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 چکیده

غییر قبیل ت ای بیرونی سبب بروز مشکلاتی ازهکه استفاده از چوب در محیطییازآنجا
ژوهش پ ر اینشد تا د شود، تصمیم گرفتهابعاد، هوازدگی و تخریب بیولوژیکی می

 (،MFدئید )رمالساختار چوب صنوبر دلتوئیدس با استفاده از سه نوع رزین ملامین ف
 درصد( 5/0و  0( به همراه )UFد )( و اوره فرمالدئیMUFاوره فرمالدئید )-ملامین

-مونهدگی نروی اصلاح گردد سپس خصوصیات فیزیکی و مقاومت به هوازنانواکسید

نشان  آمدهدستبهنتایج  قرار گرفت. موردمطالعهعی ها بعد از شش ماه هوازدگی طبی
 ابعادی های آمینی موجب کاهش جذب آب و بهبود ثباتداد که تیمار چوب با رزین

ها ویژگی این شده است. رزین ملامین فرمالدئید بهترین عملکرد را در ارتباط با
کرد عملت ها موجب تقویداشت. همچنین حضور نانو اکسید روی در ساختار رزین
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 غییراتتاهش میکروسکوپی نشان داد که تیمار با رزین ملامین فرمالدئید باعث ک

ن در ای ثبتیمیر تأثرنگی و مرفولوژی سطح شده است. استفاده از نانو اکسید روی 
 زمینه از خود نشان نداد.
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 مقدمه
مستحکم و  زيبا، ای طبیعی،ماده عنوانبه چوب

رغم تمامی كاربردهای فراوانی دارد. علی متیقارزان

ها، اين ماده دارای جذب رطوبت و عدم ثبات ابعادی مزيت

شود بوده و در اثر عوامل بیولوژيکی و هوازدگی تخريب می

. چوب به دلیل ماهیت شیمیايی كه دارد آب را جذب [1]

شود. كند و همین امر موجب تغییرات ابعادی در آن میمی

توان از با كنترل رطوبت چوب در بسیاری از موارد می

تخريب ناشی از عوامل مخرب چوب جلوگیری كرد. 

