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  مقدمه
اي متخلخل، داراي خاصيت جذب و دفع ماده چوب

رطوبت (هيگروسكوپيك)، هرسونايكسان (آنيزوتروپ) و 
ت و مستعد حمله حشرات و اسناهمگن (هتروژن) 

باشد. چوب نراد به يمحيط مرطوب يژه در موبهها يانهمور
برگان در صنعت چوب يسوزنعوان يكي از پركاربردترين 

 برگپهنين گونه ترغالب عنوانبهايران و نيز گونه راش 
هايي كه دارند در برابر بومي كشور برخلاف تمام مزيت

باشد و ها و حشرات از مقاومت پاييني برخوردار ميقارچ
 ]. در حقيقت، كاربردهاي١گردد [ياكثراً دچار پوسيدگي م

جهت باعث شده كه بشر چوب  انكارغيرقابلمتنوع و نقش 
افزايش دوام و كيفيت ظاهري آن اقداماتي انجام دهد. 

. باشددهي مي پوششكاري و اين اقدامات رنگ ازجمله

سطوح چوبي علاوه بر بهبود زيبايي  دهي پوششهدف از 
كي و مكانيكي فيزي خواص ظاهري آن كاهش تخريب

اسفنجي  -ساختمان چوب فيبري كه ازآنجاييچوب است. 
آمادگي پذيرش عوامل  لذا باشد.مي ايرشتهو عناصر آن 

ها، حشرات و انواع مخرب بيروني مانند رطوبت، قارچ
 بعلاوه، تركيبات موجود در چوب مانند ها را دارد.آلودگي

ه همين دليل باشند. بميگير سلولز و همي سلولز هر دو نم
هاي رنگي و بر پوشش ناشي از آنرطوبت و اثرات  ميزان

 ].٢[ باشدهاي چوبي ضروري ميدر سازه شدهرنگسطوح 
تغييرات رطوبت در چوب باعث تغيير در شكل و حجم، يا 
با اصطلاح نجاران، بازي كردن و تغيير وزن مخصوص و 

گردد. درنتيجه خواص چوب در تغييرات مقاومت آن مي
 ديگر،عبارت]. به٣[طوبت هوا همواره در تغيير است ر
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 ايجاد و تحريك باعث تواندمي چوب در رطوبت وجود

 انواع مانند زيادي مخرب عوامل حمله براي مناسب شرايط

 آن پوشش شرايطي چنين در گردد. ... و هاها، كپكقارچ

 چوب كاربردي خواص بهبود به كمك شفاف، يهابارنگ

 شرايط نوسانات با هاييمحيط در اگر وصاًخص كرد، خواهد

 از يكي رنگي هايپوشش .گردد واقع زياد هوايي و آب

 چوب مكانيكي و فيزيكي خواص از بسياري كه است عواملي

 اين ازجمله دهد.مي قرار تأثير تحت را چوبي يهاسازه و

 به منجر كه رطوبت دفع و جذب قابليت توان بهمي خواص

- مي چوبي شكل) سازه ي (تغييردگيهم كش و واكشيدگي

با توجه به كرد.  ها اشارهچربي مانند آلودگي جذب و شود
كه منابع توليد چوب در جهان به دلايل مختلف اين

و  ييوهواتغييرات آب، رويه درختانازجمله قطع بي
؛ و از طرفي باشدمي روز در حال كاهشروزبه يسوزآتش

- وردهآفر صرف چوب وديگر افزايش جمعيت نيز تقاضاي م

كه براي  باشدميبالابرده، پس ضروري  هاي چوبي را
مين اين تقاضا هم از جنگل محافظت نمود و هم چوب أت

آلات مصرفي را در مقابل عوامل مخرب فيزيكي و مكانيكي 
 .مانند خراش، آلودگي، ضربه و رطوبت محافظت كرد

يت استفاده از نانو تكنولوژي در رنگ باعث افزايش كيف
كاري چوب به رنگ]. ٤د [گردرنگ و كاهش مصرف آن مي

، زيبايي، پنهان شدن معايب :دلايل مختلفي ازجمله
حفاظت در و  جلوگيري از نفوذ حشرات موذي، رطوبت

