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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–فصلنامة علمي 

 )1391(، 202-211، صفحة 2، شمارة 27جلد 

 
 هاي فيزيكي و خواص كششي نانوچندسازه بررسي تأثير ميزان نانورس بر ويژگي

 ساخته شده از ماده ليگنوسلولزي ني
 

 5و بهزاد بازيار 4ين نظر نژاد، نورالد3، حبيب االله خادمي اسلام2، امير نوربخش1حسن ضيائي طبري
  نويسنده مسئول، دانشجوي دكتري، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران، صنايع چوب و كاغذ، تهران-*1

 hassanziaei64@yahoo.com:        پست الكترونيك

 ها و مراتع كشور تحقيقات جنگلهاي آن، مؤسسه  دانشيار، صنايع چوب و كاغذ، بخش تحقيقات علوم چوب و فرآورده-2

  دانشگاه آزاد اسلامي دانشيار، گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، واحد علوم و تحقيقات تهران، -3
  استاديار، صنايع چوب و كاغذ، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي ساري-4

 يدانشگاه آزاد اسلامت تهران،  استاديار، صنايع چوب و كاغذ، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقا-5
 

 1391فروردين :                          تاريخ پذيرش1390فروردين : تاريخ دريافت
 

 چكيده
هدف از انجام اين تحقيق بررسي امكان استفاده از آرد ني و همچنين تأثير ميزان ذرات نـانو مونـت موريلونيـت در خـواص                         

% 5هاي  ترتيب در سطح  ميزان ماده سازگاردهنده و آرد ني به      . نانورس بوده است  / آرد ني / پروپيلنفيزيكي و كششي چندسازه پلي    
كن مخلـوط و    مواد در يك مخلوط   . در نظر گرفته شدند   % 5 و   3،  1،  0ثابت و ميزان نانو مونت موريلونيت در چهار سطح          % 40و  

مقاومـت و مـدول    (مكانيكي چندسازه آزمون كشـش      به منظور بررسي خواص     . گيري تزريقي ساخته شدند   ها با روش قالب   نمونه
خواص فيزيكي شـامل جـذب آب و واكشـيدگي ضـخامت نيـز      .  انجام شدEN ISO 527نامه و ازدياد طول بر طبق آيين) كشش
تا نقطه شكسـت    ) جذب آب (ها و ازدياد طولي و همچنين خواص فيزيكي         ها و مدول  نتايج حاصل از مقاومت   . گيري شدند اندازه
 .مقاومت و ازدياد طول و واكشيدگي ضخامت بهبود پيدا كرده است% 3داد كه  با افزودن نانورس در سطح نشان 
 
 .فيزيكي كششي، خواصيهاپروپيلن، نانورس، ويژگي چندسازه، آرد ني، پلي: كليدييهاواژه

 
 مقدمه

ماده اصلي مصرفي صنايع چوب و كاغذ الياف سـلولزي          
ه اين صنايع بسيار گسترش پيدا       گذشت يهاباشد و در دهه   مي

اند، كمبود ماده اوليه واقعيتي اسـت كـه توسـعه صـنايع             كرده
هـاي عديـده روبـرو كـرده        چوب و كاغذ كشور را با چالش      

هاي ليگنوسلولزي، است؛ از اين رو براي رفع كمبود محصول
توان از منابع سلولزي غير چوبي استفاده كرد كـه امـروزه            مي

الياف حاصل از ضايعات  .رار گرفته استبسيار مورد توجه ق
كشاورزي مانند الياف ني، كاه، گندم، برنج، باگـاس، جـوت،           

هندي، كنف، سيسال، نخل و الياف دانه يا ميوه شاهدانه، كنف
ني بـه دليـل داشـتن خـواص         . باشندمانند كتان و نارگيل مي    

جالب توجه نظير تكثيرآسان، رشد سريع و ميزان توليد زياد،          
برداري كوتاه مدت، تداوم داشتن موجودي و امكان  بهرهدوره

