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 چكيده
مورد بررسي   هوازدگي چوب پلاستيك ساخته شده از پلي اتيلن سنگين همراه با آرد چوب صنوبر استيله شده                  در اين تحقيق  

 بـه عنـوان عوامـل متغيـر ايـن           اكسيدان و زمان هوازدگي     و استفاده از آنتي   ) شاهد(سطوح استيلاسيون متوسط و صفر      . قرارگرفت
 منظور بررسي تـاثير  به .رديد بررسي گ چوب پلاستيكفرسايش نوريروي تغيير رنگ و حقيق در نظر گرفته شده و تاثير آنها بر        ت

 ساعت  مـورد آزمـايش      2000 و   250،       0 پس از    ها نمونه اين تيمارها بر روي تغييرات ناشي از هوازدگي و تغيير رنگ ناشي از آن             
تغيـر رنـگ    % 17 بلنـد مـدت   و در   % 25حـدود    در كوتاه مدت     شدهآرد چوب استيله   دند كه استفاده از    نتايج نشان دا   .قرار گرفتند 

توانـد  نمي اكسيدان استفاده از آنتي    هوازدگي، مدت زمان با بالا رفتن    همچنين نتايج نشان داد كه      . كندمي كم   حاصل از هوازدگي را   
بـا مطالعـه    . كنـد مياز اين تغييرات جلوگيري     % 12حدود    كوتاه مدت   در ولي. از تغييرات رنگ ناشي از هوازدگي جلوگيري كند       

 امـا . انـد هـا تاثيرگـذار نبـوده     يـك از تيمارهـا در سـطح نمونـه          ساعت هـوازدگي هـيچ     2000 مشخص شد بعد از      FT-IRطيف  

 .دهد اكسيدان و تا حدي استيلاسيون عمق نفوذ هوازدگي را كاهش ميآنتي
 
 اكسيدان، هوازدگي و تغيير رنگآنتي استيلاسيون، آرد چوب،/ اتيلن سنگين پلي،كچوب پلاستي: هاي كليدي واژه

 
 مقدمه 

هـاي مركـب چـوب      استفاده از فـرآورده   در حال حاضر    
افزايش  . رشد اسـت  در حال  با سرعت    WPCs(1(پلاستيك  

مصارف اين محصول در محيط بيـرون از سـاختمان باعـث            

                                                 
1 - Wood Plastic Composites 

 زماني كه به    WPCمحصولات  . شده است آن  توجه به دوام    
، )فرسـايش نـوري   (مدت طولاني در معرض اشعه فرابنفش       

گيرنـد، دچـار    هـاي جـوي قـرار مـي       باران، برف و آلودگي   
پلاستيك زماني كه در معرض هوازدگي      . شوندفرسايش مي 

گيرد دچـار فرسـايش فوتوشـيميايي شـده و          طبيعي قرار مي  
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باعــث ايجــاد تغييراتــي در خــواص شــيميايي، فيزيكــي و  
بعضي از تاثيرات ايـن تخريـب       . شودانيكي پلاستيك مي  مك

بر محصول از طريق تغيير رنگ، ترد و شكننده شدن ماده و            
كاهش مـدول الاستيـسيته و مقاومـت بـه ضـربه مـشخص              

 زمينـه    مـاده   از فرسـايش   WPCsفرسايش نـوري    . شوند مي
عـدم ثبـات     .شـود ترموپلاستيك و تركيبات چوبي ناشي مي     

مـشكلات  ها در فضاي آزاد يكي ديگر از        رنگي اين فراورده  
تغيير رنگ اگـر چـه يـك پديـده          . باشدميچوب پلاستيك   

. سطحي است امـا از نظـر زيبـايي غيـر قابـل قبـول اسـت                
ترين عامل جـذب نـور و مـسئول     هاي كربونيلي اصلي   گروه

ــنش ــاز واك ــي آغ ــيميايي پل ــاي فوتوش ــيه ــيلن م ــند ات  باش
 شود، جذب چوب مي    مقدار نور فرابنفشي كه    80-90%). 9(

هاي فنولي، هيدروكـسيلي،    گروه). 8 (استليگنين  متعلق به   
هـاي   از جمله گروه   هاي كربونيلي پيوندهاي دوگانه و گـروه   

