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 هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش
  1392، سوم، شماره بیستمجلد 

http://jwfst.gau.ac.ir  
  

   بر)موریلونیت نوع مونت(ثیر میزان نانو ذرات رس أبررسی ت
  آرد چوب/ پروپیلن هاي پلی مکانیکی کامپوزیت -خواص فیزیکی

  
  4شاکريرضا  علی و 3، محراب مدهوشی2تقی طبرسا، 1میثم زاهدي*

  ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشکده مهندسی چوب و کاغذ،ارشد  دانشجوي کارشناسی1
  دانشکده مهندسیدانشیار 3،  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشکده مهندسی چوب و کاغذ،استاد 2

  دانشگاه گلستاندانشکده علوم پایه،نشیار دا4، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، چوب و کاغذ
  18/4/92:  ؛ تاریخ پذیرش3/5/91: تاریخ دریافت

  1چکیده
ر خواص مکانیکی و فیزیکی چندسازه چوب پلاستیک در این پژوهش، اثر مقدار نانو ذرات رس ب

با براي این منظور، آرد چوب . پروپیلن و آرد چوب مورد بررسی قرار گرفت  از پلیدست آمده به
 نیز با نسبت )موریلونیت نوع مونت(نانو رس پروپیلن مخلوط شد و   درصد با پلی50نسبت وزنی 

 درصد 4میزان  پروپیلن به  با پلیپیوند داده شدهکننده مالئیک انیدرید و ماده سازگار  درصد5 و 3وزنی 
 با یکدیگر مخلوط شددند و ابتدا با استفاده از روش اکسترودر مواد اولیه. ها استفاده شد در تمام ترکیب

هاي مکانیکی شامل کشش، خمش  آزمون. هاي نهایی گردید سپس در پرس گرم اقدام به ساخت تخته
شامل واکشیدگی ضخامت و جذب آب هاي فیزیکی  و مقاومت به اتصال پیچ عمود بر سطح و آزمون

 که مقاومت خمشی، مدول نتایج نشان داد. ها انجام گرفت وي نمونه ر بروري  ساعت غوطه24 و 2 در
سازه مت به اتصال پیچ عمود بر سطح چندخمشی، مقاومت کششی و مدول کششی و همچنین مقاو

   با افزودن مقدار  درصد افزایش یافته، اما3 به صفررس از وب پلاستیک با افزایش مقدار نانوچ
تیک با سازه چوب پلاسجذب آب و واکشیدگی ضخامت چند. یابد نانورس کاهش می درصد 5

  . کاهش یافت)موریلونیت نوع مونت(رس نانوافزایش مقدار 
  

، اکسترودر، پرس گرم، )موریلونیت نوع مونت(نانو رس چندسازه چوب پلاستیک،  :اي کلیديه واژه
  خواص فیزیکی و مکانیکی

                                                
  zahedi25@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
هاي اخیر  سازه چوب پلاستیک، از جمله مواد مهندسی و ساختمانی جدید هستند که در سالچند

تولید و مصرف این محصولات در سطح جهان با شتاب زیادي . اند گرفته طور جدي مورد توجه قرار به
سلولزي مثل   و سایر مواد لیگنو الیاف و ذرات چوبها از اختلاط سازه این چند .در حال گسترش است

 مذاب در حالت) پلاستیک(ت پلاسرنج، ذرت و کنف با پلیمرهاي ترمو بکلزا، ساقه و کاه گندم،
 به منابع جنگلی ه نبودندلیل وابست  مهم این محصولات کاهش فشار بر جنگل بهبرتري. شود حاصل می

، PEاتیلن  پایه خانواده پلی  برهعمدطور  بهپلاستیک  -هاي چوب  کامپوزیت.و چوب ماسیو است
ها در  وردهآ این فر.شوند ساخته می PVC )وینیل کلراید( پلی PS استایرن  و پلیPP پروپیلن پلی

  ).2006، کلسوف؛ 2005شاکري،  (مشابه و حتی بهتر از چوب هستند بسیاري از مصارف و کاربردها
کننده  عنوان پرکننده و تقویت هاي اخیر استفاده از منابع چوبی و پسماندهاي کشاورزي به در سال

