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 هاي علوم و فناوري چوب و جنگل ه پژوهشنشری

  1392، دوم، شماره بیستمجلد 
http://jwfst.gau.ac.ir  

  

  هاي جاذب نور و  همراه افزودنی روي به اثر بورات بررسی
  اتیلن دانسیته بالا پلی - اکسیدان بر هوازدگی چندسازه چوب آنتی

 
  4 و مهدي تجویدي3راهانیف  محمدرضا ماستري،2پور  مهدي فائزي،1داود رسولی*

  ،استاد دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، ایران2، ایران، ع طبیعی، دانشگاه تهراندانشجوي دکتري دانشکده مناب1
  ،علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، ایران ، دانشگاهدانشکده مهندسی چوب و کاغذاستادیار 3

  ، کانادا دانشکده مهندسی، دانشگاه واترلوپژوهشگر4
  26/4/92 : ؛ تاریخ پذیرش2/11/91: تاریخ دریافت

  1چکیده
 بهبود اکسیدان در جاذب نور و آنتیهاي  افزودنیبه همراه روي  کش بورات قارچ اثر ، پژوهش ایندر

 منظور ینه اب. مورد مطالعه قرار گرفت  دانسیته بالااتیلن پلی -چوب چندسازه هوازدگی مقاومت به
 ، هوازدگی ساعت1500 و 1000، 500 ،0 هاي در زمانها  مت کششی نمونه و مقاوسنجی رنگ
 1500بعد از و   قبلها نمونهروش گرماسنجی پویشی تفاضلی و تبدیل فوریه مادون قرمز سنجی  طیف

ثیري در مقاومت به هوازدگی چندسازه أتروي  بورات نتایج نشان داد که .بررسی گردیدهوازدگی ساعت 
 نتایج وتبدیل فوریه مادون قرمز  سنجی  بررسی طیف. نداشته استانسیته بالا داتیلن پلی - چوب

تر سطح  بیش تخریبدهنده اکسایش و  نشان اکسیدان،  آنتیهاي شامل ه نمونگرماسنجی پویشی تفاضلی
طور  به ها شد و  جاذب نور باعث بهبود مقاومت به هوازدگی نمونه از استفاده. بودنام بردههاي  نمونه
 . در اثر هوازدگی جلوگیري کردها  نمونهتغییرات رنگی  مقاومت کششی وافتاي از  ملاحظه قابل

  

ایرگانوکس  اکسیدان آنتیروي،   هوازدگی، بورات،اتیلن دانسیته بالا پلی - چوبچندسازه  :هاي کلیدي واژه
  328تینوین  جاذب نور ،1010

                                                
  rasouli.ut@gmail.com: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
 وزن ،قیمت تمام شده پایین دلیل بهپلاستیک  - چوبچندسازهدر دهه اخیر تمایل به استفاده از 

داشته را گیري  رشد چشمنسبت به محصولات چوبی ، خصوصیات مکانیکی و سفتی بهتر رت سبک
 ماده  محصولات چوبی تیمار شده با اعمال شده در استفاده ازممنوعیت توجه بههمچنین با  .است

هاي  محیط  دربالات صولاحماز استفاده  ،)2007 هومر و لسار، ؛2010، آنا و چانگ( CCAحفاظتی 
  . است افزایش یافتهاي ملاحظه میزان قابل  به مبلمان و پنجره، در، پوشش سقفقاب مانندبیرونی 

 مقاومت مناسبی را نسبت به جذب آب و حمله قارچی از طور عموم ها به پلاستیککه  جایی از آن
این اصل  پلاستیک بر -چوب چندسازهم تولید فرض اصلی به هنگا  پیشدهند، بنابراین خود نشان می

ذرات توسط  آب  نشدنجذب دلیل و بهوسیله پلاستیک پوشانده شده  هاستوار بوده که ذرات چوب ب
که  دهند  نشان میها در حالی است که تعدادي از پژوهشاین . افتد ها اتفاق نمی در آن پوسیدگی ،چوب

