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  الیافالیاف/ / پروپیلنپروپیلن  پلیپلی//چوبچوب  آردآرد  هیبریدیهیبریدی  چندسازهچندسازه  ابعادابعاد  ثباتثبات  وو  سختیسختی  زیستی،زیستی،  تخریبتخریب  بررسیبررسی

 مختلفمختلف  شرایطشرایط  دردر  شیشهشیشه

  

  

 چکیده

 Coniophora( ايقهوه پوسیدگي مولد) سرداب قارچ اثرتحقیق،  نیدر ا

Cerebella آرد هیبریدي  چندسازهي، سختي و ثبات ابعاد ریپذبیتخرستیز رب
وري در آب( / الیاف شیشه پس از طي شرایط محیطي )غوطهپروپیلن/پليچوب

 50، 60به  40هاي وزني هایي با نسبتقرار گرفت. به این منظور نمونه موردمطالعه
درصد الیاف شیشه  15و  10، 0پروپیلن و درصد از آرد چوب/ پلي 40به  60و  50به 

و  25هاي ي در آبورساعت در شرایط غوطه 1608 به مدتها ساخته شدند. نمونه
هفته در  6 به مدتو آب استخر واقع شده و سپس  گراد، آب دریادرجه سانتي 40

آرد داد که با افزایش نسبت وزني مجاورت با قارچ سرداب قرار گرفتند. نتایج نشان
ها در اثر حمله قارچ، الیاف شیشه در چندسازه، کاهش وزن نمونه اضافه شدنو  چوب

 درمجموعوري در آب ها پس از غوطهیابد. نمونهکاهش مي افزایش و بیبه ترت
ور شده در هاي غوطههاي شاهد، کاهش وزن بیشتري داشتند و نمونهنسبت به نمونه

گراد نسبت به سایر شرایط، مقادیر بیشتري از درجه سانتي 40آب استخر و آب گرم 
مچنین افزودن الیاف کاهش وزن را نشان دادند. با افزایش نسبت وزني آرد چوب و ه

وري در آب ها پس از غوطهشیشه در چندسازه، میزان سختي افزایش یافت. نمونه
هاي شاهد سختي کمتري را نشان دادند. با افزایش نسبت نسبت به نمونه درمجموع
درصد جذب آب و واکشیدگي ضخامت چندسازه افزایش یافته و افزودن  آرد چوب،

آرد چوب سبب کاهش و کنترل جذب آب و  هايالیاف شیشه در همه نسبت
 واکشیدگي ضخامت گردید.

 محیطري، شررایط سررداب، قارچ شیشه، الیاف هیبریدي، چندسازه: يکلید واژگان

 .سختي وزن، کاهش

 

 *1زاده حسین عبداله

 2کرداسیابی فرجپور امیرمحسن

 3وحید تذکررضایی 

 دانشکده کاغذ، و چوب صنایع و علوم گروه استادیار 1
 چالوس، ، چالوس واحد اسلامي آزاد دانشگاه اورزي،کش

 ایران

 دانشکده کاغذ، و چوب وصنایع علوم ارشد کارشناس 2
 چالوس، ، چالوس واحد اسلامي آزاد دانشگاه کشاورزي،

  ایران

 دانشکده کاغذ، و چوب صنایع و علوم گروه استادیار 3
 چالوس، چالوس، واحد اسلامي آزاد دانشگاه کشاورزي،

 ان ایر

 مسئول مکاتبات:

Abdollah279@yahoo.com 

 06/06/1395تاریخ دریافت: 
 28/09/1395تاریخ پذیرش: 

 

 

 مقدمه
انعطاف در تغییر شکل و قابلیت  تولید،نسبتاً كم  هزينه

خواص مهندسی مطلوب مانند استحکام مکاانیکی،  كاربرد،

فراگیار  كاربرد، باعث ستيزطیسازگاری با محو د ثبات ابعا

 ازجملاهمختلا   صانايع درهای چوب پلاستیک چندسازه

سااازی، هااوا و فصااا، صاانايع نیااامی، دريااايی، ساااختمان

شاده ی، مبلمان شهری و صنعت خودرو در دنیاا خانگلوازم

عناوان چاوب پلاساتیک در اصال باه [. چندسازه1] است

هاای ببیعای و برابار پوسایدگیمقاوم در و  ای مركبماده

ها و حمله حشارات، باه باازار همچنین مقاوم در برابر قارچ

mailto:Abdollah279@yahoo.com
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باه دوام آن در مواجهاه باا  ايان ماادهكااربرد  و عرضه شد

ربوبات، قاارچ و اشاعه مااورا  گرماا، مانند عوامل محیطی

نشاان داده كاه عوامال  هاابررسی. [2وابسته است ]بنفش 

مولد انواع پوسایدگی  یهاقارچو ها بیولوژيک ازجمله كپک

 به مدت و شرايط مختل  سبب آسیبتوانند در بولانیمی

. البته اين رخداد و تخرياب زيساتی ها گردنداين چندسازه

پیامد آن در چوب پلاستیک بسیار كندتر از چاوب ماسایو 

[. جااذب آب و واكشاایدگی ضااخامت در 3دهااد ]روی ماای

مصاارف مجاااورت ربوباات از عواماال ديگاار محدودكننااده 

[. 4] اسات، آرد چوبهای دارای الیاف ببیعی يا چندسازه

چاوب  یهااساازههاای بهباود خاواص چناديکی از روش

پلاستیک، ساخت مواد مركب هیبريد است. درواقاع بارای 

استفاده از مزايای هر دو نوع پركننده ببیعای و مصانوعی 

يکسان تركیب كارد تاا  ماده زمینهها را در يک توان آنمی

. صانايع در ابتادا از تالاک، شاودمركب هیبريد تولید مواد 

الیاف شیشه يا كاربن بارای بهباود  و كربنات كلسیم، میکا

هاا ماوادی كردناد. پركننادهاساتفاده مای خواص كاربردی

 منیور كاهش هزينه ساخت و بهبود بعصی ازكه به هستند

شوند استفاده می هاچندسازهخواص فیزيکی و مکانیکی در 

در مقاادير كام باا افازايش اساتحکام و  اف شیشاهالی. [5]