 ليگنـين   همچنـين . فعال رنگساز موجود در ليگنـين هـستند       
ــد كــردههــاي آزادراديكــال  ، در نتيجــهو  حدواســطي تولي

ها در منطقه    فوتون  انرژي .فرسايش آن از سلولز بيشتر است     
بطور مشخص از انـرژي     ) mn290–400 ( نزديك فرابنفش

-Cو   C-C براي مثـال پيونـدهاي  (ها اولفين پيوندها در پلي

H( اي جذب شده و در انرژي به صورت ناحيه. بيشتر است
ايـن پديـده احتمـال      . شـود  پخـش مـي     آن نزديكمحدوده  

براين، بنـا . دهـد ياولفـين را كـاهش م ـ      پلي شكست زنجيره 
ها اساساً ناشي از حضور كروموفورها، و       فيناولفرسايش پلي 

هاي فعال است كـه بـه آسـاني نـور فـرابنفش را               سايرگروه
  ايـن مـواد در خـلال سـاخت و فـرآوري و             .كنندجذب مي 

تواند شامل بقايـاي     مي كه شوندذخيره كردن پليمر ايجاد مي    
ي كربونيل و   هاهاي هيدروپراكـسيد، گـروه  كاتاليزور، گـروه 

وجود ايـن مـواد موجـب تـشكيل         . پيوندهاي دوگانه باشند  
شود كـه آغـاز كننـده فرآينـد اكـسيداسيون          راديكال آزاد مي  

ها در مرحله انتشار به پليمر حملـه         اين راديكال  .نوري است 
هـاي جديـدي     راديكال ودهند  كرده يا با اكسيژن واكنش مي     

دو راديكال آزاد بـا     كه  در نهايت، زماني  . مي آورند به وجود   
 به همين   ).8(دهددهند مـرحله پايان رخ مي    هـم واكنش مي  

هايي كه به كاهش تغييرات ناشي از         يابي به روش    دليل دست 
ــورد توجــه    ــد م ــرآورده كمــك كن ــن ف ــوازدگي روي اي ه

 . پژوهشگران بوده است
هاي نوري  تثبيت كنندههاي فرابنفش،استفاده از جاذب

 و ديگر مواد اهاكسيدان، آنتي)1HALS( شدهآميني ممانعت
يكي . دن باشموثر فرسايش  ازتواند در پيشگيريافزودني مي

از مهم ترين روشها براي جلوگيري از فرسايش نوري 
استفاده از اصلاح شيميايي اجزاي تشكيل دهنده چوب 

اند تا خواص كاربردي و  محققين همواره تلاش كرده. است
 حاصل از آن را با ايجاد تغييراتي هاي مفيد چوب و فراورده

به طور مثال با اصلاح ساختار . در ساختار آن بهبود بخشند
شيميايي پليمرهاي ديواره سلول با استفاده از انيدريداستيك 
امكان بهبود خواص فيزيكي و بيولوژيكي و برخي از 

هدف از استيله . خواص مكانيكي چوب فراهم شده است
سلولز و ن اسيد و سلولز، هميكردن واكنش شيميايي بي

هاي هيدروكسيل انتهايي  ليگنين در چوب و حذف گروه
كمك به حفظ پايداري چوب و . مولكول آنها است

هاي مركب حاصل از آن در مقابل هوازدگي در  فراورده
هاي مرطوب و شرايط جوي متغير، از اثرات مفيد و  محيط

يايي اصلاح شيم. هاي عاملي است مهم حذف اين گروه
چوب اساساً حاصل واكنش شيميايي بين برخي از 

هاي فعال اجزاي سازنده چوب با يك ماده شيميايي  بخش
ساده، براي ايجاد يك پيوند بين چوب و ماده شيميايي 

هاي هيدروكسيل بسپارهاي چوب  گروه). 6و4(است 

                                                 
1  - Hindered Amine Light stabilizer 
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اصلاح شيميايي چوب . باشند هاي واكنش مي ترين محل فعال
هاي هيدروكسيل چوب   يگزيني گروهبه صورت واكنش جا

با يك ماده شيميايي پايدار، پيوندپذير و داراي كمترين 
براي هر در استيلاسيون،  ).4(باشد  دوست مي هاي آب گروه