تواند به  ذرات چوب میشیده نشده و در نتیجه رطوبت ها پو طور کامل توسط پلاستیک ذرات چوب به
 .)2000منکوسکی و مورل، ( هاي مولد پوسیدگی برسد  قارچتر مقدار رطوبت بهینه براي فعالیت بیش

 چندسازهبر روي  )1998(و کوپر   موریساي و سفید توسط پوسیدگی قهوهبراي نخستین بار آثار 
 ، سال در سرویس مورد استفاده قرار گرفته بود4مدت  ه درصد چوب که ب50 اتیلن شامل پلی -چوب

 در پوسیدگی درصد 2-10در سطوح را روي  اثر بورات) 2002( و همکاران ون پندلت.گزارش گردید
، آثار روي  بوراتشاملهاي  م از نمونهاکد چاعلام کردند که در هی  بررسی واتیلن پلی - چوبچندسازه

 درصد چوب بالا باروي   بوراتهاي بدون هکه نمون در حالی .نشداي مشاهده  پوسیدگی سفید و قهوه
 هاي چندسازه  افزایش مقاومت به تخریب بیولوژیکیبرايمروزه  ا.اي شدند فید و قهوهسدچار پوسیدگی 

عنوان ماده  روي به  تولیدکنندگان از بوراتتر هاي بیرونی، بیش پلاستیک مورد استفاده در محیط -چوب
  ).2004گوزمن،  (نمایند استفاده می  خودلاتمحصوحفاظتی در 
بر تخریب قارچی، در معرض  پلاستیک مورد استفاده در محیط بیرونی علاوه -چوب هاي چندسازه

این امر موجب کاهش مقاومت  .)2000، همکارانفالک و ( باشند و هوازدگی نیز می تخریب نوري
  .)2001 ، و همکاران لوندین؛2007، فبیی( شود  میها آنو شکل ظاهري  تغییر رنگ ،مکانیکی

  :توان در دو فاز بررسی کرد تخریب نوري چندسازه چوب و پلاستیک را می
انرژي  پر که قادر به جذب اشعهبودههاي عاملی   وجود گروهدلیل به ماده زمینهتخریب نوري 

هاي  لیزورها، گروه شامل بقایاي کاتاطور عمده ها به این گروه .باشد می)  نانومتر300-400( فرابنفش
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به ساختار آن وارد  ساخت پلیمر  در مراحلباشند که میهیدروپروکسید، کربونیل و یا پیوندهاي دوگانه 
 اصلاح ساختار براي. )2003، وپپیچ(شوند  می تخریب پلیمرموجب هاي آزاد،   با تولید رادیکالشده و

 ها اکسیدان آنتی. گردد  شده اضافه می تولیدراي بهبود ویژگی خاص محصولهاي متنوعی ب  افزودنیها،پلیمر
هنگام مصرف در سرویس  بههم و  ساخت ه براي جلوگیري از تخریب حرارتی در هنگامعمدطور  به

 ثیرگذارأت  نیزیند هوازدگیآ همچنین تخریب گرمایی در فر.)2003 ، و همکاراناستارك( شوند استفاده می
تخریب حرارتی نیز ناشی . باشد یسه با تخریب نوري نمیچند که شدت تخریب آن قابل مقا هر ،بوده

ذب نور ج  عوامل.کنند هاي آزاد نقش مهمی را ایفا می از اکسیداسیون گرمایی است که در آن رادیکال
مکانیسم تثبیت  بوده که کاهش تخریب نوري پلیمرها هاي متداول براي  از جمله افزودنی،فرابنفش

یا گرما  )ضرر بی(  فرابنفش به امواجی با طول موج بلندترهرب اشعبر پایه تبدیل امواج مخها  آن
  برابر این امواج تخریبدر  وبوده فرابنفشاین دسته از مواد داراي قدرت جذب بالاي امواج . باشد می

 .باشند  دو گروه مهم از این مواد می2ها بنزوتیرازول  و هیدروکسی فنیل1 هیدروکسی بنزوفنون.شوند مین
این جاذب . ه شده استیارا نفنوبنزو هیدروکسی -2در  انرژي اشعه فرابنفش  نحوه جذب1 در شکل

