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   چكيده
ترموسـت يـا   (و رزيـن  ) ليفـي  ذره هـاي صـورت آرد يـا     ه  ب( چوب  مخلوط   متشكل از    يماده مركب  (WPCs) چوب پلاستيك چندسازه  

 دارد و از سال پيدايش تـا كنـون مـصرف آن     بسيارين محصول در مصارف ساختماني و غير ساختماني كاربرد  ا .باشدمي) ترموپلاستيك
خواص مكانيكي ايـن محـصول در مقايـسه بـا پليمـر             اعث بهبود   درون پليمر نه تنها ب    افزودن آرد چوب    . ه رشد داشته است    رو ب  يندرو

 كاهش ا براي اين محصول،با افزايش تقاض. شودمينيز پذيري اين محصول منجر به افزايش كاربرد آن  شكلويژگي بلكه ،شودخالص مي
 شدن توليد كنندگان اين صنعت بـا كمبـود مـاده اوليـه، ديگـر مـواد                  رو به رو   و   هاانين حفاظت از جنگل   ها در پي قو   برداشت از جنگل  

ليـف  كنـف،  هاي جانبي محصولات كشاورزي ماننـد  فرآورده. عنوان جايگزين براي آرد چوب مورد استفاده قرار گرفتند ه  ليگنوسلولزي ب 
 مواد ليگنوسلولزي هستند كـه در سـاخت ايـن محـصول            از جمله    )تخراج شكر پسماند نيشكر پس از اس    (باگاس  سبوس برنج و    نارگيل،  

 در محيط بيـرون از سـاختمان   )WPC(افزايش مصارف چندسازه چوب پلاستيك  .كرد پليمر استفاده پركنندهعنوان ه توان از آنها بمي
دت طـولاني در معـرض اشـعه فـرابنفش      كـه بـه م ـ    هنگـامي اين محـصولات    . سازد مي روشنرا    دوام اين فراورده   بيش از پيش اهميت   

شـوند كـه تغييـر رنـگ و كـاهش           گيرند، دچار تخريب مي   هاي جوي بيرون از ساختمان قرار مي      ، باران، برف و آلودگي    )فرسايش نوري (
 ـ  توليدي چوب پلاستيك از باگـا      امروزه بسياري از كارخانه هاي     .باشندهاي اين گونه تخريب مي     مكانيكي از مشخصه   ويژگي هاي  ه س ب

هـا و   در رنـگ ،چيق سازي، رونماي ساختمان و غيـره  در مصارفي چون آلامحصولات اين كارخانه ها. كنندعنوان ماده اوليه استفاده مي  
 ايـن سـازه   ويژگـي هـاي   هوازدگي بر روي تاثيرليكن تا كنون تحقيقي در رابطه با ميزان     . گيرد مورد استفاده قرار مي     مختلف يهاطرح

صـورت رنگـي و   ه  ب باگاس مخلوط بالا همراه باچگالي  باپلي اتيلن هاي  نمونهدر اين تحقيق    . نگرفته است باگاس صورت   ساخته شده از    
 سـاعت تحـت تـاثير هـوازدگي         1440 ساخته و به مدت      )پروفيل(نما رخ   صورت  ه   ب )اكسترود(دستگاه تزريق چسب     توسط   ،  غير رنگي 

 . از هوازدگي مورد بررسـي قـرار گرفـت   پسها  و كيفيت سطح نمونه     شيميايي و مكانيك   شدت تغيير و نوسان    .تسريع شده قرار گرفتند   
در مقايـسه بـا    تغيير رنگ ناشـي از هـوازدگي را       تواند بالا مي  چگاليبا  اتيلن   در پلي  پركنندهعنوان  ه  ب استفاده از باگاس  نتايج نشان داد    

 برابـر انـد در    تو رنگدانه درون تركيبات چندسازه چوب پلاسـتيك مـي          استفاده از  .كاهش دهد  ساخته شده از آرد چوب        ديگر محصولات
  .اند مكانيكي نداشتهويژگي هاي، هر چند تاثير مثبتي بر روي  دهدافزايشرا هواديدگي ثبات رنگي 
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  مقدمه
 )WPCs(1 مركب چوب پلاستيك هايفرآوردهتوليد 

 بالاتر از شتابيچندين دهه مورد توجه قرار گرفته و با 
 رشد ديگر محصولات چوبي و پلاستيكي در بازار شتاب

با افزايش تقاضا براي اين . جهاني رشد كرده است
محصول و كمبود آرد چوب براي توليد كنندگان، اغلب 

ه  ب2)ياف كشاورزيبراي مثال ال(يگر الياف ليگنوسلولزي د
از . شوند در پليمر به كار گرفته مي)فيلر(پركننده عنوان 

 استفاده از اين مواد در صنعت چوب پلاستيك برتري هاي
قيمت پايين، سختي ويژه،  ،چگالي  سبكي،توان بهمي

محصولات توليدي  يبالاتجزيه پذيري تجديدپذيري و 
ي هافضا اين محصول دروارد مصرفافزايش م. اشاره كرد

