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  1چکیده
ورد وري نانو در بهبود ظرفیت نگهداري پیچ و میخ چوب مآ  پتانسیل استفاده از فن،در این پژوهش

داده شده  قدرت نگهداري پیچ و میخ در گونه چوبی صنوبر پوشش ،براي این منظور. رار گرفتقبررسی 
از  .گیري شد مرطوب اندازهدر شرایط خشک و  و نانوذرات ي رایج در صنعت مبلمانها رنگانواع با 

 طبق استاندارد  و،هتهیمتر  سانتی) T×R×L (15×5×5 ابعاد بهی یها نمونه) P. nigra(گونه چوبی صنوبر 
ASTM -1761D نوع رنگ 4با ها  نمونه ، سپس.هاي چوبی نصب گردید ها بر روي نمونه پیچ و میخ 

براق تقویت شده با نانو  استر پلی  و نیم نانو زایکوسیل،براق استر پلی  نیم، سیلروکیلر:متفاوت با ترکیب
و قدرت نگهداري پیچ و میخ  هخشک شدها در شرایط آزمایشگاهی   نمونه،ندداده شد  پوششزایکوفیل

ترین   کمکلیطور  بهنتایج نشان داد که.  شدگیري اندازههاي مکانیکی  با استفاده از دستگاه تست آزمون
 مربوط به نمونه خشک  آنترین مرطوب و بیشهاي  مقاومت به نگهداري پیچ و میخ مربوط به نمونه

رنگ سیلروکیلر و هاي پوشش داده شده با   نمونه در به نگهداري پیچترین مقاومت بیش. باشد می
هاي پوشش داده شده با  ترین مقاومت به نگهداري میخ در نمونه و همچنین بیشیل سنانوذرات زایکو

افزایش قدرت نگهداري  .مشاهده گردیداستر تقویت شده با نانو زایکوفیل  پلی رنگ سیلروکیلر، رنگ نیم
وجود آمدن سطوح صلب بر روي چوب و کاهش  ه شده ناشی از بههاي پوشش داد پیچ و میخ در نمونه

  .باشد  میآننفوذ آب به درون 
  

   میخ، رنگ، نانوذرات و صنوبر، قدرت نگهداري، پیچ: کلیديهاي واژه
                                                

  hadi_gholamiyan@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
کنندگان  ش چوب و محصولات چوبی تمام تولیدکنندگان و مصرفامروزه در جهان با بالا رفتن ارز

 ،نناهمگن بود ،مانند هرسونایکسانیچوب با توجه به خصوصیات ویژه . اند فتادهها ا به فکر حفاظت آن
هاي چوبی که در فضاهاي   و سازه چوب ماسیو.شود میدر شرایط خاص تخریب پذیري و تغییر ابعاد  نم

)  رطوبت، باد و نورخورشیدمانند (، در معرض عوامل مخرب محیطیشوند میواقع باز مورد استفاده 
  کاربرد چوب در خارج از ساختمان و در شرایط مرطوب محدودکننده است،بنابراین .گیرند قرار می

هاي مکانیکی آن  کاهش مقاومتمنجر به  رطوبت در چوب  جذب،بر آن علاوه. )1940، میلت و استام(
توان از نفوذ   میگریز  با مواد ضدآب و آبدادن چوب شبا پوش. )2005، چین و همکاران( گردد می

؛ 2008؛ منصوریار، 2009؛ غلامیان و همکاران، 1994استرم، ( به درون چوب جلوگیري نمودآب 
یکی از  .ثیر منفی جذب آب در خواص کاربردي چوب کاستأ و به این ترتیب از ت)2006کشانی، 

 در افزایش  مهمعوامل  ازباشد و ن می اتصالات آ،خواص مکانیکی بسیار مهم در ساخت مبلمان
  الیاف ضخامت قطعات و جهت،دهنده  اتصال و جنسنوع به توان  می چوبیمبلمانالات م اتصااستحک

 بسیاري بر روي هاي پژوهشهاي چوبی  به لحاظ اهمیت اتصالات در سازه). 1991، فراه( اشاره کرد
؛ 1993،  رازکووسکا-؛ هلینسکا1995دوگانی، ( انجام شده استثیر نوع گونه و شرایط اتصال أت

