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  چکیده
اورتان دو جزئی مات، هاي پلیدر این تحقیق اثر تیمار با نانو ذرات اکسید مس بر عملکرد پوشش

ر دلتوئیدس در محیط بیرونی مورد شفاف بر روي صنوبآلکیدي مات، آکریلیک شفاف و رزین نیمه
چوب صنوبر دلتوئیدس با ابعاد هایی بدون عیب از برون براي این منظور نمونه. بررسی واقع شد

  دقیقه30هاي تهیه شده به مدت  نمونه. تهیه گردید) شعاعی × مماسی×طولی (متر  میلی2×50×50
 5/1 و 1، 5/0هاي   اکسید مس در غلظتنانوکلوئید و سپس با ماده حفاظتی  ،) بار-65/0(خلاء تحت 

 میکرومتر 150ها با ضخامت پوشش. اشباع شدند) اتمسفر( دقیقه در فشار محیط 120درصد به مدت 
میزان چسبندگی . هاي آزمونی اعمال گردیدندکش بر روي نمونهتوسط دستگاه لایه) ضخامت تر(

 ASTM D 2244ها بر طبق استاندارد   نمونه و خصوصیات رنگASTM D 4541ها بر طبق استاندارد پوشش
تجزیه و تحلیل . گیري شدند  روز قرار گرفتن در معرض هوازدگی طبیعی اندازه180قبل و بعد از 

ها بر روي آماري نتایج آزمون چسبندگی قبل و بعد از هوازدگی طبیعی نشان داد که عملکرد پوشش
طوري که قبل از هوازدگی به. باشدپوشش میچوب تیمارشده با نانو اکسید مس وابسته به نوع 

 همچنین بعد از .یافتدیگر بهبود هاي شفاف نسبت به پوششچسبندگی در پوشش رزین نیمه
اورتان مات و هاي پلیشفاف بر خلاف پوششهاي آکریلیک شفاف و رزین نیمههوازدگی پوشش

هاي آکریلیک شفاف، پوشش. آلکیدي مات عملکرد بهتري در حفظ چسبندگی از خود نشان دادند
  .شفاف داشتنداورتان مات و آلکیدي مات ثبات نوري بهتري در مقایسه با رزین نیمهپلی

  
  .ها، چسبندگی، هوازدگی، تغییر رنگنانو اکسید مس، صنوبر دلتوئیدس، پوشش :هاي کلیدي واژه

  



 أ 

  فهرست مطالب
                                             صفحه                        عنوان                                             

  
  مقدمه و کلیات: فصل  اول

  2................................................................................................................................ مقدمه-1-1
  6........................................................................................................................ اهداف-1-1-1
  6.....................................................................................................................ها  فرضیه-1-1-2

  7................................................................................................................................ کلیات-1-2
  7.........................................................................................................گونه مورد تحقیق -1-2-1
 7...................................................................................بندي گیاهیجایگاه صنوبر در رده -1-2-2

 8................................................................................................................ساختار چوب صنوبر -1-2-3

  8..................................................................................................مشخصات ماکروسکوپی -1-2-3-1
  8..................................................................................................مشخصات میکروسکوپی -1-2-3-2

 9.............................................................................................خصوصیات فیزیکی چوب صنوبر -1-2-4

 9............................................................................................................................موارد مصرف -1-2-5

  9............................................................................................ضرورت بررسی و شناخت صنوبر -1-2-6
 10............................................................................................................................نانو و فناوري نانو -1-3

 10...................................................................................................... نانو و فناوري نانو چیست؟-1-3-1

 11...................................................................................................................پیشینه فناوري نانو -1-3-2

 11............................................................................................................اننانو تکنولوژي در ایر -1-3-3

 12.......................................................................................................هاي تولید نانو ذراتروش -1-3-4

 12...........................................................................................................روش بالا به پایین -1-3-4-1

 12...........................................................................................................روش پایین به بالا -1-3-4-2

 14..............................................................................................................بندي مواد نانوییطبقه -1-3-5

 14......................................................................................................................هدف اصلی نانو -1-3-6

  15...............................................................................................عناصر پایه در فناوري نانو -1-3-6-1
 16................................................................................................نانو ذرات سرامیکی -1-3-6-1-1



 ب 

  فهرست مطالب
                                             صفحه                                                        عنوان             

  
 17...............................................................................کاربردهاي نانو ذرات سرامیکی -1-3-6-1-2

