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 کیدهچ
. شدمطالعه  روپيلنپپلی-بر مقاومت به هوازدگی چندسازه چوب جاذب نور فرابنفشعنوان هاثر نانو اكسيد روی ب بررسیدر این 

كن داخلی و پرس درصد نانو اكسيد روی به كمک مخلوط 3و  2، 1، 0با افزودن پروپيلن پلی-های چوب، چندسازهاین منظور برای
 ساعت( 1480و  960، 480 ،0های توالی)در  ساعت 1480 به مدت شدت گرفتهسپس آزمون هوازدگی  .آزمایشگاهی ساخته شدند

 ميکروسکوپ وستریوسنجی، تصاویر اسختی، رنگ های مقاومت كششی،از آزمون ،هوازدگی شدت مطالعه برای .شدروی آنها انجام 
 اهشكتغيير رنگ و ، هانمونهسطح تخریب فيزیکی و شيميایی موجب هوازدگی  كهنتایج نشان داد  استفاده شد. FTIRسنجی طيف

و  افت مقاومت كششیاز  تا حدودیدر ساختار چندسازه توانست  نانو اكسيد روی وجود است. شدهكششی و سختی  هایمقاومت
عملکرد  درصد نانو اكسيد روی 2استفاده از  كه گفت توانمی درمجموع. كندجلوگيری  آنهاو همچنين تخریب سطح ها نمونه سختی

  .هوازدگی نسبت به سایر مقادیر مورد استفاده در این تحقيق داشته استبهتری را در برابر 

 
  .، هوازدگی، نانو اكسيد رویپروپيلنپلی-چندسازه چوب های کلیدی:واژه          

 

 مقدمه
 تنايدر تزئ پلاستيک-چوب هایچندسازهاستفاده از 

در حال رشد  سرعتبه یباز و محصولات ساختمان یفضا
پروپيلن یکی از پركاربردترین پليمرهای مورد پلی .است

ه ك استپلاستيک -های چوباستفاده در ساخت چندسازه
استفاده ( Clading) ساخت دیواركوبرا برای آن  عمدتاً

. این ماده در مقایسه ( Luible 2016 &Friedrich)كنند می
. استبالاتری دارای مدول و مقاومت خمشی  اتيلنپلیبا 

توان به بالا بودن نقطه های مهم این پليمر میاز دیگر مزیت
ا ردماهای بالاتر  امکان استفاده در يجهدرنتو شوندگی نرم

وم به داشتن كربن نوع س يلبه دل. البته این پليمر كرد اشاره

های خود، مستعد تخریب ميزان فراوان در ساختار زنجيره
 Whelan  &Saunders 2012, Whelan)است نوری نيز 

كه این پليمر در حضور نور فرابنفش طوریبه .(1994
 اتيلنلیپخورشيد و اكسيژن با سرعت بيشتری نسبت به 

دچار اكسيداسيون شده و خصوصيات فيزیکی و مکانيکی 
 .(Tripathi 2002)گيرد قرار می تأثيرتحت  شدتبهآن 

 دوام بيرونی، مسئله یكاربردهامهم در  عواملیکی از  
عوامل  در برابر هوازدگی وچوب پلاستيک  هایچندسازه

 ،ديحاصل نور خورش فرابنفش تشعشعاتمانند  یطيمح
et al., Chaochanchaikul )است ... دما و  ،رطوبت

ر و تغيي زیبایی كاهش علاوه برتواند هوازدگی می .(2013
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خصوصيات مکانيکی،  پلاستيک،-چندسازه چوبرنگ 
 Stark)قرار دهد  تأثيرتحت  نيز شيميایی و فيزیکی آنها را

2010 .,et al2006, Zhang  Matuana &).  تخریب
توان در دو پلاستيک را می-چندسازه چوب هوازدگی 

 پليمر زمينه و پركننده چوبی بررسی كرد. در تخریب، مرحله
های برش زنجيره پليمر و واكنش ،پليمر ماده زمينه نوری

رش ب یهاواكنشاگر  .اندرقابتدر  باهمایجاد پيوند عرضی 
تفاق ا پليمر زنجيره شکل غالب باشند كاهش وزن مولکولی

