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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–فصلنامة علمي 

 )1392(، 123-133، صفحة 1، شمارة 28جلد 

 
 اتيلن با استفاده از مواد حفاظتي پلي / امكان افزايش مقاومت به هوازدگي چندسازه چوببررسي

  و تيابندازول)IPBC ( مشتقات كربامات

 
 *2انيطارم اصغر و 1حامد متيني بهزاد

 تهران دانشگاه طبيعي، منابع دانشكده كاغذ، و چوب صنايع و علوم ارشد، يكارشناسجوي  دانش-1
 تهران دانشگاه طبيعي، منابع دانشكده كاغذ، و چوب صنايع و علوم گروه استاديار مسئول،نويسنده  -*2

 tarmian@ut.ac.ir  :كالكتروني پست      
 

 1391شهريور :   تاريخ پذيرش1390اسفند : يخ دريافتتار

 
 چكيده

 درصـد بـه   9/0بـا غلظـت   ) IPBC (كربامـات  و مشـتقات  تيابندازول دو ماده حفاظتي توسطآرد چوب صنوبر  مطالعه اين در
 بردهكار  بهنده  سازگاركن% 2اتيلن و    پلي% 38چوب،  % 60اتيلن با نسبت     پلي/ سازه چوب ساخت چند ه و در     تيمار شد  روش افشانه 

 مطابق بـا اسـتاندارد   يهوازدگ شرايط تحت ماه 5 مدتبه  كننده  فاقد ماده حفاظتهاي ساخته شده همراه با نمونه شاهد نمونه .شد
ASTM D1435  الكترونـي   ميكروسكوپ  ازاستفاده باتغييرات ساختاري نظر  از ندسازهچ و سطحشده داده  قرار (SEM)  مطالعـه 

 نتـايج  . بررسـي شـد  Miyutoyo SJ 201P سـنج  زبري بوسيله دستگاهقبل و بعد از هوازدگي  سطح چندسازه،  همچنين زبريشد

 ـ مـواد حفـاظتي   هـر دو نـوع   باشـد و  نمونه شاهد مي به مربوط هوازدگي بيشترين كه داد  نشان SEMتصاوير از بدست آمده ثير أت
كـاهش زبـري     حضور مواد حفاظتي باعث      چنين نتايج نشان داد كه    هم. ازدگي چندسازه داشتند  به هو   مقاومت سزايي در افزايش   به

 )Ra (يزبر نيانگيمو  ) Rz (دره به قله ارتفاع نيانگيم ،)Rq (ثرؤم يزبرشود، به صورتي كه در نمونه شاهد اختلاف          چندسازه مي 
 42/2 و 21/7، 65/1 اين اخـتلاف  دازولتيابن داراي   اما در نمونه. ميكرومتر بود88/4 و 38، 93/7يب  ترت و بعد از هوازدگي به    قبل  

 موجـب   تيابنـدازول  و   IPBCدر مجموع هر دو ماده حفاظتي       .  ميكرومتر بود  79/0 و   IPBC 2/1  ،5/1 داراي    ميكرومتر و در نمونه   
 .اتيلن شد پلي/ دار مقاومت به هوازدگي چندسازه چوب افزايش معني

 
  .يابندازول، هوازدگي، تIPBC، اتيلن پلي /چندسازه چوب :هاي كليدي واژه

 
 مقدمه
 چندسـازه  هـاي  وردهافـر  از اسـتفاده  حاضـر  حـال  در

 .اسـت  رشـد  حـال  در سرعت  با(WPC) پلاستيك/چوب
 ساختمان از بيرون محيط در ها فراورده اين مصرف افزايش

 .است شده آنها مقاومت به هوازدگي به  زياد توجهموجب

 رضمع ـ در طـولاني  مدت به كه  زمانيWPC محصولات

 هاي يآلودگ و برف باران، ،)نوري فرسايش( فرابنفش اشعه

 پلاسـتيك  .شـوند  مـي  فرسايش دچار گيرند، مي قرار جوي

 دچـار  گيـرد  مي قرار طبيعي هوازدگي معرض در كه زماني

 خـواص  در تغييراتـي  و شـده  فوتوشـيميايي  فرسـايش 

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID
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و  MatTaib(دهـد   رخ مي آن مكانيكي و فيزيكي شيميايي،
 هوازدگي  ة پديد منفيهايثيرأت از بعضي). 2006همكاران، 

