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  پلاستیکپلاستیک--کانیکی چندسازه چوبکانیکی چندسازه چوبو مو م  خصوصیات فیزیکیخصوصیات فیزیکیبربرنانو اکسید روی نانو اکسید روی   یریرتأثتأث

 

  

 چکیده

  چن سرنه   مکرننیک   و فیزیکر   ب خص صرین   روی اکسری   نرنن   اثر   تحقیق این در
 ،1 ،0 محت ی هنی چن سنه  منظ ر این ب ای. گ فت ق ار م ردب رس  اتیلنپل -چ ب
 کرن مخلر    کمر   بر  ( چن سرنه   کل هنو اسنس ب ) روی اکسی  ننن  درص  4 و 2

 مقنومرت  هرنی آهمر ن  وسریل   بر   ادام  در و ش ن  سنخت  آهمنیشگنه  پ س و داخل 
. گ فتنر   ق ار ارهینب  م رد ضخنمت  واکشی گ  و آب جذب سخت ، کشش ، خمش ،
 درصر   4 و 2 میرزان  بر   روی اکسری   ننن  اه استفند  ک  داد نشنن آم   دست ب  نتنیج
 شر    خمشر   م ول و کشش  خمش ، هنیمقنومت کنهش م جب دارین مع ط ر ب 

 در تنهررن کششرر  مرر ول و سررخت  کرر  برر د آن اه حررنک  نتررنیج همچنررین. اسررت
 ب رسر  . است داشت  داریمعن  کنهش روی اکسی  ننن  درص  4 حنوی هنیچن سنه 

  واکشری گ  میرزان  بر   روی اکسری   نرنن   منفر   تأثی  بیننگ  نیز فیزیک  خص صین 
 در ضرخنمت   واکشری گ   افرزایش  شرنه   کر   طر ری  بر   بر د  آب جرذب  و ضخنمت 
 حنوی هنینم ن  در آب جذب میزان و روی اکسی  ننن  درص  4 و 2 حنوی هنینم ن 
 .ب دیم هننم ن  سنی  ب  نسبت روی اکسی  ننن  درص  4

  ،مکرننیک  خص صرین   روی، اکسری   ننن  اتیلن، پل  چ ب چن سنه : يکلید واژگان

 .فیزیک  خص صین 

 *1رسولی داود

 2مشکور مهدي

 3حجتی زهرا

 عل م دانشگن  چ ب، مهن س  و تکن ل ژی گ و  استندینر 1
 ای ان گ گنن، گ گنن، طبیع  مننبع و کشنورهی

 عل م دانشگن  چ ب، مهن س  و تکن ل ژی گ و  استندینر 2
 ای ان گ گنن، گ گنن، طبیع  مننبع و کشنورهی

 چ ب، اصلاح و حفنظت رشت  کنرشننس  آم خت  دانش 3
 گ گنن، گ گنن، طبیع  مننبع و کشنورهی عل م دانشگن 
 ای ان

 مسئ ل مکنتبن :

rasouli@gau.ac.ir 

 00/12/1344تنریخ درینفت: 
 10/03/1345تنریخ پذی ش: 

 

 