 ینور بیتخر ندایفر .(et al., Chang 2020) خواهد افتاد
با  احتمالاًآزاد ) هایکالیراد جادیا قیاز طر یچوبمرحله 

و  شودی( آغاز میفنول ليدروكسيه هایگروه شیاكسا
ل متوكس هایگروهو  نيگنيل زانيم ،ندایفراین  يجهدرنت

 یليكربوكس هایگروهو غلظت  تهیدياس زانيكاهش و م
چوب  ی. مواد حاصل از هوازدگابدییم شیچوب افزا

 ديآلدئ نگیريس ن،يليوان ،یآل یدهايشامل گازها، آب، اس
 تيكه قابل هستندبالا  یبا وزن مولکول ییهاو مولکول

  .(Williams 2005) دارند شستشو
ندساااازه       به هوازدگی چ مت  قاو ی ها برای افزایش م

ستيک -چوب شنهاد پتوان به می ،پلا  ملهازجمختلفی  هایي
 Hindered ) ، هالزهاهای نور فرابنفشهای جاذبافزودنی

amine light stabilizers )  مواد  .كرداشااااره  ها دانه رنگ
، جاذب نور با جذب نور فرابنفش و ایجاد اثر پوشااشاای 

مانع از رسيدن امواج فرابنفش به چندسازه موجب افزایش 
های نور فرابنفش را  گردد. جاذب مقاومت به هوازدگی می   

 نوع معدنی .آلی و معدنی تقسايم كرد  دساته  دوتوان به می
مه مواد  عمدتاً   نا ني كه می  رساااا ند  ند امواج  یی هسااات توان

د به اكسي  توانمیاین مواد  ازجملهكنند، فرابنفش را جذب 
كرد شااکل روتایل( اشاااره   )تيتانيوم  اكساايد ید و روی

( .2014 .,et al Homkhiew .Sain 2006 &Muasher 

2016 .,et alFei  .2010 .,et alDu ).  
-چوب هایچندسازهاستفاده از نانو ذرات در ساختار 

ای هبهبود مقاومت ازجملهد مزایای زیادی توانمیپلاستيک 
همچنين كاهش تخریب  حرارتی و فيزیکی، مکانيکی و

ناشی از عوامل بيولوژیک و هوازدگی را به همراه داشته 

 Kaymakci 2020 .2017 .,et al(Rangavar. د باش

2017) ,.et al Xuan .Banikarim 2013 &Farahani  .
 نگپ په باندبا  رسانانيمهماده  عنوانبه نانو اكسيد روی

(~3.3 eV) تواند امواج فرابنفش را در محدوده وسيعی می
و بدین ترتيب لایه كند نانومتر( جذب  200 -380)

در برابر امواج فرابنفش ایجاد نماید را حفاظتی مناسبی 
(2020 .,et al Nguyen .2016 .,et al Rasouli).  به همين

كاهش برای یک افزودنی مناسب  عنوانبهاین ماده دليل 
و  پليمر-تخریب ناشی از هوازدگی برای چوب، چوب

 et Rasouli)اتيلن معرفی شده است پلی-چندسازه چوب

2010 .,et alClausen,  .2016 .,al) . 
يلن پروپپلی -مقاومت پایين چندسازه چوب به توجه با

 هدف باتحقيق این در برابر هوازدگی و لزوم بهبود آن، 
نانو اكسيد روی در افزایش مقاومت به  تأثيربررسی 

 چندسازه انجام شده است.این هوازدگی 
 

 هامواد و روش
 V30Sبا نام تجاری  پروپيلنپلیاز  پژوهش، در این

( g/10 min 18 جریان مذاب با شاخص -شازند پتروشيمی)
مش(  80تا  60راش ) گونهو از آرد چوب  ماده زمينه عنوانبه
حاوی  MAPP كنندهجفتاستفاده شد. ماده  عنوان پركنندههب

 و (شركت كيميا جاوید سپاهان)د درصد مالئيک انيدری 1
 (Alfa Aesar)آلفا ایسر شركت)نانو اكسيد روی  جاذب نور