عنــوان يــك مــاده توانــد بــهكشــت در اراضــي بــاتلاقي مــي
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203 2، شمارة 27غذ ايران، جلد فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كا

ليگنوسلولزي غير چوبي ارزان، مناسب و تجديـد شـونده در       
مدهوشــي و (صــنايع ســلولزي مــورد اســتفاده قــرار گيــرد  

اي از  در ايران، نيزارها بخش قابل ملاحظه     ). 1387همكاران،  
اند، بندها را پوشانده  رخي تالابها، اراضي باتلاقي و آب     سطح ب 

مثل تالاب انزلي، باتلاق جازموريـان سيسـتان و بلوچسـتان،           
هورالعظيم خوزستان و سواحل باتلاقي دريـاي خـزر، نقـاط           
مرطوب گرگـان، بنـدر گـز، آذربايجـان، تبريـز، تلخـه رود،              

 ـ      يبروجرد، مسجد سل   ت مان، دالكي، كرمان، نصرت آبـاد، ترب
حيدريه، تهران و شاهرود به علاوه اينكه مناطق بسيار زيادي          

زاده ذبيح(نيز از قابليت تكثير و پرورش ني برخوردار هستند          
 ).1376؛  فاميليان و همكاران، 1384

عنـوان   چوب پلاستيك بـه    يهادر دهه گذشته، چندسازه   
ــواد مهندسـ ـ   ــم م ــانواده مه ــدند يخ ــدار ش ــه .  پدي اگرچ

اند، اما آنها به طور لاستيك تجاري شده چوب پيهاچندسازه
روند، به علت   اصلي در كاربردهاي نيمه ساختماني به كار مي       

خمشــي مــورد نيــاز را بــراي اينكــه آنهــا مقاومــت و مــدول
كننـد دارا نيسـتند     كاربردهاي ساختماني كه بار را تحمل مـي       

(Matuana & Faruk, 2008) . واژه نانوكامپوزيـــت، بـــه
ه حداقل يكي از ابعاد فاز پركننـده در آن در            ك ييهاچندسازه

ها نانو چندسازه . شودباشد، اطلاق مي  ) m 9-10(مقياس نانو   
اند و از طـرف     از بدو توليد خواص خوبي از خود نشان داده        

ندي لازم براي توليد ايـن مـواد، چنـدان          ي فرا يهاديگر هزينه 
 يهــارس). 1386نــژاد و همكــاران، جعفــري(بــالا نيســت 

موريلونيــت  ماننــد مونــت موريلونيــت و مونــت1تيتســكم
 با ارزشي هسـتند و بـه دليـل ضـريب        يهااصلاح شده كاني  

، فراوانـي   )ياورقـه  (ياشناسـي صـفحه    بالا، ريخت  2لاغري
طبيعي و قيمت پائين آنها، بـه طـور گسـترده در بسـياري از               

 & Sharma(گيرند  صنعتي مورد استفاده قرار مييهافعاليت

                                                 
1 - Smectite  
2 - Aspect ratio 

Nayak, 2008 .(سمكتيت به دو دليـل در تهيـه نـانو    يهارس 
نخسـت ايـن مـواد      .  پليمري مناسب خواهد بود    يهاچندسازه

داراي خواص شيميايي و درهم رفتگي بسيار خوبي بـوده كـه            
مرهاي آلـي   يدهد به منظور سازگار شدن با پل      اين امر اجازه مي   

واد در  در ثاني اين م ـ   . بتوان آنها را از نظر شيميايي اصلاح كرد       
شناسـي بـه    شوند و از لحاظ كـاني     طبيعت به فراواني يافت مي    

). Lu et al., 2000(صورت خالص بوده و قيمت پائيني دارند 
كنند ها استفاده مي  الفين پليمري كه از پلي    يهادر نانو چندسازه  

ها بـه دليـل   الفيناختلاط پلي .ها تأثير بسزايي دارندكنندهجفت
با خاك رس منجر به توليد يك محصول        شان  ماهيت غيرقطبي 

كننده استفاده  ميكرو كامپوزيتي خواهد شد، در نتيجه از سازگار       
كنند كه خود از طرفي با پليمـر زمينـه سـازگار اسـت و از                مي

