
 مقاله پژوهشی

 

 DOI):) 10.22092/ijwpr.2023.361007.1743شناسه دیجيتال  نشریه علمی تحقيقات علوم چوب و كاغذ ایران

 20.1001.1.17350913.1402.38.2.4.8 (:DORشناسه دیجيتال ) (1402) 128-140، صفحه 2شماره  38جلد 

 

 استات با استفاده از نانو سیلیکاهای چسب پلی وینیلاصلاح و بهبود ویژگی
 

  4حمیدرضا عدالتو  3، احمد جهان لتیباری2پور، پیام مراد*1محمد نجفیان اشرفی
 ،نویسنده مسئول، دانشجوی دكتری، گروه علوم و صنایع چوب كاغذ، دانشکده منابع طبيعی، دانشگاه تهران، كرج، ایران -*1

 najafiana@yahoo.comالکترونيک: پست       

 استادیار، گروه علوم و صنایع چوب و كاغذ، دانشکده منابع طبيعی، دانشگاه تهران، كرج، ایران  -2

 ، كرج، ایران اسلامی واحد كرج  آزادكاغذ، دانشگاه چوب و استاد، گروه علوم و صنایع  -3

 ، ایرانچوب، دانشکده مهندسی چوب و كاغذ، دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبيعی گرگانگروه تکنولوژی و مهندسی استادیار،  -4

 

 1140بهمن تاریخ پذیرش:                  1140 دیتاریخ دریافت: 

 

 چکیده
 كم، كه مزایای بسياری مانند هزینه استها در صنعت چوب و مبلمان ( یکی از مهمترین چسبCPVAوینيل استات )چسب پلی

، معایبی مانند مقاومت كم در برابر آب و استحکام ضعيف اتصال با این چسب اینوجودبا. داردو غير سمی بودن  زیستمحيطدار دوست
. شدبررسی  CPVA( بر روی خواص چسب پلی وینيل استات NSاثر افزودن نانو سيليکا ) اشاره كرد. در این مطالعه توانیمرا 

شده های چسب تهيهاضافه شد. ساختار نمونه CPVA( به ماتریس %4و  3، 2به ميزان ) NSفرمولاسيون چسب با محتویات مختلف 
استفاده شد. از دو استاندارد  برش ساخت اتصالات برای (Acer cappadocicum) گونه افرا شيردار چوب . ازگردیدبررسی  FT-IRتوسط 

ASTM D882  وASTM D905  نتایج نشان داد كه با افزودن گردیدكششی و برشی استفاده  یهاآزمونترتيب برای انجام به .NS  به
 30، حدود NSدرصد  4های ساخته شده با ، مقاومت به كشش فيلمنمونه برایها افزایش یافت. ، مقاومت كششی فيلمCPVAچسب 

را  CPVAتواند استحکام پيوند درصد، می 3تا ميزان مصرف  NSبرش نشان داد كه  هایدرصد افزایش پيدا كرد. به علاوه، آزمایش
 ازآنپسویسکوزیته افزایش و ، CPVAدرصد به چسب  3تا سطح  NSبهبود بخشد. نتایج ویسکوزیته نشان داد كه با افزایش وزنی 

 یابد.كاهش می
  

 برش مقاومت مقاومت كششی،، وینيل استاتپلی نانوسيليکا، افرا، :های کلیدیواژه

 

 مقدمه
 وبیچ محصولات توليد در كليدی مسئله یک چوب اتصال

 كليدی نقش چوب، هایچسب ویژهبه ها،است. چسب متعدد
چوبی، مانند مبلمان  مختلف ملزومات و محصولات توليد در

et 2020; Tran  et al., Addis) و دكوراسيون داخلی دارند

2020 al.,) .مانند مختلفی پليمرهای توسط چوب هایچسب 
رمالدئيد ف فنل اپوكسی، نشاسته، ليگنين، كيتوزان، اورتان،پلی

از سوی . ( et al.,Daneshvar 2019) شوندآماده می CPVA و
نيز  را چوبی مبلمان هزینه كل از یبخش هاگر، چسبدی

 ;Clinton and Van der Merwe, 2006) دهندمی تشکيل

Hicks, 2005) .توليد در مؤثر چسب از استفاده بنابراین 
 مورد هایچسب اینکه به علاوه .است يتاهم حائز مبلمان
 اتصالات دارند استحکام تأمين در مهمی نقش استفاده