 و تـرد  رنـگ،  تغييـر  طريق از پلاستيك/چوب چندسازه بر
 مقاومت و لاستيسيتها مدول كاهش و فرآورده شدن شكننده

  ازWPC نـوري  فرسـايش . شـوند  مـي  مشـخص  ضربه به

 چـوبي  هـاي  تركيـب  و ترموپلاسـتيك  زمينه ماده فرسايش

  قرار گـرفتن ). Rangaraj ،2000 و Smith (شودمي ناشي
 در معرض اشـعه مـاوراء بـنفش         پلاستيك چندسازه چوب 

عنوان مثال    به ، دارد  برخواص كاربردي آن    نامطلوبي هاياثر
كيفيـت سـطح،     فـت خـواص مكـانيكي و      تواند باعث اُ   مي

 در اثــر هــوازدگي،. خــوردگي و تغييــر رنــگ شــود تــرك
  شـده و منجـر      ايجاد هاي كوچك در ماتريس پليمري     ترك

 چندسـازه هاي آب در درون سـاختارهاي        به نفوذ مولكول  
ــايج همچ). Balatinecz ،1997  وPark(شــود  مــي ــين نت ن

 و  UVاشعه  ثير همزمان   أتدارد كه    از آن    تياتحقيقات حك 
اسـت   UV  اشعه  بسيار بيشتر از   WPC  بر خواص  رطوبت

)Stark، 2006(. خواص تا اند كرده تلاش همواره نامحقق 

 ايجـاد  با راپلاستيك  هاي چوب ندسازهچ دمفي و كاربردي

 ماننـد  ييهـا  يافزودن لهيوس به ا يو آن ساختار در تغييراتي
 از آن تي ـانتايج تحقيقات حك. بخشند بهبود يحفاظت مواد
 رنگـي  ثبـات  ايجاد براي ها اكسيدان آنتي از استفاده كه دارد
ثر ؤتوانـد م ـ  پلاسـتيك مـي    چوب ندسازهچ هاي فراورده در

 تحقيقـــات). 1992و همكـــاران،  Dunningham(باشـــد 
 و فـرابنفش  هـاي  جـاذب  كـه   داده اسـت نشـان  همچنـين 
 اتـيلن  پلـي  حـاوي  پلاسـتيك  چوب هوازدگي از ها رنگدانه
نتايج ). Stark ،2003( كند  مي جلوگيري چوب آرد/سنگين

 بررسي هـوازدگي   در) 2010(و همكاران    مطالعات دارابي 
 بـا  همـراه  سنگين اتيلن يپل از شده ساخته پلاستيك چوب
 آرد از اسـتفاده  كـه  داد نشان شده استيله صنوبر چوب آرد

 بلنـد  در و% 25 حـدود  مدت كوتاه در ،شده استيله چوب
 .كنـد  مـي  كم ار هوازدگي از حاصل رنگ يريتغ% 17 مدت

 نشـان ) 2010(و همكـاران     دارابيمطالعات   نتايج همچنين
 توانـد  نمي ولاني مدت  در ط  اكسيدان آنتي از استفاده كه داد
 در ولي ،كند جلوگيري هوازدگي از ناشي رنگ تغييرات از

. كنـد  مي جلوگيري تغييرات اين از% 12 حدود مدت كوتاه
 از برخـي مـواد حفـاظتي ماننـد          هـا   اناكسيد علاوه بر آنتي  

IPBC   ــازه ــت چندســ ــراي حفاظــ ــدازول بــ  و تيابنــ
 -3 مخفف نام IPBC. شود پلاستيك نيز استفاده مي   /چوب

 مـاده  ني ـا. است كربومات ليبوت -n – لينيپروپ -2-ودوي
هـاي مركـب     در چوب و فـراورده     كش آفت عنوان به اغلب

 درايـن مـاده حفـاظتي        كـاربرد  يبرا. رود يم كار بهچوبي  
 هيتوص سازه چند وزن كل% 1-3/0 مقدار،  كيپلاست چوب

  نيـز )Irgaguard( ابنـدازول يت ).Klyosov ،2007 (شود يم
 چندسازهحفاظت   يبرا گسترده طور به كه است يكش قارچ

شــود  هــا اســتفاده مــي در مقابــل قــارچ كيپلاســت چــوب
)Klyosov  ،2007 .(  كه  دارد از آن    تيانتايج تحقيقات حك 