 OHدهد، يك گروه  مولكول انيدريد استيكي كه واكنش مي
تحت تاثير قرار گرفته و يك مولكول اسيد استيك تشكيل 

 كاتاليزور نيازي ندارد و معمولاً در اين واكنش به. شود مي
 ). 7(شود  گراد انجام مي  درجه سانتي160 تا 120دماي بين 

ايجاد ثبات رنگي  براي يروشها اكسيداناستفاده از آنتي
تاثير  با بررسي ).3( است مركب چوبيهاي  فراوردهدر 

هاي چوب  هاي نوري روي تغيير رنگ فرآورده تثبيت كننده
هاي فعال و نسبت وزني ونگي تاثير گروه چگوپلاستيك 

 ساعت 2000اين مواد در دوام نوري اين فرآورده در طي 
كه هوازدگي باعث تغيير رنگ ، هوازدگي طبيعي نشان داد

 در در طي هوازدگي دو واكنش .شود چوب پلاستيك مي
كه نخستين واكنش . پردازند چوب پلاستيك به رقابت مي

باشد،  ي، فرآيند غالب مي ساعت اوليه هوازدگ250در 
گيري تركيبات  اكسيداسيون ليگنين است كه منتج به شكل

ديگري احياء تركيبات پاراكينون . شود مي 1رنگساز پاراكينون
 است كه باعث سفيد شدن چوب 2ها به هيدروكينون

 ). 5(شوند پلاستيك مي
ــشان داتحقيقــات ــ ن ــرابنفش و د كــه جــاذبدن هــاي ف

اتـيلن  حـاوي پلـي    چوب پلاسـتيك     هوازدگيها از   رنگدانه
همچنين با بررسي اين . كند ميآرد چوب جلوگيري /سنگين

 رنگدانـه   فراورده پس از هوازدگي تسريع شده مشخص شد       
  آمينـي  و جاذب فـرابنفش نـسبت بـه تثبيـت كننـده نـوري             

 ).8(رند سبك كارايي بيشتري داممانعت شده

                                                 
Paraquinone Chromophric-1  

Hydroquinone-2    

 در  واقع بر اين فرضيه استوار است كـه       اين پژوهش در     
 ،ثبـات رنگـي   بهبـود    آرد چوب عـلاوه بـر     اثر استيله شدن    

 پلاسـتيك  چـوب  مقاومت به هـوازدگي و فرسـايش نـوري        
رد اكسيدان همراه بـا آ تفاده از آنتيهمچنين اس .يابدبهبود مي

ده حاصـل  رچوب استيله شده يا بدون استيله، پايداري فـراو  
 ـ در برابر فرسايش نوري افزايش مـي        ايـن   بنـابراين در  . دياب

اكسيدان بر روي   تاثير استيلاسيون و آنتي   تحقيق سعي شد تا     
- توسط اسپكتروسكوپي و رنـگ     ،هوازدگي چوب پلاستيك  

 .  مورد ارزيابي قرار گيردسنجي
 

 ها مواد و روش
 مـش   40 صنوبر كـه از الـك      خاك اره در اين تحقيق از     

-كننده در ماتريس زمينـه پلـي     عنوان تقويت عبور داده شد به   

ي تهيه  ها چوب خرده. شد استفاده   )EPDH3(سنگين  اتيلن  
 100كن ثابت بـا دمـاي حـدود            در يك دستگاه خشك    شده

  حـدود   سـاعت تـا رطوبـت      24گراد به مـدت      درجه سانتي 
اي بـه مـدت    هاي پارچه سپس در كيسه . صفر، خشك شدند  

يك ساعت در داخل دسيكاتور بـا اعمـال خـلاء قـرار داده              
د اسـتيك بـه داخـل دسـيكاتور         بعد از اين مدت انيدري    . شد

 سـاعت   24بعد از   .  دقيقه خلاء مجدد اعمال شد     30تزريق و 
ــه ــتيك،    غوط ــد اس ــروج انيدري ــت و خ ــن حال وري در اي
 دقيقـه زهكـشي     30هاي آغشته شده بـه مـدت         چوب خرده
ــراي بــه. شــدند مــورد دســت آوردن ســطح استيلاســيون  ب

 درجـه   150 سـاعت در دمـاي       2ها به مدت      چوب  خردهنظر
 سـاعت در آب     4گراد قرار گرفتند و سپس به مـدت          نتيسا