-تحقیقات صورت گرفته نشان داده كه با اصلاح چوب می

های ت آن را كاهش داد. روشتوان میزان جذب رطوب

مختلفی از قبیل اصلاح حرارتی، شیمیايی يا استفاده از 

مونومر و پلیمرهای مختلف جهت اصلاح چوب پیشنهاد 

های ترموست يکی از اين . استفاده از رزين[2]است شده 

گسترده در ساخت  طوربهها باشد. اين رزينموارد می

گیرند. قرار می مورداستفادههای مركب چوبی فرآورده

های ترموست است كه رزين ملامین فرمالدئید از رزين

شود. سال به شکل تجاری از آن استفاده می 60بیش از 

ترين مواد پلیمری ايزوتروپیک است اين ماده يکی از سخت

كه با توجه به خواص سودمند آن از قبیل سختی و 

پذيری كم، پتانسیل خوبی مقاومت به سايش بالا و اشتعال



 ... چوب یو مقاومت به هوازدگ یکيزیف اتیخصوص یبررس 

 
600 

. اين رزين [3]باشد برای بهبود خواص چوب دارا می

يی در نفوذ به ديواره ثانويه الیاف چوبی را دارد قابلیت بالا

 حالنیدرعو بدين ترتیب موجب بهبود خواص فیزيکی و 

گردد. از سوی ديگر، حفظ ظاهر طبیعی در چوب می

 هاآن یمقاومت به هوازدگاشباع چوب با اين رزين توانسته 

را كاهش تغییرات رنگی و جلوگیری از ايجاد ترک، افزايش 

( نشان داد 2019و همکاران ) Ahmadiبررسی . [4] دهد

كه اشباع چوب صنوبر با زرين ملامین فرمالدئید علاوه بر 

های كاهش جذب آب موجب بهبود ثبات ابعادی و ويژگی

مقاومت خمشی، مدول الاستیسیته، فشار  ازجملهمکانیکی 

رزين اوره فرمالدئید . [5]شود موازی الیاف و سختی می

در  مورداستفادههای سنتزی ی از رزينتوجهقابلرقم 

دهد. اين رزين برای شرايط صنايع چوب را تشکیل می

بیرونی كاربرد بسیار محدودی دارد، ولی به دلیل قیمت 

رنگ بودن، كاربرد آسان و گیرايی سريع، برای پايین، بی

اوره  ای دارد. رزينمصارف داخلی كاربرد گسترده

شود، سرعت زياد فرمالدئید در دمای كمتری پلیمر می

پلیمريزاسیون آن موجب كاهش زمان پرس و افزايش 

( 2007و همکاران ) Shi .[6]گردد راندمان خط تولید می

اعلام كردند كه اشباع چوب با رزين اوره فرمائید و نانو 

2SiO  باعث كاهش جذب آب، بهبود ثبات ابعادی، سختی

های رغم مزيتعلی. [7]و مقاومت به آتش شده است 

ی دچار راحتبهفراوان رزين اوره فرمالدئید، اين رزين 

شود و همین امر موجب تضعیف اين رزين و هیدرولیز می

زا بودن گردد. با اثبات سرطانانتشار فرمالدئید آزاد می

های فراوانی جهت كاهش انتشار اين گاز فرمالدئید، تلاش

كه حضور ملامین  صورت گرفته است. مطالعات نشان داده

در ساختار چسب اوره فرمالدئید باعث بهبود مقاومت به 

موجب كاهش انتشار  جهیدرنترطوبت اين رزين شده و 

گردد. چنانچه میزان ملامین در ساختار رزين فرمالدئید می

اوره  -درصد باشد رزين ملامین 5اوره فرمالدئید بیش از 

درصد باشد  5( و اگرمیزان آن كمتر از MUFفرمالدئید )

گیرد شکل می 1با ملامین شدهیغنرزين اوره فرمالدئید 

های های چوبو همکاران بر ويژگی Cai. مطالعات [8]

به همراه سه نوع نانو رس نشان  MUFبا رزين  شدهاشباع

و ثبات ابعادی جذب آب  ازنظر جادشدهياداد كه محصول 

                                                           
1 melamine-fortified UF resins 

های چوبی از وضعیت مطلوبی برخوردار نسبت به نمونه

هوازدگی های بیرونی دچار . چوب در محیط[9]باشد می

شود و اين پديده اثر نامطلوبی بر خواص كاربردی و نیز می

گذارد، لذا بهبود مقاومت به های ظاهری آن میويژگی

های بیرونی از اهمیت فراوانی هوازدگی چوب برای محیط

باشد. اصلاح ساختار چوب و يا استفاده از برخودار می

تواند باعث های نوری میپوشش مناسب حاوی جاذب

. تحقیقات [10]فزايش مقاومت به هوازدگی چوب گردد ا

های فرابنفش معدنی برای كاربردهای نشان داده كه جاذب

بیرونی، اثر حفاظتی بهتری در برابر هوازدگی  مدتیطولان

زيرا اين مواد دچار تجزيه و  های آلی دارند،نسبت به جاذب

 توان بهاين مواد می ازجمله. [11]شوند تخريب نمی

نانواكسید روی اشاره كرد اين ماده با جذب طیف وسیعی 

های تیمار تواند چوباز امواج فرابنفش نور خورشید، می

. با [12, 11]شده را در برابر حفاظتی محافظت نمايد 

توجه به اهمیت بهبود ثبات ابعادی و مقاومت به هوازدگی 

چوب، در اين مطالعه، مقاومت به هوازدگی و خصوصیات 

با سه رزين ملامین  شدهاصلاحفیزيکی چوب صنوبر 

 ریتأثاوره و همچنین -فرمالدئید، اوره فرمالدئید و ملامین

اذب نور فرابنفش بر ج عنوانبهاستفاده از نانو اكسید روی 

 ی قرار گرفت.موردبررسهای مدنظر ويژگی

 

 هاروشمواد و 

 مواد

های سالم چوب صنوبر نمونه در اين تحقیق از

 4از  آمدهدستبه (Populus deltoidesدلتوئیدس )

