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بر مقاومت به پوسیدگی نانورس و سازگارکننده  ذرات ریثتأ

 کیپلاست چوب کامپوزیت

 دانشذااه ررععذ      منذاعع بیعیذی  دانشذدد   گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ،   کارشناسی ارشد دانشجوی  ؛*هاجر رئیسی نافچی

 مدرس  نور  ایران

 شعمی  دانشااه صنیتی امعرکیعر  رهران  ایراندانشدد  استاد گروه شعمی   مجید عبدوس؛ 

  بیعیی  دانشااه ررعع  مدرس  نور  ایرانمناعع دانشدد  استاد گروه علوم و صنایع چوب و کاغ،   ؛ینجف یکاظمسعید 

 مناعع بیعیی  دانشااه زاعل  زاعل  ایراندانشدد  چوب و کاغ،   مرعی گروه علوم و صنایع رحیم محبّی گرگری؛ 

 
 

 

  چکیده

سیازاارکننده بیر اقاوای      عنیوا   بی  اکسیدشیده   پیروپیلن  پلیی این تحقیق با هدف بررسی تأثیر استفاده از ذرات نانورس و 

 پروپیلن پلیاکسیدشده،  پروپیلن پلی تهیۀ انظور ب کااپوزی  چوب پلاستیک در برابر قارچ پوسیدای سفید انجام ارف . ابتدا 

)الییاف چیوب،    داخلی اکسید شد. سپس بیا اخلیوط ایواد   کن  اخلوطساع  در دستگاه  2 ادت ب در اجاورت اکسیژ  هوا 

داخلی، صفحات کااپوزی  چوب پلاستیک  کن اخلوطاشخص در  های نسب و سازاارکننده( با  رس، ذرات نانوپروپیلن پلی

3در ابعاد 
mm 2×150×150   ده از قارچ اولد . در اداا ، آزاو  پوسیدای با استفاشدبا استفاده از پرس ارم آزاایشگاهی تهی

افزایش سبب استفاده از نانورس ( انجام ارف . نتایج نشا  داد ک  Coriolus versicolor) کما  رنگین نام ب پوسیدای سفید 

همچنین تیمارهای فاقد سازاارکننده نسب  بی    .شداین نوع تخریب  ها و کاهش وز  آنها در اثر نمون اقاوا  ب  پوسیدای 

. بررسی نوع فازها و اورفولوژی کااپوزی  حاوی ذرات نانورس داشتندی بیشترکاهش وزنی  ،تیمارهای دارای سازاارکننده

پلیمیری از نیوع    زاینیۀ ایکس و ایکروسکوپ الکترونی انتقالی نشا  داد کی  توزییذ ذرات نیانورس در     پرتوب  کمک پراش 

 اس . کما  رنگینقارچ  حملۀدر برابر  ها کااپوزی ک  خود اواهی بر پایداری بهتر این دست  از  اس  ای لای  بینساختار 
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 مقدمه
برتری ک  نسیب  بی  سیایر     یها یژایوچوب در کنار 

اییواد و الییالخ سییاختمانی همچییو  آهیین، فییولاد،   

دچیار  طبیعی نیز  یاعایبب  آلواینیوم و پلاستیک دارد، 

س این اعایب، خاصی  جذب و دفذ آب أاس . در ر

چیوب و   یدایکشی  هم اس  ک  اوجب واکشیدای و

. از دیگیر اعاییب   شود ایدر نتیج  ناپایداری ابعاد آ  

و  هییا یبییاکتر، هییا قییارچچییوب، تخریییب آ  توسیی  

و  چیوب  بهبود خیواص  برای بنابراینحشرات اس . 