ها و   که پیچهستند اتصالات فلزي ، اتصالات در مبلمان چوبی انواعکاربردتریناز پر ).1990فوجیتا، 
 بر قدرت ،)1987(بویس و همکاران  هاي پژوهش .باشند می این دسته از اتصالات و جزنیزها  میخ
الیاف عمود بر جهت داري پیچ و میخ در درت نگهقداري پیچ و میخ در گونه کاج نشان داد که نگه

وي  هاي بررسی نتایج . دست یافتی نیز به نتایج مشابه)2008( آیتکین. است الیاف موازيتر از  شبی
 در همه که هاي مختلف چوبی نشان داد گونهدر داري پیچ و میخ گیري قدرت نگه اندازهروي بر 

چوبی در  مبلمان  وسیع کاربرد به با توجه.باشد میخ میتر از   قدرت نگهداري پیچ بیشهاي چوبی گونه
هاي  هاي چوبی واقع در آب و همچنین سازه  سازه، مبلمان شهريبیرون از ساختمان مانندهاي  محیط

ل رفتار اتصالات تحلیورخوشید و بارش باران قرار دارند ساختمانی و معماري که در معرض مستقیم ن
یی براي افزایش ها حل توان راه با شناخت این رفتارها میاست و در شرایط مرطوب داراي اهمیت 

ظرفیت  ،)2001 (لوغملکوکوآییلدیز و  طبق اظهار نظر. بینی و طراحی نمود مت اتصالات پیشمقاو
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 امروزه از .یابد  افرایش میهاي بالاتر نسبت به رطوبتتر   پایینهاي در رطوبتداري پیچ و میخ نگه
 ، نساجی،ف مانند پزشکیاي در صنایع و علوم مختل وري نانو با شتاب قابل ملاحظهآ پتانسیل فن

در . دگرد منظور بهبود فرایند ساخت و افزایش کارایی محصولات استفاده می الکترونیک و پلیمر به
هاي  بر ساخت نانو کامپوزیت وري نانو علاوهآ از پتانسیل فن ،عرصه صنایع چوب و کاغذ

ص چوب ماسیو براي اصلاح خوا ، اصلاح چسبندگی و خواص صفحات فشرده چوبی،لیگنوسلولزي
رایت ( وري در بهبود مقاومت به پوسیدگیآ ن متعددي از این فنا محقق،براي مثال. شود نیز استفاده می

 مقاومت به جذب  و)2007، محمودي( مقاومت به آتش ،)2009 ، و همکاران راي؛2006 ،گوردونو 
توان با استفاده  که می دادنشان ) 2009(و همکاران   غلامیانهاي پژوهش .اند آب چوب ماسیو بهره برده

 چوب کاهش دراستر براق و نانو ذرات میزان جذب آب را  پلی هاي پوششی سیلروکیلر و نیم از رنگ
هاي پوششی  با استفاده از نانوذرات و رنگ) 2009 (طارمیانو  همچنین طبق اظهار نظر غلامیان. داد
لعه ظرفیت نگهداري پیچ و میخ در گونه ر این مطاد. کاهش داد در چوب سیال راتوان نفوذپذیري  می

  ها و نانوذرات در شرایط خشک و مرطوب مورد بررسی  داده شده با رنگ چوبی صنوبر پوشش
  داري پیچ و میخ در آن  نانوذره براي افزایش ظرفیت نگه تا به بهترین پوشش رنگی وقرار گرفت
  .دست یافت

  
 ها مواد و روش
) R×T×L (2000×100×50بـه ابعـاد   ) P. nigra(هاي تبریزي  الواراز : هاي آزمونی نمونهروش تهیه 

 تا میانگین ،الوار. استفاده شد 3E6T) FPL(1کنی کد  خشک متر و خشک شده مطابق برنامه چوب   میلی
 پیروي با    براي آزمون ظرفیت نگهداري    هاي آزمونی   نمونه.  درصد خشک شده بودند    12رطوبت نهایی   

 10 پوشـش میزان تکرار براي هر      .شدندتهیه  ) R×T×L(متر    میلی 150×50×50 و با ابعاد   2از استاندارد 
 و نیز روش نصب پیچ و میخ بر روي ها ها و الگوي برش آن    روش تهیه نمونه  . دنمونه در نظر گرفته ش    