هاي  ه پلاستیک بنیادي و کاربردي در زمینهاي د پذیرش قرار گرفته است و پژوهشپلاستیک مور
لیگنوسلولزي در  هاي کننده تقویت. تقویت شده با مواد لیگنوسلولزي به سرعت در حال رشد است

هاي   هاي معدنی داراي برتري ه و پرکنندههاي رقیب خود مانند الیاف شیش کننده مقایسه با تقویت
ولت اصلاح سطح کم و سهتر، مقاومت و مدول ویژه بالاتر، سایش نسبی  فراوانی از جمله دانسیته کم

همچنین این الیاف از الیاف مصنوعی . باشند اي در دسترس می طور گسترده ه بالیاف بوده و در ضمن
 روي خواص جویی در هزینه بر ها صرفه توانند در بسیاري از کاربردهایی که در آن تر بوده و می ارزان

  ).2009کرد،  (، جایگزین الیاف مصنوعی شوندمقاومتی محصول برتري دارد
هاي نانو  از طرف دیگر، امروزه با ورود فناوري نانو در علم مواد، پلیمرهاي تقویت شده با پرکننده

ها در  مورد توجه جوامع علمی و صنعتی قرار گرفته و از نظر علمی موضوع جدیدي در پژوهش
کنش مواد در  هاي میکرو، گشوده شده و شناخت رفتار و برهم مقیاس حدواسط مطالعات در مقیاس

چه باعث جلب  از دیدگاه صنعتی آن. هاي پژوهشی قرار گرفته است محدوده نانو در زمره اولویت
بنابراین . ها است گیر خواص کامپوزیت توجه بسیاري از صنایع به این موضوع شده، بهبود چشم

دهند که در   میهاي پلیمري را تشکیل  در واقع طبقه جدیدي از کامپوزیتي پلیمريها نانوکامپوزیت
توان به نانو  گیرد، که از جمله این نانو ذرات می ها ذرات با ابعاد نانو مورد استفاده قرار می ساختار آن

ها، در  علت ابعاد خاص و ضریب ظاهري بالا در مقایسه با سایر پرکننده ذرات رس اشاره کرد که به
هاي  یکی از راه .)2009کرد، ( شوند ي میهاي پلیمر مقادیر بسیار اندك موجب بهبود خواص کامپوزیت
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هاي چوب پلاستیک، استفاده از نانو ذرات رس    چندسازهتقویت برخی از خواص فیزیکی و مکانیکی 
 6 و 3، 0(میزان  رس بهاده است که استفاده از ذرات نانو نشان دباشد که در گزارش یک پژوهش می

آرد چوب دریافتند  / پروپیلن سازه پلیتولید چند در) درصد 4  و0 ،2 (MAPPکننده و سازگار) درصد
کننده کاهش  و سازگار)موریلونیت نوع مونت (رسها با افزایش میزان نانو کامپوزیتجذب آب نانو

  نسبت دادند درصد4کننده  درصد و سازگار3مدول الاستیسیته را به نانو رس ترین  ها بیش آن. یابد می
 سازهدرصد پرکننده نانورس به چند 2 دیگر با اضافه نمودن تنها و در گزارشی) 2009قاسمی و کرد، (
 و  درصد24به  درصد 6/19یلن سنگین، مقاومت خمشی از ات  از آرد چوب کاج و پلیدست آمده به

که مقدار جذب آب و  یابد در صورتی  افزایش می درصد13 به  درصد8/11مقاومت کششی از 
زاده و  جان خان .)2007 ،وو و همکاران( یابد هش میکا  درصد5- 7یزان م به واکشیدگی ضخامت

سازه چوب پلاستیک ا روي خواص فیزیکی و مکانیکی چند اثر نانو ذرات رس ر)2012(همکاران 
 خواص مکانیکی ،رس به ترکیب درصد نانو3ند و دریافتند که اضافه نمودن مورد ارزیابی قرار داد

