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. پروپیلن مورد بررسـی قـرار گرفـت         پلی - مقاومت به پوسیدگی چند سازه باگاس      پژوهشدر این   
ثیر درصـدهاي وزنـی متفـاوت    أو نیز ت ) درصد70 و 55، 40(ثیر درصدهاي متفاوت باگاس  أارزیابی ت 

بـر میـزان پوسـیدگی چنـد سـازه در ایـن       )  درصد 6 و  4 ،0(پروپیلن   نیدرید پلی سازگارکننده مالئیک ا  
 استاندارد 1413D-99نامه اصلاح شده     آیینآزمون پوسیدگی مطابق با     .  بوده است   توجه دور م پژوهش

ASTM  کمان  نام رنگین  بهمولد پوسیدگی سفیدقارچ با استفاده از)Trametes versicolor ( انجام
 یک تیمار نمونه چوبی توسکا نیز براي ،ها  اطمینان از سالم بودن و فعالیت درست قارچجهت. پذیرفت

 با استفاده از تجزیه واریانس مـورد بررسـی        دست آمده   بههاي   داده. آزمون پوسیدگی در نظر گرفته شد     
ی در که افزایش درصد باگاس با افزایش میزان کاهش وزن و پوسـیدگ   آن بودبیانگرنتایج . قرار گرفت 

 تیمارهـاي بـدون سـازگارکننده نـسبت بـه تیمارهـاي داراي           همچنـین، . چند سازه همراه بـوده اسـت      
  میزان پوسـیدگی  ،کننده از کاهش وزن بیشتري برخوردار شدند و با افزایش میزان سازگارکننده            سازگار

  . کاهش یافتنیز
  

، ، سازگارکنندهکمان رنگینقارچ  ،Soil Blockپروپیلن، آزمون  پلی - چند سازه باگاس:هاي کلیدي واژه
  مقاومت به پوسیدگی
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  مقدمه
امروزه در بسیاري از کشورهاي صنعتی جهان، اسـتفاده مطلـوب از منـابع لیگنوسـلولزي و بهبـود                 

توجـه  ن و کارشناسان صنایع چـوب   ا محقق سوياي یافته و از      هاي چوبی جایگاه ویژه    کیفیت فرآورده 
عنوان مـاده   در کشوري مانند ایران که همواره با کمبود چوب به  بدیهی است،   .  است شدهبه آن   خاصی  

 ـ      اي از چوب و فرآورده     اولیه صنایع چوب مواجه بوده و بخش عمده        مین أهـاي آن از طریـق واردات ت
شود، لازم است استفاده بهینه از منابع لیگنوسلولزي و همگام با آن کاهش فـشار بـر منـابع طبیعـی                 می

  . توجه قرار گیردتجدید شونده کشور مورد
 فـرآوري ها منبع بسیار مناسبی است، زیرا سبک و اقتصادي بوده و در              سازهي تولید چند  باگاس برا 

علاوه رویش، برداشت و مصرف باگاس بر محیط زیست اثر مخربی ندارد و  به. به انرژي کمی نیاز دارد
  .هاي نفتی گردند  نظیر فرآوردهتجدید شوندهغیرتواند جایگزین مواد  عنوان ماده تجدید شونده می به

توان بـه قیمـت ارزان، سـهولت فـرآورش، اثـر سایـشی کـم بـر روي                   از جمله فوائد این مواد می     
کننـده،   تجهیزات فرآورش در مقایسه با الیاف مصنوعی، سهولت اصلاح سطوح الیاف بـا مـواد جفـت                 

 ـ     امیـدوار و  (ابع اشـاره کـرد   مقدار زیاد نسبت مقاومت به وزن، تجدید شوندگی و در دسترس بودن من
  ).2000رفتار،  ثابت

هـاي   اي و سـفید را در چنـد سـازه      هاي پوسیدگی قهـوه    آثار مخرب قارچ  ) 1998( موریس و کوپر  
 سال استفاده در فلوریدا مشاهده و نتیجه گرفتنـد کـه تحـت    4چوب پلاستیک بازیافتی بعد از گذشت  