  . نشان داده شده است1در شکل ها  آن
 

                                                
1- Forest Product Laboratory 
2- ASTM-D 1761 
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  .ها داري آن نگهتیفري ظرگی  براي اندازههاي چوبی نحوه نصب میخ و پیچ بر روي نمونه -1 شکل

  
اسـتر   پلـی  هاي سیلروکیلر و نـیم  رنگ از پژوهشاین در  :ذرات مورد استفادههاي رنگی و نانو    پوشش

و همچنـین  ) برلیان(سلولز، ساخت صنایع رنگ و رزین درسا شیمی  آلکید و نیترات      راق بر پایه رزین   ب
و ساخت شرکت زیدکس استفاده  ) si(یلیکون  از نانو زایکوسیل و نانو زایکوفیل داراي ترکیبات آلی س         

هاي نانو زایکوسیل و نانو زایکوفیل میزان پراکنش در مقیاس نانومتري اسـت،              ترین تفاوت  از مهم . شد
 نانومتر اسـت ولـی      4-6 و میانگین اندازه ذرات      باشد  یل داراي محدوده کمی از نوسان می      نانو زایکوس 

). باشد  نانومتر می100ذرات یعنی زیر ولی در مقیاس نانو (ه  بودپراکنش ذرات در نانو زایکوفیل زیادتر       
  .ه شده استی ارا1هاي کاربردي نانو ذرات مورد استفاده در جدول  ویژگی

  
  .هاي نانوذرات مورد مصرف ویژگی -1 جدول

 نانو سیلیکا ماهیت اصلی

   نانومتر4- 6  اندازه ذرات
 متر  میلی2- 3 عمق نفوذ

  رنگ زرد کم  رنگ
  )گراد  درجه سانتی25 (70/1 یچگال

 گراد  درجه سانتی100بالاتر از  گیري آستانه آتش
 آب  نوع حلال
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 سیلروکیلر  دهی، ابتدا سطوح نمونه چوبی را تمیز کرده سپس، رنگ          براي پوشش : ها  دهی نمونه   پوشش
. مـال شـد  مو، بر روي سطوح چـوبی اع       با استفاده از قلم   )  فوري 10000(مخلوط شده با حلال تینري      

 دقیقـه اسـت، ولـی در ایـن     20 تا 15زمان مورد نیاز براي خشک شدن رنگ در شرایط آزمایشگاهی،          
 سـاعت  24مـدت   هاي رنگ شده به    براي تثبیت بهتر رنگ بر روي سطوح نمونه چوبی، نمونه          پژوهش

پوشـش  استر براق،   پلی  دهی سطوح چوبی با رنگ نیم       براي پوشش . داري شدند یاد شده نگه  در شرایط   
 ـرقیـق   )  فـوري  10000( با حلال تینـري      نام برده رنگی   هـاردنر،  ( درصـد کاتـالیزر    10سـپس   . دگردی
مـو بـر روي     رنگ با استفاده از قلمسپس، و تر به رنگ اضافه منظور خشک شدن سریع   به) کننده  خشک

 دقیقـه بـه طـول       20 تـا  15زمان خشک شدن رنگ در محـیط آزمایـشگاهی          . سطوح پوشش داده شد   
مو بر روي  ها، نانوذرات زایکوسیل و زایکوفیل با استفاده از قلم بعد از تمیز نمودن سطح نمونه    .امیدانج

 درجـه  23±2 دمـاي (شـرایط آزمایـشگاهی    در   ساعت   24 و در مدت     ه داده شد   سطوح چوب پوشش  
ه  نـشان داد 2هـا در جـدول    ترکیب تیمارهاي مورد استفاده و کدگـذاري آن     .  خشک شدند  )گراد  سانتی

  .شده است
  

  .ها  ترکیب تیمارهاي مورد استفاده و کدگذاري آن-2 جدول
  نوع تیمار  کد تیمار

CZ  درصد100نمونه اندود شده با نانو زایکوسیل با غلظت  

CSC نمونه اندود شده با رنگ سیلروکیلر  
CPS  براق استر پلی نمونه اندود شده با رنگ نیم  

CZF& CPS درصد100 نانو زایکوفیل با غلظت تقویت شده با و براق استر پلی رنگ نیم   
   درصد12 تا رطوبت خشک شدهنمونه بدون هیچ پوشش و  خشکنمونه 
  ور در آب مقطر  ساعت غوطه24نمونه بدون هیچ پوشش و   مرطوبنمونه 