 قدمهم
چوب پلاستیک از محصولات نوظهووری   یها چندسازه

د افزايش مصور  نن  شاه یتوجه قابلكه به میزان  هستند

 لهیوسو  بوه هوا  . اين چندسوازه میهستاخیر  یها دههدر طی 

پراكنده كردن ذرات ريز چوب در پلیمرهای ترموپلاستیک 

 ه كموک بو  ،هوا ها و يوا سواير افزودنوی   كنندهجفت به همراه

و  1تزريقوی  یریگ قالباكستروژن،  ازجملهمختلفی  یها فن

تولیوود ايووده شوووند. تولیوود مووی  2گیووری فشوواری قالووب

مویلادی در   1191های چوب پلاستیک در دهوه   چندسازه

در نمريکوا  مویلادی   1111ايتالیا مطور  و در اوايول دهوه    

مقیوا  صونعتی    اولین بوار در  .گسترش و توسعه پیدا كرد

بوه   نسوتت  1193شركت وود استاک در نمريکوا در سوال   

اكسترودر برای  لهیوس بهپروپیلن پلی-چوب تولید چندسازه

اسوتفاده   امروزه12.[1] ی داخلی خودرو اقدام نمودهاقسمت

سواختمانی   مصوار   هوا در چندسازهاز اين نوع  یا گسترده

و  شود یمو ...  پوش كف، 3واركوبيدساخت پنجره،  ازجمله

جوايززين چووب   ايون محصوولات   هوا  در بسیاری از بخوش 

خصوصویات  ، بوه هموین سوتب توجوه بوه      انود  شوده ماسیو 

 اسوت  برخورداراز اهمیت فراوانی  ها ننفیزيکی و مکانیکی 

موول پركننووده و  اع عنوووان بووهاسووتفاده از چوووب  . [3, 2]

شوود محصوول   باعو  موی   هوا كننوده در پلاسوتیک   تقويوت 
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 شوده  تموام و قیموت  بهتور  ی يزيتوا و  از سفتی نمده دست به

اين نووع   رغم مزايای ذكرشده،علی .كمتری برخوردار باشد

 باشندمیهوازدگی  تخريب بیولوژيک و تعدمس هاچندسازه

 ریتوأث  ها ننهای بر زيتايی و مقاومت شدت بهكه اين عوامل 

-تین بار نثار پوسویدگی در چندسوازه  س. برای نخگذاردمی

 Cooper (1119)و  Morrisتوسط های چوب و پلاستیک 

برای رفع ايون مشوکل    شده ارائهراهکار . [4]ش گرديد گزار

در ساختار ايون  مانند بورات روی  يیها كش قارچ استفاده از

هوای چووب پلاسوتیک در    چندسازه. [5] استها چندسازه

شووند در  دچار تخريب هوازدگی نیز میبیرونی  یها طیمح

هوا اتفوا    در سطح چندسازه تخريب سطحی ،اثر هوازدگی

سوویار منفووی بوور زيتووايی محصووولات ب ریتووأثافتوود كووه مووی

گرفته نشان داده تحقیقات صورت  [6] گذاردمی دشدهیتول

تواننود موجوب   میهای نوری نلی و معدنی جاذبكه  است

 هوا گردنود  افزايش مقاومت به هوازدگی در ايون چندسوازه  

توانود  مووادی اسوت كوه موی     ازجملهد روی نانو اكسی .[9]

چووووب و موجووب افوووزايش مقاوموووت بوووه هووووازدگی در  

ايون مواده    .[9] گوردد  لنیاتو  یپلو  -هوای چووب    چندسازه

 تواندبوده و می مناستی همچنین دارای فعالیت قارچ كشی

سوفید و  های مولود پوسویدگی   موجب كاهش فعالیت قارچ

؛ [11, 1] پلاستیک گوردد  -های چوبچندسازه درای وهقه

اسوت   شده یمعرفای ماده عنوان بهبنابراين نانو اكسید روی 

مقاوموت بوه   افوزايش  موجوب   زموان  هم طور به تواند یمكه 

 یسواز  كوچوک بوا   یطووركل  به .هوازدگی و پوسیدگی گردد

كه اين امور بوه    يابدمیها افزايش ابعاد مواد، سطح ويژه نن

 جوه یدرنتهای در دسوتر  مواده و   معنی افزايش تعداد اتم

بوه هموین    اسوت برهمکنش بیشتر اين مواد با سواير موواد   

را از خوود   یفورد  منحصربهخصوصیات مواد  ونهگ نياخاطر 

اكسید روی نیز خواص متفاوتی را  نانوذرات .دهندنشان می

بوا   كوه  یطور بهدهد نستت به حالت بالکی از خود نشان می

كشی افزايش سطح ويژه، خاصیت جذب نوری فعالیت قارچ

 .[12, 11]گردد ها بیشتر میو ضد باكتريايی نن

، برای محصوول خواص   معرفی هر ماده حفاظتی جديد

مختلوف محصوول    هوای جنتوه بور   ننیر تأث نیازمند بررسی

فیزيکوی و مکوانیکی   خصوصیات . از ننجايی است كاربرده به

 از اهمیووت زيووادی بوور پلاسووتیک-هووای چوووبچندسووازه

ای تاكنون مطالعوه  ،اين محصولات دارد كاربردی یها جنته

حاضور  تحقیو   لوذا  اسوت   توه صوورت نزرف  در اين زمینوه 

 .بررسی اين موضوع انجام شده است منظور به

 