 17..........................................................................................................................................هوازدگی -1-4

 17..........................................................................................فاکتورهاي موثر در ایجاد هوازدگی -1-4-1

 17...........................................................................................................پرتوهاي خورشید -1-4-1-1

 18..................................................................................................................................دما -1-4-1-2

 19...........................................................................................................................رطوبت -1-4-1-3

 20.....................................................................................................................اثرات ثانویه -1-4-1-4

 20..................................................................................................................اثرات تزایدي -1-4-1-5

 20............................................................................................................آزمون هوازدگی طبیعی -1-4-2

 21.......................................................................................................................هوازدگی چوب -1-4-3

 22......................................................................................................ها در هوازدگیتاثیر پوشش -1-4-4

 23.....................................................................ها در اثر هوازدگیمکانیسم تخریب پوشش -1-4-4-1

 24..............................................................تخریب اکسیداسیونی با شروع کننده نوري -1-4-4-1-1

 24....................................................................................................کروموفورها -1-4-4-1-1-1

 25.......................................................................................برنده هوازدگیهاي پیشواکنش -1-4-4-2

 27..................................ها در معرض با هوازدگیتاثیر مواد استخراجی در تغییرات رنگ پوشش -1-4-5

 28.....................................................................................................هاعوامل موثر در پایداري پوشش -1-5

 28....................................................................................................................................آناتومی -1-5-1

 29....................................................................................................................................دانسیته -1-5-2

 30...................................................................................................................چوب آغاز و پایان -1-5-3

 30...........................................................................................................................تغییرات ابعاد -1-5-4

 31..............................................................................................................................زبري سطح -1-5-5

 31........................................................................................................................اهداف حفاظتی -1-5-6

 32.......................................................................................................رنگ به منظور حفاظت و تزیین -1-6

  



 ج 

  فهرست مطالب
                                             صفحه      عنوان                                                               

  
 33.....................................................ت در محیط بیرونیآلاهاي مورد استفاده روي چوبانواع پوشش -1-7

 33....................................................................................................................هاي آلکیديرزین -1-7-1

 34..................................................................................................................هاي آکریلیکرزین -1-7-2

 35...........................................................................)گرما نرم(هاي آکریلیک ترموپلاستیک رزین -1-7-2-1

 36.......................................................................................هاي آکریلیک گرما سخت رزین-1-7-2-2

 36................................................................................................................اورتانهاي پلیرزین -1-7-3

 38..................................................................................................هاي شفاف بر پایه آبپوشش -1-7-4

 39..........................................هاي در معرض شرایط بیرونیچوبهاي شفاف براي پوشش -1-7-4-1

 40........................................................................یهاي مشتق شده ترکیباتصال دهنده -1-7-4-1-1

 41........................................................................هاي ترکیبی مشتق شدهاتصال دهنده -1-7-4-1-2

 41.............................................................................هاي شفافدوام و شکست در پوشش -1-7-4-2

 42............................................هاهاي شفاف از طریق تغییر پوششافزایش پایداري پوشش -1-7-4-3

 42..................................................................................................مواد افزودنی -1-4-7-4-3-1

 uv.......................................................................................42هاي جذب کننده -1-7-4-3-1-1

 uv..................................................................42هاي آلی نور جذب کننده -1-7-4-3-1-1-1

 uv.............................................................44هاي معدنی نور جذب کننده -1-7-4-3-1-1-2

 45.................................................... پیوند خوردهuvهاي نور جذب کننده -1-7-4-3-1-1-3

 46....................................................................................تثبیت کننده نور آمینی -1-7-4-3-1-2

 47...............................................................................................هاتغییر اتصال دهنده -1-7-4-3-2

 48......................................................................................................هامنعکس کننده -1-7-4-3-3

 49.....................................................................................هاتغییر در ضخامت پوشش -1-7-4-3-4

 49.....................)چوب(هاي شفاف از طریق تغییرات زیرلایه افزایش پایداري پوشش -1-7-4-3-5

 50....................................................................................................................هاي چسبندگیمکانیسم -1-8

 50.........................................................................................هاعوامل موثر در چسبندگی پوشش -1-8-1

 50..........................................................................................................................پایهرنگ -1-8-1-1



 د 

  فهرست مطالب
                                             صفحه                                                عنوان                     

  
 51......................................................................................................................سنباده زدن -1-8-1-2