 کاهشاین خواص را رس  درصد نانو5و داده  افزایشرا شامل مدول و مقاومت کششی و خمشی 
خواص فیزیکی شامل جذب آب و  درصد 5 همچنین افزایش مقدار نانورس از صفر تا .دهد می

 .واکشیدگی ضخامت را بهبود داد
شناخته بودن ها و نا کامپوزیتسوي نانو بنابراین با توجه به اهمیت موضوع و رویکرد جهانی به

هاي  کامپوزیتناسایی خواص نانوهاي اخیر مطالعات بسیاري در راستاي ش سازوکار این مواد، در سال
 .)2007شکریه و سنبلستان، ( خاك رس و توسعه کاربردي این گونه مواد شکل گرفته است -پلیمري
بر خصوصیات فیزیکی و مکانیکی رس أثیر ذرات نانو با هدف بررسی ترو، این پژوهش از این

  .آرد چوب صورت گرفت -پروپیلن  از پلی آمدهدست چندسازه چوب پلاستیک به
  

 ها مواد و روش
 با شاخص پتروشیمی بندر امام خمینیپروپیلن تولید شده توسط شرکت  ، از پلیپژوهشدر این 
 Moplen V30S با نام تجاريمترمکعب   گرم بر سانتی9/0 و چگالی دقیقه 10 گرم بر 18 جریان مذاب

 با کیمیا جاویدپروپیلن از محصولات شرکت  ک انیدرید پیوند شده با پلیعنوان ماده پلیمري، از مالئی به
آرد  درصد 50 (کننده و آرد چوب عنوان عامل سازگار به دقیقه 10 گرم بر 64 شاخص جریان مذاب

 که لازم به ذکر است ساقه کلزا کننده استفاده شدعنوان پر به ) کلزاساقهآرد  درصد 50 +چوب پالونیا 
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توسط تولید شده ) موریلونیت نوع مونت (همچنین از پودر نانورس. زدایی شده بودشدن مغزقبل از آرد 
دازه ذرات  که اناستفاده شده است Cloisite 15A يکشور امریکا با نام تجار Southern-clayشرکت 

 .دباش  میکرون می13تر از  کم درصد 90و  میکرون 6تر از  کم درصد 50  میکرون،2تر از  کم درصد 10
  .آورده شده است 1 ساختار شیمیایی آن، در جدول مشخصات نانورس مورد استفاده و

  
  .مشخصات و ساختار شیمیایی نانورس مورد استفاده -1 جدول

  کننده آلی اصلاح  ساختار شیمیایی  نام تجاري
کننده  غلظت اصلاح

  )100والان بر  اکی میلی(
 Xتفرق پرتو اشعه 

)d001 A°(  

Cloisite 15A 

  

2M2HT 125  5/31  

2M2HT: dimethyl, dehydrogenated tallow, quaternary ammonium  
  

دست  ر خواص کامپوزیت چوب پلاستیک بهبراي بررسی اثر میزان نانو ذرات رس ب: ها سازي نمونه آماده
و  3،  سطح صفر3 در A 15کلویزیت ) موریلونیت نوع مونت(رس پروپیلن و آرد چوب، نانو  از پلیآمده

ابتدا مواد در یک اکسترودر دوپیچی ). 2جدول ( بر مبناي وزن پلیمر مورد استفاده قرار گرفت  درصد5
صورت گرانول از اکسترودر خارج  آمیخته شده و به WPC-4815 با کد Borna Pars Mehrمدل 

اد در منطقه گر  درجه سانتی155گراد براي شروع و دماي   درجه سانتی185شدند، در این مطالعه از دماي 
Pumpingآسیاب آزمایشگاهی تبدیل به پودر  با استفاده از  تولید شدههاي سپس گرانول.  استفاده گردید

کنترل منظور   بههاي پودري شده در یک قاب چوبی قرار گرفتند و  براي فشرده شدن گرانول.گردید
.  گرم شد و پرسه قرار گرفت تخته در کنار تختدو شابلون به ضخامت نهاییهاي تولیدي،  ضخامت تخته