چندسازه .  باعث توجه به دوام اين محصول شده استباز
 به همين دليل  طبيعي است وليف دارايچوب پلاستيك 

-  محيطي دچار فرسايش و تخريب ميعامل هايبر اثر 
 كه در معرض هوازدگي هنگامي پلاستيك چوب. شود

شيميايي )فوتو(نور  دچار فرسايش ،گيردطبيعي قرار مي
 در عث ايجاد تغيير و نوسانايش بااين فرس. شودمي

 شودميآن  يميايي، فيزيكي و مكانيكي  شويژگي هاي
 اين تخريب بر بعضي از تاثيرگذاري هاي. )1389 دارابي،(

 تغيير رنگ، ترد و شكننده شدن ماده و كاهش بامحصول 
اومت به ضربه مشخص  و مق)الاستيسيته(كشساني مدول 

 افزودن آرد آمده است منابعطور كه در همان. شوندمي
 شودميچوب به نوبه خود باعث تسريع اين هوازدگي 

)Stark and Matuana 2003(.  در تحقيقات ثابت شده
 تركيبات  ساختاراست كه اين تخريب ناشي از شكست در

ساختار آروماتيك ليگنين براي . دهدليگنين رخ مي
شكست به انرژي كمتري نسبت به ديگر تركيبات كربني 

در نتيجه (نياز دارند و همچنين در بين تركيبات چوب 
نفش بالاترين جذب اشعه ماوراءب)  رنگساز خودهايگروه

 از محصولات جانبي توليدي طبيعي ليف هاي. را دارد
 دارايبرگان برگان و سوزنيكشاورزي نسبت به پهن

رود در ليگنين كمتري هستند و به همين دليل انتظار مي

                                                 
1 Wood Plastic Composite 
2 Agrofibers 

 هوازدگي نسبت به ديگر محصولات چوب پلاستيك برابر
نشان توليد شده با آرد چوب از خود مقاومت بالاتري 

صولات چوبي و كاغذي از باگاس در ايران توليد مح. دهد
ه اغلب بگذشته رونق چنداني نداشته است و در سالهاي 

 توليد شكر مورد استفاده عنوان سوخت براي كارخانه هاي
ليكن در چند دهه اخير با توجه به . گرفته استقرار مي

، وزارت صنايع با حجم بالاي توليد باگاس و كمبود چوب
گذاري و اعطاي تسهيلات سعي رمايههاي ساعمال اولويت

يب توليدكنندگان در مصرف اين محصول غدر تر
امروزه مصرف ). 1386رشيدي، (كشاورزي داشته است 

آن در نئوپان و كاغذسازي رونق دارد و در صنعت چوب 
 در دامنه مصارف باگاس. پلاستيك نيز وارد شده است

 و از باشد گسترده مي بسيار در مقايسه با ايرانجهان
 تجزيه پذير مورد غذاي دام گرفته تا توليد ظرف هاي

 ،% 5/24 سلولز،% 46 دارايباگاس  .گيرداستفاده قرار مي
 واكس و چربي، % 5/3 ليگنين،  %20 – 19سلولز، همي

باشد ميديگر  مواد % 7/1 سيليس و %2خاكستر، %  4/2
)Mulinari, Voorwald et al. 2009( . تحقيقات نشان

پشم شيشه نانو خمير داده است استفاده از 
 مقاومت كششي خشك و تر بهتري از )نانوفايبرباگاس(

 .)Hassan, Mathew et al. 2010( دهدخود نشان مي
همچنين ساخت چندسازه مركب از الياف سلولزي 

 از فرآيند خمير كاغذ جداشده از باگاس رنگبري شده
 ، باه استنشان دادكرافت همراه با پلاستيك طبيعي 

افزايش ميزان الياف باگاس درون پليمر طبيعي، مدول 
. يابدمييانگ و مقاومت كششي افزايش قابل توجه 
 باعث %5افزودن الياف باگاس به پليمر طبيعي به نسبت 

يب هاي بالاتر ترك  ولي در نسبتشده،افزايش جذب آب 
با اين . يابد اين افزايش جذب كاهش مي،الياف با پليمر

افزايش نسبت الياف باگاس استفاده شده در وجود 
نيز آن  )بيولوژيكي( زيستي باعث افزايش تجزيهچندسازه 

 در آزمايش هاي. )Bras, Hassan et al. 2010( شودمي
هاي ساخته شده از اختلاط انجام شده بر روي تخته

گيري تزريقي نشان داده ط قالبپروپيلن توسپلي/ باگاس
 از تخريب گرمايي  شدهگازهاي متصاعدشده است كه 

 در ، سلسيوس درجه185  در دماي بالاتر ازباگاس
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هاي خالي سيلندر تزريق جمع شده و باعث ايجاد حفره
  در نتيجه ايجاد اين حفره ها.شوند نهايي ميدر محصول
با افزايش . كنند مكانيكي نيز كاهش پيدا ميويژگي هاي

 ميزان كاهش  سلسيوس درجه260 درجه تا 160دما از 
 Shibata, Bozlur( يابد مكانيكي افزايش ميويژگي هاي

et al. 2010( . درصد وزني  20 افزودنبا اين وجود
MAPP  ،به ضربه و مقاومت مقاومتدر تركيب مواد 
 وSousa  .دهد درصد افزايش مي45 و 35  را تاكششي