، آميزيبراي رنگ. شودانجام ميمكانيكي مقابل صدمات 
 يزيآمهاي مختلفي وجود دارند كه بسته به نوع رنگرنگ

 مورداستفادههاي پركاربرد انواع رنگند. شوانتخاب مي
سيلر به رنگ كرم . استريپلاز سيلر، كيلر، نيم  اندعبارت

باشد و جهت پر كردن منافذ و خلل و فرج چوب قبل از مي
ساعت  ٢دقيقه تا  ١٥حدوداً  .شودرنگ نهايي استفاده مي

شود با تينر فوري رقيق مي كشد تا خشك شود وطول مي
مستقيم يا زير نور مستقيم  ارتكنار حر و نبايد در

 ].٥[ شودخورشيد استفاده شود چون باعث طبله زدن مي
هاي نيترو ها بوده و در دسته لاكجزء وارنيشكيلر

هاي ها و لاكسلولوزي قرار دارند. اجزاي اساسي رنگ
اند از خودرنگ پايه سلولوزي كه عبارت يسلولوز تروين

و يك رزين سخت كه  دهدقدرت و سختي به آن مي
معمولاً صمغ استر يا رزين طبيعي است و درصد برق فيلم 

و مقدار چسبندگي را افزايش داده اما استحكام كششي و 
 ترويهاي نكند. براي ساخت لاكدوام خارجي آن را كم مي

هاي فعال اول حلال: سه نوع حلال ازجملهاز سلولزي 
پنهان مانند الكل هايها و دوم حلالمانند استرها و كتون

 هاي آروماتيكها مانند هيدروكربنهكنندها و سوم رقيق
- ٥حلال اين رنگ نيز تينر فوري است [ شود.استفاده مي

هاي براق و از خانواده استر نيز جزء لاكپلينيم]. ٨
كوتاه روغن  و معمولاً از مخلوط آلكيد باشدها ميوارنيش

آلدئيد بوتيله تشكيل  هاي اوره فرمغيرهوا خشك و رزين
براي خشك شدن آن از يك كاتاليزور اسيدي شود. مي

استر در دو نوع مات و براق به پلي نيم شود.استفاده مي
شود. از اين لاك براي جلا دادن و صيقل بازار عرضه مي

ها نياز به پوليش اين لاك .شودشدن سطح كار استفاده مي
استفاده از  ].٩[ دشونندارند با تينر فوري رقيق مي

ذرات بسيار ريز، مساحت سطح  اندازهبهنانوذرات با توجه 
 فيزيكي، هايويژگي تواني بالا ميريپذواكنشبالا، 

 استفاده اثر در .بخشيد بهبود را چوب شيميايي و مكانيكي

ويژه (سطح تماس بين ذرات)  سطح نانوذرات از
 افزايش مكانيكي و هاي فيزيكيو مقاومت افتهيشيافزا

 ]. نشان١٠،١١توسط [ گرفتهانجاميابد. نتايج تحقيقات مي

 را مقاومت چوب توانمي ذرات نانو از استفاده با كه دهدمي

خواص  هانانو پوشش .داد رطوبت افزايش در مقابل
خاصيت ضد فرسايش، ضد سايش و ضد  ازجملهمختلفي 

]. پوشش دادن سطح چوب با ١٤- ١٢رطوبت دارند [
به دليل  ١با نانوزيركونيم شدهاصلاحاولفين پلي تركيبات

افزايش زاويه تماس آب، مقاومت آن را نسبت به جذب آب 
استفاده از نانوذرات فلزي با ضرايب  ].١٤دهد [افزايش مي

هاي بالا براي بهبود برخي ويژگي ٢رسانايي حرارتي
شوند هاي ماسيو و مواد كامپوزيت چوبي استفاده ميچوب

]٢،١٥.[ 

 هــايمقاومت گيرياندازه و بررسي پژوهش اين از هدف

 جــذب بــه مقاومــت ازجملــه شــفاف هــايرنگ چسبندگي

 همچنين و ذرات نانو از استفاده با ماسيو چوب و در رطوبت

 هــايپوشــش هــايمقاومــت تقويت جهت لازم تدابير اتخاذ

                                                             
1 Nano zirconium-modified-polyolefin 
2 Thermal conductivity coefficients 
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 و رطوبــت جــذب كــاهش راســتاي در چــوب روي بر رنگي
 .باشدمي چوب بعاديا ثبات بهبود درنتيجه