اصیلا  و  اونیااو    یها روش شده، اشارهرفذ اعایب 

 یها روش. یکی از آاده اس  وجود ب حفاظ  چوب 

بیا اونیوار و سیپس سیاخ       اصلا  چوب، اشباع آ 

  [.1]چوب پلاستیک اس   کااپوزی 

چیوب پلاسیتیک کی  بی  اختلیار       یها  یکااپوز

WPCs  اییروه جدیییدی از اییواد شییوند یاییناایییده ،

و احققا  ک  در طی سالیا  اخیر بسیاری از اند  ارکب

بیی  آ  توجیی  نشییا  از صیینع   یا عمییدهنیییز بخییش 

فیاز   دوکییب  از تر چوب پلاستیک  یکااپوز .اند داده

 النوعیو  )چوب و دیگر اواد لیگنوسلولزی( طبیعی

اصیلی  ایاد   هر دو  یها یژایوو تشکیل شده  )پلیمر(

بر  علاوه ها  یکااپوزاین  .س دارارا  اش دهنده لیتشک

اقاوای   ، حمل آسا   یقابلو  یسبک) ازایای فراوا 

 یهیا  حرارتاقاوا  در برابر ، شدر برابر ضرب  و خَ

کی  از اعاییب   دارند نیز  یریپذ نمخاصی   (و ...زیاد 

  .[2] دیآ یا حساب ب  ها آ عمد  

 سییببآ  فراوردهییای و وجییود رطوبیی  در چییوب 

. خسیارت  شود ها ای ها و باکتری واع قارچرشد و تکثیر ان

در سراسر جهیا  بسییار زییاد     ها قارچناشی از پوسیدای 

آلودای و فساد درختیا  سیرپا،   سبب  ک  نحوی ب اس ، 

شیده در جنگیل ییا انبیار کارخانی ،       قطیذ  یهیا  نی  یب ارده

در طییی عملیییات نیییز شییده و  استحلییا  آلات چییوب

رف ادر الی  کاررفت  ب  آلات چوبدر و حتی  یکن خشک

جرییا  پوسییدای چیوب     .شوند یانهایی و اواد ارکب 

و بیی  عااییل اسیی  توسیی  اوجییودات، خیلییی اتنییوع  

ی در داخل ایاهی و حتی قلمرو ایکروب اونۀپوسیدای، 

 اسیاس بر اولید پوسییدای   یها قارچدارد. بستگی بستره 

  بی  سی  نیوع عمید     کننید  یاک  تولید  ای نوع پوسیدای

وسییدای سیفید و پوسییدای نیرم     پ ،یا قهیوه پوسیدای 

قیارچ   کما  یکی از انواع رنگینقارچ  .شود ای یبند دست 

تمانی از تمیاای ایواد سیاخ   و  اس اولد پوسیدای سفید 

 یعلمقارچ با نام  نیا. کند یاده کرده و رشد چوب استفا

Trametes versicolor   یسی یانگل یها نامو با Turky 

tail و Rainbow  از خیانواد  Coriolaceae   و از ایروه

   [.3] اس  Bracket fungi یقارچ

بر خواص اواد ارکب  ها قارچبررسی اثر زاینۀ در 

 تحقیقات زیادی صورت ارفت  اس  ،حاصل از چوب

 :شود ایاشاره برخی از آنها ب  زیر   در ک

 یبررسی بیا  ( 2014و همکارا  )بهزادی شهربابک 

 چندسیاز   یدایپوسی  بی   اقاوای   و یکیزیف خواص

بییا    اتوس  ت یدانس بریف تخت  نرا -لنیات یپل-نانورس

سیازاارکننده بی    ایاد   کردند ک  افیزود  نیانورس و   

ام اوجب بهبیود دو  ،چوب پلاستیکچندساز  ترکیب 

چیوب پلاسیتیک   چندسیاز   فیزیکی  طبیعی و خواص

اثیر ذرات نیانونقره،    در زاینیۀ  ها پژوهش .[3] شود ای

بورو ، ایس و روی بیر اقاوای  بی  رشید کپیک و       

چیوب و   خردهپوسیدای ناشی از قارچ سفید در تخت  

ذرات اثیر  نیانو چوب ااسیو نشیا  داد کی  اسیتفاده از    

کی  بیا    ینحیو   بی ، دارد  ب  پوسیدای اثبتی بر اقاوا

 شید کاهش جرم کمتیری اشیاهده    ،ذراتافزایش نانو
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با بررسی  2011ادیرزارع و همکارا  در سا  . [5، 4]