كشي، خواص فيزيكي و شـيميايي       علاوه بر خاصيت قارچ   
ــوب  ــازه آرد چ ــي/چندس ــتفاده از   پل ــر اس ــروپيلن در اث پ

). 2008و همكـاران،     Wechsler(يابد   تيابندازول بهبود مي  
بر روي چندسازه   ) 2003( و همكاران    Tsunodaتحقيقات  

 نشان IPBCپروپيلن تيمار شده با ماده حفاظتي        پلي/ چوب
هـاي بيولـوژيكي      مقاومـت  IPBCداد كه در اثر استفاده از       

هــاي مكــانيكي بهبــود  چندســازه بــدون كــاهش مقاومــت
در تحقيـق حاضـر،     با توجه به تحقيقـات پيشـين،        . يابد مي

 و تيابنـدازول بـراي      IPBCامكان استفاده از مواد حفاظتي      
اتـيلن در برابـر هـوازدگي        پلـي / حفاظت چندسازه چـوب   
 .مورد بررسي قرار گرفت
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 مواد و روشها
 پليمر مصرفي

 اتـيلن  پلـي از  ،  اتيلن پلي/ چندسازه چوب براي ساخت   
 توليـد شـده در پتروشــيمي اراك   5620 بـا گريـد   سـنگين 

مشخصات فني پليمر مورد استفاده در جدول       . ستفاده شد ا
 . ارائه شده است1

 

 
 لنيات يپل/ چوب چندسازهاتيلن استفاده شده در ساخت   پليكاربرديهاي   ويژگي-1 جدول

 هايژگيو

 ديگر نام
MFI 

 تهيدانس
)g/cm3( 

 يكشش مقاومت
)MPa( 

 يكشش تهيسيالاست مدول
)MPa( 

 تهيسيالاست مدول
 )MPa( يخمش

 يسخت

 به مقاومت
 دارفاق ضربه

)Kj/m2( 

HD5620EA 20 956/0 22 900 1000 66 4 

 
نندهركپ 

كننده استفاده  پر عنوان به )P.nigra(  خاك اره صنوبر   از
 خاك اره صنوبر در ابتدا از هر گونه ناخالصي پـاك و             .شد
 60ذرات با مش مورد نياز با استفاده از الك با درشتي             بعد

ذرات حاصـل قبـل از اخـتلاط بـا          . ازي شـدند  سمش جدا 
 درجه سانتيگراد بـه     103±2 ي آون با دما   يك در   تيلنا پلي

منظـور   خشـك و بـه    % 1 ساعت تا رطوبت زيـر       24مدت  
 هاي نايلوني جلوگيري از جذب مجدد رطوبت داخل كيسه

 

 .نگهداري شدند
 

 سازگار كننده
 پـودري شـكل   ) MAPE(اتـيلن    انيدريد پلـي   از مالئيك 

توليد شده توسط شـركت كيميـا جاويـد سـپاهان بـا نـام               
 .عنوان ماده سازگاركننده استفاده شد  بهPE-G 101تجاري 

 ويژگي سازگاركننده مورد استفاده ارائـه شـده   2در جدول  
 .است

 لنيات يپل/ چوب چندسازه ويژگيهاي ماده سازگاركننده استفاده شده در ساخت -2 جدول

 (%) ديدريان كيئمال زانيم (gr/10 min) مذاب انيجر شاخص هيپا ادهم يظاهر شكل يتجار نام

PE-G 101 پودر PE 80-50 2/1-8/0 

 
  مصرفيمواد حفاظتي

 -2-ودوي -3 ييايميش نام با   IPBCاز دو ماده حفاظتي     
 فرمــول  بــاابنـدازول يتو  كربومــات ليــبوت -n– لي ـنيپروپ
مـواد  .  در ايـن تحقيـق اسـتفاده شـد         C10H7N3Sيي  ايميش

حفاظتي مذكور ساخت كشور كره جنوبي بوده و از كشور          
هاي مـواد حفـاظتي مصـرفي در         ويژگي. مالزي تهيه شدند  

 . ارائه شده است3جدول 
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 لنيات يپل/ چوب چندسازه استفاده شده در ساخت مواد حفاظتي ويژگيهاي -3 جدول
نام تجاري ماده 