  ویژهفشار. استفاده شد OTTاز پرس آزمایشگاهی مدل ) ناپیوسته (1ها به روش منقطع براي ساخت تخته
گراد پرس   درجه سانتی190 دقیقه با فشار ذکر شده و دماي 5مدت   ابتدا به بار، مدت زمان پرس30پرس 

وا و بخار محبوس شده از درون چندسازه  تا ه دقیقه باز گردید1مدت  گردید و سپس دهانه پرس به
هاي ساخته شده  تخته.  دقیقه دیگر با همان فشار بسته شد5مدت   دهانه پرس بهخارج شود، سپس دوباره

 تحت پرس سرد قرار منظور جلوگیري از برگشت ضخامت و انحناي احتمالی  به ساعت24مدت  به
                                                
1- Batch 
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  هفته در رطوبت نسبی2مدت  نظر بههاي مورد انیکی نمونههاي فیزیکی و مک قبل از اعمال آزمون. گرفتند
  .دهی شدند گراد شرایط  درجه سانتی20±1 دماي  درصد و2±65
  

  .هاي مختلف  درصد وزنی اجزاي ماده مرکب چوب پلاستیک در نمونه-2جدول 
  شماره
  نمونه

  کد نمونه
  آرد چوب* 

  )درصد(
  پروپیلن پلی
  )درصد(

  کنندهزگارسا
  )درصد(

  رسنانو
  )درصد(

1  50WF-50PP-4MAPP 50  46  4  0  
2  50WF-50PP-4MAPP-3NANO  50  43  4  3  
3  50WF-50PP-4MAPP-5%NANO  50  41  4  5  

WF=Wood Floour, PP=Polypropylene, MAPP=Maleic Anhydride Grafted Polypropylene, Nano=Nanoclay. 
  

   کلزاساقهآرد  درصد 50+ لونیا اآرد چوب پ درصد 50: آرد چوب* 
  

هاي فیزیکی شامل جذب آب و واکشیدگی  آزمایش :پلاستیک چوب سازهچند خواص گیري اندازه
اي  آزمون خمش سه نقطه). ASTMاستاندارد ( انجام شد ASTM D-1037ضخامت مطابق استاندارد 

فاصله بین  ومتر  سانتی 1×2×20با ابعاد  )CEN/TS 15534-1:2007 ( استانداردBSنامه  مطابق با آیین
متر بر  میلی 2با سرعت بارگذاري  SCHENK-TREBELمتر و توسط دستگاه   سانتی17گاه،  دو تکیه

شکل و ) CEN/TS 15534-1:2007(  استاندارد BSنامه آزمون کشش مطابق با آیین. انجام گرفتدقیقه 
و  متر سانتی 2، عرض متر سانتی 18طول (هاي آزمون کششی، دمبلی شکل و به ابعاد اسمی  ظاهري نمونه

با  SCHENK-TREBEL  و توسط دستگاهطبق استاندارد در نظر گرفته شد) متر  سانتی1ضخامت 
مقاومت به اتصال پیچ و میخ عمود بر سطح مطابق . انجام گرفت دقیقهمتر بر  میلی 2سرعت بارگذاري 

و توسط دستگاه متر  سانتی 5×5×1 ابعاد در) CEN/TS 15534-1:2007 ( استانداردBSنامه  با آیین
SCHENK-TREBEL استاندارد (گیري قرار گرفت  مورد اندازهBS.(  

  مدل  X-Ray Diffractionآزمون اشعه ایکس توسط دستگاه  :ایکس اشعه تفرق آزمون
D8 Advance ساخت شرکت Brukerشناسی دانشگاه علوم   آلمان واقع در آزمایشگاه خاك
، طول CuKαآزمون با تشعشع لامپ . ها انجام گرفت ع طبیعی گرگان بر روي نمونهکشاورزي و مناب

