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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–فصلنامة علمي 

 )1391(، 707-716، صفحة 4، شمارة 27جلد 

 

 اكسيدان بر روي مقاومت به هوازدگي فراورده  بررسي اثر استيلاسيون و آنتي
  سنگيناتيلن پلي - آرد چوبچندسازه

 
 3 عليرضا شاكريو 2 محمدرضا ماستري فراهاني،*1ندا مرادپور

 دانشگاه علوم كشاورزي و  منابع طبيعي گرگان علوم و صنايع چوب و كاغذ ،ارشد رشناسكا -*1
 neda_moradpoor@yahoo.com :پست الكترونيك      

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان ،كاغذ  گروه علوم و صنايع چوب و،استاديار -2
  دانشگاه گلستان گرگان ، گروه شيمي،دانشيار -3

 
 1391 مرداد: تاريخ پذيرش                         1390 تير: دريافتريخ تا

 
 چكيده

  به طور مجزا و همراه هم بر روي تغيير رنگ و زاويه تماس كامپوزيت چـوب              اكسيدانمنظور بررسي اثر استيلاسيون و آنتي      به
 . ماه در معرض هوازدگي قرار گرفتنـد     6 به مدت    ها  ونهنم.  تهيه شد  اتيلن  پلي از آرد چوب صنوبر و       ييهاتخته ،پلاستيك هوازده  -

هـاي   استيله شده تا حدودي تغيير رنگ كمتري نسبت بـه نمونـه            چوب  آرد با  پلاستيك - چوب هاي  كامپوزيت كه نتايج نشان داد  
د اسـتفاده در ايـن      مـور   اكسـيدان   آنتـي . مقابل تخريب نوري حفاظت كـرد      همچنين اين تيمار تا حدي ليگنين را در        .شاهد داشتند 

 توانسـته از تخريـب      اكسـيدان   آنتي كهرسد   اما به نظر مي    ،ك نداشت پلاستي- چوب هاي  تحقيق اثري بر روي تغيير رنگ كامپوزيت      
هاي تيمار شده قبـل از دوره        همچنين قابل ذكر است كه استيلاسيون سبب افزايش زاويه تماس در نمونه           . پلاستيك جلوگيري كند  

كـه   به طـوري     ، در برابر تخريب نوري نداشت      را ها  نمونهاز اتمام دوره هوازدگي قابليت محافظت از سطح          ما بعد  ا ،هوازدگي شد 
 .  از دوره هوازدگي صفر شدها بعد زاويه تماس كليه نمونه

 
 . هوازدگي،اكسيدان آنتي، زاويه تماس، تغييررنگ، استيله،پلاستيك –  كامپوزيت چوب:هاي كليدي واژه
 

 مقدمه
پلاستيك در   - هاي چوب  افزايش مصرف كامپوزيت  

 سـبب افـزايش توجـه و        ،هاي بيرون از سـاختمان    محيط
ــه هــوازدگي ايــن  ســازوكارهاي درك بيشــتر  ــوط ب مرب

به  براي بهبود مقاومت     راهكارهاييي  محصول و توسعه  
 اگرچـه   .)2007 ،فابي و همكـاران   (هوازدگي شده است    

 پايين و   ي نگهدارنده عنوان محصولاتي با    به هاكامپوزيت
ــا ، انــددوام بــالا شــناخته شــده تخريــب نــوري ايــن ام

عنـوان يـك      در برابر اشعه فرابنفش هنوز بـه       تمحصولا
 ،اسـتارك و همكـاران  (شـود  مشكل جدي محسوب مـي   

2004( . 
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 نقش پركننده را ايفا     چندسازههاي  چوب در فراورده  
در   چـوب  هـاي   ي تركيـب  همـه كـه   در حـالي     .كنـد مي

به طـوري    ، مستعد تخريب نوري هستند    هاي آزاد  محيط
 ياشـعه مقدار كـل     از   ٪95 تا   85 نليگني بين آنها در  كه  
UV سـاز   رنـگ هاي عاملي فعـال     گروه .كند جذب مي   را 

ــك  ــامل فنلي ــين ش ــروه،در ليگن ــيل گ ــاي هيدروكس  ،ه
  كـه  باشـند هـاي كربونيـل مـي     پيوندهاي دوگانه و گروه   