هاي پوسیدگی سفید و  ها، قارچ  به هجوم باکتريها در سطح خارجی تماس     شرایط نرمال این چندسازه   
  .اند  آبی حساسباختگیهاي مولد  اي و قارچ قهوه

 -هاي چـوب  مقاومت به هوازدگی و مقاومت به پوسیدگی بر روي تخته      ) 1999(تیمار و همکاران    
هـا   ه از خاك اره صنوبر را مورد بررسی قرار دادند و در هنگام ساخت، خاك ار            دست آمده   بهپلاستیک  

 12مـدت   کمان بـه  ها با قارچ رنگین  پس از مجاورت تخته   . اصلاح شیمیایی کردند  را با مالئیک انیدرید     
هـاي شـاهد از    هاي اصلاح شده با مالئیک انیدرید نسبت بـه نمونـه   هفته به این نتیجه رسیدند که نمونه  

 محـدود  سـبب هـا   ه ساخت تختهنگام کمی برخوردار بودند، همچنین پرس گرم در    بسیارکاهش وزن   
ها و همچنین باعث افـزایش مقاومـت بـه هـوازدگی و          آن  نکردن هاي قارچ و رشد    شدن فعالیت ریسه  
  .تغییر رنگ شده بود
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اي را براي ایجـاد پرگنـه در       هاي پوسیدگی سفید و قهوه     توانایی قارچ  )2000(مانکوسکی و مورل    
زن و تغییرات آناتومیـک مـورد بررسـی    گیري کاهش و  پلاستیک از طریق اندازه   -چوب هاي چند سازه 
اتـیلن سـنگین، داراي بیـشترین میـزان           از چوب و پلی    70/30هاي حاوي نسبت      چند سازه  .قرار دادند 

 50/50هاي  که چند سازه در حالی. اي بودند هاي عامل پوسیدگی سفید و قهوه حساسیت نسبت به قارچ   
  .فتند و یا از پوسیدگی مصون ماندنداتیلن سنگین مورد هجوم اندك قرار گر از چوب و پلی

اتـیلن سـنگین را در     پلـی -هاي چوب مقاومت به پوسیدگی چند سازه    ) 2002( پندلتون و همکاران  
مواد مورد استفاده در چند سازه آرد چوب افرا . اي مورد بررسی قرار دادند برابر پوسیدگی سفید و قهوه

 بیشتر که در اند ته به این نتیجه دست یافاین پژوهشگران. اتیلن سنگین بود  به همراه پودر پلی40با مش 
تصاویر میکروسکوپ الکترونی نیز فقـط رشـد قـارچ را در بـین             .  پوسیدگی مشاهده نشد   موارد تقریباً 

اتـیلن   افـزایش درصـد پلـی   . دهـد  ها نشان مـی  ترموپلاستیک و چوب، آن هم در نزدیکی سطوح نمونه 
  . پوسیدگی شد جلوگیري ازسبب ها مونهسنگین در ن

بهـا در   اي گـران  عنوان تفاله توان از باگاس به     از آن جا مورد توجه است که می        پژوهشاهمیت این   
 از منابع لیگنوسلولزي اسـتفاده کـرده و در بـسیاري از مـوارد ایـن      دست آمده بههاي فشرده   تولید تخته 

  .هاي بهتري نسبت به محصولات حاصل از چوب ماسیو دارد محصول مقاومت
پروپیلن در برابـر قـارچ مولـد پوسـیدگی            پلی -هاي چند سازه باگاس    ارزیابی میزان تخریب نمونه   

ها و نیـز تـأثیر    از طریق محاسبه کاهش وزن نمونه) Trametes Versicolor(کمان  سفید به نام رنگین
پـژوهش  بر مقاومت به پوسیدگی از اهداف ایـن  )  درصد6 و 4، 0(ها  درصدهاي متفاوت سازگارکننده 