 دادند كه بهترين مقاومت  نشان2004سال همكارانش در 
 هنگامياستر هاي ساخته شده از باگاس و پليبراي تخته

ها از باگاس با دست خواهد آمد كه در ساخت تختهه ب
 و قند و مواد محلول  استفاده شود مش20از ابعاد كمتر 

ها استخراج شده  از ساخت تختهپيشدر الكل باگاس 
  .)Sousa a, Monteiro a et al. 2004( باشند
 بالا پليمر ترموپلاستيك مهندسي چگالي  بااتيلنپلي
 ويژگي هاياي است كه به دليل قيمت مناسب، شده

ز كاربردهاي  فرآوري در بسياري اآسانيمكانيكي خوب و 
 Albano, Karam et(گيرد صنعتي مورد استفاده قرار مي

al. 2005; Lei, Wu et al. 2007; Li, Hu et al. 2008(. 
تركيب اين ماده غير قطبي با مواد ليگنوسلولزي قطبي 

  براي سازگارسازي.آورد ناسازگاري را به وجود ميدشواري
 قابل قبول بين اين دو ماده تيمارهاي و ايجاد اتصال هاي

 .Karnitz, Gurgel et al(سطحي مختلف براي الياف 

2007; Liu, Suna et al. 2007( ،شيميايياصلاح هاي  
)Mulinari, Voorwald et al. 2009; Li, Hu et al. 

 )Keener, Stuart et al. 2004(ني و مواد افزود )2008
   .اندبسياري مورد آزمايش قرار گرفته

ه  را بكاربرد چندسازه چوب پلاستيك بيشترين امروزه
 بحث به همين دليل.  دارد در محيط بازپوشكفعنوان 

 به  رااين محصول توجه بسياري از محقيقانهوازدگي 
تثبيت كننده بازدارنده تاثير .  استداشتهمعطوف خود 
هاي تاثير غلظت و هانه فرابنفش، رنگداهاي ، جاذبآمين

بر روي تثبيت  مختلف گرمايي شرايط درمختلف آنها 
-هاي پليتخته  خمشيويژگي هايتغيير رنگ و نوري، 
 از هوازدگي تسريع پسآرد چوب /  بالاچگاليبا اتيلني 

 Stark and(  استقرار گرفته بررسي  بسيار موردشده

Matuana 2002; Cibulkova, Simon et al. 2005; 
Muasher and Sain 2006; Stark and Matuana 2006(. 

هاي مختلف همچنين بررسي تاثير استفاده از آرد گونه
عنوان پر كننده در پليمر بر روي تاثير هوازدگي ه چوبي ب

 Fabiyi and( مورد بررسي قرار گرفته شده است

McDonald 2010(. ليكن تاثير استفاده از الياف 
بر مورد  از محصولات كشاورزي توليديليگنوسلولزي 

. بررسي قرار نگرفته استروي ميزان هوازدگي مورد 
همچنين قرار گرفتن اين محصولات در محيط باز نه تنها 

 ،شود هوازدگي و تخريب نوري تهديد ميعامل هاي با
هوازدگي . شوند نيز تهديد ميزيستي عامل هاي بابلكه 
 ايفا كند كه زيستيتواند نقش موثري در تاثير تخريب مي

- كافي در دسترس نميمنابع علميتاكنون در اين رابطه 
 مختلف ويژگي هايدر اين تحقيق سعي شده است . باشد
 بالا چگالياتيلن پلي / از باگاسساخته شدههاي تخته
 . از هوازدگي مورد بررسي و ارزيابي قرار گيردپس و پيش

 كاهش جرم و تغيير مانند ويژگي هاهمچنين بعضي از 
 قرار گرفتن در پس از هوازده و غيرهوازده هارنگ نمونه
  . مورد بررسي قرار گرفت نيزمعرض قارچ

  
  ها مواد و روش
 شم 20 ه از الك عبور داده شدباگاس از ،در اين تحقيق

 HDPE(1 (اتيلن سنگينپليپودر  ،كنندهان پرعنوه ب
و ، )WE6040با نام تجاري  LUTENE-X شركت(

 فراشيمي تهيه شده از شركتمستربچ اي رنگدانه قهوه
  .  شداستفاده 7110 درجهايلام با 

 در )اكستروژن(  روزن رانيروشراي ساخت تخته ب
دو  از هادر ساخت تخته .استفاده شد صنعتيشرايط 
هاي بدون رنگ از نمونه. ركيب استفاده شدفرمول ت
وزن % 2  وباگاسآرد %  49 اتيلن و پلي%  49 مخلوط

پروپيلن خشك كل عامل جفت كننده مالئيك انيدريد پلي
)MAPP(2  براي  . شدستفادهاعامل روان كننده % 1و

پلي اتيلن و  % 47.5رنگي از مخلوط هاي ساخت تخته
ك كل عامل جفت وزن خش% 2آرد باگاس و %  47.5