 اشـعه فـرابنفش و    جـذب     اصـلي در   هـاي  عامل ازجمله
. )2008 ،اسـتارك ( شـوند محسـوب مـي   تخريب ليگنين   

 اثر تخريب ليگنين و خروج آن از       درقابل ذكر است كه     
سطح غني از سلولز شده و ظاهري فيبري شـكل            ،سطح

 .)2005، استارك (گيردبه خود مي
پليمرهــاي مــورد اســتفاده در ســاخت    بيشــترين 

ــراورده  ،)HDPE (اتـــيلن پلـــيچندســـازههـــاي  فـ
 پليمرها  .باشند مي )PVC (سي وي  و پي  )PP(پروپيلن پلي

ــب  ــد چــوب مســتعد تخري ــر اشــعه  همانن  و UVدر اث
اتـيلن  تخريب نوري پلـي    .اكسيداسيون هوازدگي هستند  

 ماننـد  فعـال  سـاز  رنـگ هـاي  وجود گروه اساسا ناشي از 
 هـاي  گـروه  ، بقايـاي كاتـاليزور    ،هاي هيدروكسيلي گروه

 از بــين ايــن .باشــدوگانــه مــيهــاي دكربونيــل و پيونــد
ترين كرموفـور فعـال      كربونيل اصلي  ،ساز  رنگهاي   گروه

ــه     ــت ك ــوري اس ــب ن ــراي تخري ــع ب ــئول در واق مس
 در معـرض    اتـيلن   پلـي  آغـازي فتوشـيميايي      هاي واكنش

قابل ذكر است كـه     . شودنيز محسوب مي  اشعه فرابنفش   
 در خلال پروسـه توليـد و ذخيـره          پذير واكنش اين مواد 

 مانـد شـده و در آن بـاقي مـي        در پلاستيك توليـد     ر  پليم
 ).2005 ،استارك(

ز هايي كه به كاهش تغييرات ناشي ا      دستيابي به روش  
ازجمله تغيير  پلاستيك   -هاي چوب كامپوزيتهوازدگي  

 ـ گران  مورد توجه پژوهش    همواره دنكمك كن رنگ   وده  ب
هـاي   براي جلوگيري از كاهش تخريب كامپوزيت      .است

ــوب ــتيك-چـ ــوازدگيپلاسـ ــر هـ ــتفاده از ، در اثـ  اسـ
و ) HALS( بازدارنـده آمينـي       نـوري  هـاي  كننـده   تثبيت
. نـد گرفت  مـورد بررسـي قـرار      هاي فـرابنفش   كننده جذب

 همانند كامپوزيت   هامحتوي اين افزودني  هاي   كامپوزيت
 در هر    رنگ ا مقدار تغيير   ام ،بدون افزودني روشن شدند   

 نسبت بـه    كننده  تثبيتدوره هوازدگي براي كامپوزيت با      
از ديگـر   . )2010،  تايـب و همكـاران    ( شاهد كمتـر بـود    

هـاي  مـورد اسـتفاده در سـاخت كامپوزيـت         هـا افزودني
معروفتـرين   و هسـتند    هـا اكسيدانآنتيپلاستيك   -چوب

. دهسـتن  ثانويـه    اكسـيدان  اوليه و آنتـي    اكسيدانآنتي هاآن
ي  بـرا  اي را هـاي سـاده   ژنو هيدر ،اوليهي  هااكسيدانآنتي

ــال ــذب    راديك ــا از ج ــرده ت ــراهم ك ــيد ف ــاي پروكس ه
ا ه ـتوسـط ايـن راديكـال      پليمـر موجود در   هاي   هيدرژن

 ثانويـه   هـاي اكسيدان در صورتي كه آنتي    ،كندجلوگيري  
به طور مستقيم هيدروپروكسـيدهاي ناپايـدار را تجزيـه          

 .كنندكرده و از تشكيل راديكال آزاد جلوگيري مي
 توجـه بـه     هااكسيدانز آنتي قانون كلي براي استفاده ا    

اكسيدان با وزن   ست به طوري كه آنتي    آنهاوزن مولكولي   
فراينـد   زمـان مولكولي پايين براي حفاظت پلاستيك در       

زن اكسـيدان بـا و     آنتـي  از. رود بكار مي  ساخت پلاستيك 
پلاسـتيك  -مولكولي بالا براي ساخت كامپوزيت چـوب      