درخت صنوبر استفاده شد.  4متری متعلق به نیم نهیبگرده

از شركت  یرو دیاكس پودر نانوهمچنین در اين بررسی، 

 نیملام نيرز (،انومترن 67اندازه متوسط ) کايآمر سريآلفا ا

 دیاوره فرمالدئ نيگرگان، رز نهبیاز كارخانه راش دیفرمالدئ

از درصد ملامین(  8)حاوی  دیاوره فرمالدئ-نیملام نيرز و

 نياز شركت آرو ومیآمون ديفارس و كلر يیایمیش عيصنا

 .ديگرد هیته یمیش

https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBD_enIR865IR865&sxsrf=ALeKk02x2-XL8dnTeeTPTTKISR_3sPLScw:1588078628485&q=Populus+deltoides&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjluJr0lYvpAhVp5KYKHWn_DA0QkeECKAB6BAgVECQ
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 مورداستفادههای خصوصیات رزین-1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های آزمونیسازی نمونهآماده

 ، ابتدا غلظتهای چوبی با رزينبرای اشباع نمونه

درصد رسید. در  20ها با افزودن آب مقطر به رزين

 درصد نانو 5/0تیمارهای حاوی نانو اكسید روی، ابتدا 

 اكسید روی )بر اساس وزن خشک رزين( توزين و به مقدار

 20جهت كاهش غلظت رزين به  ازیوردنمآب مقطر 

 30گرديد سپس اين سوسپانسیون به مدت  درصد، اضافه

ه دور در دقیقه( به هم زد 40دقیقه با همزن مغناطیسی )

شد. در ادامه سوسپانسیون مذكور جهت معلق شدن بهتر 

ه دقیق 15به مدت  ها،ذرات و جلوگیری از كلوخه شدن آن

ولتراسونیک قرار گرفت و وات( تحت امواج ا 350)توان 

اضافه و تا  موردنظربه رزين  ونیسوسپانساين  تيدرنها

 صورتبهرسیدن به يک رزين يکدست و يکنواخت 

 در اين مورداستفادهمکانیکی هم زده شد. میزان هاردنر 

ها بود. ابعاد درصد بر اساس وزن خشک رزين 2تحقیق، 

آزمون  جهت اشباع، برای مورداستفادههای چوبی نمونه

 3cmها و ساير آزمون 3cm10×10×2 (L ،T ،R)هوازدگی 

ه ها با رزين، از دستگابرای اشباع نمونه بود. 2×2×30

قیقه( د 15)بار  8/0اولیه  خلأبا  سیلندر اشباع ازمايشگاهی

ر دپخت رزين . [13]دقیقه( استفاده شد  45بار ) 7و فشار 

در  OTTبه كمک پرس آزمايشگاهی  شدهاشباعهای نمونه

و فشار  گرادیسانتدرجه  170دقیقه )دمای  10 زمانمدت

 سانتیمتری صورت گرفت 2بار( با حضور شابلون فلزی  14

( از WPGها )، درصد افزايش وزن نمونهتيدرنها ؛ و[14]

 آمد. به دست 1رابطه 

(1) 
 

 mo:وزن خشک نمونههای چوبی

 mf:وزن خشک نمونههای اشباعشده بعد از پرس

 یزیکیگیری خواص فاندازه

 5د گیری جذب آب و واكشیدگی، ابتدا تعدابرای اندازه

 3cm 30×2×2های از نمونه 3cm 2×2×2نمونه به ابعاد 

آون در  لهیوسبهها تهیه گرديد سپس اين نمونه شدهاشباع

ساعت خشک  24گراد و مدت درجه سانتی 105دمای 

 ها، به ترتیب توسطشدند و در ادامه، وزن و ابعاد آن

و ريزسنج با دقت  گرم 001/0وی ديجیتالی با دقت تراز

ها در بشر ، نمونهازآنپسی شد. ریگاندازهمتر میلی 02/0

يک هفته و دو  روز، 2روز،  1حاوی آب مقطر به مدت 

هفته قرار گرفتند. مقدار جذب آب و واكشیدگی حجمی 

 محاسبه شد. 3و  2های ها از رابطهنمونه

(2) 
 

