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 Rabi.behrooz@modares.ac.ir :ترونيككپست ال     

 
 1390مرداد :                            تاريخ پذيرش1389آبان : تاريخ دريافت 

 
 چكيده

 5 (اتيلن د و پلي  و افزودن چسب اوره فرمالدئي    )  درصد 30 و 20(  سطوح بارگذاري مختلف   تأثير بررسي   هدف از اين پژوهش،   
. باشـد مـي ) OCC(هـاي كهنـه    بازيافـت كـارتن  هـاي  كارخانههاي مركب حاصل از ضايعات  بر رفتار خزشي فرآورده  )درصد10و

هـاي   فرآورده  روي يا هاي مورد نظر با روش پرس گرم ساخته شده و قبل از انجام آزمون خزش نيز آزمون خمش سه نقطه                   نمونه
هاي فرآوردهدر ساخت   ) اتيلن رزين يا پلي  ( استفاده از مواد افزودني      ،ي به طور كل   نتايج نشان داد كه   . د انجام ش   مورد مطالعه  مركب
 موجـب   اتـيلن   پلـي كه افزودن چسـب اوره فرمالدئيـد و          طوري ه ب ،ها داشته است   مثبتي در رفتار خزشي اين فرآورده      تأثير،  مركب

مواد مركب مورد مطالعه    تغيير شكل   و درصد بازگشت     خيز نهايي واحد بار      ،نهايي، خيز آني واحد بار     ي، خيز آن كاهش ميزان خيز  
خيز باقيمانده در مقايسه با خيز آني و نهايي نسبت به سطح بارگذاري حساسـيت               همچنين نتايج اين تحقيق نشان داد كه        . شود مي

 هـاي مركـب   فرآوردهكليه  مقدار خيز    ي در افزايش بيشتر  ، درصد 30 به   20 از   با افزودن سطوح بارگذاري    و   دهدبيشتري نشان مي  
 .شود مي مشاهده مورد مطالعه

 
رمالدئيـد،  ف  ، اوره ، مـواد مركـب    يخزش ـ خمشـي، رفتـار    هاي كهنه بازيافتي، مقاومت    كارتن هاي  كارخانهضايعات  : هاي كليدي واژه
 .اتيلن پلي

 
 قدمهم

 ـ        امروزه،   ن آ يرشد روزافزون جمعيـت بشـري و در پ
 يدي، معضل جد  حجم انواع ضايعات   رافزايش چندين براب  

 كاهش حجـم و اسـتفاده       كهييرا بوجود آورده است تا جا     
مجدد از اين ضايعات تا حد امكان، امري ضروري به نظر           

هــا  كــاهش ايــن خســارتبــراي  پژوهشــگران.رســد مــي

يكـي از بهتـرين     ند،  ا  هنمودهاي متعددي را پيشنهاد     كارراه
 در صـنايع    ابل بازيافت  ضايعات ق  استفاده مجدد  ا،هحل راه

 باشد و بازگرداندن آنها به چرخه توليد مي       مختلف مربوطه 
)Ayrilmis ــاران ــاران، Behrooz؛ 2008، و همكـ  و همكـ

2009.( 

 هاي  پسماند از   اي  عمدهيكي از ضايعات مهم كه حجم       
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 هاي  كارخانه  ضايعات مربوط به   ،دهد  ميصنعتي را تشكيل    
ت كـه صـاحبان ايـن       اس) OCC(هاي كهنه   بازيافت كارتن 

 هنگفت جهت حمـل     هاي  هزينهصنايع را مجبور به صرف      
ايـن ضـايعات شـامل     . اين مواد كـرده اسـت     و نقل و دفع   

الياف كاغذ، باقيمانده چسب نواري، پلاستيك و ساير مواد         
ضـايعات ايـن     از آنجايي كه پلاستيك موجود در     . باشدمي

خـرب  ناپـذير اسـت و مـاده م        اي تجزيـه    مـاده  هـا   هكارخان
هاي پـي     اين صنايع با هشدار    ،آيد شمار مي  زيست به  محيط

 مواجـه   زي ـ ن زيست در پي از جانب سازمان حفاظت محيط      
ــ ــند يمــ ، Ashori ؛Norbakhsh ،2009 و Ashori( باشــ

