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 چکیده
 به را نازیادی از محقق توجه به دليل اصلاح خصوصيات آنها، پليمرها مانند اشعه گاما در كننده یونيزه پرتوهای از اخيراً استفاده

 يدریدان ماليکو ماده سازگاركننده  چندسازهماتریس  عنوانبه پروپيلنپلیچند سازه در این تحقيق از  ،روازاینكرده است.  جلب خود
(MAPP ) تا 0 پركننده تحت تابش اشعه گاما با دوزهای مختلف از عنوانبهرا و چوب صنوبر  kGy 75 قارچ پوسيدگی  .قرار دادیم

پوسيدگی قارچی استفاده شد.  آزمودن برای( Gloeophyllum Trabeum) ایو قارچ پوسيدگی قهوه (Trametes versicolor) سفيد

 و همچنين هاچندسازه و مکانيکی فيزیکی خصوصيات برخی بهبود برای گاما اشعه تابش احتمالی مزایای بررسی مطالعه، این اصلی هدف

 چندسازه کانيکیو م گاما خصوصيات فيزیکی تابش اشعه نشان داد، نتایج .در اثر پوسيدگی قارچی آنها بود بررسی تخریب بيولوژیکی

 هایميکروگرافیکنواختی  همچنين .دهدیمافزایش  یاقهوهپوسيدگی سفيد و  یهاقارچو دوام بيولوژیکی آنها را در برابر  بهبود را

 ليمرپ الياف بين تعامل بهبود شاهد توانمی چندسازهگاما به  تشعشعات نشان داد كه با (SEM) روبشی الکترونی حاصل از ميکروسکوپ

 بود. چوب و

 

 .، تخریب بيولوژیکیپوسيدگیقارچ ، اشعه گاما، چندسازه: کلیدی هایواژه           

 

 مقدمه
ما در      ندگی روزمره  فاده از مواد پلاستتتتيکی در ز استتتت

های  بریراخير رشد زیادی داشته است. آنها هم در كا هایدهه
ت   هاربریت م در كت اده و هت ولی و ست معم ت   ای تکنيت کال و  ت

ت   زنته ت پيشرف ت   تأثما را تحت  یدگت  دنادادهرار ت ود قت خ يرت
 2017)., et al Hamour Noura.(  

ها بيشترین گستره كاربردی در جهان را به ترموپلاستيک

 يلنپروپها از قبيل افلينپلی ویژهبه، انددادهخود اختصاص 
(PP كه بيش از )از توليد پلاستيک جهان را  درصد 50

 30با بيش از  اتيلنپلیبعد از  PPاست. توليد  برگرفتهدر
در جایگاه دوم  درصد 7ميليون تن در سال و رشد سالانه 

خواص  .(Barrera-Martínez, 2014)رار دارد تتق
همراه  الکتریکی، شيميایی، ترموپلاستيک مانند سبکی، خواص

این مواد را به و كاربری،  استفادهبا هزینه كم و سهولت در 
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بهترین انتخاب برای صنایع مختلف ازجمله ساخت، 
، اتومبيل، زیست، پزشکی و بسياری دیگر تبدیل بندیبسته
 با وجود .( Ashori; 2007 ,.et alBengtsson, 2008) كندمی

مزایای زیاد این مواد، خواص مکانيکی از قبيل مقاومت 
 حساببهكششی، خمشی، ضربه و ... از نقاط ضعف آنها 

، اما این خصوصيات مکانيکی پایين مانع از استفاده آیدمی
دی طبقه جدی هاكاستیغلبه بر این  برایمحدود از آنها نشده و 

بوجود ( WPC) چوب پلاستيک هایچندسازهاز مواد به نام 
كه سازشی بين خصوصيات و عملکرد و هزینه تمام  آمدند

 سالسيی )كتان، كنف، سلولز از موادشده ایجاد شود. استفاده 
 چندسازهماتریس  عنوانبه ppپركننده و  عنوانبهجوت و ...( 

مزایای بسياری نسبت به  چندسازه. این شودمیاستفاده 
گرمانرم دارد. چگالی كمتر، سایش كمتر و همچنين  پليمرهای

ژیکی مواد اكولو عنوانبهقابليت تجدیدپذیری بيشتر، آنها را 
. ( Ashori ;2004 ,.et alHristov, 2008) كندمیمعرفی 

ماده ليگنوسلولزی، یک نقطه  دوستآبطبيعت  حالبااین
 شودمییادآور  .شودمیدیده  چندسازهضعفی است كه در یک 