ها تـا    چوب بعد از آبگيري، خرده   . ور و آبشويي شدند    غوطه
شـده و آرد چـوب      و آسـياب    رطوبت صفر درصد خـشك      

اكـسيدان  به منظـور بررسـي اثـر آنتـي     .. شدنظر تهيه مورد 

                                                 
3-High Density Poly Ethylene 
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IRGAFOS168          آرد چوب استيله شده و استيله نشده هـر ،
اكـسيدان   تقسيم شدند كه به يك دسته آنتي       كدام به دو دسته   
IRGAFOS168وزن خــشك آرد %  1بــه انــدازه   پــودري

 . اكسيدان بودچوب، افزوده شد و دسته ديگر فاقد آنتي
پلـي   % 40 مخلـوط  و در شـرايط آزمايـشگاهي       هـا تخته
وزن خشك كل عامـل جفـت   % 3آرد چوب و % 57اتيلن و   

 با كمـك پـرس      )MAPP(پروپيلن  كننده مالئيك انيدريد پلي   
 از آرد چـوب اصـلاح شـده در   . ند شـد سـاخته  سرد و گرم  

ضـخامت   ميليمتر از  2 ، به اندازه  هاي تيمار شده   ساخت تخته 
 . استفاده شدآن سطح ازدر يك تخته 
 

 :عوامل متغير اين بررسي شامل
بـر   % 39/8(استيلاسيون در سطح متوسـط      :  نوع تيمار  -

 اكسيدان آنتيو افزودن) اساس وزن خشك آرد چوب
 سـاعت  250قبل از هوازدگي و :  مدت زمان هوازدگي -

دوره بلنـد   (سـاعت    2000و  ) كوتـاه مـدت   دوره(هوازدگي  
 .بودند) مدت
 

 : فاكتورهاي ثابت اين تحقيق عبارت بودند از
مواد به كار رفته بـراي سـاخت تختـه، درصـد اخـتلاط              

د و  ، فرآيند توليد، سطح استيلاسيون و درص ـ      )%60 به   40%(
متـر،    ميلـي  10هـا    نوع آنتي اكسيدان، ضخامت اسمي تختـه      

 .مترمكعب بود  گرم بر سانتي1ها  دانسيته اسمي تخته
 Atlas Xenon Test Beta LM براي هوازدگي دستگاه 

Weatherometerــق اســتاندارد . اســتفاده شــد  ASTMطب

D2565     دقيقه نور به تنهـايي و       102 چرخه هوازدگي شامل 
 دقيقه  نور و اسپري آب به طـور همزمـان و             18به دنبال آن    

 400 و 300طــول مــوج  بــين m2/ w 5/41شــدت تــابش 
رطوبت در فواصلي كه تنها نـور تابيـده         . نانومتر انتخاب شد  

 بـا .  تنظيم شـد Cº 63 هاي سياه و دماي پانل%  50شود مي
اتيلن هـوازده   هاي كربونيل در پلي   كنترل ميزان تشكيل گروه   

 سـاعت از هـوازدگي تـسريع شـده بـا            1مشخص شده كه    
   ).8( است  برابر ساعت از هوازدگي طبيعي73/10

 Elrepho 2000سنج براي سنجش رنگ از دستگاه رنگ
  وL ،∆a∆ ميزان . استفاده شد1CIELABو سيستم رنگي 

∆b  از تفاوت ميزان اوليه و نهايي L ،aو  b  بدست آمد و
 250بعد از  )تغيير رنگ( Ε∆با استفاده از فرمول زير مـيزان 

 .شد ساعت محاسبه 2000و 

 
 

ــني  ــدازه ) L(روش ــه ان ـــه نمون ــداقل س ــدح ــري ش . گي
 بـــــا اســـــتفاده از دســـــتگاه  FTIRبينـــــي طيـــــف

 بـا   انجام شد، EQUINOX 55 (Bruker)اسپكتروفوتومتري
هـاي  شده و آنـاليز طيـف   گيري بازتابش كلي تضعيفاندازه

هاي فعـال سـطح نمونـه       روه اطلاعاتي در رابطه با گ     حاصل،
 . گرديدفراهم 
 
 گيري  و نتيجهبحث

 2000 و 250براي هر نمونه قبل از هوازدگي و بعد از 
 و فاكتورهاي 3 و زردي2 روشنيساعت هوازدگي مقادير