و  کمیا   رنگیین اثر قیارچ پوسییدای سیفید     ای اقایس 

دوام و برخیی از خیواص   بیر   ای قهوهقارچ پوسیدای 

عنوا  کردنید   پروپیلن پلی -باااسچندساز  اکانیکی 

توسی    هیا  نمونی  کاهش وز  تخریب و درصد شدت 

 همچنیین . [2] بوده اسی   بیشترقارچ پوسیدای سفید 

ب چیوب پلاسیتیک نشیا  داد کی      اواد ارکی  بررسی

بی    شیده بیا سیازاارکننده نسیب      اصیلا   هیای  نمون 

ی کمتییرشییاهد از کییاهش وزنییی بسیییار  هییای نمونیی 

از طرف دیگیر نتیایج برخیی     .[7، 6] برخوردار بودند

اسی  کی  افیزایش درصید فیاز      اطالعات حاکی از آ  

طبیعییی در سییاختار چییوب  پلیمییری نسییب  بیی  فییاز

تأثیر زیادی در اقاوا  ب  پوسیدای قارچی پلاستیک 

 .[9، 8، 6] خواهد داش 

 هیای  ویژایی تحقیقات زییادی کی  در ایورد     رغم ب 

فیزیکی و اکانیکی چوب پلاستیک انجام یافت ، در ایورد  

از اوضیوعات   اقاوا  آ  نسب  ب  پوسیدای، ک  یکیی 

اهم اس  اطلاعات کاالی وجود نیدارد. از طیرف دیگیر    

ف طبیعیی ایورد اسیتفاده در    با توج  ب  استعد بود  الییا 

هجوم عواال اخیرب زنیده نظییر     ارکب ب  های فراورده

ثیر زییاد پوسییدای قیارچی بیر     أچوبخوار و ت های قارچ

تیأثیرات  ، بررسی خواص فیزیکی و اکانیکی اواد ارکب

ییک احیی  بیر خیواص     ژایل اخیرب بیولو  اخرب عوا

بیا  رو  ازایندارد.  ای ویژهاکانیکی این احلولات اهمی  

آاده روی اواد ارکیب چیوب    عمل ب  های بررسیوجود 

بنییادی در   سیاالات اخیر بعضیی   های سا پلاستیک در 

 همچنیا  ارکب ااد  اورد دوام طبیعی و بیولوژیکی این 

 نیاز ب  اطر  شد  دارند.  

این تحقیق بر این فرضی  استوار اس  کی    رو ازاین

 ،اکسیدشیده  پیروپیلن  پلیی استفاده از ذرات نانورس و 

-چیوب بهبود دوام کااپوزی  حاصل از الییاف  سبب 

شیود    ایی  کمیا   رنگیین در برابیر قیارچ    پیروپیلن  پلی

و  هیا  سیازاارکننده  اهمی بنابراین با توج  ب  نقش و 

 هیای  زیی  کااپوو بهبیود خیواص    تولیددر ذرات نانو

 ثیر استفاده از سیازاارکننده أ، ارزیابی تپلاستیک چوب 

و درصدهای اتفیاوت ذرات   اکسیدشده( پروپیلن پلی)

درصد( بر اقاوا  ب  پوسییدای و   4و  2، 0) نانورس

کااپوزی  چوب پلاستیک در برابر  های نمون تخریب 

 کمییا  رنگییین نییام بیی قییارچ اولیید پوسیییدای سییفید 

(Coriolus versicolor  از طرییق )  کیاهش  احاسیبۀ

 از اهداف این پژوهش بوده اس . ها نمون وز  

 ها روشمواد و 

 مواد

 ،از الیییاف چییوب  شییده کااپوزییی  اسییتفاده فییراورد   

 شیده اکسید پیروپیلن  پلیی رس و ، ذرات نیانو پروپیلن پلی

 کی   الییاف چیوب  تشیکیل شیده اسی .     )سازاارکننده(

 سیتارتر اِاز بخیش   ،اسی   جنگلیی  های اون از  اخلوطی

MDF ۀکارخان
سیاع  در   24 ایدت  ب و  شدخزر تهی   1

درصید   1از  کمترداخل آو  قرار ارف  تا رطوب  آ  ب  

ایرم در   6با شاخص جرییا  ایذاب    پروپیلن پلی برسد.

 ۀو وزنی ایراد   درجۀ سانتی 190حرارت  ۀ)درج دقیق  10

( از پتروشییمی تبرییز بیا نیام اختلیاری      کیلوارم 164/2

ذرات نیانورس از سیری    همچنیین . شدتهی   نارتبریزپلی

DK  25 -1000با اتوسی  ابعیاد    اوریلونی  اون با نام 

از شیرک  پیشیگااا     درصد 1از  کمترنانواتر و رطوب  

 اکسیدشیده  پیروپیلن  پلی ۀتهی برای .شدفناوری آسیا تهی  

در فاز ایذاب   پروپیلن پلی اکسیداسیو )سازاارکننده( از 

                                                           
1. Medium Density Fiber Board 
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و  عبییدوس ا اطییابق روشهییو اکسیییژ و در حضییور 