های چوب پلاستیک باعث افازايش در سختی در چندسازه

[. يکای از عوامال 6شاود ]ها میمزايای كاربردی اين سازه

 Coniophoraای قارچ سرداب )ايجادكننده پوسیدگی قهوه

Cerebellaعلت عماده ايجااد پوسایدگی قاارچی،  .( است

ا همراه باا تهوياه ضاعی  محایط همحتوای ربوبتی چوب

مدت چندسازه چاوب پلاساتیک باا . مجاورت بولانیاست

، كاااهش فااراوان بااه مقاادارربوباات محاایط و جااذب آب 

خصوصیات مکانیکی و حصور عوامل بیولوژيک مانند فسااد 

( بی 2008همکاران )و  kim[. 7دارد ] به دنبالقارچی را 

در  شدهجذب ای بیان داشتند كه اگر مقدار ربوبتمطالعه

درصاد  25های چاوب پلاساتیک كمتار از سطح چندسازه

كمای  زانیبه مها و پوسیدگی ناشی از آن باشد، رشد قارچ

ها در مقاادير باالاتر از ربوبات شود. رشد قارچمشاهده می

كه فراتار از ربوبات مناساب بارای اساتفاده از  درصد 25

[. 8دهاد ]ی را نشاان مایفراواناها است، افزايش چندسازه

stark و  matuana(2004 ضااامن مطالعاااه تغییااارات )

شیمیايی سطحی چندسازه چوب/پلی اتیلن سنگین تحات 

-اتیلن در ابتدا نقش پوششهوازگی دريافتند كه وجود پلی

دهنده ذرات چوب را دارد و ماانع خاوبی بارای نفاوذ آب، 

ربوبت و حمله عوامل مخرب قارچی است؛ اما باا گذشات 

شاود سطح چوب پلاستیک ظااهر مای هايی درزمان، ترک

كه محل مناسبی برای نفوذ ربوبت و حمله عوامل مخارب 

زيسااتی هسااتند و بااا جااذب ربوباات، مقاوماات مکااانیکی 

يابااد، اياان افاات بااا افاازايش مقاادار ماااده كاااهش ماای

[. بررسای میکروساکو  9شاود ]لیگنوسلولزی بیشتر مای

الکترونی برای شناسايی الگوهاای تخرياب بار روی چاوب 

پلاساااتیک در معااارد پوسااایدگی قاااارچ كاااه توساااط 

mankowski  وmorrell (2000 انجام شد، بیاانگر وجاود )

های های میکروسکوپی داخل نمونههای قارچ در ترکريسه

های چوب پلاساتیک باا میازان چوب پلاستیک بود. نمونه

 50باه  50 های دارای مقداردر مقايسه با نمونه 30به  70

باه تخرياب قاارچی، مساتعدتر بتچوب به پلاستیک، نسا

 چندساازههای ( ويژگی2003) Liaoو  Thwe[. 10بودند ]

با الیاف شیشه را مورد برسای  دشدهيبریهچوب/پلاستیک 

 ،افزايش الیاف شیشاه كه وجود وداد نتايج نشانقراردادند. 

. دهادمایافازايش  را كششی سیتهمقاومت و مدول الاستی

الاستیسایته كاهش مادولهمچنین بیان داشتند كه  هاآن

پا  از نگهاداری باه  های واجد الیاف شیشهنمونهكششی 

-نموناهنسبت به  ،گراددرجه سانتی 25ماه در آب  6مدت 

 همچناین بااباوده اسات.  نااچیز ،فاقد الیاف شیشاه های

-عنوان جفت كنناده، ويژگایاستفاده از انیدريدمالئیک به

و  Yang [.11] افااتيافاازايش چندسااازه هااای مکااانیکی 

، آرد چاوب( در تحقیقی اثر الیاف شیشه، 2012همکاران )

ی بار رواتایلن سانگین باا پلای جفت شدهانیدريد  کیمال

های چندسازه حاصل را بررسی كرده و پی بردند كه ويژگی

مالیک انیدرياد سابب افازايش چسابندگی  سازگار كننده

اتایلن شاده و و پلای آرد چاوبسطحی بین الیاف شیشه/ 

جاذب آب چندساازه كااهش، مقاومات كششای،  جهیدرنت

[. 12ياباد ]خمشی و مقاومات باه ضاربه آن افازايش مای

Modir Zarea  هایقارچ( در مطالعه اثر 2011همکاران )و 

-پلی/باگاا  چندساازه بر ایقهوه و سفید پوسیدگی مولد

 60 و باگاا  الیاافوزنی  درصد 40 را با ها، نمونهپروپیلن

مالئیک جفت  انیدريک درصد 2 و پروپیلنپلیوزنی  درصد

داد نتايج نشان. قراردادند مورد آزمايش پروپیلنپلیبا  شده
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 ایقهاوه پوسایدگی مولاد توساط قاارچ تخريب كه میزان

 هاوزن نمونه كاهش درصد میزان .بوده است سفید از كمتر

پ   و بوده ایقهوه پوسیدگی از بیشتر سفید پوسیدگی در

 دارمعنای وزن كااهش هفته 16و  12، 8 هایزمان بی از

تحات  هااینموناه در ساختی كاهش بود. همچنین میزان

معارد  در هاینمونه از بیشتر كمی سفید پوسیدگی ریتأث

[. 13باااود ] ایقهاااوه پوسااایدگی مولاااد هاااایقاااارچ

Ismaeilimoghadam ( 2016و همکاااران )افاازودن  ریتااأث

ناسی شی و ريختعیدوام ببذرات نانو و میکرو سیلی  بر 

پروپیلن را در برابر /پلیآرد چوبچندسازه چوب پلاستیک 

ی قرارداد و نتیجه گرفت كه موردبررسكمان را قارچ رنگین

ها در محایط قاارچ، كااهش با افزايش زمان مجاورت نمونه

جرم، جذب آب بلندمدت و ضريب انتشار ربوبت در چوب 

پلاستیک افزايش يافت ولی با افازايش سایلی  از شادت 

های ريز و درشتی در چندسازه سیدگی كاسته شد. ترکپو

كاسته شاد  هاآنسیلی  از میزان  شيبا افزاكه  شد جاديا

كه بیان شد به سبب مزايا و خاواص مناساب، [. چنان14]

های اخیر های چوب پلاستیک در سالاستفاده از چندسازه

ی اين مواد در بسایاری ریكارگبهبسیار متداول شده است. 