 ها مواد و روش

راش بوا انودازه    یاز نرد چووب گونوه   ،اين تحقیو   در 

اتویلن دانسویته   پلی ،پركننده عنوان بهمش  91تا  61ذرات 

156/1g/cmدانسیته  با (، پتروشیمی اراک5621HD)بالا 
3 

در دموای  ده دقیقوه ) گورم در   21شاخص جريان موذاب  و 

 عنووان  بوه  كیلووگرم(  16/2با وزنوه   گراد یسانتدرجه  111

ركت شو  G101نووع  ) MAPE و جفوت كننوده  ماده زمینه 

 نوانوذرات  همچنوین  .اسوتفاده شود   (كیمیا جاويد سوااهان 

 69بوا ابعواد متوسوط    مواده حفواظتی    عنوان بهاكسید روی 

 .نمد به دست نمريکا 1نانومتر از شركت نلفا ايسر

به همراه جفوت  اتیلن پلیپلیمر ها، نمونههت ساخت ج

كون  دقیقوه در داخول محفظوه مخلوو      2به مودت  كننده 

درجووه  191بووا دمووای   (331موودل  2داخلووی )برابنوودر 

دور بر دقیقه ذوب شد.  91و با سرعت چرخش  گراد یسانت

 بوه  زمان هم طور بهاكسید روی  نانوذراتو ساس نرد چوب 

 دقیقه 3عمل اختلا  به مدت  كن اضافه ومحفظه مخلو 

سواس   اداموه پیودا كورد.    تا رسیدن به گشتاور ثابوت  ديزر

پس از سورد شودن، بوه ابعواد      يجادشدها شکل یبچندسازه 

بوه كموک قواب    هوا  نمونوه  يتدرنهاو تتديل شد  تر كوچک

در ايون  نود.  گرديدتهیوه   3پر  نزمايشوزاهی كوور  و  فلزی

 21 نن فشوار  و گراد یسانتدرجه  191 پر  دمای تحقی ،

 ، دموای نن پور   دقیقه 4بود كه پس از مدت  مزا پاسکال

لازم  رسوید. موی  گراد یسانتدرجه  111نب به زير  یلهوس به

و  متور  یلوی م 1های كششی نمونهضخامت كه  به ذكر است

در نظور گرفتوه    متور  یلوی م 3 برابر با هانمونه ضخامت ساير

نرد رصود  د 51 بورای تموامی تیمارهوا،    در اين تحقی . شد

درصود جفوت    2و  اتیلن دانسیته بوالا درصد پلی 49 ،چوب

بوه   ماده حفاظتی نانو اكسوید روی از  ؛ واستفاده شدكننده 

هوا  بر اسا  وزن كول چندسوازه  درصد  4و  2، 1 ،1 مقدار

گرديود. جهوت سوهولت در     اسوتفاده  یور متغعامل  عنوان به

 Zn كد با روی اكسید نانو محتوی یها نمونه بررسی نتايج،

فاقود نوانو    یهوا  نمونه و ها نن مورداستفاده درصد همراه به

 .اند شده ارائه WPE كد اكسید روی با
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بووا ابعوواد   يیهووا نمونووهبوور روی  مقاومووت خمشووی 

بوا   ASTM D 911طت  اسوتاندارد   متر یلیم 3*12*111

و سورعت   متور  یلو یم 91و طول دهانوه   یا نقطه سهنزمون 

وسوط دسوتزاه اينسوترون    در دقیقه ت متر یلیم 3بارگذاری 

 متر یلیم 1*11*111 یها نمونهو مقاومت كششی  4496

 1دستزاه اينسترون لهیوس به 992ASTMمطاب  استاندارد 

در دقیقه انجام  متر یلیم 2ا سرعت بارگذاری ب 3365مدل 

هووايی بووا ابعوواد از نمونووه گیووری سووختیبوورای انوودازهشوود. 

