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  پروپيلن پلي- MDFنرمه -توان نگهداري پيچ و ميخ و ميزان جذب آب چندسازه نانو رسبررسي 
 
  2*شيآرش چاو و 1محراب مدهوشي

  
  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،كاغذ دانشيار گروه علوم و صنايع چوب و 1

  ، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگانهاي چندسازه چوب ارشد فرآورده  كارشناسيدانش آموخته 2
 

 
  چكيده

- هاي پيچ و ميخ و ميزان جذب آب چندسازه نانو رس در اين پژوهش تاثير استفاده از ذرات نانو رس بر توان نگهداري انفصالي اتصال
پروپيلن   ماده ليگنوسلولزي و پلي به عنوان MDFبدين منظور از نرمه سنباده زني. پروپيلن مورد بررسي قرار گرفت پلي-  MDFنرمه

مورد استفاده قرار % 6و % 4، %2 در سه سطح وزني Cloisite® 15Aهمچنين نانو رس . به عنوان ماده ترموپلاستيك استفاده شد
با ) تكرار 3 تيمار در 12( تخته 36 سپس. تهيه شدند) گرانول( به صورت دانه اي كن در آغاز مواد اوليه با استفاده از مخلوط. گرفت

 36(هاي آزموني  در ادامه آزمونه.  با استفاده از روش پرس گرم تهيه شده استcm 1×cm20×cm30ابعاد  درgr/cm31چگالي اسمي 
سپس به منظور بررسي ويژگي هاي مكانيكي از . اند  هفته در محيط قرار گرفته3براي تعادل رطوبتي به مدت ) تخته ساخته شده

 MDFنتايج نشان دادند كه با افزايش درصد وزني نرمه سنباده زني .  استفاده شده است(CEN/TS15534–1:2007)استاندارد 
بيشترين ميزان مقاومت به اتصالات . هاي آزموني كاهش پيدا كردند آزمونه) عمود بر سطح(توان نگهداري انفصالي اتصالات پيچ و ميخ 

هاي آزموني نشان  همچنين نتايج جذب آب و واكشيدگي ضخامت نمونه. دست آمد  رس به درصد وزني ذرات نانو2پيچ و ميخ در سطح 
 اين مقادير افزايش پيدا كردند در حالي كه افزايش درصد وزني ذرات نانو رس با سطوح MDFهاي داد كه با افزايش درصد وزني نرمه

  .، موجب كاهش مقادير جذب آب و واكشيدگي ضخامت شدMDFثابت نرمه 
  

  ، توان نگهداري انفصالي اتصالات پيچ و ميخ، جذب آب MDF نانو رس، نرمه : كليديواژه هاي
  

                                                            
  :ArashChavooshi@hotmail.com Email        چاوشي آرش: مسئول نويسنده *
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  مقدمه
-فراورده) WPC1(پلاستيك -هاي چندسازه چوبتخته

ر هاي قالبي با اكسترود شده كه شكل معيني دارند و بناب
هاي پر شده با الياف سلولزي و مواد تعريف، پلاستيك

 WPCموادي كه هم اكنون به عنوان . ديگر هستند
 با نام 1960 ةاند نخستين بار در دهشناخته شده

-چندسازه]. 1[تركيبات قالبي گرماگير ظهور پيدا كردند 
هاي ترموپلاستيك نقش مهمي را در جامعه بازي 

 مواردي چون وسايل آشپزخانه تا اجزاي كنند، و در مي
 در]. 2[گيرند هاي فضايي مورد استفاده قرار ميشاتل

 مانند پليمرها از شمار چندي هاچندسازه اين ساخت
 به ...و استر پلي كلرايد، وينيل پلي پلي اتيلن، پروپيلن،

 از حاصل و الياف پودر شامل سلولزي هاي پركننده همراه
 محصولات پسماندهاي از حاصل الياف و پودر چوبي، مواد

 قابل... كاغذها و انواع از حاصل ضايعات و كشاورزي
 خوب بسيار هايويژگي به توجه با]. 3[باشند مي استفاده

 مختلفي كاربردهاي مواد اين پلاستيك،-چوب مركب مواد
 و افزايش به رو سرعت به ها آن از استفاده و اندكرده پيدا

 از پلاستيك-چوب مركب مواد ارتتج. باشدمي گسترش
 براي تقاضا .داشته است درصدي 25  رشد1998سال 
 و شمالي درآمريكاي پلاستيك-چوب مركب مواد توليد
سال  در  تن70000به  1995 سال در تن 50000از اروپا

 تا هاWPCكه  بود بيني شدهاست و پيش رسيده 2002
 داشته رشد سال در درصد 14 حدود هم 2010 سال

 و افزايش هاWPC صنعتياز دلايل پذيرش ]. 4[اشند ب
 در مقاومت، كمتوان به جذب رطوبت  آن، ميتقاضاي