                                                 
1 High Density Polyethylene 
2 Maleated Polypropylen 
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 % MAPP(1 ، 3(پروپيلن كننده مالئيك انيدريد پلي
 پيش مواد .عامل روان كننده استفاده شد% 1پيگمنت و 

 5 به مدت )پريميكسر(پيش مخلوط كن از ساخت در 
خوبي ه ب درجه 115 در دماي rpm300  شتاب دقيقه با

 با دستگاه تزريقها با هم مخلوط شدند و سپس نمونه
 Iوطي دو مارپيچ گردون كه در انتها به داي  مخرچسب

 از خنك پسها نمونه. ساخته شدندشكل متصل بود 
شدن در حوض آب براي قرار گيري در دستگاه هوازدگي 

 از هوازدگي پيشها يكبار نمونه. تسريع شده بريده شدند
 ساعت هوازدگي مورد بررسي قرار 1440 از پسو بارديگر 

  هوا سنجيدستگاهها از دن نمونهه كربراي هوازد. گرفتند
QUV weatherometer برابراين دستگاه . استفاده شد 

عمل ) BS EN ISO 4892-2:2006+A1:2009(استاندارد 
 دقيقه 102چرخه هوازدگي شامل  درها كند و نمونهمي

 آب پاششه  نور و  دقيق18نور به تنهايي و به دنبال آن 
 وجطول مبين  m2/ w5/41 شدت تابشبه طور همزمان و 

 هايي فاصله رطوبت در .گيرندقرار مي نانومتر 400 و 300
ديواره و دماي %  65 ± 5 شود كه تنها نور تابيده مي

  . بود تنظيم شده Cº60 ± 3        هاي سياه)پانل(
 رنگي سامانهسنج و براي سنجش رنگ از دستگاه رنگ

2CIELABميزان . ه است استفاده شد∆L ،∆aو  ∆b   از
اندازه گيري شده،  b  وL ،a تفاوت ميزان اوليه و نهايي

 Ε∆فرمول زير مـيزان با استفاده از دست آمد و ه ب
  . ساعت محاسبه شـد1440 از پس )تغيير رنگ(

  
FT-IR  با استفاده از طيف سنجيكه ها نمونه Vertex 

80 Spectrum  انعكاس كل رقيق شده در مد)(ATR3 
سطح در هاي فعال در رابطه با گروهانجام شد، اطلاعاتي 

  . ه استرد كنمونه فراهم
- دست آمده از اين طيف سنجي شاخصه از اطلاعات ب

 روش برابرهايي چون شاخص چوب و شاخص كربونيل 
 Stark(محاسبه شد Matuana  و  Starkمورد استفاده 

                                                 
1 Maleated Polypropylen 
2 Comission International Emission 
3 Attenuated Total Reflectance (ATR) 

and Matuana 2007(.نقطه اوجها از روي  اين شاخص 
ها در دست آمده از طيف اصلاح شده نمونهه خالص ب
هاي  فرمولبرابر  cm-1 2915 و 1715 ,1030قسمت 

  :دست آمده  بزير

  

 
  

 قوي نقطه اوجيك  1023cm-1طيف چوب در ناحيه 
در  C-O دهد كه مرتبط با ارتعاش كششينشان مي

اين . باشد در ليگنين مي C-Oسلولز و تغيير شكل اتصال
كه مربوط به  cm-1 2915 نقطه اوج توسط نقطه اوج

 الكاني گروه متيلن است،  C-Hارتعاش كششي اتصال
ع نشان داده شده است كه  منابهمه در .شود ميعادي

در . يابد هوازدگي كاهش ميچرخهشاخص چوب در 
گيري عنوان معياري براي اندازهه نتيجه اين شاخص ب

درجه شدت تخريب و ميزان چوب باقي مانده در سطح 
با ها نيز  نمونهكشسانيمدول . گيردمورد استفاده قرار مي

هاي ونه از نمپايان در . خمشي سه نقطه انجام شدآزمون
 استاندارد برابر هفته 12هوازده و غير هوازده به مدت 

اي  تحت تاثير قارچ پوسيدگي قهوه)EN 113 (اروپا
)Coniophora puteana(هفته 12 از پس.  قرار گرفتند 

ها از محيط كشت خارج شدند و تغيير رنگ و نمونه
 نمونه 2 در ازاي هر .گيري شدها اندازهكاهش جرم نمونه

 نمونه چوب كاج نيز به عنوان 1دسازه مورد نظر، از چن
 ان فعاليت قارچ در محيط، درون ظرف هايكنترل ميز

  .آزمايش قرار گرفت
  

  نتايج و بحث
ها از دستگاه  ساعت هوازدگي نمونه1440 از پس

بار ديگر  رنگ آزمونهوازدگي تسريع شده خارج شدند و 
به  مربوط *L عامل. ها صورت گرفت نمونهروي همه

 با گذشت روشني بوده و در چندسازه چوب پلاستيك
براي بيان  + ∆L(زمان هوازدگي افزايش پيدا كرد 