(2015 et al.,2015; Kumar  et al.,Abdolzadeh ) . در این
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های مورد ميان، چسب سفيد نجاری یکی از مهمترین چسب
استفاده در صنعت صنایع چوب است. این چسب مزایای 

ودن ب سمی غير و زیستمحيط دوستدار كم، زیادی مانند هزینه
مانند  انکارناپذیرها دارای معایبی CPVA، یناباوجود. دارد

 دمای در ضعيف عملکرد رطوبت، و آب برابر در كم مقاومت
ن، ها هستند. در این مياحلال بيشتربالا و مقاومت كم در برابر 

این  هایبهبود مقاومت منظوربهمحققان تحقيقات مختلفی را 
 .اندچسب انجام داده

 ،نانو ذرات توليد و نانو فناوری توسعه دنبال به امروزه،
 استفاده با توانمی را CPVAحرارت  و آب برابر در مقاومت

 كه در منابع مختلف بخشيد بهبود نانو ذرات پایين درصد از
 راستا، این در. ( et al.,Peruzzo 2014) گزارش شده است

مانند الياف كربن، مخلوط الياف پليمری،  یهایپركننده افزودن
یر مواد تجدیدپذ عنوانبهمعدنی  نانو رس، سيليکا و نانو ذرات

 مورد چوب هایچسب اصلاح برای هاییافزودنی عنوانبه
اند. همچنين از ذرات نانوكریستال سلولز گرفته قرار مطالعه

، افزایش مقاومت به شکست رایبچسب،  كنندهتقویت عنوانبه
 Kaboorani) شده است استفاده الاستيسيتهمدولسختی و 

and Riedl, 2012) .ن اقدام به اصلاح محققا ،در تحقيقی دیگر
( سنتز NFCبا استفاده از نانوفيبریل سلولز ) CPVAچسب 

و مقاومت برشی و  كردهشده به روش هيدروليز اسيدی 
ها را مورد بررسی قرار دادند. غلظت نانو ویسکوزیته چسب

ها بود. درصد وزنی چسب 1و  5/0های مورد استفاده سلولز
های مورد گونهگزارش كردند كه مقاومت برشی در  آنان

ها NFCاستفاده افزایش یافت. به علاوه، با افزایش سهم وزنی 
 et al.,Dos Santos ) كاهش یافت ها، ویسکوزیتهدر چسب

محققان به مطالعه و بررسی استحکام  ،در تحقيقی دیگر. (2013
برشی چوب تيمارحرارتی شده سه گونه )راش، صنوبر و نراد( 

تقویت شده توسط نانو  CPVA متصل شده با چسب
. ( et al.,Taghiyari 2020) ( پرداختندNWولاستونيت )

ستگی ها ببه دانسيته نمونه توجهیقابل طوربهمقاومت برشی 
به چسب  NWگزارش كردند كه با افزودن  آنانداشت. 

CPVAهای تيمار، منجر به بهبود مقاومت برشی برای نمونه 
ه توان تا حدی بنشده در هر سه گونه شد. این اثر مثبت را می

 نسبت داد.  NWتشکيل پيوند بين تركيبات سلول چوب و 
Jiang ضمن تهيه سلولز نانوفيبریل  (2018) و همکارانش

(CNF اقدام به اصلاح ،)CPVA  كه ده كرو چسب نشاسته
نها در اتصال چوب صنوبر نروژی برای ارزیابی عملکرد آ

تا  0از  CPVAهای . اتصالات تهيه و با چسبشداستفاده 
 07/1تا  0و چسب نشاسته حاوی  CNFدرصد وزنی  64/0

مورد بررسی و آزمایش قرار گرفتند.  CNFدرصد وزنی 
 96/0، 64/0با سه غلظت ) CNFهای نهمچنين سوسپانسيو

نتایج نشان داد كه مقدار بهينه . درصد( مقایسه شدند 28/1و 
های ، در مقایسه با نمونهCPVAبه  CNFسوسپانسيون  48/0

(، باعث افزایش قدرت CNF)بدون حضور  CPVAشاهد 
 .درصد شد 5/74اتصال تا 

 Chaabouni  وBoufi (2017 به بررسی اثر افزودن نانو )
 CPVA( بر روی خواص چسب CNFsهای سلولزی )فيبریل

. چسب با محتویات (Chaabouni and Boufi, 2017)پرداختند 
درصد وزنی با مخلوط كردن به صورت  10تا  1از  CNFsمختلف 