  
  هامواد و روش

  مواد
 هاي مصرفيگونه

الوارهاي نراد و راش مورداستفاده از منطقه طالقان  
استان البرز و الوار صنوبر از منطقه گلپايگان تهيه شد و به 
كارگاه و آزمايشگاه گروه صنايع چوب دانشگاه تربيت دبير 

شتن شهيد رجايي منتقل شد. همه الوارها به علت دا
مطابق برنامه  )FSPرطوبت بالاتر از نقطه اشباع فيبر (

) تا رطوبت نسبي ١(جدول  ٣E٦Tكني با كد چوب خشك
درصد خشك شدند، سپس الوارها در كارگاه به ابعاد  ٨

تر با استفاده از اره نواري برش داده شد و درنهايت مناسب
- متر تهيه شد. تختهميلي ٤٢٠×٩٠×٢٠هاي با ابعاد تخته

سازي رطوبت، در اتاق كليما شده براي متعادلاي بريدهه
درصد قرار  ٦٤) RHو رطوبت نسبي ( ٢٠ °Cدر دماي 

  درصد برسند. ١٢داده شدند تا به رطوبت تعادل 
  

 )٣E٦Tكردن چوب نراد، راش و صنوبر (كد برنامه مورداستفاده براي خشك ١- جدول

رطوبت گونه 
  (درصد) چوبي

  دماي خشك

)(  

  دماي تر

)(  

اختلاف دماي تر و 

  )( خشك

  رطوبت نسبي
 (درصد)

رطوبت تعادل 
  (درصد)

  ٤/١٨  ٨٤  ٣  ٤٦  ٤٩  ٦٠بيشتر از 

١٦  ٨٠  ٤  ٤٥  ٤٩  ٦٠  

٩/١٢  ٦٩  ٦  ٤٣  ٤٩  ٥٠  

٨/٩  ٥٣  ١٠  ٣٩  ٤٩  ٤٠  

١/٥  ٢٢  ١٩  ٣٠  ٤٩  ٣٥  

٤/١  ١٠  ٢٨  ٢٦  ٥٤  ٣٠  

٥/٢  ١٤  ٢٨  ٣٢  ٦٠  ٢٥  

٦/١  ١٨  ٢٨  ٣٧  ٦٥  ٢٠  

٣/٦  ٢٥  ٢٨  ٥٤  ٨٢  ١٥  

٣/٦  ٢٥  ٢٨  ٥٤  ٨٢  ١٠  

٣/٦  ٢٥  ٢٨  ٥٤  ٨٢  ٨  

  ٩  ٥٠  ١٨  ٦٤  ٨٢  سازيمتعادل

  ١/١٤  ٨٠  ٨  ٧٤  ٨٢  مشروط سازي

  

 هاي مصرفيرنگ
اســتر هاي سيلر، كيلر و نيم پليدر اين تحقيق از رنگ 

صــرفي هــاي مي رزين آلكيد استفاده شد. رنــگبراق بر پايه
ي صنايع رنگ و رزين پارس اشن تهيه شــدند؛ و از كارخانه

درصــد بودنــد.  ١١كــاري ي خشــك بــراي رنــگدرصد ماده
شــده نشــان داده ٢هاي مصرفي در جــدول مشخصات رنگ

  است.