و ) شکست پیوند هیدروژنی(شده تبدیل به انول گیرد   می قراراشعه فرابنفشکه در معرض نور زمانی 
  ).2010چاندا و روي،  (گردد صورت گرما به ساختار قبلی خود باز می ه انرژي باتلافبا 
  

 
  

  . هیدروکسی بنزوفنون-2مکانیسم جذب و دفع اشعه فرابنفش توسط  -1شکل 
  

 که بوده  زیستی پلیمرچندین متشکل ازخود  چوب یعنی پلاستیک -  چوبچندسازهپرکننده فاز 
 ترین  اصلی، پلیمر لیگنین.باشد ن یکسان نمیآدهنده  میزان جذب طیف نور فرابنفش در پلیمرهاي تشکیل

  از اشعه فرابنفشرصد د80-95 در حدود باشد و میدر ساختار چوب عامل جذب نور فرابنفش 
                                                
1- Hydroxy Benzophenone 
2- Hydroxy Phenyl Benzotriazole 
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 نی از لیگنییها سست بخشگ موجب اشعه فرابنفش .)2001هون و مینمورا،  (کند جذب می رارسیده 
آزاد، باعث هاي   تشکیل رادیکالباه و د پیوند دوگانه شفنیل و حلقه فنولی شامل  الفا کربونیل، بیشامل

  .)2012، همکارانو  بوتیلینا( شود میسلولز  همی ولز و سل،تخریب لیگنین
 هاي چندسازه  مکانیکی هوازدگی از دلایل اصلی تغییر رنگ و افت مقاومت، در بالا اشاره شدکهورط همان

محصولات  کییمکان مقاومت  و زیبایی،اهريظشکل  حفظکه  جایی  از آن.باشد میپلاستیک  -چوب
 ،)2005مارکارنیان، (باشد  دار میر از اهمیت زیادي برخوسرویس مورد استفاده در پلاستیک -بچو

ود بو بهپلاستیک  -هاي چوب چندسازه مقاومت به هوازدگی مطالعات زیادي دربارههاي اخیر،  در سال
در ترکیب  عنوان ماده حفاظتی هروي ب  با توجه به استفاده از ماده بورات.صورت گرفته است ها آن

بر  علاوهها  ، این چندسازههاي بیرونی در محیطکه  و با علم به اینستیک پلا -هاي چوب چندسازه
 روي بورات اثر افزودنی بررسی در مورد تاکنون .باشند می  نیزهوازدگیدر معرض  ،لوژیکیتخریب بیو

ر یثأتبررسی  براي  بنابراین این پژوهش. استپلاستیک صورت نگرفته -بر هوازدگی چندسازه چوب
افزایش مقاومت به هوازدگی و امکان  اتیلن دانسیته بالا پلی - هوازدگی چندسازه چوببرروي  بورات

  .اکسیدان صورت گرفت روي توسط جاذب نور و آنتی  بوراتشاملچندسازه 
  

 ها مواد و روش
 محصول مجتمع پتروشیمی ،5620HDتیلن دانسیته بالا با نام تجاري ا پلیپلیمر از   این پژوهشدر
 956/0 و دانسیته گراد  درجه سانتی190 در دماي  دقیقه10 گرم بر 20جریان مذاب با شاخص اراك 

   ذرات  اندازهباراش گونه آرد چوب   از.عنوان ماده زمینه استفاده گردید مترمکعب به گرم بر سانتی
عنوان پرکننده  ه بشده بودند، خشک گراد  درجه سانتی103 دماي درروز  یک مدت هکه بمش  80-60

 و 1010 2اکسیدان ایرگانوکس آنتی، ستان انگل1س والاشرکتاز  2335روي  بورات. اده گردیداستف
  .ند تهیه گردید BASF از شرکت328 3جاذب نور تینوین

 5 برابندر4کن داخلی اتیلن از مخلوط لی پ- ساخت چندسازه چوببراي: هاي آزمونی خت نمونهسا
 دقیقه در داخل محفظه 2مدت  اتیلن به دا پلیمر پلیین ترتیب که ابته اب.  استفاده گردید330مدل 