 .از دیگر مواد مورد استفاده در این تحقيق بودند (آمریکا
 

 كنمخلوطهای آزمونی به كمک در این تحقيق نمونه
و پرس  ، آلمان(330مدل  Brabender)داخلی 

 مريپلنخست  ،برای این منظور شدند. ساخته یآزمایشگاه
دمای در دقيقه  2مدت هب MAPPكننده پروپيلن و جفتپلی

 داخلی كنمخلوطدستگاه  يلهوسبه گرادیدرجه سانت 518
سپس آرد چوب  .ذوب گردیدنددور در دقيقه(  65 سرعت)

 ر)به مقدا جاذب نور فرابنفش عنوانبه و نانو اكسيد روی
 هابه آنه( درصد بر اساس وزن كل چندساز 3و  2، 1، 0

 در .پيدا كردادامه دقيقه دیگر  4 تا اضافه و عمل اختلاط
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 به مترميلی 3 و 1 با ضخامت ی آزمونیهانمونه نهایت
 518پرس  یدما) یشگاهیپرس آزماشابلون فلزی و  كمک

 نیدر ا. شدند هيته (قهيدق 4 به مدت گرادیدرجه سانت
درصد  48درصد آرد چوب،  50 ها ازتمامی نمونه قيتحق
 برای .اندتشکيل شده كنندهدرصد جفت 2و  پروپيلنپلی

 ،1، 0 یامحتو تيمارهای هایداده ج،ینتا یسهولت در بررس
با علامت اختصاری  ترتيببه یرو دينانو اكسدرصد  3و  2

WP ،WPZ1، WPZ2  3وWPZ استشده  هئراا. 
و  4329ASTM D دمطابق استاندار هوازدگیآزمون 

ساخت  Weatherometer QUV دستگاه  با استفاده از
ساعت در  4درجه و  60تابش در دمای ساعت  8)آمریکا 

 ASTM) شد انجام (درجه 50شرایط كندانس در دمای 

2005b). قبل  هانمونهبررسی تغييرات شيميایی سطح  برای
دستگاه ) FTIR-ATR سنجیطيفزدگی از و بعد از هوا

Bruker  مدلII Tensorهای ه و دادهاستفاد( ، آلمان
)ارتعاش گروه  cm 2912-1 يکپدر از آن  آمدهدستبه

 Stark& )شدند پيک مرجع نرمال  عنوانبهپليمر(  متيل

Matuana 2007). های مستطيلی مقاومت كششی نمونه
 882طبق استاندارد  مترميلی 100×10×8/0شکل به ابعاد 

ASTM D  توسطدر دقيقه  مترميلی 3با سرعت بارگذاری 
 انجام شد)ساخت انگلستان(  4486دستگاه اینسترون 

(ASTM 2002). ها از گيری سختی نمونهبرای اندازه
استاندارد  مطابقكيلوگرمی  5با وزنه  Dشور سختی سنج

2240ASTM D  استفاده گردید (ASTM 2005a). 
ها در طی دوره هوازدگی به كمک تغييرات رنگی نمونه

سيستم  بر اساس)ساخت چين(  135A مدل TESدستگاه 
L*,a*,b* -CIE  استاندارد و مطابقD 2244  ASTM 

بررسی تغييرات برای . همچنين (ASTM)گيری شد اندازه

از  آمدهدستبهتصاویر بعد از هوازدگی از  هاسطح نمونه
 ،8ZX16مدل  OLYMPUSپ )دستگاه استریو ميکروسکو

 .گردیداستفاده  ژاپن(
آزمونی عدد تخته  3در این تحقيق برای هر تيمار، تعداد 

ی های كشش و سختنتایج آزمونبرای بررسی . تهيه گردید
 هاستفاد ای دانکنتصادفی و آزمون چند دامنه كاملاًطرح  از

 شد.
 