 حفاظتي
 دماي تخريب ه ذوبنقط شكل ظاهري نام شيميايي ماده حفاظتي

IPBC 3-iodo-2-propynyl 

butylcarbamate 
 C  °68 C ° 230 پودر سفيد رنگ

-Thiazol-4-yl-1H-2 تيابندازول
benzoimidazole 

 C°297 C °310 پودر سفيد رنگ

 

 ساخت و تهيه محلول حفاظتي 

 براي ساخت محلول مناسب از مواد حفـاظتي مـذكور          
 ، و ازIPBC بـــــــراي انحـــــــلال %96از اتـــــــانول 

بـراي انحـلال تيابنـدازول       (DMSO) سولفوكسـيد  متيل دي
سولفوكسـيد بـين     متيل محدوده مايع بودن دي   . استفاده شد 

 .باشد درجه سانتيگراد مي189 تا 18
 

  و ساخت چندسازهيند اختلاطافر
بـه   %9/0بـا غلظـت      لـي  آ يها  مواد حفاظتي در حلال   

ب بـه    آرد چـو   ي سـپس بـر رو     ،صورت محلول در آمـده    
 بـه همـراه     آرد تيمـار شـده    .  شد ياخت اسپر يكنوصورت  

كننـده   شامل ماده سازگار   (ني مواد افزود  يگر و د  زمينهماده  
در اكسـترودر دو مـاردون همسـوگرد        ) كننـده  و ماده روان  

 درجـه  160بـا متوسـط دمـاي     USEON TDS26B مـدل 
 درجــه 170گــراد بــراي نــواحي مختلــف و دمــاي ســانتي
 مگاپاسكال و سرعت    6الب، فشار قالب    گراد براي ق  سانتي
مخلوط  دقيقه در  دور 190 و سرعت دوران موتور    8تغذيه  

 از قسـمت خروجـي دسـتگاه        بدست آمـده   چندسازه   .شد
كن وارد حمام آب سرد شد و در انتها پس از عبور از خرد            

هـاي  گرانـول . گرديـد انتهاي اكسترودر به گرانـول تبـديل        
 آسـياب آرد    ةتر بوسيل  تبدست آمده براي اختلاط يكنواخ    

 درجـه  100 سـاعت در دمـاي     48 شدند، سپس بـه مـدت     
 جلـوگيري از جـذب مجـدد      بـراي گراد نگهداري و    سانتي

براي تهيه   .هاي پلاستيكي نگهداري شدند   كيسه رطوبت در 
 درجـه   180هاي آزموني از دستگاه تزريق بـا دمـاي          نمونه
ماي كافي گيري تزريقي گر در قالب. گراد استفاده شد سانتي

هـاي آن     ون قالب و گـذرگاه    د در تا بتوان شد  به مواد اعمال    
ه درون يك قالب بسته تزريق سپس اين ماده ب . دوجاري ش 

 تا همه حفره قالب را پر كرده و شكل نمونه مورد نظر             شد
پس از سرد شدن مـاده و انجمـاد كامـل           . را دريافت نمايد  

 ـآن، قالب باز شده و نمونه از قالب خارج           در ايـن   . دگردي
 4در جـدول     .تحقيق از ماشين تزريق افقـي اسـتفاده شـد         

بـراي هـر    (هاي مورد استفاده نشان داده شـده اسـت           تيمار
 .) تكرار استفاده شد4تيمار، 

 

 ي مورد مطالعه تيمارها-4 جدول
 (%) ازولتيابند مقدار (%) IPBC مقدار (%) سازگاركننده مقدار (%) WF مقدار (%) PE مقدار ماريت كد

 - - 2 60 38 شاهد
A 38 60 2 9/0 - 
B 38 60 2 - 9/0 
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 يهوازدگ آزمون
 آنهـا ها، آزمون هوازدگي بـر روي        بعد از ساخت نمونه   

 يد 23 تـا  1390 ماه مرداد 20خيتار از ها نمونه .انجام شد
ــاه ــوع در ،1390 م ــاعت 3720 مجم ــرا در س  و آب طيش
 متـر  يليم 300بارش متوسط زانيم با كرج شهرستان ييهوا
ــم و ــا نيانگي ــال يدم ــانت درجــه 16 انهيس ــق  گراد،يس طب

ثير هـوازدگي طبيعـي   أتحت ت ـ ASTM D1435 استاندارد
 كه شد داده قرار يطور قفسه كي در ها نمونه. قرار گرفتند 