 تركيبي از، ثبات ابعادي، )بيولوژيكي (حمله زيستي برابر
 پرداخت در طول كمتر سايش، بالااستحكام  و سختي

   ].5[اشاره كرد 
 زيادي ميزان ساليانه چوبي توليد محصولات در

 63حدود  در امريكا(شود  ايجاد مي چوبي ايپسمانده
 اين از استفاده كه) 2002سال  در تن ميليون

 شده تمام  قيمت موجب كاهشتوليد، در پسماندهاي
) 1389(در پژوهشي نجفي و ملكي ]. 6[شود مي محصول

هاي اي ويژگي هاي مكانيكي چندسازهبه بررسي مقايسه

                                                            
1 Wood-Plastic Composite 

تند كه از  پرداخMDF و MDFخاكه سنباده - پلاستيك
 به عنوان ماده زمينه و خاك سنباده PVCاتيلن و  پلي

MDF به عنوان ماده پركننده استفاده كردند و در ادامه 
توان نگهداري پيچ و ميخ و ويژگي هاي خمشي اين 

 كاسپين خزر مورد مقايسه قرار MDFها را با تخته تخته
پلاستيك - تخته چوباند كه نتايج نشان داده. دادند
 توان نگهداري پيچ و ميخ در سطح PVCه شده از ساخت

 دارد PE و تخته ساخته شده از MDFبهتري نسبت به 
مواد،  علم عرصه در نانو فناوري ورود از سوي ديگر با]. 7[

 جوامع علمي توجه مورد نانو فاز با  شده تقويت پليمرهاي
 موضع جديدي علمي نظر  از.است گرفته قرار صنعتي و
در  بررسي ها حد واسط مقياس در هاپژوهش در

 شناخت و شده گشوده ميكرو، و مولكولي هاي مقياس
 زمره در نانو محدوده در مواد كنش برهم رفتار و
هاي در سال]. 8[است  گرفته قرار هاي پژوهشياولويت

 طور به، ها پلاستيكيها اخير نانو ذرات در زمينه افزودني
نانو . اند رفي شده معهاWPCه يژها و به وكلي چندسازه

 2و گاهي % 10تر از  ذرات در حالت معمولي به ميزان كم
هاي پركننده]. 1،2،18،13،10[روند  درصد به كار مي5تا 

 سانتيمتر 1 ميكرومتر تا 10ي بين مرسوم در محدوده
 نانومتر 1ها از در حالي كه اندازه نانو پركننده. متغير است

   ].1[كند  نانومتر تغيير مي500تا 
هاي نانو رس در  هاي اصلي استفاده از پركننده از مزيت

هاي يك ماتريكس پليمري، افزايش قابل توجه ويژگي
باشد مكانيكي در حضور تنها مقدار اندكي پركننده مي

هاي نانو رس شايد تا حدودي مانع  افزودن پركننده]. 2[
و چگالي سامانه ) ويسكوزيته(از تغيير زياد چسبندگي 

هرچند اظهار نظر قطعي در اين زمينه . دسازه شوندچن
تر محصول  نياز به بررسي هاي رفتار رئولوژيكي عميق

 از بسياري توجه باعث جلب آنچه صنعتي ديدگاه از. دارد
بهبود چشمگير ويژگي هاي  شده، موضوع اين به صنايع

در مورد نانو چندسازه هاي پليمري بهبود . پليمرها است
از جمله استحكام و صلبيت و گي ها قابل توجه ويژ

هاي گرمايي بدون اثر منفي بر چگالي و  ويژگي
پليمرهاي ]. 8[فرايندپذيري گزارش شده است 

شده با خاك رس اصلاح شده علاوه بر دارا بودن  تقويت
برتري هاي ياد شده، نفوذپذيري كمي در برابر آتش و 
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 خوب در اين مواد افزون بر مقاومت. پرتو فرابنفش دارند
برابر آتش و پرتو فرابنفش نيز شفافيت قابل قبولي دارند 

وجود ذرات نانو رس در پليمرها ويژگي هاي ]. 8[
نفوذناپذيري در برابر گاز و مقاومت گرمايي و مكانيكي را 

ايجاد اين . دهنداي افزايش ميبه طور قابل ملاحظه
كنش فيزيكي بزرگ  ويژگي ها به دليل وجود سطح برهم

شود  انو پركننده و زمينه پليمري است كه سبب مين
]. 9[سطح تماس نانو با ماده زمينه بيشتر شود 

Nourbakhsh و Ashori) 2009 ( در تحقيقي به بررسي
كننده مالئيك اندريد تاثير ذرات نانو رس و عامل جفت

در نانو چندسازه ) MAPP(پروپيلن پيوند داده شده با پلي
يلن پرداختند كه نتايج نشان داد با پروپپلي- آرد باگاس