 نتایج

حکایت ها قبل از هوازدگی نتایج مقاومت كششی داده
ن منفی بر ای تأثير یرو يداكسكه افزودنی نانو دارد از آن 

 یک درصد نانو حتی استفاده از كهیطوربه ،مقاومت داشته
این مقاومت شده  داركاهش معنی باعث هم یرواكسيد 

ها مقاومت كششی نمونهموجب افت نيز هوازدگی . است
دار معنیكاهش در اثر این پدیده  كهیطوربه ،شده است

 با (.1)جدول  گرددمشاهده می تيمارهامقاومت كششی در 
ز قبل ادار مقاومت كششی تيمارها اختلاف معنی به توجه

ی بررسبرای از ميزان مقاومت كششی باقيمانده  هوازدگی،
 مطابق شکل .اده شدفاست عملکرد تيمارها در طی هوازدگی

باقيمانده تيمارها در طی هوازدگی روند  كششی مقاومت، 1
ساعت اول هوازدگی  480 كاهش دركه این  كاهشی داشته

 اهبررسی نمودارهمچنين  بود.برخوردار شدت بيشتری  از
عنوان جاذب نور هنانو اكسيد روی بوجود دهد كه نشان می

از كاهش مقاومت كششی  هفرابنفش تا حدودی توانست
 2های حاوی ، نمونهميانكه در این كند ها جلوگيری نمونه

درصد نانو اكسيد روی بهترین عملکرد را از خود نشان 
 دادند.
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دهنده وجود در هر ردیف نشان e-a یسیانگلها در طی دوره هوازدگی )حروف کوچک ( نمونهMPaمیانگین مقاومت کششی ) -1جدول 
 ((p<0.05باشد )دار میاختلاف معنی

Table 1. Mean tensile strength  of the samples during the weathering  

 تيمار

Treatment 
 بدون هوازدگی

No weathering 

 هوازدگی )ساعت( زمانمدت

Weathering time (h) 

480                960                 1480 

WP  a 25.75 c 19.05 c 18.9 de 17.02 
WPZ1  b 23.05 cd 18.72 d 17.77 de 16.68 
WPZ2  c 20.11  de 17.04 de 17.17 de 16.3 
WPZ3  c 19.89 de 16.03 e 15.07 e 15.17 

 

 
 ها در طی دوره هوازدگیکششی باقیمانده نمونه مقاومت میزان بر نانو اکسید روی اثر -1 شکل            

zinc oxide on the retained tensile strength of samples during the weathering -Figure 1. Effect of nano 

 

 هك دادنشان هوازدگی  طیسختی در تغييرات  بررسی
ساعت هوازدگی دچار كاهش شده  480بعد از ها سختی نمونه

 یهانمونه، بيشترین ميزان كاهش در هانمونهاست. در بين 
 نانو اكسيد روی . استفاده ازشدفاقد نانو اكسيد روی مشاهده 

هوازدگی  در طیتا حدودی توانسته از ميزان كاهش سختی 
  .كندجلوگيری 

ها در مدت تغييرات شاخص روشنایی نمونه 3 در شکل

شود كه مشاهده می گونههمانزمان هوازدگی ارائه شده است. 
ها هوازدگی موجب افزایش ميزان روشنایی در تمامی نمونه

ساعت  1480 تا 960است و این افزایش در بازه زمانی  شده
غييرات در بين تيمارها، بيشترین ت است. بودهبا سرعت بيشتری 
شود، های فاقد نانو اكسيد روی مشاهده میروشنی در نمونه

استفاده از نانو اكسيد روی در ساختار چندسازه كه طوریبه
 . كندها جلوگيری توانسته تا حدی از تغييرات روشنی نمونه
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  ها در طی دوره هوازدگیباقیمانده نمونه سختی میزان نانو اکسید بر اثر -2 شکل

Figure 2. Effect of nano- zinc oxide on the retained hardness of samples during the weathering 

 
 ها در طی دوره هوازدگینمونه تغییرات روشنی نانو اکسید روی بر اثر -3 شکل

Figure 3. Effect of nano- zinc oxide on the lightness changes of samples during the weathering 

 

 .ارائه شده است 4 ها در شکلنتایج تغييرات رنگی نمونه
ها در اثر هوازدگی تمامی نمونه شودیمكه مشاهده  گونههمان