ــ). 2008 ــل ك راهي ــ مفح ــتفاده از ا ي ــت اس ــد در جه ن ي
 يها عات در ساخت فرآورده   ين ضا ي ا يريكارگ به،  عاتيضا

تواننـد بـا     ي مركـب م ـ   يهـا  ن فـرآورده  يا .باشد يمركب م 
ك ي ترموپلاست يها نيا رز ي  ترموست يها استفاده از چسب  

 گونـاگون مـورد اسـتفاده       ي كاربردها يساخته شوند و برا   
 .رنديقرارگ
 مـواد   ي مهم و مشخصـه اصـل      يهايژگي از و  يكيز  يخ

تغييـر   ).1387 و همكاران،  كاظمي نجفي (باشد يمركب م
محصول زيـر يـك بـار و در دمـاي           شكل وابسته به زمان     

عوامـل گونـاگوني در   . شـود   شناخته ميزيخعنوان   ثابت به 
 دارنـد كـه ازجملـه       تأثيرهاي مركب   رفتار خزشي فرآورده  

آنها ميزان و نوع بارگذاري، ميزان پركننـده، سـازگاركننده،          
 با وجود تحقيقات گسترده     .باشد مي...  رطوبت، حرارت و  

هاي محدودي درباره    ركب، گزارش هاي م هردودر زمينه فرآ  
، Kobbe (گــذار در آن وجــود داردتأثيرو عوامــل خــزش 

 .)2000  و همكاران،Sain ؛2005
ــه ــاربرد فزا ب ــت ك ــده يعل ــرآوردهن ــبف ــاي مرك در  ه

دگاه يــاز د ،هــاي بيرونــياي و محوطــهكاربردهــاي ســازه
 ، زيـرا  رسدگيري خزش ضروري به نظر مي     اندازه يمهندس

ممكن است تغيير شكل خزشـي از مقـدار         با گذشت زمان    
هـا بيشـتر شـده و باعـث شكسـت شـود             معيني در سـازه   

زاده و  ي مصــطف؛1387، و همكــاران  نجفــيكــاظمي(
كـه اطلاعـات     بنابراين با توجه بـه ايـن         .)1388همكاران،  
بيني مقدار تغيير    ها و پيش  تواند در طراحي سازه    خزش مي 

، حان كمـك نمايـد    ها در سازه در طول زمان، به طرا        شكل
هاي مركب با اسـتفاده     اين تحقيق به دنبال ساخت فرآورده     

 و بررسـي رفتـار      هـاي كهنـه بازيـافتي     ضايعات كـارتن  از  
 . استن موارديچنخزشي آن جهت كاربرد در 

 
 مواد و روشها

 مواد
ن ي ـ ا ):OCC( كهنـه    يهـا كـارتن بازيافت  عات  يضا

 واقـع    كهنه افرنـگ   يهاافت كارتن يعات از شركت باز   يضا
). 1شـكل  (ه شـد  ي ـنـور ته  - چمسـتان يدر شهرك صنعت

ز قرار گرفتند كه    ي مورد آنال  يفيككمي و   عات از لحاظ    يضا
 . گزارش شده است1ج آن در جدولينتا

 

 
 هاي كهنههاي بازيافت كارتن  ضايعات كارخانه-1شكل 
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 هاي بازيافت نههاي كهنه بازيافتي حاصل از كارخا اجزاي موجود در پسماند كارتن-1جدول 
 (%)الياف فيبري 

  ميليمتر100 كوچكتر از  ميليمتر100 بزرگتر از
 (%)الياف غير فيبري 

 ...)پلاستيك، باقيمانده نوارچسب و (
14 31 55 

 
ع ياز صـنا   (HDPE)ته بـالا    يدانس ـبـا    اتـيلن   پلي: مريپل
بـا شـاخص جريـان      امام واقع در ماهشهر       بندر يميپتروش

شاخص جريان مذاب   .  تهيه گرديد  min10gr/ 24/5مذاب  
 كيلـوگرم   164/2  درجه سانتيگراد و وزنـه     180در حرارت 

 .گيري شداندازه
 50د بـا غلظـت      ي ـن اوره فرمالدئ  ي ـرز :ن و هاردنر  يرز

ن ي ـهـاردنر از شـركت رز       عنوان وم به يدآمونيدرصد و كلر  
 .ه شدي آمل ته-سازان شمال 