ها افزايش ميزان نانو رس در چندسازه، جذب آب نمونه
ترين  وزني ذرات نانو رس كم% 4كند و در كاهش پيدا مي

در تحقيقات ]. 10[شود ميزان جذب آب حاصل مي
ديگري به بررسي ويژگي هاي مكانيكي چندسازه ساخته 

يبر و تخته خرده شده از پسماندهاي حاصل از تخته ف
چوب پرداخته شده است كه نتايج تحقيقات نشان 

دهد كه با افزايش درصد استفاده از مواد پركننده  مي
مقاومت ) پسماندهاي تخته فيبر و تخته خرده چوب(

  ]. 11[اتصالات پيچ و ميخ كاهش پيدا كرده است 
 و همكاران sheshmaniهمچنين در تحقيقي كه توسط 

فت، محققان به بررسي تاثير ميزان نانو انجام گر) 2009(
 بر روي ويژگي هاي فيزيكي چندسازه MAPEرس و 

نانو رس پرداختند كه نتايج نشان -آرد چوب-اتيلنپلي
 پايداري ابعاد و جذب MAPEدادند با افزايش نانو رس و 

از اين رو در ]. 12[يابد آب چندسازه ياد شده بهبود مي
ير استفاده از ذرات نانو رس در اين پژوهش به بررسي تاث

داري پيچ و ميخ عمود بر  ويژگي هاي فيزيكي و قدرت نگه
پروپيلن پرداخته شده پلي-MDFسطح چندسازه نرمه 

  .است
  

 هامواد و روش
  مواد

ماده ليگنوسلولزي مورد استفاده در اين پژوهش نرمه 
MDFهاي زني سطح تخته حاصل از سنبادهMDF 

رخانه آرين سينا واقع در شهرك صنعتي باشد كه از كا مي

 به عنوان V30Sپروپيلن درجه از پلي. ساري تهيه شدند
از  min10/ g18ماده ترموپلاستيك با شاخص مذاب 

. صنايع پتروشيمي اراك تهيه و مورد استفاده قرار گرفت
 "Southern Clay"از ذرات نانو رس محصول كارخانه 

از ) مونت موريلونيت( Cloisite® 15Aامريكا با مشخصات 
به % 6و % 4، %2 در سه سطح وزني Intercalatedنوع 

براي بررسي توان ) كننده تقويت(عنوان ماده افزودني 
نگهداري انفصالي اتصال هاي پيچ و ميخ و ميزان جذب 

پروپيلن استفاده  پلي-MDFنرمه -آب چندسازه نانو رس
 واكنش تبادل يون بين اين خاك رس اصلاح شده، با. شد

هاي چهارگانه آمونيوم دار و يونمونت موريلونيت سديم
همچنين از مالئيك اندريد .  اصلاح شده است1كلريد

% 4به ميزان ) MAPP(پروپيلن  پيوند داده شده با پلي
 PP-G 101 با نام تجاري كننده وزني به عنوان عامل جفت

چند . استفاده شد سپاهان جاويد كيميا شركت ساخت
  ).1جدول( تكرار تهيه شد 3 تيمار و 12سازه ياد شده در 

                                                            
1 2M2HT: dimethyl, dihydrogenatedtallow, quaternary 
ammonium 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  ...يزان جذب آب بررسي توان نگهداري پيچ و ميخ و م                                                                                                                                             
 

56

  
   مشخصات تيمارها و سطوح متغير- 1جدول 

 (%) MDF(%)   PP (%) MAPPنرمه   (%)نانو رس  ( چگالي g/cm3)  تيمار
938/0 0%  40% 56% 4%  1  

2  954/0  2%  40% 54% 4%  
940/0  4%  40% 52% 4%  3  

4  938/0  6%  40% 50% 4%  
5  949/0  0%  50%  46%  4%  
6  937/0  2%  50%  44%  4%  
7  939/0  4%  50%  42%  4%  
8  932/0  6%  50%  40%  4%  
9  940/0  0%  60%  36%  4%  
10  922/0  2%  60%  34%  4%  
11  928/0  4%  60%  32%  4%  
12  925/0  6%  60%  30%  4%  

  
  MDFآماده سازي نرمه 
ها به  ها، به منظور رسيدن رطوبت آن پس از تهيه نرمه

 С°2 ساعت با دماي 24رطوبت مورد نظر، به مدت 
هاي  در آون قرار گرفتند و سپس در كيسه±100

 همان  بهMDFهاي نرمه. بندي شدندپلاستيكي بسته
صورت كه از كارخانه تهيه شده بودند پس از عبور دادن 