روش، ابتیدا   ایین استفاده شد. در  [10] (1999) همکارا 

کننیده(   تسریذ عنوا  ب ) 1دودکانو  -1الکل و پروپیلن پلی

 2دسیتگاه برابنیدر داخلیی    حضور اکسیژ  هوا توسی   در

 60 بیا سیرع   گرادد   درجۀ سانتی 220 تا 180داایتح  

 نهایی  در  .شید ذوب سیاع    دو ایدت  ب دور در دقیق  

در ( 1جیدو   ) اشیخص  هیای  نسیب  ایواد بیا   اجموع 

. ندشید داخلیی بیا یکیدیگر اخلیوط      کن اخلوطدستگاه 

داخلیی،   کین  اخلوطشده از دستگاه  اخلوط خارج سپس

 داایخرُد شده و با پرس ارم در  آزاایشگاهی آسیاب با

در  صیفحاتی بی    دقیقی   8در ایدت  بار  10 و فشار 190

کااپوزی  . صفحات شد تبدیل 3mm 2×150×150 ابعاد

اطیابق بیا    آزایونی  هیای  نمونی   ۀتهیی  انظیور  بی  حاصل 

در ابعیاد  ارد روایزی   توس  ار DIN52176استاندارد 
3

mm 2×25×50 آزایو  کیاهش   و برای  هبرش داده شد

احیی  کشی  االی  اکسیتراک       .[11] ندشدآااده جرم 

احیی  کشی     عنیوا   ب رک آلما  آاار، ساخ  کمپانی اِ

 اده شد.قارچ استف

 پروپیلن پلی -دهندۀ تیمارهای مختلف کامپوزیت الیاف چوب . درصد وزنی اجزای تشکیل1جدول 

 

 آزمون پوسیدگی سفید

 -رای بررسی پایداری کااپوزی  حاصل از الیاف چیوب ب

از روش  کمیا   رنگیین قیارچ   حملیۀ در برابر  پروپیلن پلی

هیر لیتیر    تهییۀ برای . شداستفاده  DIN52176 استاندارد

احی  کش  براساس دستورالعمل انیدرج روی ظیروف   

ایرم   48آب اقطیر،   سیی  سی 1000 ازای ب احی  کش  

و بیر روی هیتیر    شید پودر اال  اکستراک  آاار استفاده 

احلیو  صیاف و    کی    زایانی تا هم زده شد  ب اغناطیسی 

سیی از   سیی  60  . در ایین ارحلی  آید دس  ب یکنواختی 

 ای شیشی   ظرف در هرنشده  استریلاحلو  احی  کش  

Kolle  .ر اسیتریل کیرد ، ظیروف د    انظیور  ب ریخت  شد

 5/1و فشیار اراد  درجۀ سانتی 120 داخل اتوکلاو با داای

دقیقی  قیرار داده    20 ایدت  بی  اتر اربذ  کیلوارم بر سانتی

                                                           
1. Dodecanol-1 

2. Brabender 

از اتییوکلاو  Kolle ای شیشیی  ظییروف در نهاییی شییدند. 

قیارچ پوسییدای   پاییۀ  سپس   خارج شدند تا سرد شوند

ظیروف   داخیل  بی  تجدید کش  شده بیود،   ک  قبلاًسفید 

انظور رشید   ب  ظروفهمۀ و پس از آ  ند یافتکو  انتقا  

  روز 7ایدت   قارچ و پوشاند  سیطخ احیی  کشی  بی     

 .قرار ارفتندانکوباتور  داخل

پیس از خشیک شید  در     شده تهی  های نمون همۀ 

در دسیکاتور خنک اراد  درجۀ سانتی 103±2 حرارت

ایرم   001/0و با ترازوی آزاایشیگاهی بیا دقی      شده

و شده، در دستگاه اتوکلا کخش های نمون وز  شدند. 

 هیای  تیوری روی  هیا  نمونی  همۀ ند. سپس شداستریل 

استریل بی  اتیاک کشی      پلاستیکی و در شرای  کاالاً

ب نمون  چیو س  دیش  پتری. در داخل هر انتقا  یافتند

قیرار ارفی  و    کما  رنگیناز هر تیمار بر روی قارچ 

ارفتی  شید و در    تکرار درنظیر دوازده برای هر تیمار 

 )%( نانورسُ )%( سازگارکننده-کسیدشدها پروپیلن پلی )%( پروپیلن پلی )%( چوب الیاف کد

WP 50 50 - - 

OPP2h3% 50 47 3 - 

OPP2h3%,2% Nano 50 45 3 2 

OPP2h3%,4% Nano 50 43 3 4 

WP 4% Nano 50 46 - 4 
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بی  انکوبیاتور تحی     هفتی    14 هیا  پتیری همیۀ  نهای  