 .باشد ديخورش نور برابر در درجه 45 هيزاو يدارا
 

 ارزيابي مقاومت به هوازدگي
مطالعات  ازها   ي نمونه هوازدگ هب مقاومت يابيارزبراي  

گيري زبـري سـطح      اندازه  و SEM الكتروني ميكروسكوپ
 .دش استفادهنمونه 
 
 ها  گيري زبري سطح نمونه اندازه

 منظور  بهMiyutoyo SJ 201P سنج مدل زبري از دستگاه

. شـد  اسـتفاده  هاي ساخته شده نمونه سطح زبري گيري اندازه
  شـده  گيري اندازه لطو  وmm/s 5/0 سوزن سرعت حركت

mm5/12 زبـري  مهـم   پارامترهاي.شد گرفته نظر در متر ميلي 
 )Rz(ميانگين ارتفاع قله به دره ، )Rq( ثرؤ زبري ميعني سطح

مطالعـه حاضـر در   . گيـري شـد  اندازه )Ra( ميانگين زبري و
افـزار    تصادفي و تجزيه تحليل نتايج بـا نـرم   قالب طرح كاملاً  

SPSSديد انجام گر. 

 جيانت
هاي تيمار شده    نتايج حاصل از بررسي زبري سطح نمونه      

پـس از    نشـان داد كـه    ) 3 تـا  1هـاي    شكل(با مواد حفاظتي    
افزودن مواد حفاظتي زبري سـطح بـه مقـدار كمـي افـزايش             

، )Rq( ثرؤم ـ يزبـر كننده زبـري،     يافت و ميزان عوامل تعيين    
  )Ra (يزبــر نيانگيــمو ) Rz (دره بــه قلــه ارتفــاع نيانگيــم
 ميكرومتر در نمونه تيمار شده 5/2 و 18، 3ترتيب از حدود  به

 ميكرومتر و در    5/4 و   30،  6 به حدود    IPBCبا ماده حفاظتي    
 4 و   30،  5نمونه حاوي ماده حفاظتي تيابنـدازول بـه حـدود           

 اما بعد از هوازدگي ميزان زبري در نمونـه          .ميكرومتر رسيدند 
رتي كــه در داري پيــدا كــرد، در صــو شــاهد افــزايش معنــي

 ،هاي حاوي ماده حفاظتي تغيير بسيار كمي مشاهده شد         نمونه
، )Rq( ثرؤم ـ يزبـر  در نمونه شـاهد اخـتلاف     به صورتي كه    

و قبل   )Ra (يزبر نيانگيم و) Rz (دره به قله ارتفاع نيانگيم
 ، ميكرومتر بـوده   88/4 و   38،  93/7ترتيب   بعد از هوازدگي به   

 و  21/7،  65/1ايـن اخـتلاف      تيابنـدازول  داراي    اما در نمونه  
 5/1،  2/1ترتيـب     به IPBCميكرومتر و در نمونه داراي       42/2
 در بهبـود    IPBCثير  أهرچند ت ـ .  ميكرومتر بوده است   79/0و  

 ،بودمقاومت به هوازدگي چندسازه كمي بيشتر از تيابندازول         
يـل  در مجمـوع، تجزيـه و تحل      . دار نبود  اما اين اختلاف معني   

هاي تيمار شده با     آماري نشان داد كه ميزان زبري سطح نمونه       
ي  هر دو نوع ماده حفاظتي پس از هوازدگي كمتـر از نمونـه            

شاهد است و به عبارت ديگر هـر دو مـاده حفـاظتي سـبب               
 ).Tجدول (ها شدند  بهبود مقاومت به هوازدگي نمونه

  تجزيه واريانس ميانگين مربعات-T جدول
 Df Ra Rz Rq 

ها تيمار  2 43/16 ** 23/1155 ** 01/43 ** 

98/0 6 خطا  17/45  5/0  

CV%  22/45  17/43  98/19  

  درصد99معني داري در سطح اعتماد ** 
 

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

  ... امكان افزايش مقاومت بهبررسي 128

 
  و نمونه حاوي تيابندازول قبل IPBC نمونه شاهد، نمونه حاوي (Ra) يزبر نيانگيم  مقادير -1شكل 

 و بعد از هوازدگي
  

 
  IPBC نمونه شاهد، نمونه حاوي (Rz) دره به قله ارتفاع نيانگيم مقادير -2شكل 

 و نمونه حاوي تيابندازول قبل و بعد از هوازدگي
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  و نمونه حاوي تيابندازولIPBCنمونه شاهد، نمونه حاوي  (Rq) ثرؤم يزبر مقادير -3شكل 