 براي جدا كردن ذرات بزرگ و پسماندهاي 80از مش 
  .ديگر، مورد استفاده قرار گرفتند

  
  آماده سازي ذرات نانو رس

ذرات نانو رس پيش از توليد چندسازه مورد نظر به مدت 
 به منظور كاهش رطوبت С°2 ±100 ساعت با دماي 24
 همچنين جلوگيري از جذب رطوبت در آون قرار و

سپس در هنگام اختلاط مواد، ذرات نانو رس . گرفتند
براي جلوگيري از جذب رطوبت در مجاورت دسيكاتور 

 2ابعاد نهايي اين ذرات خشك در جدول . قرار داده شدند
  .آمده است

  اختلاط مواد اوليه
 و مواد در نظر گرفته شد g/cm31 ها چگالي اسمي نمونه

آماده شده براي هر تيمار با استفاده از ترازوي 
براي ساخت .  توزين شد001/0آزمايشگاهي با دقت 

ها، مواد توزين شده براي هر تيمار پيش از فرايند نمونه
 دقيقه مخلوط شدند تا فاز 10ها، به مدت ساخت نمونه

نگهدارنده و فاز پركننده به صورت بهينه با يكديگر 
سپس مواد مخلوط شده با استفاده از . ندآميخته شو

ساخت ) WPC-4815 (كن دو ماردونه مدل دستگاه مخلوط
شركت برنا پارس مهر، به صورت دانه اي در آورده و با 
استفاده از آسياب چكشي آزمايشگاهي، دانه ها به پودر 

دست آمده توسط  پس از آن مواد به. تبديل شدند
  .رد پرس گرم شدندش پرس شد و واهاي دستي پي وزنه

  
  
  

  
  )بر حسب ميكرون( اندازه ذرات خشك نانو رس - 2جدول 

  درصد كمتر از10  درصد كمتر از50  درصد كمتر از90
µm 13 µm 6 µm 2 
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   نانو رسذرات يا اي و لايه سطح ذرات نانو رس و ساختار صفحه از FE-SEMتصوير  - 1شكل 

  
  روش

  هاساخت نمونه
 درجه سلسيوس و 190ها دماي پرس براي ساخت نمونه

مدت زمان .  بار انتخاب شده است30فشار ويژه پرس آن 
روش انجام كار .  دقيقه تعيين شده بود15پرس گرم 

ها به پرس بدين صورت بود كه پس از پيش پرس، نمونه
 30 دقيقه با فشار ويژه 7گرم منتقل و در آغاز به مدت 

سپس .  درجه سلسيوس پرس شدند190بار و در دماي 
 دقيقه باز شده تا هوا و بخار 1دهانه پرس به مدت 

محبوس شده از درون چندسازه خارج شود، سپس بار 
 دقيقه ديگر با همان فشار 7نه پرس به مدت ديگر دها

پس از پايان مراحل پرس گرم، ]. 17[بسته شد 
هاي آزموني براي جلوگيري از نوسان ضخامت، در  آزمونه

.  ساعت قرار داده شدند3بين چهار گيره دستي به مدت 
هاي فلزي كه داراي ابعاد هاي آزموني در قالب آزمونه

متر بودند در پرس سانتي 1متر و ضخامت  سانتي20×30
اين قالب فلزي به منظور جلوگيري از . گرم تهيه شدند

روان شدن ماده پليمري بر روي صفحه پرس پس از ذوب 
شدن پليمر و همچنين كاهش ميزان نوسان ضخامت 

پروپيلن در هنگام پلي- MDFنرمه -نانو رس هاي آزمونه
  . ها تهيه شدندقرارگيري در بين گيره

  
  هاي آزمون ونهتهيه آزم

 نامه هاي آزموني پيچ و ميخ از آيين براي تهيه آزمونه
(CEN/TS 15534–1:2007) استاندارد BSپيروي شد ، .

ي پيچ و ميخ در نگهدارهاي آزمون  بدين جهت آزمونه
براي بررسي ]. 14[ تهيه شدند cm1cm×5cm×5ابعاد 

 INSTRON-4486اين ويژگي هاي مكانيكي از دستگاه 
ها براي بررسي ميزان  ابعاد آزمونه. شده استاستفاده 

 در cm1cm×5cm×5جذب آب و واكشيدگي ضخامت 
براي ارزيابي ميزان جذب آب و . نظر گرفته شده بود

هاي آزموني از رابطه شماره   واكشيدگي ضخامت آزمونه
  .استفاده شد) 2(و ) 1(

  :1رابطه

  
  

 : 2رابطه 

  
  دست آمده هاي بهتجزيه و تحليل آماري داده

ها با استفاده از طرح  در اين تحقيق تجزيه و تحليل داده
به طور كامل تصادفي در قالب آزمون فاكتوريل، شامل دو 
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و عامل )  سطح3در  (MDFمتغير سطح وزني نرمه 
به . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت)  سطح4در (افزودني 

هاي به دست آمده از ور تجزيه و تحليل آماري دادهمنظ
 PASW Statistics 18نتايج آزمايش، نرم افزار 

)SPSS 18 (مورد استفاده قرار گرفت.  
  