حجم اولیه قبل  : وریها بعد از غوطهحجم نمونه :

 وریاز غوطه

(3) 
(%)  Water uptake

= 

ها وزن نمونه : وریها بعد از غوطهوزن نمونه :

 وریقبل از غوطه

 

گیررررری میررررزان كررررارايی ضررررد برررررای انرررردازه

بررره  نمونررره 5د واكشررریدگی، بررررای هرررر تیمرررار تعررردا

ی هانمونررررررررهاز  3cm 5/0×2×2 (L ،T ،R)ابعرررررررراد 
3cm 30×2×2 هرررا پرررس از تهیررره گرديرررد. ايرررن نمونررره

در  سررراعت 1گیرررری ابعادشررران، بررره مررردت انررردازه

بررار قرررار گرفتنررد  7/0 خررلأداخررل آب مقطررر تحررت 

 دیاوره فرمالدئ دیرمالدئفاوره  -ملامین دیئفرمالدملامین  هاویژگی

 رنگیریش رنگیریش رنگیبشفاف و  شکل ظاهری
pH 1/10 4/9 9/7 

 4/63 5/55 9/51 درصد مواد جامد

 50-70 40-60 50-70 (CPويسکوزيته )

 (3gr/cmدانسیته )

 میزان فرمالدئید آزاد )%(

 نسبت مولی

20/1 

3/0 

- 

20/1 

3/0 

04/0 :92/0 :4/1 

27/1 

6/0 

1 :4/1 
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وری در آب، و در ادامررره پرررس از يرررک هفتررره غوطررره

 4رابطرره از  هرراآنكررارايی ضررد واكشرریدگی حجمرری 

 .[15]به دست آمد 

(4) (%) = ASE 

uSواكشیدگی حجمی چوب تیمار نشده : S: 

 واكشیدگی حجمی چوب تیمار شده

 آزمون هوازدگی

یمار سه نمونه آماده جهت انجام اين آزمون برای هر ت

ماه )ارديبهشت تا مهر  6ها به مدت شد. سپس اين نمونه

درجه به  45كلا گرگان )زاويه ( در جنگل شصت1396

های سمت جنوب( در معرض هوازدگی قرار گرفتند. داده

 2هواشناسی اين منطقه در طی دوره هوازدگی در جدول 

 ارائه شده است.

 
 96تا مهر  بهشتیاردواشناسی از های همیانگین شاخص -2جدول 

 (hrsساعت آفتابی ماهانه ) (mmبارندگی ماهانه ) (%رطوبت نسبی روزانه ) (°Cدمای روزانه )

5/25 9/60 5/24 277 

 

ک ها در طی دوره هوازدگی به كمتغییرات رنگی نمونه

و  -L*,a*,b* CIEبراساس سیستم  TES 135Aدستگاه 

. [16]گیری شد اندازه ASTM D 2244 مطابق استاندارد

 0)میزان روشنايی( در محدوده  Lدر اين سیستم، شاخص 

)زردی( در  b)قرمزی( و شاخص  a، شاخص 100تا 

 5قرار دارد. همچنین طبق رابطه  – 60تا + 60محدوده 

به را طی دوره هوازدگی  (∆E) یرنگتوان تغییرات می

 آورد. دست

 

(5) = E∆ 

 

شده قبل و بعد از های تیمار تغییرات سطح نمونه

 کروسکوپیم وياسترهوازدگی، توسط دستگاه 

OLYMPUS  8مدلZX16 .مورد ارزيابی قرار گرفت 

 

