
 
  
  

   کامپوزیت فوم شده تاثیر نانورس بر جذب آب و واکشیدگی ضخامت دربررسی
  نانورس/اتیلن سنگینپلی/آردچوب

  
  3بهزاد کرد، 2 وحید چمانی ،1علی ورشوئی تبریزي

 11/3/90:                تاریخ پذیرش3/9/89: تاریخ دریافت
 

  چکیده
 میزان جذب آب و واکشیدگی ضخامت در فوم نانو کامپوزیت برورس  تاثیر مقادیرمختلف نانبررسیه به طالعاین مدر      

آزمون هاي . استپرداخته شده  مونت موریلونیترس پلی اتیلن سنگین وآرد چوب راش ونانو  حاصل از پلاستیکچوب 
آب ر  د غوطه وريساعت 24جذب آب و تعیین واکشیدگی ضخامتی بر روي نمونه هاي ساخته شده به روش تزریق، پس از 

چگونگی پراکنش همچنین . گردید انجام ،گراددرجه سانتی 100 با دماي ساعت در آب 2 درجه سانتی گراد و  20 دمايبا 
توسط تصاویر میکروسکوپ حاصله شناسی فوم  و ریخت، پراش اشعه ایکس با زاویه کمکمکهدر ماتریس پلیمري بنانورس 

باعث غوطه وري، ساعت 2 پس از ، مقادیر کم نانورسافزودن که آن بودند کهنتایج حاکی از  .تعیین شدندالکترونی پویشی 
 باعث کـاهش جـذب آب و        ساعت غوطه وري،   24 که پس از  شده در حالی  افزایش جذب آب و واکشیدگی ضخامت       

  ضخامت واکشیدگینانورس نشان دهنده کاهش جذب آب و  اثر متقابل عامل کف زا وبررسی .گرددواکشیدگی ضخامت می
  .باشد چوب پلاستیک مینانوکامپوزیت فوم در نانورس ایش میزانبا افز
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٩٢

  مقدمه 
 از اختلاط حاصلکامپوزیت چوب پلاستیک        

ر معرفـی   تازگی به بازا   که نسبتا به   چوب وپلیمر 
 باشد مییو کابردهاي فراوان  داراي مزایااند،شده

ي از   جدید يهاي اخیر، طبقه   در سال  .)6و3و1(
اند پلیمري معرفی شدههاي  فوممواد تحت عنوان

 برخـی   و سـبکتر چـون وزن  مزایاییعلت   به که
ویـژه  مـورد توجـه     برتر،  هاي مکانیکی   مقاومت

ین خواص  همچن).23 و 16 و 15( گرفته اندقرار
گردیده مطلوب و منحصر به فرد نانوذرات باعث 

بهبود  به علت هایی با ابعاد نانو،   تقویت کننده  تا
-خواصایجاد   و   ی مکانیک هايشگرف مقاومت 

ایی در صـنعت     جایگاه ویژه  ، از فیزیکی مطلوب 
-به مطالب یادتوجهبا. درخوردار گردمواد مرکب ب

در صنعت  رينوآو  دواینمزایاي  استفاده از شده،
هاي چوب پلاسـتیک، مـورد       کامپوزیت ساخت

 9 و   7 و   5(توجه پژوهشگران قرار گرفته اسـت     
از جملـه کاربردهــاي اصـلی مــصنوعات   . )13و

پنجره چوب پلاستیک، استفاده جهت نرده و قاب 
؛ از این    است  دیگر وسایل خارج از ساختمان     و

 از مهمترین جذب آب و واکشیدگی ضخامت رو،
- که باید مورد بررسی قرار     باشدی م خصوصیاتی

در راســتاي تحقیقــات زیــادي . )8 و 6( گیرنــد
هـا  بررسی میزان جدب آب در چوب پلاستیک       

 ولی مقالاتی که در آنها جـذب        صورت پذیرفته 
ــوم ــخامت در فـ ــايآب و واکـــشیدگی ضـ  هـ