 بررسيدر اين ).  براي بيان تيرگي هستند–∆Lروشني و 
 .ها افزايش پيدا كرد نمونهL*با گذشت زمان هوازدگي
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 از پيش با گذشت زمان نسبت به *bو*a مقادير 
 b∆گيري با اندازهدر رابطه  .نشان دادندهوازدگي كاهش 

 كه با افزايش زمان هوازدگي اين ه استمشخص شد
هاي پاراكينون به  گروه به دليل تبديل،ميزان

  . يابد، كاهش ميالياف ليگنوسلولزيهيدروكينوني در 
 آزمون سفيد شده و در به كليده هاي هواديسطح نمونه

روشني  افزايش به كلي )*L(گيري روشني رنگ در اندازه
هاي  روشني در نمونهدرجه). 1شكل(باشد مشهود مي

 رنگدانه كمتر بود و با محاسبه اختلاف روشني داراي
 در ∆L از هوازدگي نشان داده شده كه پس و پيش
 بدونهاي  و در نمونه66/8 رنگدانه دارايهاي نمونه

 با نتايجي برابردست آمده ه نتايج ب.  بود48/13رنگدانه 
 از آزمون سه رنگ پس و همكارانش UDبودند كه 

 نشان دادند كه ميزان اكسيداسيون آنان. متفاوت گرفتند
 بالايي كه چگالياتيلن پلي/هاي آرد چوبسطحي نمونه

در . هاي شاهد كمتر استرنگ شده بودند نسبت به نمونه
ها كمتر نتيجه تخريب ناشي از هوازدگي نيز در اين نمونه

   .)Du, Wang et al. 2010( شود ميديده
 به مدت هواديدهده و غير هاي هواديدر مرحله بعد نمونه

 هفته تحت شرايط آزمايشگاهي در معرض قارچ 12
 ياد شده از مدت پس. اي قرار گرفتندپوسيدگي قهوه

ها خارج و ميزان كاهش جرم و ميزان تغيير رنگ هر نمونه
  .گيري شدها اندازهكدام از نمونه

 تكرار براي هر گروه صورت گرفت 10در اين آزمون از 
هاي پس از اين آزمون سطح سفيد نمونه). 1جدول(

هواديده كه توسط قارچ مورد حمله قرار گرفته بود منجر 
با . ها از رنگ سفيد به زرد شدبه تغيير رنگ اين نمونه

، با وجود )2شكل (ها گيري تغيير رنگ كلي نمونهاندازه
رسد ولي ير رنگ اجتناب ناپذير به نظر مياينكه تغي

هاي بدون هاي هواديده داراي رنگ نسبت به نمونهنمونه
كه اين . رنگ تغيير رنگ كمتري از خود نشان دادند

هاي پيشين باشد كه تواند تائيدي بر گفتهمطلب نيز مي
افزودن رنگ به درون مستربچ با كاهش دادن تخريب 

  . ناشي از آن را نيز كاهش دهدهاي تواند تخريبنوري مي
  

 
  . از هر مرحله آزمونپس رنگ بدونها رنگي و  روشني نمونهدرجهتغيير در  - 1شكل 
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 . از هر مرحله آزمونپسها  تغيير رنگ كلي نمونه– 2شكل 

  
 هاي كنترل چوب كاجپليمر و نمونه/هاي چندسازه باگاسدر نمونه ميزان كاهش جرم – 1جدول 

  نمونه    كاهش جرم
  چوب كاج هوازده غيرهوازده

0/30 0/16 50/62 

0/26 0/32 67/15 

0/06 0/31 65/33 

0/12 0/47 55/92 

0 0/18 63/22 

0 0/16 67/26 

0/26 0/28 67/70 

0/12 0/19 65/82 

0/36 0/29 65/44 

نمونه 
گ

هاي بدون رن
  

0/47 0/21 45/60 

 63/16 0/26 0/19  ميانگين

0/80 0/70 65/89 

0/26 0/63 62/71 

0/49 0/55 63/38 

0/81 0/53 65/40 

1/06 0/69 64/71 

1/12 0/76 66/00 

0/38 - 30/32 

0/33 - 53/67 

0/57 - - 

نمونه 
گ

هاي داراي رن
  

0/48 - - 
 59/01 0/64 0/63  ميانگين
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با افزودن مواد اضافه به درون در كل بسياري از محققان 
مخلوط مواد تشكيل دهنده چندسازه چوب پلاستيك 

ناشي از تخريب نوري آن سعي بر كاهش تغيير رنگ 
هاي ماوراءبنفش و تثبيت  جاذبمانندموادي . داشتند
الا هاي نوري، كه نه تنها هزينه نهايي توليد را بكننده

با . به همراه نداشتندبرند بلكه نتايج قابل قبولي هم مي
با ديگر   از آزمون كنوني به دست آمدهمقايسه نتايج 

پليمر عاري از /هاي باگاستحقيقات، تغيير رنگ كلي تخته
 كمتر از ديگر تحقيقات يزانيم) E=14∆/48(رنگدانه 
 ساعت هوازدگي بر 1200براي مثال،  . نشان داد همانند