 نتایج و بحث

 هادرصد افزایش وزن نمونه

شود میانگین مشاهده می 1كه در شکل  گونههمان

ها در اثر تیمار با رزين، در درصد افزايش وزن نمونه

( قرار دارد. MUF/N –MF/Nدرصد ) 56تا  42محدوده 

ها نشان داد كه داده طرفهکنتايج تجزيه واريانس ي

 95آماری در سطح اطمینان  ازنظر شدهمشاهدهاختلافات 

( در 2016و همکاران ) Altunباشد دار نمیدرصد معنی

تحقیقات خود درباره اصلاح چوب سپیدار در دو زمان 

درصد  73و  61دقیقه، درصد افزايش وزن  60و  30اشباع 

درصد را  9/48و  5/44درصد( و  33) MFرا برای رزين 

. [17]گزارش دادند درصدMUF (65  )برای رزين 

Ahmadi ( درصد افزا2019و همکاران )صنوبر  وزن شي

 27و  15)با غلظت  دیفرمالدئ نیمملا نيرزشده با اشباع

درصد را اعلام  34و  28 در حدود بیرا به ترت درصد(

-در افزايش وزن نمونه شدهمشاهدهاختلافات  .[5]كردند 

تواند ناشی از های يک گونه در تحقیقات مختلف می

از تنه درخت، شرايط رويشگاه درخت و محل تهیه نمونه 

های چوبی، خصوصیات و های آناتومی و اندازه نمونهويژگی

، روش و شرايط اشباع و ... شدهاستفادههای رزين ويژگی

 باشد.
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 باشد(بندی دانکن میدهنده گروههای چوبی ناشی از تیمارهای مختلف )حروف کوچک انگلیسی نشانزن نمونهودرصد افزایش  -1شکل 

 

 جذب آب

 ارائه شده است. 2در شکل  هانمونهمیزان جذب آب 

گردد بیشترين میزان جذب آب كه مشاهده می گونههمان

وری اتفاق افتاده و ها در روز اول غوطهدر تمامی نمونه

وری، مقدار جذب آب روند غوطه زمانمدت باگذشت

های شاهد ها، نمونهدهد. در بین نمونهكاهشی را نشان می

(Cبیشتر میزان جذب آب را در طول دو هفته غوطه ) وری

ها توانست میزان جذب آب اند. تیمار چوب با رزينداشته

های تیمار شده با رزين كه نمونه هرچندرا كاهش دهد 

UF  وMUF  نسبت به رزينMF تری در اين كارايی پايین

در چوب،  زيگرآبزمینه از خود نشان دادند. حضور رزين 

توانسته با پر كردن حفره و منافذ، ايجاد مانع فیزيکی و 

ی هیدروكسیل هاگروهممانعت از دسترسی به بخشی از 

كارايی بهتر . [18, 5]هد ديواره، جذب آب را كاهش د

رزين ملامین فرمالدئید در كاهش جذب آّب ناشی از عدم 

تخريب اين رزين و حفظ ساختار يکپارچه آن باشد. جذب 

تواند ناشی از مقاومت نیز می UFبه  MUFآب كمتر رزين 

 .[20, 19]بیشتر اين رزين نسبت در برابر هیدرولیز باشد 

 یتا حدود UFو  MUF نيدر رز یرو دیاستفاده از نانواكس

جذب آب را كاهش دهد اما حضور  زانیتوانسته است م

دلیل اين نداشته است.  یبارز ریتأث MF نيماده در رز نيا

های حاوی نانو ذرات، ايجاد مسیرهای مارپیچ امر در رزين

و  Terzi. [21]است  شدهانیبو پیچیده برای حركت آب 

اند كه اشباع چوب با نیز اعلام كرده ) 2016همکاران ) 

نانو ذرات اكسید روی موجب كاهش جذب آب و 

 . [22]گردد واكشیدگی حجمی می

 

 واکشیدگی حجمی

ی يکی از خصوصیات فیزيکی حرائز حجم واكشیدگی

كره میرزان پايرداری  بوده در محصولات چوبیاهمیت 

كه  گونههمان. كنردمشخص میرا در برابر آب  چوبابعاد 

 MFهای تیمار شده با رزين نمونه دهد،نشان می 3 شکل

ها دارد، واكشیدگی حجمی كمتری را نسبت به ساير رزين

ها نیز توانسته در ساختار رزين ستفاده از نانواكسید رویا

ها را كاهش دهد كه اين امر برای واكشیدگی حجمی نمونه

باشد. حضور رزين در رزين ملامین فرمالدئید مشهودتر می

ی هاگروهحفره و ديوار سلولی و واكنش آن با 

.[23]گردد هیدروكسیل، باعث كاهش واكشیدگی می
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 ی در آبور وطه روز 14 مختلف پس از یمارهایجذب آب در ت ریمقاد -2شکل 