  
 )جز نمونه خشک هب (ها نمونه تمام ، و میخچی پي نگهدارتیظرفگیري  قبل از اندازه : وري در آب   غوطه

 در ایـن  پارامترهـا و عوامـل مـورد مطالعـه     همچنـین،  .ور شدند  ساعت در آب مقطر غوطه    24مدت   به
  .یه شده است ارا3صورت مجزا در جدول   بهپژوهش
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  . پارامترها و عوامل مورد مطالعه-3 جدول
  مشخصات  عوامل

  )چوب تهیه شده از برون(صنوبر   گونه چوب
  متر  میلی2/3، رزوه درشت با قطر ریشه )L×D (50×4/2ابعاد   نوع و ابعاد پیچ
  ، نوع میخ فولادي)L×D (50×4/2ابعاد   نوع و ابعاد میخ

  ثابت

  ASTM-1761D  عمق نفوذ پیچ و میخ
    :تیمار 5نوع پوشش در 

و ضخامت ) گرم بر مترمربع (25/108وزن پوشش پایه    رنگ سیلر و کیلر- 1
   میکرون750فیلم 

و ضخامت  )گرم بر مترمربع (75/44وزن پوشش پایه   استر لیپ  رنگ نیم- 2
   میکرون500فیلم 

و ضخامت  )گرم بر مترمربع (33/41وزن پوشش پایه    نانو زایکوسیل- 3
   میکرون500فیلم 

و ضخامت  )گرم بر مترمربع (25/70وزن پوشش پایه   استر تقویت شده با نانو زایکوفیل پلی  رنگ نیم- 4
  ون میکر600فیلم 

  بدون پوشش رنگی   نمونه بدون پوشش- 5
    : سطح2ها در  سازي نمونه روش آماده

   ساعت در آب مقطر24مدت  به  ور شده  غوطه- 1
   درصد12وري در آب و رطوبت  بدون غوطه   نمونه خشک- 2

  متغیر

  )بینابینی(موازي و عمود بر الیاف   )کشش(جهت بارگذاري 
  

 24مـدت   هـاي در آب مقطـر بـه    وري نمونـه  غوطـه پس از : و میخ چی پ ي نگهدار تیظرفگیري   اندازه
 ظرفیـت نگهـداري پـیچ سـطح      سـپس ه وهـا از آب خـارج شـد         نمونـه  ،)جز نمونه خشک   هب (ساعت
 ابعاد تمامی . بودمتر بر دقیقه     میلی 5سرعت بارگذاري در این آزمون       .گیري شد    اندازه  چوبی هاي  نمونه

بـا  رزوه درشت پیچ  میخ فولادي و   نوع  و )L×D (50×4/2 پژوهشن  ده در ای  ستفا مورد ا  ها  و میخ   پیچ
میزان عمق نفوذ پیچ و میخ مطابق با استاندارد  .بودند )8و شماره اینچ  2طول ( متر میلی 2/3قطر ریشه   

ASTM-1761D    آن مربوط به حالت نوك پیکان پیچ و میخ متر  میلی 4بود که متر  میلی 29و به اندازه
 و ظرفیت نگهـداري پـیچ  .  در یک راستا قرار نگیرند باید،ها  نداشتن اثر منفی پیچ و میخ دلیل است و به  

 زیـر بـراي محاسـبه     از رابطـه .گیري شد  اندازهInstronهاي آماده شده با دستگاه        نمونه میخ بر سطوح  
  ).2007 ،ابراهیمی( دگردی و میخ استفاده ظرفیت نگهداري پیچ
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L
PW max  

 

و ) نیوتن (، نیروي حداکثر)متر نیوتن بر میلی   ( و میخ   ظرفیت نگهداري پیچ   :ترتیب   به Lو   W، Pmaxکه  
  .باشد می )متر میلی (طول نفوذ

در نهایـت   تصادفی در این مطالعه استفاده گردیـد و  کاملاًطرح از آزمایش فاکتوریل در قالب  : طرح آزمایش 
 اي دامنـه  چندها با آزمـون  آنالیز قرار گرفت و مقایسه میانگین داده   مورد   SPSSافزار     با نرم  دست آمده   بهنتایج  