 بالا چگالياتيلن پلي % 31هاي ساخته شده از روي تخته
 zinc (استئارات مس % 2تالك،  % 8آرد چوب، %  58با 

stearate( واكس % 1 و) ethylene bistearamide 

(EBS) ( ،در برابر هوازدگي با لامپ زنون∆E و 30 برابر 
  نشان داد17 تغيير رنگ كلي برابر UVAبراي لامپ 

)Fabiyi, McDonald et al. 2008( .ميزان تغيير  تنها
-پلي% 50/ باگاس% 50 ديك به نتايجنز) E∆(رنگ كلي 

 و همكارانش براي چندسازه Fabiyi بالا را چگالي  بااتيلن
دست ه  بUVA در برابر لامپ PVCساخته شده از 

ليكن در همان   .)Fabiyi and McDonald 2010( آوردند
ها در معرض لامپ زنون قرار  نمونههنگامي كهتحقيق 
 و Matuana .رسيد % 41 به نزديك E∆گرفت، 

هاي  كاهش اثر هوازدگي در ساخت نمونههمكارانش براي
هاي جديد كواكسترودر چوب پلاستيك خود از دستگاه

عنوان روكشي از ه استفاده كردند و در لايه سطحي كه ب
اتيلن خالص همراه با  از پليكرد زيري محافظت ميتخته
 ,Matuana( هاي اشعه ماوراءبنفش استفاده كردندبجاذ

Jin et al. 2011(. ها بدون لايه با اين وجود براي نمونه
 ساعت 1952 و 1392 از پس E∆اتيلني، سطحي پلي

 و Stark.  بود32 و 30هوازدگي به ترتيب برابر 
هاي تشكيل  بر روي تختههمانندهمكارانش در تحقيق 

 چگالياتيلن پلي % juniper ، 44آرد چوب  % 50شده از 
هاي مختلفي از  فرمولداراياي روان كننده لايه % 6 و بالا

 كمترين آنان. امتحان كردندهاي نوري تثبيت كننده
 دارايهايي با لايه بيروني ميزان تغيير رنگ را براي نمونه

در . دست آوردنده  ب2/18هاي  نور برابر تثبيت كننده

هاي بدون لايه سطحي تغيير رنگي  نمونهياد شدهآزمايش 
  .  نشان دادند42برابر 

افزودن رنگ به با وجود آنكه در بالا نشان داده شد كه 
تواند  ميدرون مستربچ با كاهش دادن تخريب نوري

لي در رابطه با وهاي ناشي از آن را نيز كاهش دهد تخريب
كاهش جرم ناشي از تاثير قارچ اين مطلب صادق نبوده و 

ري نسبت به  رنگ ميزان كاهش بيشتدارايهاي نمونه
با ). 1جدول ( رنگ از خود نشان دادند بدونهاي نمونه

اين در . اين وجود تغييرات كاهش جرم بسيار جزيي بود
چند سازه ها حالي است كه سعي شد براي همه نمونه

شرايط تخريبي يكساني در نظر گرفته چوب پلاستيك 
به هاي چوب كاج در ميان آزمون انجام شده نمونهشود و 

ن شاهدي براي ارزيابي ميزان شدت تخريب درون هر عنوا
. هاي آزمايشي قرار گرفتندظرف آزمون در كنار نمونه

هاي چوب ي كه نمونهدرون دو ظرف هاي چندسازهنمونه
به دليل مناسب نبودن شرايط، كاهش حجم شاهد آنها 

ها از خود نشان دادند، از كمتري در مقايسه با ديگر نمونه
توان بر تغييرات جزيي مي  در نتيجه.ندآزمون حذف شد
هاي رنگي زياد  وجود اينكه در نمونهبا. نيز استناد كرد

ده كاهش حجم هاي هواديباشد ولي نمونهشهود نميم
در كل ميزان كاهش حجم از . بيشتري از خود نشان دادند

 است كه مدت زمان به يادآورياما لازم . كمتر بود%  1
 پوسيدگي آغازستيك زمان هفته براي چوب پلا 12

شود و با گذشت زمان امكان افزايش ميزان منظور مي
 آزمونبسياري از مراجع . تخريب ناشي از قارچ بيشتراست

آزمايشگاهي را براي محصول چوب پلاستيك ناكافي 
زيرا در محيط باز شرايط ديگر نيز به كمك . دانستند

اشي از  آمده و باعث افزايش تخريب نزيانبارهاي قارچ
طور كه نتايج نشان  انهم. شود ميزيستي عامل هاي

ريب ناشي از قارچ را تواند تخدگي ميدهند هواديمي
جز مواردي كه در آن هواديدگي شديد ه تسريع كردند، ب

باعث جداشدن الياف از سطح شده و الياف در دسترس 
 .هاي رنگيها كمتر بوده اند مانند نمونهبراي تغذيه قارچ

 1440هاي مربوط به پيش و پس از رسي طيفبا بر
 cm -1 ها در ناحيهساعت هوازدگي در همه نمونه

 در C-Oكه مربوط به ارتعاش هاي اتصال هاي 1024
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با ). 3شكل( است كاهش ديده شد سلولز و ليگنين
ها، محاسبه شاخص چوب و كربونيل در كل نمونه