 و چسبندگی سطح ،هاچندسازه مکانيکی خواص بهبود كه در
 ،حقيقت در .استكليدی  چوب از نکات پراكندگی حالت یا

 و خوب چسبندگی بالا با مدول و استحکام از چوب ذرات
 خواص ندتوانمی ،هاچندسازه در یکنواخت پراكندگی
 چندسازه کی تا كنند منتقل ميزبان پليمر به را بهتری مکانيکی

 به وجود نشدهتقویت پليمرهای به نسبت بهتری خواص با
 سازگاری، بهبود برای شده یافت اصلی یهاحلراه. آورند

و  پليمر و چوب الياف تيمارپيش ،دهندهاتصال مواد از استفاده
 یكوپليمرساز پيوند سطحی و یا پوشش تيمار طریق از یا

 یپراكندگ و آب جذب مکانيکی، خواص بهبود باعث كه است
 et alKarmarkar ; 2003 ,Faruk& Bledzki., ) شودمی

. بنابراین اصلاح سطوح فيبر و پليمر برای دستيابی به (2007
برخوردار  ایویژهبا خواص مکانيکی خوب از اهميت  ایماده

است. چندین محقق اصلاح چسبندگی سطحی را توسط استيله
 و همکاران  Asadpour (،2013و همکاران ) Nedjma سازی

 و همکاران Kaci یا با افزودن ماده سازگاركننده و (2015)
(2007) ،Amar تغييرات .انددادهانجام  (2011) و همکاران 

 منبع از كه گاما پرتوهای) كننده یونيزه اتعتشعش توجه قابل
 از (شودمی ساطع (Cs137) 137سزیوم ( وCO60)60كبالت

 و پزشکی تجهيزات استریل و سازیعقيم برای 0196دهه
 مورد صنعتی صورتبه غذایی محصولات حفظ و جراحی
 هاینشواك شروع با مذكور تشعشعات .گرفتندمی قرار استفاده

 و ليمرپ در زنجيره شکست و پليمریزاسيون باعث شيميایی
 یكاربردها به منجر دنتوانمی كه شوندمی هاییرادیکال ایجاد

 شوند. ندپيو یا و پلاستيک از عبور یا تخریب ازجمله مختلفی
 پایين، دوزهای در حتی یونيزه، تابش معرض در پليمرهای

ا ی متقاطع اتصال با همراه ساختاری تغييرات تحت اغلب
 گيرندمی قرار ایزنجيره شکست كاهش وزن مولکولی و ایجاد

( ,.laet Fintzou  ;2001 ,et al. Singh ;2001 ,Singh

 چندسازه مواد ساختدر  گاما پرتوهای از . استفاده(2006
 زمان، نياز به حداقل مداوم، مانند: عملکرد دارد، مزیت چندین
 پذیریانعطاف و محيط در دمای پخت كمتر، جوی آلودگی

. ( et alNoura., 2018) یندافر بهبود طراحی كنترل برای بالا
Barrera-Martínez تابش كه دریافتند( 2014) همکاران و 

 با شدهتقویت پروپيلنپلی چندسازه خصوصيات بر گاما اشعه
 بهبود را هالاستيسيت مدول و فشاری مقاومت و داشته تأثير فيبر
 بر گاما تابش تأثير (2009) و همکاران Khan. بخشدمی

 را جوت فيبر با شدهتقویت پروپيلنپلی هایچندسازه عملکرد
 تابش تحت چندسازه كه دریافتند و داده قرار بررسی مورد
 ایرس به نسبت بهتری مکانيکی خصوصيات از گاما اشعه

 و Vascoهمچنين  .است برخوردار اشعه غير هایچندسازه
 هایچندسازه روی بر را گاما تابش اثر (2017) همکاران

 مدول در پيشرفتیبه  و كردند بررسی اورتانپلی/  سيزال
با استفاده از تابش اشعه  Dumas (2012) .رسيدند خمشی

گاما در دوزهای مختلف نشان داد كه ابتدا در دوزهای پایين 
شتر در دوزهای بي بعدتابش، ميزان كریستالی شدن افزایش و 

 دوزهای برای. شوندمیدچار كاهش تدریجی  kGy 100از 
 Dahlan و Nasef توسط روند همين kGy1200حداكثر 

است. اشعه گاما اغلب در چوب آغشته  آمدهدستبه (2003)
یک كاتاليزور برای پليمریزاسيون مونومرها  عنوانبهبه مونومر 