  .دانکن انجام شد
  

  نتایج
در جهت طـولی و   ظرفیت نگهداري پیچ  ترتیب میانگین     به 3 و 2 هاي  در شکل : ظرفیت نگهداري پیچ  

ها   تیماربراي هر یک از ظرفیت نگهداري پیچ .ها ارایه شده است براي هر یک از تیمار) بینابینی(عرضی 
تـرین    نشان داده شده اسـت بـیش  2طور که در شکل   همان.ها طولی و عرضی متفاوت بود  و در جهت  

 CPS &CZF   وCSC ،CZ ،CPSهاي خشک،  ترتیب در تیمار  در جهت طولی، بهنگهداري پیچظرفیت 
هـا   مـار  درصد بین تعدادي از تی99داري در سطح اعتماد  یمرطوب مشاهده شد و اختلاف معن  و نمونه   

 CPS&CZF  وCSC، CZ ،CPS در تیمارهاي خشک، ظرفیت نگهداري پیچهمچنین، . وجود داشت
 نمونـه    ظرفیت نگهـداري پـیچ     و )متر  نیوتن بر میلی  ( 4/50 و   57،  5/63،  4/66،  4/89ترتیب برابر با     به

هاي   نمونهداريظرفیت نگه عبارت دیگر،    به. گیري شد   اندازه )متر  نیوتن بر میلی  ( 4/47مرطوب برابر با    
  ظرفیت نگهداريتر از  برابر بیش1/ 06 و 1/ 2، 1/ 3 ،3/1، 8/1ترتیب  طور متوسط به خشک و تیمار شده به

هاي   تیمارترتیب در بهدر جهت عرضی،  ظرفیت نگهداري پیچترین   بیش3در شکل .  مرطوب بود نمونه
، 4/103رتیب برابـر بـا   ت به و نمونه مرطوب مشاهده شد و    CPS  و CSC، CZ  ،CPS&CZFخشک،  

 04/73مرطـوب برابـر بـا     نمونه  ظرفیت نگهداري پیچو )متر نیوتن بر میلی  ( 2/75 و   76،  7/77،  6/81
هاي خشک و تیمـار شـده     نمونهظرفیت نگهداريعبارت دیگر،    به. گیري شد   اندازه )متر  نیوتن بر میلی  (
 مرطوب   نمونهظرفیت نگهداريتر از   بیش برابر02/1 و 04/1، 06/1، 1/1، 4/1ترتیب  طور متوسط به به

 و 62/ 3 پیچ در جهت طولی براي همه تیمارها برابر با ظرفیت نگهدارينتایج نشان داد که، میانگین . بود
 پیچ در جهت ظرفیت نگهداريعبارت دیگر  به.  است)متر نیوتن بر میلی( 1/81در جهت عرضی برابر با 

ظرفیـت  تـرین   بـیش در میان نـانوذرات  . باشد  از جهت عرضی میتر  برابر کم3/1طور متوسط    طولی به 
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هاي داده شده پوشش با نانو ذرات زایکوسیل         در جهت طولی و عرضی، مربوط به نمونه        نگهداري پیچ 
 رنـگ   داده شـده بـا  هـاي پوشـش   تر از مقدار آن براي نمونـه   برابر بیش  02/1 و   25/1ترتیب   بود که به  

  . نانو زایکوفیل بودشده با و تقویت براق استر پلی نیم
  

  .هاي تیمار شده داري پیچ و میخ نمونه میانگین ظرفیت نگه-4جدول 

 نوع  تیمار  ردیف
وزن پوشش 

گرم بر ( پایه
  )مترمربع

  جهت
میانگین ظرفیت 

نیوتن (داري نگه
 )متر بر میلی

انحراف 
 F  معیار

بندي  گروه
 دانکن

 cd  50/63**  5/5  5/63  طولی  33/41  پیچ

 B  78/77**  24/11  78/77  عرضی  33/41  پیچ

  a  02/8**  18/7  02/8  طولی  33/41  میخ
1  CZ 

  A  52/11**  99/1  5/17  عرضی  33/41  میخ
  e  46/66**  96/7  46/66  طولی  25/108  پیچ
  B  64/81**  82/3  64/81  عرضی  25/108  پیچ
  a  94/9**  7/2  94/9  طولی  25/108  میخ