نتايج حاصل .  مشخص شد*b و*L*،a مرتبط به آنها يعني
تيمار قبل از هوازدگي  .نشان داده شده است 2و  1در جدول 

-سيون باعث افزايش ميزان روشني تخته نسبت به تختهستيلاا

توان به طور   تنها ميبنابراين.شود مي)تيمار نشده(هاي شاهد 
 . نسبي تغييرات حاصله را مورد بررسي قرار داد

                                                 
1  - Comission International Emission 
2 -   Brightness   
3 - Yellowness 
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 . ساعت هوازدگي2000  و250ها در تيمارهاي مختلف، قبل و بعد از  مقادير روشني و زردي نمونه- 1جدول
 مدت زمان                    ساعت هوازدگي 2000بعد از   ساعت هوازدگي250بعد از  قبل از هوازدگي

 زردي روشني زردي روشني زردي روشني نوع تيمار
64/45 29/06 شاهد  62/54 12/88 71/08 13/59 

 13 72/35 15/84 61/77 38/25 35/17 استيله

 12/78 73/01 14/53 64/06 38/45 34/98 اكسيداناستيله همراه آنتي

 12/65 72/44 17/3 57 46/69 28/61 اكسيدانآنتي

 
با افزايش زمان هوازدگي ميزان روشني افزايش پيدا كرده و در مقابل ميزان زردي نسبت به قبل از هوازدگي شديداً 

 .كاهش پيدا كرده است

 
  ساعت هوازدگي2000 و 250عد از ها در تيمارهاي مختلف، قبل و ب نمونه*b  و *L* ،a مقادير -2جدول 

  مدت زمان          ساعت هوازدگي2000بعد از   ساعت هوازدگي250بعد از  قبل از هوازدگي
 ∗Λ∗ α∗ β∗ Λ∗ α∗ β∗ Λ∗ α∗ β نوع تيمار

86/70 شاهد  3/5  5/18  22/86  83/1  53/5  27/91  73/0-  4/7  

شدهيلهاست  63/74  23/4  03/16  7/86  76/1  13/7  74/91  75/0-  1/7  

اكسيدان  همراه آنتيشدهاستيله  54/74  26/4  13/16  6/87  6/1  63/6  92/91  − 76/0  06/7  

8/70 اكسيدانآنتي  2/5  06/19  20/84  6/2  33/7  64/91  6/0-  86/6  

 
 است با گذشت 1، كه بيانگر روشني*Lفاكتورهاي 

ميل به براي بيان  + ∆ L(زمان هوازدگي افزايش پيدا كرد 
 قبل از ).تيرگي هستندميل به  براي بيان –∆Lروشني و 
هاي  شده و بعد از آنها نمونههاي استيله نمونه،هوازدگي

 را L * بيشترين ميزان اكسيداناستيله شده همراه با آنتي
اكسيدان داراي   آنتيحاويهاي شاهد و  داشتند و نمونه

ساعت  250ولي بعد از .  مشابهي بودندL *ميزان 
اكسيدان بيشترين استيله شده همراه با آنتيهوازدگي نمونه 

 در شدهكند و بعد ازآن نمونه استيلهرا پيدا ميL *ميزان 
گيرد و كمترين روشني را نـمونه حد نمونه شاهد قـرار مي

توان نتيجه گرفت در پـس مي. اكسيدان داردداراي آنتي
                                                 

1 - Lightness 

 تاثيرگذار L *  در ميزان دتواناكسيدان ميكوتاه مدت آنتي
 هر دو با گذشت زمان نسبت به نمونه قبل *bو*a . باشد

 . از هوازدگي كاهش داشتند

مشخص شد كه با افزايش زمان b∆ گيري با اندازه
تواند ناشي اين امر مي. يابدهوازدگي اين مقدار كاهش مي

از كاهش تركيبات چوبي در سطح در اثر فرسايش نوري 
نسبت به فرسايش اتيلن سفيد رنگ كه و به جا ماندن پلي

 توان از پديدههمچنين مي. نوري مقاوم است، باشد
تركيبات رنگساز ليگنين به عنوان عامل  2رنگبري نوري

