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  تعهدنامه پژوهشي
هاƽ تحصيلي دانشجويان دانشگاه علوم کشاورزƽ و )رساله(نظر به اينکه چاپ و انتشار پايان نامه 

ا استفاده از اعتبارات  پژوهشي بوده و همچنين ب-هاƽ علمي منابع طبيعي گرگان مبين بخشي از فعاليت
شود، بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه، دانش آموختگان اين  دانشگاه انجام مي

  :شوند دانشگاه نسبت به موارد ذيل متعهد مي
خود، مراتب را قبلاً بطور کتبي به مديريت تحصيلات تکميلي ) رساله(قبل از چاپ پايان نامه ) ١

  .و کسب اجازه نماينددانشگاه اطلاع داده 
در قالب مقاله، همايش، اختراع و اکتشاف و ساير موارد ذکر نام ) رساله(نامه  در انتشار نتايج پايان) ٢

 .دانشگاه علوم کشاورزƽ و منابع طبيعي گرگان الزامي است

 .بايد با اطلاع و کسب اجازه از استاد راهنما صورت گيرد) رساله(نامه  انتشار نتايج پايان) ٣

  
 ارشد کارشناسی مقطع هاي چندسازه چوبی رشته فرآورده دانشجوي رشته آرش چاوشیاینجانب 

  .شوم تعهدات فوق و ضمانت اجرایی آن را قبول کرده و به آن ملتزم می
  
  
  
  



ام که همواره  ام، خانوادة دوست داشتنی  زندگی هاي الهی تقدیم به موهبت
  .اند ام بوده هاي زندگی اعتماد به نفس

 

  »مادر، پدر، بهزاد، سیاوش، مهشید و الهه عزیز«
 

 و

  
خوانند و در جامعه  هایم که به سختی درس می تقدیم به تمام هم نسل
 .دارم که آینده از آن آنهاست  و باور،دغدغه دارند



  سپاسگذاري
م از لطف و کرم دانم که هرچه دار رساند و می ام می خداوند را سپاسگذارم که در هر زمان و هر مکان یاري

 . اوست

مدهوشی که لحظه به لحظه همراهیم تشکر و سپاس از یاري و بزرگواري استاد راهنمایم جناب آقاي دکتر 
از اساتید مشاور بزرگوارم جناب . کردند و علم و دانش خود را بدون هیچ چشمداشتی بر من ارزانی داشتند

این پژوهش با رویی گشاده پذیراي بنده بودند و از آقاي دکتر خزاعیان و دکتر شاکري که در طول انجام 
  .نمایم ام صمیمانه قدردانی می همفکري و مشاورت ایشان بهره برده

با تشکر از داوران محترم  جناب آقاي دکتر سرائیان و جناب آقاي دکتر ماستري که با حضورشان بر کار من 
 .نهم ام، یاري و بزرگواریشان را ارج می ند شدهم شان بهره هاي ارزنده ارج نهادند و قبلا از راهنمایی

دریغشان تشکر  هاي بی از نماینده محترم تحصیلات تکمیلی جناب آقاي دکتر کاووسی به خاطر مساعدت
 .مینمایم

با سپاس فراوان از تلاش و مسئولین و کارکنان محترم آزمایشگاه صنایع چوب و کاغذ، جناب آقاي زاهدي، 
زاده و مسئولین محترم آموزش دانشکده  خانی، آقاي ملک و مقدس نژاد، سرکار خانم نیک اختر و حسین رضایی

 . آقایان میرزایی، رجبی و کردي و خانم موسوي و مسئولین محترم دبیرخانه

نیا،  پور، محرابی، مهدي از دوستان و تمام آنان که یاریم کردند خصوصاً جناب آقاي محمدزاده، قلی
و بورچی  زاده، پیرایش، هاشمی و همچنین از دوستان عزیزم آقایان بهادري، همدمی، شیدایی، ذوقی جان خان

ماند که به پاس لحظات ارزشمندي که متعلق به خودشان بود و از من دریغ  نهایت سپاسگذاري را دارم و یادم می
  .  سلامتی را برایشان آرزومندمهمواره روزهایی سرشار از سربلندي، موفقیت و . نورزیدند مدیونشان بمانم

 .نمایم شان تشگر و قدردانی می هاي تشویقی از ستاد فناوري نانو به خاطر حمایت

اند از  و در آخر از پدر و مادر عزیزم که در طول زندگی زحمات و رنج فراوانی را براي موفقیتم کشیده
 .بوسم شان را می صمیم قلب قدردانی کرده و دستان رنج دیده



  یدهچک
در این پژوهش، به بررسی تاثیر افزوندن ذرات نانو رس و پودر آلومینیوم بر خصوصیات فیزیکی و 