د ن قرار گرفته باش ـ   بررسیپلاستیک مورد   /چوب
ــسیار نادر ــدبــ ــصوص ). 22 و 17(نــ در خــ

شده چوب پلاستیک هـم     هاي فوم پوزیتنانوکام
با وجود مرور متون گسترده، سابقی تحقیقی یافت 

سوابق تحقیق موجـود    نتایج   با این وجود     .نشد
 جذب آب با افزایش میزان      افزایشنشان دهنده   

افزودن عوامل جفـت کننـده       و   آرد چوب است  
هـاي آبدوسـت آزاد در آرد       سبب کاهش گـروه   

 18( گردد آب میکاهش جذب در نتیجه چوب و
  ).24 و 22و 

 دهـد کـه   نتایج برخی از تحقیقات نشان می          
سـبب  به ماتریس چوب پلیمر،     افزودن نانورس   

 کامپوزیـت کاهش جذب آب بلند مدت در نانو      
اگر نانورس به خـوبی   همچنین   .)5و2(می گردد 

هاي تواند با بستن گروهپلیمر مخلوط شود می در
ذب آب کمـک   آرد چوب به کاهش ج آبدوست

 هاي چوب پلاستیک نیز در فوم.)11 و 10(نماید
وجود ساختار منظم حفـرات سـلولی و وجـود          

 پلیمر به راندنتواند با پرفشار می حفرات بسته و
ــاي  گــروهکــاهش باعــث ،ســطح کامپوزیــت ه
به کاهش منجردر نتیجه  و شدهآبدوست در سطح 

توجه بـه   با .)21(جذب آب در کامپوزیت گردد    
سی تاثیر مقادیر ر برتحقیق حاضر جهت تایجناین 

مختلف نانورس بر رفتار جذب آب  فـوم نـانو          
  .انجام پذیرفت کامپوزیتی

   

  ها مواد و روش
  مواد
اتیلن سنگین خریداري دراین پژوهش از پلی      

 " I3" شده از پتروشیمی مارون، با نام تجـاري     
)MFI 23 g/10min (آرد عنوان ماده زمینه و از به

چوب راش تهیه شده از شمال ایران که پس از          
کمک آسیاب گیري و تبدیل به آرد چوب بهتراشه

، بـا انـدازه     60دورانی، با گذرانده شدن از مش       
-بندي گردید، به میکرومتر دانه150 تا100ذرات 
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-عامل کف. عنوان پرکننده سلولوزي استفاده شد

ه از زاي مورد استفاده آزودي کربونامید تهیه شد  
چین، بـا دمـاي تجزیـه    " Wing Chu "شرکت

گراد بود کـه بـه کمـک         درجه سانتی  220تا200
کاتالیزور اکسید روي، اصلاح شده و دماي تجزیه 

. گراد، رسانده شد   درجه سانتی  160تا140آن به   
 15Aکلوئوزیـــت  نـــوعنـــانورس مـــصرفی از

)2M2HTبــود کــه از شــرکت)  اصــلاح کننــده 

southern clay""ا تهیه گردید؛ همچنین از  آمریک
، )MMPE(اتیلنمالئیک انیدرید جفت شده با پلی

مشخصات . عنوان عامل جفت کننده استفاده شدبه
 ارایـه  3 تا  1فنی مواد اولیه مصرفی، در جداول       

  .اندشده

   

  مصرفیاتیلن سنگین مشخصات فنی پلی-1جدول 

  
  مشخصات فنی عامل کف زاي آزودي کربون آمید-2جدول 

  
  
  
  

 مشخصات فنی نانورس مونت مورلونیت -3جدول 

  
  
  
  
  

  هاروش
 90 دماي  در آرد چوبدنکرک شپس از خ     

ها،  ساعت، نمونه24مدت گراد بهدرجه سانتی
 و  آماده شدهترکیب 16، در 4طبق جدول شماره 

آزمایشگاه هاي در بسته به  کیسهدربراي ساخت 
امل عو .شدند منتقل پژوهشکده پتروشیمی ایران

و پلیمر % 50میزان  آرد چوب بهاین پژوهشثابت 
- ومالئیک انیدرید گرافت شده با پلی% 50میزان به