  هاي مورداستفادهمشخصات رنگ ٢- جدول
  

  
  
  
  

  زمان خشك شدن اوليه (دقيقه)  رنگ  حلال  حجم خشك (درصد) نوع رنگ

  ٢٠  شيري تينر فوري  ٨/٣٧  سيلر

  ٢٠ شفاف تينرفوري  ٥/٤٢  كيلر

  ٢٠ شفاف تينرفوري  ٢/٦٥  استرنيم پلي
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 نانو ولاستونيت

سوزني شكل  كلسيم متاسيليكات يك ولاستونيت 
 هماد باشد. اينمي اييا قهوه خاكستري تا سفيد بارنگ

و تركيب شيميايي  CaSiO3شيمايي  فرمول با طبيعي
درصد اكسيد  ٧/٥١اكسيد كلسيم و  درصد ٣/٤٨شامل 

 هايمقاومت اصلي افزايش باشد كه باهدفسيليسيم مي

نيت ولاستو گيرد. نانوچوب مورداستفاده قرار مي مكانيكي
صورت پودر از شركت مورداستفاده در اين پژوهش به

هاي صنعتي ورد در استان خراسان جنوبي تهيه فرآورده
 ١١٠تا  ٣٠ ف ولاستونيتگرديد. محدوده ابعاد نانواليا

  نانومتر بود.
  

ها با نانوولاستونيت، تيمار نحوه تركيب رنگ
  هاكاري نمونهحرارتي و رنگ

هت جپودر نانوولاستونيت ابتدا در مقدار تينر مصرفي  
ها حل شد، سپس محلول حاصل به رقيق كردن رنگ

ها اضافه شود و توسط دستگاه اولتراسونيك مخلوط رنگ
شده در دماي ها در داخل اتو اتو روشننمونه گرديد. سپس

C˚كاريرنگقرار گرفتند. درنهايت، ساعت  ٤به مدت  ١٨٥ 
  به روش اسپري توسط پيستوله انجام شد.

  
  گيري خواص فيزيكي و مكانيكياندازه

  آزمون مقاومت به جذب آب
هاي رنگي، مقاومت به پس از خشك شدن پوشش 

وري در آب ساعت غوطه ٢٤و  ٢ها پس از جذب آب نمونه
متر) ميلي ١٥٠×٧٠×٢٠( EN ٩٢٧- ٥مطابق با استاندارد 

  گيري شد.اندازه
  

  آزمون مقاومت مكانيكي
 )Pull-Offآزمون مكانيكي آزمون چسبندگي كششي( 

هاي انجام شد. در روش ASTM D 4541 طبق استاندارد
وسيله اعمال يك نيرو به پوشش مكانيكي، چسبندگي به

  شود.ري ميگياندازه
  

  آناليز آماري
مورد آناليز قرار گرفت.  SPSSافزار آماري نتايج با نرم 

از آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي استفاده 

شد. براي بررسي اثر مستقل و متقابل عوامل متغير، نتايج 
درصد  ٩٥با استفاده از آزمون فاكتوريل در سطح اطمينان 

رار گرفت. براي مقايسه ميانگين وتحليل قمورد تجزيه
  ها از آزمون چند دامنه دانكن استفاده شد.گروه

  

  نتايج و بحث
  مقايسه چسبندگي كششي٣

مقاومت  برنوع رنگ و اثر مستقل نوع گونه چوبي
  (Pull-Off)چسبندگي كششي 

نتايج بررسي تأثير مستقل گونه چوبي بر شاخص  
ترين مقدار مقاومت چسبندگي كششي نشان داد كه بيش

- ) مربوط به گونه٧٩/٥ MPaمقاومت چسبندگي كششي (

ي راش بوده و كمترين مقدار مقاومت چسبندگي كششي 
)MPa باشد (شكل ي صنوبر مي) نيز مربوط به گونه٨٦/٣
وتحليل ديگر، در بررسي حاصل از تجزيهعبارت(الف)). به١

ها گونه راش، نراد و صنوبر مشخص گرديد كه داده
ركلي راش تيمار شده با نانو و بدون نانو مقاومت طوبه

مراتب بهتري در مقايسه با نراد و صنوبر چسبندگي به
هاي داشته است. در آزمايشات مشابه كه بر روي گونه

برگ انجام دادند به اين نتيجه رسيدند برگ و سوزنيپهن
مراتب مقاومت چسبندگي بهتري برگ بهكه گونه پهن

ها (بافت، يل اصلي آن ساختار متفاوت آناند كه دلداشته
مواد استخراجي، چوب برون، چوب درون، و غيره...) مي