 قبل و بعد از هوازدگي
 

 از آن تي ـانتايج مطالعات ميكروسكوپ الكترونـي حك     
 ساعت هـوازدگي    3720ه سطح نمونه شاهد پس از        ك دارد

 در حالي كه هر دو    ،)5شكل  (به شدت تخريب شده است      
ــه  ــدازول و WPCنمونـ ــاوي تيابنـ ــت IPBC حـ  مقاومـ

محسوسي در برابر هوازدگي نشان دادند و شدت تخريـب          
ــه شــاهد اســت    ــر از نمون ــه كمت ــن دو نمون ســطح در اي

 ).6  و4هاي  شكل(
 

 حث ب
ــق حاضــر،  ــاظتي  در تحقي ــاده حف ــت دو م  و IPBCقابلي

اتـيلن در مقابـل      پلي/تيابندازول براي حفاظت چندسازه چوب    
در مجموع نتايج نشان داد     . هوازدگي مورد ارزيابي قرار گرفت    

كه هر دو نوع ماده حفاظتي موجب بهبود مقاومت به هوازدگي    
ــي  ــازه م ــوند چندس ــطح    . ش ــت س ــوازدگي كيفي ــر ه در اث

و نوع مـاده حفـاظتي در مقايسـه بـا     هاي حاوي هر د     چندسازه
نمونه شاهد كمتر تحت تأثير قرار گرفت و نتـايج مربـوط بـه              

هاي زبـري و مطالعـات ميكروسـكوپ الكترونـي           گيري اندازه
نتـايج همچنـين نشـان داد كـه تفـاوت           . مؤيد اين مسئله است   

داري بين دو نوع ماده حفاظتي به لحـاظ بهبـود مقاومـت           معني
بررسـي زبـري سـطح      . ه وجـود نـدارد    به هوازدگي چندسـاز   

ها و مقايسه ميانگين آنها نيز مؤيد اين امر بود كه با اضافه                 نمونه
شدن مواد حفاظتي كيفيت سطح بعد از هوازدگي از مطلوبيـت           

بـا نتـايج    بهتري نسبت بـه نمونـه شـاهد برخـوردار بـود كـه               
نتـايج مطالعـات    . همخـواني دارد  ) Hansen  ،1984(تحقيقات  
Hansen   نشان داد كـه در اثـر اسـتفاده از          ) 1984(همكاران   و

IPBC    پـروپيلن مقاومـت چندسـازه       پلـي / در چندسازه چـوب
نسبت به قارچ عامل پوسيدگي سفيد افزايش يافته و از كيفيت           

 .پــروپيلن كاســته شــده اســت پلــي/ســطح چندســازه چــوب
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 و IPBC حاوي مواد حفاظتي WPCهاي  از نمونه شاهد و نمونه SEMتصاوير ميكروسكوپ الكتروني  -6تا  4 هاي شكل

 ) ساعت3720بعد از هوازدگي به مدت : bقبل از هوازدگي : a( تيابندازول
 IPBCحاوي  WPCنمونه : 6حاوي تيابندازول      WPCنمونه : 5نمونه شاهد     : 4

 
با افـزايش هـر دو نـوع مـاده          نتايج همچنين نشان داد     

حفاظتي ميزان زبري سطح چندسازه نسبت به نمونه شاهد         
فته ولي در نهايت ميـزان افـزايش زبـري سـطح            افزايش يا 

اثـر هـوازدگي كمتـر از        هاي حاوي مواد حفاظتي در     نمونه
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ــود   ــاهد ب ــه ش ــاران  Wechsler .نمون و  ) 2008(و همك
Ayrilmis)  2011 (     نيز بـه نتـايج مشـابهي دسـت يافتنـد .

