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چوب  يسطح يهايژگيو بر لاتياكريپلپوشش ساختار در  نانوذرات و تونيزبرگ عصارة  نقش
  يعيطب يهوازدگ يط درشده ييگرما ماريت
 4چيپتر، ماركو 3يميابراه يمرتض، *2يمحب، بهبود 1ينوروززهرا 

 رانيامدرس، نور،  تيتربدانشگاه ، يعيطبمنابع دانشكدة ، چوب ةسازچند يهافراورده يدكتر يدانشجو .1

  رانيامدرس، نور،  تيتربدانشگاه  ،يعيطبمنابع دانشكدة ، كاغذگروه علوم چوب و  اريدانش .2
  رانيا، تهران، ريكبريامدانشگاه و رنگ،  مريپل يمهندسدانشكدة گروه رنگ و پوشش،  اريدانش .3
  ياسلوون، انايوبليل، انايوبليلدانشگاه ، يوتكنولوژيبدانشكدة ، يتكنولوژچوب و  عيصنااستاد گروه  .4

  22/11/1398، تاريخ پذيرش: 27/09/1398تاريخ دريافت: 

  دهيچك
عبــور  هــااز آن ديخورش يپرتوها رايز دارند، يكوتاهعمر  معمولطور به رونيب طيمحدر  لاتياكريپل مانندشفاف  يهاپوشش

نــور فــرابنفش مناســب در  يهــاجاذببــا اســتفاده از  تــوانيمرا  دهيــپد نيا. شوندميسطح چوب  بيتخرو موجب كنند مي
بــر  ZnOو  2TiO نانوذراتبا  بيتركدر  تونيزبرگ عصارة  ريتأثپژوهش  نيادر منظور،  نيهمساختار پوشش كاهش داد. به 

 يروبــر  تيــنهادر . شــد يبررس يعيطب يهوازدگ يط لاتياكريپلشده با دادهپوشش ييگرما ماريتچوب  يسطح يهايژگيو
 كروســكوپيمتوســط  هاســميكروارگانيمو رشــد  ســطح يزبرتماس،  ةيزاورنگ،  رييتغمانند  يابيارز يهاشاخص ،هر نمونه

Dino lite بــا چــوب  ســهيمقاشده در دهيپوشش ييگرما ماريترنگ در چوب  راتييتغنشان دادند كه  جينتا .شد يريگاندازه
ســطح در  يزبــر نيشــتريب. افــتي شيافــزا هانمونــههمــة در  يهوازدگ يطسطح  يزبر نيچننشده اندك بود. همدهيپوشش
 ييگرمــا مــاريتچــوب  يزيــگرآب يژگــيو ةكننــدانيبتمــاس يــة زاو يريگانــدازه. شــدنشده مشــاهده دهيپوشش يهانمونه

 جينتــابــا توجــه بــه  بود. يعيطب يهوازدگماه شش  يطدر  هايافزودنبا  شدهبيترك اي ييتنهابه لاتيكرايپلشده با دادهپوشش
آن  يكروبيمو ضــد يدانياكســيآنت يژگــيو ليدلبــه تونيزبرگ عصارة كه كرد  انيب توانيم يكروسكوپيم يبررسرنگ و  رييتغ

 .را نشان داد سميكروارگانيمو رشد رنگ  رييتغ نيكمتر يرو دياكس نانوذراتبا  بيتركدر 

  .يعيطب يهوازدگ، يرو دياكسنانو، وميتانيت دياكسيدنانو، تونيزبرگ عصارة ، ييگرما ماريتچوب ، لاتياكريپل: يديكل هايهواژ
 

  مقدمه
 ژهيوبــه( ديخورشــ يپرتوهــا معــرض در چــوب كهيهنگام

دمــا  راتييــتغبنفش)، رطوبت (باران، شبنم، برف)، فراامواج 
 و يكــيزيف ةديــچيپ راتييــتغ ،رديــگيمهــوا قــرار  يآلودگو 
و  چــوب رنــگ رييــتغ كــه شــودمي جــاديا آن در ييايميشــ

كــه  ييكاربردهــارنگ در  رييتغ نيا. را در پي دارد يهوازدگ
                                                            

 01144553103: نويسندة مسئول، تلفن *
 Email: Mohebbyb@modares.ac.ir 

بــه  ياساســ يراديــامهــم اســت  اريبســچــوب  ييبايزو  نما
 يانــرژ و رطوبــت ،عوامــل نيــا همة نيب در. ديآيمحساب 
را دارنــد.  يبــيتخراثــر  نيشــتريب ديخورشــ نــور يهافوتون
 ينگييمو يژگيو و بر اثر آب يهامولكولصورت به رطوبت

 شــده جــذب يسلول ةواريد در آن دنبالبه و چوب سطح در
 ).يكــيزيف بيــتخر( شــوديم دهيواكشــ چــوب تينها در و

 ديخورشــ نــور تــابش از يناشــ چــوب ييايميفتوش بيتخر
 در. اســت آن پوشش بدون سطح بربنفش) فراامواج  ژهيوبه(
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 ايــ زرد رنــگ بــه يهــوازدگ اثر در پوشش بدون چوب ابتدا
 ليتبــد يخاكســتر رنــگ بــه احتمــالاًو  ديــآيم در ياقهــوه

 يهاســلول نيگنــيل ةيتجز به مربوط رنگ رييتغ نيا. شوديم
 جذب كه يفرابنفش نور درصد 80- 95. است چوب يسطح
 تــوانيم ،نيبنــابرا. ]1[ است نيگنيل به متعلق شوديم چوب

 طيمحــچــوب را قبــل از كــاربرد آن در  يهــوازدگســرعت 
 نيــا؛ امــا كردمات (پشت پوش) كنترل  يهاپوششبا  رونيب

چــوب  يعــيطبشدن رنگ و ســاختار  يمخفسبب  هاپوشش
شده بــا يدهپوششكنندگان، چوب مصرف نيبنابرا. شوندمي