بيشتر شسـته و      علت اين قانون احتمالاً    .شوداستفاده مي 
 بـا وزن مولكـولي پـايين در         هااكسيدان خارج شدن آنتي  
 زدگي و ديگر عوامـل جـوي اسـت         يخ ،اثر ريزش باران  

 .)2007، كليوسو(
 درهـا   براي حفاظت از كامپوزيـت     از ديگر راهكارها  

ايـن  ي ركننـده اصلاح شيميايي مواد پUV  ،ياشعهبرابر 
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709 4، شمارة 27فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

تـوان  اصلاح شـيميايي چـوب را مـي        . است محصولات
پـذير چـوب و يـك معـرف          واكنش بين بخـش واكـنش     

شيميايي با و يا بـدون وجـود كاتـاليزور بـراي تشـكيل              
ــين دو گــروه تعريــف كــرد  ــدهاي كوالانســي ب از . پيون

تـوان بـه روش     هاي اصلاح شيميايي مـي    مهمترين روش 
هاي استيل بـه   اشاره كرد كه جايگزيني گروه  يلاسيوناست

ي ر دسـترس در ديـواره     هـاي هيدروكسـيل د    جاي گروه 
بـا درصـد     استيلاسـيون  .)2006،  هيـل (باشد  ميسلولي  

 در اثـر  را  فيبـر   سـطح تختـه     فرسايش  % 18افزايش وزن   
كاهش هاي شاهد   نسبت به نمونه   درصد   50تا  هوازدگي  

ي نـوري بـا   قابل ذكر اسـت كـه عمـق نفـوذ اشـعه          . داد
فيســت و ( افــزايش ســطح استيلاســيون كــاهش يافــت 

 .)1990 ،همكاران
اكسـيدان را   دارابي و همكاران اثر استيلاسيون و آنتي      
 چندســازهي بــر روي مقاومــت بــه هــوازدگي فــراورده

هاي وزيتكامپ .مورد بررسي قرار دادند   پلاستيك  -چوب
تحـت  سـاعت    2000سـاعت و   250به مدت ساخته شده   

نشـان داد كـه     نتـايج   . هوازدگي مصنوعي قـرار گرفتنـد     
ها اهش تغيير رنگ نمونه    تا حدودي سبب ك    استيلاسيون

اكسـيدان مـورد اسـتفاده      تـي آنشـد امـا     در اثر هوازدگي    
 2000(ها در طولاني مدت     تغيير رنگ نمونه  از  نتوانست  

 .)1389 ،دارابي و همكاران( جلوگيري كند) ساعت
منظـور جلـوگيري از تـرك        بنابراين در اين تحقيق به    

ــاف چــوب و    ــيدگي الي ــيدگي و واكش ناشــي از همكش
كـار   روش استيلاسـيون بـه  هـوازدگي    ش مقاومت به  افزاي
هاي اسـتيل جـايگزين     در اثر استيلاسيون گروه   . شد برده
OH   دوسـتي   شوند و به اين ترتيـب آب       الياف چوب مي

عـلاوه  . شودالياف در اثر كاهش گروه كربوكسيل كم مي       

نيـز  اكسـيدان   كار بردن روش استيلاسـيون از آنتـي        بر به 
  .دشاتيلن استفاده حرارتي پليمنظور كاهش تخريب  به

 
 روشها مواد و

 مـش  40 از خاك اره صنوبر كه از الك       در اين تحقيق  
-كننده در ماتريس زمينـه پلـي       عنوان تقويت   به عبور داده 

اي از  هـاي پارچـه   كيسـه .  استفاده شـد   )HDPE(اتيلن  
در داخــل دســيكاتور محتــوي آرد چــوب جــنس كتــان 

  عمليات تحت خـلأ    ،ده ش دادمحتوي انيدريداستيك قرار  
هـاي محتـوي آرد      كيسـه  .انجـام شـد    دقيقه   30به مدت   

ور   در انيدريداسـتيك غوطـه      سـاعت  24چوب به مدت    
 سـاعت   4 بـه مـدت      كـرده   عمليات اسـتيله   .ندماند باقي

بعـد از   .  انجـام شـد    گـراد   درجه سانتي  120دماي  تحت  
ارج و  هـا از دسـتگاه خ ـ      كيسـه  ،اتمام زمـان مـورد نظـر      