ارد مستلزم مجاورت با شرايط محیطی در فصاهای باز از مو

ربوباات  ازجملااهو بسااته و تمااا  آن بااا عواماال مربااو  

 شاادههیتصفمسااتقیم شااامل آب معمااولی، آب گاارم، آب 

هاای زماانی مختلا  مرباو  باه در بازه استخر و آب دريا

تواناد اين شرايط مای كهنيا. نیر به استهای مصرف دوره

باشد و افازودن الیااف  اثرگذارزه روی برخی خواص چندسا

هاای گیری از تخريبشیشه به تركیب سبب بهبود و پیش

احتمالی گردد، در اين مطالعه تخريب زيستی توسط قاارچ 

-سرداب، سختی و ثبات ابعاد چندسازه هیبريادی سااخته

/ پلای پاروپیلن/ آرد چاوبشده از مقادير مختل  تركیاب 

معرد شرايط محیطی  قرار گرفتن در پ  ازالیاف شیشه، 

 ی قرار گرفت.موردبررسصورت آزمايشگاهی، اعمالی به

 

 هامواد و روش

 مواد

برای ساخت چندسازه در اين  مورداستفادهآرد چوب 

تحقیق، تولیدی شركت ديبا بود كه به شکل صنعتی 

آن از گونه نراد است. برای  درصد 90و بیش از  دشدهیتول

يکسان از يک دستگاه  آمدن ذرات چوب با ابعاد به دست

الک آزمايشگاهی استفاده شد. ذرات آرد چوب عبور كرده 

ی استفاده آورجمع 40مانده روی مش و باقی 20از مش 

 5شد. قبل از آزمايش، آرد چوب در دستگاه اتو و در دمای 

ساعت نگهداری شد  24 به مدتگراد سانتی درجه 110 ±

رصد برسد. د 3تا  2تا خشک شده و به ربوبت مناسب 

به پروپیلن مورداستفاده از كارخانه پتروشیمی اراک پلی

 10گرم در  18و با شاخص جريان مذاب  V30Sشماره 

در اين بررسی نیز از  مورداستفادهدقیقه بود. الیاف شیشه 

متر و قطر میلی 3با بول  E1نوع ذرات خردشده شیشه/

 1كه تركیب شیمیايی آن در جدول  استمیکرون  10

آماده از شركت پشم  به شکل. الیاف شیشه شده است ئهارا

جفت  کیمالانیدريد  سازگار كنندهسرباره تهیه گرديد. 

در اين مطالعه، از دفتر  شدهاستفادهپروپیلن شده با پلی

 بانامگرانول  به شکلی اصفهان میش ايآرشمال كارخانه 

 تهیه شد. PPG101 یصنعت

 

 
 

 

 
 

                                                           
1 . E-Glass chopped strands   

 )درصد وزني( Eنوع تركيب شيميايي شيشه  -1جدول 

 اكسید بورن اكسید سديم اكسید منیزيم اكسیدكلسیم اكسیدآلومنیم اكسید كلسیم

3/54 2/15 2/17 7/4 6/0 8 
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 ی آزمونيهانمونهساخت 

 بر اسا در آزمايشگاه پژوهشکده پلیمر ايران و 

حاصل از سه نسبت تركیب  شدهنییتعتیمارهای از پیش 

الیاف شیشه در سه  اضافه شدنپروپیلن و / پلیآرد چوب

جفت كارگیری مقدار ثابت سطح به اين تركیبات و به

-های آزمونی به روش قالب، نمونه2جدول ، مطابق كننده

های از دستگاه منیور نيبه ا. ساخته شدندتزريقی گیری 

كن و دستگاه تزريق هک(، آسیاب مخلو ساز )گرانول 

ساز به اه گرانولاستفاده شد. پ  از رسیدن دمای دستگ

پروپیلن مناسب گراد كه برای ذوب پلیدرجه سانتی 180

پروپیلن های پلیشده گرانولاست، بی يک فرآيند كنترل

و حین چرخش  شد ختهيرمحفیه دستگاه  به داخل

بی مدت  دور در دقیقه، 50های دستگاه با سرعت مارپیچ

. ماده مذاب در آمد به شکلپروپیلن دقیقه، پلی 5 باًيتقر

گرانولی  به شکل (PP-g-MA) کیمالانیدريد  جفت كننده

زمان تقريبی  بعد ازمحفیه وزنی دستگاه اضافه و  به داخل

 تيدرنهايک دقیقه الیاف شیشه نیز برحسب نیاز آزمون و 

به  با توجهمحفیه وزنی ريخته شد.  به داخلآرد چوب 

يکی لحاظ كیفیت فیزكه بهترين شرايط وزنی مخلو  ازاين

شود كه نمودارهای دمای و شیمیايی زمانی حاصل می

به يکديگر برخورد  شينماصفحهوزنی و گرانروی در 

حاصل ای نمايند؛ در اين لحیه دستگاه متوق ، مواد توده

گذاری شماره های جداگانهو در كیسه دستگاه خارج از

-مخلو  حاصل از دستگاه هک قبل از تزريق به شدند.

و به ذرات به ضخامت  خردشدهخلوبی، وسیله آسیاب م

 مجدداً شده متر تبديل شدند. مواد خارجمیلی 10كمتر از 

 بعد ازگذاری گرديدند. شماره های جداگانهدر كیسه

های آزمونی، مواد خردشده وارد آسیاب برای ساخت نمونه

 ASTMاستاندار  برحسبدستگاه تزريق شدند. دستگاه 

D3641-12 [15نمونه ] را به روش تزريق در قالب هايی

 ی تولید نمود.اقهیدودق باًيتقربی زمان 

 شدهساختهی آزموني هانمونهتيمارهای  تركيب -2جدول 

 علامت تیمار تركیب( كلبهدرصد ) شهیشالیاف  درصد() لنیپروپپلی درصد(چوب )آرد 

40 60 0 1A 

40 60 10 2A 

40 60 15 3A 

50 50 0 1B 

50 50 10 2B 

50 50 15 3B 

60 40 0 1C 

60 40 10 2C 

60 40 15 3C 

 

 شدهاعمالشرايط محيطي 

 1608، به مدت 1شده ببق جدول های تهیهنمونه

 4( مختل  در شدهیسازهیشبساعت در شرايط محیطی )

-سانتی درجه 25) یمعمولشرب با دمای  بشر حاوی آب

خزر( و آب ) ايب درآگراد(، سانتی درجه 40آبگرم )گراد(، 

خشک و وزن شده  هانمونه(. 3جدول قرار گرفتند )استخر 

محیط كشت  عنوانبهو سپ  در محیط كشت مالت آگار 

 قارچ قرار گرفتند.