 51................................................................................................تمیز کردن سطحی چوب -1-8-1-3

 52...................................................................................................... درصد رطوبت چوب-1-8-1-4

 52.................................................................................................................ها نفوذ پوشش-1-8-1-5

 53.......................................................................................................... ضخامت لایه رنگ-1-8-1-6

 54............................................................................................. چسبندگیگیريهاي اندازه روش-1-8-2

 cross cut.............................................................................................................54 روش -1-8-2-1

 pull off...............................................................................................................55 روش -1-8-2-2

  56.......................................................................هاي نوريگیري رنگ با استفاده از تکنیک اندازه-1-8-3
  

  مرور منابع: فصل دوم
 60...................................................................................................................... سابقه تحقیق-2-1

 60.............................................................پذیريرنگ اثر مواد حفاظتی بر پایه مس بر روي -2-1-1

 63.............................................................پذیريگتیمار چوب با نانو ذرات بر روي رن اثر -2-1-2

 65......................................................................................پذیرياصلاح بر روي رنگ اثر -2-1-3

 68.................................................پذیري چوب با سایر مواد حفاظتی بر روي رنگ اثر  تیمار-2-1-4

 72..................................................................................................پذیريسایر عوامل بر رنگ اثر -2-1-5

 74..........هاي بیرونیهاي چوب در محیطمواد حفاظتی بر پایه مس بر روي عملکرد پوشش اثر -2-1-6

 76...................هاي بیرونیهاي چوب در محیطفاظتی بر عملکرد پوششهاي حسایر روش اثر -2-1-7

  78........هاي بیرونیهاي چوب بر عملکرد آنها در محیطتاثیر استفاده از از نانو ذرات در پوشش -2-1-8
 79........................................................................شویی مواد حفاظتیها بر آبتاثیر پوشش -2-1-9

 80..........................................................................شویی نانو ذرات فلزيمقاومت به آب - 2-1-10

  81.....................................بر پایه مس بر روي مقاومت به هوازدگی چوبمواد حفاظتی  اثر - 2-1-11
 82...............................................تیمار با نانو ذرات بر روي مقاومت به هوازدگی چوب اثر - 2-1-12



 ه 

  فهرست مطالب
                                             صفحه      عنوان                                                               

  
  ها  روشمواد و: فصل سوم

 86...................................................................................................................ها  مواد و روش-3-1

 86.......................................................................................................برداريمکان نمونه -3-1-1

 86.................................................................................................هاي آزمونیتهیه نمونه -3-1-2

 87..............................................................................................................ماده حفاظتی -3-1-3

 88...................................................................................................هاسازي نمونهمتعادل -3-1-4

 88.............................................................................................................هااشباع نمونه -3-1-5

 89........................................................................................................... محاسبه میزان ماندگاري-3-1-6

 89............................................................................................................................ خشک کردن-3-1-7

 90...................................................................................................................هاپوشش -3-1-8

 90....................................................................................................هانهدهی نموپوشش -3-1-9

 91.........................................................................................هاآزمون چسبندگی پوشش - 3-1-10

 92.......................................................................................................... طبیعی آزمون هوازدگی- 3-1-11

 93...........................................وهوایی منطقه انجام آزمون هوازدگی طبیعیشرایط آب - 1- 3-1-11

 93.................................................................................................................. رنگ سنجی- 2- 3-1-11

 94.................................................................................................................... محاسبات آماري- 3-1-12

  
  نتایج و بحث: فصل چهارم

 96...............................................................................................................  ماندگاري نانو اکسید مس-4-1

 96..................ها قبل از هوازدگی طبیعیصنوبر با نانو اکسید مس بر چسبندگی پوششاثر تیمار چوب  -4-2

 101................ها بعد از هوازدگی طبیعیاثر تیمار چوب صنوبر با نانو اکسید مس بر چسبندگی پوشش -4-3

  107.................................................................................................................... تغییرات رنگ-4-5
بعد از  هاي تیمارنشده و تیمارشده با نانو اکسید مسها در نمونهپوشش) *E(تغییرات رنگ  -4-5-1

 107.......................................................................................................................................هوازدگی طبیعی



 و 

  فهرست مطالب
                                             صفحه      عنوان                                                               

  
  113.........................................................................ها بعد از هوازدگی طبیعی پوشش*L میزان -4-5-2

 L*(..........................................................................................................116(روشنایی  -4-5-2-1