مشخص شد شاخص چوب پس از هوازدگي كاهش پيدا 
با اين وجود نكته قابل توجه اين بود كه براي .  استكرده
 براي بود و % 30هاي بدون رنگ اين كاهش نمونه
از اين حالت . رسيد % 80هاي رنگي اين كاهش به  نمونه
  :گيري كردتوان دو نتيجه مي

ها شايد بتواند درصد تخريب نوري سطح حضور رنگدانه -
ريب الياف تواند بر روي تخرا كاهش دهد ليكن نمي

ليگنوسلولزي و در نتيجه شسته شدن آنها از روي سطح 
  تاثير بگذارد و چه بسا آنرا تشديد كند 

 با توجه به نقطه اوج هاي مرتبط به مواد 3در شكل  -
 cm -1 1030 تا 1024، 3600 تا 3100(ليگنوسلولز 

هاي بدون رنگ و رنگي تفاوتي بين طيف مربوط به نمونه
تواند ناشي از شود كه ميديده ميپيش از هواديدگي 

  . تداخل رنگدانه در ميزان جذب طيف باشد
در نتيجه امكان اين مطلب وجود دارد كه اين كاهش 

ها درون ماده باشند شديد ناشي از تخريب خود رنگدانه

كه بر روي نقطه اوج مربوطه تاثير گذاشته اند كه در 
 روي فرآيند تخريب نوري تسريع شده با پاشش آب از

در رابطه با شاخص كربونيل در . شوند سطح شسته مي
مراجع نشان داده شده است كه در آغاز هواديدگي اين 

كند ولي در بعضي موارد شاخص به شدت افزايش پيدا مي
وازدگي كاهش نشان داده شده است كه با افزايش زمان ه

هاي كربونيلي در اثر هوازدگي نشانه  تشكيل گروه. يابدمي
هاي در اين تحقيق نمونه. اسيون در سطح استاكسيد

رنگي و غير رنگي كاهش شاخص كربونيل را پس از 
هاي در نمونه. دهند نشان مي ساعت هوازدگي1440

هاي بدون رنگ كاهش رنگي اين شاخص كمتر از نمونه
ها در پديده اين خود تاكيد بر اثر رنگدانه. يابدمي

ا كه با وجود به اين معن. اكسيداسيون سطحي است
افزايش ميزان شسته شدن الياف از روي سطح، همچنان 

هاي كربونيل درون سطح گروهمقادير  بسياري از 
  .باشدهاي رنگي موجود مي نمونه

  

 
  . ساعت1440هاي هوازده به مدت  تهيه شده از سطح نمونهFT-IRهاي  طيف- 3شكل 

  
 cm -1 1714  ،1462، 718 دمانن ـ ناحيه هـاي ديگـر    در  

). 3شـكل  ( اسـت  ديـدن  قابل   روشني به   نقطه اوج افزايش  
 بخـش بـه   مربـوط  cm -1730  ،1474 ناحيـه  نقطه اوج

 ;Stark and Matuana 2004( باشـند اتيلن مي پليبلورين

Muasher and Sain 2006(. هـاي   اين نواحي براي نمونـه
 از هـوازدگي    پـيش  از هوازدگي در مقايـسه بـا         پسرنگي  
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بسيار افزايش پيدا كرده كه نشان دهنـده افـزايش درجـه            
 در ايـن     در نتيجـه تخريـب نـوري آن         پليمر بلورينه شدن 

با انجام آزمايش خمـشي سـه نقطـه درصـد            .هاستنمونه
 از پــسگيــري شــده  انــدازهكشــسانيكــاهش در مــدول 

هـاي  رنگي در مقايسه با نمونـه     هاي  براي نمونه هواديدگي  
-مونـه براي ن اين در حالي است كه      .  رنگ بيشتر بود   بدون
مـدولي  ميـانگين   دگي   از هوادي ـ  پـيش  رنـگ    بـدون هاي  

ايـن  هاي رنگي   ي نمونه براو   MPa 4211 حدود   كشساني
بـا ايـن    . )MPa 4521( كمي بيشتر بـرآورد شـد        ميانگين

ي رنگي  هاي نمونه  برا كشسانيد درصد كاهش مدول     وجو
هـاي بـدون    بيشتر از نمونه   از هواديدگي تسريع شده      پس

 ه دسـت آمـده از آزمـايش هـاي         نتايج ب در كل،   . رنگ بود 
 در مقايـسه بـا       مكـانيكي  ويژگي هـاي   بر روي    انجام شده 

 Fuentes براي مثال. ديگر تحقيقات بسيار مورد قبول بود

Talavera      چگالياتيلن   پلي  از 2006و همكارانش در سال 
هاي آزمايـشي   نمونهاي  الا و باگاس به روش پرس صفحه      ب
 زمان، دما پرس    ماننددست آوردن و تاثير متغييرهايي      ه  ب

 ويژگـي هـاي   و درصد اخـتلاط باگـاس بـا پليمـر را روي             
 Fuentes( دسـت آمـده سـنجيدند   ه هاي بمكانيكي تخته

Talavera, Silva Guzm´an et al. 2007( .   آنـان بهينـه-
، )پليمـر / باگاس (60/40 را از درصد اختلاط      ترين شرايط 