 ی آزمايشيهانمونهبر  شدهاعمالشرايط محيطي  -3جدول 

 علامت شرايط

 0X ی در آب )شاهد(؛ سپ  در معرد قارچ سردابورغوبهبدون 

 1X درجه؛ سپ  در معرد قارچ سرداب 25ی در آب ورغوبهاز پ  

 2X درجه؛ سپ  در معرد قارچ سرداب 40ی در آب ورغوبهپ  از 

 3X ی در آب دريای خزر؛ سپ  در معرد قارچ سردابورغوبهپ  از 

 4X سپ  در معرد قارچ سرداب ی در آب استخر؛ورغوبهپ  از 
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 كشت قارچ و آزمون پوسيدگي

BS, 838: 1961 [16 ]زمون مطابق استاندارد اين آ

های [، از نمونه17] EN 113انجام شد. بر اسا  استاندارد 

جدول با مشخصات  شدهساختهچندسازه چوب پلاستیک 

يی به ابعاد هانمونه، برای انجام آزمون دوام ببیعی 1

تکرار تهیه و در اين آزمون از  3متر در میلی 30×10×4

د. برای تهیه محیط كشت ابتدا آب مقطر استفاده ش هاآن

 35گراد حرارت داده شد؛ سپ  درجه سانتی 60تا دمای 

 شدهحلسی آب مقطر سی 1120آگار در -گرم پودر مالت

لیتر گلیسیرول به اين مواد اضافه و حل شد. از میلی 6/2و 

ای سی داخل ظروف شیشهسی 70محلول حاصل به مقدار 

با چسب و فويل و  هاآنه و در ( ريخته شدkolleكوله )

پنبه بسته شد. سپ  ظروف كوله در اتوكلاو با دمای 

دقیقه استريل شدند.  15گراد بی درجه سانتی 1±120

شده، به همراه ای حاوی محیط كشت استريلظروف شیشه

های حاوی قارچ تکثیرشده، به محفیه كشت ديشپتری

يل های چوب پلاستیک در فومنتقل شدند. نمونه

آلومینیومی پیچیده شده و در اتوكلاو استريل شدند. 

، قرار افتهيكشت های مذكور در معرد قارچ سپ  نمونه

ها در داخل انکوباتور با دمای داده شدند. سپ  كوله

درصد قرار  65±5درجه سانتی گراد و ربوبت  1±25

هفته در نیر گرفته شد.  6انکوباسیون  زمانمدتگرفتند. 

 هاآن  در اتو خشک و توزين شدند و سختی ها سپنمونه

گیری شد. ببق معیار ويلیتنیر درصد پوشش اندازه

ی شده و آزمون ناخن روی ریگاندازهمیسیلیوم قارچی 

افت وزن ناشی از تخريب قارچی از رابطه  انجام شد. هاآن

 تعیین گرديد. 1

 

 
 1رابطه 

WL )%( 1 ، افت وزنW ،نمونه قبل از  وزن خشک

نمونه بعد از پوسیدگی  وزن خشک، 2W سیدگی )گرم(پو

 )گرم(

 گيری سختي و خواص فيزيکياندازه

سنج رك  ها با استفاده از دستگاه سختیسختی نمونه

(Rex Durometer مطابق استاندارد )ASTM D2240 

های آزمون پوسیدگی تحت شرايط [، بر روی نمونه18]

بر ت نیز و درصد جذب آب و واكشیدگی ضخام 3جدول 

هايی به [ روی نمونه19] ASTM D 7031استاندارد  اسا 

 1608ی تا ورغوبهمتر بی زمان میلی 20×20×4 ابعاد

 گیری شد.ساعت اندازه

 محاسبات آماری

پروپیلن، برای تعیین اثر نسبت تركیب آرد چوب/ پلی 

بر میزان  شدهاعمالمقدار الیاف شیشه و شرايط محیطی 

ی و درصد جذب آب و واكشیدگی سختی، دوام ببیع

های آزمونی نمونه (ساعت 1608) مدتیبولانضخامت 

تیمارهای مختل ، از آزمون فاكتوريل در قالب برح كاملًا 

اين آزمون تحت  بر اسا ها تصادفی استفاده شد و داده

 .قرار گرفتندآماری  لیوتحلهيتجزمورد  Spssبرنامه آماری 

 

  نتايج و بحث

رصد پوشش ميسيليوم قارچ و اثر كاهش وزن، د

 ناخن
اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر بر روی كاهش وزن 

 ارائه 4ناشی از فعالیت متابولیسمی قارچ سرداب در جدول 

شده است. با افزايش نسبت وزنی آرد چوب در تركیب 

ها در اثر نمونه چندسازه هیبريدی، كاهش وزن نمونه

داری نشان داد. افزودن حمله قارچ سرداب افزايش معنی

الیاف شیشه به چندسازه سبب تنزل میزان كاهش وزن 

داری بر كاهش وزن شد. شرايط سروي  نیز اثر معنی

وری در آب ها پ  از غوبهداشت، بوری كه نمونه

های شاهد كاهش وزن بیشتری نسبت به نمونه درمجموع

 ور شده در آب استخر و آب گرمهای غوبهداشتند و نمونه

گراد نسبت به ساير شرايط مقادير درجه سانتی 40

های نمونه درمجموعبیشتری از كاهش وزن را نشان دادند. 