  MDFزنی بدین منظور از نرمه سنباده. پروپیلن پرداخته شده استپلی- MDFنرمه  مکانیکی چندسازه
همچنین ذرات نانو . به عنوان ماده لیگنوسلولزي و پلی پروپیلن به عنوان ماده ترموپلاستیک استفاده شد

و % 10، %5و پودر آلومینیوم در سه سطح وزنی % 6و % 4، %2 در سه سطح وزنی Cloisite® 15Aرس 
با دانسیته اسمی )  تکرار3 تیمار در 12( تخته 36  از هر چندسازهسپس. مورد استفاده قرار گرفتند%  15

gr/cm31 ابعاد درcm 1×cm20×cm30هاي  در ادامه نمونه. م تهیه گردید با استفاده از روش پرس گر
سپس به منظور بررسی خصوصیات .  هفته در محیط قرار گرفتند3آزمونی براي تعادل رطوبتی به مدت 

نتایج نشان داد که با افزایش درصد .  استفاده شد(CEN/TS15534–1:2007)مکانیکی از استاندارد 
بیشترین مقدار . زمونی کاهش پیدا کردندهاي آ خواص مکانیکی نمونهMDFوزنی نرمه سنباده زنی 

نتایج جذب آب و واکشیدگی .  درصد وزنی ذرات نانو رس بدست آمد2مقاومت مکانیکی در سطح 
 این مقادیر افزایش پیدا MDFهاي هاي آزمونی نشان داد که با افزایش درصد وزنی نرمه ضخامت نمونه

س موجب کاهش مقادیر جذب آب و واکشیدگی کردند در حالی که افزایش درصد وزنی ذرات نانو ر
همچنین نتایج نشان داد که با افزایش درصد وزنی پودر آلومینیوم خواص مکانیکی . ضخامت شد

در پایان به منظور بررسی ساختار و نحوة عملکرد ذرات نانو رس . هاي آزمونی کاهش پیدا کردندنمونه
  . صورت گرفتFE-SEMو پودر آلومینیوم تحلیلی بر اساس تصاویر 
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   مقدمه- 1-1
جمله کشورمان ایران در  هاي حال حاضر دنیا و ازترین چالش کمبود منابع چوبی جنگلی از جدي

ضایعات خط تولید استفاده از از طرفی . باشدهاي چوبی میبخش صنعت چوب و فرآورده
 مطرح هاي اخیرسالباشد که در طی  از مهمترین راهکارهایی میجایگزین به عنوان منابع کارخانجات

هاي اخیر و کمبود منابع چوبی جنگلی در کشورهاي رشد فزاینده جمعیت جهان در سال. استبوده 
براي استفاده از این مواد . ناپذیر ساخته است را اجتناب مواد جایگزین مناسب مختلف دنیا، استفاده از

حصولات جدید از این مواد، این نیاز وجود دارد که در صنایع جدید و به روز دنیا در کنار تولید م
اطلاعات لازم در خصوص کیفیت محصولات تولیدي از ضایعات خط تولید کارخانجات از جمله 

 به دست آمده و با محصولات چوبی مشابه مقایسه و در جهت بهبود خواص MDF1نرمه سمباده زنی 
 .آنها گام برداشته شود

از جمله مواد مهندسی و ) WPC2 2 (پلاستیک- یا مواد مرکب چوبپلیمرو چوب  هايکامپوزیت
 تولید و مصرف ،اندهاي اخیر به طور جدي مورد توجه قرارگرفتهسال ساختمانی جدید هستند که در

موادي که داراي ظاهري شبیه  این محصولات در سطح جهان با شتاب زیادي در حال گسترش است؛ 
دهی  شوند و با فرآیندهاي شکل غلب به جاي چوب استفاده میبه چوب هستند و در کاربردها ا

فشاري و حرارتی،  گیري هاي قالبتزریق با فشار، انواع تکنیک تزریق، پلاستیک از جمله اکستروژن،
   .شوند تولید می... پالتروژن و

هاي صورت گرفته در حیطه علم سنجی حاکی از رشد سریع و روز افزون  از سوي دیگر بررسی
هاي اخیر در این زمینه وقوع تغییرات اساسی را در محدوده وسیعی از وري نانو است و پیشرفتفنا

 اصلی هاي حال حاضر، جریان در. تواند به کاربردهاي جدید بینجامددهد که میصنایع نوید می
 هايماشین ساخت و زیستی الکترونیک، پزشکی، علوم هایی همچونزمینه بر نانو فنّاوري در تحقیقات