 يا بـين لايـه    يطرف ديگر قطبيت مناسب براي نفوذ به فضـا        
ــفحه ــت  ص ــاك رس را داراس ــاي خ ــدي و  (ه ــين احم حس

ني و تأثير ميزان سي امكان استفاده از آرد  برر). 1386همكاران،  
 يهـا نانورس بر خـواص مكـانيكي و فيزيكـي نانوچندسـازه          

 .ساخته شده از اهداف انجام اين تحقيق بوده است
 

 مواد و روشها 
 آرد چوب

 ني  يهان تحقيق ساقه  يماده سلولزي مورد استفاده در ا     
بودنـد كـه از روسـتاهاي    ) ..Phragmites Trinاز جنس (

ميـزان آرد چـوب بـا       . آوري شـدند  استان مازندارن جمـع   
 .ثابت در نظر گرفته شده است% 40 در اين تحقيق 40مش

 
 پروپيلنپلي

مشخصات ماده پليمري مورد استفاه در اين تحقيـق در          
 . جدول زير آورده شده است
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204 ...هايبررسي تأثير ميزان نانورس بر ويژگي

 پروپيلن مورد استفاده مشخصات پلي-1جدول 

 چگالي هشركت توليدكنند نام تجاري نام پليمر
(g/cm3) 

 نقطه ذوب
(°C) 
 

شاخص جريان مذاب 
(g/10min) 

 18 164 9/0 پتروشيمي اراك Moplen V30S پروپيلنپلي
 

 ماده سازگار كننده
ــق     ــن تحقيـ ــتفاده در ايـ ــورد اسـ ــازگاركننده مـ سـ

 .  بـود  (MA-g-PP)پـروپيلن انيدريد فعال شده با پلي    مالئيك
 

 .ده شده استمشخصات سازگاركننده در جدول زير آور
 

  مشخصات سازگار كننده مورد استفاده-2جدول 

ميزان انيدريد فعال شده  شركت توليدكننده نام تجاري سازگار كننده
(wt%) 

 چگالي
 (g/cm3) 

شاخص جريان 
 (g/10min)مذاب 

PP-g-MA Priex 20070 64 91/0 1/0 پتروشيمي اراك 
 

 (Nano clay)نانورس 
ايـن تحقيـق يكـي از انـواع       رس مورد اسـتفاده در      خاك

هــدف از اصــلاح . مونــت موريلونيــت اصــلاح شــده بــود
باشد پذير نمودن آن با ماتريس پليمري مي      رس واكنش خاك

رس بـه   كه از طريق تبديل خاصيت آبدوسـتي ذرات خـاك         
آلي دوستي و همچنين نفـوذ بهتـر زنجيرهـاي پليمـري بـه              

 آلـي   ياهكنندهاصلاح. گيرد رس صورت مي   يهادرون لايه 
 quaternaryرس مورد اسـتفاده بـراي اصـلاح ايـن خـاك     

ammonium ،hydrogenated tallow ،benzyl و 
dimethylباشــند، كــه ايــن اصــلاحات موجــب بهبــود  مــي

مشخصـات كامـل نـانورس      . گرددويژگي فراورده نهايي مي   
 .ر آورده شده استيمورد استفاده در جدول ز

 
 ستفاده مشخصات نانورس مورد ا-3جدول 

 كنندهغلظت اصلاح شركت توليدكننده نام تجاري
(meg/100g clay) 

دانسيته حجمي 
(g/cc) 

 جرم ويژه
(g/cc) 

 Xتفرق پرتو اشعه 
(d001 Ao) 

Cloisite 10A Southern-Clay 125 1636/0 9/1 2/19 
 

 آماده سازي
ــگاهي    ــك آزمايش ــتفاده از ال ــا اس ــوب ب ــدا آرد چ ابت

 ساعت و در 24آون به مدت ك ي بندي شد، سپس درمش
 قرار گرفت تا خشك شود و بعد بـه منظـور            oC 90دماي  