  .بوده است
  

  ها مواد و روش
 اسـتاندارد  D1413 نامه اصلاح شده   آیین براي انجام آزمون مقاومت به پوسیدگی از         :آزمون پوسیدگی 

ASTM نامـه    آیـین .شـود   نامیـده مـی  1سویل بلوك تست اصطلاحدر ده شد که آزمون مورد نظر   استفا
D1413 استاندارد ASTM )1999 (اي وه مولـد پوسـیدگی قه ـ  هاي قارچ gleophyllum trabeum و 

Poria placenta  وlentinus lepideus مولد پوسـیدگی سـفید  و قارچ Trametes versicolor   را
پوسـیدگی سـفید    آزمـون    براي انجام    پژوهشدر این   . کند می  پیشنهاد برگان  پهن براي تست پوسیدگی  

                                                
1. Soil Block Test 
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هـاي   براي هر یک از انواع نمونهو  دگردی استفاده Trametes versicolorاز قارچ فرآورده چند سازه 
 شددر نظر گرفته  متر میلی) 10×10×6(ابعاد با  تکرار 6 ،پروپیلن و نمونه توسکا  پلی-چند سازه باگاس

دار بـراي انجـام آزمـون      اي نیم لیتري درپـوش      عدد بطري شیشه   60 بنابراین. )2004کلمنس و ایباچ،    (
 و مـاده   اسـتریل هاي آزمونی بـه خـاك   د هر یک از شیشهدر این مرحله لازم بو . گردیدپوسیدگی تهیه   

  . گونه صنوبر انتخاب شدها نیز ماده غذایی قارچ.  مجهز شود استریل)1فیدر استریپ (يها غذایی قارچ
 سپس خاك موردنظر     و مقادیري خاك زراعی و جنگلی تهیه      براي انجام آزمون سویل بلوك تست     

.  درصد رسانده شد30گاه مقدار رطوبت خاك به آن.  شودد شد تا صاف رU.S. NO.6دقت از الک  به
pH  و روي آن بـا    ها با خاك پـر      تا نیمی از حجم شیشه     سپس. گردیدگیري    اندازه 6/7نظر    خاك مورد

  .گرددیک چوب بستنی فشرده شد تا سطح آن صاف و مسطح 
هـا و قطعـات    مونـه  ن.کمان در نظر گرفتـه شـد   غذایی قارچ رنگین عنوان ماده  برون چوب صنوبر به   

 قطعات ماده غذایی به شیشه مربوط به قـارچ          سپس.  مجاورت با قارچ استریل شدند     زغذایی قبل ا   ماده
  . و روي سطح خاك قرار گرفتندکمان منتقل، رنگین

هاي حاوي خاك استریل شده به زیر هود اتاق کشت انتقـال     کمان، شیشه  پس از تکثیر قارچ رنگین    
مدت یـک مـاه داخـل        ها به  کمان تلقیح شد سپس شیشه     ها قارچ رنگین   از شیشه یافته و داخل هر کدام      

  .هاي قارچ بپوشاند انکوباتور قرار گرفت تا تمامی سطح خاك را مسیلیوم
هاي محتـوي خـاك و    ها به شیشه ها به زیر هود منتقل شده تا این بار نمونه       پس از این مدت نمونه    

گیرند تـا    قرار میر هفته داخل انکوباتو   12مدت   ها به  تقال، نمونه پس از ان  . قارچ رشد یافته منتقل شوند    
  .ها براساس محاسبه درصد کاهش وزن مشخص شود میزان پوسیدگی چند سازه

  .دست آمد  زیر بهرابطهها با استفاده از  میزان کاهش جرم نمونه
  

  )1(  )رچ وزن خشک قبل از مجاورت با قا –وزن خشک پس از مجاورت با قارچ  (×100
  وزن خشک قبل از مجاورت با قارچ

  درصد کاهش وزن= 

  