 

 مواد يساز آماده
ضايعات در ابتدا  :اتيلن پلي -فرآورده مركب ضايعات 

سـپس  .  آسياب شـدند   100در آسياب آزمايشگاهي با مش    
 درصـد   3تا رسـيدن بـه محتـواي رطـوبتي          ) فور(در آون   
 2مطابق جدول    اتيلن  پليعات با   ين ضا يا. دنديگردخشك  

براي بدست آوردن اخـتلاط يكنواخـت، از        . ندمخلوط شد 
 .تفاده شددقيقه اس دور در 1500همزن آزمايشگاهي با 

 اتيلن  چسب و پلي،هاي مركب با تركيبات مختلف از ضايعات فرآورده-2جدول 
 (%)چسب اوره فرمالدئيد  (%)اتيلن  پلي (%)پسماند  كد مربوطه

100% WC- 100 - - 
95% WPC- 95 5 - 
90% WPC- 90 10 - 
95% WUC- 95 - 5 
90% WUC- 90 - 10 

 
ــرآورده مركــب ضــا ــرمالدئاوره ف-عاتيف ــا :دي ن ي

 -ز بـه ماننـد فـرآورده مركـب ضـايعات          يفرآورده مركب ن  
 از  اتـيلن   پلي استفاده از    ي فقط به جا   ،ديه گرد ي ته اتيلن  پلي

ــرا) 2جــدول ( مختلــف چســب يدرصــدها  ســاخت يب
 ـ ات چسـب  ي ـعمل. محصول اسـتفاده شـد      در دسـتگاه    يزن

 در سـاخت    .انجام شـد   ي دست  با استفاده از نازل    زن چسب
 1ده مركب از هـاردنر كلريـدآمونيوم بـه ميـزان            اين فرآور 

 .درصد وزن چسب استفاده شد

ه مخلوط شـده در     يمواد اول  : مركب يهاساخت فرآورده 
كنواخـت  يمتر به طـور     يسانت) 30×30 (ي به اندازه اسم   يقالب
 اتـيلن  پلي -فرآورده مركب ضايعات ساخت   يبرا. خته شد ير

 پـرس    روش از فرمالدئيـد  اوره -و فرآورده مركب ضـايعات    
قه ي دق 20به مدت   گراد  ي درجه سانت  160 و 180گرم با حرارت  
ــد ــتفاده ش ــه   .اس ــه نمون ــراي تهي ــين ب ــاهد   همچن ــاي ش ه

)WC=%100(          مواد اوليه تهيه شده از شركت افرنگ پس از ،
گونـه مـواد     اب و خشك شدن، بدون اضافه كـردن هـيچ         يآس
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ختـه شـده و در      ير) متري سـانت  30×30(افزودني در قالب    
قـه بـه    ي دق 15گراد و در زمـان      ي درجه سانت  170يس با دما  پر

مـدت   ساخته شده به     يها پانله  ي كل سپس. ل شدند يپانل تبد 
به دليل دانسيته پـايين و       . سرد قرار گرفتند    پرس قه در ي دق 10

 سـانتيمتر از لبـه      5)  منطقه مـرده   اصطلاحاً(اتصالات ضعيف   

هـاي   انـل پ) 2004 و همكـاران،     Lee( بـري شـد    پانلها، كناره 
 20±2 هفتـه در دمـاي       2به مدت   ) 3و   2شكل  (ساخته شده   

دهـي    درصد شـرايط   60±5درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي      
هـاي سـاخته شـده در        دانسيته و ضخامت اسمي پانل    . شدند
 . شده استگزارش 3 جدول

 

 هاي ساخته شده هاي فيزيكي تخته ويژگي-3جدول 
 )ميليمتر(ضخامت  )ر مكعبمت گرم بر سانتي(دانسيته  نوع پانل

WPC 1 10 
WUC 7/0 10 
WC 7/0 10 

 

 
 WPC فرآورده مركب -2شكل 

 
 WUC فرآورده مركب -3شكل 
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آزمـون خمـش سـه      : گيري خـواص مكـانيكي    اندازه
 انجـام   DIN-EN 310ها براساس اسـتاندارد     اي نمونه نقطه
با ظرفيت   DARTECاين آزمون با استفاده از دستگاه        .شد
 براي انجام اين    ها  نمونهابعاد  . انجام شد  KN 50 گذاريبار