رطوبی    درصید  75و ایراد   درجۀ سیانتی  27حرارت 

فاکتورهایی  ،هفت  14این نسبی انتقل شدند. در ادت 

طیور ارتیب    بی  حرارت و رطوب  نسیبی   ۀاانند درج

شییده از  خییارج هییای نمونیی و در پایییا   شییدکنتییر  

 103 ±2 حیرارت درجۀ احتوی قارچ تح   های پتری

در دسیتگاه   سیپس  ند.شید خشیک  ایراد   درجۀ سانتی

وز  ارم  001/0ترازویی با دق   دسیکاتور خنک و با

درصید کیاهش وز     ۀبیا احاسیب   ترتییب  بیدین شدند. 

 . [5] شدتعیین  1رابطۀ با استفاده از  ها نمون 
 

 = درصد کاهش وزن
 چ(وزن خشک قبل از مجاورت با قار –)وزن خشک بعد از مجاورت با قارچ  

100×     (1) 
 وزن خشک قبل از مجاورت با قارچ

 

 1 (XRD)کسیا پرتوپراش  سنج فیط

 بییین فاصییلۀ ۀروش احاسییب اییینکییاربرد  تییرین اهییم

 2(2رابطیۀ  ) بِیرا  رابطیۀ  س  ک  با استفاده از ها لای 

 :شود ای احاسب  زیر صورت ب 

(2) 
   / 2d n sin  

 θ، صحیخ عدد nصفحات،  ۀفاصل d، بالا رابطۀ در

 ایین . در اسی   ایکس پرتو اوج طو  λپراش و  ۀزاوی

 با تشعشذ XRDدستگاه  با ایکس پرتو پراش بررسی

، ایام   A78897/1 =λ °ایوج   ، طیو  Co kαلاای   

 زاویۀ ، ودقیق درج  بر  1، سرع  ثانی درج  بر  02/0

 .ارفیی  انجییامدرجیی   1 -12داانییۀ ( در θ2پییراش )

 ابعیاد  بیا  ای ورقی   صورت ب  ها نمون 
3

mm 1×10×10 

 XRDشیدند. اید  دسیتگاه     تهیی   آزایو   ایین  برای

از شیرک    X ʹ Pert MPDاطالعی    ایندر  کاررفت  ب 

Philips . هلند بوده اس 

 (TEM)انتقالی یالکترون کروسکوپیم ریتصاو

کااپوزیی  چیوب   سیاختار   تیر  دقیقاشاهد   انظور ب 

آزایو    نتیایج  ییدتأرس و پلاستیک حاوی ذرات نانو

 الکترونیی  ایکروسیکوپ از دستگاه  ،ایکس پرتوتفرک 

ساخ  هلنید   ،Philips CM10 اد  (TEM) انتقالی

                                                           
1. X-Ray Diffraction  
2. Bragg 

شیده   تهیی   کااپوزی ک  ابتدا  ترتیب بدیناستفاده شد. 

شده و توس  دستگاه  ایری قالب اپوکسی رزیندرو  

2در ابعاد  پیرایشگر
mm 1×1  سیپس  شیود  ایی تراش .

سیخ    پلاسیتیکی بلوک  یکده و در ثاب  ش ها نمون 

 اُلتراایکروتیوم  الماسیی  چیاقوی و توس   شداحلور 

نانواتر از نمون  ارفتی    50-60ضخاا  ب   هایی برش

 تیوری  ییک  رویشیده   تهیی   های برش نهای شد. در 

  رنی   سینگین قرار داده شد و با کمیک فلیزات    اسی

 .شدبا دستگاه آااده  برداری عکس برایشده و 

 ها داده لیلوتح هیتجز

در اخیتلاف بیین تیمارهیا     داری اعنیی بررسیی   انظیور  ب 

و  شید استفاده واریانس تجزیۀ از  درصد 99سطخ اعتماد 

   شدند. بندی اروهبا روش دانکن  ها ایانگیندر نهای  

 و بحث نتایج

 مشاهدات ظاهری

هفتی    14پیس از   ها نمون کاهش جرم نتایج اربوط ب  

قارچ پوسیدای  عنوا  ب  کما  رنگیناجاورت با قارچ 

 -سفید بر روی اواد ارکیب حاصیل از الییاف چیوب    

و  2در شیرای  آزاایشیگاهی در جیدو      پیروپیلن  پلی

 آاده اس .   1شکل 



  1395  عهار 1  شمار  69  مجلة مناعع بیعیی ایران  دور  های چوب دهجنال و فرآور  
166 