 .]2[ دهنــديم حيتــرجشــفاف را مهينشــفاف و  يهاپوشــش
مقاوم نبــودن آن  ،شفاف يهاپوششاستفاده از  ياصلمشكل 

از آن  ديخورشــنــور  رايــز. استفرابنفش  يهاتابشدر برابر 
پوشــش  نيريــزرنــگ چــوب  رييــتغو ســبب  كنــديمعبور 
شــفاف در  يهاپوشــشبهبــود عملكــرد  يبــرا .]3[ شودمي
 :]4[كــرد استفاده  ريز يهاروشاز  توانيم رونيب يهاطيمح
در ضــخامت پوشــش،  رييــتغاصلاح پوشــش كــه شــامل . 1

 Schuh  منظــور، نيهم. به است نيرزپوشش و نوع  بيترك
شــفاف نــازك  يهاپوشــشكــه كردند  انيب ]Theuerer ]5و 

 بيــتخرقــارچ دچــار  يهاســهيرعلت نفــوذ بهممكن است 
. 2 شــوند؛ميعمــل  نيامانع  ميضخ يهاپوشش يولشوند، 

 يهــاجاذبعنوان بــه يمعــدنو  يآلــ يهايافزودناستفاده از 
ـــرابنفش ـــ. در ف ـــه  نيهم ـــاران Alouiزمين در  ]6[ و همك

همراه بــه كيليكراخود به وجود ترك در پوشش  يهايبررس
آن در  نبــودو  وميتــانيت دياكســيد نــانوذرات يمعــدنجاذب 

ــليكراپوشــش  ــاذب  كي ــا ج ــب ــيدوه يآل ــفن يدروكس  لي
اصــلاح چــوب، بــا اســتفاده از . 3كردند؛ اشاره  ازوليبنزوتر
بــا  تــوانيم ؛ييگرمامختلف اصلاح مانند اصلاح  يهاروش

 ماننــد ياهــدافبــه چوب  ييايميشو  يكيزيفساختار اصلاح 
 شيافــزارطوبــت و  راتييــتغابعاد چوب در برابر  زياد ثبات

بــر اثــر  .]7[ افــتيدســت  هاســميكروارگانيمدوام در برابــر 
 ييايميشــ ســازوكارچوب، نقش رطوبت در  ييگرمااصلاح 
گونــه كــه همان. امــا ابــدييمرنگ كــاهش  رييتغو  يهوازدگ

نقش دارنــد.  يهوازدگ ةديپددر  زين يگريدگفته شد، عوامل 
شــده بــه روش ماريت يهاتر چوبينيگنيبا توجه به ساختار ل

بــر اثــر  هــاچوب نيــارنــگ در  رييــتغ ليپتانس، ]8[ ييگرما
 نيــاوجــود دارد و همچنــان  ديخورشــ فــرابنفش يهاتابش

و  ييگرمــا مــاريتدر صنعت چوب  يمهمرنگ مشكل  رييتغ
بــا ، نيبنــابراكرده اســت.  جادياكننده مصرف يتقاضاكاهش 

 مــاريت يهاچوب به رياخ يهاسالمردم در  شيگراتوجه به 
رنــگ  رييتغ يطرفو از  آنها رهيت ياقهوهرنگ  ليدلبه ييگرما

در برابــر  تشــانيحساس ليدلبه  رونيب طيمحدر  هاچوب نيا
در پــژوهش  ،فــرابنفشامــواج  ژهيوبــه ديخورشــ يهــاتابش
 مــاريترنگ چــوب  رييتغاز  يريجلوگ يبراشد  يسع يكنون
مــادة عنوان بــهآب  ةيــپا لاتياكريپلاز پوشش  ،شدهييگرما
 گــريدنســبت بــه  كمتــر مــتيقدليل بــه) سيمــاتر( يانهيزم

خــوب، همــراه بــا  ييايميشو ثبات زياد  كشساني، هاپوشش
بــرگ عصــارة  ريــنظ يعيطب دانياكسيآنت يدارا يهايافزودن

، وميتــانيت دياكســيد نــانوذرات( يمعدن يهاجاذبو  تونيز
 يعلمــ يبررســتا كنون  .شود) استفاده يرو دياكس نانوذرات

عصــارة  يعيطب دانياكسيآنتگسترده از استفادة  يبرا يمستند
 نيــاكــه  شوديم ينيب شيپگزارش نشده است.  تونيزبرگ 

شــدن پوشــش و چــوب  دياكس نديفراتواند مي دانياكسيآنت
 ريتــأخبــه را  ديخورشــبنفش فــراآن در برابــر امــواج  نيريز
 نــانوذرات ريــنظ يمعــدن يهــاجاذببا  بيتركدر  و ندازدبي

 هــاگزارشاســاس بركــه  وميتــانيت دياكســيدو  يرو دياكســ
 يداراامــا  ،]9[ فــرابنفش دارنــدمحــدودة در  يخــوبجذب 
رنگ پوشــش و چــوب  رييتغاز  هستند، يستيفتوكال تيخاص

ــاريت ــواج ييگرما م ــر ام ــده در براب ــراش ــبنفش ف  ديخورش
  كنند. يريجلوگ

  هاروشمواد و 
   مواد

پــس از ) .Picea sp( نوئــل يچــوبگونة : ييگرما ماريتچوب 
درصــد،  12رطوبــت آن بــه حــدود  دنيرســو خشك كــردن 
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درجــة  200 يدمــادر  ييگرمــا مــاريت تحتساعت  2مدت به
چــوب نيگــرم شــركت در ماريت. ]10[گرفت  قرارگراد يسانت

 انجام مدرس تيترب دانشگاه رشد مركز به وابسته دانش سازان
ســنبادة سپس بــا و  هشد يگندگرنده و  هانمونهسطح  .گرفت
دســت به كســاني يكنــواختيتا  شدپرداخت كامل  120شمارة 
ــد ــنها. در آي ــه تي ــا ابعــاد  يهانمون  150×100×20چــوب ب