ساده تهيه شد. نتایج نشان داد كه ویسکوزیته چسب با افزودن 
CNF ها افزایش یافت كه به ژل بودنCNFs .ها نسبت داده شد
به ماتریس  هاCNFsگزارش كردند كه با افزایش سهم وزنی آنان 

، با ردیگعبارتبهچسب، مقاومت برشی اتصالات افزایش یافت. 
به چسب، استحکام برشی  هاCNFsدرصد وزنی  10و  5افزودن 

 هاCNFsبرابر نسبت به چسب بدون حضور  2/2و  6/1به ترتيب 
 اثر به مطالعه (2016) و همکارانش Aydemir. افزایش یافت

 (NCرس ) خاک نانو ( وCNF) سلولزی هاینانوفيبریل افزودن
به  NCو  CNFپرداختند. ميزان مصرف  CPVAچسب  روی بر

درصد وزنی بود. سپس به بررسی  4و  CPVA 1 ،2چسب 
مقاومت اتصال برشی بر روی دو گونه صنوبر و كاج پرداختند. 

درصد در  2تا  CNFنتایج نشان داد كه با افزایش سهم وزنی 
چوبی افزایش یافت.  دو گونه، مقاومت برشی در هر CPVAچسب 

درصد  4تا  1از  CPVAبه  NCبه علاوه، با افزایش سهم وزنی 
 Bardak. وزنی، مقاومت برشی در هر دو گونه چوبی افزایش یافت

به بررسی كشش و استحکام خمشی اتصالات  (2017) و همکاران
 و TiO2 وینيل استات پر شده با نانوهای پلیمبلمان با چسب

SiO2-Nano  پرداختند. اتصالات از سه ماده چوب بلوط، چوب
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راش و تخته چندلایه ساخته شده با روكش راش انتخاب و بررسی 
درصد  4و  2، 1وینيل استات به ميزان های پلی. در چسبشدند

از نانوهای بيان شده اضافه شد. نتایج نشان داد كه مقاومت خمشی 
، SiO2درصد پركننده با نانو  2و كششی در چوب بلوط در 

ز افزایش احکایت بيشترین افزایش را داشته است. همچنين نتایج 
درصد  2و  1ها در مقاومت خمشی و كششی در كليه چوب

 . داشتنده پركن

 CPVA برخی محققان اقدام به اصلاح چسب نکهیباوجودا
اما هنوز هيچ تحقيقی مبنی بر  ،اندتوسط مواد افزودنی كرده

 CPVAدر چسب  كنندهتقویتفاز  عنوانبه NSاستفاده 
 ،تحقيق و نوآوری اینهدف  روازاینگزارش نشده است. 

مقاومت  افزایش برای CPVAبه چسب  NSبررسی مطالعه اثر 
باشد. با ها و مقاومت برشی اتصالات چوب میكشش فيلم

، با درصد استقيمت نانو سيليکا یک ماده ارزان نکهیاتوجه به 
تهيه شده و  هایلميفتوان مقاومت كشش مقدار كمی از آن می

  ها را افزایش داد.مقاومت اتصال برشی چوب
 

 هاروشمواد و 
 × 5برای این منظور، از سه الوار افرای شيردار به ابعاد 

 برای( طول، عرض و ضخامتمتر )سانتی 200 × 20
 وینيل. چسب پلیاستفاده شد یساخت اتصالات برش

از شركت كيميدار و نانوسيليکا كروی شکل  H100استات 
( از شركت استاتيس خریداری nm26-10با اندازه ذرات )

 دو ماده در جدول مشخصات فيزیکی این. گردیدو استفاده 
 بيان شده  است. 1

 

 

  نانو سیلیکاو  CPVAچسب  یهامشخصه -1جدول 
 Nano silicaand  adhesive CPVAharacteristics of C .Table1 

 مقدار
Content 

 واحد
unit 

 ویژگی
Property 

 پلی وینیل استات
CPVA 

 نانو سیلیکا
NS 

 

 مکعب متریسانتگرم بر  1.16 1.15
3g/cm 

 دانسيته
density 

 سانتی پواز - 22500
cp 

 ویسکوزیته
viscosity 

50.7 25.8 
 درصد

 

 درصد مواد جامد اوليه
The percentage of 

primary solids 
3.68 9.2 - PH  

 