  نتايج و بحث 
  ميزان جذب آب 

مشخص است كه با ) 3(و ) 2(با توجه به شكل شماره 
هاي آزموني،  افزايش درصد وزني ذرات نانو رس در آزمونه

ها كاهش پيدا كرده  ساعت نمونه24 و 2 جذب آب ميزان
 درصد 6هاي با  ترين ميزان جذب آب به آزمونه كم. است

به طور كلي با توجه . باشدوزني ذرات نانو رس مربوط مي
 ساعت به 24ميزان جذب آب در ) 3(و ) 2(به شكل 

وري در آب  ساعت غوطه2تقريب چهار برابر جذب آب در 
با توجه به شكل به وضوح مشخص همچنين . باشدمي

 ميزان جذب آب MDFاست كه با افزايش سطوح نرمه 
اين تغييرات با . هاي آزموني افزايش پيدا كرده است نمونه

. دار است معني3توجه به جدول شماره 
 و Sheshmaniو ) Ashori) 2009 و  Nourbakhshنتايج

درصد  كه با افزايش اند ه ، نيز نشان داد)2009(همكاران 
هاي آزموني  وزني ذرات نانو رس ميزان جذب آب آزمونه

  ].10،12[يابند كاهش مي

  
 وري ساعت غوطه24 و 2 تجزيه واريانس تاثير مستقل و متقابل متغيرها بر ميزان جذب آب - 3جدول 

درجه   منبع تغييرات
  معني داري  )آماره آزمون (F  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  آزادي

   ساعت24   ساعت2   ساعت24   ساعت2   ساعت24   ساعت2   ساعت24   ساعت2   
  MDF 2  897/62  251/484  448/31  126/242  151/32  218/114  **000/0  **000/0نرمه 

  نانو رس
نانو  * MDFنرمه 

  رس
  خطا
  كل

3  
6  
60  
71  

699/9  
340/1  
690/58  

678/60  
165/5  
191/127  

233/3  
223/0  
987/0  

226/20  
861/0  
120/2  

305/3  
228/0  

541/9  
406/0  
  

*026/0  
ns966/0  

**000/0  
ns872/0  

  دم معني داري عns درصد، 5معني داري در سطح  *     درصد1معني داري در سطح ** 
  
  

  
  MDFدر سطوح مختلف ذرات نانو رس و نرمه ) وري ساعت غوطه2( تغييرات جذب آب - 2شكل 
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هاي آزموني  ترين ميزان جذب آب مربوط به آزمونه كم
. باشند ميMDF درصد وزني 40ساخته شده با تركيب 

قابل ديدن است ميزان ) 3(همان طور كه در شكل شماره 
 به تقريب سه MDF درصد وزني نرمه 60جذب آب در 

با توجه . باشد درصد وزني مي40برابر ميزان جذب آب در 
ترين ميزان جذب آب در هر دو زمان  شكل بيشترين و كم

 درصدي نرمه 60وري به ترتيب مربوط به سطوح غوطه
MDFدرصدي نرمه 40سطوح   و MDFبه طور . باشد مي

كلي مواد پليمري به ويژه پليمرهاي گرمانرم به علت 
اين موضوع . غيرقطبي بودن، موادي آبگريز هستند

 قطبي و آب دوست الياف سلولزي برعكس طبيعت

، MDF يها در نتيجه با افزايش درصد وزني نرمه. باشد مي
هاي  وجود گروهاز ميزان پليمر مصرفي كاسته شده و

هاي سلولزي هيدروكسيل آبدوست قابل دسترس زنجيره
هاي سبب تشكيل پيوندهاي هيدروژني جديدي با مولكول

ها  كه اين عمل باعث جذب آب چندسازه. گردد آب مي
بنابراين در سطوح بالاترِ درصد وزني نرمه ]. 24[مي شود 

MDF ميزان جذب آب بالاتر بوده و بيشترين جذب آب ،
 و كمترين جذب  MDFنرمه درصد وزني 60ر سطوح د

 حاصل MDF درصد وزني نرمه 40آب در سطوح 
  .شود مي

  

  
  MDFدر سطوح مختلف ذرات نانو رس و نرمه ) وري ساعت غوطه24( تغييرات جذب آب - 3شكل 

  
  واكشيدگي ضخامت

مقادير واكشيدگي ضخامت در تيمارهاي مختلف تفاوت 
با توجه به شكل شماره . داري با يكديگر نداشتندمعني

قابل ديدن است كه با افزايش مقادير ذرات نانو رس، ) 4(
هاي آزموني كاهش پيدا كرده  واكشيدگي ضخامت آزمونه