دارای مقادير بیشتر نسبت آرد چوب و مقادير كمتر الیاف 

قرار وری در آب پ  از شیشه در شرايط مختل  غوبه

در معرد فساد قارچ سرداب، درصدهای بالاتری از  گرفتن

عوامل  (.5جدول دادند )نشان  از خودا كاهش وزن ر

 چهار عاملبیولوژيک مخرب برای تخريب چوب نیازمند 

در سطح  درصد 25بیش از ربوبت )يی، مواد غذا

گراد( و اكسیژن درجه سانتی 5 تا 4چندسازه(، حرارت )

باشند. میزان تخريب قارچی نیز به عواملی چون نسبت می
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مواد افزودنی و اندازه چوب به پلاستیک در تركیب، میزان 

محدود كردن  قياز بر[. 20ذرات چوب بستگی دارد ]

های يی برای رشد قارچمواد غذامواجهه با ربوبت و 

داد ها را كاهش توان خسارت وارده به چندسازهمخرب، می

-پروپیلن نقش پوشش[. وجود ماده پلیمری پلی20و  8]

و مانع خوبی كند ی را در چندسازه ايفا میماده چوبدهنده 

، اما افزايش نسبت استبرای حمله عوامل مخرب قارچی 

ماده لیگنوسلولزی در چندسازه سبب كاهش توان 

[ كه نتیجه آن كاهش 9شود ]پوشانندگی ماده پلیمر می

های بالاتر آرد وزن بیشتر ناشی از تخريب قارچی در نسبت

چوب است. در اين رابطه افزودن پركننده الیاف شیشه 

كننده با اتصال به پلیمر در حصور جفت  سته استتوان

 [ از نفوذ ربوبت و تخريب قارچی جلوگیری نمايد.21]

ها پس از اعمال شرايط محيطي توسط قارچ سرداب و جذب آب و واكشيدگي تجزيه واريانس كاهش وزن و سختي نمونه -4جدول 

 ضخامت

 منبع تغییرات

 گی ضخامتواكشید جذب آب (Shore D) یسخت كاهش وزن

F 
دار معنی

(Sig.) 
F 

دار معنی

(Sig.) 
F 

دار معنی

(Sig.) 
F 

دار معنی

(Sig.) 

نسبت وزنی آرد چوب 

 (a) لنیپروپو پلی
181 00/0** 88/1 000/0** 

38/131 
000/0** 

14/151 
000/0** 

 **5/13 00/0** 82/9 000/0** 9/22 000/0** 11/7 002/0 (b) شهیشمقدار الیاف 

 **71/411 00/0** 81/113 000/0** 62/24 000/0** 91/31 000/0 (cشده )مالاعشرايط 

a * b 82/1 127/0n.s 97/7 000/0** 47/1 219/0n.s 29/1 281/0n.s 

a * c 33/13 00/0** 17/1 319/0n.s 25/3 007/0** 53/3 004/0** 

b * c 44/2 017/0* 61/4 000/0** 88/0 511/0n.s 84/1 103/0n.s 

a * b * c 95/1 021/0* 51/1 103/0n.s 79/0 658/0n.s 67/0 768/0n.s 

 نیست داریمعن: n.sدرصد،  5در سطح  داریمعندرصد، *:  1در سطح  داریمعن: **

 
 شرايط محيطي ی آزموني پس اعمالهانمونهميانگين كاهش وزن و سختي  -5جدول 

 تیمارها

شدهاعمالشرايط   
X0 X1 X2 X3 X4 

درصد(ن )وزكاهش   سختی 
(Shore D) 

وزن كاهش 

درصد()  
 سختی

(Shore D) 
وزن كاهش 

درصد()  
 سختی

(Shore D) 

وزن كاهش 

درصد()  
 سختی

(Shore D) 

وزن كاهش 

درصد()  
 سختی

(Shore D) 

A1 
 

003/0  

(0004/0)  

5/67  

(64/2)  

42/0  

(044/0)  

5/63  

(29/1)  

50/0  

(035/0)  

25/60  

(5/1)  

40/0  

(031/0)  

25/65  

(957/0)  

55/0  

(030/0)  

65 

(82/1)  

A2 

003/0  

(0009/0)  

5/71  

(41/3)  

37/0  

(064/0)  

25/65  

(957/0)  

47/0  

(039/0)  

5/61  

(08/2)  

37/0  

(020/0)  

25/65  

(957/0)  

53/0  

(031/0)  

63 

(41/1)  

A3 

002/0  

(0005/0)  

25/76  

(50/1)  

34/0  

(066/0)  

70 

(08/4)  

44/0  

(047/0)  

25/64  

(957/0)  

34/0  

(040/0)  

25/56  

(957/0)  

51/0  

(038/0)  

4/67  

(62/2)  

B1 

003/0  

(0006/0)  

5/70  

(08/2)  

56/0  

(041/0)  

75/61  

(62/2)  

65/0  

(049/0)  

59 

(74/3)  

55/0  

(036/0)  

61 

(46/3)  

65/0  

(056/0)  

75/60  

(06/2)  

B2 

002/0  

(0005/0)  

75/74  

(50/2)  

52/0  

(056/0)  

5/66  

(69/3)  

61/0  

(051/0)  

75/61  

(50/2)  

52/0  

(051/0)  

75/65  

(30/3)  

62/0  

(041/0)  

5/62  

(69/3)  

B3 

002/0  

(0009/0)  

75/75  

(70/1)  

49/0  

(095/0)  

5/69  

(29/1)  

58/0  

(030/0)  

75/63  

(59/3)  

50/0  

(064/0)  

75/62  

(50/1)  

58/0  

(058/0)  

5/61  

(64/2)  

C1 

005/0  

(001/0)  

74 

(36/3)  

75/0  

(050/0)  

75/67  

(50/3)  

81/0  

(092/0)  

25/65  

(70/1)  

74/0  

(049/0)  

25/69  

(25/1)  

14/1  

(194/0)  

66 

(44/2)  



  1396تابستان ، 2، شماره هشتممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 
217 

C2 

004/0  

(001/0)  

75/76  

(957/0)  

73/0  

(062/0)  

5/69  

(29/1)  

76/0  

(045/0)  

75/64  

(70/1)  

70/0  

(065/0)  

25/64  

(59/3)  

03/1  

(137/0)  

5/64  

(69/3)  

C3 

0004/0  

(0002/0)  

5/74  

(51/3)  

70/0  

(05/0)  

68 

(82/1)  

74/0  

(068/0)  

63 

(16/2)  

67/0  

(021/0)  

25/67  

(31/2)  

68/0  

(389/0)  

63 

(82/1)  