  برش داده شدند. يعيطب يهوازدگ يبرا متريليم
ــش  ــريپلپوش ــد  لاتياك ــا ك ــول در آب ب  135محل

ي اصــفهان، ســاختار يميش ليآبن ةشده از كارخانيداريخر
، لاتيمتــĤكرل يند از متاكه عبارتدارد چهار مونومر  شامل

ــات ــل هگزي ــرل ي ــآملياكر، لاتياك ــا و  دي ــآملياكرمت  ؛دي
انــدازة بــا ( وميتانيت دياكسيد نانوذرات ،يمعدن يهاجاذب

)؛ ، ساخت شركت مــركدرصد 9/99خلوص  و نانومتر 30
-30 ةانــدازو  درصد 99با خلوص ( يرو دياكس نانوذرات

: يعــيطب دانياكســيآنتآلمــان)،  شــركتنانومتر ساخت  10
) 13O32H25C( تــونيزبــرگ  يدروالكليهدرصد  70عصارة 

براســاس اطلاعــات  .رانيا سيآدوندارو گلساخت شركت 
 تــونيزبرگ  ةعصار باتيترك زيآنال ،شركت نياشده از داده

آن  ةدهندليتشــكو مــواد گرفــت انجــام  HPLCبــا روش 
و  درصـــد 60 يبـــيتقربـــا نســـبت  نياولئـــوروپ عمـــدتاً

  .درصد است 30 يبيتقربا مقدار  روزوليت يدروكسيه

  روش كار
  پوشش يسازآماده
 دياكســو  وميتــانيت دياكســيد نــانوذرات ةياولاختلاط  يبرا
 ةيــپا لاتياكريپلدر پوشش درصد  1 يوزنبا نسبت  يرو

 همزن) از درصد است 65جامد پوشش  يوزنآب (درصد 
منظور پــراكنش بــهاســتفاده شــد. ســپس  قــهيدق 30مدت به

 كياولتراسونپوشش از حمام آب  نيادر  نانوذراتمناسب 
بــرگ عصــارة  نيهمچن. ]11[ شداستفاده  قهيدق 20مدت به
ـــونيز ـــا  ت در پوشـــش درصـــد  20و  10 يهـــاغلظتب

پوشــش براســاس  بيــتركحل شدند. ســپس  لاتياكريپل
  چوب اعمال شد. يروو  هيته 1جدول 

  هايافزودنهمراه بهپوشش  بيترك. 1جدول 

 شماره  هايافزودنپوشش همراه با 
  پوشش

  1  لاتياكريپل
  2  تونيزبرگ عصارة  - لاتياكريپل

 دياكسيد نانوذرات - تونيزبرگ عصارة  - لاتياكريپل
  3  وميتانيت

  4  يرو دياكس نانوذرات - تونيزبرگ عصارة  - لاتياكريپل
  5  وميتانيت دياكسيد نانوذرات - لاتياكريپل

  6  يرو دياكس نانوذرات - لاتياكريپل

  ييگرما ماريتچوب  يهانمونه دهيپوشش
 150×100×20بــا ابعــاد  ييگرمــا ماريتپس از برش چوب 

همراه بــا  لاتياكريپلاز پوشش  2g/m 200، مقدار متريليم
بــا  هيــلادر دو  و بر سطح هر نمونه منتقــل شــد هايافزودن
صــورت بهمو قلماستفاده از با  گريكديساعت از  24 فاصلة

  .بر سطح هر نمونه پخش شد كنواختي

بــدون پوشــش و  ييگرما ماريتچوب  يعيطب يهوازدگ
  شدهدهيپوشش

 يهانمونــههمــراه بــا  هانمونه يهمگ يدهپوششپس از 
و همراه  ييتنهابه سنجش دوام پوشش يبرابدون پوشش 

ــا  ــايافزودنب ــر مختلــف  يه ــوازدگدر براب ــيطب يه ، يع
سطوح  يروبر  ]ASTM G ]12 7- 97براساس استاندارد 

، يشــرقرو بــه جهــت جنــوب  درجه 45 ةيزاوبا  بداريش
 خيتــاراز  مــاه 6مــدت نصــب شــدند و به 1مطابق شكل 

قــرار  ييهــواوآب طيشــراتحت  3/9/1397 تا 5/3/1397
 در تكرار در نظر گرفتــه شــد.سه هر نمونه  يبرا .گرفتند

 يهــوازدگ نــديافر بــر مــؤثر يطــيمح يفاكتورها دوره هر
 عنوانبــه نوشــهر كينوپتيســ ستگاهيا از ماه 6 مدت يبرا
 و هيــته شيآزمــا محل به يهواشناس ستگاهيا نيتركينزد
  .شد ارائه 2 جدول در
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  شدهدارپوشش و پوشش بدون ييگرما ماريت چوب يهوازدگ بر مؤثر يطيمح يفاكتورها. 2 جدول

  حرارت ماهانه ةدرج نيانگيم  ماه
)˚c(  

  ينسبرطوبت  نيانگيم
(%)  

  يبارندگ
)mm(  

ساعات 
  )h( يآفتاب

  مجموع  مجموع  حداكثر  متوسط  حداكثر  حداقل  متوسط  حداكثر  حداقل  
  3/182  2/32  4/10  77  89  64  5/22  3/26  5/19  خرداد

  7/167  7/33  1/26  75  87  63  9/27  6/31  3/24  ريت
  5/142  6/75  3/23  78  90  67  4/27  5/30  3/24  مرداد
  2/172  8/25  17  77  89  65  2/25  6/28  8/21  وريشهر
  144  8/390  8/200  79  93  65  7/20  3/24  2/17  مهر
  3/107  5/182  5/45  80  93  66  1/16  5/19  6/12  آبان
  9/78  3/131  38  83  95  71  1/13  1/16  10  آذر