به علاوه، كاهش زردي ). 8(ديگر اين پديده ياد كرد 

                                                 
2  - Photobleaching 
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تواند در نتيجه تبديل همراه با افزايش زمان هوازدگي مي
 امر هاي پاراكينون به هيدروكينوني باشد كه اينگروه
 . شود مي رنگبري نوريباعث

توان ديد كه مـيزان تغيير رنگ  مي3با توجه به جدول 
)∆Ε( هاي شاهد ساعت هوازدگي در نمونه250 بعد از 
 2000اما بعد از .  از همه بيشتر بود)هاي بدون تيمارنمونه(

ساعت بيشترين تغيير رنگ را در نـمونه داراي 
آن در نـمونه شـاهد و بعد اكسيدان داشتيم و بعد از  آنتي

اين نتايج . اكسيدان هـمراه با آنتيشدهتيلهاسدر نمونه 

در در بلند مدت اكسيدان نه تنها دهد كه آنتينشان مي
كاهش روشني تاثير نداشته بلكه باعث افزايش آن بوده 

. اين مطلب ممكن است ناشي از غلظت آن باشد. است
باعث تشديد % 1هاي بالاي زيرا اين ماده در غلظت

 .شوداكسيداسيون مي
∆a منفي است نيز كاهش يافته و علامت آن  .)∆a– و 

∆b–زردي   بترتيب به اين معني است كه از قرمزي و
نمونه كاسته شده است و مجموعاً باعث افزايش روشني 

 ).اندشده
 

  ساعت هوازدگي2000 و 250ها بعد از مقادير تغيير رنگ نمونه -3جدول 
 مانمدت ز  ساعت هوازدگي2000بعد از   ساعت هوازدگي250بعد از 

 L ∆a ∆b ∆Ε ∆L ∆a ∆b ∆Ε∆ نوع تيمار

35/15 شاهد  46/3-  96/12-  4/20  40/20  03/6-  1/11-  24 

شدهيلهاست  07/12  46/2-  9/8-  2/15  1/17  98/4-  93/8-  93/19  

اكسيدان همراه آنتيشدهاستيله  06/13  66/2-  5/9-  65/13  66/16  − 7/3  − 3/15  92/22  

اكسيدانآنتي  40/13  6/2-  73/11-  18 84/20  8/5-  2/12-  84/24  

 
 طيف سنجي

بـه منظـور اطمينـان از انجـام         آرد چـوب     FTIRطيف  
استيلاسيون در طي فرايند گرفته شد كه نتيجـه حاصـل از            

يـك طيـف كـاملا    FTIR طيف .  آمده است1آن در شكل 
ن از طريق آن نياز به      كيفي است و تعيين كميت استيلاسيو     

همان طـور كـه در شـكل        . محاسبات پيچيده فراواني دارد   
مشخص است در اثر فرايند استيلاسيون شدت باند جذب         

كـه حاصـل   )  cm-11746(هـاي كربونيـل     مربوط به گـروه   
باشـد، افـزايش     مي) CH3-CO(جانشيني گروه هاي استيل     

مـورد  داشته و نشانگر انجام تيمار استيلاسيون آرد چـوب          
 .باشد استفاده مي

 2000 سـاعت و     250هايي كه به مـدت      از نمونه تخته  
ساعت درون دستگاه هوازدگي قرار گرفته بودند نيز طيف         

FTIR          هـايي   تهيه شد و با نمونه شاهد بدون تيمار و نمونه
كه هيچ هوازدگي روي آنها صورت نگرفته اسـت مقايـسه           

مــامي بــا مقايــسه طيفهــاي بدســت آمــده بــراي ت. شــدند
اي  ساعت تفاوت عــمده    2000هاي هوازده به مدت      نمونه

تـوان نتيجـه گرفـت    از اين رو مي . ها مشاهده نشد  در پيك 
استيلاســـيون و افـــزودن (يـــك از تيمارهـــا كـــه هـــيچ

در روند هـوازدگي سـطحي در بلنـد مـدت           ) اكسيدان آنتي
 . )2شكل(اثري نداشته است 
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 .هاي استيله شده و شاهد خرده چوبFTIRطيف   -1شكل

 