ح اصلا برایچوب پلاستيک  چندسازهو همچنين برای ایجاد 
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 et alBakraji., ) شودمیخصوصيات شيميایی چوب استفاده 

 :چوب پلاستيک اشعه گاما بر تأثيرموارد احتمالی . (2010
 عنوانبه .2 ،اصلاح شيميایی سلولزبرای تيمار پيش عنوانبه .1

شروع پليمریزاسيون منومرها در زنجيره  برایكاتاليزور 
تر بيش يمياییشتيمار برای فرایند پيش عنوانبه .3 سلولزی،

 اتصال یطوركلبه. (,.Niang 2017) بهبود حلاليت سلولز برای
 يجهرنتد و پليمری هایيرهزنج بيشتر تحرک دليل به متقاطع
 آمورف مناطق در آزاد هاییکالراد بين پيوند بالاتر احتمال

 مدت برای ندتوانمی آزاد هایرادیکال از بعضی. دهدمی رخ
 ماگا پرتوهای. باشند پایدار كریستالی مناطق در معينی

 انرژی ماا بشکنند، را كووالانسی شيميایی پيوندهای ندتوانمی
 اهاتم هسته درون شيميایی پيوندهای شکستن برای آنها

 بودن الياف مستعد به توجه با .نيست كافی( نوترون و پروتون)

 توسط تخریب به هاچندسازه در استفاده مورد ليگنوسلولزی

 خواص بر زیاد پوسيدگی تأثير و هاقارچ مانند عواملی

 برابر در محصولات این دوام بررسی آنها، مکانيکی و فيزیکی

 در مطالعهالبته دارد.  ایویژه اهميت مخرب بيولوژیکی عوامل

پلاستيک  چوب یهاچندسازه پوسيدگی به مقاومت با رابطه
 است ضروری و مهم بسيار ساختمان از خارج مصارف برای

 هاچندسازه این كه دادند نشان پيشين تحقيقات از بسياری و

 Ibach & Clemons, 2006; Shir) هستند پوسيدگی مستعد

& Wolcott, 2005). كه  هاییقارچ از یکی راستا این در
 ،شودمی چوب هایوردهافر و چوب در شدید پوسيدگی باعث
 ليگنينو از  )Trametes versicolor (دارد نام سفيد قارچ

 ساپروفيت هایقارچ كمانرنگين قارچ .كندمی تغذیه چوب

، ستا برگانپهن ویژهبه چوبی هایگونه خطرناک و شایع
 Gloeophyllum) ایقارچ پوسيدگی قهوههمچنين 

Trabeum )ا . بپوسيدگی قارچی استفاده شد آزمودن برای
 كاهش پوسيدگی، هدف ازبرای مختلف  تيمارهایتوجه به 

این مطالعه اثر اشعه گاما بر روی خصوصيات فيزیکی، 
 ساخته شده چندسازهمورفولوژی و مکانيکی، دوام بيولوژی 

( و آرد چوب صنوبر PMAP) انيدرید، ماليک پروپيلنپلیاز 
  بود.

  
 هاروشو  وادم

مطابق با ) پروپيلنیپل تحقيق، این در استفاده مورد پليمر
 .است نارپلی پتروشيمی توليد( 1جدول 

 
 پروپیلنپلیخصوصیات  -1جدول 

Table1. Properties of polypropylene 

 نام محصول

Product Name 

 مذاب جریان شاخص

MFI 
(g/10min) 

 چگالی

Density 

)3(g/cm 

كششی مقاومت  

Tensile strength 
(J/m) 

خمشی مدول  

flexural modulus 
(N/mm2) 

 

P-YI-180 17 0.9 32 1500 

 
 نام با PP-(MA( لنتتپروپيپلیدرید تتاني يکتتمالئ

 )KARABOND PAM( اب( ایران -گرانکين شركت) ليدتو 
 ماده عنوانبه ،17(g/10min) بذاتتتن ماریتتص جتشاخ

ریعس درختان از یکی صنوبر چوب. شد استفاده سازگاركننده
 ردآ. دارد صنعتی بردركا بيشتر دليل همينبه و است الرشد
 تهيه صنوبر چوب برش از حاصل ارهخاک از نيز صنوبر چوب
. دش تبدیل تركوچک قطعات به نواری اره و توسط گردید

 با نآ از پس و پالمن آسياب از استفاده با قطعات این سپس
 تبدیل چوب آرد به آزمایشگاهی كوچک آسياب از استفاده
 ذرات 80و 60 مش با ییهاالک استفاده با همچنين. گردید