  
  هاآزمون رونيب طيمحدر  هانمونهقرار گرفتن نحوة . 1شكل 

  رنگ رييتغ يريگاندازه
از  يهــوازدگ يطــدر  هانمونــهرنــگ  رييــتغ يريگاندازه يبرا

دســتگاه  نيــا يهــادادهدستگاه اسپكتروفوتومتر استفاده شــد. 
 ســتميسو در غالب  ]ASTM D2244 ]13 براساس استاندارد
CIE L* a* b*  يرنگــ يفضــا كي ستميس نيا. دشويمارائه 

را نشــان  هانمونه يروشن *Lاست كه در آن فاكتور  يبعدسه
 100در آن  يروشــناست. حداكثر  ريمتغ 0- 100و از  دهديم

صــفر  يروشن و حداقلاست  ديسفرنگ  ةدهندنشانكه  است
و  *a يبعــد يفاكتورهــا. ستهانمونه يرگيت انگريباست كه 

b* در امتــداد محــور  بيترتهستند كه هــر كــدام بــهX هــا از
 يزردهــا از Y) و در امتداد محــور - a( يسبز+) تا a( يقرمز

)b ( يآب+) تاb - اخــتلاف  ةســيمقا يبــرا. دهنــديم) را نشان
فــاكتور  نيــا. شــوديماســتفاده  ΔEاز فــاكتور  هانمونــهرنگ 

  .دشويممحاسبه  1 ةرابطبراساس 

)1(  ΔE*= (ΔL2*+Δa2*+Δb2*)1/2 

  سطح يزبر يريگاندازه
 هــايافزودنهمراه بــه پوشــش يداريپا زانيماز  يآگاه يبرا

 نيــيتعو  يهوازدگ ةدور يطدر  ديخورش يپرتوهادر برابر 
 HUATEC ســطح يزبــر، از دستگاه سنجش راتييتغ نيا

 و Raدستگاه دو فاكتور  نيااستفاده شد.  -6200SRTمدل 
Rz  كنــديم يريگاندازهرا. Ra ييهايبلنــد همــة نيانگيــم 

 شــدهنييتع ريســ) در خــط حسگراست كه سوزن دستگاه (
  .)2 ة(رابط ديمايپيم) متريليم 5/2(

)2(  	
1

| | 

 يفاكتورهــاهر نمونــه،  يرومنظور در هر دوره  نيابه 
 شــدهنييتع ةمحــدودشدند.  يريگاندازهتكرار سه  مزبور با
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حــداكثر متــر (يليم 5/2 ريسا خط ب هايريگاندازه نيا يبرا
 دستگاه) در نظر گرفته شد. ةدامن

  تماس ةيزاو يريگاندازه
شــده دارپوشش يهانمونهسطح  يريپذنمبردن به  يپ يبرا

 ةتماس قطــر ةيزاو نييتعاز روش  يعيطب يهوازدگ يطدر 
هــدف از  نيــا يبراآب نسبت به سطح نمونه استفاده شد. 

ســاخت  PGX-Goniometerمــدل  ســنجهيزاودســتگاه 
 ميتنظــدســتگاه حجــم قطــره را  نيــاشد.  استفاده سيسوئ
و  كيــناميدتمــاس  ةيــزاو يريگانــدازه ييتوانــاو  كنــديم

تمــاس از روش  ةيــزاو يريگانــدازه يبرارا دارد.  كياستات
ــناميد ــر  كي  5/3اســتفاده شــد. حجــم هــر قطــره آب براب
 ســهبــا  هيــثان 180 زيــن يريگاندازهو مدت زمان  تريكروليم

   هر نمونه در نظر گرفته شد. يروتكرار بر 

  يكروسكوپيم يبررس
، 200 ييبزرگنمــابا  Dino-lite قابل حمل كروسكوپيماز 
 ةديــپداز  يناشــ يســطح يهــاتركبــروز  يبررســ يبــرا

ــوازدگ ــيطب يه ــالو رشــد  يع ــاكپك ياحتم ــاقارچو  ه  ه
اســتفاده و از  ]ASTMD3274-95 ]14براســاس اســتاندارد

  شد. يبردارعكسدر هر ماه  هانمونهسطوح 

  و بحث جينتا
  رنگ رييتغ

∆E* را  هانمونــهسطح رنگ  يكل راتييتغاست كه  يپارامتر
. ســتپارامترها همة راتييتغ نديابرپارامتر  نيا .دهديمنشان 
∆E* )رنــگ يكلــ رييــتغ(، ∆L* )رييــتغ) و ييروشــنا رييــتغ 

آمــده  2و جدول  2 در شكل )*a* ،∆b∆( يرنگ يهايژگيو
 مــاريترنــگ، چــوب  رييــتغحاصــل از  جينتابراساس است. 
و  درصــد 10 تونيزبرگ  ةعصار - لاتياكريپلكه با  ييگرما
شده كــه ماريتبا نمونه  سهيمقادر  شدهدهيپوشش درصد 20
رنــگ  رييــتغ ،است شدهدهيپوشش ييتنهابه لاتياكريپلبا 
 2(شــكل  انــددادهنشــان  يهــوازدگ يطــرا از خود  يشتريب

 ةد كــه عصــاركــر انيــب نيچنــ توانيمامر را  نيا ليدلالف). 