ــه  ــت، نمون ــهممانعــت از جــذب رطوب ــا در كيس ــاه  يه

فراينـد اخـتلاط مـواد بـا        . پلاستيكي سربسته قرار گرفتنـد    
ــوط  ــتگاه مخل ــتفاده از دس ــدل  اس ــي م ــن داخل  HBIك

SYSTEM 90  ــايي ــركت آمريك ــاخت ش  HAAKE س

BUCHLER  دمـاي اخـتلاط     .  انجام شدoC170   سـرعت ،
 و زمان رسيدن بـه گشـتاور ثابـت بـراي            rpm 60اختلاط  
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205 2، شمارة 27غذ ايران، جلد فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كا

پـروپيلن بـه صـورت      در ابتـدا پلـي    .  دقيقه بود  10اختلاط  
شـد، پـس از    انيدريد اضافهكيگرانول بود و بعد از آن مالئ

ذوب شدن اين مـواد و رسـيدن بـه گشـتاور ثابـت اسـيد                
د، بعد از رسيدن به     استئاريك و نانورس به آن اضافه گردي      

 كـه   ياماده. گشتاور ثابت آرد چوب به مخلوط اضافه شد       
پذير بـوده، در نتيجـه بـا        از دستگاه خارج شد داغ و شكل      

زي و بـا اعمـال فشـار بـه          ي ـدستي روم استفاده از يك گيره   
 نامنظم درآمد كه پـس از خنـك شـدن،           ياصورت صفحه 

بـديل  سخت گرديد، سپس در دستگاه خردكن به گرانول ت        
 سـاخته   يهاتركيبات تيمارهاي مختلف نانو چندسازه    . شد

 . ارائه شده است4شده به طور خلاصه در جدول 

 
 هاي مختلفيدهنده چندسازه در فرمول بند درصد اجزاي تشكيل-4جدول 

 (%)آرد چوب  (%)ذرات نانورس  (%)سازگاركننده  (%)پروپيلن پلي هاشماره و فرمول نمونه
1 

WF/%5MAPP/%55PP 
55 5 0 40 

2 
WF/%1N/%5MAPP/%54PP 

54 5 1 40 

3 
WF/%3N/%5MAPP/%52PP 

52 5 3 40 

4 
WF/%5N/%5MAPP/%50PP 

50 5 5 40 

 
 ساخت نمونه

 بدسـت آمـده بـه       يهـا ها ابتدا گرانول  براي تهيه نمونه  
 خشـك   oC80كـن بـا دمـاي        ساعت در خشـك    24مدت  

ري تزريقي نيمـه    گيها به دستگاه قالب   شدند، سپس گرانول  
 oC 155-oCصنعتي انتقال داده شدند، دماي سيلندر تزريق 

 165-oC 175    فشار تزريق ،bar 100      در نظر گرفته شد و 
 .   ثانيه از قالب بيرون آورده شدند75ها پس از نمونه
 

 آزمون كششي
ــازه،  ي ــانيكي چندسـ ــواص مكـ ــرين خـ كـــي از مهمتـ

، تعيـين   كششي آن است كـه هـدف از ايـن آزمـون           مقاومت
كششي و درصد ازدياد طول چندسازه      كششي، مدول مقاومت
.  انجام گرديـد EN ISO 527نامه اين آزمون برابر آيين. است

اين آزمـون   . ه شد يها به صورت دمبل طبق استاندارد ته      نمونه
 .انجام شد) سرعت كشش (mm/min 2با سرعت 

 
 گيري خواص فيزيكياندازه

 مهــم يهــاكحساســيت بــه جــذب آب يكــي از مــلا
 چوب پلاسـتيك    يهابسياري از كاربردهاي عملي فراورده    

ها، شامل جـذب آب و      خواص فيزيكي چندسازه  . باشدمي
 ASTM D-703واكشــيدگي ضــخامت مطــابق اســتاندارد 

ها از بين   ابتدا براي اينكه رطوبت نمونه    . گيري شدند اندازه
 قـرار   oC 95 سـاعت در آون بـا دمـاي          24برود به مـدت     