 

ها در برابر در عملکرد رزين شدهمشاهدهاختلاف 

واكشیدگی ناشی از تفاوت آنها در مقاومت به رطوبت و 

باشد مطالعات قبلی میزان نفوذ به ديواره ثانويه سلولی می

ی وارد توجهقابل طوربهنشان داده رزين ملامین فرمالدئید 

اين در حالی است كه رزين اوره . [3]شود ديواره ثانويه می

در  عمدتاًشود و ی وارد ديواره ثانويه میسختبهفرمالدئید 

رسد . همچنین به نظر می[7]ماند حفره سلولی باقی می

به دلیل داشتن سختی و سفتی ايزوتروپیک بالا MFرزين 

و همچنین تخريب كمتر در برابر رطوبت توانسته به  [23]

نحو موثرتری در برابر تغییرات ديواره سلولی مقاومت 

های حاوی نمايد. دلیل كاهش واكشیدگی حجمی نمونه

كنندگی اين تواند ناشی از اثر تقويتنانو اكسید روی می

كه موجب  [25, 24]ها باشد نانو ذرات بر فاز پلیمری رزين

های سلولی ها در برابر تغییر ابعاد ديوارهشده اين رزين

 مقاومت بیشتری از خود نشان دهند.

 

 

 

 

 

  

  

  

     

صد
در

ی
دگ

شی
واک

ی
جم

ح

(روز) مدت زمان  وطه وری 

UF UF/N MUF MUF/N

MF MF/N C

 
 ی در آبور وطهروز  14 مختلف پس از یمارهایدر ت واکشیدگی حجمی ریمقاد -3شکل 

 

 
 



  1399 زمستان، 4، شماره يازدهممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 
605 

 کارایی ضد واکشیدگی حجمی

-روز غوطه 7در طی  كارايی ضد واكشیدگی حجمی

است. نتايج تجزيه  شدهارائه( 4وری در آب در شکل )

داری در نشان داد كه اختلاف معنی طرفهکواريانس ي

درصد  95اكشیدگی تیمارها در سطح كارايی ضد و

ها بیشترين میزان اطمینان وجود دارد. در بین رزين

بوده است. همچنین  MFكارايی ضد واكشیدگی مربوط به 

در اين زمینه دارای مقدار  UFنسبت به رزين  MUFرزين 

باشد. خصوصیات شیمیايی رزين و قابلیت بیشتری می

 شدهمشاهدهاين اختلاف  نفوذ آن در ديواره ثانويه از دلايل

 و MFنانواكسید روی به ساختار دو رزين  باشد. افزودنمی

MUF های موجب افزايش كارايی ضد واكشیدگی در نمونه

رسد نانو ها گرديد. به نظر میاشباع شده با اين رزين

ی فیزيکی و هایژگيوی توانسته مؤثراكسید روی به نحو 

تقويت  MUFو  MFمکانیکی فاز پلیمری در دو رزين 

 نمايد.
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-دهنده گروه)حروف کوچک نشان در آب وریروز  وطه 7مختلف پس از  یمارهایر تکارایی ضد واکشیدگی حجمی د ریمقاد -4شکل 

 باشد(بندی دانکن می

 سنجیرنگ

های تیمار شده در ( میزان روشنايی نمونهa5شکل)