 هاي تیمارشده و اورتان مات اعمال شده بر روي نمونه پلیپوشش) *L(روشنایی  -4-5-2-1-1

 116................................................................نشده در طول مدت هوازدگی طبیعی                   

 هاي تیمارشده و نشده  آلکیدي مات اعمال شده بر روي نمونهپوشش) *L(روشنایی  -4-5-2-1-2

  117..................................................................در طول مدت هوازدگی طبیعی                  
 هاي تیمارشده و  آکریلیک شفاف اعمال شده بر روي نمونهپوشش) *L(روشنایی  -4-5-2-1-3

 118.................................................................نشده در طول مدت هوازدگی طبیعی                  

 هاي تیمارشده و شفاف اعمال شده بر روي نمونه رزین نیمهپوشش) *L(روشنایی  -4-5-2-1-4

 119................................................................بیعینشده در طول مدت هوازدگی ط                   

 120......................ها بعد از هوازدگی طبیعی پوشش*aتاثیر تیمار با نانو اکسید مس بر  -4-5-2-2

 123......................ها بعد از هوازدگی طبیعی پوشش*bتاثیر تیمار با نانو اکسید مس بر  -4-5-2-3

  
  گیري و پیشنهادات نتیجه: فصل پنجم

 128...............................................................................................................................................گیري نتیجه

 129................................................................................................................................................پیشنهادات

  
 132........................................................................................................................................................منابع

  
 



 ز 

  ها جدولفهرست 
                                              صفحه      عنوان                                                               

  
 18.....................................................................................................ها و نورمحدوده طول موج: 1-1ول جد

 18....................................................................................................بنفش محدوده طیفی ماوراء: 2-1جدول 

 87...................................................................................مشخصات ماده حفاظتی مورد استفاده : 1-3جدول 

 90.........................................................................................هاي مورد استفاده شخصات رنگم: 2-3جدول 

 91.............................................................................................ها سازي رنگمشخصات غلظت: 3-3جدول 

 93........................ روز هوازدگی طبیعی 180میانگین رطوبت، دماي هوا و بارش روزانه در طی : 4-3جدول 

 96........................................................هاي آزمونی میانگین ماندگاري نانو اکسید مس در نمونه: 1-4 جدول

 101..........ها قبل از هوازدگی  متغییرها بر چسبندگی پوششاثر مستقل و متقابلتجزیه واریانس : 2-4 جدول

 102..........ها بعد از هوازدگی اثر مستقل و متقابل متغییرها بر چسبندگی پوششتجزیه واریانس : 3-4 جدول

   108....................... طبیعی هوازدگی روز 180ها پس از پوشش *E و*L*،a* ،bمیانگین: 4-4 جدول
 109.............................................. طبیعی هوازدگیا بعد از هپوشش *Eبراي تجزیه واریانس : 5-4 جدول

 در سطح توکیبر اساس آزمون ها در اثر هوازدگی طبیعی پوشش  *Eهاي  مقایسه میانگین: 6-4جدول 
 109.................................................................................................................................. درصد5داري  معنی

   114.............................................. طبیعی  هوازدگیها بعد ازپوشش *Lبراي تجزیه واریانس : 7-4 جدول
 در سطح توکیبر اساس آزمون وازدگی طبیعی ها در اثر هپوشش  *Lهاي  مقایسه میانگین: 8-4جدول 

 114................................................................................................................................. درصد 5داري  معنی

   121............................................... طبیعی  هوازدگیها بعد ازپوشش *aبراي تجزیه واریانس : 9-4 جدول
 در سطح توکیبر اساس آزمون ها در اثر هوازدگی طبیعی پوشش  *aهاي  مقایسه میانگین: 10-4جدول 

 121................................................................................................................................. درصد 5داري معنی

   123.............................................  طبیعی هوازدگیها بعد ازپوشش *bبراي ه واریانس تجزی: 11-4 جدول
 در سطح توکیبر اساس آزمون ها در اثر هوازدگی طبیعی پوشش  *bهاي  مقایسه میانگین: 12-4جدول 

  124.................................................................................................................................. درصد5داري معنی



 ح 

  ها شکلفهرست 
                                           صفحه         عنوان                                                               

  
 13................) 1389نکویی و همکاران، خیام(شمایی از مقایسه روش بالا به پایین و پایین به بالا : 1-1شکل 

 16.......................................................................................................اي فناوري نانو عناصر پایه: 2-1شکل 