ســرعت  ســانتيمتر در نظــر گرفتــه شــد و25×5×1 آزمــون
 .  بودmm/min 5 زي نبارگذاري

 با اسـتفاده از تجهيـزات        مدت خيز كوتاه : آزمون خزش 
 D 7031-04نامـه    مطـابق بـا آيـين     اي   خيز خمش سه نقطـه    

 5/1زمـان  دت ن تست در م ـيا. انجام شدASTM استاندارد 
 ي و در دمـا   )بازگشتقه  ي دق 30 بارگذاري و  ساعت1(ساعت  

در .  انجـام شـد    60±5گراد و در رطوبت     ي درجه سانت  2±20
درصـد از بـار      30و 20 ( سطح بارگذاري  دوآزمون خزش از    

هـاي    ميزان جابجايي در زمـان     .استفاده شد ) ها  نمونهشكست  
 - Mitutoyo ID نشانگر رقمي، مدلبا استفاده از يكمختلف 

F125E   براي ).4شكل (گيري شد  اندازهوسط طول دهانهدر 
ي هـا   نمونـه ابعاد  كه   هر سطح بارگذاري سه تكرار انجام شد      

 .د انتخاب گرديمتريسانت 25× 5×1 آزموني
 

 
  خزشآزمون دستگاه -4شكل 

 
گيـري و    هـاي مختلفـي انـدازه      عامـل در آزمون خزش    
مقـدار  ( خيز آنـي :  ازها عبارتنـد  عاملگزارش شد كه اين   

 خيـز نهـايي   ،  )تغيير شكل، يك دقيقـه بعـد از بارگـذاري         
برگشـت  ،  ) دقيقه بعد از بارگـذاري     60مقدار تغيير شكل،  (

مقدار بازگشت تغيير شكل، يك دقيقه بعد از حـذف          ( آني
 دقيقـه   30مقدار تغيير شكل باقيمانده،   ( خيز باقيمانده ،  )بار

ه از مقـادير خيـز در       همچنين با اسـتفاد   . )بعد از حذف بار   
 .هاي زير محاسبه گرديد عاملهاي مختلف  زمان
نسـبت بـين كـل      ( لدرصد بازگشت تغيير شك     -

بـه كـل    )  دقيقه بعد از حذف بـار      30؛ بازگشتي لتغيير شك 
 .)خيز نهايي (لتغيير شك

بـه منظـور مقايسـه كمـي متغيرهـاي           :درصد تفاوت  -
ه مركب   با فرآورد  اتيلن  پلي -خزش فرآورده مركب ضايعات   

، درصد تفاوت متغيرهـاي خـزش       دياوره فرمالدئ  -ضايعات
 بـا فـرآورده مركـب       اتـيلن   پلـي  -فرآورده مركب ضـايعات   

 :د اوره فرمالدئيد معادله زير محاسبه گردي-تضايعا
 

)1(                    ١٠٠× X2  / X1-X2) = (D 

 
D =       درصد تفاوتX1 =     متغيرخزش فـرآورده مركـب

 ناتيل پلي -ضايعات
X2 =رزين-متغيرخزش فرآورده مركب ضايعات    
از آن جايي كه ميزان بارگذاري در       : خيز آني واحد بار    -

 بـه   بنـابراين باشـد    آزمون خزش در مواد مختلف متفاوت مي      
 تمنظور مقايسه خيز آني مواد مختلفي كه تحـت بـار متفـاو            

قرار دارند بهتر است از خيز آني در واحد بار اسـتفاده شـود،              
ي مقدار خيز به باري كه ايجادكننده خيز بوده است تقسيم يعن

 .به دست آيد ازاي واحد بار خيز بهشود تا 
)  2(                              J0L = J0 / L 

 J0/L = خيز آني واحد بار)mm/ kg(    J0 =  خيز آنـي
)mm        (L = بار)kg( 
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ي در ايـن تحقيـق خيـز نهـاي        : خيز نهايي واحد بار    -
واحد بار همانند خيز آني واحد بار به منظور مقايسه خيـز            