هاي تيمار شـده بـا مـواد         كاهش ميزان هوازدگي چندسازه   
ــاظتي ــدازول و IPBC حف ــزايش  تيابن ــي از اف ــايد ناش  ش

هـاي ميكروسـكوپي   مقاومت به جذب آب و كاهش تـرك     
هـر دو    ماهيت اصلي    .هاي تيمار شده باشد   در سطح نمونه  

بوده و خاصـيت     غيرقطبي ماده حفاظتي مورد استفاده    نوع
 و Matini Behzadنتــايج تحقيقــات . آبگريــزي دارنــد

 در بررسي خواص فيزيكـي و مكـانيكي         )2012( همكاران
اتـيلن تيمـار شـده بـا مـاده حفـاظتي             پلي/ندسازه چوب چ

IPBC        نشان داد كه ماده حفـاظتي IPBC     موجـب كـاهش 
علاوه بر اين، يكي    . شود ميزان جذب آب در چندسازه مي     

هـاي   ديگر از دلايل افزايش مقاومت به هوازدگي چندسازه       
توانـد    مـي و تيابنـدازول IPBC  تيمار شده با مواد حفاظتي

هاي تيمـار شـده در       بري سطح چندسازه  ش ز ياناشي از افز  
ــا نمونــه شــاهد باشــد  و Akubulatتحقيقــات . مقايســه ب

بر روي كيفيت سطح تخته فيبر دانسـيته        ) 2006( همكاران
 Pinus nigra(ســاخته شــده از گونــه ) MDF(متوســط 

Arnold(           نيز نشان داد پانلي كه زبري بيشتري دارد جـذب 
هاي سـطح بـه    ها و قله  چون مايع در دره   ،آب كمتري دارد  

نتــايج مطالعــات . شــود وســيله نيــروي مــوئين اســير مــي
ــي   ــكوپ الكترون ــطح  (SEM)ميكروس ــه س ــان داد ك  نش

هاي شاهد در اثر هوازدگي به شـدت تخريـب شـده            نمونه
هاي تيمار نشده    هتخريب سطحي چندساز  كه    به طوري . بود

در )  درصـد  60(شايد ناشـي از اسـتفاده از پركننـده زيـاد            
 و MatTaib. هـاي مـورد مطالعـه باشـد        ختار چندسـازه  سا

/  نيز هوازدگي شـديد چندسـازه چـوب        )2006( همكاران
ــي ــده در     پل ــالاي پركنن ــد ب ــه درص ــافتي را ب ــيلن بازي ات

نيز ناسازگاري ذاتـي بـين آرد        هاي ساخته شده و    چندسازه

بـا توجـه بـه عـدم تفـاوت          . چوب و پليمر نسـبت دادنـد      
بنـدازول در بهبـود مقاومـت بـه          و تيا  IPBCدار بـين     معني

دليل قيمـت     به IPBC اتيلن، پلي/چوبهوزادگي چندسازه   
چندســازه   بــراي افــزايش مقاومــت بــه هــوازدگيكمتــر،
. شود تر بوده و پيشنهاد مي     مقرون به صرفه   اتيلن پلي/چوب

هـا بـراي اعمـال مـواد         اسـتفاده از سـاير حـلال      در ضمن   
 بـراي تحقيقـات   زه و تيابندازول در چندسا    IPBCحفاظتي  
ســنجي  همچنــين، رنــگ. گــردد  پيشــنهاد مــي نيــزبعــدي

هاي تيمار شده با مواد حفاظتي مـذكور و شـدت           چندسازه
ي هـا در اثـر هـوازدگي بـرا        سـازه تغييررنگ اين نـوع چند    

 .شود تحقيقات بعدي پيشنهاد مي
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Abstract 

Poplar wood flour was spray treated with two preservative materials, (Thiabendazole or 
Carbamate derivatives (IPBC) with concentration of 0.9%) and then the wood/polyethylene 
composite samples with the composition of 60% wood, 38% polyethylene and 2% coupling 
agent were manufactured. The treated composite and control samples were exposed to 
weathering for 5 months using ASTM D1435 standard test method and the structural changes of 
the samples were analyzed using SEM microscopy. The roughness of WPCs was measured by 
roughness measuring device (Miyutoyo SJ 201P) before and after weathering. The SEM images 
showed that the highest surface changes due to weathering occurred in untreated samples. Both 
preservatives improved the weathering resistance of treated WPC. The differences in the 
roughness values root mean square roughness (Rq), mean peak-to-valley height (Rz) and 
average roughness (Ra)  before and after weathering were measured as 7.93, 38 and 4.88µm for 
control samples, 1.65, 21.7 and 42.2 µm for Thiabendazole-treated and 1.2, 1.5 and 0.79 µm for 
IPBC-treated samples, respectively. Both preservative materials significantly improved the 
weathering resistance of WPCs. 
 
Key words: Wood /polyethylene composite, IPBC, Thiabendazole, Weathering 
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