 دقيقـه داشـتند     12 و زمـان      سلسيوس  درجه 140دماي  
)MPa 158±1492.(  ــز ــگ ني ــا رن ــه ب و  Zheng در رابط

با اسـتفاده از اصـلاح سـطحي         2006همكارانش در سال    
نزوليـك سـعي بـر     اسـيد ب بـا   PVC/ باگـاس اتصال هاي

 .Zheng, Cao et al(    مكانيكي داشتندويژگي هايافزايش 

بـا اخـتلاط    هاي خود را     قالب فشرده نمونه   با آنان. )2007
 رنگ 3د و در ساخت آن از ساختن پليمر به آرد چوب 3/2

 2000بعد از   هاي شاهد آنها    نمونه .مختلف استفاده كردند  
در .  درصـدي نـشان دادنـد      2/21ساعت هوازدگي كاهش    

%  10 تنهـا    صورتي كه براي آزمايش كنوني نمونه شـاهد       
 نتـايج آزمـايش موجـود،    بر پايه . كاهش مقاومت پيدا كرد   

 از  پس كشساني نيز تغييراتي در بهبود كاهش مدول        آنان
هوازدگي مشاهد نكردند بلكه براي رنگ قرمز مانند رنـگ          

اي استفاده شده در آزمايش موجـود كـاهش مـدول            قهوه
   .بيشتر از نمونه شاهد بود

  
  گيرينتيجه
 ساعت هوازدگي در 1440  ازپس )Ε∆(رنگ  تغيير درجه
 به اين معنا .هاي رنگي بيشتر بودنمونههاي شاهد از نمونه

كه افزودن رنگدانه بر روي كنترل تغيير رنگ ناشي از 
به  نتايج علاوه بر آن  .هواديدگي تاثيرگذار بوده است

عنوان ه استفاده از باگاس ببا  از روش اكسترود دست آمده
 بسياري نسبت به آرد چوب برتري هايپليمر  در پركننده

. تر مورد بررسي قرار بگيردطور دقيقه توان بدارد كه مي
 برابر دامنه تغيير رنگ پائين در برتري هايكي از اين 

ناشي از با وجود كاهش تخريب نوري . هواديدگي است
ها، هاي موجود درون تختههوازدگي در حضور رنگدانه

در سطح همچنان از سطح سلولزي  الياف ليگنوجداشدن
پليمر افزايش ميزان كريستاليتي . دهدرخ مي گسترده اي

هاي تختهدر  به ويژه، در نتيجه هواديدگي تسريع شده
 در نهايتمي شود كه ها رنگي باعث افزايش تردي تخته

توان با ميدر آينده . شود ميكشسانيمدول منجر به افت 
هاي اشعه  يا جاذبهاي نوريتثبيت كنندهافزودن 

 مثبت رنگدانه بر روي تاثيرگذاري هايبر ماوراءبنفش 
 آن عيب هايتثبيت نوري افزود و با تحقيقات بيشتر روي 

 از هوازدگي راه حل پس كشسانياز جمله كاهش مدول 
 . شودگزينشمناسب 
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Properties Evaluation of High Density Polyethylene Composite Filled with 
Bagasse after Accelerated Weathered 
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Abstract 
Wood plastic composites (WPCs) are produced from a mixture of wood (in different sizes) and 
resin (thermoset or thermoplastic). This product has many applications as structural and non-
structural materials and since its emerge in market its use received an increasing trend. Adding 
wood flour to polymer not only improves its mechanical properties compared to net polymer, but 
also leads to products with moldability characteristics. With increasing demand of WPCs and 
reduction in forest harvest according to new protecting law of forestry, and lack of raw materials for 
producers, other lignocelluloses materials replace wood flour. Agricultural by-products such as 
hemp, coir, rice husk and bagasse (residual from sugar cane extraction) are the examples that can be 
used in WPCs. As the outdoor application of Wood Plastic Composites (WPCs) becomes more 
widespread, the resistance of its products against weathering, particularly ultraviolet (UV) light 
becomes more concerned. When WPCs are exposed to outdoor, ultraviolet (UV) light, rain, snow 
and atmospheric pollution, they will be degraded which is marked by color fade and loss in 
mechanical properties. Nowadays many manufactures of WPCs use bagasse as a raw material. 
Their production in different color and shapes are used as arbors and pergolas and also as decorative 
applications for outdoor uses. However, so far there has been no research done on the effects of 
weathering on composites made from bagasse. In present study, composites from bagasse and high 
density polyethylene, with and without pigments in master batch, have been made through 
extrusion. Then samples were exposed to accelerated weathering for 1440h. After this period of 
time samples were removed and their chemical, mechanical and surface qualities were studied. The 
results have shown that using bagasse as filler can relatively reduce the discoloration of weathered 
samples. Moreover, adding pigments to WPCs can increase colorstability, while it would cause 
higher loss in mechanical properties. 
 
Keywords: Weathering, Wood plastic composite, Discoloration, Bagasse, FTIR Spectroscopy, 
Mechanical properties.  
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