استفاده شده  دانياكسيآنت عنوانبه قيتحق نيادر  تونيزبرگ 
بــه  يعــيطب يهــوازدگ ةدر دوررا  شياكســا كــه ]15[ اســت
بنفش محســوب فــراجاذب امواج  عنوانبهو  اندازديم ريتأخ
 نــانوذرات يمعدنجاذب همراه پوشش به نيهمچن. شودينم
بــرگ  ةعصــار-  لاتياكــريپلبا  سهيمقادر  وميتانيت دياكسيد
 يافزودنــبــدون  لاتياكريپلو  درصد 20، درصد 10 تونيز
 ]9[نــانومتر)  λ≥415( ةآن در محــدود زيــادجــذب  ليدلبه
 مــاريتچــوب  يطرفاز  .)2(شكل  داشت يكمتر گرن رييتغ

 دياكســ نــانوذرات - لاتياكــريپلشده با يدهپوشش ييگرما
رنــگ را  رييــتغحداقل  تونيز درصد 20 برگ عصارة - يرو
 ليدل). پ 2از خود نشان داد (شكل  يهوازدگماه شش  يط
كــه  يعــيطب دانياكســيآنت يبــيترككاربرد  توانيمامر را  نيا

 فــايارا  كــاليراد ةنــديرباو  شياكســادهنــده در ريتأخنقــش 
جــاذب  عنوانبهكه  يرو دياكس نانوذرات نيزو  ]15[ كنديم

هــر كــه  شــوديممشاهده  يطرف. از دانست ]9[ كنديمعمل 
 يكلــرنگ  رييتغ ،ابدي شيافزا تونيزبرگ  ةقدر غلظت عصار

ــهدر  ــا مــاريتچــوب  يهانمون ــا  شــدهدهيپوشش ييگرم ب
 موضوع ممكــن اســت نيا ليدل. ابدييمكاهش  لاتياكريپل

با غلظت  عصارةدر  نياولئوروپ مانند يلونف باتيترك شيافزا
بــدون  ييگرمــا مــاريتدر چــوب  يكلرنگ  رييتغ باشد.زياد 

مقدار را از خــود نشــان داد  نيشتريبپوشش با گذشت زمان 
در كــه  گفــت توانيممطلب  نيا حيتوض). در الف 2(شكل 

 كــه آنجاو از ابدييم شيافزا نيگنيلمقدار  يحرارت ماريت يط
 ،ليــكربون ماننــدرنگســاز  يهاگروهدارا بودن  ليدلبه نيگنيل

را  ديخورشــبنفش فراامواج  يفنول ليدروكسيه و ليكربوكس
ــديمجــذب  ــهآزاد  يهــاكاليراد جــادياو ســبب  كن  ژهيوب

بــا  هــاكاليراد نيا تينهادر  ،شونديم يفنوكس يهاكاليراد
 يطــرنــگ چــوب  رييــتغموجــب  ينونيك يساختارها جاديا

 ةدهندنشــان *L∆فــاكتور  .]8[ ندشــويم يعــيطب يهــوازدگ
نسبت به روز نخســت  هانمونه يروشن رييتغشدت اختلاف 

 يريــتعببــه  ايــنمونــه  يروشــن شيافــزا ة+ نشان*L∆. است
شدن ســطح نمونــه نســبت بــه روز نخســت اســت؛  دتريسف
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نسبت بــه روز  هانمونهشدن  تررهيت ةنشان - *L∆ كه يحالدر
اســت.  ديخورشــ يپرتوهــانخســت قــرار گــرفتن در برابــر 

 رنــگ رييــتغشدت  ةدهندنشان *b∆و   *a∆فاكتور  نيهمچن
 شيگــرا ة+ نشــان*a∆. اســتنسبت به روز نخست  هانمونه
 انگريــب - *a∆ كــه يحــالاســت؛ در شــتريب يقرمزبه  هانمونه
ــه شيگــرا ــه  هانمون  - *b∆+ و*b∆ .اســت شــتريب يســبزب
ســمت به هاپوشــشرنــگ  ليــتما زانيــم انگريــنما بيترتبه

 انگريــب هايريگانــدازه، يبررســ نيــادر  .ندهست يآبو  يزرد
 ييگرمــا مــاريتچــوب  يهانمونــهدر  *b∆و  *L∆كــاهش 
در  ييروشــناكــاهش  نيهمچنــ .)2(جــدول  بودنــد(شاهد) 

را  رونيــب طيمحــدر  ييگرمــا ماريتدوران قرار گرفتن چوب 
 ريــنظ يرنگــ يهــاگروه ليتشكو  نيگنيل بيتخربه  توانيم
شــدن ســطح  رهيــتســبب  تيــنهاكــه در  نسبت داد هانونيك

 رهيــتدر  زين هاسميكروارگانيمالبته رشد  .]16[ دشويمچوب 
بــا  *b∆كــاهش . ]17[ دارنــد يمهمشدن سطح چوب نقش 

 ليــتما انگريــب هانمونــه نيادر  يهوازدگمدت زمان  شيافزا
بــه  ييگرما ماريتچوب  ليتما ليدل. استشدن  تريآببه  آنها
 بــهمربــوط  زيــن يعــيطب يهــوازدگماه شش  يط شدن تريآب

و  يبارنــدگ يطــ شــدهبيتخر نيگنــيلو حذف  وشوشست
ـــت در  ـــ در. ]17[ اســـت طيمحـــرطوب ـــه ةهم  يهانمون

 نيــا. افتيكاهش  دهيپوششپس از  *L∆شده يدهپوشش
 يدهپوشــشپــس از  هانمونــهشدن سطح  رهيت انگريبكاهش 
ــه. در اســت ــا  شــدهدهيپوشش يهانمون - لاتياكــريپل"ب
 نيــا "وميتــانيت دياكسيدنانو - درصد  10 تونيزبرگ  ةعصار

 همــة. بــا گذشــت زمــان در )3(جــدول  اســت كمتركاهش 
را از خــود  يمثبتــ ريمقــاد *L∆شــده يدهپوشش يهانمونه

 تيخاصــ گفــت تــوانيممطلــب  نيــا حيتوضنشان داد. در 
 لاتياكــريپل شبنفش توســط پوشــفــراامــواج  يبازدارنــدگ

 نيــا ريتــأثو چوب تحــت  يابدميكاهش  هايافزودنهمراه به
 . رديگيمامواج قرار 

  پ  ب  الف
  متفاوت يهايافزودنبا  ييگرما ماريتچوب  )*E( يكلرنگ  رييتغ. 2شكل 

   يهوازدگگوناگون پس از  يهاونيفرمولاسبا  شدهدهيپوششرنگ چوب  رييتغ يپارامترها نيانگيم. 3جدول 