  19........................................................... )1389ها و رضائی، کثیري(وابستگی دما به رنگ اشیاء : 3-1شکل 
 22..................................................) 2005ویلیام، (  گرد و چهارگوشهوازدگی در چوبتصویر : 4-1شکل 

 26................................) 2004استارك و ماتونا، b (Norrish П)( و Norrish Ι) a(هاي واکنش: 5-1شکل 

 35.................) 2003گولدشمیت و استریتبجر، (متااکریلیک اسید ) 2اسید اکریلیک ) 1استرهاي :  6-1شکل 

گولدشمیت و  (شودتشکیل می) 2(و الکل ) 1(ها تبه وسیله واکنش ایزوسیانا) 3(اورتان : 7-1شکل 
 37.....................................................................................................................................) 2003استریتبجر، 

هیدروکسی بنزوفنون  - 2هاي نوري، تبدیل انرژي تابشی توسط توتومري یک نوع از جذب کننده: 8-1شکل 
 43.........................................................................................................................) 1999ویکز و همکاران، (

و هیدروکسی فنیل ) 2(، بنزوتریازول )1(ها  سطح عملکرد و شروع تقریبی بازار از بنزوفنون:9-1 شکل
 44........................................................) 2006، دب روي، 1999ویکز و همکاران، (مشتقات ) 3(ها تریازین

  46...............بنزوفنون و واکنش با چوب)  اپوکسی پرپوکسی- 3 ،2 (4 - هیدروکسی- 2ترکیب : 10-1شکل 
 46.......................) 1999ویکز و همکاران، ( تترا متیل پیپریدین - 6- 6-2-2 ساختار شیمیایی از: 11-1شکل 

بنزوفنون ) پروپکسی -هیدروکسی -2- متاکریلوکسی-3 (4-هیدروکسی-2 واکنش براي تشکیل :12-1شکل 
)HMHBP (.............................................................................................................................................48 

  cross cut .........................................................54تصویر شماتیک آزمون چسبندگی به روش : 13-1شکل 
چسب ) دالی، د) تمیزسازي سطحی، ب) الف وج. pull offنماي شماتیک مراحل انجام آزمون : 14-1شکل 

  55..............................................................................................گاه ازمون چسبندگی دست) زدن دالی، م و ي
  56........................................................) 2005بیکچراینی و همکاران،  (CIE-labفضاي رنگی : 15-1شکل 
 CIE-Lab ...........................................................................................57در سیستم *L  محور: 16-1شکل 

 CIE-Lab ............................................................................................57در سیستم *a  محور: 17-1شکل 

 CIE-Lab ...........................................................................................57در سیستم *b  محور: 18–1شکل 

 87..........................................................................................هاي آزمونی تصویر شماتیک نمونه: 1-3شکل 



 ط 

  ها شکلفهرست 
                                              صفحه      نوان                                                               ع
  

 87............................................................................................................. نانو اکسید مسکلوئید: 2-3شکل 

  88..................................................................سازي رطوبت هاي آزمونی در دستگاه متعادلنمونه: 3-3شکل 
 89.......................................................................................................................دستگاه سلول پر: 4-3شکل 

  2147VF ..........................................................................91 -081مدل  TQC کش لایهدستگاه: 5-3شکل 
  92..............................................................................)آفپول(دستگاه آزمون چسبندگی پوشش : 6-3شکل 
 92............................................................................. هوازدگی در محیط بیرونآزمون هاي  نمونه: 7-3شکل 

 93...................................................................................................................سنجیدستگاه رنگ: 8-3شکل 

  97........ها بر روي چوب صنوبر تیمارشده و تیمارنشده قبل از هوازدگی طبیعیچسبندگی پوشش: 1-4شکل 
  98.............................قبل از هوازدگی طبیعی) جداشدگی دالی از سطح(آزمون چسبندگی صویر ت: 2-4شکل 
 102.. روز هوازدگی طبیعی180ها بر روي چوب صنوبر تیمارشده و نشده بعد از چسبندگی پوشش: 3-4شکل 

شده قبل و بعد  از ها بر روي چوب صنوبر تیمارشده و تیمارنمقایسه میزان چسبندگی پوشش: 4-4شکل 
  104.......................................................................................................................................یعیهوازدگی طب