 قـرار داشـتند     تنهايي مواد مختلفي كه تحـت بـار متفـاو         
 . باشد  محاسبه آن به صورت زير ميمعادلهاستفاده شد و 

)3(  JL = J / L                          

J/L =  خيــز نهــايي واحــد بــار)mm/kg(    J =  خيــز
 )kg(بار  = L          )     mm(نهايي 

 

 ج ينتا
 مركـب   يهـا   فرآورده يمقاومت خمش  :يمقاومت خمش 

 كـه   يطـور  همـان .  نشان داده شده است    5 در شكل    يديتول
 ي دارا يها  در پانل  ين مقاومت خمش  يشتريشود ب  يمشاهده م 

 ين مقاومت خمش ـ  ي كه ب  يدر حال  ،شود ي مشاهده م  اتيلن  پلي
  بـدون يهـا  د و پانـل   ي ـ چسـب اوره فرمالدئ    يدارا يهـا  پانل
  .شود يمشاهده نم يچندان تفاوت ،ي مواد افزودنگونه چيه

 
 هاي مركب مورد مطالعه مقاومت خمشي فرآورده-5شكل 

 
اثر سطح بارگذاري بر متغيرهاي خزش مـواد مركـب          

 درصد بـار    30 و 20هاي آزموني در دو سطح      نمونه: آزموني
بازگشـت  / منحني خيـز  ). 4جدول(شكست بارگذاري شدند    

 .  نشان داده شده است6مواد مختلف آزموني در شكل 

بازگشت شامل خيـز    / متغيرهاي مختلف مربوط به خيز    
خيز نهايي، خيـز باقيمانـده، برگشـت آنـي و درصـد       آني،

 .  ارائه شده است5بازگشت تغيير شكل در جدول 

 
 

  ميزان بارگذاري مواد در آزمون خزش- 4جدول 
 )(Kgشكست درصد بار30 )(Kg  درصد بارشكست20 )(Kg بار شكست مواد

100% WC 30 6 9 
95%WUC 31 2/6 3/9 
90% WUC 35 7 5/10 
95%WPC 50 10 15 
90% WPC 8/53 5/10 16 
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E                                           

 
 -a – 100% wc ،b- 95% WUC(گذاري خزش و بازگشت آن در مواد مورد مطالعه در دو سطح بار-6شكل 

-c 90%WUC-،d - 95%  WPC- وe- 90%(WPC-. 
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  خزش و بازگشت آن در مواد مورد مطالعه در دو سطح بارگذاري-7شكل 
)a – درصد و 20سطح b- درصد30 سطح ( 

 



806 ...رفتار خزشي مواد مركب حاصل از ضايعات

 مطالعهمورد هاي مركب بازگشت در فرآورده/  متغيرهاي خزش-5جدول 
 بازگشت/ متغير هاي خزش

 گذاريسطح بار مواد
 درصد بازگشت )mm( خيز باقيمانده )mm(برگشت آني )mm(خيز نهايي )mm(خيز آني

20% 79/1  78/1  09/0  031/0  34/98  
100% WC- 

30% 65/2  87/1  12/0  058/0  88/97  

20% 83/0  87/0  04/0  024/0  20/97  
95% WUC- 

30% 21/1  33/1  12/0  086/0  50/93  

20% 57/0  65/0  08/0  036/0  44/94  
90% WUC- 

30% 92/0  07/1  15/0  069/0  49/93  

20% 46/0  65/0  19/0  136/0  12/79  
95% WPC- 

30% 69/0  98/0  32/0  204/0  28/79  

20% 42/0  51/0  09/0  050/0  22/90  
90% WPC- 

30% 53/89  079/0  14/0  63/0  76/0  

 
 

 هاي مركب مورد مطالعهبازگشت در فرآورده/  تغييرات متغيرهاي خزش-6جدول 

 مواد
 با ي آنزي ختغييرات
  (%) باررييتغ

 با يي نهازيختغييرات 
  (%) باررييتغ

 با ينآ برگشت تغييرات
  (%) باررييتغ

 ماندهي باقزي ختغييرات
  (%) باررييتغ با

 بازگشت تغييرات
 (%) باررييشكل با تغ

100% WC- 20/48  00/48 70/43 25/89 47/0 
95% WUC- 18/45 58/52 52/165 79/254 81/3 
90% WUC- 44/61  78/63 66/75 74/91 00/1 
95% WPC- 87/47 66/50 34/61 51/49 20/0 
90% WPC- 92/49  73/48 19/57 33/59 77/0 