گيري شـد و بعـد در       ند، سپس وزن و ابعاد آنها اندازه      گرفت
 زمـاني   يهاسپس در فاصله  . ظروف آب مقطر قرار گرفتند    

 .گيري شد ساعت وزن و ضخامت آنها اندازه24 و 2
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206 ...هايبررسي تأثير ميزان نانورس بر ويژگي

براي بدست آوردن ميـزان جـذب آب از فرمـول زيـر             
 :استفاده شد

 
WA(t) = مقدار جذب آب در زمانt 

W (t) =وري طهوزن نمونه در زمان غوt 
W (o) =وريوزن خشك نمونه قبل از غوطه 

 
گيري واكشيدگي ضخامت از فرمول زير       و براي اندازه  

 :كنيماستفاده مي
 

 
TS(t) =وري واكشيدگي ضخامت در زمان غوطهt 

T (t) = ضخامت در زمانt 

T (o) =هاضخامت اوليه نمونه 
 

 تجزيه تحليل آماري
ه از تكنيــك تجزيــه هــا بــا اســتفادآمــاري دادهتحليــل 

ها واريانس در قالب طرح كاملاً تصادفي و مقايسه ميانگين        
تأثير عامل متغيـر بـر      . با استفاده از آزمون دانكن انجام شد      

ــان   ــورد مطالعــه در ســطح اطمين ســطح % (95خــواص م
در اين تحقيق از    . مورد بررسي قرار گرفت   %) 5داري  معني
 . د استفاده شExcell و SPSS 16افزار نرم

 
 نتايج

 مدول كششي
، اثر افزايش درصد نانورس بر ميـزان تغييـرات      1شكل  

همـان طـور كـه مشـاهده        . دهـد مدول كششي را نشان مي    
جز در ميزان نـانورس     گردد با افزايش ميزان نانورس به     مي
دار اين اختلافات معنـي   (ابد  يدر بقيه موارد افزايش مي    % 3

 ).باشدنمي
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 )استحكام كششي(كششي مقاومت
، اثر افـزايش درصـد نـانورس بـر مقاومـت            )2(شكل  

گردد كـه بـا افـزودن       مشاهده مي . دهدكششي را نشان مي   
افـزايش بـه نسـبت چشـمگيري در         % 3ميزان نانورس تـا     

% 5شـود و در سـطح نـانورس         مقاومت كششي ديـده مـي     
داراي اخـتلاف معنـادار     . (ابـد يت كششي كاهش مي   مقاوم
 ).باشدنمي
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  تأثير نانورس بر مقاومت كششي-2شكل 

 

 تغيير طول تا نقطه شكست
، اثر مستقل افزايش درصد نانو بر ميزان تغييـر          3شكل  

اين اختلافات نيـز    (دهد  طول تا نقطه شكست را نشان مي      
طوري كـه نتـايج نشـان     به). دار نيست  اختلاف معني  يدارا

دهد با افزايش درصـد نـانورس تغييـر طـول بـه طـور               مي
متناوب حركت كرده، ابتدا كاهش سپس افزايش و بعد هم          

 .كاهش پيدا كرده است
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 خواص فيزيكي
 جذب آب
اثر ميزان نـانورس بـر جـذب آب چندسـازه را      ،4شكل 
طور كه از شـكل پيداسـت بـا افـزايش      همان. دهدنشان مي

البتـه  . ابـد يميزان نانورس، درصد جذب رطوبت افزايش مـي     
دهد كه تأثير مستقل نـانورس      نتايج تجزيه واريانس نشان مي    

 سـاعت در    24 و   2بر جذب آب چندسازه در هـر دو زمـان           
 .باشدداري نميداراي اختلاف معني% 95 سطح اعتماد

 واكشيدگي ضخامت
زان ي ـپيداسـت بـا افـزايش م      ) 5(همانطور كه از شكل     

ــانورس درصــد واكشــيدگي ضــخامت چندســازه داراي   ن
). دار نيسـت   تفاوت معني  ياختلافات دارا (باشد  تناوب مي 

