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موريلونيت براي كاهش جذب آب در بررسي امكان استفاده از نانو زايكوسيل و نانورس سديم مونت 
MDF  

  
 2*، هادي غلاميان1رضا زاهدشيجاني

  

   دانشگاه تهرانچوب و كاغذ، دانشكده منابع طبيعيگروه علوم و صنايع كارشناسي ارشد  -2و1

  
  

  چكيده
 متوسط )دانسيته(تراكم واد زايكوسيل و رس براي كاهش جذب آب تخته فيبر با در اين مطالعه، امكان استفاده از نانوم

)MDF ( و در گروه ديگر از ها با نانوزايكوسيل پوشش داده شد بدين منظور، يك گروه از تخته فيبر.  قرار گرفتارزيابيمورد
 ضخامت تخته فيبرها مورد ارزيابي  سپس جذب آب و واكشيدگي.شدنانورس در فرآيند توليد و ساخت تخته فيبر استفاده 

و ميكروسكوپ الكتروني روبشي ) XRD(براي شناسايي ساختار تخته فيبر، از آزمون پراش اشعه ايكس . قرار گرفت
)SEM ( مقاومت به جذب آب تخته فيبر را هاي ويژگي نانوزايكوسيل بر بهينه تأثير ،هاي مختلفنتايج آزمون. شداستفاده 

 توانست سطح تخته فيبر  درصد كاهش داد بدين جهت كه نانوزايكوسيل90زايكوسيل جذب آب را به ميزان نانو. نشان دادند
 ،XRDدرباره تأثير نانورس، تصاوير ميكروسكوپ الكتروني و نيز آزمون .  بخشديگريزرا اصلاح كرده و به آن ويژگي آب

 نانورس ميزانجذب آب با افزايش . ح شده تأييد نمودندلايه شدن مناسب نانورس را در تخته فيبر اصلاشدگي و لايهپخش
  .نانورس تأثيري بر واكشيدگي ضخامت نداشت. كاهش يافت

  
  .، نانوزايكوسيل، نانورس، جذب آب)MDF( متوسط )دانسيته(تراكم تخته فيبر با : هاي كليديواژه
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  مقدمه
اي در ساخت  به طور گسترده1 متوسطتراكمتخته فيبر با 

 در و پنجره هاي قطعه كابينت آشپزخانه ومبلمان، 
همچنين، به علّت سطوح نرم و با ثبات . شوداستفاده مي

 چوبي مناسب )دكوراسيون(چيدمان آن، براي ساخت 
 9/64 به فرآوردهظرفيت توليد جهاني اين . باشدمي

آينده . ]1[ رسيده است 2009ميليون مترمكعب در سال 
 تحت شرايط ،ود عملكرد به تلاش براي بهبفرآوردهاين 

سازي فرآيند  بهينهباهاي توليد مصرف و نيز كاهش هزينه
 بهبود مانندهاي بيشتر، با پيشرفت. توليد آن بستگي دارد

  بيشتر توليدتوان به رشد، ميجذب رطوبتمقاومت به 
،  متوسطتراكمتخته فيبر با  .اين محصول اميدوار بود

ها رطوبت در اين تخته ودور. باشدپذير مياي رطوبتماده
 و در نتيجه تأثير منفي روي ها باعث تغيير شكل آن

هاي آشپزخانه و  كابينتمانند نهايي هاي فرآوردهعملكرد 
شود هاي نجاري مي كارگاهپسماندهايمبلمان و افزايش 

 جديد، از جمله نانوتكنولوژي، آينده هاي فناوري .]2[
د عملكردشان شكل هاي چوبي را در جهت بهبوفرآورده

نانوتكنولوژي يك فرصت بزرگ براي صنعت . خواهد داد
هاي جديد  فرآوردهمحصولات چوبي در جهت توسعه 

نانوتكنولوژي به دنبال توسعه مواد و ساختارهايي . باشد مي
 فيزيكي و هاي ويژگيداري  طور معنياست كه به
د  اندازه كوچك ساختارهاي نانو بهبوبا را ها شيميايي آن

 معدودي در هاي اخير، تحقيقاتدر سال .]4 و 3[بخشد 

چوب و  دهيپوششبراي  2استفاده از نانومواد زمينه
 ها فيزيكي آنهاي ويژگيهاي آن در جهت بهبود فرآورده
تأثير نيز  ]8[ غلاميان و طارميان .]5-7[ است شده انجام