كه  گونههماندهد. یعی را نشان میماه هوازدگی طب 6طی 

ها در اثر هوازدگی شود میزان روشنايی نمونهمشاهده می

تر شده است. میزان هها تیريافته و رنگ نمونهكاهش

كاهش روشنايی در ماه اول هوازدگی با شدت بیشتری 

كه نمودارها در اين بازه دارای یطوربهاتفاق افتاده است 

از بین تیمارها تنها رزين ملامین  باشند.شیب تندتری می

ها فرمالدئید توانسته تا حدودی از كاهش روشنايی نمونه

ها ید روی در ساختار رزيناكسجلوگیری نمايد. حضور نانو 

یر تأثیر بارز و مشخصی در اين زمینه نداشته است. تأث

های تیمار شده در شکل هوازدگی بر میزان قرمزی نمونه

b5 شود میزان كه مشاهده می گونههماناست.  شدهارائه

يافته است و رنگ آنها به رنگ سبز كاهشها قرمزی نمونه

یداكرده است. در دو ماه اول هوازدگی كمترين پتمايل 

-مشاهده می MUFهای تغییرات شاخص قرمزی در نمونه

های حاوی رزين شود. همچنین شاخص قرمزی در نمونه

-كمتری نسبت به نمونه ملامین فرمالدئید دارای تغییرات

یر تأثباشد. استفاده از نانو اكسید روی های شاهد می

ها نداشت و حتی مثبتی در كاهش تغییرات قرمزی نمونه

 c5یر منفی از خود نشان داد. در شکل تأث MUFدر رزين 

است.  شدهارائهها را یر هوازدگی بر میزان زردی نمونهتأث

-ی از میزان زردی نمونهدهد در اثر هوازدگنتايج نشان می

اند. در بین ها كاسته شده و به رنگ آبی متمايل شده

 UF/Nتیمارها بیشترين میزان تغییرات زردی مربوط به 

است كه با شیب نسبتا تندی همراه است. استفاده از رزين 

MF  وMUF ها تا حدودی توانسته از برای تیمار نمونه

ری نمايد. كاهش زردی نمونه در طی هوازدگی جلوگی

ماه هوازدگی طبیعی  6در طی  هانمونهتغییرات رنگی 

كه بیشترين میزان تغییرات رنگی در  )d5نشان داد )شکل 
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روند در  نياها در دو ماه اول اتفاق افتاده است. نمونه

 میزان شده است.گزارشمطالعات ساير محققین نیز 

به  ندتوایم یهوازدگ اول هایدر دوره ی بیشتررنگ اترییتغ

نسبت  لیكربون هایگروه لیو تشک نیگنیل ونیداسیاكس

ها تنها رزين ملامین از بین رزين. [26] داده شود

نانو فرمالدئید توانسته باعث كاهش تغییرات رنگی گردد. 

اكسید روی كه در برخی از مطالعات قبلی توانسته بود 

میزان تغییرات رنگی چوب را در اثر هوازدگی كاهش دهد 

داری از خود یر مثبت و معنیتأث. در اين مطالعه [27, 12]

 درن نداد. تخريب لیگنین چوب و ايجاد تركیبات رنگی نشا

های راديکالی در حضور نور فرابنفش، دلیل اثر واكنش

 [28]باشد اصلی تغییر رنگ چوب در اثر هوازدگی می

تواند باعث اين تركیبات توسط آب می شسته شدن

به دلیل  MF. رزين [29]گردد تغییرات رنگی بیشتر نیز 

ی عاملی جاذب هاگروهداشتن پیوندهای قوی و نداشتن 

نور فرابنفش مقاومت بالايی در برابر تخريب نوری و 

هوازدگی دارد. همچنین اين رزين در برابر رطوبت دچار 

 UFو  MUFهای هیدرولیز بسیار كمتری نسبت به رزين

. به همین دلايل اين رزين توانسته تا [30]گردد می

ها در طی هوازدگی حدودی از تغییرات رنگی نمونه

جلوگیری نمايد. نتايج اين تحقیق نشان داد كه حضور نانو 

ها یری دركاهش تغییرات رنگی نمونهتأثاكسید روی 

تواند به عدم حضور اين ه است. دلیل اين امر مینداشت

نسبت داده شود. برای  شدهاشباعی هانمونهماده در سطح 

ی در برابر هوازدگهای چوبی را اينکه اين ماده بتواند نمونه

های تیمار در سطح نمونه حتماًبايستی محافظت نمايید می

كه در اين تحقیق يیازآنجاباشد اما  حضورداشتهشده 

دقیقه بود. به نظر  60ها بیش از اشباع نمونه زماندتم

و  كردهرسوبرسد اين ماده در طی اين مدت در رزين می

های های سطحی نمونهباعث گرديده كه قسمت همین امر

 ، فاقد نانو ذرات اكسید روی باشند.شدهاشباعچوبی 

 