]. نتايج بررسي تأثير مستقل نوع رنگ مصرفي بر ١٨باشد [
هاي مقاومت چسبندگي كششي بيانگر آن است كه رنگ

داري بيشترين شاخص مقاومت طور معنياستر بهنيم پلي
اند يسه بارنگ كيلر نشان دادهچسبندگي كششي را در مقا

(ب)). شايد دليل اصلي چسبندگي بالاي رنگ  ٤(شكل 
هاي استور ساختار متفاوت آن در مقايسه بارنگنيم پلي

شود كه واكنش سيلر كيلر باشد كه باعث مي
پليمريزاسيون روي سطح چوب را كامل شود و پيوند 
شيميايي با چوب ايجاد گردد. درنتيجه چسبندگي 

مطابق با نتايج نتايج فوق تري روي سطح ايجاد كند. قوي
Hagas  وKnospe ،آنها در ١٧باشد [مي ٢٠٠٨ .[

تحقيقشان به ارزيابي تأثير استيلاسيون چوب راش بر 
 -هاي شفاف سيلركاهش ميزان چسبندگي سطحي رنگ

                                                             
3 Pull-Off 
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 هاآمده آندستاستر پرداختند. نتايج بهكيلر و نيم پلي
استر نيم پلي - از پوشش رنگ سيلر نشان داد كه استفاده

كيلر داراي مقاومت  -در مقايسه با پوشش رنگ سيلر
  .چسبندگي بالاتري است

  

  
  (الف) تأثير مستقل نوع گونه چوبي و (ب) تأثير مستقل نوع گونه چوبي بر مقاومت چسبندگي كششي ١-شكل

  
  اثر مستقل مصرف نانو بر مقاومت به چسبندگي

بر درصد از ميزان مصرف نانو ط به بين مقادير مربو 
درصد اختلاف  ٩٥دست دادن چسبندگي در سطح اعتماد 

درصد  ٩٥احتمال بيش از دار وجود دارد. يعني بهمعني
تغييرات درصد از دست دادن چسبندگي ناشي از ميزان 

باشد. بيشترين درصد از دست دادن مصرف نانو مي
صد بوده و در ٥چسبندگي مربوط به نانو ولاستونيت 

 ٠كمترين درصد از دست دادن چسبندگي مربوط به نانو 
  ).٢باشد (شكل درصد مي

  
. تأثير مستقل ميزان بر مقاومت چسبندگي كششي٢شكل 

 
بر مقاومــت ي چوبي و نوع رنگتأثير متقابل گونه
  (Pull-Off)چسبندگي كششي 

شود، اثر متقابــل مشاهده مي ٣طور كه در شكل همان 
بر مقاومت چســبندگي كششــي در چوبي و نوع رنگ يگونه

داري وجــود دارد. بــر درصد اختلاف معني ٩٥سطح اعتماد 

هاي راش و نــراد، تغييــر آمده، در گونــهدستاساس نتايج به
داري بر شــاخص مقاومــت چســبندگي نوع رنگ تأثير معني

كششــي نشــان نــداد و نتــايج آزمــون نيــز ايــن تيمارهــاي 
گروه مشابه قــرار داده اســت. همچنــين آزمايشي را در يك 

هاي مختلف موردبررســي، گونــه راش (بارنــگ نــيم در رنگ
اســتر) و صــنوبر (بارنــگ كيلــر) بــه ترتيــب بيشــترين و پلي
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كمترين مقادير مقاومت چســبندگي كششــي را نشــان داده 
 MPaو  MPa٨١/٦كه اين مقادير بــه ترتيــب طورياست به

مقاومــت ]. ٧[يــن پــژوهش باشند. در مقايسه بــا امي ٧٩/٣
كيلــر  –استر و سيلرنيم پلي –هاي سيلر چسبندگي پوشش

ــه ــر روي گون ــوزنيهاي پهنرا ب ــرگ و س ــا درصــد ب برگ ب
رطوبــت مختلــف را بررســي نمودنــد و گــزارش كردنــد كــه 