2  CSC 

  A  92/20**  79/4  92/20  عرضی  25/108  میخ
  bcd  07/57**  55/9  07/57  طولی  75/44  پیچ
  B  21/75**  54/5  21/75  عرضی  75/44  پیچ
  a  16/8**  63/1  16/8  طولی  75/44  میخ

3  CPS  

  A  88/17**  79/1  88/17  عرضی  75/44  میخ
  bc  48/50**  51/10  48/50  طولی  25/70  پیچ
  B  01/76**  09/14  01/76  عرضی  25/70  پیچ
  a  67/10**  11/2  67/10  طولی  25/70  میخ

4  CZF& CPS 

  A  22/22**  79/1  22/22  عرضی  25/70  میخ
  f  40/89**  8/8  40/89  طولی  ------   پیچ
 C 4/103**  35/13  46/103  عرضی  ------   پیچ

  a  67/10**  56/2  67/10  طولی  ------  میخ
  خشک نمونه  5

  A  55/16**  8/3  55/16  عرضی  ------  میخ
  b  49/47**  68/7  49/47  طولی  ------  پیچ
  B  04/73**  31/3  04/73  عرضی  ------   پیچ
  a  84/4**  68/0  84/4  طولی  ------  میخ

  مرطوب نمونه  6

  A  37/17**  07/1  9/14  عرضی  ------  میخ
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  .ها داري پیچ در جهت طولی نمونه ظرفیت نگه-2 شکل

  

 
  .ها  عرضی نمونهداري پیچ در جهت ظرفیت نگه-3 شکل

  
در جهت طـولی و  میخ ظرفیت نگهداري ترتیب میانگین   به5 و 4 هاي در شکل: میخظرفیت نگهداري  

هـا و در   براي هر یک از تیمـار   میخ  ظرفیت نگهداري    .ها ارایه شده است     عرضی براي هر یک از تیمار     
ظرفیت ترین  بیش  است نشان داده شده 4طور که در شکل        همان .ها طولی و عرضی متفاوت بود      جهت

 و CPS&CZF، CSC  ،CPS، CZ ،خـشک هـاي     ترتیـب در تیمـار       به ،میخ در جهت طولی   نگهداري  
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هـا    درصـد بـین تعـدادي از تیمـار    99 اختلاف معناداري در سطح اعتماد    نمونه مرطوب مشاهده شد و    
 CZ   وCPS&CZF، CSC، CPS ،میخ در تیمارهاي خشکظرفیت نگهداري همچنین، . وجود داشت

 نمونـه   ظرفیـت نگهـداري پـیچ    و )متر  نیوتن بر میلی  ( 02/8 و   1/8 ،9/9 ،6/10 ،6/10 ب برابر با  ترتی به
هـاي    نمونـه  ظرفیت نگهداريعبارت دیگر، به. گیري شد اندازه )متر میلینیوتن بر ( 8/4مرطوب برابر با  

  ظرفیت نگهداري تر از  یش برابر ب  6/1 و   6/1 ،2 ،2/2 ،2/2ترتیب   طور متوسط به   خشک و تیمار شده به    
ترتیـب در      بـه  ،در جهـت عرضـی     مـیخ ظرفیـت نگهـداري     تـرین     بیش 5 شکلدر  .  مرطوب بود   نمونه
 ،2/22 ترتیب برابر بـا   به مشاهده شد و   مرطوب خشک و    ،CPS&CZF، CSC، CPS، CZ هاي  تیمار

هاي   نمونهیت نگهداريظرفعبارت دیگر،   به.بود )متر میلینیوتن بر ( 9/14و  5/16 ،5/17 ،8/17 ،9/20
ظرفیـت  تـر از    برابـر بـیش  1/1 و   1/1،  1/1،  4/1،  4/1ترتیـب    طور متوسـط بـه     خشک و تیمار شده به    

 بـراي  طـولی  در جهت میخ ظرفیت نگهداري میانگین   ،نتایج نشان داد که    . مرطوب بود    نمونه نگهداري
 عبارت دیگـر  به.  است)متر میلیبر نیوتن ( 3/18  با و در جهت عرضی برابر     7/8تمامی تیمارها برابر با     