 درصد وزني نانو رس 6كاهش در سطح اين . است
نتايج . ترين ميزان واكشيدگي ضخامت را دارد كم

 كه با اند ، نيز نشان داده)2009(نوربخش و عشوري 
افزايش درصد وزني ذرات نانو رس ميزان واكشيدگي 

 ].10[يابند هاي آزموني كاهش مي ضخامت آزمونه
 24 وريتغييرات واكشيدگي ضخامت در حالت غوطه

وري  ساعت غوطه2ساعت در آب نسبت به حالت 
مشخص است ) 5(با توجه به شكل شماره . مشهودتر است

كه با افزايش درصد وزني ذرات نانو رس مقادير 
هاي آزموني كاهش پيدا كرده  واكشيدگي ضخامت آزمونه

 درصدي ذرات 6ترين ميزان مربوط به سطح  است كه كم
هاي  ا افزايش مقادير نرمههمچنين ب. باشدنانو رس مي

MDF درصد، ميزان 60 و 50 درصد وزني به 40 از 
  .واكشيدگي ضخامت افزايش پيدا كرده است

نتايج اين تحقيق نشان داد كه با افزايش درصد وزني 
ذرات نانو رس ميزان جذب آب و واكشيدگي ضخامت 

 نانو ذرات در واقع ورود. هاي آزموني كاهش يافتندنمونه
 و از فواصل بسياري پليمر زنجيرهاي بين در رس
پر  وجود دارد را آب اقامت و نفوذ امكان كه را هايي مكان
 افزايش و آب جذب ميزان كاهش نتيجه در و كندمي

 نانو بدون نمونه به نسبت تعادلي به رطوبت رسيدن زمان
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 رس سيليكاتي ذرات هايهمچنين لايه. شودمي مشاهده
 پر پيچ و درازتر باعث بالا، ظاهري ضريب داشتن دليل به
پليمري  زمينة در هامولكول عبور مسير شدن خم و

 آب نفوذ انداختن تعويق به موجب امر اين كه شوند، مي
  ].16[شود مي چندسازه به درون

  

  
  MDFدر سطوح مختلف ذرات نانو رس و نرمه ) وري ساعت غوطه2(گي ضخامت  تغييرات واكشيد- 4شكل 

  

  
 MDFدر سطوح مختلف ذرات نانو رس و نرمه ) وري ساعت غوطه24( تغييرات واكشيدگي ضخامت -5شكل 

  
  ر سطحتوان نگهداري پيچ عمود ب

قابل ديدن است كه با افزايش ) 6(با توجه به شكل شماره 
، ميزان توان %60و % 50به % 40 از MDFميزان نرمه 

 .نگهداري پيچ عمود بر سطح كاهش پيدا كرده است
دهد كه نشان مي) 7(همچنين نتايج شكل شماره 

 درصد از ذرات نانو رس 2بيشترين مقاومت در استفاده 

 6 و 4با افزايش اين ميزان تا سطح شود كه حاصل مي
 به  درصد وزني6ميزان  در .يابد درصد، مقاومت كاهش مي

شدن  لايه لايه ميزان كاهش و ذرات تجمع ايجاد دليل
 كاهش وزني درصد 2 به نسبت استحكام ذرات نانو رس

 تمركز باعث رس خاك ذرات رسد، نظر مي به .يابد مي
 نمونه به نسبت يخ راو توان نگهداري پيچ و م شده تنش
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در  مقاومت  همچنين كاهش.دهد مي  درصد كاهش2
 مهارهاي افزايش اثر در تواندمي رس نانو زياد درصدهاي

 توزيع متناسب از جلوگيري و مولكولي بين قطعه هاي
 موجب كه شود زنجيرها لازم از آزادي جلوگيري و تنش

]. 23[است شده زياد نانو ذرات مقادير در استحكام كاهش
با توجه به نتايج بيشترين توان نگهداري پيچ در سطح 

 درصد از ذرات نانو 2همراه با استفاده  MDFنرمه % 40
 اين در حالي است كه ،)N/mm8/224 (رس به دست آمد 

 60ترين مقاومت به چندسازه حاصل از تركيب  كم
 درصد نانو رس مربوط 6همراه با  MDFدرصدي نرمه 

  ).N/mm98/106 (باشد مي

  

  
  داري پيچ  بر توان نگهMDF تاثير مستقل ذرات نانو رس و نرمه - 6شكل 

  
نتايج چهارمحالي و همكاران نيز كاهش توان نگهداري 

در هر سطح ]. 11[دار الياف نشان داد پيچ را با افزايش مق
بيشترين ) وزني% 60و % MDF) 40% ،50از نرمه 
 درصدي از ذرات نانو رس و 2ي ها در استفادهمقاومت