 هوا  نن تیخاستفاده شود و میوزان سو    متر یلیم 3*51*51

طتو   كیلووگرمی   5بوا وزنوه    Dسنج شور  سختی لهیوس به

لازم بوه   گرديود.  گیریاندازه 2241ASTM D-5 استاندارد

ن نو اعوداد   اسوت ذكر است كه اين نوع سختی فاقد واحد 

 توور بووزر ن اعووداد ندر كووه  اسووت 111-1در محوودوده 

 .استسختی بیشتر  دهنده نشان

ی هوا  ت نمونهضخامو واكشیدگی گیری جذب نب اندازه 

و  ASTM D 1139 اسوتاندارد  مطواب   متر یلیم 3*25*25

گورم و میکرومتور    111/1با دقت  یترازوی ديجیتالبه كمک 

وزن  ،برای اين منظوور  گرديد. انجام مترمیلی 111/1با دقت 

درجوه   113در دموای   یوری قرارگپس از ها نمونهو ضخامت 

 ازنن پوس ی و گیور انودازه  (سواعت  24 به مودت ) گراد یسانت

بورای هور    در ادامه شدند.منتقل نب مقطر  داخلبه  هانمونه

 ازهوا  نمونوه گیری جذب نب و واكشیدگی ضخامت، بار اندازه

 .مورد ارزيابی قرار گرفتندخارج و  نب

نانو اكسید روی بر روی خصوصیات  یرتأثجهت بررسی 

 تصادفی و تکنیک تجزيوه واريوانس   كاملاًمکانیکی، از طر  

داری نن، معنوی  یرتوأث در صورت اثتات  واستفاده  طرفه يک

چنود   نزموون بوه كموک    یموردبررسو میانزین تیمارهوای  

 ند.شد یبند گروهدانکن ای دامنه

 

 نتایج و بحث
استفاده از نوانو  بررسی نتايج مقاومت خمشی نشان داد كه 

بور   درصود  11در سطح اطمینان  داریمعنی یرتأثاكسید روی 

در  كوه  یطوور  بوه . (1ته اسوت )جودول   مقاومت خمشی داشو 

 شواهد كواهش  درصد نانو اكسید روی  4و  2های حاوی نمونه

نستت بوه   درصد 21و  19به میزان  به ترتیب مقاومت خمشی

درصود   1هوای حواوی   . در نمونهمشاهده شد های شاهدنمونه

نستت بوه   درصدی مقاومت خمشی 6نانو اكسید روی كاهش 

 ازنظور اموا ايون میوزان كواهش      مشاهده شود  شاهد یها نمونه

 .(1)شکل دار نتود نماری معنی

 1اتیلنپلی-چندسازه چوب خصوصیات مکانیکیتجزیه واریانس اثر نانو اکسید روی بر  -5جدول 

 داریسطح معنی Fمقدار  میانزین مربعات مجموع مربعات درجه نزادی منتع تغییرات یموردبررسخصوصیت 

 خمشی مقاومت

 تیمار

 خطا

 كل

3 

15 

19 

2/153 

2/26 

191 

26/51 

94/1 

 

36/21 111/1 

 خمشی مدول

 تیمار

 خطا

 كل

3 

15 

19 

314919 

296519 

691416 

6/131632 

9/19431 

 

14/9 113/1 

 كششی مقاومت

 تیمار

 خطا

 كل

3 

16 

11 

2/19 

25/44 

44/142 

9/32 

96/2 

 

93/11 111/1 

 كششی مدول

 تیمار

 خطا

 كل

3 

16 

11 

9/111121 

141191 

9/241111 

6/33396 

6/9911 

 

99/3 132/1 

 سختی

 تیمار

 خطا

 كل

3 

16 

11 

14 

2/15 

2/21 

66/4 

15/1 

 

1/4 113/1 
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 استانحرا  معیار  دهنده نشان* نوار خطا  

 اتیلنپلی-نانو اکسید روی بر مقاومت خمشی چندسازه چوب یرتأث -5شکل 

 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه نانو اكسید 

 درصوود بوور موودول خمشووی  11وی در سووطح اطمینووان ر

داری داشوته اسوت   معنوی  یرتوأث اتیلن پلی-چندسازه چوب

درصد نوانو اكسوید روی    1حاوی  یها نمونه . در(1)جدول 

كوه   هرچنود در مدول خمشی بووديم   یجزئشاهد افزايش 

دار نتود. بوا افوزايش میوزان    نماری معنی ازنظراين افزايش 

شواهد كواهش   به ترتیوب  ، درصد 4 و 2 بهنانو اكسید روی 

هرچنود   درصدی در مدول خمشی بوديم 11و  4 دار یمعن

درصوود  4و  2 یهووا نمونووهبووین  داری یمعنووكووه اخووتلا  

 .(2)شکل  مشاهده نشد

 
 استانحرا  معیار  دهنده نشان* نوار خطا 

 اتیلنپلی-زه چوباکسید روی بر مدول خمشی چندسا نانو یرتأث -2شکل 
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بررسی نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه نوانو اكسوید   