  .در نظر گرفته شدند phr 3اتیلن به میزان 

چگالی  تولید کننده  نام تجاري  نام پلیمر
(gr/cm3)  

ذوب طهنق
(0C) 

مذاب  جریانشاخص
(g/10min) 

  23  150  965/0  پتروشیمی مارون 3I  سنگین پلی اتیلن 

  مشخصات
اصلاح 
  کننده آلی

  (%)رطوبت  اصلاح کننده غلظت
کاهش وزن 

  (%)سوختگی
 15A 2M2HT 125meg/100g clay  < 2  43ت زیکلوئو
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  تیمارهاي مختلف مورد استفاده-4جدول

  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

اي  مستربچ دو مرحلهروش به ،تهیه کامپوزیت    
 شده با نانورس و    پلیمر مخلوط که  طوريهب .بود

 ساخت "برابندر"کننده در اکسترودر عامل جفت
  به ترتیـب  در دماهاي  ، حرارتی ناحیه 6آلمان با   

- درجه سانتی165 و160 ،155 ،150 ،145 ،140

دست ه مخلوط شده و سپس گرانول هاي ب       گراد
 سـاخت   "کولین" اکسترودر مدل    وسیلهبهآمده  
 در دماهـاي    ترتیب، به  حرارتی ناحیه 6 با   ،آلمان
 با آرد  درجه،170 ،170، 165 ، 165 ،155 ،150

 پس از آسیاب و اخـتلاط       چوب مخلوط شده و   
گیري دستگاه قالبکمک به زا،فیزیکی با ماده کف

 ساخت شرکت اصلانیان ایران E80تزریقی مدل 
 ،160 در دماهــاي  یحرارتـ ـناحیــه   3 واجــد 

 هاي آزمایشی تبـدیل    به نمونه   درجه، 175و170
   .دشدن
هاي آزمایشی به دودسته تقسیم شده و  نمونه    

دسته اول، گیري ضخامت و توزین، پس از اندازه

درجـه   20 ساعت در آب بـا دمـاي   24مدت به
 ساعت در آب 2به مدت دسته دوم  و ،گرادسانتی

 و داده شدندگراد قرار  درجه سانتی100با دماي 
-هانـداز آنها   ضخامت    شده،  مجددا توزین  آنگاه

 میـزان جـذب آب و واکـشیدگی         .گیري گردید 
-هب ASTM D7031-04 ضخامت طبق استاندارد

 : فرمول هاي زیر محاسبه گردید کمک
 
  
  

                                 Î 100 
  

 spss 16نتایج حاصله به کمک نرم افزار         
در طـرح آزمـونی فاکتوریـل بـه کمـک تجزیـه       

بندي مون مقایسه و دستهواریانس چند عامله و آز
هاي دانکن، مورد تجزیه و تحلیل آماري میانگین

  . قرار گرفتند
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  نتایج
 دانسیته

و تصاویر )  1 شکل (به نتایج دانسیته توجهبا     
SEM  کـاهش دانـسیته بـه    ،)2شکل ( تهیه شده 

 بـا   پژوهـشکده  دستگاه تزریقانطباقعلت عدم  
ار دسـتگاه و     واکنش فـش   ، بر اثر  یند فومینگ آفر

 هـاي  نمونـه  ، به استثنا  زافشار درونی عامل کف   
 فرآیند فوم شدن ،زاعامل کف% phr 5/0  واجد 

 ،دانسیته نداده و با وجود کاهش ويطور کامل ربه
 با این. اندهزایی باقی ماندها در مرحله هستهحباب

  مناسـب يداراي سـاختار  ها  ي نمونه جود همه و
هستند  )رفشار و همگن  پ ریز، هاي بسته، حباب(

 وري در آب داغ،آزمون غوطـه همین علت در   به
ــایج  ــه نت ــسبت ب ــري ن  درصــد جــذب آب کمت

هاي فوم نشده تحقیقات انجام شده بر روي نمونه
  .شودمشاهده می

  
  