 و چوب آرد اختلاط نسبت .شد جدا نياز مورد چوب ریز
 ماده و ميزان درصد 40 به درصد 58 پروپيلنپلی ماتریس

 .بود درصد 2 سازگاركننده
 دمای در ساعت 48 داقلتح چوب آرد تركيب، از قبل
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 رطوبت تا شودمی خشک آون یک در گرادسانتی درجه 105
 یک در شده خشک چوب آرد .باشد درصد 1 از كمتر آن

 بخار جذب از تا شودمی نگهداری شده بسته پلاستيکی ظرف
 زا استفاده با چندسازه توليد فرایند شود. جلوگيری آب

 آلمان ساخت 815802 مدل Brabender كنمخلوط دستگاه
 801 تا 145 اختلاط دمای .شد انجام يمرپلدر پژوهشگاه 

 در بوده است. rpm60 اختلاط سرعت و گرادسانتی درجه
 داخل به PP سپس ،شودمی گرم مدنظر دمای تا دستگاه ابتدا

 مرپلي كامل شدن ذوب گردد. ذوب تا شودمی ریخته دستگاه
پليمر، آرد  شدن ذوب از پس .كشدیم طول دقيقه 2 حدوداً
 در دقيقه 10 مدت به مواد و شد اضافه آن به (WF) چوب
 رپليم پژوهشگاه آزمایشگاه در یکدیگر با دستگاه داخل

 از استفاده با آزمونی یهانمونه ساخت شدند. برای مخلوط

 4 مدت به ابتدا شده خرد ذرات فشاری، يریگقالبروش 
 25 فشار و گرادسانتی درجه 180 دمای با گرم پرس دقيقه در

 سرد قرار پرس تحت دقيقه 3 مدت به آن از پس و مگاپاسکال

 به رسيدن برای آزمونی هاینمونه ،سازیآماده از بعد گرفتند.

 درجه 20±2دمای  در روز 14 مدت به تعادل رطوبت

گرفتند  كليما قرار اتاق در 65±3 نسبی رطوبت و گرادسانتی
 و هر نمونه در سه تکرار ساخته شد.

 تابش گاما
 دوز ميزانبا  75 و kGy 25 ،50 دوزهای در هانمونه

kGy/h 8/4 60اتاق با منبع كبالت  دمای در مجاورت هوا و 
فرستنده گاما و ایمنی عمليات( در سازمان  ترینرایج)به دليل 

 ابشت اثر گرفتند. سپس قرار تابش انرژی اتمی ایران تحت
 یبررس مکانيکی و حرارتی فيزیکی، خصوصيات بر گاما

 رجهد و كندمی فوذن چوب ساختار به یونيزه پرتوهای. شدند
 دتوانمی بنابراین، ،كندمی ایجاد را پليمریزاسيون یکنواخت
 آن از كه كند ایجاد سلولز هایزنجيره را روی هاییرادیکال

 يوندپ كوپليمر به و كند رشد دتوانمی پليمر وینيل شاخه
 .(Clough, 2001)ببخشد

 
 (SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ

 ميکروسکوپ با شده توليد هایچندسازه شناسیریخت

 در واقع VEGA3 TESCAN مدل روبشی الکترونی
 هانهنمو ،ابتدا در. شد الزهرا مطالعه دانشگاه مركزی آزمایشگاه

 به كار نای شدند، شکسته بعد و ندگرفت قرار مایع نيتروژن در
 هامونهن سطحی ساختار تغيير و تنش ایجاد از جلوگيری دليل
 از ازكین بسيار لایه با هانمونه شکست سطح سپس. شد انجام
 با ميکروسکوپ زیر در و شده داده پوشش طلا

 شد. دیده مختلف هایییبزرگنما

 
 فیزیکی خواص

 ضخامت واكشيدگی و آب جذب فيزیکی شامل خواص
 . ابتداشد بررسی ASTM D-730مطابق با استاندارد  هانمونه
 دمای با آون در ساعت 24 مدت به شدن خشک برای هانمونه

C˚95 و دش گيریاندازه آنها ابعاد و وزن سپس گرفتند، قرار 
 .گرفتند قرار اتاق معمولی دمای در مقطر آب ظروف در بعد

 را هانمونه ساعت 27 زمان در( مدت كوتاه صورتبه) سپس
 دهنمو خشک نسبتاً را آنها خيس سطح و كرده خارج آب از
 برای. شد گيریاندازه آنها ضخامت و وزن بلافاصله و

  gr 0.001 دقت با دیجيتال ترازوی از هانمونه وزن گيریاندازه
 دقت اب( كوليس) ميکرومتر از آنها ضخامت گيریاندازه برای و

mm 0.001  شد استفاده. 
 