 11روی بر میوزان مقاوموت كششوی در فاصوله اطمینوان      

 گونوه  همان. (1)جدول  است داشته داریمعنی یرتأثدرصد 

هوای  هوای شواهد و نمونوه   نمونوه  بوین  كه مشوخص اسوت  

 اختلا  مقاومت كششینانو اكسید روی،  درصد 1محتوی 

بوا   ايون در حوالی اسوت كوه     .یستندار نماری معنی زنظرا

 داری یمعن طور به، درصد 4و  2 افزايش نانو اكسید روی به

.اسوت  داده رخ درصدی مقاوموت كششوی   11و  11 كاهش
 

 
 استانحرا  معیار  دهنده نشان* نوار خطا 

 اتیلنپلی-چندسازه چوب یکششنانو اکسید روی بر مقاومت  یرتأث -3شکل 
 

بررسی نتايج حاصل از مدول كششی نیز نشان داد كوه  

 یرتوأث درصود تحوت    15اين خصوصیت در فاصله اطمینان 

 كوه  یطوور  بوه . (1جودول  ) اسوت میزان نوانو اكسوید روی   

مودول كششوی   ید روی سدرصد نانو اك 4حاوی  یها نمونه

از دار كواهش معنوی   شواهد  یها نمونهدرصد نستت به  12

 2و  1هوای حواوی   نمونوه در  كوه  یدرحوال  خود نشوان داد. 

ی در موودول دارمعنووی نووانو اكسووید روی، كوواهشدرصوود 

 .(4 شکل) كششی مشاهده نشد

 
 استانحرا  معیار  دهنده نشان* نوار خطا 

 اتیلنپلی-نانو اکسید روی بر مدول کششی چندسازه چوب یرتأث -4شکل 
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نشوان داد كوه ايون خاصویت نیوز       ها نمونهسی سختی برر

 اسوت میوزان نوانو اكسوید روی     یرتوأث داری تحت معنی طور به

درصد نانو اكسید  2و  1استفاده از ، بررسیدر اين (. 1)جدول 

 هوا نداشوت.  سوختی نمونوه  میوزان  بور   داریمعنوی  یرتأث روی

 درصد نانو اكسید روی باعو  كواهش   4استفاده از  كه یدرحال

 گرديد. هادرصدی در میزان سختی نمونه 4 دارعنیم

 

 استانحرا  معیار  دهنده نشان* نوار خطا 

 اتیلنپلی -نانو اکسید روی بر سختی چندسازه چوب یرتأث -1شکل 

 