 دهنده انحراف معیار هستنداعداد داخل پرانتز نشان

میانگین درصد پوشش میسیلیومی قارچ سرداب و اثر 

های چندسازه هیبريدی چوب پلاستیک ناخن بر نمونه

-هفته مجاورت با قارچ پوسیدگی قهوه 6نشان داد كه بی 

ها وارد نشده است )جدول خسارتی به نمونهگونه ای هیچ

(. مطابق نتايج افزايش نسبت آرد چوب در تركیب 6

چندسازه هیبريدی سبب افزايش درصد پوشش میسیلیوم 

افزودن الیاف شیشه سبب محدوديت  كهیدرحالشد 

ها شد. اين الیاف به پوشش میسیلیوم قارچ روی نمونه

سبی برای قارچ معدنی خود مواد غذايی منا منشأدلیل 

نیامده و از برف ديگر سبب افزايش جرم  حساببهسرداب 

ويژه و كاهش تخلخل چندسازه شده و اين امر موجب 

محدود كردن دسترسی میسیلیوم قارچ به ماده 

 مدتیبولانوری گردد. غوبهلیگنوسلولزی چندسازه می

در آب نیز سبب افزايش درصد پوشش میسیلیوم شده و 

گراد درجه سانتی 40آب استخر و آب گرم  در اين رابطه

 ها شدند.سبب پوشش قارچ بیشتری در سطح نمونه

 ويليتنير معيار ی آزموني پس از شرايط اعمالي طبقهانمونهميانگين درصد پوشش ميسيليوم و اثر ناخن بر  -6جدول 

 تیمارها

 شدهاعمالشرايط 
0X 1X 2X 3X 4X 

پوشش 

میسیلیوم 

 )درصد(

اثر 

 ناخن

پوشش 

میسیلیوم 

 )درصد(

اثر 

 ناخن

پوشش 

میسیلیوم 

 )درصد(

اثر 

 ناخن

پوشش 

میسیلیوم 

 )درصد(

اثر 

 ناخن

پوشش 

میسیلیوم 

 )درصد(

اثر 

 ناخن

1A 

1 

(08/0) 
 سالم

6/5 

(45/0) 
 سالم

6/12 

(60/0) 
 سالم

13 

(28/0) 
 سالم

15 

(3/0) 
 سالم

2A 
1 

(02/0) 
 سالم

6/3 

(24/0) 
 سالم

2/8 

(50/0) 
 لمسا

5 

(33/0) 
 سالم

6/10 

(70/0) 
 سالم

3A 
0 

- 
 سالم

3 

(09/0) 
 سالم

7 

(46/0) 
 سالم

3/3 

(06/0) 
 سالم

7 

(28/0) 
 سالم

1B 
1 

(05/0) 
 سالم

3/15 

(25/1) 
 سالم

23 

(55/0) 
 سالم

21 

(84/0) 
 سالم

3/26 

(75/1) 
 سالم

2B 
2 

(08/0) 
 سالم

3/11 

(90/0) 
 سالم

6/22 

(48/0) 
 سالم

3/17 

(48/0) 
 سالم

6/23 

(57/1) 
 سالم

3B 
3 

(12/0) 
 سالم

6/6 

(10/0) 
 سالم

6/20 

(71/1) 
 سالم

3/13 

(29/0) 
 سالم

22 

(88/0) 
 سالم

1C 
5 

(15/0) 
 سالم

30 

(20/1) 
 سالم

3/32 

(92/0) 
 سالم

3/41 

(18/1) 
 سالم

44 

(25/1) 
 سالم

2C 
2 

(10/0) 
 سالم

30 

(50/1) 
 سالم

6/28 

(24/1) 
 سالم

6/35 

(42/1) 
 سالم

3/27 

(09/1) 
 سالم

3C 
1 

(04/0) 
 سالم

6/26 

(85/0) 
 سالم

3/24 

(70/0) 
 سالم

6/21 

(86/0) 
 سالم

6/32 

(63/1) 
 سالم

 دهنده انحراف معیار هستنداعداد داخل پرانتز نشان
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 سختي

اثر مستقل و متقابل عوامل متغیر بر روی میزان 

 ارائه 4های چندسازه هیبريدی در جدول سختی نمونه

ا افزايش نسبت وزنی آرد چوب در تركیب شده است. ب

درصد، سختی  60به  50نمونه چندسازه هیبريدی از 

داری نشان داد. افزودن الیاف شیشه ها افزايش معنینمونه

و  10به چندسازه نیز سبب افزايش میزان سختی و مقادير 

 Taoو  Cui(. 5جدول درصدی اثر مشابهی داشتند ) 15

ير میکروسکو  الکترونی پ  از بررسی تصاو (2009)

( بیان داشتند كه الیاف شیشه، با ماده SEMروبشی )

انیدريد  کیمالزمینه پلاستیک حاوی ماده جفت كننده 

(MAPP چسبندگی كاملی ايجاد كرده و به سبب اثرات ،)

يی بین تركیبات در ساختار هیبريد الیاف شیشه/ افزاهم

ی با ساختار دبعسهای اتیلن سنگین، شبکه/ پلیچوب بریف

و اين امر سبب اصلاح  ردیگیممیکروسکوپیک شکل 

 گرددیمدار استحکام مکانیکی چندسازه هیبريدی معنی

داری بر میزان سختی [. شرايط سروي  نیز اثر معنی22]

وری در آب ها پ  از غوبهداشت، بوری كه نمونه

های شاهد سختی كمتری را نسبت به نمونه درمجموع

ور شده به ترتیب در آب گرم های غوبهو نمونهنشان دادند 

درجه  20گراد، آب استخر، آب دريا و آب درجه سانتی 40

گراد نسبت به شاهد مقادير كمتری از سختی را سانتی

 60های شاهد دارای مقدار نمونه درمجموعنشان دادند. 

و  درصد الیاف شیشه بیشترين 15درصد آرد چوب و 

رصد آرد چوب، فاقد الیاف شیشه د 50های دارای نمونه

قرار گراد و درجه سانتی 40ی در آب گرم ورغوبهپ  از 

در معرد فساد قارچ سرداب، كمترين سختی را  گرفتن

رغم نقش پوششی ماده پلاستیکی علی (.5جدول داشتند )

پروپیلن روی ماده چوبی در برابر نفوذ ربوبت و حمله پلی

هايی در سطح ان ترکعوامل مخرب قارچی، با گذشت زم

شود كه محل مناسبی برای نفوذ چوب پلاستیک ظاهر می

باشند كه با ربوبت و حمله عوامل مخرب زيستی می

يابد جذب ربوبت مقاومت مکانیکی چندسازه كاهش می

[9.] 