 درصدي ذرات نانو رس 6ي ترين مقاومت در استفاده كم
افزايش توان نگهداري پيچ و ميخ به . حاصل شده است

توان به  رس را مي درصدي ذرات نانو 2هنگام استفاده 
 ذرات نانو رس و تشكيل ساختار بين ي بالايضريب ظاهر

از . در چندسازه ياد شده دانست) Intercalation(لايه اي 
 درصد نانو رس، به علت تجمع و 6طرفي با افزايش ميزان 

هاي  تراكم ذرات نانو رس و همچنين تشكيل توده
، گيرد ر مي را در بMDF يها رفته كه اطراف نرمه درهم

سبب اتصال نشدن مناسب فاز نگهدارنده و فاز پركننده 
  ].21 [دهد ها را كاهش مي شود كه در نتيجه مقاومت مي
  

  توان نگهداري ميخ عمود بر سطح
دهد كه نتايج حاصل از مقاومت به اتصال ميخ نشان مي

-بيشترين مقاومت به اتصال ميخ در چندسازه نانو رس

 درصدي 2لن مربوط به تركيب پروپي پلي-MDFنرمه 
است  MDF درصدي نرمه 40ذرات نانو رس و سطح 

)N/mm 485/44( .6ترين مقاومت مربوط به تركيب  كم 
 MDF درصدي نرمه 60درصدي ذرات نانو رس و سطح 

و  Chowdhuryنتايج ). 8شكل  ()N/mm915/13(باشد مي
نيز بيشترين مقاومت مكانيكي ) 2006( همكاران

 با شده پليمري تقويت هاي آزموني چندسازه هاي هآزمون
 درصد وزني 2 ةبه هنگام استفاد نانو رس را ذرات پركننده

 نسبت و در واقع غيرهمگوني]. 22[نانو رس نشان داد 
 قابليت در آلي مواد با نانو رس به حجم سطح بالاي
به  است، سهيم نانو رس بالاي ذرات كنندگيتقويت
كنندها موجب تقويت عنوان به نانو رس تذرا كه اي گونه
كند  پيدا افزايش فاز دو بين مشترك سطح شوند مي

علاوه بر اين از آنجايي كه سطح ذره نانو رس، ]. 19[
اصلاح و غير قطبي شده، لذا با ماده زمينه غير قطبي 

پيوندهاي شيميايي از نوع واندروالسي، دو ) پروپيلن پلي(
دهد و در نتيجه موجب  ل ميدوقطبي لحظه تشكي- قطبي

بهبود ويژگي هاي چسبندگي ماده زمينه به نانو ذره شده 
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و سبب اصلاح و بهبود ويژگي هاي فيزيكي و مكانيكي 
ها در استفاده از به طور كلي بيشترين مقاومت. شود مي

حاصل % 6و % 4، %2ذرات نانو رس به ترتيب در ميزان 
سطوح مختلف همچنين توان نگهداري ميخ در . شدند
ترين ميزان به ترتيب در   از بيشترين تا كمMDFنرمه 

). 9شكل (حاصل شده است % 60و % 50، %40سطح 
، ميزان توان MDFيعني با افزايش درصد وزني نرمه 

در واقع به خاطر . اند نگهداري ميخ كاهش پيدا كرده

طبيعت غير قطبي پلاستيك و طبيعت قطبي الياف چوبي 
- صالات شيميايي در مواد مركب چوبو عدم ايجاد ات

پلاستيك با مقادير بالاي پركننده، پلاستيك نقش چسب 
همچنين . كندرا براي اتصال ذرات چوبي به هم ايفا مي

 كاهش درصد پلاستيك، شمار و ميزان اتصال ةدر نتيج
هاي ها نيز كاهش يافت كه در نتيجه آن مقاومت

  ].20[اند  مكانيكي كاهش پيدا كرده

  

 
  پروپيلنپلي- MDFنرمه -  توان نگهداري پيچ حاصل از تيمارهاي مختلف چندسازه نانو رس-7شكل

  
  

  
  پروپيلنپلي- MDFنرمه - از چندسازه نانو رس توان نگهداري ميخ حاصل از تيمارهاي مختلف - 8شكل 
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   و ميزان نانو رس بر ميزان توان نگهداري ميخMDF تاثير مستقل مقدار نرمه - 9شكل 

  
  گيرينتيجه

هش، اثر درصدهاي مختلف ذرات نانو رس و در اين پژو
هاي تحته فيبر چگالي متوسط بر ميزان توان  نرمه
داري پيچ و ميخ، و ميزان جذب آب چندسازه نرمه  نگه

MDF-نتايج تجزيه واريانس . پروپيلن بررسي شد پلي
گونه اثر متقابلي بين متغيرهاي  دوطرفه نشان داد هيچ

ات نانو رس بر  و سطوح مختلف ذرMDFسطوح نرمه 
داري پيچ و ميخ عمود بر سطح، جذب آب  ميزان توان نگه