 کمان هفته مجاورت با قارچ رنگین 6های مرکب پس از  . میانگین درصد کاهش جرم و خسارت ظاهری فراورده2جدول 

**
Opp2h :ساعت 2اکسیدشده در فاز مذاب در مدت زمان  لنیپروپ یپل. 

 
 کمان رنگینقارچ  حملۀگانه در برابر  پنج تیمارهایدرصد کاهش وزن . 1 شکل

اخیتلاف   شیود  ایی ک  از جیدو  اسیتنباط    طور هما 

فاحشییی در اییورد درصیید پوشییش ایسیییلیوم و درصیید 

کننده و ذرات دارای سیازاار  هیای  نمون بین  کاهش جرم

 ،فاقید ایین دو فیاکتور وجیود دارد     های نمون نانورس و 

 1شیده در شیکل    اسیتفاده حروف غیراتشاب   ک   طوری ب 

 رسید  ای نظر ب . اس   آااری دار اعنیاختلاف   دهند نشا 

اقاوایی  بیی  پوسیییدای در   افییزایشیکییی از دلایییل  

 هیای  نمونی  دارای سازاارکننده در اقایسی  بیا    های نمون 

  افعیی هییای اییروهکییرد  درایییر  ،اقیید اییین فییاکتور ف

هیدروکسیل اواد لیگنوسلولزی اس  ک  اوجب کیاهش  

جییذب رطوبیی  و در نتیجیی  کییاهش فعالییی  قییارچ    

سازاارکننده ااد   ،دیگر عبارت ب شده اس .  کما  رنگین

ایواد لیگنوسیلولزی و    OH هیای  ایروه پیونید بیا    در اثر

 OH هیای  اروهبر حذف  علاوهاستری  های اروهتشکیل 

 ارییزی  آبالیاف را ب   دوستی آبخاصی   دسترس،در 

سیازاارکننده دسترسیی   و بی  ایین طرییق     کند ایتبدیل 

و  کنید  ایی قارچ ب  الیاف چوب را دچار اختلا   تر سریذ

 شیود  ایی و سیبب  انیدازد   ایی فعالی  قارچ را ب  تیأخیر  

، 12] کاهش جرم کمتری را از خود نشیا  دهنید   ها نمون 

برابیر بیا   آایده   دسی   بی  نتیایج  ک   ذکر اس  ایا ش. [13

 و همکییارا  واقعییی  قربییانینتییایجی بودنیید کیی  توسیی  

( از بررسییی اقاوایی  بیی  پوسیییدای چندسییازه  2010)

 و همکیارا   تیمیار . [6] حاصیل شید   پیرپیلن  پلی-باااس

در بررسی اقاوا  ب  هوازدای و پوسیدای نیز ( 1999)

رکننده را عاالی چوب پلاستیک، حضور سازاا های تخت 

 هیا  نمون اهم در جلوایری از کاهش جرای و پوسیدای 

 .  [7] ارزیابی کردند

ناپیذیری ذرات  ضریب لاغری بالا و نفوذ سو، از دیگر

میانگین پوشش 

 میسیلیوم )%(

میانگین کاهش 

 )%( جرم

وزن خشک 

 ثانویه )گرم(

 وزن مرطوب

 )گرم(

وزن خشک 

 )گرم( اولیه
 تیمار کد

88 144/4 46/2 6/3 53/3 WP 

76 582/2 61/2 5/3 5/3 WP4% Nano 

46 96/1 19/3 53/3 54/3 OPP2h3%
** 

32 157/1 4/3 5/3 57/3 OPP2h3%,2% Nano 

18 326/1 4/3 54/3 55/3 OPP2h3%,4% Nano 
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 کی   شود ایرس در برابر آب، سبب کاهش جذب آب نانو