 در میان .باشد تر از جهت عرضی می  برابر کم1/2 طور متوسط  در جهت طولی به  میخ ظرفیت نگهداري 
 مربـوط بـه پوشـش بـا رنـگ      ،میخ در جهـت طـولی و عرضـی    نگهداري  ظرفیت  ترین   بیشنانوذرات  

تـر از نـانو      بـیش  برابـر    26/1 و   32/1ب  ترتی  که به  اق تقویت شده با نانو زایکوفیل است      استر بر  پلی نیم
  .باشد زایکوسیل می

  

  
  .ها داري میخ در جهت طولی نمونه ظرفیت نگه-4 شکل
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  .ها داري میخ در جهت عرضی نمونه ظرفیت نگه-5 شکل

  
براي هر یـک از    و میخظرفیت نگهداري پیچنتایج نشان داد که    : پیچ و میخ  ظرفیت نگهداري   مقایسه  

 و مـیخ تفـاوت   پـیچ میـان  ظرفیـت نگهـداري    وها طولی و عرضی متفـاوت بـود          هتها و در ج     تیمار
ترتیب برابر با   به براي همه تیمارها پیچ در جهات طولی و عرضی     ظرفیت نگهداري  .گیري داشت  چشم

  براي همه تیمارها میخ در جهات طولی و عرضیظرفیت نگهداري و )متر میلینیوتن بر ( 1/81 و 3/62
 پـیچ در    ظرفیـت نگهـداري   عبـارت دیگـر      بـه .  است )متر  میلینیوتن بر   ( 3/18 و   7/8ر با   ترتیب براب  به

 میخ ظرفیت نگهداري تر از بیش برابر  43/4 و   16/7 طور متوسط   ترتیب به  هاي طولی و عرضی به     جهت
داري مـیخ  هاي رنگی و نانوذرات در قـدرت نگه ـ    ثیر پوشش أت .باشد  عرضی می  هاي طولی و   جهتدر  

نگهداري پیچ در جهـت طـولی    ذرات بر قدرت نانوهاي رنگی و ثیر پوششأت.  پیچ بوده استتر از  بیش
ب یترت هداري پیچ در جهت طولی و عرضی بهنگ طور متوسط قدرت  که به ،تر از جهت عرضی بود     بیش

ذرات بـر  هـاي رنگـی و نـانو    ثیر پوشـش أهمچنین ت . تر از نمونه مرطوب بود      بیش 05/1 و   2/1برابر با   
نگهـداري   طور متوسط قدرت   که به . تر از جهت عرضی بود     نگهداري میخ در جهت طولی بیش      قدرت

 4در جـدول   .تر از نمونه مرطوب بـود   بیش2/1 و 8/1ب برابر با    یترت پیچ در جهت طولی و عرضی به      
هـا ارایـه شـده      در جهت طولی و عرضی براي هر یـک از تیمـار      و میخ  ظرفیت نگهداري پیچ  میانگین  

  . درصد نشان داده شده است99 نتایج آزمون معناداري در سطح اعتماد ،چنینهم .است
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  گیري بحث و نتیجه
بـا اسـتفاده از   آلات   و میخ در چـوب  پیچداري و ظرفیت نگه عملکرد اتصالبهبودپژوهش این  در  

اد ظرفیـت  کلی نتـایج نـشان د  طـور  به. هاي سیلروکیلر در شرایط مرطوب بررسی شد     نانوذرات و رنگ  
 هـاي  پـژوهش  که مطابق با باشد تر می و میخ چوب خشک نسبت به چوب مرطوب بیش  گهداري پیچ   ن

 جهت و ،ترین عوامل در ظرفیت نگهداري پیچ و میخ  یکی از مهم   .است )2001 (لوغملکوکوو   آییلدیز
 ،تر در این جهت راستا بودن با الیاف و نفوذ راحت       علت هم   در جهت طولی به    ،استراستاي قرارگیري   

 در جهـت   بایـد  پـیچ و مـیخ  چـون  ،باشد تر از جهت عرضی می    در آن کم    میخ و پیچ   قدرت نگهداري 
تـري    نیروي بـیش مند جهت الیاف حرکت کرده و براي نفوذ خود در این جهت نیاز  و عمود بر   یعرض
 هـاي  بررسـی دست آمده در ایـن پـژوهش بـا          نتایج به  ،بدیا می بنابراین قدرت نگهداري افزایش      ،است