  106....................................................... روز هوازدگی طبیعی180اف بعد از پوشش آکریلیک شف: 5-4شکل 
 107...........................بعد از هوازدگی طبیعی) جداشدگی دالی از سطح(آزمون چسبندگی تصویر : 6-4شکل 

 روز هوازدگی 180ها بعد از تاثیر افزایش ماندگاري نانو اکسید مس بر روي تغییرات رنگ پوشش: 7-4شکل 
 111......................................................................................................................................................طبیعی

  تیمارنشده هاي تیمارشده واورتان مات اعمال شده بر روي نمونهپوشش پلی) *L(نمودار روشنایی : 8-4شکل 
  117...........................................................................................................................در طول مدت هوازدگی

  تیمارنشده هاي تیمارشده وپوشش آلکیدي مات اعمال شده بر روي نمونه) *L(نمودار روشنایی : 9-4شکل 
  117..........................................................................................................................در طول مدت هوازدگی 

  هاي تیمارشده و تیمارنشدهپوشش آکریلیک شفاف اعمال شده بر روي نمونه) *L(نمودار روشنایی : 10-4شکل 
  118..........................................................................................................................در طول مدت هوازدگی 

  هاي تیمارشده و تیمارنشدهشفاف اعمال شده بر روي نمونهپوشش رزین نیمه) *L(نمودار روشنایی : 11-4شکل 
  119...........................................................................................................................در طول مدت هوازدگی

  



  

  ઔधل اول

یات کൎقدଓ و  ग़  



  مقدمه و کلیات /فصل اول  2
 

 

  مقدمه - 1-1
 سال 2500تقریبا . گرددتاریخ استفاده از چوب در محیط بیرونی به چندین میلیون سال پیش بر می

، 1حاجز(شدند نقل استفاده می ها براي حمل وهاي کوچک توسط مصريقبل از میلاد مسیح قایق
 استفاده هاعنوان ستون در زیرسازي ساختمانها از چوب بهها و یونانیهمچنین رومی). 1970

هاي بیرونی صورت گرفته شد؛ طبق در این زمان، سعی براي افزایش دوام چوب در کاربرد. کردند می
هاي چوبی آنها را با در زمان اسکندر براي جلوگیري از پوسیدگی سازه) 1993( 2نظر ریچاردسون

  .کردندروغن زیتون حفاظت می
هاي امروزي شامل کاربردهاي محلی ا کاربرددلایل استفاده از چوب در گذشته احتمالاً مشابه ب

بنابراین . هاي ذاتی مناسب و سهولت فرآوري بوده استعنوان یک ماده خام، کم هزینه، با ویژگی به
هاي متعددي نظیر عنوان یک ماده مرغوب براي استفادهخصوصیات ذکر شده باعث شده که چوب به

علاوه، چوب به). 2004، 3جانز(باشد ... ق و کشتی وها، وسایل باغبانی، قایسازي، پنجرساختمان
ویژه در بازار این تمایل به . واسطه ظاهر زیبا مورد توجه معماران و طراحان زیادي قرار گرفته است به

خاطر قابلیت ظاهر وزین، با شیشه و فولاد براي استفاده در نماي خارجی ساختمان مشهود است که به 
افزایش سهم بازار ). 2007، 4فرسایف(ت استفاده از آن رو به گسترش است کند بدین جهبرابري می

هاي بیرونی چوب، هم راستا با افزایش تقاضا براي استفاده از مواد قابل تجدید شونده از براي کاربرد
اما ایجاد ظاهر نامطبوع در روي سطوح آن در اثر هوازدگی در طولانی مدت استفاده . قبیل چوب است

بیکنن و ؛ 1984، 5فیست و هون(کند هاي بیرونی محدود میرا در کاربردو محصولات آناز چوب 
این واقعیت به .  آن امري ضروري استافزایش دوام و دوستدار محیط بودن ؛ بنابراین)1994، 6هانی

خوبی شناخته شده که چوب یک ماده زیست تجزیه پذیر است و خصوصا زمانی که در شرایط 
 ؛2008، 7اُسیفیکی و ازُپک(نیاز به تیمار شیمیایی براي توسعه عمر مفید دارد دد گرمحیطی واقع 

  ).1992 و همکاران، 8آرنولد

                                                        
1- Hodges  
2- Richardson 
3- Jones  
4- Forsythe   
5- Feist and Hon  
6- Buchanan and  Honey  
7- Ozcifci and Ozpak 
8- Arnold 
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، 1CCA ،4ACQ2( چوب از قبیل، اصلاح چوب و یا تیمار با مواد حفاظتی برپایه مس تیمارهاي
5CA3مواد حفاظتی . تواند خصوصیات چوب زیرلایه را بهبود دهدهاي متعدد میتوسط روش...)  و