 ،در نتیجی  و شیود   ای کما  رنگیناانذ فعالی  آنزیم قارچ 

سی   ک  برای این انظیور   دافت ایی اتفاک کمترکاهش وز  

او  اییرتب  بییا سییازوکار اختلییو وجییود دارد:  سییازوکار

ک  این ویژایی اوجیب    اس سطخ رس  اریز آبطبیع  

دوم ارتب  با ایین  سازوکار . شود ایغیرفعا  شد  رطوب  

 دلییل  بی  سییلیکاتی ذرات رس   هیای  لای ویژای اس  ک  

خیم  و پیرپی  و   تر طولانیسبب داشتن ضریب لاغری بالا 

، شیوند  ای پلیمریدر ااتریس  ها اولکو شد  اسیر عبور 

. را در پیی دارد کااپوزیی    داخیل   بی  نفوذ آب  تعویق ک  

رس بر ایین دلالی  دارد کی  ذرات نیانو     سوم نیزسازوکار 

اوجب تشکیل ساختار بلیوری   زایی هست خاصی   عل  ب 

ک  این اسئل  خود ب  کیاهش رونید    شود ایدر کااپوزی  

قیارچ  نداشیتن  دسترسی سبب و  کند ایکمک جذب آب 

در  [.16-14] شیود  ایی ب  بخش لیگنوسلولزی کااپوزیی   

و همکیارا  در تحقیقیی در   بهیزادی شیهربابک    زاین ،این 

 بی   اقاوای   و یکی یزیف خیواص  یبررسی با  2014سا  

 بیر یف تختی   نرای  -لنیات یپل-نانورس چندساز  یدایپوس

 ،رسذرات نیانو  کردنید بیا افیزایش   بییا   اتوسی    ت یدانس

کیاهش   هیا  نمونی  اقاوا  ب  پوسیدای افیزایش یافی  و   

براسیاس  بنیابراین   .[3] جرای کمتری از خود نشا  دادنید 

استنباط کیرد کی  تیمارهیای دارای     توا  ای 2نتایج جدو  

و در انید   اقاومسازاارکننده در برابر پوسیدای قارچ سفید 

بیشیتر  وسییدای  پ سیازوکار در برابر  ای هفت  14فرایند این 

ک  همزایا  دارای   هایی نمون درحالی ک    کنند ایاقاوا  

و  کمتیر کیاهش جیرم    ،انید  نیانورس سازاارکننده و ذرات 

دارای  هییای  نمونیی  ی را نسییب  بیی    بیشییتر اقاوایی   

   .دهند اینشا   ها قارچ حملۀسازاارکننده از خود در برابر 

 شناسی ریخت

ذرات  اربیوط بی    XRD هیای  طیو نتایج 2در شکل 

 حیاوی چیوب پلاسیتیک    هیای  کااپوزیی  نانورس و 

درج  نشیا    1-12 زوایایاختلو نانورسُ در  اقادیر

 داده شده اس .

شیود بیا افیزایش اقیدار      طور ک  اشاهده ای هما 

درصیید، فاصییلۀ بییین  4نییانورسُ از صییفر درصیید بیی  

های سیلیکاتی افزایش یافت  اس . بر ایین اسیاس،    لای 

 θ2=9/4نیانورسُ در زاوییۀ   پیک تفیرک پرتیو ایکیس    

( ایجیاد  nm8/20=001d ای  لایی   )اربوط ب  فاصلۀ بین

درصد پییک   4شود ک  با افزایش اقدار نانورسُ تا  ای

XRD نیییانورس هیییای حیییاوی ذرات کااپوزیییی  در

 
 گانه پنج تیمارهایدر  ایکس پرتوپراش  طیف .2 شکل
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ایین  کی   جا شده اسی     جابعقب  سم  ب کرده و  تغییر