درصـد الیـاف و درصـد    ( فـاکتور  2 تیمـار حاصـل از ترکیـب       9آزمون مقاومت به پوسـیدگی در       
  . تکرار انجام شد6و براي هرتیمار ) سازگارکننده

                                                
1. Feeder Strip 
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پـروپیلن   هاي متفـاوت باگـاس و پلـی   مورد اسـتفاده از درصـد  فرآورده چند سازه   : مواد مورد استفاده  
 ساعت 24مدت   و به رد شد50آسیاب حلقوي خرد و از الک با مش توسط   باگاس.تشکیل شده است

، 40هـاي   باگاس آماده شده با نـسبت .  درصد برسد2ن به سطح   آدر داخل آون قرار گرفت تا رطوبت        
 مخلـوط  پروپیلن پودر شـده   درصد با پلی6 و 4، 0با نسبت  MAPP1 درصد و سازگارکننده 70 و 55

زن دسـتی   مواد وزن شده براساس میزان درصدشان در هر اختلاط توسط یـک هـم        . )1جدول   (گردید
کیـک  . متـر ریختـه شـد    سانتی) 5/0×15×20 (خوبی یکنواخت و سپس در داخل قاب فلزي به ابعاد      به

 گـراد و   درجـه سـانتی  180 دقیقه در دمـاي  9مدت  ساخته شده در مرحله پیش پرس، در پرس گرم به       
 دقیقـه  4مدت  در نهایت، به.  بار تحت فشار قرار گرفت30 دقیقه دیگر در همین دما و با فشار    5مدت  

هـا   سـازي رطوبـت تختـه    منظور یکنواخـت    بار قرار داده شد و سپس به       30در پرس سرد، تحت فشار      
  ).2008 تهرانی و امیدوار، دادخواه(ط آزمایشگاهی نگهداري شدند  هفته در شرای2مدت  به
  

  .هاي مختلف چند سازهدهنده تیمار درصد وزنی اجزا تشکیل -1 جدول
  درصد

  نام نمونه  تیمار
  سازگار کننده  باگاس

  تعداد تکرار

1  A1 40  4  6  
2  A2 55  4  6  
3  A3 70  4  6  
4  B1 40  6  6  
5  B2 55  6  6  
6  B3 70  6  6  
7  C1 40  0  6  
8  C2  55  0  6  
9  C3 70  0  6  
  6  -----------  توسکا  نمونه شاهد  10

  

                                                
1. Maleic Anhydride Grafted Polypropylene 
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 تصادفی و اثر مستقل و متقابل فاکتورها بـر پایـه    در قالب طرح کاملاً    دست آمده   بهنتایج  : رح آماري ط
 spss.13افـزار   ها از نـرم  براي تجزیه و تحلیل داده. آزمون فاکتوریل مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت      

  .اي دانکن استفاده شد مون چند دامنه آز ازهاي مربوطه د و در نهایت براي مقایسه میانگینگردیاستفاده 
  

  نتایج
  . ارایه شده است2اي از نتایج آزمون پوسیدگی در جدول  خلاصه

  
  . میانگین و انحراف معیار تیمارهاي چند سازه-2جدول 

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  شماره
 1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B  3C  تیمار

  86/44  83/32  39/35  65/28  91/16  26/17  87/17  51/7  71/8  )درصد( کاهش وزن
  384/1  627/1  425/1  688/0  214/2  596/0  904/1  138/1  532/0  انحراف معیار

  
در تجزیه و تحلیل آماري نشان داده است که بـین مقـادیر مقاومـت بـه پوسـیدگی                    3طبق جدول   

 و 3 هاي طبق نتایج جدول (داري وجود دارد تفاوت معنی  درصد 99تیمارهاي مختلف در سطح اعتماد      
عبـارتی کمتـرین    دهد بیشترین مقدار مقاومـت بـه پوسـیدگی و بـه      نشان می1گونه که شکل   همان .)4