است  براي حفاظت چوب مورد استفاده قرار گرفته 18باشند که از قرن  مس میعمدتاً ،محلول در آب
سبب بهبود عملکرد پوشش در برابر نور این مواد قابل قبول است که . )2008، 4یمن و مکلنتایرفر(
5UV که در ، اما در صورتی)2011، 7؛ نژاد و کوپر1999 و همکاران، 6یالینکینک(گردد می خورشید 

درجه نخست نقش خیلی مهم و اصلی مواد حفاظتی بر پایه مس افزایش مقاومت و حفاظت 
ها، قارچ(ها را در برابر سایر عوامل مخرب  معمولاً آنباشد و آلات در برابر عوامل بیولوژیک می چوب

ت که توجه به بحث این در حالی اس. کنندبا یک مکانیسم سمی محافظت می...) هوازدگی و 
آلات توان روي چوبگردد که میهاي بعدي واقع میکارایی موثرترشان در جایگاهایجاد دهی و  پوشش

هاي متنوع محافظت نمود؛ این موضوع اشاره به این دارد که سطح چوب تیمارشده را با پوشش
). 2004جانز، (اظت شود اي خواهند یافت، حفهایی که در آینده اهمیت قابل ملاحظهواسطه پوشش به

). 1980، 8فیست و مرض(باشند شفاف، و یا شفاف میصورت مات، نیمههاي روي چوب بهپوشش
 موثرترند، زیرا از رسیدن نور به سطح  UVهاي مات در مقابل تخریب چوب در اثر نورپوشش

). 2002 و همکاران، 10؛ آلن2007، 9اسچالر و روگر(کند واسطه درصد رنگدانه بالاتر جلوگیري می  به
کنند هاي شفاف براي اینکه ظاهر طبیعی چوب را حفظ میدر بین این سه نوع پوشش، عمدتاً پوشش

 و همکاران، 12؛ جرج1986، 11سل و فیست(اي مورد استفاده و تقاضا است طور قابل ملاحظهبه
هاي اي حفاظت چوبهاي شفاف بکار برده شده برویژه پوششها و به، هر چند که این پوشش)2005

؛ 1999یالینکینک و همکاران، (شوند و پیشنهاد نمیشوند مورد استفاده در بیرون زود دچار تخریب می

                                                        
1- Chromated Copper Arsenate  
4- Alkaline copper quaternary 
3- Copper azole 
6- Freeman & Mclntyre 
5- Ultraviolet 
6- Yalinking  
7- Nejad and Cooper 
8- Feist and Mraz  
9- Schaller and Roger 
10- Allen 
11- Sell and Fiste  
12- Gorge 
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 UVهاي  وسیله استفاده از جذب کنندهها بهاین پوشش، مگر اینکه پایداري )2008 و همکاران، 1برناد
 و همکاران، 2آزجنک( داده شود دهد، افزایشکه تخریب نوري چوب را کاهش می) آلی و معدنی(

  ).2011 و همکاران، 3؛ کریستا2012

 اصلی ها از لحاظ میزان چسبندگی، سه مکانیسم براي افزایش کیفیت نهایی پوششطورکلیبه 
، 5؛ میجر و میلیتز2001 و همکاران، 4ریجکارت(شیمیایی، مکانیکی، و الکترواستاتیک وجود دارد 

در این میان خصوصیات چسبندگی پوشش روي این سطوح ). 1977، 6؛ جیک و زیوانویک2000
چوب تیمارشده نیز ممکن است توسط پارامترهاي مختلفی نظیر شرایط استفاده و کاربرد، نوع رنگ 

غلظت ماده حفاظتی بر ). 2009، 7آتار و کولاکوگلا(تحت تاثیر قرار گیرد .... بکار برده روي سطح و
عوامل موثري دیگر شامل همچنین . ت تاثیر گذار باشدروي چسبندگی پوشش نیز ممکن اس

ازُدمیر و (خصوصیات چوب، میزان خلل و فرج، ساختار شیمیایی، واکنش بین چوب و رنگ 
تري و عامل مهم) 2012 و همکاران، 9توکر(کیفیت سطح زیر لایه، غلظت رنگ ) 2007، 8هیزرگلو