  نوع پوشش
(ماه) يعيطب يهوازدگرنگ پس از  رييتغپارامتر 

L*  a*  b*  
 شش سه صفر شش سه صفر شش سه صفر

  - 16/16  - 43/12          -   - 66/7      - 39/8       -   - 61/8      - 51/7         -   شاهدچوب 
  - 22/10     - 00/6    12/9  - 05/4      - 74/2      10/5  09/6     47/12     - 1/14  لاتياكريپل

  - 10/13    - 59/4      32/8  - 61/4     - 51/4        32/6  21/17     81/18     - 2/15  %10تونيزبرگ عصارة  - لاتياكريپل
  - 02/0       59/1      37/2  - 73/7      - 55/6       69/8  77/14     47/15     - 5/13  %20تونيزبرگ عصارة  - لاتياكريپل

  - 26/6     - 37/7    - 1/15  - 5/1       - 16/1    - 16/0  16/11      33/11       52/0  وميتانيت دياكسيدنانو - %10 تونيزبرگ عصارة  - لاتياكريپل
  - 54/1      - 16/1   - 05/13  - 55/1       - 58/1      85/2  98/8       80/10     - 76/5  وميتانيت دياكسيدنانو - %20 تونيزبرگ عصارة  - لاتياكريپل

  74/0        84/1      - 68/1  - 11/5       - 74/3     35/5  33/14     14/14  - 09/12  يرو دياكسنانو - %10 تونيزبرگ عصارة  - لاتياكريپل
  - 22/0       52/2       89/1  - 83/3       - 14/3    09/6  31/7       07/9     - 9/11  يرو دياكسنانو - %20 تونيزبرگ عصارة  - لاتياكريپل

  2/5        36/5   - 48/17  - 48/2        - 98/2     77/3  31/10      61/13    - 02/5  وميتانيت دياكسيدنانو - لاتياكريپل
  - 89/0         24/1    - 05/0  - 47/4      - 06/4    43/5  09/14     32/13   - 01/12  يرو دياكسنانو - لاتياكريپل
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  سطح يزبر
(شــاهد) و  ييگرمــا ماريتسطح چوب  يزبرمربوط به  جينتا

متفــاوت در  يهــايافزودنو  لاتياكريپلشده با يدهپوشش
پــس  آمدهدســتبه aRبا مشاهده فاكتور آمده است.  3شكل 

 دهيپوشــشگرفت كه در اثــر  جهينت توانيم دهيپوششاز 
. شــوديم كمتــرشــاهد نمونــة سطح چوب نسبت بــه  يزبر

سطح چــوب  يزبردر  يريتأث هايافزودناستفاده از  نيهمچن
ســطح بــر اثــر پوشــش  يزبــر. كــاهش )3(شــكل  نداشــت

شاهد پــس از نمونة نسبت به  هايافزودنهمراه با  اي ييتنهابه
نفــوذ پوشــش بــه درون  تيقابل، ممكن است به دهيپوشش
 يآونــد يهاحفرهمتخلخل سطح چوب و پر كردن  يفضاها

 يســطحر چــوب چوب مربوط باشد كه بر اثر آن د افيالو 
تحــت  يپوشش لميف كه يزمان يطرف. از ديآيم ديپد ترصاف

بــا گذشــت زمــان دچــار  رديــگيمقــرار  يجــو طيشرا ريتأث

 نيــرزساختار  بيتخراز  يناش توانديمكه  شوديم يراتييتغ
با گذشــت زمــان  .باشد هايافزودن ايپوشش  ياجزا ديگر اي

 يزبــرشــاهد نمونــة و  شــدهدهيپوشش يهانمونــه همةدر 
ســطح  بيتخر توانيمامر را  نيا ليدل. ابدييم شيافزاسطح 

دن آن در حــل شــ ايــپوشش در اثر جدا شدن، شسته شــدن 
 تيــنهاكــه در كــرد  انيــب يجــو ريــمتغ طيشراآب باران در 

 ؛دشــويمشــده يدهپوششسطح چوب  يزبر شيافزاسبب 
شاهد مشــاهده نمونة سطح در  يزبر نيشتريب تينهادر  يول
 يهــاتركبــروز  ليدلبــه ممكن است يزبر شيافزا نيا. شد
 ايــ ييگرما ماريت يطدر باشد كه ممكن است  يكروسكوپيم

در  هانمونــه كــهيزماند و باشــ شــده جــاديابرش در چــوب 
 هــاترك نيــا تندقرار گرف يجودر برابر عوامل  رونيب طيمح

چــوب  يهانمونــهدر  يزبــر جــادياو سبب  يافتندگسترش 
  . الف) 3شدند (شكل  ييگرما ماريت

   
  پ  ب  الف

  يعيطب يهوازدگدر اثر  متفاوت يهايافزودنبا  ييگرما ماريتسطح چوب  يزبر راتييتغ. 3شكل 

  تماس ةيزاو
 شدهدهيپوشش ييگرما ماريتچوب  يبراآزمون  نيا جينتا
آمــده  4مختلــف در شــكل  يهــايافزودنو  لاتياكريپلبا 

دارد كــه  تياهمنظر  نياتماس از  ةيزاو يريگاندازهاست. 
ســطح  يترشــوندگ يبررســ يبرا يمناسبدر واقع شاخص 

. در اســت يقطبريغو  يقطب عاتيما ايچسب توسط چوب 
 اريــمع كيــمختلــف  يهاپوشــش يشوندگتر يژگيوواقع 
. در اســتپوشــش بــر ســطح چــوب  انيــجر تيــقابلمهم 
پــراكنش و نفــوذ  ييتوانــا ةكننــدانيب يژگــيو نيــا قتيحق

