيري خواص فيزيكي 

رطوبت تعادل، واكشيدگي تعيين خواص فيزيكي تخته هاي ساخته شده شامل 

-DINمطابق با استاندارد) ساعت1964(  طولاني مدت زمانضخامت و جذب آب براي

EN 317 ها ابعاد اسمي نمونه.انجام شد  cm1*5* 5 نمونه از هر تركيب 6 و تعداد 

 و gr 001/0براي توزين نمونه ها از ترازوي ديجيتال با دقت . مورد آزمون قرار گرفت

يكي در وسط و ديگري (براي اندازه گيري ضخامت نمونه ها در دو نقطه متفاوت 

 . استفاده شدmm  001/0از ميكرو متر با دقت) ك به لبه نمونه هانزدي

 پردازش آماري داده ها

تخته ها از آزمون تجزيه واريانس يك طرفه رطوبت تعادل جهت بررسي و مقايسه 

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

ي دار تشخيص داده شد با استفاده از آزمون چند تيمارهاي مختلف مورد مقايسه معن

 .دامنه اي دانكن مقايسه چند گانه ميانگين ها انجام شد
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 ج و بحثينتا

 رطوبت تعادل

 گانه مورد 11رطوبت تعادل تيمارهاي   تجزيه واريانس مقدار,3جدول شماره

خته خرده  تيمار مربوط به ت2 تيمار مربوط به مواد مركب چوب پلاستيك و 9( مطالعه

را نشان مي دهد كه به طور كلي در سطح )  به عنوان تيمارهاي شاهدMDFچوب و 

ا يكديگر اختلاف معني داري ،  مقادير رطوبت تعادل تيمار هاي  مختلف ب%95اعتماد 

 . دارند
 تجزيه واريانس رطوبت تعادل -3جدول شماره

������� ���	  ���!	

�"#$�	 

&��'* �+�� �"#$�	 ,�-�"�	 F P 

.�"#� /$�0� ���/��� �� ���/�	 
��/
� ���/� 

"1� �	�/�� �� ���/�   

23 �
	/��� ��    

 

 بر روي رطوبت تعادل نمونه هاي  ذرات چوب را تاثير نوع و درصد1 شماره شكل

 نشان مي MDFپلاستيك در مقايسه با يكديگر و با تخته خرده چوب و -آرد چوب 

 درصد، رطوبت 80 به 60ود با افزايش درصد الياف از همان طور كه مشاهده مي ش.دهد

 و 60 مواد مركب ساخته شده از . ابد ييش ميافزا ساخته شده چند سازه هايتعادل 

  درصد بيشترين مقدار80 تخته خرده چوب كمترين مقدار و در سطح ذرات درصد 70

 معني تركيبها ه درصد با بقي70 و 60ولي اختلاف آن در سطوح .  را دارندرطوبت تعادل

 .دار نمي باشد
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 يبه طورمعن%) 6/8(و تخته خرده چوب%) MDF) 4/8رطوبت تعادل تخته هاي 

 از تخته هاي چوب پلاستيك بيشتر مي باشد و در شكل اين موضوع كاملا يدار

 .نيز نتيجه مشابهي را گزارش كردند) 1999( و همكارانFalk. مشخص مي باشد

عادل مواد مركب چوب پلاستيك با افزايش درصد افزايش مقدار رطوبت تدلايل 

اين گونه بيان كرد كه با افزايش مقدار الياف از يك  را مي توان ذرات ليگنو سلولزي

طرف بر مقدار يك ماده آبدوست يعني الياف افزوده مي شود و از طرف ديگر از مقدار 

ر اينكه پلي  و ديگ.است كاسته مي شود) هيدروفوب(پلاستيك كه يك ماده آب گريز

اتيلن در اثر حرارت ذوب شده و علاوه بر متصل كردن ذرات چوب به هم، يك 

پوشش ضد آب را در سطح آنها ايجاد مي كند، در نتيجه با كاهش مقدار آن از 

 .پوشيدگي سطح الياف با پلاستيك كاسته مي شود
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 جذب آب 