 تهیه چسب با نانو سیلیکا
 درصد 4 و 3،2 نانو سيليکا در سه غلظتسپانسيون سو

 یسازآمادهوینيل استات اضافه شد. برای وزنی به چسب پلی
پلی چسب  گرم 100ها بدین شرح انجام شد: ابتدا چسب

یک همزن برقی  درصد با 30درصد جامدات  با وینيل استات
دور در  2000 آلمان با كشور ساخت IKARW20دیجيتال 
  درصد 10 نانو سيليکانسبتی از ژل  زده شد. سپسدقيقه هم

 نانو سيليکا گرم 9 درصد، 2برای غلظت  نانو سيليکاگرم  6)

 4برای غلظت  نانو سيليکا گرم 12 درصد و 3برای غلظت 
، تحت همزن پلی وینيل استاتچسب با رامی آدرصد( به 

  شد. مخلوط 2000در دور  قهيدق 15دیجيتال به مدت 

 
 ویسکوزیته چسب

 20اصلاح شده در دمای  و شاهد ویسکوزیته چسب
مدل  phsicadدرجه سانتيگراد با استفاده از رئومتر مارک 

MCR309 ار تيمهر  سه تکرار برایریش در تا كشور ساخت
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 شد.  گيریاندازه (نمونه 12)
 

 مقاومت کشش فیلم
از دستگاه  هاگيری مقاومت كشش فيلمبرای اندازه

150-SANTOM با استفاده از لودسل  ساخت شركت سنتام
BONJESHI استاندارد كيلوگرم نيرو طبق  50 با وزن

ASTM D882  ای از فيلم آماده شده زیر شد. نمونهاستفاده
 نشان داده شده است. 1كشش در شکل آزمون 

 
 مقاومت برشی 

انجام  D905 ASTMمقاومت برشی با استفاده از استاندارد 

افرای  درخت چسب بر روی نمونه چوبی. پس از اعمال شد
 برش آزمونمتر مکعب، گرم بر سانتی 607/0شيردار با دانسيته 

ميزان تن و با  15 فکبا  SANTOM-150انجام شد. از دستگاه 
 60 متر بر دقيقه استفاده شد. در مجموعميلی 5سرعت بارگذاری 
در هر غلظت چسب( انجام شد. رطوبت بار  15آزمایش برشی )

. پس از اضافه درصد بود 12برشی آزمون ها در هنگام نمونه
ساعت زیر پرس قرار گرفتند.  24ها به مدت چسب، نمونهكردن 

 دمای در برشی آزمون از قبل هفته دو مدت به هانمونه، ازآنپس
 .گرفتند قرار درصد 65 نسبی رطوبت و گرادسانتی درجه 20

افرا در شکل  درخت برشی از گونه كشش وآزمون ای از نمونه
 نشان داده شده است. 1

 

 
 )الف(

 
 )ب(

    نمونه اتصال برشی اتصال آزمون( ب فیلم، کشش آزمون( الف -1 شکل
bonded sampleShear strength Test of B) and th Test of Adhesive film ile strengnsTeA) Figure 1.  

 

  زمادون قرم سنجیطیف
های و چسب CPVA( چسب IR-FTطيف مادون قرمز )

CPVA  /NS  با استفاده از اسپکتروفتومتر شركتPerkin 

Elmer  ( كشور آمریکاساخت)  400در محدوده عدد موج 
 گيری شد. متر اندازهسانتی 4000تا 
 

 هاداده وتحلیلتجزیه
ورژن  SPSSافزار آماری با استفاده از نرم وتحليلتجزیه

 لاا امكنتایج از طرح پایه  وتحليلتجزیهبرای  ،انجام شد 16

 95فاكتوریل در سطح اطمينان  هایآزمایشتصادفی تحت 
ا هبندی ميانگينگروه منظوربهدرصد و از تکنيک دانکن 

 استفاده شد. 
 