  
 
  
  
 
  
 

   مقادیر میانگین دانسیته-1شکل 
  

 
  
  
  
  
  
  

  ماده کف زا) C: 1.5    A: 0.5  B: 1  )phr  جد هاي وامیکروسکوپ الکترونی پویشی نمونهتصاویر -2شکل
  

  اکنش ذرات نانو رس در ماده زمینهپر
 تفرق  آزموندست آمده ازهبا توجه به نتایج ب     

 و تحلیل نقاط اوج   ،  )XRD (پراش اشعه ایکس  
ساختار هاي آزمونی، نمودارهاي حاصله، در نمونه

 ـپراکنش جز   )intercalation(ی صـفحات رس     ی

 میـزان   بیـشترین کـه   طـوري هاست ب شدهحاصل  
هاي واجد  درنمونهی، فاصله صفحات رسافزایش

phr 6ــانورس و ــفphr 5/1  ن ــل ک ــه ،زا عام  ب
 پـراکنش    مقـادیر  .درصد ثبـت گردیـد     25میزان

  .ارایه شده است) 5 ( در جدولیصفحات رس
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   وفاصله بین صفحات سلیکاتی نانو رس در نمونه هاي آزمونیθ2 مقادیر زاویه -5جدول 
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  (A)  (B) 
 (A) نسبت به پودر نانو رس(B) در نمونه آزموني θ٢افزايش زاويه  -٣شکل 

  

هاي جذب آب آزموندست آمده از هنتایج ب      
 نشان  وري در آب،   ساعت غوطه  24  و 2پس از   

 نانو رس و عامل کف زا       دهنده تفاوت عملکرد  
تحت تاثیر حرارت آب در فوم نانو کـامپوزیتی         

عامل کف زا در هر دو آزمون        عملکرد   .باشدمی
در دماي معمولی و گیري میزان جذب آب اندازه

افزایش جذب آب بوده ي نشان دهندهآب جوش، 
 در آب وري غوطه ساعت2 در آزمون کهطوريهب

میزان جذب آب  دانسیته، هر چهبا کاهش  ،جوش

 ي واجـد  در نمونه  کهريوطهب یافت،میافزایش  
5/0 phr  علـت وجـود حفـرات       به ،زاعامل کف

 شاهد افزایش نسبی توان، میباز بزرگتر و حفرات
هـاي واجـد    در نمونه که   درحالی بودجذب آب   

- سانتیدرجه 20زا در آب همین میزان عامل کف

   .گزارش گردیده است جذب آب کمتري گراد،
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  . اثر نانورس بر درصد جذب آب-3شکل 

)  A( :2 درجه 100ساعت غوطه وري درآب    B)( :24درجه20وري در آبغوطه  ساعت 
  

 مـشاهده   5 و 4هـاي   شکل که در    يطورهمان   
 افـزایش میـزان    مشخـصی بـین      رابطـه  ،شودمی

 با فوم نانو کامپوزیتیزا در نانورس و عامل کف  
- مشاهده مـی   جدب آب و واکشیدگی ضخامتی    

 افزایش جذب ود با وجاست کهذکرلازم به .شود

 افزایش میزان   زا،ب با افزایش میزان عامل کف     آ
جذب میزان  کاهش در جهت ینانورس تاثیر مثبت

جذب آب   این تاثیر در آزمون      .شته است آب دا 
  . باشدمیر مشهودت ساعته 24

  
  

 
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
 
  
  
 وري ساعت غوطه24ضخامتی پس از و واکشیدگی   تاثیر همزمان عامل کف زا و نانو رس بر جذب آب-5شکل   

  ساعت غوطه وري2 تاثیر همزمان عامل کف زا و نانو رس بر جذب آب و واکشیدگی ضخامت پس از -4شکل 
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  نتیجه گیريبحث و 
 واکشیدگی ضخامت به دو  مطالعه،در این      