   یخواص مکانیک
 ادتتتتی با ابعهایهتتونتتتنمر روی تتمش بتتون ختتآزم

 mm 100×12×5  مطابق با استانداردD790 ASTM  و با
و آزمون كشش بر روی  mm/min 2سرعت بارگذاری 

عرض بالای  و mm 165ی به شکل دمبل با طول هاینمونه
 mm 10و عرض سطح شکست  mm 19قسمت دمبلی شکل 

و با  D638 ASTMمطابق با استاندارد  mm 3و ضخامت 
. برای شد انجام هانمونهروی  mm/min 5سرعت بارگذاری 

 استفاده شد. 4486( مدل INSTRON) این منظور از دستگاه
 

 ایقهوهآزمون پوسیدگی سفید و 
چوب  چندسازه هاینمونه، EN113بر اساس استاندارد 

 آزمونی به ابعاد هایونهتتنمده و تتاخته شتتيک ستپلاست
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ترازوی  وسيلهبه هانمونهمتر تهيه شدند. ميلی 2×10×20
گرم وزن شدند. برای تعيين درصد  01/0آزمایشگاهی با دقت 

 گرادسانتیدرجه  103±2مای دها در آون در رطوبت نمونه
برای آزمون پوسيدگی سفيد از  .توزین شدند بعدخشک و 

( و برای آزمون Trametes versicolor) كمانرنگينقارچ 
( Gloeophyllum Trabeumای از قارچ )پوسيدگی قهوه

گرم مالت  5/4قارچ حاوی استفاده شد. محيط كشت برای 
 ليتر آب بود 1گرم گلوكز در  10گرم آگار و  15اكستركت، 

(2000 ,.et alDorado ). سازی محيط كشت پس از آماده
 20به مدت  گرادسانتیدرجه  121اتوكلاو در دمای  وسيلهبه

دقيقه استریل شد و پس از خنک شدن در اتاقک مخصوص 
مدت  .ها منتقل گردیدكشت و در زیر یک هود استریل به پليت

ماه در نظر گرفته شد تا ميزان تخریب  6زمان انکوباسيون 
در  بعدها ابتدا وزن و نمونه ،منظورقارچی تعيين گردد. بدین

. بر اساس دشوآون خشک شدند تا وزن خشک آنها تعيين 
ميزان افت وزن ناشی از تخریب قارچی  آمدهدستبه هایداده

      تعيين شد.
𝑾𝒍 =

𝑾𝟏 − 𝑾𝟐

𝑾𝟏
× 𝟏𝟎𝟎   

 𝑾𝒍= افت وزن )%( 

𝑾𝟏 =وزن خشک نمونه قبل از پوسيدگی  
𝑾𝟐 =وزن خشک نمونه بعد از پوسيدگی 

 
  نتایج

 روبشی الکترونی میکروسکوپ
 شکست از سطح SEM هایميکروگراف 1شکل 

همان .دهدمی نشان را PP از شده ساخته WPC هایچندسازه
مبر ه دتوانمی ، تابش اشعه گامادهدنشان میطور كه تصاویر 

 پليمر و بين هایحفره .بگذارد تأثير پركننده-بين پليمر كنش
 شده داده نشان( الف) شکل بدون تابش نمونه در وضوح به الياف،
 در است. ضعيف نامناسب و اتصالات سطح دهندهنشان كه است

 كه داد تابش شده نشانپليمر بدون /چوب الياف چندسازه
( الف) رد پليمر ماتریس و چوب فيبر بين ضعيفی چسبندگی

 رد چوب/پليمر ماتریس بين بهتری چسبندگی دارد و وجود
 اثرهای كه شودمی دیده شکل )ب( تابش شده هاینمونه

دارد هانمونه روی بر شده اعمال دوز به بستگی تشعشعات،

. 