بيشترین ميزان تغييرات رنگی در  .انددچار تغييرات رنگی شده
شود. استفاده از مشاهده میفاقد نانو اكسيد روی های نمونه

ها مثبتی در كاهش تغييرات رنگی نمونه تأثيرنانو اكسيد روی 
درصد نانو  2 حاوی هاینمونه زمينه،در این  ،داشته است

هوازدگی  اولساعت  480اكسيد روی عملکرد بهتری را در 
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 ها در طی دوره هوازدگینمونه تغییرات رنگی نانو اکسید روی بر اثر -4 شکل

Figure 4. Effect of nano- zinc oxide on the color changes of samples during the weathering 

 
 

دهد نشان می  FTIR-ATR سنجینتایج طيفبررسی 
( افزایش قابل WP) ی فاقد نانو اكسيد رویهانمونهدر كه 

 ،O-Cمربوط به ارتعاش  cm 1029-1 پيک درای ملاحظه
سلولز و همی H-Cمربوط به ارتعاش  cm 1374-1 پيک

 و پيک 2CHمربوط به ارتعاش  cm 1453-1 پيک ،سلولز
1-cm 3340  مربوط به ارتعاشH-O  سلولز و

 et  Butylina .Pitman 2003 &Pandey) هيدروپركسيد

2012a .,al) های مربوط به همچنين در پيک. شوددیده می
1-cm 1647  ترتيب مربوط به ارتعاش گروه )به 1713و

 ،یگرسوی داز هستيم. وینيل و كربونيل( نيز شاهد افزایش 
 cm-1 هایپيک)مربوط به ليگنين  هایدر پيک تغييراتی

ليگنين  C=Cارتعاش  مربوط به 1600تا  1500
(2012a., et alButylina, ))  استفاده از  .شودنمیمشاهده

-كه پيکشد نانو اكسيد روی در ساختار چندسازه باعث 

 در اثر هوازدگی سلولز چوبهای مربوط به سلولز و همی
بونيل كرگروه  اما غلظتبا شدت كمتری افزایش پيدا كنند 

در این  .است ها تغيير محسوسی نداشتهدر این نمونه

 cm 0164-1 افزایش قابل توجهی در پيک شاهد هانمونه
 .هستيم

برای بررسی ميزان تخریب سطوح در معرض هوازدگی، 
(. 6از تصاویر استریوميکروسکوپ استفاده شد )شکل 

ای دهد كه لایهها نشان میتصاویر قبل از هوازدگی نمونه
پروپيلن سطح چندسازه را پوشانده است. از پليمر پلی

بعد از هوازدگی، پليمر  آمدهدستبهكه در تصاویر درحالی
شده و علاوه بر یبتخرها دچار موجود در سطح نمونه

ا ههای فراوان ذرات چوب بيشتری نيز در سطح نمونهترک
شود. البته تخریب و وجود ذرات چوب در سطح مشاهده می

( از شدت بيشتری WPنو اكسيد روی )های فاقد نانمونه
برخوردار است. استفاده از نانو اكسيد روی تأثير مثبتی در 

كه در این طوریاین زمينه از خود نشان داده است، به
ه كه ماندپروپيلن بيشتری در سطح باقیتيمارها، ميزان پلی

درصد نانو اكسيد روی  3های حاوی این موضوع در نمونه
 د.باشمشهودتر می
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 ساعت هوازدگی 1480قبل و بعد از  هانمونهسطح  ATR-FTIRطیف  -5 شکل

Figure 5. ATR-FTIR spectra of samples before and after 1480 h of weathering  

 

 بحث
با توجه به اهميت حفظ ظاهر و زیبایی محصولات حاصل 

پلاستيک در سرویس، مطالعه عوامل  -های چوباز چندسازه
 ورداربرخميت بالایی مؤثر بر كاهش زیبایی این محصولات از اه

بر شکل ظاهری و  شدتبهای است كه است. هوازدگی پدیده
اده از رو باید با استفگذارد. ازاینها تأثير میزیبایی این چندسازه