ها تا حدي شسـته     كيسه. شي صورت گرفت  ك عمليات زه 
بعـد از   .  تند انيدريداستيك بـه مشـام نرسـد         كه بوي  شد

هاي محتوي آرد چوب تـا رطوبـت صـفر          آبگيري كيسه 
 .درصد خشك شد

 IRGANOX 1010اكسيدان منظور بررسي اثر آنتي به
كـدام بـه دو      آرد چوب استيله شده و استيله نشـده هـر         

اكسـيدان ذكـر    سـته آنتـي   دسته تقسيم شدند كه به يك د      
 وزن خشـك آرد     %1 يشده به صورت پودري به انـدازه      

. اكسـيدان بـود   چوب افزوده شد و دسته ديگر فاقد آنتي       
 ٪60با درصد اخـتلاط  ها در شرايط آزمايشگاهي و    تخته

 وزن خشـك    ٪1 و   اتـيلن   پلـي  ٪40آرد چوب صـنوبر و      
درجـه   175با كمك پرس گرم تحت دماي       اكسيدان  آنتي
 در واقع در ايـن  .بار ساخته شدند 40 و فشارگراد تيسان

 . تكرار وجود دارد4 تيمار و از هر تيمار 4تحقيق 
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 عوامل متغير اين بررسي شامل 
و افـزودن    %59/15استيلاسيون در سـطح     : نوع تيمار 

 اكسيدان  آنتي
 :هاي ثابت اين تحقيق عبارت بودند از فاكتور
 درصـد اخـتلاط     ،كار رفته براي ساخت تخته     مواد به 

 سـطح   ،)batch(  ناپيوسـته   فرايند توليـد   ،)٪60 به   40٪(
 ضـخامت   ،اكسـيدان  استيلاسيون و درصـد و نـوع آنتـي        

 گرم  1ها    دانسيته اسمي تخته   ،متر  ميلي 10ها   اسمي تخته 
 ،هـا   نمونـه براي هوازده كـردن      .دمتر مكعب بو   بر سانتي 

د قرار   ماه در هواي آزا    6 به مدت    45˚ها در زاويه    نمونه
 .گرفت

  1گيـري رنـگ   انـدازه براي سنجش رنگ از دسـتگاه 
 از تفـاوت ميـزان   ∆ *L*، *a∆،b∆ ميـزان .  شـد استفاده

گيري شده بدسـت آمـد    اندازهb4و 2L،  a3اوليه و نهايي 
) تغييـر رنـگ    (∆E ميـزان    گيري از فرمول زير   و با بهره  

 .محاسبه شد

 
 

گاه گيــري زاويــه تمــاس بــا اســتفاده از دســتانــدازه
موجـود در پژوهشـگاه پليمـر        5گيري زاويه تماس   اندازه
اين دستگاه به سيستم كامپيوتري اتصـال دارد        . شدانجام  

 عكـس قطـره بـر روي        ،كه همزمـان بـا انـداختن قطـره        
گيـري  بـراي انـدازه   . دشـو  مي ههداي كامپيوتر مش  صفحه
اي كـه  ها بـر روي صـفحه      نمونه ،هاي تماس نمونه  زاويه

                                                            
1 - colorguide 

  ميزان روشنايي  -2
  ميزان قرمزي  -3
 ميزان زردي  - 4

5  - contactangle 

 ،ن دسـتگاه واقـع شـده بـود قـرار گرفـت      بالاي آن سوز  
 ميكروليتر  5سوزن قطره آب دوبار تقطير شده را با قطر          

 ثانيـه   20از زاويـه تمـاس بعـد      بر روي نمونه انداخته و    
 .گيري گرديداندازه
 
 ايج نت

 واكنش انيدريداستيك با آردچوب صنوبر 
ــا چــوب   ــتيك ب ــنش انيدريداس ــر واك ــنوبر  در اث ص

رد اسـتفاده در ايـن تحقيـق        دلتوئيدس تحت شرايط مـو    
 . بدست آمدWPG (59/15(درصد افزايش وزن 

 
  ها نمونهتغيير رنگ 

 روز هـوازدگي    180تجزيه و تحليل آمـاري بعـد از         
هاي اسـتيله شـده بـه         كه تغيير رنگ نمونه    دهدنشان مي 