 
 هدنمونه تابش ش (ب( نمونه تابش نشده، )الف): WPC هایچندسازه سطح شکستاز  SEM هایمیکروگراف -1شکل 

Figure 1. SEM micrographs of the fracture surface of WPC composites: (a) non-irradiated sample, 

 (b) irradiated sample 

 

 خواص فیزیکی

 بدون نمونه كه شودمی مشاهده( ب( و )الف) 2 در شکل
 ميزان بالاترین در یورغوطه زمان ساعت 72 مدت تابش به

قرار  درصد 1/2و واكشيدگی حدود  درصد35/2 آب جذب
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 %71/1و   %98/1آب  كمترین ميزان جذب كهیدرحال دارد،
 .است kGy05 گاما با اشعه تيمار تحت هاینمونه به مربوط

 تحت تابش گاما با دوز نمونهكه در  شودیادآوری می
kGy 75  كمی بيشتر از نمونه مشابه تحت تابش گاما با دوز
kGy50 یهاشکافدليل آن را ایجاد  توانمیكه  هست 

ر د چندسازهسطحی و تخریب برخی پيوندهای متقابل در 
 تحت تابش گاما هایچندسازه. دكردوزهای بالای تابش بيان 

د دليلی وانتمی كه بوده بهتری ماتریسی فيبر چسبندگی دارای
 هایچندسازه به و واكشيدگی نسبت آب كاهش جذب بر

 هایگروه كاهش باعث گاما اشعه علاوههب. باشد تابش بدون
 قطری از كریستالی منطقه افزایش همچنين و هيدروكسيل

 اهشك باعث پيوسته طوربه كه شودمی متقابل اتصال پدیده
 .(Niang, 2017). گرددیمآمورف  مناطق

 

 
 تحت تابش گاما با دوزهای متفاوت و بدون تابش هاینمونه ( نمودار واکشیدگی ضخامتب( نمودار میزان جذب آب و )الف) -2شکل 

Figure 2. (a) Diagram of water absorption and (b) diagram of swelling thickness of gamma irradiated 

samples with different doses and without irradiation 
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 خواص مکانیکی
 

 
 تحت تابش گاما و بدون تابش هاینمونهنمودار میزان مقاومت کششی  -3شکل 

Figure 3. Graph of tensile strength of gamma irradiated and irradiated samples  

 
 تحت تابش گاما و بدون تابش هاینمونهنمودار میزان مقاومت خمشی  -4شکل 

Figure 4. Graph of flexural strength of gamma irradiated and irradiated samples 

 

 قابل مشاهده است، 4 و 3 یهاشکلكه در  طورهمان
تحت  هاینمونهميزان مقاومت كششی و مقاومت خمشی 

بدون تابش بوده و  هاینمونهبيشتر از  kGy 50تابش گاما تا 
دوز بالاتر این ميزان رو به كاهش است. بيشترین ميزان  با
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مگاپاسکال  kGy 50 ،56/27 مقاومت كششی مربوط به دوز
و كمترین ميزان مقاومت كششی مربوط به نمونه شاهد باشد می
. همچنين بيشترین ميزان مقاومت استمگاپاسکال  67/26

و باشد میمگاپاسکال  kGy50 ،3/56خمشی مربوط به دوز 
 56/55كمترین ميزان مقاومت خمشی مربوط به نمونه شاهد 

 .استمگاپاسکال 
 

 دوام بیولوژیکی

 
 تحت تابش گاما و بدون تابش هاینمونه پوسیدگی سفیدنمودار میزان کاهش وزن در اثر  -5شکل 

Figure 5. Graph of weight loss due to white rot of gamma irradiated and irradiated samples 

 
 40 قارچ حامل پوسيدگی سفيد بر آرد چوب صنوبر تأثير

نتایج  2مطابق جدول آورده شده است.  5در شکل  درصد
ماهه  6تجزیه واریانس اثر مستقل تابش اشعه گاما در دوره 

در اثر حمله  57/1 بر روی كاهش وزن به مقدار یمعناداراثر 
 سفيد دارد. يدگیپوسقارچ 

 

 نالیز واریانسآحاصل از  دارییمعنسطح  و Fمقدار  -2جدول

Table 2. F value and significance level obtained from analysis of variance 

تابش بدون ×گاما با شده تابش  

irradiated with gamma-ray 

 × without radiation 

 بدون تابش

without 

radiation 

 تابش شده با گاما

irradiated with 

gamma-ray 

 هفته

 week 

 آزمون نوع

Type of test 

3.65**
 4.66**

 (Duncan) دانکن 24  **8.36 

 (The sig.value is 99% :**)                      (درصد 99 دارییمعن سطح :**)