 جذب آب و واكشيدگي ضخامت 

های چندسازه هیبريدی كه بی روند جذب آب نمونه

شرايط محیطی مختل   ساعتی در 1608دوره زمانی 

گراد، آب درجه سانتی 40و  25در آب  3مطابق با جدول 

شده  ارائه 1اند، در شکل ور شدهدريا و آب استخر غوبه

 4است. بررسی شکل و همچنین جدول تجزيه واريان  

دهد كه در تمامی شرايط با افزايش نسبت آرد نشان می

-عنیبور مدرصد جذب آب به چوب در نمونه چندسازه

مواد  دوستآبيابد. اين امر به ببیعت داری افزايش می

توسط ماده  هاآنلیگنوسلولزی و عدم پوشش كامل 

های دسترسی ربوبت به گروه جهیدرنتپلیمری و 

. افزودن الیاف شیشه گرددیبرمهیدروكسیل ماده چوبی 

-های آرد چوب نیز بهبه تركیب چندسازه در همه نسبت

كاهش و كنترل درصد جذب آب داری سبب بور معنی

گرديد. اتصال الیاف شیشه به ماده پلاستیکی چندسازه 

سبب كاهش تخلخل و مسدود شدن منافذ جذب ربوبت 

. از مشاهده روند شده استتوسط چندسازه هیبريدی 

-توان دريافت كه نمونهمی 1جذب آب تیمارها در شکل 

، روز اول 20 یال 16ور در همه نوع آب بی های غوبه

نرخ  ازآنپ اند و بالاترين سرعت را در جذب آب داشته

در  آرد چوبجذب آب كاهش يافته است. با افزايش میزان 

ادامه يافته  تركیب، سرعت جذب بالا، در زمان بیشتری

 درصد 40آرد چوب،  درصد 60های دارای است. نمونه

 بلندمدتی ورغوبهپروپیلن و فاقد الیاف شیشه پ  از پلی

داری گراد با تفاوت معنیدرجه سانتی 40گرم  در آب

های نمونه كهیدرحالبیشترين درصد جذب را داشتند. 

 15و  لنیپروپیپل درصد 60درصد آرد چوب،  40حاوی 

 درجه 20وری در آب درصد الیاف شیشه پ  از غوبه

مشابهی مقادير  بوربهگراد، آب دريا و آب استخر سانتی

همکاران و  Espertان دادند. كمتری از جذب آب را نش

وری در آب سبب كاهش ( بیان داشتند كه غوبه2004)

استحکام چوب پلاستیک شده و با افزايش دمای آب، 

 ابديمقدار جذب آب و ضريب انتشار ربوبت افزايش می

[23.] 

های نمونه مدتیبولانروند واكشیدگی ضخامتی 

شرايط  چندسازه هیبريدی نیز بی تیمارها و سپری كردن

شده است.  ارائه 2شکل ی و در ریگاندازهمشابه جذب آب، 

در  4جدول تجزيه واريان   بر اسا و  مطابق شکل

تمامی شرايط، افزايش نسبت آرد چوب در نمونه 

داری بور معنیچندسازه، درصد واكشیدگی ضخامت را به
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دهد. اضافه كردن الیاف شیشه به تركیب در افزايش می

دار درصد آرد چوب، سبب كاهش معنیهای همه نسبت

 مشاهده روند واكشیدگی واكشیدگی ضخامت گرديد.

های مربو  به تیمارهای مختل  در ضخامت و میانگین

ور در همه نوع های غوبهدهد كه نمونهنشان می 1شکل 

روز اول، بالاترين سرعت را در  16 یال 14آب بی 

واكشیدگی  نرخ ازآنپ اند و واكشیدگی ضخامت داشته

در  آرد چوبيابد. با افزايش میزان ضخامت كاهش می

تركیب، سرعت واكشیدگی ضخامت بالا نیز )همانند جذب 

های دارای ادامه يافته است. نمونه آب( در زمان بیشتری

پروپیلن و فاقد الیاف پلی درصد 40آرد چوب،  درصد 60

در آب استخر با تفاوت  بلندمدتی ورغوبهشیشه پ  از 

داری بیشترين درصد واكشیدگی ضخامت را داشتند. عنیم

 60درصد آرد چوب،  40های حاوی نمونه كهیدرحال

-درصد الیاف شیشه پ  از غوبه 15و  لنیپروپیپل درصد

 بوربهگراد و آب دريا سانتی درجه 20وری در آب 

مشابهی مقادير كمتری از واكشیدگی ضخامت را نشان 

 دادند.

  

  

گراد، ج(آب دريا و د(آب درجه سانتي 40گراد، ب(آب سانتي درجه 20وری در الف(آب های آزموني پس از غوطهجذب آب نمونه -1ل شک

 استخر
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گراد، ج(آب درجه سانتي 40گراد، ب(آب درجه سانتي20وری در الف(آب های آزموني پس از غوطهواكشيدگي ضخامتي نمونه -2شکل 

 د(آب استخر دريا و

 گيرینتيجه
های هرچند به لحاظ كمی درصد كاهش وزن نمونه

اما افزايش نسبت وزنی آرد  بوده استی اندک موردبررس

 60به  40چوب در تركیب نمونه چندسازه هیبريدی از 

ها در درصدی كاهش وزن نمونه 79درصد، سبب افزايش 

ای در شرايط محیطی اثر حمله قارچ پوسیدگی قهوه

دهد كه به لحاظ كاربردی در تل  شد. اين امر نشان میمخ

هايی دارای دوام زيستی بیشتر فصاهای باز، چندسازه

كمتر باشد. اضافه  هاآنهستند كه نسبت آرد چوب در 

درصد به چندسازه سبب  15كردن الیاف شیشه تا مقدار 

 گريدعبارتبهدرصدی كاهش وزن شد.  8/14كاهش 

پروپیلن در حصور جفت پلیمر پلی اتصال الیاف شیشه به

های قارچ سرداب كننده سبب محدوديت دسترسی ريسه

دوام زيستی آن گرديد.  بالا رفتن جهیدرنتبه ذرات چوب و 

شرايط محیطی مختل  اعمالی اين مطالعه نیز بر كاهش 

وری در آب ها پ  از غوبهوزن اثر داشت، بوری كه نمونه

اهد كاهش وزن بیشتری های شنسبت به نمونه درمجموع

ور شده در آب استخر و آب گرم های غوبهداشتند و نمونه

گراد درجه سانتی 25گراد نسبت به آب درجه سانتی 40

درصد كاهش وزن بیشتری را  9/13و  2/29به ترتیب 

های دارای مقادير بیشتر نمونه درمجموعنشان دادند. 