 2-10 در دامنه θ2 درجه بر دقیقه و زاویه تابش 3/0 درجه، سرعت 02/0، گام  نانومترλ=54/1 موج
  .وات بوده است کیلو40آمپر و   میلی30تنظیمات برقی مولد دستگاه عبارت از . درجه انجام شد
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 در قالب طرح 18 نسخه SPSSافزار آماري  ها با استفاده از نرم تجزیه تحلیل داده: آماريهاي  محاسبه
 آزمون دانکن ها به کمک بندي میانگین طرفه انجام شد و در نهایت مقایسه و گروه آنالیز واریانس یک
  .انجام گرفت درصد 95در سطح اطمینان 

  
  نتایج

خمشی  بر مقاومت  رانانورساثر مقدار دهد که   واریانس نشان میتجزیهنتایج  :مقاومت خمشی
). 3 جدول(است  دار داراي اختلاف معنی درصد 95ه چوب پلاستیک در سطح اعتماد چندساز

که در  طوري  همان.ها را در دو گروه قرار داد همچنین آزمون دانکن سطوح مختلف مقادیر میانگین
هاي   چندسازهخمشی، مقاومت  درصد3 به 0 افزایش میزان نانورس از شود با مشاهده می 1 شکل

  .دادکاهش مقاومت خمشی را  درصد 5میزان  به ایش با افز اماچوب پلاستیک افزایش یافته،
 

  .چندسازه چوب پلاستیکدار ذرات نانورس بر مقاومت خمشی مقتجزیه واریانس تأثیر  -3 جدول
  داري سطح معنی  Fر مقدا  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغییرات

  002/0  636/19  230/45  460/90  2  تیمار
      303/2  821/13  6  خطا
        647/9335  9  کل

  

  
  

 .اثر مقدار نانورس بر مقاومت خمشی چندسازه چوب پلاستیک -1شکل 
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ه  چندسازخمشی دول بر م را نانورساثر مقداردهد که   واریانس نشان میتجزیهنتایج  :مدول خمشی
که  طوري  همان.)4 جدول( ستنیدار  داراي اختلاف معنی درصد 95یک در سطح اعتماد چوب پلاست

هاي   چندسازهخمشی مدول،  درصد3 به 0 افزایش میزان نانورس از شود با مشاهده می 2 در شکل
  .یابد کاهش می این مدول درصد 5به مقدار این چوب پلاستیک افزایش یافته، سپس با افزودن 

  
  . چندسازه چوب پلاستیک واریانس تأثیر مقدار ذرات نانورس بر مدول خمشیجزیهت -4 جدول

  داري سطح معنی  Fمقدار   میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغییرات
  740/0  317/0  020/0  039/0  2  تیمار
      062/0  373/0  6  خطا
        181/78  9  کل

  

  
  

  .سازه چوب پلاستیکاثر مقدار نانورس بر مدول خمشی چند -2شکل 
  

مقاومت کششی بر  را نانورساثر مقدار دهد که   واریانس نشان میتجزیهنتایج : مقاومت کششی
همچنین ). 5 جدول (استدار داراي اختلاف معنی درصد 95ه چوب پلاستیک در سطح اعتماد چندساز

 3 که در شکل طوري  همان.ها را در دو گروه قرار داد آزمون دانکن سطوح مختلف مقادیر میانگین
هاي چوب   چندسازهکششی، مقاومت  درصد3 به 0 افزایش میزان نانورس از شود با مشاهده می

  .دادکاهش  مقاومت خمشی را  درصد5میزان  به ایش با افز اماپلاستیک افزایش یافته،
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  . چندسازه چوب پلاستیکتجزیه واریانس تأثیر مقدار ذرات نانورس بر مقاومت کششی -5 جدول
  داري سطح معنی  Fمقدار   میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغییرات

  046/0  746/4  407/10  813/20  2  تیمار
      193/2  158/13  6  خطا
        231/1402  9  کل

  

  
  

  .اثر مقدار نانورس بر مقاومت کششی چندسازه چوب پلاستیک -3شکل 
  

ه  چندسازکششی دول بر م را نانورسر مقداراثدهد که   واریانس نشان میتجزیهنتایج  :مدول کششی
که  طوري همان ).6 جدول ( نیستدار داراي اختلاف معنی درصد 95چوب پلاستیک در سطح اعتماد 