ــه   ــوط ب ــزان واكشــيدگي ضــخامت مرب ــرين مي ــه كمت البت
 .باشدنورس مينا% 3 حاوي يهانمونه
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209 2، شمارة 27غذ ايران، جلد فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كا

 بحث 
 خواص كششي

تمامي خواص مكانيكي چندسازه بـه خصوصـيات اليـاف          
اتصـال  هاي چسبندگي و سـطح      وابسته نيست، بلكه به ويژگي    

نيز ارتباط دارد و تغييرات مقاومت چندسـازه تقويـت شـده را          
البتـه  ). 1387فارسـي،   (بايد در منطقه بين فازي جستجو كـرد         

سازي تنش استحكام خوبي به وجـود       ذرات نانورس با پراكنده   
 ,.Wang H, et al(طبق گزارشهاي ). 1386بيگدلي، (آورند مي

ها بـه شـكل،     ندسازهتأثير ذرات نانورس بر خواص چ     ) 2001
اندازه، ضريب ظاهري، نوع، مقـدار و كيفيـت پراكنـده شـدن             

افـزودن  .  آنها در سطح اتصال بسـتگي دارد     يذرات و چسبندگ  
مقادير اندك ذرات نانورس موجب بهبود خـواص مكـانيكي،          

 . شودها ميحرارتي و ثبات ابعاد در چندسازه
د كه بـا    ها نشان دا  كششي چندسازه نتايج مربوط به مدول   

در بقيـه مـوارد     % 3افزايش مقـدار نـانورس بجـز در ميـزان           
كششي افزايش يافته و همچنـين در خصـوص ازديـاد           مدول

، %1 بـه    0طول مشاهده شد كه با افزايش مقـدار نـانورس از            
ازدياد طول % 5به % 1ازدياد طول چندسازه افزايش يافته و از     

آمـاري كـه     يهـا اما طبق تجزيه و تحليل    . كاهش يافته است  
انجام شد، نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اين تغييرات در           
افزايش مقاومت و مدول كششي و كاهش در درصـد ازديـاد       

دار نبودند و ايـن     معني% 95طول چندسازه در سطح اطمينان      
بدان معني است كه گرچه مقاومت و مدول كششي افـزايش           

 اعداد در يك و درصد ازدياد طول چندسازه كاهش داشته، اما
افزايش مقاومت و مدول كششي و كـاهش        . سطح قرار دارند  

 طول توان بهيازدياد طول تا نقطه شكست نانوچندسازه را م

آنها و همچنين به  نسبت ابعادي درنتيجه و رس ذرات متوسط
زيـــرا . ضـــريب ظـــاهري بـــالاي ذرات مـــرتبط دانســـت

بالاي كنندگي  ظاهري بالاي نانورس در قابليت تقويت     ضريب
ذرات نانورس در چندسازه و فاز مشترك چندسازه تأثيرگذار         

شود تا سطح مشـترك بـين دو        يباشد و موجب م   و مؤثر مي  
نيـز  ) 2006 ( Chowdhuruy). 1387كـرد،  (فاز افزايش يابد 

ــاميكي   ــايج تحليــل دين ــد كــه نت  مكــانيكي -گــزارش كردن
ــانورس  يهــاچندســازه ــا ذرات ن  پليمــري تقويــت شــده ب

هـا   گرمـايي چندسـازه  -هنده بهبود خواص مكـانيكي    دنشان
توان به اين   همچنين مي . باشدتحت تأثير پركننده نانورس مي    

هـا بـه علـت سـاختار        موضوع نيز اشـاره كـرد كـه پركننـده         
exfoliation)  موجـب پـراكنش بهتـر ذرات در        ) يالايه لايه

ــدول     ــت م ــده و در نهاي ــري ش ــاتريس پليم ــي و م كشش
كاهش مقاومـت و    . ابديسازه افزايش مي  كششي چند مقاومت
تـوان  را احتمالاً مي  % 3و  % 5كششي در مقدار نانورس     مدول