هـاي تيمـار نشـده بـود و         داري كمتر از نمونه     طور معني 
اكسـيدان و   وي آنتي هاي حا تفاوت تغيير رنگ بين نمونه    

 همچنـين اثـر متقابـل       .دار نبـود   اكسيدان معني بدون آنتي 
هـا    اكسيدان در تغيير رنگ نمونـه       بين استيلاسيون و آنتي   

  ).1جدول(دار شده است معني
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  روز180پس از ) Ε∆* ( تجزيه واريانس -1 جدول
 داري مقدار معني F ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع

 983/0 0 0011/0 0011/0 1 اكسيدان آنتي

 *001/0 21/02 64/47 64/47 1 استيلاسيون

 *011/0 94/8 27/20 27/20 1 اثر متقابل
 دار معني*             

 

هـاي  بين نمونـه   ∆*a  و ∆*L*∆، bپارامترهاياختلاف  
داري  معنـي   تفـاوت   اما ،دار بوده  معني له شده شاهد و استي  

 اكسـيدان اكسيدان و بـدون آنتـي     ي آنتي هاي حاو   نمونه بين
  .)4 و 3 ،2 هايجدول(مشاهده نشد 

 

  روز180 پس از ∆ *L تجزيه واريانس براي-2جدول 
 داري مقدار معني F ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع

 913/0 01/0 30/0 30/0 1 اثر استيلاسيون

 *002/0 15/68 57/4 57/4 1 اثر آنتي اكسيدان

 *010/0 9/40 92/24 92/24 1 اثر متقابل

 داري  معني      *
  روز180پس از  ∆*a تجزيه واريانس براي -3جدول 

 داري مقدار معني F ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع
 *0 05/0 00380/0 00380/0 1 اثر استيلاسيون

 819/0 25/24 68134/1 68134/1 1 اكسيدان اثر آنتي
 69/0 4 27738/0 27738/0 1 اثر متقابل

 داري  معني*         
  روز180پس از  ∆*b تجزيه واريانس -4جدول 

 داري مقدار معني F ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع
 *024/0 79/0 86644/0 8664/0 1 اثر استيلاسيون

 393/0 54/6 33056/7 3306/7 1 اكسيدان اثر آنتي
 666/0 20/0 21545/0 2154/0 1 اثر متقابل

 داري  معني       *
 

 روز هوازدگي به رنگ     180 هاي آزمايش بعد از   نمونه 
 بـا ايـن تفـاوت كـه تيرگـي در            ،خاكستري تيره درآمدنـد   

تغييـر رنـگ     .)1شـكل   ( هاي استيله شده كمتر بـود      نمونه
  روزه در  30 و   180،150،120،90،60هاي   ها در دوره  نمونه
هـاي  ها نمونـه    در تمام دوره  . نشان داده شده است    2شكل  

اســتيله شــده كمتــرين تغييررنــگ را داشــتند و بعــد از آن 
هـاي  نمونه ،اكسيدانهاي استيله شده با آنتي ترتيب نمونه به

اكسيدان كمترين تغيير رنگ را نسبت بـه  آنتي تيمار شده با
 .هاي شاهد به خود اختصاص دادندنمونه

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ...اكسيدان بررسي اثر استيلاسيون و آنتي 712

 
  تغيير رنگ نمونه شاهد و استيله شده-1شكل 

 

 ∆*b(هاي رنگي   و تغيير ويژگي   )∆*L(تغيير روشنايي   
روز هوازدگي در جـدول     180 پس از    هاكليه نمونه ) ∆*aو
ثرترين تيمار بر روي تغييرات ؤ استيلاسيون م.آمده است 5

 .بود) ∆L(و روشنايي ) ∆b(زردي 
ــر   قابــل تيمارهــاي مــورد اســتفاده در ايــن تحقيــق اث

 هـر چنـد     ،اي را بر روي كاهش روشنايي نداشتند      ملاحظه
 دار بـود  كه اثر استيلاسيون بر روي كاهش روشنايي معنـي        

 ).3و  2 شكل(

 
 

 هاي تفاوت تغيير رنگ ناشي از هوازدگي بين نمونه-2شكل 
 هاي زماني مختلفشاهد و اصلاح شده در دوره

 