 MDF ساخته شده در طولاني مدت و مقايسه آن با چند سازه هايروند جذب آب 

همان طور كه مشاهده مي .  نشان داده شده است2شماره و تخته خرده چوب در شكل 

 درصد مقدار جذب آب افزايش مي يابد و 80 به 60 با افزايش درصد الياف از ,شود

. لياف مختلف در سطوح بالاتر الياف نيز بيشتر مي شوداختلاف بين جذب آب ا

 تخته ذرات درصد الياف بيشترين و كمترين مقدار جذب آب به ترتيب به 80درسطح 

 درصد 60 و 70مربوط مي باشد، ولي در سطوح %) 38(MDF و %) 47(خرده چوب

 باشد كه از جذب آب  يم% 16و % 5/30جذب آب الياف تخته خرده چوب به ترتيب 

 . ديگر كمتر استذرات

، مواد مركب ذرات چوبهمچنين همان طور كه ملاحظه مي شود، با افزايش درصد 

. در مدت زمان كمتري يا به تعريفي ديگر با سرعت بيشتري به نقطه اشباع مي رسند

Espert ته  مواد مركب ساخ.نيز نتايج مشابهي را گزارش كرده اند) 2004( و همكاران

  ساعت پس از غوطه وري تقريبا به اشباع 264 درصد الياف در زمان 80شده از 

 ساعت پس از غوطه وري 504 درصد، مواد مركب در زمان 70رسيدند؛ ولي در سطح 

 درصد همان طور كه در شكل مشخص است پس از 60به اشباع رسيدند و درسطح 

 .اند ساعت غوطه وري تقريبا به مرحله اشباع رسيده 1340

در زمانهاي اوليه غوطه وري اختلاف در مقدار آب جذب شده بين سطوح مختلف  

 درصد الياف كمتر است و با گذشت زمان اين تفاوت بيشتر مي شود و 80 و 70، 60

شود تا در يك نقطه مشخص اين اختلاف با  كم ميحداكثربعد از رسيدن به مقدار 

اين موضوع به دليل تفاوت در سرعت جذب آب . مقدار تقريبا ثابتي ادامه پيدا مي كند

بين سطوح مختلف و به تبع آن اختلاف در زمان رسيدن به نقطه اشباع مواد مركب مي 

 .ن پديده بين الياف مختلف در هر يك از سطوح نيز مشاهده مي شوديا. باشد
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  روند  جذب آب چند سازه هاي چوب پلاستيك-2 شماره شكل

                                                    

 �واكشيدگي ضخامت 

 و MDF( شاهديروند واكشيدگي ضخامت مواد مركب چوب پلاستيك و نمونه ها

نشان داده شده  3شماره  در شكل ي ساعت غوطه ور1964بعد از )  تخته خرده چوب

 نتايج نشان مي دهند كه با افزايش درصد الياف بر مقدار واكشيدگي ضخامت. است

 ساعت پس از غوطه وري 120 درصد الياف تا زمان 80درسطح . شود افزوده مي

اختلاف بين الياف مختلف بسيار كم مي باشد؛ ولي از اين زمان به بعد تفاوت بين الياف 

مواد مركب زياد مي )  ساعت پس از غوطه وري360(مختلف تا رسيدن به نقطه اشباع 

ابتي ادامه پيدا مي كند و در نقطه اشباع بيشترين شود و پس از آن اين اختلاف با روند ث

 و تخته خرده چوب مر MDFو كمترين مقدار واكشيدگي ضخامت به ترتيب به الياف 

 ساعت پس از غوطه وري تفاوت 260 درصد الياف تا زمان 70در سطح .بوط مي باشد

                                                           
١ - ���� �� �� �	
�	 �
�� � ��� �� ����� �����
�� ���	���. 
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ر، زياد مي بين الياف مختلف ناچيز مي باشد؛ ولي بعد از آن تا نقطه واكشيدگي حداكث

شود و در اين نقطه كمترين و بيشترين مقدار واكشيدگي به ترتيب به الياف تخته خرده 

 درصد الياف اختلاف بين 60در سطح . مي باشدمربوط %) 19 (MDFو %) 15(چوب

 80 و 70، 60 ساعت زياد مي شود  در تمام سطوح 1340الياف مختلف از ابتدا تا زمان 

ه در آنها مقدار واكشيدگي به حداكثر مي رسد تقريبا منطبق بر درصد الياف، زمانهايي ك

 .زمانهايي است كه نمونه ها به اشباع از آب مي رسند

تمام پديده هايي كه در بحث جذب آب مطرح شد در اينجا نيز وجود دارند، زيرا 

در اينجا نيز . واكشيدگي ضخامت به مقدار زيادي تحت تاثير جذب آب مي باشد

 واكشيدگي ضخامت در زمانهاي اوليه بين سطوح مختلف كم است و با اختلاف در

 از آن كاسته حداكثرگذشت زمان اين فاصله بيشتر مي شود و بعد از رسيدن به مقدار 

شده و پس از رسيدن به يك مقدار مشخص، اختلاف با همين مقدار تا انتها ادامه 

و مدت زمان رسيدن به واكشيدگي علت اين امر تاثير مقدار الياف بر مقدار . يابد مي

 .حداكثر مي باشد
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  روند  واكشيدگي ضخامت چند سازه هاي چوب پلاستيك-4 شماره شكل
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اختلاف واكشيدگي ضخامت در لبه و مركز مواد مركب   7 و 6, 5 شماره يشكلها