                                                
1- Wallace FR Ltd 
2- Irganox 
3- Tinuvin 
4- Internal Mixer 
5- Brabender 
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.  دور بر دقیقه ذوب شد70گراد و با سرعت چرخش   درجه سانتی180کن داخلی با دماي  مخلوط
 دقیقه ادامه 3مدت  کن اضافه و عمل اختلاط به هاي دیگر به محفظه مخلوط سپس آرد چوب و افزودنی

 درجه 180 در دماي 1با استفاده از پرس آزمایشگاهی کورها به کمک قاب فلزي و  نمونه. پیدا کرد
وسیله آب به زیر  هدر نهایت دماي پرس ب.  دقیقه پرس شد4مدت   مگاپاسکال به20گراد و فشار  سانتی
متر و   میلی8/0-9/0هاي تولیدي براي آزمون کشش داراي ضخامت  نمونه. گراد رسید  درجه سانتی100

  .متر بودند  میلی3 ضخامت ها داراي براي سایر آزمونه
 و UV 313 لامپ 8 مجهز به QUV Weatherometer (USA) هبراي آزمون هوازدگی از دستگا

ها  وسیله این لامپ هشده ب عطمحدوده طول موج سا. استفاده شد4329D   ASTMمطابق استاندارد 
 ساعت در 8 فرابنفش پرتوهاي ها در معرض تابش  دوره قرارگیري نمونه.باشد می نانومتر 390-280

 شرایط .بود گراد  سانتی درجه50 ساعت در شرایط کندانس در دماي 4و گراد   سانتی درجه60دماي 
ها  قرار گرفتن سطح نمونه وسیله هب بدون نوردهی بود که ها  براي ایجاد رطوبت در سطح نمونهکندانس

طول .  محیط ایجاد گردید با دمايها  آن و سرد شدن پشترطوبت هواي اشباع شده از  معرضدر
  . ساعت بود1500ها   براي تمامی نمونهمدت هوازدگی در دستگاه بالا

فرابنفش  - ییسنجی مر ی و فرابنفش از طیفیطیف نور مرروي بر جذب  بررسی اثر بورات براي
 درصد 4 و 2، 1 شامل)  میکرومتر80-90ضخامت ( اتیلن ین منظور، فیلم پلیه اب. استفاده گردید

 نانومتر 200-800 در محدوده ها و رفتار نوري آنهاي اصلی تهیه  ساخت نمونهمطابق شرایط روي  تبورا
  .مورد بررسی قرار گرفت) -PC 2401UVمدل (شیمادزو ) UV-Vis(سنج  دستگاه طیفوسیله  هب

 در طی دوره هوازدگی به روش سیستم رنگی اتیلن پلی -  چندسازه چوبيها  نمونهرنگ سنجش
CIELAB روشنی مقادیر  ، به کمک دستگاه بالا. صورت گرفت2هانتر لب دستگاه سطتو)L(، a، b 

  .گیري شد اندازه تکرار 6براي هر تیمار با 
  اینسترونوسیله دستگاه هدر دماي محیط ب اتیلن لیپ - ي چندسازه چوبها مقاومت کششی نمونه

 مورد آزمون قرار 882D  ASTMارد متر در دقیقه مطابق استاند  میلی2با سرعت بارگذاري  3365مدل 
وسیله کلیپر از  ه بمتر  میلی100×10×8/0 شکل به ابعاد یمستطیل نمونه 5تعداد  ،براي هر تیمار .گرفت

  . گرفتها صورت آزمون کششی روي آن  وصفحات تولید شده در پرس تهیه
                                                
1- Cavour 
2- Hunter Lab 
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شده توسط  تکنیکی است که در آن مقدار انرژي جذب DSC(1( روش گرماسنجی پویشی تفاضلی
توان اطلاعات مفیدي در مورد  اساس آن میگیري و بر نمونه بر حسب مدت زمان یا دما اندازه