هاي  چندسازه مدول کششی ، درصد3 به 0 افزایش میزان نانورس از شود با مشاهده می 4 در شکل
  .یابد کاهش می مدولاین  درصد 5به مقدار این چوب پلاستیک افزایش یافته، سپس با افزودن 

  
  .نانورس بر مدول کششی چندسازه چوب پلاستیکتجزیه واریانس تأثیر مقدار ذرات  -6 جدول

  داري سطح معنی  Fمقدار   میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغییرات
  784/0  254/0  139/0  277/0  2  تیمار
      546/0  158/13  6  خطا
        710/127  9  کل
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  .اثر مقدار نانورس بر مدول کششی چندسازه چوب پلاستیک -4شکل 
  

بر  را  نانورساثر مقداردهد که   واریانس نشان میتجزیهنتایج  :مقاومت به اتصال پیچ عمود بر سطح
داراي  درصد 95ه چوب پلاستیک در سطح اعتماد چندسازقاومت به اتصال پیچ عمود بر سطح م

ها را در دو  همچنین آزمون دانکن سطوح مختلف مقادیر میانگین). 7 جدول(دار است  عنیاختلاف م
،  درصد3 به 0 افزایش میزان نانورس از شود با مشاهده می 5 که در شکل طوري  همان.گروه قرار داد

 اینهاي چوب پلاستیک افزایش یافته، سپس با افزودن   چندسازه به اتصال پیچ عمود بر سطحمقاومت
  .یابد کاهش میاین مقاومت  درصد 5به مقدار 

  
  . چندسازه چوب پلاستیکمقاومت به اتصال پیچ عمود بر سطح نانورس بر تجزیه واریانس تأثیر مقدار ذرات -7 جدول

  داري سطح معنی  Fمقدار   میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغییرات
  025/0  294/7  074/10672  149/21344  2  تیمار
      202/1463  213/8779  6  خطا
        780/518910  9  کل
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  .مقاومت به اتصال پیچ عمود بر سطح چندسازه چوب پلاستیک اثر مقدار نانورس بر -5شکل 
  

نوع  (نانورس اثر مقدار دهد که  واریانس نشان میتجزیهنتایج  :جذب آب و واکشیدگی ضخامت
 درصد 95طح اعتماد  چوب پلاستیک در س چندسازه و واکشیدگی  بر جذب آب)موریلونیت مونت

داراي اختلاف  ساعت 24بود اما در جذب آب دار ن داراي اختلاف معنی ساعت 2براي جذب آب 
نبود ولی دار  داراي اختلاف معنیوري   ساعت غوطه2در واکشیدگی ضخامت پس از . باشد  میدار معنی

 6هاي  که در شکل طوري همان). 8 جدول (بودر دا داراي اختلاف معنی ساعت 24واکشیدگی ضخامت 
چوب پلاستیک مربوط  چندسازه  و واکشیدگی ضخامتشود بالاترین مقدار جذب آب  مشاهده می7و 

ترین مقدار در هنگام  وري و کم  ساعت غوطه24 درصد نانورس در مدت زمان  صفربه استفاده از
  .باشد وري می ه ساعت غوط2 درصد نانورس در مدت زمان 5استفاده از 

  
 چندسازه  ساعت24 و 2یدگی ضخامت و جذب آب  نانورس واکشجزیه واریانس تأثیر مقدار ذراتت - 8 جدول

  .چوب پلاستیک
  داري سطح معنی  Fمقدار   میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبع تغییرات

  530/0  662/0  010/0  019/0  2   ساعت2جذب آب 
  008/0  867/6  233/0  466/0  2   ساعت24جذب آب

  413/0  158/16  187/44  374/88  2   ساعت2واکشیدگی 
  000/0  938/0  132/1  263/2  2   ساعت24 واکشیدگی
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  .چندسازه چوب پلاستیک ساعت 24 و 2 اثر مقدار نانورس بر واکشیدگی ضخامت -6شکل 
  

  
  