 نتایج
 مقاومت به کشش

مختلف نانو سيليکا بر روی  تأثيراتنتایج  2شکل 
دهد. نتایج تجزیه مقاومت كششی چسب چوب را نشان می

واریانس نشان داد كه با افزایش ميزان سهم وزنی نانو سيليکا، 
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 برایداری افزایش پيدا كرد. معنی طوربهمقاومت كششی 
متر مربع در نيوتن بر ميلی 1/33، مقاومت كششی از نمونه

متر مربع در نيوتن بر ميلی 9/42به چسب چوب خالص 
درصد نانوسيليکا رسيد. به علاوه، بيشترین  4چسب چوب با 

درصد  4افزایش مقاومت به كشش مربوط به تيمار نانو سيليکا 
نسبت  درصد 30 حدوداابود. در این تيمار، مقاومت به كشش 

 افزایش داشته است. خالص به چسب

 

 
 چسب فیلم  یمت کششومقا برمیزان نانو سیلیکا ثیر أت -2 شکل

e strength of adhesive film. The effect of the amount of nano silica on the tensil2Figure  

 
 نیل استاتیچسب پلی و کششیاثر مستقل نانو سیلیکا بر مقاومت تجزیه واریانس نتایج  -2جدول 

poly modified ca on the tensile strength of of variance analysis of independent effect of nano sili sResult .2 Table
film adhesive vinyl acetate 

 منبع تغییرات
Source of changes 

 مجموع مربعات
square um ofS 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean square 

 F فاکتور

 
 داریمعنی

sig 

 NS مستقلاثر 

The independent 

effect NS 

450.23 3 150.07 78.85 0.000 

 
 هابرش و میزان درصد شکست نمونه مقاومت

مقدار  مستقلكه اثر  دادآزمون تجزیه واریانس نشان 
 %95در سطح  هامصرف نانو سيليکا بر مقاومت برش چوب

دهد كه مقاومت برش نشان می 3. شکل شددار معنی لااكام
چسب چوب شاهد، كمتر از سایر تيمارها بود كه مقدار آن 

 مه است، اما با افزایش سهمتر مربع بودنيوتن بر ميلی 89/10
وزنی نانو سيليکا به چسب، یک روند افزایشی داشته است. 

كه بالاترین مقدار مقاومت برش مربوط به نانو سيليکا یطوربه
ی گيرمتر مربع اندازهنيوتن بر ميلی 9/12يزان درصد به م 3

نشان داد كه با افزایش سهم  چوب نتایج درصد شکستشد. 
روی بر  توجهیقابلتأثير وزنی نانو سيليکا به چسب، در واقع 

در نانو  ، ميزان مقاومت برشبرای نمونه. سب داردخط چ
 این افزایش وبود  ی دیگرهانمونهبيشتر از  درصد 3سيليکا 

  بود. درصد 20 حدوداانسبت به نمونه شاهد 
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 و میزان شکست چوب ی اتصالمقاومت برش برمیزان نانو سیلیکا ثیر أت -3شکل 
strength of bondand shear failure  wood n theo contenthe effect of nano silica T .3Figure  

 
 نیل استاتیچسب پلی و برشینتایج تجزیه واریانس اثر مستقل نانو سیلیکا بر مقاومت  -3جدول 

poly modified strength of  ShearResult of variance analysis of independent effect of nano silica on the  .Table 2
vinyl acetate adhesive 

 منبع تغییرات
Source of 

changes 

 مربعاتمجموع 
square um ofS 

 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean square 

 F فاکتور

 
 داریمعنی

sig 

 NS اثر مستقل

The independent 

effect NS 

17.11 3 5.70 11.77 0.000 

 

 
 ویسکوزیته
 CPVAنتایج ویسکوزیته از ماتریس چسب  4شکل 
مشاهده همانطوركه  دهد.را نشان می NSCPVA+خالص و 

 CPVAشود، در زمان دو دقيقه، ميزان ویسکوزیته در می
آمد. این روند با افزایش  به دست CP 66خالص برابر با 

، سبب افزایش CPVAدرصد به چسب  3تا  NSسهم وزنی 
كه بيشترین ویسکوزیته مربوط به  ویسکوزیته شد

+3%NSCPVA اما با افزایش سهم وزنی بيشتر ؛ بودNS 

 (، ویسکوزیته به شدت كاهش یافت.%4)
 

 IR-FTنتایج 

های مورد نمونه IR-FTنتایج طيف  6و  5های شکل
 PVACدهد. نتایج نشان داد كه طيف مطالعه را نشان می

تفاوت چندانی  NSبا درصد مختلف  PVACشاهد با طيف 
در  NSتوان به مقدار كم ندارد كه دليل این موضوع را می
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-ها به ترتيب گروهنسبت داد. در همه طيف PVACچسب 

متصل به  CHالکلی متصل در پيوند هيدروژنی و  OHهای 
های های كروبونيل گروههای آلدهيدی و گروهگروه