 .دست آورد هاي، دماي ذوب، دماي بلورینگی و میزان بلورینگی ب  دماي شیشهها مانندخصوصیات پلیمر
در حدود تیز  حی جراتیغوسیله  هب معرض هوازدگیدر هاي  سطح نمونه انجام این آزمون، ابتدابراي 
 ،نژمحیط نیترو در 2پرکین المروسیله دستگاه  ه ب DSC آزمونسپس .خراش داده شد میکرومتر 100

محدوده دمایی مورد .  گرفتگرم انجام  میلی5-7بر روي مقدار  ASTM D 3418مطابق استاندارد 
 براي اطمینان .قیقه بودگراد بر د سانتیدرجه  10آن تغییرات گراد و نرخ   درجه سانتی35-160استفاده 

 گراد سانتی درجه 160 دقیقه نمونه در دماي 3از ذوب کامل پلیمر بعد از پایان هر دوره گرمادهی، مدت 
درجه  10گراد با سرعت   درجه سانتی35ها تا دماي  یند سرد شدن نمونهآفر سپس .ثابت نگه داشته شد

 از منحنی سري دوم گرمادهی استفاده  پلیمروب بررسی دماي ذبراي. انجام گرفتگراد بر دقیقه  سانتی
 .فتنمونه مورد آزمایش قرار گردو  براي هر تیمار تعداد .گردید

شی استفاده ی از میکروسکوپ الکترونی رو،ها  بررسی اثر هوازدگی بر مرفولوژي سطح نمونهبراي
نشانی پوشش داده  اه لایهوسیله طلا در دستگ هها ب ه براي تهیه تصاویر الکترونی، ابتدا سطح نمون.شد
 FE-SEM کیلوولت توسط دستگاه 15 ژنظر در ولتاهاي مورد نمایی  سپس تصاویر در بزرگ.شد

  . تهیه گردیدندSU8040 مدل Hitachiشرکت 
 در ) Vertex 80 مدلATR-FTIR)Bruker سنجی   طیف از،سی تغییرات شیمی سطحربراي بر

استفاده  متر یک بر سانتی 4  اسکن و قدرت تفکیک16داد  با تع،متر  یک بر سانتی600-4000محدوده 
 محاسبه مقادیر  براي،افزار دستگاه پایه توسط نرم  تصحیح خط پس ازمدهآدست  ه بهاي طیف .گردید

ارتعاش ( ونیلب، کر)در سلولز و الکل نوع اول لیگنین C-O ش کششیارتعا( هاي چوب شاخص
  ).2011ماتوآنا و همکاران، ( فاده قرار گرفتندتورد اسم) C=Cارتعاش کششی ( و وینیل) O=Cکششی 

  

100
2912

1050 
I
Iindexwood     100

2912

1715 
I
IindexCarbonyl    100

2912

1640 
I
IindexVinyl  

  

عنوان پیک  هب) اتیلن پلی ارتعاش کششی گروه متیل(متر  یک بر سانتی 2912 دلیل انتخاب پیک
  .)2003استارك و همکاران، (ر طی دوره هوازدگی بود  آن دکمخاطر تغییرات  مرجع به

                                                
1- Differential Scanning Calorimetry 
2- Perkin-Elmer 
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  .بعد از هوازدگی با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید بالاهاي  شاخصتغییرات صد درهمچنین 
  

XB index XA index -=  ΔX )تغییرات شاخص مربوطه( 
  

 قبل از x شاخص مقدار: XB index بعد از هوازدگی و xمقدار شاخص : XA indexکه در آن، 
  .هوازدگی

  
  نتایج و بحث

 اتیلن  پلیهاي  فیلم بر رويفرابنفش -ییسنجی مر طیف ،روي بورات بررسی رفتار نوري ماده براي
ثیري أروي و مقدار آن هیچ ت  نشان داد که بوراتدست آمده نتایج به . گرفتصورتروي   بوراتشامل

روي در ساختار چندسازه  استفاده از بورات در واقع .در جذب یا انعکاس نور فرابنفش نداشته است
یند آ فرزه در هنگامگونه اثر حفاظتی در کاهش میزان اشعه فرابنفش ورودي به ساختار چندسا هیچ

  ).2ل شک(نداشته است هوازدگی 
  

  
  