 ةيــزاو يريگانــدازه جينتــاطبق . استگوناگون  يهاپوشش
 طيمحــمــاه در ســه مــدت به هانمونــهقرار گــرفتن  تماس،

ـــب ـــبب  روني ـــزاس ـــزاو شياف ـــاس  ةي ـــهتم  يهانمون
 شيافــزا. )4(شكل  شد اول روز به نسبت شدهدهيپوشش

مربوط بــه ســاختار آمــورف  يهوازدگتماس پس از  ةيزاو
 گفــت تــوانيممطلــب  نيــا حيتوضدر  .است لاتياكريپل

آب در  يهــامولكولهنــوز  شــوديمخشك  لميفكه  يزمان
بــا  نيبنــابراقرار دارند.  يكروسكوپيمصورت بهساختار آن 

 لميفــســاختار  ديخورشــ يپرتوهــاقرار گرفتن در معرض 
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ســاختار  لميفــشده و به مرور زمــان بــا خــروج آب فشرده
 همــةتمــاس در  ةيــزاو نيهمچنــ ]18[ كنــديم دايــپمنظم 
ماه نسبت به روز اول شش  يطشده يدهپوشش يهانمونه

 نيــا. )4(شــكل  را از خــود نشــان داد يكســاني راتييــتغ
همــراه بــا  اي ييتنهابهمقاومت خوب پوشش  انگريبمطلب 
مــاه شــش در برابــر آب و رطوبــت در مــدت  هــايافزودن
كــه بــا  ييگرما ماريتتنها در چوب  است. يعيطب يهوازدگ

بــرگ عصــارة  - يرو دياكســنانو - لاتياكريپل"استفاده از 

تماس پس  ةيزاو ،است شدهدهيپوشش "درصد 10 تونيز
كــاهش  يانــدك رونيــب طيمحــماه قرار گــرفتن در شش از 
بــه  ليــتما ةنشــان توانديمكاهش  نياپ).  4(شكل  افتي

پوشش باشد كه ممكن اســت در اثــر  يجزئ يآبدوسترفتار 
ذكــر اســت كــه در  شايانباشد.  يافزودن ايپوشش  ييآبشو

پخــش شــدن  ليدلبــهبــدون پوشــش،  ييگرما ماريتچوب 
 ةيــزاو يريگاندازههوازده، امكان نمونة آب در سطح قطرة 

  تماس وجود نداشت.

     
  پ  ب  الف

  يعيطب يهوازدگدر اثر  متفاوت يهايافزودنبا  ييگرما ماريتتماس چوب  ةيزاو راتييتغ. 4شكل 

  يكروسكوپيم يبررس
 كروســكوپيمتوسط  هانمونهاز سطح  يربرداريتصو جينتا

Dino lite هاسميكروارگانيم ياحتمالرشد  يبررسمنظور به 
رنــگ  رييــتغبــر  آنهــا ريتــأثو  يعــيطب يهــوازدگ ةدوردر 

و  يدگيكشــهماز  يناشــ يهــاترك يبررس نيزو  هاپوشش
بــدون  ييگرمــا مــاريتچــوب  يبرا 5 در شكل يدگيواكش

همراه بــه لاتياكريپلبا  شدهدهيپوششپوشش (شاهد) و 
  نشان داده شده است.گوناگون  يهايافزودن

 يهانمونهدر  قيعم يهاتركبروز  ةدهندنشان هايبررس
گفــت  تــوانيمبــدون پوشــش بــود. در واقــع  ييگرما ماريت

بــدون پوشــش از  ييگرمــا مــاريتچــوب  يهانمونه بيتخر
شــد آغــاز  يجو طيشرادر برابر  يريقرارگ يروزها نينخست

 ،افيــال يكنــدگشدن رنگ،  رهيتصورت و با گذشت زمان به
 قيــعم يهــاتركو  يآلــودگ، تجمع هاسميكرواررگانيم رشد

گفــت  تــوانيم نيبنــابراالف). - 5(شكل  بروز كرددر سطح 

بنفش فــراتوســط پرتــو  ييتنهابه لزوماًسطح چوب  راتييتغ
 ريتــأثتحــت  بيشــتر رطوبت؛ ممكن است در شودينم جاديا

 مــاريتدر چــوب  نيهمچنــ. رنديگكپك و قارچ قرار  تيفعال
 لاتياكــريپلبــا پوشــش شــفاف  شــدهدهيپوشش ييگرمــا

شــد  ديــده هاســميكروارگانيمرنــگ و رشــد  رييتغ، ييتنهابه
از پوشــش  ديخورشــبنفش فــراامــواج  رايــز)، ب 5(شــكل 

 نيريــزمــادة پوشــش و  بيتخرو سبب كند ميشفاف عبور 
 بودن براقرنگ، كاهش  رييتغشامل  بيتخر نيا. شودميآن 

در پوشــش  .]17، 4[ اســتپوشــش  يريپذانعطافو كاهش 
بــرگ عصــارة ، يعــيطب دانياكســيآنتهمراه بــه لاتياكــريپل
پوشــش از  يهــوازدگ، بر اثــر درصد 20و  درصد 10 تونيز

 هاســميكروارگانيمورود  ةنــيزمو  شــدهسطح چوب حــذف 
 جــهينت توانيم نيبنابرات).  5 پ و 5 يهاشكل( شدفراهم 

 توانــدينم ييتنهابــه يعيطب دانياكسيآنتگرفت كه استفاده از 
ــر عوامــل  . در كنــدمحافظــت  يهــوازدگپوشــش را در براب
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 دياكســنانو، يرو دياكســنانو يمعــدنپوشش همراه با جاذب 
ــارة  - يرو ــرگ عص ــونيزب ــد  20 ت ــيدو نانودرص  دياكس
حمــلات  نيكمتــردرصــد  20 تــونيزبرگ عصارة  - وميتانيت
 نيــا ليــدلت).  6(شــكل  شــدمشــاهده  هاســميكروارگانيم