 
) اتيلن  پلياوره فرمالدئيد و    (اثر مقدار ماده افزودني     

رفتـار  : آزمـوني مركـب   رهاي خزشـي مـواد      روي متغي 
ــرآوردهبازگشــت / خــزش ــاف  دو ســطح مختلــف در يه

از .  نشان داده شده است    7 در شكل    %)30 و 20 (بارگذاري

متفاوت بـوده  هاي توليدي پانل بارگذاري مقدار كه   ييآنجا
براي مقايسه بنابراين  ،)يل تفاوت در مقاومت خمشيبه دل(

خيـز براسـاس واحـد بـار        ادير   از مق  آنهاخيز آني و نهايي     
  .)8 و 7جدول  (شودياستفاده م
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  رزين-اتيلن و فرآورده مركب ضايعات  پلي-فرآورده مركب ضايعاتآني واحد بار   مقايسه خيز-7جدول
 با فرآورده مركب بدون افزودني

 درصد 30سطح بارگذاري  درصد 20سطح بارگذاري 
خيز آني واحد بار  مواد

)mm/kg( 
 تفاوتدرصد 

خيز آني واحد بار 
)mm/kg( 

 درصد تفاوت

100% WC- 299/0 0 295/0 0 
95% WUC- 134/0 029/55- 130/0 944/55- 

90% WUC- 082/0 300/39- 088/0 504/32- 

95% WPC- 047/0 497/49- 046/0 329/47- 

90% WPC- 040/0 232/14- 040/0 400/14- 

 
  رزين -اتيلن و فرآورده مركب ضايعات  پلي-رآورده مركب ضايعاتفنهايي واحد بار   مقايسه خيز-8جدول

 با فرآورده مركب بدون افزودني
 درصد30سطح بارگذاري  درصد20سطح بارگذاري 

خيز نهايي واحد بار  مواد
)mm/kg( 

 درصد تفاوت
خيز نهايي واحد بار 

)mm/kg( 
 درصد تفاوت

100% WC- 313/0 0 309/0 0 
95% WUC- 141/0 099/55- 143/0 707/53- 

90% WUC- 093/0 512/33- 102/0 632/28- 

95% WPC- 065/0 964/29- 066/0 574/35- 

90% WPC- 049/0 565/25- 048/0 668/27- 

 
 بحث

هـاي   طوري كه نتايج ايـن تحقيـق نشـان داد پانـل            همان
هـاي حـاوي چسـب       در مقايسـه بـا پانـل       اتـيلن   پلـي حاوي  
اومت خمشي بيشتري را نشـان دادنـد     فرمالدئيد مقدار مق   اوره

كه علت اين امـر بـالاتر بـودن دانسـيته آنهـا در مقايسـه بـا                  
در . باشـد  هاي ساخته شده با چسب اوره فرمالدئيـد مـي          پانل

مورد اثر سطح بارگذاري بر متغيرهاي خـزش مـواد مركـب            
 20 از   ي با افزايش مقدار بارگذار     كه شودمشاهده مي آزموني  

در واقـع،   . يابـد ها نيـز افـزايش مـي      مونه درصد خيز ن   30به  

افزودن مقدار بـار موجـب افـزايش مقـدار نيـروي وارد بـر               
هاي توليدي شده و در     اتصالات بين اجزاي مختلف فرآورده    

هـاي آزمـوني مـورد       نمونـه  نتيجه منجر به ايجاد خيز بيشـتر      
% 20سـه بـا     ي در مقا  يبارخمش ـ% 30 ي تحت بارگذار  مطالعه
دهـد بـا     نشـان مـي    6 و شـكل     5دول  ج .شود مي يبارخمش

 درصد بازگشـت تغييـر      30 به   20افزايش سطح بارگذاري از     
به طوري كـه    . يابدشكل مواد مركب مورد مطالعه كاهش مي      

بيشترين ميزان درصد بازگشت مربوط به مواد مركـب بـدون           
و كمترين مقـدار آن مربـوط   )  -WC%100(باشد افزودني مي