 .روي  بوراتاتیلن شامل فرابنفش فیلم پلی -ییبررسی طیف مر -2 شکل
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 گونه که مشخص ه شده است همانی ارا3 در شکل افت مقاومت کششیمدت زمان هوازدگی بر اثر 
 بررسی . ساعت اول هوازدگی ناچیز بوده است500 کاهش مقاومت کششی در ، تیمار4 هر دراست 

کششی کاهش مقاومت مقدار ترین   که بیشدهد نشان می 1010ZB و WPC، ZB شیب خط در تیمار
تر  روي موجب افت بیش افزودن بورات .ه استفتاد ساعت هوازدگی اتفاق ا500-1000در زمان 

 جاذب نور استفاده از. ه استروي شد  بوراتهاي بدون  ساعت نسبت به نمونه1500مقاومت در زمان 
نحو   بهروي  بوراتشاملهاي   افت مقاومتی نمونهازو داشته اکسیدان   آنتیمقایسه با  درعملکرد بهتري

  .باشد  عملکرد مثبت جاذب نور در کاهش هوازدگی می بیانگراین امر. ه استثري جلوگیري کردؤم
  

  
  

 .اتیلن پلی -اثر مدت زمان هوازدگی بر کاهش مقاومت کششی چندسازه چوب -3شکل 

  
دهنده   نشانLشاخص . گیري گردید هز انداL،a  ،bهاي   شاخصطی دوره هوازدگی تیماربراي هر 
 ها  سفیدتر شدن نمونهبیانگرچه تغییرات این شاخص مثبت باشد   چنان واست نمونه 1میزان روشنی

 4شکل گونه که  همان .باشد میها  تر شدن نمونه  تیرهدهنده نشان و اگر این تغییرات منفی باشد بوده
 همچنین استفاده از . استها نداشته ثیري بر تغییرات روشنی نمونهأروي ت بورات نشان داده شده است،

تغییرات روشنی  اي ملاحظه طور قابل به هتوانست جاذب نور ، اماثیر بودهأت یز بر این امر بیاکسیدان ن آنتی
 6 و 5هاي  ترتیب در شکل  در طی دوره هوازدگی به b وaهاي  مقادیر شاخص. دهدها را کاهش  نمونه

                                                
1- Brightness 
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در کاهش را  جاذب نور بهترین عملکرد هاي شامل  نمونهشود دیده میگونه که   همان.ه شده استیارا
اعلام کردند که استفاده از جاذب ) 2003(استارك و همکاران  . داشته استهاي بالا تغییرات شاخص

  .شود  دوره هوازدگی میاتیلن در هنگام پلی - نور موجب کاهش تغییرات رنگی چندسازه چوب
  

  
  

 .اتیلن پلی -هاي چوب اثر مدت زمان هوازدگی بر میزان روشنی چندسازه -4شکل 

  

  
  

 .اتیلن پلی -هاي چوب چندسازه aاثر مدت زمان هوازدگی بر میزان شاخص  -5کل ش
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 .اتیلن پلی -هاي چوب چندسازه b اثر مدت زمان هوازدگی بر میزان شاخص -6 شکل

  
این پژوهش   در.ه شده استیروي ارا  درصد بورات2  براي نمونه شاملDSC منحنی 7در شکل 

 ،ذوب پیک منحنی دست آمده از هبیب پلیمر، تغییرات دماي ذوب بررسی اثر هوازدگی در تخربراي 
 اتیلن لیپ -روي در ترکیب چندسازه چوب استفاده از بورات .)8شکل ( مورد بررسی قرار گرفت

 را به مقداردماي ذوب ، به ترکیب بالااکسیدان   و افزودن آنتیه شددماي ذوبتر  بیشموجب کاهش 
 دماي کاهش جاذب نور تا حدودي از  استفاده از که است در حالین ای.ه است کاهش دادهم يتر بیش

فرآیند تولید  مستقل از ،ثانویهمده از منحنی ذوب آدست  هب  دماي ذوب.ذوب جلوگیري کرده است
 و تر هاي کوتاه  زنجیرهشاملشده  هاي تشکیل دلیل است که کریستالاین  بهبوده و کاهش مقدار آن 