با ) P.nigra( چوب تبريزي  بر رويكاري پرداخت و رنگ
ذرات استر، سيلر، كيلر و نيز نانو پلي  ي نيمها رنگ

بر فرآيند انتقال سيال در چوب   زايكوسيل و زايكوفيل را
 جذببراي اين منظور، ضريب . مورد بررسي قرار دادند

 و نيز ضريب نفوذپذيري گازي 3 به كمك آزمون رايلمآب
هاي  در ميان انواع پوشش. شدهاي چوبي محاسبه نمونه

                                                            
1 Medium Density Fiberboard (MDF) 
2 Nanomaterial 
3 Rilem test 

ها، سيلر و كيلر مقاومت  نمونهوحبر روي سطبه كار رفته 
. ند گاز از خود نشان داد نفوذ و آبجذببيشتري به 

ات زايكوسيل و زايكوفيل در ذردهي چوب با نانو پوشش
موثر بود و به جذب آب و نفوذ گاز بهبود مقاومت چوب 

 .ذرات زايكوسيل عملكرد بهتري داشتنددر اين بين، نانو
 براي 4هازمينه استفاده از نانوپركنندهتحقيقاتي نيز در 

در صنعت چوب، هاي به كار رفته  رزينهايبهبود ويژگي
 توليدي انجام گرفته هاي فرآوردهت در جهت افزايش كيفي

 هاي بررسي ضمن ]9[و همكاران  Leiاز جمله . است
 ميزانخويش به اين نتيجه رسيدند كه استفاده از 

تواند موريلونيت ميناچيزي از نانورس سديم مونت
  .فرمالدئيد را بهبود بخشد عملكرد رزين اوره

 رزين اوره به صورت مخلوط با نانورس  اين نوع ازآنان
 چوب و تخته لايه در ساخت تخته خردهفرمالدئيد

 نشان داد كه استفاده از نانورس يجنتا. استفاده نمودند
ده در  مورد استفارزين بر عملكرد اي قابل ملاحظهيرثأت

 كه چوب داشته، به طوري و تخته خرده لايهساخت تخته
 و مقاومت به فرمالدئيد شدهرزين اوره يياير بهبود گباعث
- تخته خردهدروني ي چسبندگها و همچنين تختهآب

 و همكاران Huaهمچنين، . دهدمي چوب را افزايش
هاي هاي نانوچندسازهسازي و ويژگي آمادهچگونگي ]10[

 چوب بررسيدر اين . ورس را بررسي نمودند نان-چوب
موريلونيت به كمك رزين نراد چيني با نانورس مونت

-نتايج نشان داد كه رزين فنول. شدفرمالدئيد اصلاح فنول
هاي نانورس نفوذ كرده و  لايهدرونفرمالدئيد به خوبي در 

 را در آن پديد آورده و تأثير آن را در 5لايهساختار لايه
ش اشعه همچنين آزمون پرا. دهد افزايش مياصلاح چوب

لايه شده، ايكس نشان داد كه مقداري از نانورس لايه
  بلوري شدنهاي چوبي نفوذ كرده و درجه سلولدرون

 و همكاران Qiaojia .دهد آن را كاهش مي)كريستاليته(
شده با  فرمالدئيد اصلاح  رزين اورهها ويژگي ]11[

را مورد بررسي قرار دادند ) كنندهبه عنوان پر(نانوسيليكا 
 كه نانوسيليكا به رزين هنگاميو به اين نتيجه رسيدند 

 رزين بهبود هاي ويژگيشود، فرمالدئيد اضافه مي اوره
                                                            

4 Nanofiller 
5 Exfoliated structure 
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% 1شده با  فرمالدئيد اصلاح سپس از رزين اوره. يابدمي
چوب و تخته فيبر با لايه، تخته خردهنانوسيليكا، تخته

 فيزيكي و مكانيكي هاي ويژگي. شد هتراكم متوسط تهي
 از ميزان استاندارد بود و آزادسازي فرمالدئيد آنها بيشتر

بررسي هدف اين  .رسيد E1آزاد به درجه استاندارد 
 بهبود براينانورس  نانوزايكوسيل و ارزيابي تأثيرگذاري