 ای لایییی  بیییین فاصیییلۀو  θ2=9/3اربیییوط بییی  ر ااییی

nm17/26=001d  اونی   ایین بنابراین از این شیکل  . اس 

از نیوع   حاصیل  کااپوزیی  ک  سیاختار   شود ای استنباط

اربوط بی    ۀقل دلیل این اار آ  اس  ک  .اس  ای لای  بین

نرفتی  و فقی     بیین رس کیاالاً از  نانوُذرات  بلوری ناحیۀ

و  اسی   یافتی  کیاهش   تیر  یینپا هایθ2عقب و  سم  ب 

نفیوذ   دلیل ب نانورسُ ذرات  سیلیکاتی های لای  بین فاصلۀ

 اسییختگی  هیم  از ولیی  ،یافت  افزایش پلیمری های زنجیره

اسی    حالیدر  اینذرات نانورسُ رخ نداده اس ، کاال 

باشد  ای لای  لای از نوع ساختار  کااپوزی تار ک  اار ساخ

در  ای قلی   هیی   بلیوری  شید  سیاختار   اتلاشیی  دلیل ب 

عنیوا    (2008) و همکارا  خوئینی .ااند نمی باقی انحنی

بیر   عیلاوه  هیا  نانوکااپوزیی   اکیانیکی کردند ک  خواص 

 پلیمیری  رزیین آ  و  سیازااری  ایزا  ب خلوص نانورسُ 

 هیا  نمون  ساختاری. اطالعات [17] دارد بستگینظر  اورد

اد کی  بیا   نشیا  د نییز   ایکیس  پرتوبا کمک دستگاه تفرک 

 سییلیکاتی  هیای  لایی   بین فاصلۀاستفاده از سازاارکننده، 

در  nm 26 در حال  سازاارنشده بی   nm 20 نانورسُ از

 .یابد ای افزایشحال  سازاارشده 

ذرات سیاختار   تیر  دقییق   اشاهد انظور ب در اداا  

آزایو    نتیایج  تأییید حاصیل و   کااپوزی در  رسنانو

 انتقالی الکترونی کوپایکروس تلاویر، از ایکس پرتو

 کااپوزیی   ترتییب  بی   4و  3هیای   شیکل  .شداستفاده 

 درصید  2 حاوی پروپیلن پلیچوب و  الیافحاصل از 

س را نشییا  نییانورذرات  درصیید 4نییانورس و ذرات 

 ای رشیت   رشیت   تاریکخطوط  در این اشکا  .دهند ای

روشیین  نییواحینییانورسُ و  هییای لاییی اربییوط بیی   

کی    طیور  همیا  اسی .   میری پلی ایاتریس   دهند نشا 

کاایل از   طیور  بی  رسُ نیانو  هیای  لای  شود ایاشاهده 

 ایجیاد سیبب   ک  این وضیعی ،  اند نشدهجدا  یکدیگر

شییده اسیی .  نانوکااپوزییی در  ای لاییی  بییینسییاختار 

ذرات  درصید  4در اسیتفاده از   ای لای  بین ساختارهای

 شیود  دیده ای بهتری کیفی و  تربیشنانورس با تمرکز 

 تأیید نیز XRDآزاو   نتایجبا  تلاویر این  ک  صح

 سیاختارهای این  ،ذکر شدنیز پیشتر ک   طور هما  شد.

در برابیر نفیوذ اکسییژ      یسبب ایجاد ایانع  ای لای  بین

رشد و تکثیر قارچ بی  تعوییق   شود  ایو اوجب  شده

اوجب پایداری  ای لای  بینساختارهای همچنین  .بیفتد

در وی ذرات نیانورس  ارکب چوب پلاستیک حا اواد

   [.18] شود ای کما  رنگینقارچ  حملۀبرابر 

 

 )الف و ب( ذرات نانورس درصد 2و ( OPP) سازگارکنندهحاوی  پروپیلن پلی-چوبمواد مرکب الیاف . 3شکل 
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 )الف و ب( ذرات نانورس درصد 4و  (OPP) سازگارکنندهحاوی  پروپیلن پلی-چوب الیافمواد مرکب . 4شکل 

 گیری هنتیج
قیارچ   عنیوا   ب  کما  رنگیننتایج اربوط ب  تأثیر قارچ 

پوسیدای سفید بر روی چیوب پلاسیتیک در شیرای     

آزاایشگاهی نشا  داد ک  کاربرد اواد افزودنیی ذرات  

اکسیدشیده( در   پیروپیلن  پلی) نانورس و سازاارکننده

را فیراورده  ایین   چشمگیری طور ب ترکیب کااپوزی ، 

بی  ایین     دکنی  ایقارچی احافظ   در اقابل پوسیدای

اعنا ک  با افزایش سطو  استفاده از ذرات نیانورس و  

در برابییر قییارچ   هییا نمونیی اقاوایی   ،سییازاارکننده

 ها نمون و کاهش جرم یابد  ایپوسیدای سفید افزایش 

 2و جیدو    1. بنابراین با توج  ب  شکل شود ای کمتر

درصید   3دارای  هیای  نمونی  استنباط کرد کی    توا  ای

ین کمتیر  ،درصید ذرات نیانورس   2-4سازاارکننده و 

بیا اسیتفاده    توا  ای. در آینده نیز را دارندکاهش جرم 

، استفاده از ترکیبات اختلو اواد ی دیگرها افزودنیاز 

لیگنوسلولزی و اواد پلیمری در ساخ  کااپوزیی  و  

اناسیب و   هیای  حیل  راهبا تحقیقات بیشتر ب  نتیایج و  

   یاف .قابل ازینش دس
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