شده بر روی كاهش وزن ناشی از فعاليت متابوليسمی قارچ مال اع یفاكتورهاسی اثر مستقل و متقابل هر یک از ربر
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در  درصد 40 بر آرد چوب صنوبر ایقهوهحامل پوسيدگی 
نتایج تجزیه  3مطابق جدول  آورده شده است. 6شکل 

ماهه اثر  6واریانس اثر مستقل تابش اشعه گاما در دوره 

در اثر حمله قارچ  درصد 26/3بر روی كاهش وزن  معناداری
 دارد.  ایقهوه يدگیپوس

 
 

 
 تحت تابش گاما و بدون تابش هاینمونه ایقهوهپوسیدگی نمودار میزان کاهش وزن در اثر  -6شکل 

Figure 6. Graph of weight loss due to brown rot of gamma irradiated and irradiated samples 

 
 نالیز واریانسآحاصل از  دارییمعنسطح  و Fمقدار  - 3جدول

Table 3. F value and significance level obtained from analysis of variance 

تابش بدون ×گاما با شده تابش  

Irradiated with gamma-ray 

 × without radiation 

 بدون تابش

Without 

radiation 

 تابش شده با گاما

Irradiated with 

gamma-ray 

 هفته

 Week 

 آزمون نوع

Type of test 

3.67** 3.75** 4.09**  24  (Duncan) دانکن   

 (The sig.value is 99% :**)                                  (درصد 99 دارییمعن سطح :**)

 بحث
، kGy (75 ،50اشعه گاما با دوزهای  تأثيردر این مطالعه 

 و آرد صنوبر بر خصوصيات پروپيلنپلی چندسازهبر  (0و  25
. شد دوام بيولوژی بررسی و فيزیکی، مکانيکی، مورفولوژی

كه تابش گاما باعث  دهدنشان می SEM هایميکروگراف
 یسچوب و ماتر يافال ينب یسطح یچسبندگ یشافزا
 kGy تابش از بعد كاهش وزن درصد 1 ،علاوه بر این .شودمی
 از نمونه پس در یتوجه قابل زردی و شد مشاهده 75
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kGy50 دیده شد (2014 ,.et alNdiaye ). هاپدیده این 
 Deyun و vSmirnoتخریب هستند.  یهانشانهاحتمالاً 

 كهیهنگام ،PP مولکولی وزن متوسط كه دادند نشان (1999)
 kGy10 زیر تابش دوز وقتی ،گيردمی قرار گاما تابش تحت
ابش ت هاینمونهسطوح . كندمین یتوجه قابل تغييرات باشد،
ه بوده و بهبود جزئی یافت تابش بدون هاینمونه از ترصاف شده

 هایزنجيره دوباره یدهسازمان دليل به احتمالاً است كه
نتایج قابل  1 كه در شکل ستاتابش  طول در ماتریسی

 به عمده طوربه هاچندسازه آب جذب درصد .مشاهده است
 يبرف چسبندگی درجه و تركيبی فيبرهای آب جذب خاصيت
ت و واكشيدگی ضخام آب جذب پدیده. دارد بستگی ماتریسی

 لولزس ساختار در گلوكز سلولز هيدرو دی اساس بر توانمی را
 ،(OH-) هيدروكسيل گروه حاوی طبيعی الياف. داد توضيح

 داردوجود  آب سریع جذب به تمایل آنها شيميایی تركيب در
2015) .,et al Raghavendra(. منبع نوعی گاما تشعشع 
 بسيار ریینفوذپذ قدرت و است قوی بسيار كننده یونيزه تابش
/ فيبر داخلی بر ساختار دتوانمیو  دارد مواد در خوبی

 در گونه واكنشی نوع بگذارد. تابش گاما سه تأثير ماتریس
و  رادیکال یونی،: از اندعبارت كه كندمی ایجاد چندسازه

 كه شودمیایجاد  هنگامی هاگونهاین  .پراكسيد هایگروه
واكنش یونی . شوند تابش اكسيژن حضور در پليمرها

 افزایش را ماتریس و فيبر در ایزنجيره داخل پيوندهای
ليد تو دارجهت سریع پليمری ساختار یک دتوانمی كه دهدمی
در واكنش . دباش داشته نقش فيبر/ ماتریس بهتر پيوند در و كند

 سلولزی الياف هم و پليمر ماتریس پراكسيد هم یهاگروه
 و گيرندب قرار ایزنجيره شکست یک تحت است ممکن

 هشکست تركوچک قطعات به پليمری یهامولکول درنتيجه
 يرهزنج تجزیه از استفاده با در گونه واكنش رادیکال،. شوند
 همچنين .شودمی تبدیل هيدروكسيل و هيدروژن به سلولز