تخته فيبر با   و واكشيدگي ضخامتمقاومت به جذب آب
  .باشدمي  متوسطتراكم

  
  هااد و روشمو

  ساخت تخته
الياف چوب درختان باغي و ها، از  تختهساختبراي 

جنگلي تهيه شده توسط كارخانه توليد تخته فيبر با 
براي . شد متوسط آرين سينا مازندران استفاده تراكم

 60با (فرمالدئيد اتصال الياف به يكديگر از رزين اوره
و  الياف  درصد وزن خشك10به ميزان ) درصد مواد جامد

ديگر .  استفاده شد)كلريد آمونيوم(كننده  سخت درصد2
 درجه 175 پرس در سطح دمايعوامل توليد تخته شامل 

متر  كيلوگرم برسانتي35سلسيوس، فشار پرس به ميزان 
 دقيقه و نيز رطوبت كيك 6مربع، زمان پرس به ميزان 

 فشرده هاي اين صفحه.  درصد بودند10 در سطح الياف
متر به كمك يك ميلي 400×400×16ا ابعاد چوبي ب

دستگاه پرس گرم الكتريكي در گروه علوم و صنايع چوب 
  .شدندو كاغذ دانشگاه تهران توليد 

 عبارت بررسيعوامل متغير در نظر گرفته شده در اين 
  :بودند از

 گرم بر 75/0 و 65/0ها در دو سطح  تختهتراكم -1
  . متر مكعبسانتي

 به كار رفته كه شامل نانوزايكوسيل و د نوع نانوموا-2
  .نانورس سديم مونت موريلونيت بودند

 استفاده شده كه نانو زايكوسيل به  نانوموادميزان -3
هاي  سطحي نمونهپوشش براي  ميكرون250 ضخامت

 5/2 استفاده شد و نانورس در دو سطح تخته فيبر توليدي
وليد  به آن براي ت وزن خشك رزينپايهبر  درصد 5و 

  .شدها اضافه تخته

  برداري نمونهچگونگي
 كه آزموني براي تعيين جذب آب نمونه براي آزمون رايلم

اي شكل به قطر  استوانهاز هر تيمار پنج نمونه، باشدمي
ها  در جهت عمود بر سطح تختهمترميلي 16 و طول 25
 جذب آب و واكشيدگي در ضخامت، هايدر مورد آزمونو 

 به متر، ميلي50×50ابعاد ونه از هر تيمار به تعداد پنج نم
 يكسان سازي براي .شده تهيصورت تصادفي از هر تيمار 

 در )كليما(شرايط ثابت ها در اتاق همه نمونهرطوبت 
يوس به  درجه سلس20±1و دماي % 65±5رطوبت نسبي 

  .ندمدت دو هفته نگهداري شد
  

  ها به تختهها افزودن آنچگونگي و نانومواد
-  از نانوزايكوسيل و نانورس سديم مونتبررسي اين در

 و  هندوستانموريلونيت به ترتيب توليدي شركت زيدكس
هاي ويژگي. شداستفاده آمريكا توليدات رس جنوبي 

براي  . ارائه شده است1 در جدول مواداصلي اين نانو
از دستگاه دهي نانوزايكوسيل بر روي سطوح،  پوشش

خت كشور انگلستان سا» Sheen-10.0«كش  فيلم
 250 هاميزان ضخامت فيلم بر سطوح نمونه. شداستفاده 

 متر در ثانيه ميلي15ميكرون و سرعت فيلم كش هم 
 در مورد نانورس، رزين و پودر نانورس به كمك .شدثبت 

زن مكانيكي به مدت شش دقيقه در يك دستگاه هم
 داراي و سپس از اين رزين شدنددماي اتاق مخلوط 

 كدگذاري چگونگي. شدس، براي توليد تخته استفاده نانور
  . ارائه شده است2تيمارهاي در جدول 
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  .هاي نانومواد به كار رفته ويژگي- 1جدول 
  نانوزايكوسيل  نانورس

 ويژگي مقدار ويژگي مقدار
 )g/cm3 (تراكم 7/1 )g/cm3 (تراكم 86/2

   ميكرومتر2- 13
9 -4 

  اندازه ذرات
 (%)رطوبت 

   نانومتر4- 6
 آب

  اندازه ذرات
 نوع حلال

كننده آلينوع اصلاح نشداستفاده  متري يا  ميلي3- 5
  عمق نفوذ بيشتر

  
  