های مناسب، شدت تخریب ناشی از هوازدگی را در این افزودنی
ها كاهش داد. برای این منظور، در این مطالعه از نانو چندسازه

عنوان ماده حفاظتی در برابر هوازدگی استفاده شد. روی به اكسيد
نتایج این تحقيق نشان داد كه استفاده از نانو اكسيد روی در 

پروپيلن موجب كاهش مقاومت پلی -ساختار چندسازه چوب
های مربوطه شده است. دليل این كاهش، تمایل كششی نمونه

دليل داشتن ذرات نانو اكسيد روی به تجمع و كلوخه شدن به
انرژی سطحی بالا در آنهاست. نتایج همچنين نشان داد كه 

ها شده است. موجب كاهش مقاومت كششی نمونه هوازدگی نيز
-تواند ناشی از كاهش وزن مولکولی زنجيرهعلت این موضوع می

های ناشی از های پليمر، ایجاد ترک در سطح چندسازه و تنش
ره هوازدگی باشد جذب رطوبت توسط ذرات چوب در طی دو

(., 2012b. et alBeg & Pickering 2008. Butylina 

uana & Kamdem 2002Mat) . 
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 ساعت هوازدگی 1480ها قبل و بعد از تصاویر استریومیکروسکوپ از سطح نمونه -6ل شک

Figure 6. Stereomicroscope images of the sample surface before and after 1480 h of weathering 

 

های حاوی نانو اكسيد كاهش كمتر مقاومت كششی نمونه
این ماده  وجودآن است كه  دهندهنشانروی در اثر هوازدگی، 

 ها شده است. كاهش تخریب سطحی نمونه موجب
در اثر  هانمونهسنجی نشان داد كه تمامی نتایج رنگ

 et alButylina,. ) اندشده هوازدگی دچار تغييرات رنگی

2012b) تواند ناشی از ایجاد لایه گچی و می موضوع. این
در سطح چندسازه به دليل اكسيداسيون نوری  يدرنگسف
و همچنين تخریب ليگنين، مواد استخراجی و مواد  پروپيلنیپل

et  Matuana) شسته شدن آنها باشد در نهایترنگی چوب و 

 ;Andrady 2007 ;Pickering 2008 &Beg  ;2011., al

McDonald 2014 &Fabiyi ). 
كه دهد ینشان م FTIR-ATR سنجیيفط یجنتا یبررس

 .شده است ييردچار تغ یها در اثر هوازدگسطح نمونه يمیش
 مرحلهتوان در دو یرا م يلنپروپپلی–چندسازه یهوازدگ

 ینا نيداسيوكه در اثر اكس يلنپروپیپل مرحلهكرد.  یبررس
شکل  یو اتصالات عرض يریبرش زنج یهاواكنش يمرپل
 یعامل یهاگروه یجادمنجر به ا موضوع ینكه ا گيردیم

 يليکكربوكس يدروپروكسيد،ه يل،كربون يلاز قب یگوناگون
 (. et al.,Rajakumar 2009شود )یگاما لاكتون و ... م يد،اس

 یندر اثر ا يگنينكه در آن عمدتاً ل یچوب مرحله یهوازدگ

 et al.Butylina,  ) شودیم ینور يداسيوندچار اكس یدهپد

2012aانو فاقد ن یهاونهنشان داد كه در نم يقتحق ینا یج(. نتا
 یهايکدر پ یاقابل ملاحظه یش( افزاWP) یرو يداكس

 یششود. افزایسلولز چوب مشاهده میمربوط به سلولز و هم
 يزانم ی،هوازدگ یدهپد یكه در ط دهدیها نشان ميکپ ینا

 هدر سطح چندساز پروپيلنیچوب نسبت به پل یهاذره
برش  یهاواكنش موضوع ینا يلدل است. یافته یشافزا
 .است یورن يداسيوندر اثر اكس يلنپروپیپل یبو تخر يریزنج