میزان قدرت  ، از این پژوهش دست آمده   به با توجه به نتایج   . مطابقت داشت ) 1987(و همکاران    ویسب
و سـطح  ) ریـشه پـیچ  ( وجود رزوه بر سطوح پیچ  آنعلت که استتر از میخ  داري پیچ بسیار بیش   نگه

 شده بـا  بی پوشش دادههاي چو کلی نمونهطور ه ب.باشد چوب میتر آن در اثر نفوذ در الیاف    تماس بیش 
 ، را در برابر نفوذ رطوبت از خود نشان دادند    ترین مقاومت  یل بیش سذرات زایکو سیلروکیلر و نانو  رنگ  

 هـاي   پـژوهش با توجـه بـه      . ها گردید  در آن  و میخ     پیچ داري ظرفیت نگه   افزایش منجر به   در نتیجه  که
 با نانو زایکوفیل زیاد     هاي پوشش داده شده    میزان جذب رطوبت در نمونه    ) 2009(غلامیان و همکاران    

  از پوشـش رنگـی   بنـابراین در ایـن پـژوهش   ،بوده و رفتار آن مانند نمونه چوبی بدون پوشـش اسـت    
دلیل حالت صلبی که بـر روي   رنگ سیلروکیلر به.  تقویت شده با نانو زایکوفیل استفاده شد     استر پلی نیم

) زنـی  زنـی و کیلـر   سـیلر (اي  هدهی دو مرحل علت روش پوشش سطوح چوب ایجاد کرده و همچنین به     
 .به نتایج مشابهی دست یافتنـد     ) 2009(طارمیان  و    غلامیان ،)2006( کشانی. تري داشت  جذب آب کم  

) OH(هاي هیدروکسیلی  تر نانوذرات با گروه علت واکنش بیش   ذرات به دهی با نانو    در پوشش  ،همچنین
یافته و منجر بـه بهبـود    آب کاهش هاي هیدروکسیلی آزاد در سطح چوب، میزان جذب  و کاهش گروه  

شـود در   پیـشنهاد مـی  . )6 شـکل ( شـود  ظرفیت نگهداري پیچ و میخ در چوب در شرایط مرطوب مـی    
ذرات در افزایش مقاومت به اتصال پیچ و میخ در چوب بررسـی  عملکرد سایر نانو بعدي،  هاي  پژوهش

ت  در بهبـود اتـصالا  زایکوسـیل  عملکـرد نـانو ذرات زایکوفیـل و    کـه د گرد پیشنهاد می همچنین  . شود
  .وزبانه نیز بررسی شود فلزي مانند اتصال دوبل چوبی و فاقغیر
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  .)2006 ،رایت و گوردون (ییلهاي هیدروکس زایکوسیل و گروه نو مکانیسم واکنش بین نا-6 شکل
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Abstract1 

The potential use of nano technology for improving of withdrawal resistance of 
nail and screw in wood was evaluated. For this, the maintenance strength of nail 
and screw was measured under dry and wet conditions for Poplar wood (Populus 
nigra) coated with common paints in furniture industry and nano-particles. 
Specimens with dimensions of 15×5×5 cm3 (L×R×T) were cut from Poplar wood 
(Populus nigra), Then, nails and screws were fixed on wood specimens, with 
respect to the ASTM-D 1761 standard. Afterward, specimens were separately 
coated with acid catalyzed lacquers and nitrocellulose lacquers and polyester 
paints, nano-zycosil and nano-zycofil reinforced polyester. Some specimens were 
dried in laboratory conditions and the others, under temperature of 103±2 oC in 
oven, Then, the maintenance strength of nail and screw was measured by a 
mechanical test apparatus (Instron). The results revealed that the minimum 
maintenance strength of nail and screw is for wet specimens and the maximum is 
for dry ones coated with acid catalyzed lacquers and nitrocellulose lacquers paint 
and Zycosil nano-particles. Zycosil nano-particles had better performance in 
comparison with Zycofil nano-particles. Increase in the maintenance strength of 
nail and screw in coated specimens with nano-particles reinforced paint is due to 
the formed rigid surfaces and decrease of water penetration in wood. 
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