كربن -كربن پيوندهای با شکست برخی گاما پرتوهای
 است ممکن آزاد هایرادیکال این. كند آزاد د رادیکالتوانمی
 مواد کیفيزی خصوصيات و پليمر شيميایی ساختار تغيير در

 لمتقاب اتصال تحت است ممکن همچنين. دهند نشان واكنش
 ؛يردگ قرار تربزرگ مولکول یک تشکيل برای هامولکول بين

 هازهچندساگاما با تغيير ساختار پليمری  بنابراین تابش
 د به بهبود عملکرد و خواص مکانيکی آن كمک كندتوانمی

(2018 ,.et alRahman  ;2014 ,.et alShauddin ). علاوهبه 
 بين از را چندسازه در موجود د رطوبتتوانمی گاما تابش
 ایجاد سماتری و فيبر بين بهتری چسبندگی يجهدرنت ببرد،
. ( et alNdiaye  ;2009 ,.et alKhan., 2014) شودمی

 كششی خاصيت ،شودمی مشاهده 4و  3شکل كه در  طورهمان
 بعد و یابدیم افزایش kGy50 دوز تا گاما تابش و خمشی با

 نوری زیهتج و فتوكراس پيوند یعنی متضاد، پدیده دو دليل به

 كاهش ،شوندمی ایجاد گاما اشعه تحت همزمان طوربه كه
 شتاب تحت تركيبی واكنش یک طی آزاد های. رادیکالیابدیم

 يوندپ آن نتيجه كه شوندمی تثبيت تریينپا دوزهای در گاما
 روی بر شده توليد فعال هایمکان تعداد هرچه .ستا فتوكراس

 این. شودیم بيشتر پيوند بازده باشد، بيشتر پليمری بستر
 اما،گ پرتوهای توسط مجاور هایمولکول بين متقابل اتصال

 دبهبو به منجر كه دهدمی تشکيل را تربزرگ مولکول یک
et al Ndiaye., ) گرددمی كششی و خمشی خصوصيات

2014). 
كه  شددر بررسی خواص مکانيکی مشاهده  ،علاوه بر آن

با تابش اشعه گاما تا یک آستانه )در این تحقيق حدود 
kGy50 )یمانند استحکام كشش هاچندسازه يکیخواص مکان 

 2009et al.Mubarak , ;) یابدمیبهبود  یخمش مقاومتو 

, 2019et al.Abdul Motaleb ).  در بررسی خواص فيزیکی
 دارای تحت تابش گاما هایچندسازهكه  شدمشاهده 
 ليلی برد دتوانمی كه بوده بهتری ماتریسی فيبر چسبندگی

 بدون هایچندسازه به و واكشيدگی نسبت آب كاهش جذب
چوب  چندسازهدوام بيولوژی  موردهمچنين در  .باشد تابش

 ایقهوهپلاستيک بين دو قارچ عامل پوسيدگی سفيد و 
كه درصد كاهش وزن نمونه تحت تابش گاما  شدمشاهده 

مپوشانی به ه توانمی ؛ كهنسبت به نمونه بدون تابش كمتر بود
تواند یم تابش گاما بنابراین .بهتر ماتریس با فيبر نسبت داد

و  فيزیکیيکی، مکان ياتبهبود خصوص یروش مهم برا یک
 .باشد WPCهمچنين مورفولوژی  و كاهش پوسيدگی
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Abstract 

Application of ionizing rays like gamma-ray in polymers to modify their properties has attracted 

much attention. Therefore, in this study, polypropylene as the composite matrix, maleic anhydride 

(MAPP) as the compatibilizer material, and poplar wood as the filler were used to make composite 

and then the composite was placed under the radiation of gamma-ray with different doses from 0 

to 75 kGy. The white rot fungi (Trametes versicolor) and, brown rot fungi (Gloeophyllum 

Trabeum) were used in fungal decay test. The main purpose of this study is to investigate the 

probable benefits of gamma-ray radiation for improvement of some of the composites physical 

and mechanical properties, and also, to investigate the biodegradation in fungal decay and thermal 

properties. The results indicates that radiation of gamma-ray improves the physical and 

mechanical properties of some structures, and the decay resistance of the WPCs against brown 

and white rot fungus according to their weight losses. The uniformity of the micrographs obtained 

from the scanning electron microscope (SEM) indicated that the interaction between the polymer 

and wood fibers.  
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