 فرآیند تخریب  در هنگامکربونیل و هیدروپروکسیدهاي  افزوده شدن گروه( تري جدیدهاي عاملی گروه
  .)2004سلدن و همکاران،  (دنباش می )نوري

دهنده وجود لایه نازکی از پلیمر در سطح  دست آمده از میکروسکوپ الکترونی نشان هنتایج ب
ر اثر هوازدگی ترك شود این لایه د که مشاهده میطور همان. باشد اتیلن می پلی -چندسازه چوب

  ).9 شکل(هایی نیز از سطح جدا شده است  برداشته و در بخش
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 . ساعت هوازدگی1500قبل و بعد از  ZBبررسی رفتار گرمایشی پویشی تفاضلی نمونه  -7شکل 

  

  
  

 . ساعت هوازدگی1500ها در طی   مقدار کاهش دماي ذوب نمونه-8 شکل
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 قبل از ZBسطح نمونه : a( برابر 200نمایی  ها با بزرگ نمونه سطح از ونیالکتر میکروسکوپ تصویر -9شکل 
  .) ساعت هوازدگی1500 بعد از ZBسطح نمونه : C ساعت هوازدگی، 1500بعد از WPC سطح نمونه : bهوازدگی، 

  
بر ). 10 شکل(  شداستفاده FTIR فیطاز  ،اثر هوازدگی  درها نمونه سطح شیمی یبررس براي

 بالا تهیدانس لناتی یپلدر نیل یو و لیکربون يها گروهافزایش مقدار هاي صورت گرفته،  پایه بررسی
 باشد یمآن  هاي رهیزنج طول شدن کوتاهو  مریپل ينور ونیداسیاکس از یناش یهوازدگ  طیدر
 و لیکربون گروه یجذب فیط سهیمقا با  کهاند  کردهبیان  همچنینپژوهشگران). 2003 استارك(

. برد پی یهوازدگ در طی اتیلن یپل - چوب چندسازه  تخریبشدتبه  توان یم یلینیو گروه
 شیافزا لینیو و لیکربون یجذب هاي کیپ شدت ،یهوازدگ زمان مدت شیافزا با که يطور به
 نشاندست آمده  هب FTIR فیط جینتا یبررس). 2007 ،ییفب؛ 2003 ، و همکاراناستارك ( ابدی یم
 به نسبت لینیو و لیکربون گروه یجذب کیپ راتییتغ در يریثأت يرو بورات افزودن که دهد یم

 طور به 1010 رگانوکسیا داناکسی یآنت از استفاده. است نداشته روي بورات بدون هاي نمونه
 کننده بیان  که این امر،)11شکل ( گردید لینیو و لیکربون شاخص شیافزا موجب داري یمعن

 یفنول حلقه وجود توان به یم امر نیا لیدل .باشد یم م بردهنا نمونه سطح تر شیب شیاکسا و بیتخر
 هاي پژوهش براساس. نسبت داد 1010 رگانوکسیا دانیاکس یآنت ساختار در لیکربون گروه و

 آغاز و فرابنفش اشعه جذب یاصل لیدلا از لیکربونگروه  و یفنول حلقه گرفته، صورت
 .)2003 همکاران، و استارك ؛2003 مکاران،ه و مولر (دنباش یم ينور ونیداسیاکس يها واکنش

 در يریثأت داناکسی یآنت که به این نتیجه رسیدند خود یبررس در) 2010(  همکاران و یداراب
 و لیکربون شاخص شیافزا از نور جاذب افزودن. ندارد پروپیلن پلی - چوب چندسازه یهوازدگ
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 ضرر، یب شکل به نآ اتلاف و بنفشفرا اشعه جذب با نور جاذب. کرد يریجلوگ يحدود تا لینیو
 را نیز چندسازه سطح بیتخرکند،  می يریجلوگ تر قیعم يها قسمت به آن نفوذ از که نیا بر علاوه