  .یک چندسازه چوب پلاست ساعت24 و 2 اثر مقدار نانورس بر جذب آب -7شکل 
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 را در کامپوزیت چوب پلاستیک پراش ایکس نانو ذرات رس 8 شکل :ایکس اشعه تفرق آزمون
شود با افزایش مقدار  که مشاهده میطور همان. دهد و آرد چوب نشان میپروپیلن   از پلیدست آمده به

ار پیک پراش  مقد اینبا افزایش هاي سیلیکاتی افزایش یافته و  درصد فاصله بین لایه3 به 0نانورس از 
 θ2=36/2° منتقل شده که مربوط به تر زاویه کمسمت  بهاشعه ایکس در نانوکامپوزیت تغییر کرده و 

 درصد 5که با افزایش مقدار نانورس تا  است، در حالینانومتر  00d=34/37اي  مربوط به فاصله بین لایه
و نانوکامپوزیت  )نانومتر θ2 ،31/35=00d=5/2°(یابد  تدریج کاهش می هاي سیلیکاتی به فاصله بین لایه

که در این شکل مشاهده  طوري همان. شود رس هیچ پیک پراش اشعه ایکس در آن دیده نمیبدون نانو
باشد، زیرا قله مربوط به  می) Intercalation(اي  شود نانوکامپوزیت تشکیل شده از نوع بین لایه می

عبارت دیگر  به. تر کاهش یافته است  هاي پایینθ2 بهناحیه بلوري نانورس کاملاً از بین نرفته و فقط 
 گسیختگی هاي پلیمري افزایش یافته ولی از هم دلیل نفوذ زنجیره هاي سیلیکاتی نانورس به فاصله بین لایه

  .هاي رس رخ نداده است کامل لایه
  

  
  

  .چوب پلاستیکسازه در چندپراش پرتو ایکس ذرات نانورس  -8شکل 
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  گیري بحث و نتیجه
 مقاومت شامل چندسازه چوب پلاستیک خواص مکانیکی بررسی اثر مقدار نانو ذرات رس بر

  مشاهده گردید که  و مقاومت به اتصال پیچ عمود بر سطحکششی و خمشی، مدول کششی و خمشی
 چندسازه چوب پلاستیک افزایش  خواص مکانیکی درصد3 به 0با افزایش مقدار نانو ذرات رس از 

  و مدولافزایش مقاومت. یابد  کاهش مینام بردههاي   درصد نانورس، مقاومت5  افزودنیافته، سپس با
 3نانوکامپوزیت را در هنگام استفاده از  و مقاومت به اتصال پیچ عمود بر سطح کششی و خمشی

توان به ضریب ظاهري بالاي نانو ذرات رس در نانوکامپوزیت چوب پلاستیک  درصد نانورس می
کنندگی بالاي ذرات نانورس در  ضریب ظاهري بالاي ذرات نانورس در قابلیت تقویت. مرتبط دانست

 و شود تا سطح مشترك بین دو فاز افزایش یافته و در نتیجه مقاومت چندسازه نقش دارد و موجب می
کرابی و ( کامپوزیت افزایش یابد و مقاومت به اتصال پیچ عمود بر سطح  کششی و خمشیمدول

علت تجمع و تراکم ذرات نانورس و   درصد نانورس، به5از طرفی با افزایش مقدار . )2007همکاران، 
 و مقاومت به اتصال پیچ عمود  کششی و خمشی و مدولرفته، مقاومت هاي درهم همچنین تشکیل توده

علت تشکیل اتصال  نانو ذرات رس به. )2010کرد و همکاران، (یابد   کامپوزیت کاهش میبر سطح
گردند، البته از حد مشخصی، روند   پلیمري موجب افزایش مدول در کامپوزیت می زمینهمادهقوي با 

سامال و همکاران، (افزایشی خواص با افزایش درصد رس کند و حتی گاهی برعکس خواهد شد 
ر ثیأتوان به ت ها کاهش پیدا کردند، که این میزان را می رس مقاومت با افزایش مقدار ذرات نانو.)2008
 در سطوح بالاتر نانو مواد . و تراکم تنش نسبت دادرس در درصدهاي بالارات نانو ذگی دلمهمنفی 