آرد  درصـد   40پـروپیلن و      از پلـی   دست آمـده    به یعنی ترکیب    1Bدرصد کاهش جرم مربوط به تیمار       
 بـه پوسـیدگی   باشد و کمترین مقدار مقاومت     میپروپیلن   پلی مالئیک انیدرید     درصد 6باگاس همراه به    
 آرد باگـاس بـدون مالئیـک     درصد70پروپیلن و    از پلی  دست آمده   به یعنی ترکیب    3Cمربوط به تیمار    

  .باشد  در نقش سازگارکننده میپروپیلن  پلیانیدرید
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  . مقادیر میزان پوسیدگی تیمارهاي مختلف-1 شکل
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اثر مستقل درصد سازگارکننده اثر  باگاس و دهد، اثر مستقل درصد     نشان می  3طور که جدول     همان
  .باشد دار می  درصد بر مقاومت به پوسیدگی معنی1متقابل درصد باگاس و درصد سازگارکننده در سطح 

  
  . درصد1کمان در سطح آلفاي  هاي چند سازه در برابر قارچ رنگین  جدول تجزیه واریانس مقادیر کاهش وزن نمونه- 3جدول 

  آماره جدول
 D.F  منبع تغییرات

مجموع 
  مربعات

میانگین 
  مربعات

آماره آزمون 
)F(  5درصد1   درصد   

336/7564 8  تیمار (a) 542/945  260/485  15/2  93/2  
430/6282 2  درصد باگاس  215/3141  098/1612  20/3  11/5  

182/1249 2  درصد سازگارکننده  591/624  545/320  20/3  11/5  
723/32 4  اثر متقابل  181/8  198/4  58/2  77/3  

684/87 45  خطا  949/1        
464/38473 54  کل      

  
  .هاي مقاومت به پوسیدگی بندي میانگین  مقایسه و دسته-4جدول 

  بندي دانکن دسته
  تیمار

  شماره
  تیمار

  باگاس
  )درصد(

  سازگارکننده
  )درصد(

  میانگین
   درصد5   درصد1

A1  1  40  4  71/8  b b 

B1  2  40  6  518333/7  a a 

C1  3  40  0  875/17  c c 

A2 4 55  4  2633/17  c c 

B2 5 55  6  915/16  c c 

C2 6 55  0  65/28  d d 

A3  7  70  4  39/35  e e 

B3  8  70  6  83/32  de de 

C3 9 70  0  865/44  f f 
  

دهد که کاهش درصد باگاس و افزایش درصد سـازگارکننده   ها در تیمارها نشان می     مقایسه میانگین 
دهنـده اثـر      نـشان  2شـکل    ).4 جـدول (داري داشت    ثیر معنی أش مقاومت به پوسیدگی ت    بر میزان افزای  

. باشـد  کننده بر روي میزان مقاومت به پوسـیدگی مـی        متقابل دو فاکتور درصد باگاس و درصد سازگار       
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که بـا    طوري  گردد درصد سازگارکننده بر میزان کاهش وزن اثر داشته است به           گونه که مشاهده می    همان
  .گیري کاهش پیدا کرده است ش درصد این فاکتور، میزان مقاومت به پوسیدگی به نحو چشمافزای

  
  

  
  
  

  . اثر متقابل درصد باگاس و درصد سازگارکننده بر روي درصد کاهش وزن-2شکل 
  

طـور   باشد همان ها پیش و پس از پوسیدگی می  دهنده میزان جذب رطوبت چند سازه       نشان 3شکل  
 ده برابر شده ها پس از پوسیدگی تقریباً گردد میزان جذب رطوبت چند سازه اهده می مش3 که در شکل 

  . برابر رسیده است10 درصد این میزان به بیش از 70درصد باگاس هاي با  که در چند سازه
  

  بحث
 آن است که مقاومت به پوسیدگی با افزایش درصد باگاس، کاهش یافته ولی با افزایش بیانگرنتایج 
که مقاومت به پوسـیدگی در       هاي این  رسد یکی از علت    نظر می  به.  می یابد  افزایشازگارکننده  درصد س 