 
 

 هاي مختلف تيمار شده در دورههاي شاهد و  نمونه) *L( روشنايي -3شكل
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  روز هوازدگي180 پس از ∆ *bو   *L* ،∆a∆-5جدول 
WPG b* ∆ a*∆ L* ∆ 
 -56/13 96/0 -21/5 شاهد

 -97/10 -25/1 -45/5 اكسيدان آنتي
 -84/7 -42/0 -63/3 استيلاسيون

 -24/10 -34/0 -32/4 اكسيدان استيلاسيون با آنتي
 

 ها قبل و بعد از هوازدگي نه مقدار زاويه تماس نمو-6جدول 
 نمونه قبل از هوازدگي بعد از هوازدگي

N.A 43/125 شاهد 

N.A 3/123 اكسيدان آنتي 

N.A 36/131 اكسيدان استيله شده با آنتي 

N.A 96/134 استيله 

N.A :پذير نبود گيري زاويه تماس امكان به علت جذب سريع قطره آب در سطح چوب اندازه. 
 

  ها نمونهه تماس تغيير زاوي
قبل از دوره هوازدگي مقدار زاويه       6با توجه به جدول     

هـاي    هاي تيمار شـده نسـبت بـه نمونـه           تماس براي نمونه  
 روز 180امــا بعــد از گذشــت . تيمــار نشــده بيشــتر بــود

 ،ها تحـت تخريـب قرارگرفتنـد      گي سطح همه نمونه   دهواز
 طوري كه زاويه تماس تشكيل نشده و قطره آب ريختـه           به

 . ثانيه جذب نمونه شد20شده بر روي سطح آنها قبل از 
 

 بحث
 تغيير رنگ بعد از هوازدگي 

هـاي  استيلاسيون سبب كـاهش تغييـر رنـگ در نمونـه       
هاي سـازوكار . هاي شـاهد شـد    تيمار شده نسبت به نمونه    

مختلفي در مورد كاهش تغييـر رنـگ در اثـر استيلاسـيون             
 اشـاره بـه     هاسـازوكار  يكـي از ايـن       ،پيشنهاد شـده اسـت    

هاي هاي هيدروكسيل فنوليك توسط گروه    جايگزيني گروه 

پـذيري   استيل انيدريداستيك دارد كه سبب كاهش واكـنش       
 نتـايج   ).2006 ،هيل(شود   مي UVليگنين در معرض اشعه     

مطابق نتايج بدست آمده توسط     آمده در اين تحقيق      بدست
ــي  ــي) 1389(داراب ــد م ــاران. باش ــي و همك  )1389 (داراب

هاي كامپوزيتي با آرد چوب اسـتيله شـده و حـاوي              مونهن
 سـاعت تحـت هـوازدگي       2000اكسيدان را به مـدت        آنتي

 كــه كردنــدمصــنوعي قــرار دادنــد و ايــن طــور گــزارش 
 در بلندمـدت    ٪39/8 با درصـد افـزايش وزن        استيلاسيون

را نسـبت بـه      در اثـر هـوازدگي        تغييـر رنـگ    ٪17حدود  
ــه ــاهش داد و آن  نمون ــاهد ك ــاي ش ــيه ــورد  ت ــيدان م اكس
ثيري در تغيير أ در طولاني مدت ت IRGAFOS168استفاده

 . رنگ نداشت
 اكسـيدان داري اثر متقابل بين استيلاسيون و آنتـي       معني

باشد كه اثـر استيلاسـيون بـر         بدين معني مي   در تغيير رنگ  
 ،اكسـيدان اسـت   روي تغيير رنگ وابسته بـه حضـور آنتـي         
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اكسـيدان قـادر اسـت تـا          يرسد كه آنت ـ    بنابراين به نظر مي   
حدودي مانع تخريب پلاستيك شود و از كمرنگ شدن آن          
در مدت زمان در معرض قرارگيري هـوازدگي جلـوگيري          

 ).2003، استارك و همكاران(كند 
هـاي تيمـار شـده    در نمونـه  ∆*a و ∆*L* ∆ ،b مقدار

كـاهش  . هاي شاهد كمتر كاهش پيـدا كـرد       نسبت به نمونه  
تواند تا حـدي    در اثر استيلاسيون مي    ∆*L  و ∆*b دار معني