  . نانوماده به كار رفتهميزانها، نوع و  تختهتراكم برپايه كدگذاري تيمارها - 2جدول 

  كد تيمار  شماره
دانسيته 
تخته 

)g/cm3(  
 ميزان  نوع نانوماده

  نانوماده

1  A1 65/0  -  -  
2  ANZ  65/0  2502  نانوزايكوسيل 
3  ANC(2.5) 65/0  5/2  نانورس%  
4  ANC(5)  65/0  5  نانورس%  
5  B1 75/0  -  -  
6  BNZ  75/0  2502  نانوزايكوسيل 

7  BNC(2.5) 75/0  5/2  نانورس%  
8  BNC(5)  75/0  5  نانورس%  

   ضخامت پوشش سطح نمونه بر حسب ميكرون2  نمونه شاهد، 1
  

   به كمك آزمون رايلمجذب آبري ضريب گي اندازه
ها با نانو زايكوسيل، سطوح دهي نمونهپس از پوشش

 شد تا نفوذ پوشش داده چسب سيليكونها با  جانبي نمونه
سپس .  رخ دهددر جهت عمود بر سطح تنهامايع 
گيري  اندازهاي شكل درون دستگاه  هاي استوانه نمونه

ار گرفتند و  قر]12[ يا آزمون رايلم جذب آبضريب 
 با استاندارد برابر طي مدت يك ساعت، جذب آبميزان 

»ASTM E 514« پس از نصب نمونه . بررسي شد
 بر روي دستگاه و پركردن لوله رايلم با مايع اياستوانه

ليتر بر ساعت  آب بر حسب ميليجذب، ميزان ) مقطرآب(
  .گيري شد در جهت عمود بر سطح اندازه

  ضخامتو واكشيدگي گيري جذب آب ندازها
بر » EN 317« استاندارد اروپايي پايهاين دو آزمون بر 

 از پسها نمونه. صورت پذيرفتهاي تخته فيبر روي نمونه
تعيين جرم اوليه براي آزمون جذب آب و نيز تعيين 

 آب درونضخامت، مت اوليه براي آزمون واكشيدگي ضخا
 جذب آب و واكشيدگيمقطر قرار داده شده و درصد 

وري محاسبه  ساعت غوطه24 و 2 از پس ضخامت آنها
  .شد
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  1ش اشعه ايكسآزمون پرا
شار مناسب نانورس در رزين و براي پي بردن به انت

أثير نانورس در بهبود كيفيت شده و ت هاي ساخته تخته
از اين . شديكس استفاده ش اشعه اآزمون پراها، از  تخته
نانورس و نيز ش اشعه ايكس  پرا)پروفيل(نيمرخ رو، 
 RINT-2000«دستگاه  هاي توليدي به كمكتخته

diffract meter«  ساخت شركت ريگاكو ژاپن با ولتاژ
آمپر با استفاده از ماده  ميلي20 كيلوولت و جريان 40

 آنگستروم در 54073/1با طول موج » CuKα«پرتوافكن 
 3 درجه در هر ثانيه و در محدوده 002/0سرعت اسكن 

 توانبا انجام اين آزمون، مي. شد نمايان  درجه12تا 
 قانون براگ نانورس را از 2 كريستاليهاي فاصله بين صفحه

  :]13[به دست آورد ) 1(
)1( 

نصف  θستالي نانورس، ي كرهاي فضاي مابين صفحه dكه 
ه برخورد پرتو تابشي به صفح زاويه(ش نور اويه پراز

 در 1 به طور معموليك عدد صحيح است كه  n، )اتمي
طول ( آنگستروم 54073/1  كهλشود و نظر گرفته مي
  .باشدمي) موج اشعه ايكس

  
  ي روبشي الكترونيكروسكوپم

انتشار  ، از ميكروسكوپ الكتروني روبشيپژوهش ايندر 
 كيلوولت 5ل ژاپن با ولتاژ وئ ساخت شركت ج3ميداني
هاي تخته فيبر با  نمونهدرون پخش نانورس بررسيبراي 
براي اين منظور، يك لايه . شدوسط استفاده  متتراكم

سپس . شدخيلي نازك از تخته در برگيرنده نانورس آماده 
  .اين لايه در خلاء خشك و با پلاتينيوم پوشيده شد