 24مدت  بهوريغوطه) ؛ الفصورت بررسی شد
- غوطه) بو گراد سانتی درجه 20ساعت در آب 

نتایج دو . وش ساعت در آب ج2مدت وري به
آزمون متفاوت بود که علت آن اختلاف دماي آب 

 ساعته، با افزایش میزان 24ون در آزم .باشدمی
نانورس، از میزان جذب آب و واکشیدگی کاسته 

زا، این مقادیر شده و با افزایش سطح عامل کف
گریز، دلیل ماهیت آبنانورس به. یابندافزایش می

گردد، همچنین ضریب مانع نفوذ آب به پلیمر می
ظاهري بالاي آن سبب پیچیده شدن مسیر ورود 

زا ولی عامل کف). 24و 11، 4، 3( گرددآب می
علت ایجاد فضاهاي خالی در ماتریس پلیمري، به

- باعث آسانی نفوذ آب و افزایش واکشیدگی می

هاي فوم به علت ایجاد همچنین حباب. گردد
اشکال نامتقارن در پلیمر باعث تغییر شکل بیشتر 

- و افزایش واکشیدگی ناشی از جذب رطوبت می

 ).22و 2 و 1( گردند

وري در آب داغ، با این وجود، در آزمون غوطه    
متغییر نانورس و عامل  با افزایش سطح هر دو

این . کف زا، میزان واکشیدگی افزایش یافت
توان به در دسترس قرار گرفتن وضعیت را می

هاي آبدوست دراثر حرارت نسبت گروه بیشتر
همچنین حرارت سبب کاهش فشار درون . داد

-  و خروج هواي درون حبابهاي فوم شدهحباب

ها سبب جایگزینی آن با آب شده و در نهایت 
 و یو 2004لی ( گرددسبب افزایش واکشیدگی می

2004(. 

با بررسی اثر متقابل عامل کفزا و نانورس      
توان نتیجه گرفت که کاهش واکشیدگی می

ضخامت در گرو ساختار مناسب حفرات و 
 زیرا اولی پراکنش مناسب ذرات نانو رس است،

باعث افزایش میزان پلیمر در سطح نمونه شده و 
شود و دومی در نتیجه از نفوذ آب جلوگیري می

). 18(گردد دوست میهاي آبباعث کاهش گروه
زا با ایجاد خلل و فرج سطحی اگرچه عامل کف

شود در کامپوزیت، باعث افزایش جذب آب می
ولی افزودن نانورس به فوم با مسدود کردن 
مجراهاي سطحی کامپوزیت، باعث کاهش جذب 

است که نشان دهنده  درصد شده12آب به میزان 
زا با استفاده از نانورس بهبود عملکرد عامل کف

، )2007(هاي ترنگاین نتایج با یافته. است
 و چونقی) 2004(، لی)2004( سندیژارویک

توان اظهار به این ترتیب می. تطابق دارد) 2007(
 کاربرد نانو رس در فوم چوب داشت که با

توان ضمن دستیابی به خواص پلاستیک، می
مطلوب فوم و وزن مخصوص پایین، میزان جذب 
آب و ثبات ابعادي کامپوزیت حاصله را ارتقا 

  . بخشید



  ان و همکارورشويي تبريزی
  

٩٩

  منابع
سی اثر عامل کف زا و ربر م، .پوربخش -1

میزان آرد چوب و پلیمر بر خواص مهندسی و 
پایان  . پلاستیکمورفولوژي کامپوزیت چوب

دانشگاه آزاد واحد  .نامه کارشناسی ارشد
   1389. چالوس

بهینه سازي مواد مرکب  ب، .شهریاري -2
چوب پلاستیک ساخته شده از پلی پروپیلن و 

 پایان نامه کارشناسی ارشد، لیگنوسلولزي، مواد
  1388 واحد چالوس، دانشگاه آزاد اسلامی،

 -بهزاد، بررسی خصوصیات فیزیکی .کرد -3
کامپوزیت هیبریدي . شناسی مکانیکی و ریخت

 و نانوفیلر، رساله دکتري، pp -آرد چوب
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات،