 الکنی دیده شد. C=Cكربوكسيل و پيوند 
 

 

 
 رابطه بین میزان نانو سیلیکا با ویسکوزیته -4 شکل

The relationship between the amount of nana silica and viscosityFigure 4.  
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(a) 

 
 

(b) 

 نانوسیلیکا %2وینیل استات+ ( پلی b( طیف پلی وینیل استات، a، هانمونه IR-FT هایطیف -5شکل 
  + 2 %NSCPVA b)C IR spectras   a) PVA-Figure 5.  FT

Cm-1 
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(a) 

 
 

  

(b) 
 نانو سیلیکا %4( پلی وینیل استات+ bنانو سیلیکا،  %3استات+ ( پلی وینیلa، هانمونه IR-FT هایطیف -6شکل 

+ 4 %NSCPVA  )b + 3 %NSCPVA )a.  6Figure  
 

 بحث
به چسب پلی  NS، افزودن ذكرشدهبا توجه به نتایج 

كه بيشترین یطوربهگذار بوده است. ثيرأتاستات وینيل
نانو  %4كشش، مربوط به مقدار بارگذاری با مقاومت به 

 1/33متر مربع نسبت به ميلینيوتن بر  25/42سيليکا، برابر با 
های شاهد )بدون حضور نانو متر مربع در نمونهنيوتن بر ميلی

دار بودن های مذكور معنیرو دادهسيليکا( مشاهده شد. ازاین

ها را سبچ كشش فيلم نانو سيليکا را بر روی استحکامثير أت
كند. از سوی دیگر، مقاومت برشی اتصالات نيز با مییيد أت

 وضوح هب گذشته نانو سيليکا افزایش یافت. تحقيقات افزودن
 کیمکاني خواص به مثبت طوربه نانو ذرات كه است داده نشان

 و نانو ذرات بين كارآمد تنش انتقال .كنندمی كمک پليمرها
 مرپلي مکانيکی خواص بهبود در مهمی نقش پليمری زمينه

 Kaboorani and) دارد پليمرها اتصال استحکام ازجمله

ت
شد

 % 
 

T
 %

 

 

Cm-1 

 
Cm-1 
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 et al.,1992; Reynaud  et al.,Riedl, 2012; Nakamura 

 نانو ذرات كه دادند نشان مطالعات از علاوه، بسياری. به(2001
 ندهایپيو و بالا سطحی انرژی كوچک، اندازه دليل به سيليکا

 برای مفيدی هایكنندهتقویت سطح، روی غيراشباع شيميایی
 et al.2006; Wang  et al.,Sun ,) هستند پليمری مواد

2006 et al.,2011; Yang  et al.,2005; Wang ) .  

 ندهایپيو به توانندمی کاسيلي نانو ذرات از سویی دیگر،
 اب و شوند نزدیک كوپليمر هایمولکول درشت غيراشباع
 كنند كنشبرهم غيراشباع پيوندهای هایالکترون

(Friedlander, 1999) .برای نمونه ،Wang و همکاران 
به بررسی اثر افزودن نانو سيليکا به چسب چوب  (2011(

مبتنی بر نشاسته پرداخته و گزارش كردند كه مقاومت برشی 
گزارش  نانآبا افزودن این نانو ذرات افزایش یافته است. 

 سبچ در یکنواختی پراكندگی سيليکا نانو ذراتكردند كه 
 هایگروه با داشته و احتمالاا نشاسته بر مبتنی چوب

يز . به علاوه، محققان نكندمیپيوند خوبی برقرار  يلهيدروكس
توان ، میCPVAگزارش كردند كه با افزودن نانو سيليکا به 

 CPVAسبب بهبود خواص پيوند و پایداری حرارتی چسب 
 و Moyaای دیگر، در مطالعه. ( 2016et al.Bardak ,)شد 

 به رس خاک نانو افزودن كه دریافتند (2015) همکاران
CPVA و خشک شرایط در را چسب خط برشی استحکام 

نانو  %4ودن اما مقاومت برشی با افز. بخشدمی بهبود مرطوب
سيليکا به چسب، كمی كاهش یافت كه به پراكندگی ناهمگن 
و برخی تجمعات در ماتریس چسب نسبت داده شد. در همين 

يز خاطرنشان كردند كه با افزایش راستا، برخی از محققان ن
، خواص CPVA( به چسب %4سهم وزنی نانو سيليکا )