 نانوذراتجذب پرتو فرابنفش در  تيقابل توانيمرا موضوع 
 تيخاصــهمراه بــه ]9[ وميتــانيت دياكسيدو نانو يرو دياكس
 تــونيزبرگ عصارة و  ]19[ يرو دياكسدر نانو يكروبيميآنت
  .كرد انيب ]20[

  
  ب  الف

 
 ت  پ

   
  ج  ث

 
  ح چ

 
  د  خ

- لاتياكــريپل، پ) لاتياكــريپلب)  يهاپوشــشپوشــش و  بدونماه الف) شش  يط ييگرما ماريتچوب  يكروسكوپيم يبررس. 5شكل 
بــرگ  ةعصــار- وميتــانيت دياكسيدنانو - لاتياكريپلث) درصد،  20 تونيزبرگ  ةعصار- لاتياكريپلت) درصد،  10 تونيزبرگ  ةعصار

بــرگ عصــارة  - يرو دياكسنانو - لاتياكريپلچ) درصد،  20 تونيزبرگ عصارة  - وميتانيت دياكسيد- لاتياكريپلج) درصد،  10 تونيز
، د) وميتــانيت دياكســيدنانو - لاتياكــريپل، خ) درصــد 20 تــونيزبــرگ عصــارة  - يرو دياكسنانو - لاتياكريپلح) درصد،  10 تونيز
  .يرو دياكسنانو - لاتياكريپل

 بعد از هوازدگي بعد از هوازدگي قبل از هوازدگي

از هوازدگي بعد بعد از هوازدگي  

 قبل از هوازدگي

 قبل از هوازدگي قبل از هوازدگي

 قبل از هوازدگي

 قبل از هوازدگي

 بعد از هوازدگي بعد از هوازدگي

 بعد از هوازدگي

 بعد از هوازدگي بعد از هوازدگي

 قبل از هوازدگي

 قبل از هوازدگي

 بعد از هوازدگي قبل از هوازدگي

 قبل از هوازدگي
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 يريگجهينت

پوشــش شــفاف  تيتقوو  اصلاح پژوهش، نيا ياصل هدف
ــريپل ــا  لاتياك ــانگب ــزا ةزي ــه  شياف ــت ب ــوازدگمقاوم  يه

 نيــا يبرابا آن بوده است.  شدهدهيپوشش يچوب يهانمونه
 و يرو دياكســ نــانوذرات ريــنظ يمعدن يهاجاذب از منظور

 عنوانبــه تــونيز بــرگ ةعصــار همراهبــه وميتــانيت دياكســيد
 ريتــأخ بــه را شــدن دياكســ نــديافر كــه يعــيطب دانياكسيآنت
 آزمــون از آمدهدســتبه جينتــا يبررس. شداستفاده  اندازديم
 كــه بــود آن از يحــاك ،يكروســكوپيم ريتصاو و رنگ رييتغ

 از اســـتفاده بـــا لاتياكـــريپل شـــفاف پوشـــش اصـــلاح
 ةعصــار- يرو دياكسنانو ،يرو دياكسنانو مانند ييهايافزودن
 بــرگ عصــارة - وميتانيت دياكسيدنانو، درصد 20 تونيز برگ

 ييگرمــا مــاريت چــوب يهانمونه توانست درصد 20 تونيز
ــدهدادهپوشش ــر در را ش ــتخر براب ــ بي ــوازدگ از يناش  يه

 هانمونــه سطح يزبر داد نشان جينتا نيچنهم .كند محافظت

 هــايافزودن همراهبــه پوشــش نفوذ ليدلبه يدهپوشش اثر در
 كــاهش شــاهد ةنمونــ بــا ســهيمقا در چوب فرج و خلل در
 ييگرمــا مــاريت چــوب سطح يزبر يهوازدگ طول در. افتي

 شيافــزا نيــا يول داد، نشان خود از شيافزا شدهيدهپوشش
 ريچشــمگ پوشــش بــدون ييگرمــا ماريت چوب با سهيمقا در

 كــه كــرد انيــب تــوانيم تماس ةيزاو جينتا از استفاده بانبود. 
 دســتخوش يعــيطب يهــوازدگ اثر بر هانمونه يسطح كشش

از كــه  شوديم هيتوص نيهمچن .است نشده يچندان راتييتغ
بهبــود  يبــرا نانوذراتبا  بيتركدر  گريد ياهيگ ياهعصاره

  . شوداستفاده  رونيب طيمحدر  ييگرما ماريتعملكرد چوب 

  يسپاسگزار
نيگــرمشــركت  يهــاتيحمااز خود را  سپاسنگارندگان 

 مــاريتچــوب  يســازآمادهو  هيته يبراچوب دانش  سازان
  .دارنديمابراز  Retowoodشده با نام ييگرما
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ABSTRACT 
Wood coating with clear coats such as polyacrylate have a short service life since solar radiations pass 
through the coat and cause subsequent discoloration of wood surface. These phenomena can be 
decreased by using suitable UV absorbants in the coats. Therefore, in this research, olive leaf extract 
in combination with nano-particles of titanium dioxide (TiO2) and zinc oxide (ZnO) were added to the 
polyacrylate coat as the substrate to study the possible effects of different formulated coats on surface 
properties of the thermally modified wood after exposure to the natural weathering for a long period. 
The surface properties of the coated wood such as color change, surface roughness and wettability of 
the coated wood were studied during the weathering period. The microscopy was carried out on the 
coated wood to evaluate any morphological changes of wood surface as well as any mold growth. The 
results showed less color changes in the coated thermally modified wood. Also, surface roughness 
increased due to the weathering in all coats. However, roughness increased in all samples including 
control and treated ones, showing the highest roughness in uncoated samples. The result of contact 
angle showed that the polyacrylate coated samples kept their low wettability during the weathering 
periods. However, the wettability was increased in the control samples. It could also be concluded that 
olive leaf extract caused less mold growth and less color changes due to its anti-oxidant and 
bioresistance properties. 
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