 
 گیها قبل و بعد از هوازد( نمونهd) هانمونه( تغییرات رنگی c( و قرمزی )b( زردی )aمیزان شاخص روشنایی ) -5 کلش

 

 نتایج تصاویر استریو میکروسکوپ

های تیمار شده قبل و بعد از تغییرات سطح نمونه

هوازدگی با استفاده از استريو میکروسکوپ مورد بررسی و 

ای ه(. در اثر هوازدگی نمونه6مطالعه قرار گرفت )شکل 

كه در طوریاند. بهچوب صنوبر دچار تخريب سطحی شده

و زبری و ناهمواری  شدهكندهها الیاف سطح اين نمونه

های های چوبی با رزينشود. اشباع نمونهبیشتر ديده می

UF  وMUF  ی از تخريب سطح مؤثر طوربهنیز نتوانست



  1399 زمستان، 4، شماره يازدهممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 
607 

 MFها جلوگیری نمايد. چوب تیمار شده با رزين نمونه

كه طوریبهتری از خود در هوازدگی نشان داد به عملکرد

-تر و با زبری كمتر میبعد از هوازدگی شاهد سطح صاف

دهند كه استفاده از نانو باشیم. تصاوير همچنین نشان می

ها نتوانسته از تخريب سطح اكسید روی در ساختار رزين

 ها در اثر هوازدگی جلوگیری نمايد.نمونه
 

 

 
 یها قبل و بعد از هوازدگاز سطح نمونه یکروسکوپیم ریتصاو -6شکل 

 

 گیرینتیجه
های فیزيکی نشان داد كه تیمار نتايج حاصل از ويژگی

های موردمطالعه موجب های چوب صنوبر با رزيننمونه

ه است. ها شدكاهش جذب آب و بهبود ثبات ابعادی نمونه

از بین سه رزين موردمطالعه، رزين ملامین فرمالدئید 

بهترين عملکرد را در بهبود ثبات ابعادی از خود نشان داد. 

ها موجب همچنین حضور نانو اكسید روی در ساختار رزين

ها گرديد. بهبود ثبات ابعادی و كاهش جذب آب نمونه

تنها آمده از آزمون هوازدگی نشان داد كه دستنتايج به

رزين ملامین فرمالدئید تا حدودی توانسته از تخريب 

ها و تغییرات رنگی آنها جلوگیری نمايد. سطح نمونه

ها تأثیر مثبتی استفاده از نانو اكسید روی در ساختار رزين

 ها نداشت.در افزايش مقاومت به هوازدگی نمونه
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SSttuuddyy  oonn  pphhyyssiiccaall  pprrooppeerrttiieess  aanndd  wweeaatthheerriinngg  rreessiissttaannccee  ooff  wwoooodd  mmooddiiffiieedd  bbyy  

ffoorrmmaallddeehhyyddee--bbaasseedd  rreessiinnss  ccoonnttaaiinniinngg  nnaannoo  zziinncc  ooxxiiddee  

  

  
Abstract 

The use of wood in outdoor applications causes problems 

such as dimensional change, weathering and biological 

degradation. In this study, poplar wood was modified by three 

types of amino resins (melamine, melamine-urea and urea 

formaldehyde resins) and nano Zinc oxide (0, 0.5 wt%). Then, 

the physical properties and weathering resistance of modified 

wood after six months natural weathering were measured. The 

results showed that the treatment of wood with amino resins 

reduced water absorption and improved dimensional stability 

of samples in which melamine formaldehyde resin had the 

best performance. Moreover, the addition of nano zinc oxide 

to the amino resins enhanced their performance in improving 

dimensional stability of samples. The results of the 

colorimetry and microscopic images indicate that the treating 

by melamine formaldehyde reduced the color changes and 

surface morphology of the samples, although the use of nano 

zinc oxide did not have a positive effect in this regard. 

Keywords: Poplar wood, Formaldehyde-based resins, Nano 

Zinc oxide, Natural weathering. 
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