باشد که در این امر می) 2011اران، و همک10سونمز(دهی چون درصد رطوبت چوب در حین پوشش
توان اشاره کرد که در چوب پایان به علت تخلخل کمتر ساختار همچنین از نظر آناتومی می. انددخیل

) چسبندگی(گیرد که در مقاومت به اتصال پذیري کمتري صورت مینسبت به چوب بهاره، نفوذ
یر رنگ پوشش در اثر نور خورشید و سایر تغی ).2007ازُدمیر و هیزرگلو، (پوشش تاثیر گذار است 

هاي روي سطح چوب مطرح عوامل محیطی، یکی از موارد دیگري است که در بحث پایداري پوشش
ها توسط تیمار گزارشات منتشر شده حاکی از این است که پایداري مقاومت به هوازدگی چوب. است

 و 12؛ گریلر2009 و همکاران، 11ژنگ(یابد نظیر مواد برپایه مس افزایش می) معدنی(با مواد غیر آلی 
توانند یک هاي تیمارشده با برخی از مواد حفاظتی میبنابراین چوب). 1391؛ چهره، 2000همکاران، 

                                                        
1- Bernard  
2- Ozgenc  
3- Cristea  
4- Rijckaert  
5- Meiger and Militz 
6- Jaic and Zivanovic  
7- Atar and colakogla  
8- Ozdemir and Hiziroglu 
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 5   دلتوئیدس چوب صنوبرپذیري بر رنگس تیمار با نانو اکسید م اثر بررسی

 

طوري که ، به)1998، 2؛ باردیج و بجورمن1992، 1کوتاما(کنند ها ایجاد زیرلایه مناسب براي پوشش
شده قادر به افزایش پایداري رنگ هاي اشباعاز چوبهاي سطحی روي بعضی اثبات شده است پوشش

  ).2011 و همکاران، 3هیومر(سطح چوب در مقابل با هوازدگی هستند 
CCA میلادي به مقدار 2003هاي قبل از  باشد که در سال یکی از مواد حفاظتی بر پایه مس می 

 خطرناك اثرات  دلیللی بهشد وقابل توجهی در حفاظت چوب در برابر عوامل مخرب زنده استفاده می
 ممنوع 2007 محدود و در سال 2003محیطی و سمیت براي انسان، استفاده از آن در سال  زیست
زا نیستند ولی مس موجود در آنها حتی در مشکل CCAدیگر مواد برپایه مس گرچه به نسبت . گردید
 که بیشتر طوريبه. کنداد میویژه آبزیان سمیت ایجهاي خیلی کم هم براي موجودات زنده به غلظت

از این رو ). 2010 کوپر و نژاد،(اند را هم براي انسان خطرناك گزارش دادهگرم از آن  میلی15از 
شویی شدن مس در این مواد حفاظتی باعث شد که محققین با تغییر در اندازه ذرات مس به مشکل آب

تحقیقات نشان داده است که با تغییر در . اشندشویی بهاي براي کاهش یا جلوگیري از آبفکر راه حل
، 5استوانویک و کوپر(شویی مس کاهش یافت آب  4MCQبندي در فرمول) nm160( اندازه ذرات مس

هاي اخیراً در چندین مطالعه اثر استفاده از نانو ذرات در بهبود مقاومت). 2004، 6؛ تمیز و ایوان2004
؛ 2011، 7ساهین و مانتانیس(ورد ارزیابی قرار گرفته است چوب در برابر عوامل محیطی و مخرب م

؛ کلاسون و 2011 و همکاران، 10؛ ساها2009 و همکاران، 9؛ کارتال2010 و همکاران 8کلاسون
 در حفاظت پتانسیل خوبی نانو اکسید مس از جمله نانو ذرات فلزي است که ).2011 ،همکاران

اي هاي مولد پوسیدگی قهوهید و بعضی از قارچهاي عامل پوسیدگی سفها در مقابل قارچ چوب
، همچنین مقاومت به پوسیدگی )1391چهره، (، هوازدگی )2009؛ کارتال و همکاران، 1391چهره، (

شویی، موریانه و کپک و نیز تحمل در برابر آب) 1391پورعبداالله، (آن ) چوب پلاستیک(فرآوردهاي 
   ).2009، رتال و همکارانکا(از خود نشان داده است ) نسبتاً مناسب(
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