پلاستیک، كیفیوت چسوتندگی   -های چوبهدر چندساز

 بوین فوازی(  )منطقه در مرز مشترک بین چوب و ماتريکس 

هوای چووب   در تعیین خصوصیات چندسوازه  ار نقش اساسی

 .كنوودخصوصوویت مکووانیکی بووازی مووی ازجملووهپلاسووتیک 

چوووب بووه دلیوول ماهیووت قطتووی، نسووتت بووه  كووه يیازننجووا

دهد لذا بورای حول   ها از خود ناسازگاری نشان میپلاستیک

مناسووب در سوواختار   یهووا جفووت كننووده ايوون مشووکل از  

در  كوه  یدرصوورت . [14, 13]شوود  موی ها اسوتفاده  چندسازه

افزودنوی   عنووان  بوه از نوانو موواد    هوا، هساختار ايون چندسواز  

 نموده  دسوت  بوه یات مکانیکی محصوول  خصوص استفاده شود،

ذرات نوانو  پراكنودگی   و شودت  میوزان  یرتوأث تحوت   شدت به

ابعاد كوچک خود دارای سطح  یلبه دلذرات نانو  .خواهد بود

بووه نحووو مناسووتی در چووه نبوووده و چناويووژه بسوویار بووالايی 

با ايجواد سوطح مشوترک    توانند می ،ماتريکس پراكنده شوند

 [.14] گردندها چندسازهتنش در موجب انتقال بهتر  ،بیشتر

 ،به دلیل داشتن انرژی سطحی بوالا رات نانو ذ از سوی ديزر،

 به همین خاطر دارند 1زيادی به تجمع و كلوخه شدنتمايل 

ماننود پلوی    يوزی گر نبدر پلیمرهوای   ها ننپراكنش مناسب 

 همچنین مطالعات .[15] پذيردصورت می یسخت بهها الفین

هوای پوايین   تظو در غل نانوذراتنشان داده كه  صورت گرفته

از هوای بوالا   تظو غل ه باسدر مقايدر پلیمرها  پراكنش بهتری

و تجمع  ، با توجه بههای بالاتظو در غل دندهخود نشان می

شدن بیشترشان موجب افوت خصوصویات مکوانیکی     كلوخه

كوه نتوايج    گونوه  همان .[16]شوند های مربوطه میچندسازه

 1اسوتفاده از  های مکانیکی ايون تحقیو  نشوان داد    مقاومت

 یهوا  مقاوموت داری بور  معنوی  یرتوأث درصد نانو اكسوید روی  

اكسوید روی،  اموا بوا افوزايش غلظوت نوانو      ، مکانیکی نداشته

 ؛ كهمشاهده شدهای مکانیکی مقاومتداری در كاهش معنی

ذرات نانو اكسوید   شدن و تجمع كلوخه توان بهرا میاين امر 

كه با كاهش سطح مشوترک در مواتريکس و    نستت دادروی 

تمركز تنش در مناط  كلوخه شده، موجب افت خصوصیات 

 شود. میمکانیکی 

                                                           
1
 agglomeration
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 ها چندسازهوی در ساختار استفاده از نانو اكسید ر یرتأث

 مودت  یطوولان بر میزان جذب نب و واكشویدگی ضوخامت   

شووده اسووت.  ارائووه 9و  6هووای روز( در شووکل 93)موودت 

 4حواوی   یهوا  نمونوه در شوود،  طور كه مشاهده موی  همان

نستت بوه  نب افزايش جذب شاهد  ،درصد نانو اكسید روی

هوای  كه در نمونوه اين در حالی است  هستیم ها نمونهساير 

 یتووجه  قابول اكسید روی اختلا   درصد نانو 2و  1حاوی 

 .شودمینمشاهده های شاهد نستت به نمونه

 

 اتیلن یپل-نانو اکسید روی بر میزان جذب آب چندسازه چوب یرتأث -1شکل 

 

هووای طووی زمووان ضووخامت بررسووی نتووايج واكشوویدگی

درصد نوانو اكسوید روی    1 كه حضور دهد یممتوالی نشان 

در كاهش يا افزايش میوزان واكشویدگی ضوخامتی     یریتأث

بوا افوزايش میوزان نوانو      كوه  یدرحوال ها نداشته است نمونه

شدت واكشویدگی ضوخامتی    درصد، 4و  2ید روی به ساك

درصود   4حاوی  یها نمونهكه اين امر برای  يابد یمافزايش 

 .استی بسیار مشهودتر نانو اكسید رو

 

 پلی اتیلن-نانو اکسید روی بر میزان واکشیدگی ضخامتی چندسازه چوب یرتأث -1شکل 
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های چووب  میزان جذب نب صورت گرفته در چندسازه