  
  تحليل آماري تجزيه و

عاملي مورد  يك واريانس تجزيه با نتايج به دست آمده
 از استفاده با ها ميانگين و تجزيه و تحليل قرار گرفت

 بر متغير عامل تأثير و بندي طبقه دانكن آزمون

                                                            
1 X-ray diffraction (XRD) 
2 D-spacing 
3 Field emission- scanning electron microscopy 
(FE-SEM) 

 مورد درصد 95 اعتماد سطح در ارزيابي مورد هاي ويژگي

  .گرفت قرار بحث
  

  نتايج و بحث
ها  به كمك گيري جذب آب نمونهاندازهنتايج 

  آزمون رايلم 
 65/0 تراكمها با  نمونهجذب آبميانگين ميزان 

)g/cm3 (در قسمت هابندي دانكن آنز گروهو ني )الف (
 تحليل آماري صورت پايهبر .  ارائه شده است1شكل 

- معناداراي تفاوت  ي مختلفهانمونهجذب آب گرفته، 
توان ديد كه به طور كلي مي. دنباش مي با يكديگريدار

 كمتري جذب آب، داراي موادهاي در برگيرنده نانونمونه
دهي تأثير پوشش. هستند) A(هاي شاهد نسبت به نمونه
  تأثيرگيرتر ازها با نانوزايكوسيل بسيار چشمسطحي نمونه

 4/94ها، تا حدود در نمونهجذب آب نانورس بوده و 
كاهش  ANZهاي شاهد در تيمار درصد نسبت به نمونه

هاي تيمار شده با نانورس، در رابطه با نمونه. يافته است
آب جذب  اين نانوماده، ميزانشود كه با افزايش  ميديده

به طوري كه . يابدها به ميزان بيشتري كاهش ميدر نمونه
 درصد براي تيمار 6/16 كاهش، حدود ميزاناين 

ANC(2.5) درصد براي تيمار 3/46 و ANC(5) 
 .باشد مي

 75/0 تراكمها با نمونهجذب آب ميانگين ميزان 
)g/cm3 (در قسمت بندي دانكن آنهاو نيز گروه )ب (

همانند نتايج تا حد زيادي .  ارائه شده است1شكل 
بوده و ) g/cm3 (65/0 تراكمتر يعني با هاي سبك نمونه
  . شوند ميدر تخته فيبر جذب آب  باعث كاهش موادنانو

λθ nd =sin2
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  .بندي دانكن آنهاها به كمك آزمون رايلم و نيز گروه ميانگين ضريب جذب آب نمونه- 1شكل 
  
  

 EN 317 اندارد استبر پايه  جذب آبنتايج آزمون
 65/0 تراكمها با جذب آب نمونهدرصد ميانگين 

)g/cm3 (نيز  ووري در آب ساعت غوطه24 و 2 از پس 
 2شكل ) الف و ب(هاي  در قسمتها بندي دانكن آنگروه

 تحليل آماري صورت گرفته، جذب پايهبر  . استارائه شده
داراي وري،  ساعت غوطه24 و 2 از پسها آب نمونه

به طور كلي . ندهست  شاهدهاي نمونه بادارمعناف اختلا
، داراي جذب آب  نانومواددارايهاي توان ديد كه نمونهمي

در اين ميان، . هاي شاهد هستندكمتري نسبت به نمونه
ها با نانوزايكوسيل بسيار دهي سطحي نمونهتأثير پوشش

 ساعت 2 از پسها گيرتر بوده و جذب آب نمونهچشم
هاي  درصد نسبت به نمونه1/86 تا حدود وري،غوطه

 كاهش ميزان اين بيشينه. يافته استكاهش ) A(شاهد 
 درصد براي 2/16در رابطه با استفاده از نانورس، حدود 

تحليل آماري همچنين . باشد ميANC(2.5)تيمار 
 در ANC(5) و ANC(2.5) تيمارهاي نشان داد كه

 5 و 5/2هايي با هدر واقع، نمون. گيرنديك گروه قرار مي
درصد نانورس به يك ميزان جذب آب تخته فيبر را 

  .اندكاهش داده
 75/0 تراكمها با جذب آب نمونهدرصد ميانگين 

)g/cm3 (نيز وري در آب و ساعت غوطه24 و 2 از پس 
 2شكل ) ج و د(هاي  در قسمتها بندي دانكن آنگروه