1388.  
در  استفاده از ذرات نانورس بهزاد، .کرد -4

بهبود خواص کاربردي کامپوزیت چوب 
 ،4شماره  ،1جلد  مجله مواد مهندسی، پلاستیک،

375-383 ،1388. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

5- Ghasemi. I, and Kord. B,long-term 
water absorption behavior of 
polypropylene /wood flour/organoclay 
hybrid nanocomposite. Iranian polymer 
journal,vol.18, 683-691.2009 

6- Matuana. L. M, Faruk. O, Hybrid 
HDPE/wood flour/montmorillonit nano 
composite, published by Wiley 
interscience,2007 

7- Shu-kai. Y, Ortiz.D, Al Mulla .A 
And, Rakosh. N, Mechanical and thermal 
properties of Wood/layered silicate/plastic 
composites, west virgin university, PhD 
thesis,2005 

8- Caulfield DF. Clemons C. Jaconson 
R. Rowell RM. Wood thermoplastic 
composites. Bocaraton Publications.1nd 
ed. Crc press. 365-378. 2005 

9- Tjong, S.C. structural and 
mechanical properties of nano composites, 
Journal of material science and 
engineering, vol 53, 173-197. 2006. 

10- Yal. S.K, Mulla. J.D, Almulla. A 
And Gupta. R.K, Mechanical and thermal 
properties of Wood/Plastic composites 
Containing nano clay, published  online in 
science direct,2005 

11- Depolo. W.S, Baird. D.G, 
Particulate reinforced PC/PBt composites; 
effect of nano clay particles on dimension 
stability and structural  properties 
relationship, published in wiely 
interscience,2008 

12- Trang . S, Parks. L, And Ramesh. 
N.S, Polymeric foams –science and 
technology, English Library publishes,2th 
edition,20-45,2007 

13- Brydson. J.A, Plastic materials, 
British library cataloguing publication 
data,2th ed,150-153,205-230,1999 

14- Sendijarevic. V, Klempner. D, 
Polymeric foams And Foam technology. 
Published By Hanser Gardner 
Publications.2nd ed,5-38,2004 

15- Hurper. C.A, Handbook of plastic 
technologies, 2.1-2.56,5.40-5.42,2001 

16- Murphy. J, Additives for plastic 
handbook, Elsevier science & technology 
books,2th ed,178-180,2001 



  ١٣٩٢ پاييز، ومس، شماره تمش هفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
 

١٠٠ 

  

17-  Lee. Y.H, Foaming of wood 
flour/polyolefin/layered silicate 
composites, PhD thesis, 2004 

18- Lee. W.Q, Clemons. Y, Yao. C.M, 
Xu. F and Lian. K, Properties of 
HDPE/Clay /wood nano composites, 
Journal of plastic, 2004 

19- Choonghee. J and Naghuib. H.B, 
Effect of nano clay and foaming condition 
on the mechanical properties of HDPE-
clay nano - foam, Journal of cellular 
plastics, vol 43 ,111-121,2007 

20- Wang. H, Zhang. C, Elkovitch. L, 
lee. J and, Koelling. M, Processing and 
properties of polymeric nano composites , 
polymer engineering science 41(11),236-
246,2001 

21- Wang. L. K, Wang.L.Chen,Zahng 
.Y.C, preparation, morphology and 
thermo/mechanical properties of epoxy 
/nanoclay composites, published online in 
Wiely interscience,2005 

22- Bledzki A.Faruk O. Effect of the 
chemical foaming agent, injection 
parameters and melt flow index on the 
microstructure and mechanical propertie of 
microcellular injection molding wood 
fiber/pp composites. Journal Of Applied 
Polymer Science .Vol,97.1090-1096.2005 

23- Fu.,J.And Nagubi.H.S, effect of 
nano clay on the mechanical properties of 
PMMa/clay nano composites foams, 
journal of cellular plastic,vol.45,325-
342,2002 

24- Lei.y, wu.Q,clomons. C.M,Yao.F, 
xv. Y.2007 lnfluence of nanoclay on 
properties of DHPE/ wood flour 
composites, journal of applied polymer 
scienc. Vol 106, 3958- 3966. 
 