 هايسیستم کردن براي متحول تواند می هاحوزه این در آمده دست به هايتجربه. دارد روبات تمرکز
 همچنین. توان به صنایع چوب و کاغذ اشاره کرد از جمله این صنایع می. رود کار به صنایع و کشاورزي

4و نئوپانMDF 2 3  و کارخانجات صنایع مرتبط از جملهحجم بالاي ضایعات چوبی
، ضایعات پلاستیکی 4

                                                
1- MDF Dust  
2- Wood Plastic Composite 
3-Medium Density Fiber 
4-Particle Board 



 3                                       ...                      بهبود بررسی تاثیر استفاده از ذرات نانو رس و پودر آلومینیوم در
 

  مورد نیاز صنایع اصلی که از نظر تامین مواد اولیهندامنابع پتروشیمیایی در کشور موید این نکته و
، بدین معنی که میزان بالایی از مواد  با مشکلات جدي روبه رو نخواهیم بودپلاستیک،-چوب

 از .باشدمیچوب قابل تامین پلاستیک از ضایعات صنایع -چوبصنعت لیگنوسلولزي قابل استفاده در 
تواند تاثیر زیادي ها بر روي خواص محصول نهایی میهسوي با توجه به این که استفاده از تقویت کنند

منشاء اولیه پودر سلولزي مورد استفاده نیز در این میان نقش اساسی ایفا  داشته باشد و از دیگر سو
هایی چون توان از طریق استفاده از پرکننده خاص میکند و محصول را براي استفاده در کاربردهاي می

بنابراین مطالعه و پژوهش بر روي این عوامل اهمیت . بهینه ساخت 2 و پودر آلومینیوم1ذرات نانو رس
  . یابداي میویژه

  
  فاهدا -1-1-1
 .PP3 3 وMDFساخت چندسازه حاصل از نرمه سمباده زنی  -1

نانو رس  با استفاده از پروپیلنپلی-MDFهاي نرمه چندسازهانیکی هاي فیزیکی و مک ویژگی بهبود -2
 .و پودر آلومینیوم

 فیزیکی و مکانیکی در خواصدرصدهاي مختلف نانو رس و پودر آلومینییوم   تاثیربررسی -3
  .پروپیلنپلی- MDFچندسازه نرمه 

  
  ها  فرضیه-1-1-2
  . وجود داردPPچند سازه در ترکیب با  در ساخت MDFزنی امکان استفاده از نرمه سمباده -1
-MDFچندسازه نرمه بر خواص فیزیکی و مکانیکی  5و پودر آلومینیوم 4استفاده از نانو رس -2

 . تاثیر خواهد گذاشتپروپیلن پلی

و پودر آلومینیوم اثر متفاوتی بر خواص فیزیکی و مکانیکی چندسازه درصدهاي مختلف نانو رس  -3
 .یلن خواهند داشتپروپ پلی– MDFنرمه 

                                                
1-Nanoclay  
2-Aluminum Powder   
3-Polypropylene  
4- Nanoclay 
5- Aluminum powder  
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   کلیات- 1-2
   کامپوزیت-1-2-1
   تعریف کامپوزیت-1-2-1-1

اند، بـه معنـی   اي ترجمه کردهکه آن را در فارسی به مواد مرکب یا مواد چندسازه 1کلمه کامپوزیت
لذا یک ماده بـا دو  .  گرفته شده است2مرکب از دو یا چند جزء مشخص است و از کلمه ترکیب کردن   

توان یک کامپوزیت در نظر گرفت، در صورتی که فازها و یا اجزاي تشکیل خص را مییا چند جزء مش
در مقیـاس ماکروسـکوپیک، یـک مخلـوط         . دهندة آن، خواص کاملاً متفاوتی با یگدیگر داشته باشـند         

که این مواد مشخصات فیزیکـی و شـیمیایی خـود را حفـظ      —فیزیکی از دو یا چند ماده مختلف را      
  . کامپوزیت گویند—ی را با یگدیگر تشکیل دهندکرده و مرز مشخص

فاز غیر پیوسته معمـولاً     . یک کامپوزیت شامل یک یا چند فاز غیر پیوسته در یک فاز پیوسته است             
ها اشکال گوناگونی تقویت کننده. کننده گویندتر از فاز پیوسته است، لذا آن فاز تقویت    تر و قوي  سخت

 نامیـده  5فـاز پیوسـته، زمینـه   ). 1-1شـکل  ( باشند 4اي، لیفی و صفحه  3اي، پولکی توانند ذره دارند و می  
  ).1384بهشتی و رضادوست، (شود  می

 

  
  )1384بهشتی و رضادوست، ( ها اشکال مختلف تقویت کننده-1-1شکل

                                                
1- composite  
2- to compose  
3-Flake  
4-Lamina   
5-Matrix  