 همکاران و بیط). 2010چاندا و روي،  (اندازد خیر میأبه ت فرابنفش  اشعهيانرژ  هدر دادنبا
 به موجب اتیلن یپل - چوب دسازهچن ساختار در نور جاذب افزودن  کهندا هکرد بیان) 2010(
در سطح چندسازه  چوب شاخص راتییتغ. شود یم یهوازدگ هنگام در آن بیتخر افتادن ریخأت

 در افزایش شاخص بالا .باشد یمآن  سطح در چوب زانیم راتییتغ کننده انیب پلاستیک، - چوب
 چندسازه سطح در وجودم مریپل هیلا شدن جدا و برداشتن ترك زاها بعد از هوازدگی ناشی  نمونه

 12که در شکل طور  همان.باشد یمدر سطح  چوب  ذراتتري از نتیجه قرار گرفتن میزان بیش در و
 و دانیکس یآنت شامل يها نمونه به مربوط چوب خصاش شیافزا زانیم ینتر شمشخص است بی

  .بوده است نور جاذب شامل يها نمونه به مربوط آن نیتر کم
  

  
  

 . ساعت هوازدگی1500 قبل و بعد از WPCهاي  نمونهدست آمده از سطح  هب FTIR طیف -10شکل 
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  . ساعت هوازدگی1500ها بعد از  هاي کربونیل و وینیل نمونه مقدار تغییر شاخص -11شکل 
  

  
  

 . ساعت هوازدگی1500ها بعد از  نمونهچوب  مقدار تغییر شاخص -12شکل 
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  .اتیلن در تیمارهاي مختلف پلی - ده چندسازه چوبدهن  درصد وزنی اجزاي تشکیل-1جدول 
  شماره
  تیمار

علامت اختصاري 
  هاتیمار

  آرد چوب
  )درصد(

اتیلن  پلی
  )درصد(

  روي بورات
  *)درصد(

  328 تینوین
  *)درصد(

  1010ایرگانوکس 
  *)درصد(

1  WPC 50  50  -  -  -  
2  ZB 50  50  2  -  -  
3  ZB328  50  50  2  1  -  
4  ZB1010  50  50  2  -  1  

 .)اتیلن آرد چوب و پلی(اساس وزن کل چندسازه بر* 

  
 از استفاده که گرفت جهینت توان یمسنجی   رنگ و میکروسکوپ الکترونی،FTIR جینتا براساس

همچنین  . نداشته است دانسیته بالااتیلن پلی - ثیري در هوازدگی چندسازه چوبأروي ت بورات
 نداده، کاهش را ينور بیتخر  نه تنها1010وکس ایرگان داناکسی یآنت نشان دادند FTIR  و DSCنتایج
 اثر خاطر به داناکسی یآنت از استفاده اثر در یکیمکان خواص بهبود. شده است  نیزآن شیافزا باعث بلکه

 Weatherometer دستگاه در ها نمونه یحرارت بیتخر از يریجلوگ در اشاره مورد بیترک یحفاظت
 چندسازه ينور بیتخر از يریجلوگ بسیار مناسبی را در دعملکر نور جاذب از استفاده. باشد یم

 مقاومت افتاکسیداسیون سطح، اي  ملاحظه قابل طور به وروي داشت   بوراتشامل کیپلاست -چوب
  .را کاهش دادکششی و افزایش روشنی 
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Abstract1 

In this study, the effects of zinc borate with or without UV absorbent and 
antioxidant on the durability of wood-high density polyethylene (HDPE) composites 
were investigated during artificial weathering. colorimetry and tensile strength  
were determined after 0, 500, 1000 and 1500 hrs. Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy (FTIR) and Differential Scanning Calorimetry (DSC) analyses were 
also carried out before and after 1500 hrs accelerated weathering. The results 
indicated that zinc borate had no effects on the weathering resistance of wood-HDPE 
composite. The use of antioxidant increased surface degradation of the composite 
evidenced by FTIR and DSC analysis. The color and tensile strength stability and 
FTIR analysis indicated that the composite was protected by UV absorbent. 
 
Keywords: Wood-high density polyethylene composite, Weathering, Zinc borate, 
Antioxidant, UV absorbent 
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