در  يگنينمربوط به ل هایيکدر پ یشعدم افزا یگر،د یاز سو
از  حکایتسلولز یمربوط به سلولز و هم یهايکبا پ یسهمقا
دچار  يزموجود در سطح چندسازه ن یكه ذرات چوب داردآن 
 یهاآنها در اثر واكنش يگنيناند و لشده ینور یبتخر
 یجتان ينو شسته شده است. همچن یبتخر ینور يداسيوناكس

 لیینيمربوط گروه و یهايکشدت پكه نشان داد  یبررس ینا
 یشافزا يزن یاست. در مطالعات قبل یافته یشافزا يزن يلو كربون

لظت غ یشن افزايو همچن پروپيلنیدر پل ینيلغلظت گروه و
 یازدگهو یدهپد یو چوب در ط پروپيلنیدر پل يلگروه كربون

(.  2012a et al.,Butylinaمشاهده و گزارش شده است )
كه  دشدر ساختار چندسازه باعث  یرو يداستفاده از نانو اكس

 یسلولز چوب در اثر هوازدگیمربوط به سلولز و هم یهايکپ
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ر اثر ب یيدیكه درواقع تأ نندك يداپ یشافزا یبا شدت كمتر
 .ستا پروپيلنیپل یبجاذب نور در كاهش تخر ینا یحفاظت
 ینر اد يلمربوط به گروه كربون يکپ یبعد از هوازدگ ينهمچن
 یوجهقابل ت یشاما افزا است نداشته یمحسوس ييرها تغنمونه
 حکایت موضوع ینشود. ایمشاهده م cm-1640 1 يکدر پ

انو ن وجوددر اثر  پروپيلنیپل تخریب سازوكاركه  دارداز آن 
 يلکتش یجابه كهیطوربه ،شده است ييردچار تغ یرو يداكس

شده است  يلتشک یرو يلاتكربوكس ینيلی،و یهاگروه
(2016 et al.,Rasouli .) 

ثر نشان داد كه در ا یتصاویر استریوميکروسکوپنتایج 
نسبت ( WPهای فاقد نانو اكسيد روی )سطح نمونه هوازدگی

دچار تخریب بيشتری  اكسيد رویی دارای نانو هانمونهبه 
ی تواند ناشایجاد ترک در سطح چندسازه میالبته . شده است
از  های ناشیو تنش پروپيلنپلیهای برش زنجيری از واكنش

 ,et alButylina,. )جذب آب توسط ذرات چوب باشد 

 &Beg  ;Matuana and Kamdem 2002 ;b2012

Pickering 2008). 
-كه چندسازه چوبنتيجه گرفت  توانمی یطوركلبه

در برابر هوازدگی مقاومت مناسبی نداشته و در  پروپيلنپلی
؛ گرددیم تخریب و تغيير رنگدچار  برابر این پدیده به شدت

های مناسب در ساختار این بنابراین استفاده از افزودنی
نتایج این . ستاستفاده در محيط ضروری ها برایچندسازه

تا  با جذب اشعه فرابنفش نانو اكسيد رویكه  نشان داد يقتحق
هوازدگی  ها در طینمونه تخریباز  هتوانست حدودی
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Abstract 

In this research, the effect of  using nano-zinc oxide (nano-ZnO) as a UV absorbent agent on 

the weathering resistance of wood- polypropylene composite was investigated. For this purpose, 

composite samples containing 0, 1, 2 and 3% nano-ZnO were manufactured using an internal 

mixer and a laboratory press. The prepared specimens were exposed to artificial weathering for 

1480 hrs (in the periods of  0 ,480, 960 and 1480 hrs). The weathering degradation of specimens 

was monitored by tensile strength, hardness, colorimetry measurements, as well as Fourier 

transform infrared spectroscopy (FTIR), and, stereomicroscope tests. Results showed that 

weathering  caused color changes, tensile strength and hardness reduction, physical and chemical 

degradation on the surface of the samples. The use of nano-ZnO partially prevented tensile 

strength and hardness reduction of samples as well as their surface degradation.  In general, the 

use of 2% nano ZnO has been a better performance against weathering than other values. 

 

Keywords: Wood-Polypropylene composite, weathering, nano-zinc oxide. 
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