مکانيکی اتصالات ساخته شده به علت پراكندگی ناهمگن 
 et al.,2017; Mirjalili  et al.,Bardak )كاهش یافت 

2009 et al.,2014; Park ) . نتایج ویسکوزیته نيز نشان داد
، باعث نشست این ذرات در چسب %4كه نانو سيليکا در سطح 

  مقاومت شد.طبع آن كاهش ویسکوزیته و و به
 %3های بالاتر از نتایج ویسکوزیته نشان داد كه در غلظت

NSبا تركيب  زیرا. سکوزیته كاهش یافتی، وNS  به ماتریس
این . نتایج شودفراهم میرطوبت  وجود، امکان CPVAچسب 

پژوهش با نتایج محققان گذشته همخوانی دارد 
(, 2017BoufiChaabouni and ) تغييرات رفتار چسب با .
ناشی از افزودن آب به ماتریس است، زیرا ژل  NSفزودن ا

NS  به همين ترتيب،  درصد آب تشکيل شده است. 90از
-نيروی برشی در آزمایش ویسکوزیته شبکه پليمری را می

ه در نتيجه ویسکوزیت كند،می شده را آزاد محبوسشکند و آب 
، برخی محققان نيز گزارش كردند اینباوجود. یابدمیكاهش 

، فهای مختلهای سلولزی به چسبكه با افزودن نانو فيبریل
 et al.,Gao ) شدتوان باعث افزایش ویسکوزیته چسب می

2016 et al., Silvestre2012; ) . 
 

 گیرینتیجه
 ارزان بودن ،بودن یررسميغ دليل به ذكرشدهمواد معدنی 

 لمع دنيای توسط كه هستند موادی جملهاز و در دسترس بودن
حکام بهبود است منظوربهاند. این مطالعه گرفته قرار مطالعه مورد

ا ب گونه افرا شيردار كششی و برشی اتصالات ساخته شده از
 انجام شد.   CPVAبه ماتریس  NSمختلف  افزودن مقدارهای

در  CPVAبه چسب  NSافزودن نتایج نشان داد كه با 
به  1/33را از  یمقاومت كشش خالص، CPVAمقایسه با 

كه  دادافزایش  NSدرصد  4متر مربع در نيوتن بر ميلی 9/42
اتصال بهتر با پيوندهای هيدروكسيل به انتقال تنش بهتر و 

نسبت داده شد. از سوی دیگر، مقاومت برشی اتصالات نيز با 
CPVA بهترین مقاومت رو ازاینافزایش یافت.  شده اصلاح

 توانمی بنابراین ،درصد مشاهده شد NS 3برشی، در حضور 
  .ردك استفاده بهتر كارایی با چوب چسب تهيه برای NS از
 

 سپاسگزاری
 خود سپاسگزاری مراتب دانندیم لازم خود بر نویسندگان

 هدانشگا كاغذ و چوب مهندسی دانشکدهمسئولان محترم  از را
ای آق جناب ویژهبه ،گرگان طبيعی منابع و كشاورزی علوم
 زملا همکاری كرونا سخت شرایط در كه یوسفی حسين دكتر

دانشجوی دكتری صنایع چوب ) نجفيان محمد آقای با را
 دكتری نامهپایان هایآزمایش انجام برای (دانشگاه تهران

   اعلام نمایند. اند،داشته
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Abstract 

Poly vinyl acetate (PVAC) adhesive is one of the most important adhesives in wood and 

furniture manufacturing industry, which has many advantages such as low cost, environment 

friendliness and non-toxicity. However, it has some disadvantages such as low water resistance 

and poor boning strength. In this study, the effect of nano silica (NS) on the properties of poly 

vinyl acetate adhesive was investigated. The adhesive formulation with different NS contents (2, 

3 and 4%) was mixed with PVAC. The structure of the prepared adhesive samples was studied by 

FT-IR and XRD. In order to make joints, maple wood (Acer cappadocicum) was used. Two 

standards of D882 and ASTM D905 were used for tensile and shear measurements, respectively. 

Results showed that adding NS to PVAC improved the tensile strength of films. For example, the 

tensile strength of prepared films was increased by 30% after adding 4% of NS. Moreover, shear 

strength test showed that NS up to 3% can improve PVAC bond strength. Viscosity measrements 

showed that increasing the weight of NS up to 3% to PVAC glue initially decreased in the viscosity 

and then increased.  
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