هـاي  ناشي از كاهش تخريب ليگنين چوب و تشكيل گروه    
تواننـد   مـي  ∆*aكـاهش  با اينكـه  . رنگي چوب شده باشد

 ي هـوازدگي باشـد    ناشي از كاهش تخريب پليمر در دوره      
  .)2006 ،هيل(

 پلاسـتيك  ∆*Lاكسـيدان تـا حـدودي از افـزايش         آنتي
 اثر استيلاسـيون بـر      دليلهمين  جلوگيري كرده است و به      

اكسـيدان   وابسته بـه حضـور آنتـي       3در جدول    ∆*Lروي  
 .است

هـاي اوليـه هـوازدگي بـه        افزايش تغيير رنـگ در دوره     
هـاي كربونيـل مربـوط      اكسيداسيون ليگنين و تشكيل گروه    

اي هاي كربونيل در سطح سبب قهوه     حضور گروه . شود  مي
ذر زمـان و تغييـرات      اما بر اثر گ ـ   . ها شد شدن سطح نمونه  

هاي كربونيل شسته و     بارش برف و باران گروه     مانندجوي  
شود كه كـاهش تغييـر رنـگ و روشـن           از سطح خارج مي   
قرار گـرفتن طـولاني     . ها را به دنبال دارد    شدن سطح نمونه  

هـا    هاي باز سبب كلني كردن قارچ     در محيط ها  نمونهمدت  
ارك و اســت( )2شــكل ( و افــزايش تغييــر رنــگ آنهــا شــد

 ).2003 ،همكاران
ــر قابــل   تيمارهــاي مــورد اســتفاده در ايــن تحقيــق اث

كاهش اما  . اي را بر روي كاهش روشنايي نداشتند      ملاحظه
اي هاي رنگدانه تواند به علت كلني كردن قارچروشنايي مي

 .)2009 ،اســچنابل و همكــاران(و تخريــب ليگنــين باشــد 

اي را بـر روي     طوركلي استيلاسـيون اثـر قابـل ملاحظـه         به
هاي بـاختگي و      اي مثل قارچ    هاي رنگدانه   مقاومت به قارچ  

 ).3 شكل)(2006 ،هيل( كپك ندارد
 

 تغيير زاويه تماس بعد از هوازدگي 
 و افـزودن    59/15استيلاسيون با درصـد افـزايش وزن        

نتوانسـت از تخريـب سـطح       % 1اكسـيدان بـه مقـدار        آنتي
 ـ هـاي تيمـار شـده در اثـر هـوازدگي           نمونه ه طـور قابـل      ب

كه جذب سـريع آب      به طوري . جلوگيري كند اي  ملاحظه
ي هـوازدگي صـورت     هـا بعـد از دوره     توسط تمامي نمونه  

 از تخريب سطح آنها در اثـر هـوازدگي          تياگرفت كه حك  
 ايـن طـور گـزارش       2002ماتونا و همكاران در سال      . دارد

-هاي هوازده شده زاويه تماس پايين     كردند كه سطح نمونه   

همچنـين  . هاي هوازده نشـده داشـت       سبت به نمونه  تري ن 
- انـدازه  ، ساعت هوازدگي  2600آنها ذكر كردند كه بعد از       

 جـذب سـريع قطـره مـايع در          دليلگيري زاويه تماس به     
ت اين امـر را تخريـب        آنها علّ  ،پذير نبود   تست امكان  زمان

ماتونـا و   ( هـا در اثـر هـوازدگي بيـان نمودنـد          سطح نمونه 
 . )2002 ،همكاران
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Abstract 

To investigate the effects of acetylation and antioxidant on discoloration and the contact 
angle of weathered composite, composite samples were manufactured using poplar wood flour 
and high density polyethylene. The samples were exposed to natural weathering for the duration 
of 6 months. The results showed that acetylation can relatively reduce the discoloration of 
weathered sample compared to the untreated control sample. Antioxidant did not impose any 
influence on color change but could partly prevent destruction of plastic. It should be mentioned 
that acetylating process increased surface contact angle before weathering, but it could not 
protect the sample surface against photo degradation. The contact angle of all samples was 
lowered to zero at the end of weathering period. 

 
Key words: wood plastic composite, acetylation, antioxidant, discoloration, contact angle, 
weathering. 
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