شرايط نسبت آرد چوب و مقادير كمتر الیاف شیشه در 

در معرد  قرار گرفتنوری در آب پ  از مختل  غوبه

از فساد قارچ سرداب، درصدهای بالاتری از كاهش وزن را 
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توان گفت كه توجه به می گريدعبارتبهنشان دادند.  خود

های مناسب پركننده و شرايط مصرف و انتخاب نسبت

يی بسزاتواند نقش در چندسازه هیبريدی می كنندهتيتقو

 وام زيستی آن داشته باشد.در د

بررسی درصد پوشش میسیلیومی قارچ و اثر ناخن بر 

هفته  6های چندسازه هیبريدی نشان داد كه بی نمونه

گونه خسارتی به ای هیچمجاورت با قارچ پوسیدگی قهوه

ها وارد نشده است. در اين رابطه افزايش نسبت آرد نمونه

د پوشش چوب در تركیب چندسازه سبب افزايش درص

افزودن الیاف شیشه سبب كاهش  كهیدرحالمیسیلیوم شد 

وری ها شد. غوبهپوشش میسیلیوم قارچ روی نمونه

در آب نیز سبب افزايش درصد پوشش  مدتیبولان

 40میسیلیوم شده و در اين رابطه آب استخر و آب گرم 

گراد سبب پوشش قارچ بیشتری در سطح درجه سانتی

دهد كه در شرايط مصرف مر نشان میها شدند. اين انمونه

بايست در انتخاب تركیبات چندسازه می مدتیبولان

 هیبريدی با دقت عمل نمود.

ها، افزايش نسبت وزنی آرد ببق نتايج سختی نمونه

 60به  50چوب در تركیب نمونه چندسازه هیبريدی از 

 15الیاف شیشه تا میزان  اضافه كردندرصد، همچنین 

ی سختی درصد 3و  4منجر به افزايش  درصد به ترتیب

شد. به لحاظ قرار گرفتن در شرايط مصرف نیز نتايج بیانگر 

 درمجموعوری در آب ها پ  از غوبهآن بود كه نمونه

درصد سختی  14حدود  های شاهد،نسبت به نمونه

های شاهد دارای نمونه درمجموعكمتری را نشان دادند. 

صد الیاف شیشه در 15درصد آرد چوب و  60مقدار 

درصد آرد چوب، فاقد  50های دارای و نمونه بیشترين

درجه  40ی در آب گرم ورغوبهالیاف شیشه پ  از 

در معرد فساد قارچ سرداب،  قرار گرفتنگراد و سانتی

 كمترين سختی را داشتند.

-بررسی روند جذب آب و واكشیدگی ضخامتی نمونه

ساعتی  1608 های چندسازه هیبريدی كه بی دوره زمانی

گراد، درجه سانتی 40و  25در شرايط محیطی شامل آب 

ور شدند، نشان داد كه با آب دريا و آب استخر غوبه

درصد، واكشیدگی  60به  40افزايش نسبت آرد چوب از 

درصد افزايش  5/55و  58ضخامت و جذب آب به ترتیب 

ادامه يافت.  يافتند و سرعت جذب بالا، در زمان بیشتری

درصد نیز به ترتیب  15ودن الیاف شیشه تا میزان افز

درصدی جذب آب و واكشیدگی  5/9و  16سبب كاهش 

 درصد 60های دارای در اين رابطه نمونه ضخامت گرديد.

پروپیلن و فاقد الیاف شیشه پ  پلی درصد 40آرد چوب، 

گراد درجه سانتی 40در آب گرم  بلندمدتی ورغوبهاز 

های نمونه كهیدرحالداشتند. بیشترين درصد جذب را 

 15و  لنیپروپیپل درصد 60درصد آرد چوب،  40حاوی 

 درجه 20وری در آب درصد الیاف شیشه پ  از غوبه

مشابهی مقادير  بوربهگراد، آب دريا و آب استخر سانتی

 كمتری از جذب آب را نشان دادند.

الیاف شیشه به چندسازه، از  اضافه كردنبا  درمجموع

كاهش وزن ناشی از خسارت قارچ سرداب كاسته  میزان

؛ ها حفظ و يا افزايش يافتزمان سختی نمونهشد و هم

يعنی الیاف شیشه در تركیب چندسازه سبب افزايش دوام 

 ببیعی و مقاومت آن گرديد.
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AA  SSuurrvveeyy  oonn  bbiiooddeeggrraaddaattiioonn,,  hhaarrddnneessss  aanndd  ddiimmeennssiioonnaall  ssttaabbiilliittyy  ooff  aa  hhyybbrriidd  

ccoommppoossiittee  ooff  wwoooodd  fflloouurr  //  ppoollyypprrooppyylleennee  //  ggllaassss  ffiibbeerr  iinn  ddiiffffeerreenntt  cciirrccuummssttaanncceess  

  

  
Abstract 

In this study, the effect of cellar fungus (conophora cerabella; 

brown rot) on biodegradability, hardness and dimensional 

stability of wood flour/polypropylene/glass fiber hybrid 

composites were studied after immersion in water. Samples 

were composed of 40 to 60, 50 to 50 and 60 to 40 percent of 

wood flour / PP weight ratios, respectively and three levels of 

glass fibers i.e. 0,10 and 15 weight percent. Samples were 

then immersed in water at 25 and 40°c, sea water and pool 

water for 1608 hours and then exposed to the cellar fungus for 

6 weeks. The results showed that by increasing the wood flour 

weight ratio and adding glass fiber to composite samples, 

respectively, weight loss increased and decreased. Overall, 

after immersion in water, samples had greater weight loss 

compared with control. Immersed samples in pool water and 

hot water of 40°c, showed greater amounts of weight loss 

compared with the others. With an increase in wood flour 

weight ratio and adding the glass fiber in hybrid composite, 

the hardness of samples increased. Overall, after soaking in 

water, the test samples showed lower hardness, compared 

with the control. By increasing the wood flour ratio in 

composites, the water absorption and thickness swelling 

amount increased. Adding glass fiber to composites in all 

ratios of wood flour reduced and controlled the water 

absorption and thickness swelling.  

Keywords: hybrid composites, glass fiber, brown rot fungus, 

environmental conditions, weight loss, hardness. 
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