داراي اختلاف ها نيز جذب آب اين نمونه. ارائه شده است
توان به طور كلي مي. باشدميهاي شاهد نمونه  بادارمعنا

سيل، و با نانوزايكپوشش داده شدههاي ديد كه نمونه
) B(هاي شاهد داراي جذب آب كمتري نسبت به نمونه

نانورس تفاوتي با نمونه شاهد  دارايهاي هستند اما نمونه
قرار از نظر جذب آب نداشته و همگي در يك گروه 

  .گرفتند
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  .بندي دانكن آنهاوري در آب و نيز گروه ساعت غوطه24 و 2 از پس ها ميانگين درصد جذب آب نمونه-2شكل 
  

  نتايج آزمون واكشيدگي ضخامت
 تراكمها با  نمونهواكشيدگي ضخامتميانگين درصد 

65/0) g/cm3 (ي در آب ور ساعت غوطه24 و 2 از پس
) الف و ب(هاي  در قسمتبندي دانكن آنها نيز گروهو

 نتايج بدست آمده در همانند.  ارائه شده است3شكل 
آزمون جذب آب، نانوزايكوسيل نسبت به نانورس تأثير 

 2 از پسها بيشتري در كاهش واكشيدگي ضخامت نمونه
 6/83وري در آب داشت كه به ترتيب،  ساعت غوطه24و 
هاي شاهد كاهش نشان صد نسبت به نمونه در5/30و 
 ساعت 2 از پسهاي در برگيرنده نانورس نمونه. دهدمي

 درصد نسبت به نمونه شاهد 2/15وري، حدود غوطه
وري كاهش در واكشيدگي داشته اما با افزايش زمان غوطه

بندي  گروهبنا بهدر آب، تأثير نانورس از بين رفته و 
اه با نمونه شاهد در يك گروه قرار ها همردانكن، اين نمونه

  .گرفتند
 تراكمها با ميانگين درصد واكشيدگي ضخامت نمونه

75/0) g/cm3 (وري در آب  ساعت غوطه24 و 2 از پس
شكل ) ج و د(هاي بندي دانكن آنها در قسمتو نيز گروه

هاي توان ديد كه نمونهبه طور كلي مي.  استشده بيان 3
وزايكوسيل، داراي واكشيدگي پوشش داده شده با نان

هستند ) B(هاي شاهد ضخامت كمتري نسبت به نمونه
اي داراي  نانورس به طور غير منتظرهدارايهاي اما نمونه

واكشيدگي ضخامت بيشتري نسبت به نمونه شاهد بوده و 
  .گيرندهمراه با آن همگي در يك گروه قرار مي
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  .بندي دانكن آنهاوري در آب و نيز گروه ساعت غوطه24 و 2 از پسها رصد واكشيدگي ضخامت نمونه ميانگين د- 3شكل 
  
  

 آزمون انجام گرفته شده بايد بيان نمود 3در تفسير نتايج 
ها با نانوزايكوسيل،  تختهپوشش سطحكه در نتيجه 

 هاي روزنههاي اين نانوماده با قرارگيري بر روي مولكول
 شده و ها روزنهاعث كاهش شديد ابعاد اين سطح تخته، ب
 بدين سازند وهاي آب را با مشكل مواجه ميورود مولكول

ضخامت تخته را كاهش گونه جذب آب و واكشيدگي 
در واقع، نانوزايكوسيل با اجزاي سطح . ]14[دهند مي

واكنش داده و با اصلاح ) هاي هيدروكسيليگروه(تخته 
دوست به حالت  از حالت آبرا هاي شيميايي، آنويژگي

 در مورد تأثير نانورس، نتايج .سازدگريز مبدل ميآب
ها تا حد ضخامت تختههاي جذب آب و واكشيدگي آزمون

 كه اثر نانورس ]9[  و همكارانLei بررسيزيادي با 
 فيزيكي و هاي ويژگيموريلونيت را بر روي سديم مونت

العه نموده بود، چوب و تخته لايه مطمكانيكي تخته خرده
داراي هاي پليمري در مورد چندسازه. سازگاري دارد

، بهبود مقاومت به رطوبت را نانورس، بسياري از محققان

 اند در چندسازه بيان نموده1هاي رسيبه دليل ايجاد لايه
هاي رسي باعث  لايه2شدگيپخش در واقع، .]16 و 15[