بــرگ بارنــگ هاي پهنبهترين مقاومت چسبندگي در گونــه
  استر بوده است.نيم پلي

  
 تقابل گونه چوبي و نوع رنگ مصرفي بر مقاومت چسبندگي كششيميانگين اثر م ٣- شكل

  
ي چوبي و سطوح مختلف نانو تأثير متقابل گونه

  بر مقاومت چسبندگي كششي
چوبي و  وتحليل آماري اثر متقابل گونهنتايج تجزيه 

سطوح مختلف نانو ولاستونيت بر مقاومت چسبندگي 
گيري ندازهدار اين شاخص اكششي حاكي از اختلاف معني

). در ٤باشد (شكل درصد مي ٩٥شده در سطح اعتماد 
گونه چوبي راش، استفاده از نانو ولاستونيت و تغير ميزان 

مراتب بهتري برافزايش مقدار مصرف آن نسبتاً تأثير به
مقاومت چسبندگي كششي داشته است هرچند در سطح 

درصد، مقاومت چسبندگي كششي در تمامي  ١٠مصرف 
يافته است. درمجموع در موردمطالعه نيز كاهش هايگونه

سطوح مختلف نانو ولاستونيت، گونه چوبي راش و 
هاي چوبي موردبررسي، استفاده از همچنين در تمامي گونه

درصد نانو ولاستونيت بيشترين مقادير مقاومت  ٥
  اند.چسبندگي كششي را نشان داده

  
  نانو ولاستونيت بر مقاومت چسبندگي كششي زان مصرف. ميانگين اثر متقابل گونه چوبي و مي٤شكل 
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  هاي چوبيهاي فيزيكي گونهبررسي ويژگي
 جذب آب

هاي مهمي هاي چوبي از ويژگيجــذب آب در گونه 
هاي چوبي را است كه مصارف نهايي اين قبيـل گونه

وري در آب، ساعت غوطه ٢٤و  ٢كند. آزمايش تعيين مي
اي چوبي و تأثير آن را بر همقدار جذب آب توسط گونه

كنـد. نتايج تجزيه واريانس ابعاد فرآورده را مشخص مـي
هاي راش، نراد و دهد كه تأثير مقدار نانو در گونهنشـان مي

 ٩٥ساعت در سطح اطمينان  ٢٤و  ٢صنوبر برجذب آب 
باشد. همچنين در داري ميدرصد داراي اختلاف معني

، بـا افزايش مقدار نانو گردد(الف و ب) مشاهده مي ٥شكل 
هاي چوبي ساعت گونه ٢٤و  ٢درصد، جذب آب  ٥تا حد 

كه كمترين مقدار جذب آب بعد از نحويكاهش داشت. به
درصد  ٥وري، مربوط به استفاده از ساعت غوطه ٢٤و  ٢

نانو و گونه چوبي راش بود كه نسبت به نمونه شاهد خيلي 
  كاهش داشت.

  
  ساعت (ب) ٢٤ساعت (الف) و جذب آب  ٢تقابل گونه چوبي و مقدار نانو مصرفي بر جذب آب .  ميانگين اثر م٥شكل 

  
  واكشيدگي ضخامت

واكشيدگي ضخامت يكي از خصوصيات فيزيكي حـائز  
ها را در باشد كـه ميـزان پايـداري ابعاد گونهاهميت مي

كنـد و در تعيين كاربرد آن بسيار برابر آب مشخص مي
دهد كه نتايج تجزيه واريانس نشـان مي .]٤مؤثر است [

ساعت  ٢٤و  ٢تأثير مقدار نانو بر واكشيدگي ضخامت 
درصد  ٩٥شده در سطح اطمينان آماري هاي ساختهگونه

باشد. مقادير مربوط به داري ميداراي اختلاف معني
ساعت در  ٢٤و  ٢ها بعد از واكشيدگي ضخامت نمونه

طور كه در همان .ه استشد(الف و ب) نشان داده ٦ شكل

 ١٠گردد، بـا افزايش مقدار صفرتا مشاهده مي اين شكل
ها كاهش ساعت گونه ٢٤و  ٢درصد، واكشيدگي ضخامت 
بنـدي دانكـن بين مقدار يافت. مطابق نتايج گروه