، ثتوات  هوای مکوانیکی  زيادی بور مقاوموت   یرتأثپلاستیک، 

هوای بیولوووژيکی ايون محصووولات دارد.   و مقاومووت ابعوادی 

ثتوات  هوا،  افزايش رطوبت در ايون چندسوازه   با كه یطور به

كواهش و شورايط جهوت     هوای مکوانیکی  مقاومتابعادی و 

فعالیت عوامل بیولوژيکی مانند عوامل پوسیدگی مسواعدتر  

جووذب نب در دلیوول  یطوووركل بووه .[19, 11] شووودمووی

 یدوست نبخاصیت  ناشی از ،های چوب پلاستیکچندسازه

 ،هوا  ننيوز در سواختار   و وجوود منافوذ ر   مواد لیزنوسلولزی

هووای و میکوورو تورک  منطقوه بووین فوازی   منافووذ در وجوود 

. [11, 19] اسوت هوا  چندسوازه  در هنزام ساخت يجادشدها

 یرتوأث توانود  موی نیوز  شده  كاربرده بهماهیت و نوع افزودنی 

 مثوال  عنووان  بوه  .ب داشته باشدنقیمی بر میزان جذب مست

یووک انیدريوود بووا بهتووود   ئاسووتفاده از جفووت كننووده مال 

جوذب   ،چستندگی در سطح مشترک و منطقه بوین فوازی  

دهود.  پلاستیک كواهش موی  -چوب یها چندسازهنب را در 

 ازمطالعووات صووورت گرفتووه نیووز نشووان داده كووه اسووتفاده 

هوا كواهش   اين چندسوازه  تواند جذب نب را درمی نانور 

 يوزی گر نببورای ايون امور خاصویت      ذكرشوده دلیل  .دهد

در موواتريکس  هووا ننر  و پراكنوودگی مناسووب  نووانوذرات

موانع از   ،تواند با مسدود كردن منافوذ كه می استپلیمری 

در اين بررسوی نتوايج حواكی از    . [21, 21] نفوذ نب گردد

های بالای نانو اكسوید  های مکانیکی در غلظتافت مقاومت

در ساختار چندسازه را  نانوذراتروی بود كه اين امر تجمع 

هوای حواوی   دلیول جوذب نب بیشوتر در نمونوه     داد.ن نشا

بوه تجموع و    نیوز  تووان درصد بالای نانو اكسید روی را می

باع  ايجاد منافذ بیشوتر   كلوخه شدن ذرات نانو نستت داد

رابطوه   كوه  يیازننجوا  همچنوین  .جهت نفوذ نب شده اسوت 

 یجوه درنت مستقیم بین جذب نب و واكشیدگی وجوود دارد 

 .اند داشتهیدگی ضخامتی بیشتری نیز ا واكشهاين نمونه

 

 گیرینتیجه
چووب و پلاسوتیک    یها چندسازهگسترده از استفاده 

در  هوا  چندسوازه ايون   شوود  یمباع  بیرونی  های یطمحدر 

پوسیدگی قرار بزیرند. تحقیقات صورت  معرض هوازدگی و

در ساختار  نانو اكسید روی استفاده از گرفته نشان داده كه

اثور محوافظتی مناسوتی در برابور      تواند یما هاين چندسازه

 ،در ايون بررسوی  هوازدگی و پوسیدگی از خود نشان دهود.  

نانو اكسید روی بر خصوصویات فیزيکوی و مکوانیکی     یرتأث

نتوايج   مطالعوه قورار گرفوت.   اتویلن  پلوی  -چندسازه چووب 

مقادير كوم  در صورت استفاده از  نشان داد كه نمده دست به

 افت ،اتیلنپلی -اختار چندسازه چوبدر س روی نانو اكسید

 یهوا  چندسوازه در خواص فیزيکوی و مکوانیکی    داریمعنی

 .دهدنمیرخ حاصل 
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EEffffeecctt  ooff  nnaannoo  zziinncc  ooxxiiddee  oonn  pphhyyssiiccaall  aanndd  mmeecchhaanniiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff    

wwoooodd  ppllaassttiicc  ccoommppoossiitteess  

  

  

Abstract 

In this study, the effects of nano zinc oxide on the physical 

and mechanical properties of wood-polyethylene composites 

were investigated. The composites containing 0, 1, 2 and 4 

wt% zinc oxide nanoparticles were manufactured using an 

internal mixer and a laboratory press and then the flexural and 

tensile properties, hardness, water absorption and thickness 

swelling of the samples were evaluated. The results showed 

that using 2 and 4 percent nano zinc oxide significantly 

reduced the flexural strength, flexural modulus and tensile 

strength. The results also revealed that the hardness and 

tensile modulus of composites were negatively affected only 

in composites containing four percent nano zinc oxide. The 

evaluation of physical properties showed that incorporating 

nano zinc oxide (2 and 4 %) increased thickness swelling. In 

the case of water absorption, just 4 percent nano zinc oxide 

increased the values.  

Key words: wood-polyethylene composite, nano zinc oxide, 

mechanical properties, physical properties. 
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