با . ي وجود ندارد آزمونيها و واكشيدگي ضخامت نمونه
هاي انجام شده، نتايج نشان داد  توجه به بررسي و آزمايش

كه استفاده از ذرات نانو رس به ميزان كم باعث افزايش 
حصول توليد خواص ماتريس شد، با اين تفاوت كه وزن م

اين مسئله به دليل ايجاد . شده افزايش چنداني نيافت
اتصالات بسيار قوي بين صفحه هاي پخش شده با ابعاد 

و ماتريس پليمر ) اي ذرات نانو رسساختار ديواره(نانو 
بيشترين توان نگهداري پيچ و ميخ عمود بر ]. 15[است 

 درصد وزني ذرات 2هاي آزموني در سطح  سطح آزمونه
 درصد 2طور كلي عملكرد سطح  دست آمد و به انو رس بهن

وزني ذرات نانو رس نسبت به ديگر سطوح بهتر بود و 
نتايج جذب آب نيز نشان . ها شدباعث افزايش مقاومت

داد كه با افزايش درصد وزني ذرات نانو رس، ميزان جذب 
 درصد كمترين 6يابد و در سطح وزني  آب كاهش مي

بر پايه نتايج با افزايش . دست آمدميزان جذب آب ب
 درصد، 60 درصد به 40 از MDFهاي سطوح وزني نرمه

 برابر 4وري به ميزان  ساعت غوطه2ميزان جذب آب 
وري،  ساعت غوطه24افزايش يافت و اين ميزان در زمان 

 كه از دلايل آن دهد  برابر افزايش را نشان مي3ميزان 
- MDF چندسازه نرمه توان بدين مورد اشاره كرد كهمي
 كنندمي جذب آب بيشتري سرعت با آغاز پروپيلن درپلي

 اين تا يابدمي كاهش آب جذب شتاب گذشت زمان با و
و  آب جذب بيشينه به تر دراز زمان در مدت كه

دست آمده  با توجه به نتايج به. واكشيدگي ضخامت برسند
، توان گفت كه ميزان كاهش توان نگهداري پيچ و ميخمي

و افزايش ميزان جذب آب به طور مستقيم به كاهش 
چسبندگي بين الياف و ماده ترموپلاستيك مصرفي 

به همراه كاهش درصد پلاستيك، با توجه . باشدمربوط مي
 و نبود MDF يها به ابعاد ريز و سطح ويژه بالاي نرمه

اختلاط مناسب آن در سطوح بالا با فاز زمينه، ميزان 
 كه در يابد ننده و فاز زمينه كاهش مياتصال هاي فاز پرك

هاي مكانيكي كاهش، و ميزان جذب   آن مقاومتنتيجه
  ). 10شكل (يابد  آب افزايش مي
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  MDF درصد وزني نرمه60  آزموني سطح از نمونهFE-SEM تصوير - 10شكل 

  
اي بودن ذرات نانو رس با توجه به نتايج اين تحقيق، لايه

هاي آزموني شده  موجب افزايش سطح مشترك در آزمونه
همچنين مشاهده هاي . شود ها ميو باعث افزايش مقاومت

اي  اي و لايه  ساختار صفحهFE-SEMميكروسكوپي 
  .ت نانو رس را نشان دادذرا
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Investigation on the withdrawal strength of screw, nail and water absorption of 
Nanoclay-MDF dust-PP composite 

 
M. Madhoushi 1 and A. Chavooshi*2 

 
 
Abstract 
In this research, effects of using nanoclay on withdrawal strength of screw and nail and also 
water absorption of nanoclay-MDF dust-PP composite were investigated. Hence, sanding 
dust of MDF used as lignocellulose material and polypropylene as the thermoplastic 
material. Also, nanoclay of Cloisite® 15A was used in three different weights 2%, 4% and 
6%. At first, raw materials were produced using extruder to fabricate granules. Then, 36 
boards (12 treatments in 3 replicates) with nominal density of 1 gr/cm3 and dimensions of 
30 cm by 20 cm by 1 cm were produced using hot molding method. Afterwards, samples 
were conditioned at room temperature conditions for 3 weeks. Then, withdrawal strengths 
of nails and screws were measured according to BS Standard (CEN/TS15534–1:2007). 
Also, water absorption and thickness swelling of samples were determined. Results showed 
that the withdrawal strengths of nails and screws decreases as MDF dust weight is 
increased. Maximum withdrawal strengths of nails and screws were obtained with 2% of 
nanoclay. Furthermore, increasing percentage of dust weight as well as nanoclay particles 
water absorption and thickness swelling of samples are reduced. 
 
Keywords: Nanoclay, MDF dust, Withdrawal strength of screw and nail, Water absorption. 
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