رفتـه   درهـم  يهـا به تجمع و تراكم نانورس و تشـكيل تـوده         
همچنين براي كاهش و افزايش ازديـاد طـول تـا           . نسبت داد 

توان به ميزان و نوع پليمر نيـز اشـاره كـرد،           نقطه شكست مي  
هـا داراي درصـد كريسـتاليته بـالايي     لاسـتيك زيـرا اصـولاً پ  

ت ارتجاعي و كشساني بالاتري به چندسازه يباشند و خاصمي
ــدمــي ــوژي  . دهن ــانورس و وجــود مرفول ــزان ن ــزايش مي اف

intercalation و exfoliation ــازه موجــــب  در نانوچندســ
كـرد،  (گـردد   افزايش استحكام كششـي و ازديـاد طـول مـي          

1387 .(Wang    و همكاران )شناسـي  خواص ريخت )  2005
نـانو   تقويت شده با ذرات يها گرمايي چندسازه  -و مكانيكي   

رس را مورد مطالعه قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند كه اين 
 موجب پراكنش بهتر    exfoliationها به علت ساختار     پركننده

كششـي،  ذرات در ماتريس پليمري شده و در نهايـت مـدول          
 . ابديندسازه افزايش ميكششي و سختي چمقاومت

 
 خواص فيزيكي

 جذب آب و واكشيدگي ضخامت

مواد پليمري به خصوص پلميرهـاي گرمـانرم بـه علـت            
ــواد آب  ــودن، م ــي ب ــردن  غيرقطب ــافه ك ــتند، اض ــز هس گري
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 ليگنوســلولزي بــه دليــل طبيعــت    يهــاكننــدهتقويــت
و قطبـي بـودن     ) دوست هيدروكسيل آب  يهاگروه(آبدوست

 ــ ــزايش ج ــا ســبب اف ذب آب و واكشــيدگي ضــخامت آنه
ه واريانس حكايـت از ايـن       ينتايج تجز . شوندها مي چندسازه

موضوع داشـت كـه مقـادير بدسـت آمـده در جـذب آب و              
داري نبوده ها از لحاظ آماري معني    واكشيدگي ضخامت نمونه  

و گرچه اعداد افزايش و كاهش داشته اما در يك سطح قـرار             
ب آب و واكشـيدگي     تأثير نانورس بر خـواص جـذ      . داشتند

. باشـد يمراتب كمتر از تأثير ماده سازگاركننده م ـ      ضخامت به 
توان به ويژگـي نفـوذ ناپـذيري ذرات         براي تأثير نانورس مي   

كنـد  نانورس كه از نفوذ آب به درون ماتريس جلوگيري مـي          
اشاره كرد كه به دليـل داشـتن ضـريب ظـاهري بـالا باعـث                

هـا  سير عبور مولكول  تر شدن و پر پيچ و خم شدن م        طولاني
زايي ت هستهيشود و همچنين به خاصدر ماتريس پليمري مي
شود اشـاره كـرد كـه موجـب تشـكيل       ذرات نانورس نيز مي   

 ).1387كرد، (گردد ساختار بلوري در چندسازه مي
 

 منابع مورد استفاده
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the potential of using reed flour and different 

contents of montmorillonite (nanoclay) nanoparticles on the physical and tensile properties of 
polypropylener/reed flour/nano clay composite. The amount of coupling agent and reed flour 
was constant at 5% and 40%, respectively and nanoclay content, adjusted at four levels of 0, 1, 
3 and 5% were considered. The materials were mixed in an internal mixer and the samples were 
prepared by injection molding method. The specimens were tested in accordance with EN ISO 
527 standard test method for tensile properties (tensile strength and module) and elongation at 
break. Physical properties such as water absorption and thickness swelling were measured. The 
results of tensile moduli and strengths, elongation at break and physical properties (water 
absorption) showed improvement by the addition of nanoclay up to 3%. 

  
 

Key words: Composite, reed flour, polypropylene, nanoclay, tensile properties, physical 
properties 
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