808 ...رفتار خزشي مواد مركب حاصل از ضايعات

 افزودن چسب و پليمر موجب بنابراين.  است -WPC%95به 
تغييـرات  . شـود كاهش درصـد بازگشـت تغييـر شـكل مـي          

هـاي مركـب مـورد      بازگشت در فـرآورده   / متغيرهاي خزش 
به طور كلـي خيـز      .  نشان داده شده است    6مطالعه در جدول    

باشـد و بـا      آني و نهايي به سطح بارگذاري بسيار حساس مي        
ن در كليـه     درصـد مقـدار آ     30 بـه    20افزايش سـطح بـار از       

 بـه   ،يابـد هاي مورد مطالعه، به مقدار زيادي افزايش مـي         پانل
 10طوري كه بيشـترين مقـدار تغييـر در مـواد مركـب داراي             

 gr/cm3 7/0بـا دانسـيته    )-WUC%90(درصد اوره فرمالدئيد 
همچنين نتايج اين تحقيق نشان داد كه خيز        . شودمشاهده مي 

ايي نسـبت بـه سـطح       باقيمانده در مقايسه با خيز آنـي و نه ـ        
 به طوري كـه بـا       ،دهدبارگذاري حساسيت بيشتري نشان مي    

، كمتـرين و    ) درصـد  30 بـه  20از(افزايش سـطح بارگـذاري      
 و  -WPC%90ترتيـب در     بيشترين ميـزان خيـز باقيمانـده بـه        

95%WUC-  بـه دليـل   شود كه ايـن امـر احتمـالاً       مشاهده مي 
 در مقايسه بـا     يلنات  پليهاي ساخته شده از      دانسيته بالاتر پانل  

درصـد  . باشـد  هاي سـاخته شـده از اوره فرمالدئيـد مـي           پانل
هاي مركب مـورد بررسـي بـا افـزايش         بازگشت آني فرآورده  

 بـه   ،يابـد افـزايش مـي   )  درصد 30 به   20از  (سطح بارگذاري   
ــي در      ــت آن ــد بازگش ــدار درص ــترين مق ــه بيش ــوري ك ط

95%WUC- ن  نشا6جدول . ديده شده است% 165  به ميزان
هـاي خزشـي، درصـد      لفـه ؤبـر خـلاف سـاير م      كـه   دهد  مي

بازگشت تغيير شكل نسبت به سـطح بارگـذاري حساسـيت           
دهد به طوري كه با افزايش سطح بارگذاري        كمتري نشان مي  

علــت .  درصــد افــزايش انــدكي داشــته اســت30 بــه 20از 
حساسيت كمتر درصد بازگشت تغيير شكل نسبت به سـطح          

اليـاف  . يابي اليـاف نسـبت داد       جهت توان به بارگذاري را مي  
باشند كمي مي) L/D(بازيافت شده داراي نسبت طول به قطر 

 50شامل(هاي مركب، مواد اوليه     زيرا در طي ساخت فرآورده    

آسياب شده و طول اليـاف بـه شـدت كـاهش         ) درصد الياف 
يابي مناسبي در زير پرس نخواهنـد       جهتبنابراين  يافته است   

. دهـد  مكان بازگشت خيز را كاهش مـي   داشت كه همين امر ا    
هـاي  تـوان بـه نـاهمگني فـرآورده       علت ديگر اين امر را مـي      

هـا همگنـي    در ايـن فـرآورده    . مركب مورد مطالعه نسبت داد    
مناسبي به علت وجـود تركيبـات غيرفيبـري در بـين اليـاف              

در نتيجه جهت يابي اليـاف بـه خـوبي صـورت            دارد،  وجود  
. گـردد  كاهش بازگشت خيز مي    پذيرد كه اين امر موجب    نمي

از لحاظ ساختاري نيز وجـود تركيبـات پلاسـتيكي همچـون          
موجود در فرآورده مركب، در اثـر       ... پلاستيك، نوارچسب و    

اعمال بار خيز زيادي يافته كـه بازگشـت آن نيـاز بـه زمـان                
نتايج اين تحقيق نشان داد كه با افزايش مقـدار          . بيشتري دارد 

 مقاومت به خيز مواد مركـب مـورد         اتيلن  پليفرمالدئيد و    اوره
توان به بهبـود مقاومـت      دليل اين را مي   . يابدمطالعه بهبود مي  