 60، و 70، 80را به ترتيب در سطوح ) به عنوان نمونه(ساخته شده با الياف مخلوط

همان طور كه ملاحظه مي شود در همه سطوح روند . لياف نشان مي دهنددرصد ا

. در ابتدا شيب منحني هاي مربوط به لبه از مركز بيشتر است. يكساني مشاهده مي شود

با . اين امر نشان دهنده جذب آب بيشتر لبه از مركز در زمانهاي اوليه غوطه وري است

يدگي ضخامت لبه و مركز ابتدا بيشتر بيشتر شدن زمان غوطه وري اختلاف بين واكش

 كاهش مي يابد تا زماني كه اين دو مساوي شده و بعد از آن  واكشيدگي بعدشده و 

 . ضخامت مركز بيشتر از لبه مي شود

به دليل پروفيل دانسيته در مواد مركب، تراكم و دانسيته لايه ها از سطح به مغز 

 لايه هاي سطحي با سرعت كمتري بنابراين جذب آب و واكشيدگي. كاهش مي يابد

 )موازي با سطح(باتوجه به اين كه سرعت نفوذ آب براي ضخامت.صورت مي گيرد

چون براي ضخامت، از لايه اي مجوف تر و ( باشد تخته ها بيشتر از عمود بر سطح مي

ها نسبت به  بنابراين بالاتر بودن واكشيدگي ضخامت لبه). كند با تراكم كمتر نفوذ مي

 . به دليل  جذب آب سريعتر و بيشتر از لبه تخته ها ستيمنطقبه نحو مركز 
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  درصد80  اختلاف واكشيدگي لبه با مركز نمونه هاي ساخته شده با -5 شماره شكل
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  درصد الياف70  اختلاف واكشيدگي لبه با مركز نمونه هاي ساخته شده با -6 شماره شكل
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  درصد الياف60ا مركز نمونه هاي ساخته شده با   اختلاف واكشيدگي لبه ب-7 شماره شكل

 

 يريجه گينت

 20 ي در دما گانه در دماي محيط9 اندازه گيري رطوبت تعادل در تيمارهاي -1

 نشان داد كه در مواد مركب چوب پلاستيك با افزايش %  50 يدرجه و رطوبت نسب

 . يابد درصد الياف مقدار رطوبت تعادل افزايش مي
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 ساعت غوطه وري در تيمارهاي 1964ي درصد جذب آب در طي اندازه گير -2

افزاش مي  حداكثر  با افزايش درصد الياف مقدار جذب آب-الف: مختلف نشان داد كه

 با افزايش درصد الياف به دليل بيشتر شدن شدت و مقدار جذب آب، زمان -ب. يابد

 تا 60بين سطوح  اختلاف در مقدار جذب آب -ج.رسيدن به نقطه اشباع كمتر مي شود

  در-چ.  كاهش مي يابدو بعد درصد الياف با افزايش زمان غوطه وري ابتدا  افزايش 80

سطوح بالاتر الياف و در زمانهاي غوطه وري طولاني تر اختلاف مقدار جذب آب بين 

 . الياف مختلف در اكثر موارد بيشتر است

: ف نشان داد كهاندازه گيري درصد واكشيدگي ضخامت در تيمارهاي مختل -3

 -ب.  افزايش مي يابد حداكثر با افزايش درصد الياف مقدار واكشيدگي ضخامت-الف

با افزايش درصد الياف به دليل بيشتر شدن شدت و مقدار جذب آب زمان رسيدن به 

 اختلاف در مقدار واكشيدگي ضخامت بين -ج. نقطه واكشيدگي حداكثر كمتر مي شود

 كاهش بعدف با افزايش زمان غوطه وري ابتدا  افزايش و  درصد اليا80و70، 60سطوح 

 درسطوح بالاتر الياف و در زمانهاي غوطه وري طولاني تر اختلاف مقدار -چ. مي يابد

سرعت جذب آب در لبه  -د. جذب آب بين الياف مختلف در اكثر موارد بيشتر است

سمت مركزي به اشباع و  به همين خاطر زود تر از ق ونمونه ها بيشتر از مركز آنها بود

 ولي قسمت مركزي در نقطه اشباع، ,درنتيجه به واكشيدگي ضخامت حداكثر مي رسد

علاوه براين با افزايش درصد الياف  .واكشيدگي ضخامت بيشتري از قسمت لبه دارد

 .منحني هاي واكشيدگي ضخامت لبه و مركز در زمان كوتاه تري به هم مي رسند
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