 نانورس ايدارفيبرهاي در ميان تخته  دشواري نفوذ آب
براي ) 4شكل  (3 يك مسير پر پيچ و خمرسنانو. شود مي

 آورد پديد ميچندسازهعبور سيال در ميان ساختار نانو
  .]18 و 17[

                                                            
1 Exfoliation 
2 Dispersion 
3 Tortuous path 
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  هاي سيليكاتي حاصل از پخش شدگي نانورس در برابر  مقاومت لايهچگونگياي از  مدل ساده- 4شكل 

  .]18[ آب  و نفوذعبور
  
  

  ش اشعه ايكساتحليل آزمون پر
ش اشعه ايكس از  پرانيمرخ، 5شكل ) الف(قسمت 

. دهدموريلونيت خالص را نشان مينانورس سديم مونت
، 45/14، 3/7هايي در موريلونيت پيكسديم مونت

05/20 ،05/21 ،86/26، 8/28 ،11/35 ،79/43 ،31/54 
 3/7دهد كه در اين ميان پيك  درجه نشان مي35/62و 

 قانون پايهباشد كه در اين حالت بر مي هاترين آنقوي
ورس  نان1 كريستاليهاي  فاصله بين صفحه]13[براگ 
ش اشعه الگوهاي پرا.  نانومتر خواهد بود21/1حدود 

، تخته فيبر )تخته شاهد(ايكس براي تخته فيبر خام 
 درصد نانورس و تخته فيبر ساخته 5/2ساخته شده با 

 تا 3لص در محدوده  درصد نانورس و نانورس خا5شده با 
.  نشان داده شده است5شكل ) ب( درجه در قسمت 12

 درجه، 3/7با توجه به شكل، پيك قوي نانورس خالص در 
 نانورس، ناپديد شده است داراي تخته فيبرهاي همهدر 

هاي سيليكاتي نانورس به دهد كه لايهكه اين نشان مي
اين . اندفرمالدئيد شكل گرفتهطور كامل در رزين اوره

دهنده اين است نشان» XRD «نيمرخ پيك ناپديد شدن
 مخلوط كردن و چرخهلايه نانورس در كه ساختار لايه

فرمالدئيد و نيز در طي پرس گرم  زدن آن با رزين اورههم
ها ايجاد شده است و نانورس كه يك جامد تخته

اي و كريستالي و با ساختار منظم است به حالت لايه
 ]9[ گذشته بررسياين يافته با . مده است در آ2نامنظم

                                                            
1 D-spacing 
2 Amorphous 

موريلونيت در كه گزارش داده بود نانورس سديم مونت
دهد، هاي سيليكاتي ميفرمالدئيد تشكيل لايهرزين اوره

-هاي پليمري رزين اورهدر واقع، حلقه. خواني داردهم
 ساختار كريستالي رس نفوذ درونتواند به فرمالدئيد مي

  .اي نمايديل به ساختار لايهرا تبد كرده و آن
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، تخته فيبر )MDF(تخته فيبر خام ) ب(موريلونيت خالص نانورس سديم مونت) الف: (پراش اشعه ايكس براي الگوهاي - 5شكل 
- نانورس سديم مونتو) ANC(5)( درصد نانورس 5، تخته فيبر ساخته شده با )ANC(2.5)( درصد نانورس 5/2ساخته شده با 

  ).NaMMT(موريلونيت خالص 
  

  ي روبشي الكترونيكروسكوپمتحليل تصاوير 
 از تخته فيبر  تصاوير ميكروسكوپ الكتروني،6 شكل

موريلونيت را مونتسديم  درصد نانورس 5ساخته شده با 
هاي رسي تودهتوان مي اين تصاوير، پايهبر . دهدنشان مي

 با همانند هاي اين مشاهده. ديد در بين ساختار نمونه را
، كه تأثيرات نانوذرات و رابطه آن ]Miller ]19 بررسي

ها بررسي  نانوچندسازههاي ويژگيبا ماده زمينه را بر روي 
 تصاوير، مناطق متمايزي از تجمع .باشدكرده بود، مي

جوار كه در مناطق همدهد در حاليذرات رس را نشان مي
تصاوير .  استديدهمي از رس قابل  كميزاناز نمونه، 

اسب نانورس را در نمونه تأييد همچنين انتشار من
  .نمايد مي

  