اي شدن و کلوخه  تواند مربوط به توده ا میه بالاتر از آن کاهش مقاومتو )  درصد5طور معمول  به(
ورده اي در فرآ ه منجر به ایجاد تمرکز تنش ناحیه نانورس باشد ک- کنش نانورس همشدن ذرات یا بر

 که در نهایت مساحت سطح بین نانو شود میسازه شده و باعث کاهش ضریب ظاهري نانو ماده چند
اهانتی و م؛ 2005 ،وآ و و لی؛ 2011و همکاران زاده  جان خان(دهد  ماده و ماده زمینه را کاهش می

رس مقدار نانودهد با افزایش   به همین دلیل، نتایج نشان می.)2009 ،و همکاران ماجی؛ 2007اك، ناو
این سپس با افزودن ، هاي چوب پلاستیک افزایش یافته سازه درصد خواص مکانیکی چند3میزان  به

دست آمده توسط  ه، که با نتایج بیابد کاهش میها  سازه درصد خواص مکانیکی چند5به مقدار 
 مطابقت) 2008 (هان و همکارانو ) 2012( ، چاوشی و همکاران)2012( زاده و همکاران جان خان
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بررسی اثر مقدار نانو ذرات رس بر جذب آب و واکشیدگی ضخامت چندسازه چوب در  .دارد
 درصد، مقادیر جذب آب و واکشیدگی 5 به 0پلاستیک مشاهده گردیدکه با افزایش مقدار نانورس از 

گریز  توان به طبیعت آب یابد که علت این امر را می ضخامت کامپوزیت چوب پلاستیک کاهش می
زایی نانو ذرات رس نسبت داد که موجب   بالا و همچنین خاصیت هستهلاغريسطح رس، ضریب 

له نیز خود به کاهش روند جذب آب کمک أگردند و این مس تشکیل ساختار بلوري در کامپوزیت می
واسطه اندازه کوچک خود، فواصل و  ه از طرفی نانو ذرات رس ب.)2009کرد و همکاران، (کند  می

 ریز بین الیاف و پلیمر و همچنین حفرات سلولی را پر نموده و مانع نفوذ آب در مواد هاي شکاف
 درصد، جذب آب و واکشیدگی 5به همین دلیل با افزایش مقدار نانورس تا . شوند چندسازه می

دست آمده توسط ردي و  ه، که با نتایج بضخامت کامپوزیت چوب پلاستیک کاهش یافته است
شناسی نانوکامپوزیت  بررسی ریخت .مطابقت دارد) 2011(ضیایی و همکاران   و)2010(همکاران 

تري در  اي بیش  درصد نانورس از فاصله بین لایه3هاي داراي  نمونهتوسط اشعه ایکس نشان داد که 
 از اشعه ایکس دست آمده بهنانورس برخوردارند و ریزنگار   درصد5هاي داراي  مقایسه با نمونه

)XRD (که با نتایج ید کردأی در نانوکامپوزیت چوب پلاستیک تاي را تار بین لایهتشکیل ساخ ،
  .مطابقت دارد) 2007(کرد و ) 2012 (زاده و همکاران جان خان
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Abstract1 

In this study, the effect of clay nanoparticles on the mechanical and physical 
properties of wood plastic composite were studied. For this purpose, the weight 
ratio of 50% wood flour was mixed with 50% polypropylene and 0, 3 and 5 percent 
nanoclay based on polypropylene and 4% modified polypropylene with Maleic 
Anhydride based on polypropylene were used. First, the ingredients were mixed 
using the extruder and then, the final panels were produced by hot pressing. 
Mechanical tests including tensile, bending and screw withdrawal strength and 
physical tests including thickness swelling and water absorption after 2 and 24 
hours of immersion were performed. Results showed that with increasing 3% 
nanoclay, the mechanical properties of wood plastic composite increased and then 
decreased over nanoclay loading more than 3%. Moreover, water absorption and 
thickness swelling decreased by addition of nanoclay to composites. 
 
Keywords: Wood plastic composite, Nanoclay, Extruder, Hot press, Physical and 
mechanical properties 

                                                
* Corresponding Author; Email: zahedi25@yahoo.com 