 ١٠هاي حاوي ساعت تخته ٢٤و  ٢واكشيدگي ضخامت 
ن درصـد در گونه راش با ساير تيمارها در سطح اطمينا

ذكر است كه دار بود. شاياندرصد اختلاف معني ٩٥آماري 
نانو ولاستونيت تواند به خاطر حضور دليل اين كاهش مي

شود ميزان نم پذيري و نفوذپذيري را باشد كه باعث مي
كاهش داد چون يكي از خصوصيات اصلي و مهم 

  ].٤،١٩[نانوولاستونيت خاصيت ضدآب بودن است 
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 ساعت (ب) ٢٤ساعت (الف) و واكشيدگي ضخامت  ٢ثر متقابل گونه چوبي و مقدار نانو مصرفي بر واكشيدگي ضخامت .  ميانگين ا٦شكل 

  
  گيرينتيجه

بــا توجــه بــه نتــايج ايــن تحقيــق، از بــين  طوركليبــه 
هاي راش، نــراد و صــنوبر، راش تيمــار شــده بــا نــانو و گونه

ايسه بــا مراتب بهتري در مقبدون نانو مقاومت چسبندگي به
اســتر پليهمچنين، عملكــرد رنــگ نيم نراد و صنوبر داشت.

در مقايسه بارنگ كيلر بر روي مقاومت چسبندگي كششــي 
بود. بعلاوه، از بين سطوح مختلف نانو ولاستونيت بكــار  بهتر

هاي رنگي مشخص شد كه درمجموع سطح رفته در پوشش
درصد مقاومت چسبندگي بالاتر نسبت بــه بقيــه ســطوح  ٥
هاي اشته است و كمتــرين چســبندگي مربــوط بــه نمونــهد

تواند بــه ذكر است كه دليل اين كاهش ميشاهد بود. شايان
شــود ميــزان خاطر حضور نانو ولاستونيت باشد كه باعث مي

ــم ــي از ن ــون يك ــاهش داد چ ــذيري را ك ــذيري و نفوذپ پ
خصوصيات اصلي و مهــم نانوولاســتونيت خاصــيت ضــدآب 

ود در ســطوح بــالاتر نانوولاســتونيت بودن است كه اين بهبــ
واسطه كلوخه شدگي احتمالي ضعيف بوده است. ارزيــابي به

كــاري شــده بيــانگر ايــن بــود كــه هاي رنگچشــمي نمونــه
درصــد تيمــار شــدند  ٥هايي كــه بــا نــانو ولاســتونيت نمونه

 درنهايــت، داراي رنگ كدرتري نسبت به نمونه شاهد بودند.
ر در درصــد نــانو ولاســتونيت، نتايج نشــان داد كــه بــا تغييــ

وري در آب تغييــر كــرد ساعت غوطــه ٢جذب آب ناشي از 
طوركلي، بــا افــزايش نــانوذرات جــذب آب ديگر بــهعبارتبه

هــاي بــدون بنــدي تختــهها كاهش يافت. در اين گروهتخته
- بيشترين ميزان جذب آب و تختــه Cنانو (شاهد) در گروه 

كمترين ميــزان  Aگروه درصد در  ٥هاي با نانو ولاستونيت 
جذب آب قرار دارند كه در مقايسه بــا نمونــه شــاهد جــذب 

  آب كاهش يافت.
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Abstract 

In furniture production, polishing processes are very 
important for the technical, economic, and aesthetic 
performance of wood materials. Thus, surface coating with 
paints can protect wood against specific environmental factors 
such as moisture, changes in dimensions, and degradation by 
microorganisms including fungi. This study aimed to 
investigate the effect of nano-wollastonite (0, 5, and 10%) on 
moisture resistance in clear-sealer and sealer-semi-polyester 
paints on Fagus orientalis, Abies sp, and Populus sp. The 
results showed that among the studied species, beech treated 
with nano and without nano had better adhesion resistance 
compared with Abies. Also, the performance of semi-
polyester paint was better on tensile strength compared with 
clear paint. Finally, the highest adhesion resistance was 
related to the 5% nano-wollastonite. 

Keywords: Mechanical resistance, semi-polyester, clear-
sealer coating, nano-wollastonite. 
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