 سازگارکننده در مقایسه با دیگر درصدهاي اختلاط به بیشترین مقدار خود رسیده است،  درصد6سطح  
موجـب کـاهش جـذب      هاي فعال هیدروکسیل مواد لیگنوسلولزي است که         علت درگیر نمودن گروه    به

دسـت    بـا نتـایج بـه   نتایج این که کمان شده است بت و در نتیجه باعث کاهش فعالیت قارچ رنگین رطو
 همچنین اغلب ذرات پرکننده توسط پلاستیک در        . مشابهت دارد  )1999(  و همکاران  تیمار آمده توسط 

 آنچـه مـسلم اسـت باگـاس بـه      .ها محدود یا ناممکن شده است   بر گرفته شده و دسترسی قارچ به آن       

  

   درصد سازگارکننده  6  تیمارهاي داراي 

   درصد سازگارکننده  4  تیمارهاي داراي 

   تیمارهاي فاقد سازگارکننده               

               40                             55                           70  
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پروپیلن موجب  بیولوژیکی مقاومت نماید و افزایش موادي مانند پلیتواند در مقابل تخریب  نمی نهاییت
  .ها بیشتر شود چند سازه در مقابل میکروارگانیسممقاومت گردد که  می
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  . از پوسیدگیپس و پیشها   میزان جذب رطوبت چندسازه-3شکل 
  

عبارتی   شده است به درصد250 افزایش میزان پوسیدگی تا  سبب درصد 70  تا 40افزایش الیاف از    
 افزایش حفرات موجـود  زیرا درصد پوسیدگی افزایش یافته    ،دیگر با افزایش درصد ماده لیگنوسلولزي     

شود  باشد که باعث می  می دلیل خروج مواد تصعید شونده و فرار        که به  )ناشی از ساخت  ( در چند سازه  
مانکوسـکی و   (دنفوذ کرده و شروع به فعالیت کنن    منافذ میکروسکوپی    راحتی در آن   بههاي قارچ    ریسه

رسـد یکـی از      نظـر مـی     بـه  ).2000 ، مانکوسکی و مـورل    ؛2003 ، ورهی و همکاران   ؛2005 ،همکاران
 الیاف در مقایسه با دیگر درصدهاي اختلاط    درصد 40که مقاومت به پوسیدگی در سطح        هاي این  علت

مـوریس  ( و باشدر الیاف با ماده زمینه پروپیلن کپسوله شدن بهتتواند  میمقدار خود رسیده، به بیشترین  
  نداشتن کند که باعث دسترسی    پروپیلن همانند یک مانع فیزیکی عمل می        پلی همچنین) 1998 ،و کوپر 

  ).2002 ،ن و همکارانپندلتو(لیگنوسلولزي باگاس شده است  قارچ به الیاف 
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Abstract1 
In this research, the decay resistance of bagasse-polypropylene composite has 

been evaluated. The scope of research was to assess the effect of different weight 
percentages of bagasse (40, 55 and 70%) and coupling agent, (MAPP) maleic 
anhydride grafted polypropylene (0, 4 and 6%) on the fungal decay of the composite. 
ASTM D1413-99 modified test method was used to carry out the decay test, 
Trametes Versicolor using as a white rot fungus. One sample of Alder was also used 
in decay test, to ensure the soundness and right activity of the fungus. Analyzing the 
data using variance analyze statistical method, has shown that the weight loss of 
composite due to decay was proportional to the bagasse weight percentage. In 
addition, the samples without coupling agent showed more weight loss in 
comparison with those having coupling agent, and, the higher the amount of coupling 
agent, the lower the decay of the composite. 
 
Keywords: Bagasse-polypropylene composite, Soil Block Test, Trametes versicolor, 
Coupling agent, Decay resistance 
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