 
 . ساعت2000هاي هوازده به مدت  تهيه شده از سطح نمونهFT-IRهاي  طيف-2شكل 

 
اي بين طيف حاصل از با اين وجود، زمانيكه مقايسه

ها با هم  ميليمتري از سطح تمام اين نمونه2/0عمق 
در اكسيدان توانسته شد كه آنتيصورت گرفت، مشخص 

 . عمق مانع تخريب بيش از حد ليگنين شود
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 .ساعت 2000هاي هوازده به مدت  ميليمتري از سطح نمونه2/0عمق   تهيه شده ازFT-IRهاي طيف -3شكل 

 
هاي آزاد توليد شده در اثر بر از آنجايي كه راديكال

 به سمت فرابنفش با سطح چوب پلاستيك  اشعهخورد
ي اهپيشروي واكنشهاي زنجيرروند و عامل عمق پيش مي

تواند ناشي از  كاهش تخريب ليگنين مي،هوازدگي هستند

تيمار . ها باشداكسيدان بر روي اين راديكالاثر آنتي
اكسيدان به شيميايي استيلاسيون به تنهايي و همراه با آنتي

 عمق نفوذ هوازدگي را كاهش دهند توانندمييك اندازه 
  .)3شكل (

 

 
 .ساعت 250هاي هوازده به مدت نمونه  تهيه شده ازFT-IRهاي  طيف-4شكل
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 با هم هاهاي تمام نمونه ساعت طيف250بعد از 
 و همانطور كه در شكل مشخص )4شكل(مقايسه شده 

 اكسيدانداراي آنتي مربوط به ليگنين در نمونه طيف ،است
از همه جذب بيشتري داشته به اين معنا كه ليگنين بيشتري 

تيله و اسن نمونه باقي مانده است بعد از آن نمونه در اي
گيرند و كمترين اكسيدان قرار ميداراي آنتياستيله نمونه 

توان پس مي. ميزان ليگنين را نمونه شاهد بدون تيمار دارد
 توانسته اكسيداننيز آنتينتيجه گرفت كه در كوتاه مدت 

سايش  از ليگنين در برابر فرنسبت به نمونه بدون تيمار
استيلاسيون نيز تا حدي در اينجا . نوري حفاظت كند

 .توانسته در حفظ ليگنين موثر واقع شود
توان نتيجه گرفت كه استفاده از بطور كلي مي

تواند در كوتاه مدت تغيير رنگ اكسيدان به تنهايي مي آنتي
را نسبت به نمونه بدون تيمار در چوب پلاستيك كاهش 

ثير مثبت نداشته و همچنين دهد اما در بلند مدت تا
تخريب ليگنين درون آرد چوب را توسط اثرگذاري روي 

هاي آزاد كم كرده و عمق نفوذ هوازدگي را كاهش راديكال
نشان ) T. Chang ) 2001در رابطه با استيلاسيون . دهد

ن چوب باعث كاهش تغيير رنگ و داد كه استيلاسيو
. )1 (شودچوب در برابر فرسايش نوري ميزردي 

نشان دادند ) 1992(كارانش  و همDunninghamهمچنين 
هاي استيله در روكشهاي ناشي از هوازدگي كه ترك

در تحقيق كنون تيمار استيلاسيون . )3 (كاهش پيدا كرد

 250آرد چوب تا حدي از تخريب ليگنين در عمق و بعد 
 .ساعت هوازدگي جلوگيري كرد
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Abstract 

In this study capability of acetylated poplar flour in manufacture of high density poly 
ethylene composite which expose to accelerated weathering, was investigated. The acetylation 
degrees at medium and zero (control) levels, use of anti- oxidant and duration of weathering 
were considered as variables and their effects on discoloration and photodegradation of WPC 
were investigated. To determine treatments influence on changes and color fade resulting from 
weathering, samples were tested after o, 250, 2000 hours of weathering. The results indicated 
that application of acetylated wood flour in WPC can reduce about 25% of weathering 
discoloration in short time and about 17% in long time. Also it shows that as exposed time of 
weathering increase Anti oxidant loss its effect. Although in short time it can reduce 12% of 
weathering color changes. FTIR results show that after 2000 h of weathering all peaks samples 
had same decrease which mean none of the treatments were useful. But Anti oxidant can reduce 
depth of weathering.   

 
Key words: Wood Plastic Composites, High Density Poly Ethylene/ Wood flour, Acetylation, 
Anti- Oxidant, Weathering and Discoloration   