3 10 20 30 40 50 65
)درجه(تتاي پراكنش  2زاويه 
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3 6 129
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 هاي روزنهنمايي از ) الف( متوسط در برگيرنده نانورس تراكم تصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي از نمونه تخته فيبر با - 6شكل 
هاي رسي به طور جزيي آنها را ها و لايه برابر بر روي الياف چوبي موجود در تخته فيبر كه توده1000نمايي دار با بزرگاي هالهديواره

 ديدتوان در بين ساختار نمونه تجمعاتي از نانورس را مي.  برابر30000نمايي بزرگ) ج( برابر 15000نمايي بزرگ) ب. (انددر برگرفته
 .فظت نمونه در برابر جذب و نفوذ آب هستندها باعث محاكه اين ذرات ريز از سيليكات

  
  گيرينتيجه

 :ارزيابينتايج بدست آمده از اين 
 زايكوسيل و رس باعث بهبود مواداستفاده از نانو -

  .شد متوسط تراكم تخته فيبر با  درآبجذب مقاومت به 
ها با نانوزايكوسيل باعث كاهش پوشش سطحي نمونه -

گر كه بيان. شدامت گير جذب آب و واكشيدگي ضخچشم
اصلاح  شيميايي سطح تخته، اين است كه اين نانوذره با 

- دوست را به حالت آبتواند تا حدود زيادي حالت آبمي
 .شود تخته هاي ويژگيگريز مبدل ساخته و باعث بهبود 

استفاده از نانورس به عنوان پركننده و تقويت كننده  -
خته فيبر، تا حد فرمالدئيد در حين توليد ترزين اوره

ده اما در  تخته شدرونمطلوبي باعث كاهش جذب آب به 
ضخامت تخته، چندان تأثير گذار رابطه با واكشيدگي 

الكتروني و نيز با توجه به تصاوير ميكروسكوپ . باشدنمي
رسد كه ش اشعه ايكس، به نظر مينتايج آزمون پرا

 باته را  تدافعي تخهاي ويژگيهاي سيليكاتي نانورس،  لايه
خلق يك مسير پر پيچ و خم و دشوار در آن و در نتيجه 

هاي آب از ميان تخته، محدود كردن حركت مولكول
  .دهدافزايش مي

 
  قدرداني

و  دريغ د كه از زحمات بيندان  مي لازم بر خودگاننگارند
 مهدي  آقاي دكترارجمند انهاي ارزشمند استاد راهنمايي

در راستاي انجام  طارميان پور و آقاي دكتر اصغرفائزي
همچنين، از آقاي . دنتشكر و قدرداني نماي بررسياين 

دريغ هاي بيمهندس حسين يوسفي به علّت حمايت
خويش به ويژه در مورد انجام آزمون پراش اشعه ايكس و 

، صميمانه ژاپننيز ميكروسكوپ الكتروني در كشور 
  .شود گزاري ميسپاس

10µm

)الف(

1µm

)ب(

100nm

)ج(
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The Potential Use of Nanozycosil and Sodium Montmorillonite (NaMMT) 
Nanoclay to Decrease Water Absorption in MDF  

 
 

Reza Zahedsheijani1 , Hadi Gholamiyan2* 

 

 
Abstract 
In the present study, the potential use of zycosil and clay nanomaterials was examined to 
decrease water absorption of Medium Density Fiberboard (MDF). For this, a group of MDF 
samples were coated by nanozycosil and in the other group, nanoclay was used to produce 
the MDF. Then, water absorption and thickness swelling of the MDFs were evaluated. In 
order to characterize the structure of the MDF, X-ray diffraction (XRD) and SEM 
observation were performed. The results of different tests indicated a desirable effect of 
nanozycosil on water resistance properties of MDF. Nanozycosil reduced water absorption 
by 90% because it could modify MDF surface by reacting with the board thereby imparting 
a molecular level hydrophobic characteristic. Regarding the effect of nanoclay, the scanning 
electron microscope (SEM) images and X-ray diffraction (XRD) confirmed a suitable 
dispersion and exfoliation of nanoclay in the modified MDF. The water absorption 
presented a decrease with increasing nanoclay content. The nanoclay had no effect on the 
thickness swelling. 
 
Keywords: Medium Density Fiberboard (MDF), Nanozycosil, Nanoclay, Water absorption 
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