 و  اتيلن  پلياتصال بين اجزاء اين مواد مركب با افزايش ميزان          
اوره فرمالدئيد دانست كه موجب افزايش مقاومت به خيز اين 

ن،  و همكاراXU(گردد مواد مركب نسبت به نيروي وارده مي
 ـ     تأثيربررسي   ).2009  يرهـا ي متغ ي رو ي مقـدار مـاده افزودن
 كـه در سـطح      دهـد   مـي  نشـان    ي مواد مركب آزمـون    يخزش

)  درصد10 به 5از (  اتيلن پلي درصد، با افزودن 20بارگذاري 
 درصد نسبت بـه     14 و   49ترتيب   ميزان خيز آني واحد بار به     

سـب  با افزايش چ  . يابدمواد مركب بدون افزودني كاهش مي     
 درصد ميـزان خيـز آنـي واحـد بـار            10 به 5فرمالدئيد از    اوره
همچنـين در   .  درصد كـاهش يافتـه اسـت       49 و   55ترتيب   به

 اتيلن  پلي درصد   10 و   5 درصد، با افزودن     30سطح بارگذاري 
 درصـد كـاهش     15 و   47ترتيـب    ميزان خيز آني واحد بار به     

 10 و 5فرمالدئيـد بـه ميـزان        افزودن چسـب اوره   . يافته است 
 درصـد   32 و   56درصد موجب كاهش اين ويژگي به ميـزان         

هـاي  مقايسه خيز نهـايي واحـد بـار در فـرآورده           .شده است 
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 همان.  نشان داده شده است    8مركب مورد مطالعه در جدول      
 درصـد، بـا     20شود در سطح بارگـذاري    طور كه مشاهده مي   

 درصـد، خيـز   10 و5افزودن چسب اوره فرمالدئيد به ميـزان       
 درصـد   33 و   55ترتيـب    مواد مركب مورد مطالعـه بـه      نهايي  

 خيز نهـايي    اتيلن  پلي درصد   10 و 5با افزودن   . يابدكاهش مي 
.  است يافته درصد كاهش    25 و   29مواد مركب مورد مطالعه     

 10 و   5 درصد بارگذاري، بـا افـزودن        30در سطح   از اين رو    
 28 و   53درصد چسب اوره فرمالدئيد، خيز نهايي بـه ميـزان           

 نيز  اتيلن  پلي درصد   10 و   5افزودن  البته  . كاهش يافت صد  در
 درصدي خيـز نهـايي مـواد مركـب          27 و   35موجب كاهش   

 . مورد مطالعه گرديد
 

 گيرينتيجه
 سـطوح بارگـذاري مختلـف و        تـأثير در اين پـژوهش،     

 بر رفتـار خزشـي      اتيلن  پليفرمالدئيد و    افزودن چسب اوره  
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  هاي زير حاصل شده استگيريآمده نتيجه بدست
، )اتـيلن   پلـي رزيـن يـا     ( مـواد افزودنـي       استفاده از  با -

هاي خزش نظير خيز آني، خيز نهايي، برگشت آني و          لفهؤم
 .ابدييبهبود مخيز باقيمانده 
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هاي  حاصل از ضايعات بازيافت كارتن     خزشي مواد مركب  

 .يابد بهبود ميكهنه 
 درصــد 30 بــه 20 بــا افــزايش ســطح بارگــذاري از -

 .يابدمقاومت به خيز مواد مركب مورد مطالعه كاهش مي
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Abstract 

The purpose of this study was to investigate effects of different loading levels and addition 
of urea formaldehyde and polyethylene on the creep behavior of composites made from wastes 
of OCC recycling mills. The composites manufactured by hot press method and three-point 
bending test performed before creep test. In general, the results showed positive effects of 
additive materials such as urea formaldehyde and polyethylene on the creep behavior of the 
composites. While adding UF and PE decreased primary and final creep as well as return 
deformation percentage of the composites.  Also the obtained results indicated that remaining 
creep had higher sensitivity to loading levels compared to primary and final creep. Also the 
increase of the load levels from 20% to 30% led to an increase in creep content of the 
composites. 
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composites, urea formaldehyde, polyethylene 

 
 


