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سطح چوب پس از سطح چوب پس از   تتییففییرنگ و کرنگ و ک  راتراتییییتغتغ  ییشفاف بر روشفاف بر رو  هایهایساخته شده از پوششساخته شده از پوشش  هایهایههییاثر لااثر لا

  ییشده در مبلمان شهرشده در مبلمان شهر  ععییتسرتسر  ییهوازدگهوازدگ

 

  

 چکیده

 راتییبر تغهای شفاف های ساخته شده از پوششقرارگیری لایه اثردر این تحقیق، 
و ( CLEسنج )دستگاه رنگ با استفاده از چوب زیر آنسطح  تیفیو ک یرنگ

قرار  یمورد بررس( قبل و بعد از هوازدگی CLSM)هم کانون  یزریل کروسکوپیم
تان یورلیلال و پیورتان پایه حاز سه پوشش آلکیدی، پلی هابرای ساخت لایه گرفت.

مخصوص  نوار چسبهای ساخته شده با استفاده از پایه آب استفاده شد. سپس لایه
ه ها بهن نمونآسطوح چوبی تثبیت شدند. پس از بر روی  یومینیو آلوم یکربن افیال

زان تغییرات ( قرار گرفتند و میQUVشده ) عیتسر یدستگاه هوازدگروز در  45مدت 
 رفت.گرار رنگ و زبری پوشش و سطح چوب قبل و بعد از هوازدگی مورد آنالیز ق

گ ر رنر تغییهای پوشش و سطح چوب دچادر اثر هوازدگی فیلمنشان داد که  جینتا
ل، یه حلاان پایورتپلیشدند و به ترتیب کمترین میزان تغییر رنگ مربوط به پوشش 

 انونکهم  یزریل کروسکوپیم. همچنین، نتایج یورتان پایه آب و آلکیدی بودپلی
 وشش رویهپی زیادی به نوع چوب بستگ سطحدر  زبری تغییرات یالگوهانشان داد 

 اومتجذب و مقدرصد  وابسته به دارد و عامل اصلی در تغییرات زبری سطحی
 یشترینن و بباشد. به ترتیب کمتریپوشش رویه نسبت به عبور اشعه فرا بنفش می

-ش پلیپوش میزان زبری در اثر هوازدگی در سطح چوب زیر لایه مربوط به نمونه

 اورتان پایه حلال و آلکیدی بود.

 .چوب نوئل، مبلمان ،یزبر ،سنجیپوشش، رنگ: يکلید واژگان

 *1انیغلام يهاد

 2انیاصغر طارم
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 مقدمه
هگا  منگنو د در ها و رنگ امروزه استفاده از پوشش

هگا  شگهر  بسگ ار رواا يا تگه ها  چوبد و مبلمانسازه

است و هدف اصلد استفاده از آنها، ايجاد زيبگايد بنگر  و 

[. 1باشگد  حفاظت و ا زايش طول  مگر سگازه چگوبد مگد

در برابگگر  وامگگر مطگگرب طب  گگد و  بگگرا  ا گگزايش دوا 

ها  مطتلفد نظ ر انگوا  ها  چوبد، پوششمننو د سازه

يورتان، اكرل کد، اپوكسد و غ گره ها  آلک د ، پلدپوشش

[. همچنگ ،، يکگد از 3، 2گ گرد  مورد اسگتفاده رگرار مگد

ها  داخلد و دلاير استفاده و كاربرد  راوان چوب در سازه

و نگارهگايد از با گت چگوب  خارجد ساختمان، وجود نقش

است و تمامد صن تگران و تول د كنندگان مبلمگان تگ   

نمايند تا اي، نقگو  را هرچگه زيبگاتر در م گرد ديگد مد

ها  چوبد [. پس از ررارگ ر  سازه4خريداران ررار دهند  

 بيسگگحوت ت گگت شگگرا  هگگاپوشگگشدر شگگرايب ب رونگگد، 

خورشگ د، گر ته و  وامر مطربگد نظ گر نگور ررار  دح م 

رطوبت، و گرما با ث تطريب پوشش شده و در نهايت سازه 

[. در اثگر 6، 5كنگد  چوبد را دچار هوازدگد و تطريب مگد
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ها و سحح چوب ايجاد هوازدگد، تغ  رات زياد  در پوشش

توان تغ  رات رنگد، تغ  رات ك ف ت سحح، شود كه مدمد

نها زبر  و كاهش مقاومت به چسبندگد را جزو مهمتري، آ

محال اتد زيگاد  در خنگوب بررسگد  .[9و  8، 7دانست  

هگگا بگگر خگگواب   زيکگگد، مکگگان کد و تگگاث ر انگگوا  پوشگگش

و  D'Auriaانجگا  شگده اسگت. ت ق قگات  ش م ايد چگوب

( نشان داد كه يکد از پارامترها  موثر در 2018همکاران )

تغ  رات رنگد چوب پوشش داده، نگو  پوشگش سگح د و 

شده بگر سگحح چگوب اسگت و همچنگ ،  مقدار نور تاب ده

تواند ها  م ا ظ مداستفاده از ت مارها  گرمايد و پوشش

و  Hui[. 10م زان تغ  رات رنگد را در چوب كاهش دهگد 

( بر رو  تغ  رات رنگگد سگحح چگوب بگا 2015همکاران )

هگايد انجگا  دادنگد و ها  پوششد بررسگداستفاده از   لم

مگر مهگم و تگاث ر گگذار در نتايج نشان داد كه يکگد از  وا

تغ  رات رنگد سحح چوب نو  پوشش و گونه چوبد است. 

آنها بهتگري، پوشگش در برابگر تغ  گرات رنگگد را پوشگش 

   Custodiپگووهش[ همچن ، 11ژل نام دند  ترك بد سر

هگگا  رنگگگد در تگگاث ر متبگگت پوشگگشEusebio  (2006 ) و

تغ  گرات تاث ر هگوازدگد بگر  .[12 هوازدگد را تاي د نمود 

-دپل، هاک لياكر دب ترك ها پوشش ان م در  زبر م زان

و  Bulckeمحال گات  اسگت. متفگاوت  هگاو اپوكسگد اورتان

 ب شتري، مقاومت به زبگر  كه داد نشان( 2007همکاران )

[. 13 اسگگت  حگگ ل هيگگپااورتگگان مربگگوب بگگه پوشگگش پلگگد

 ر تگگاث  رو بگگر( 2008) همکگگاران و  Lung هگگا بررسگگد

 ر  گاز تغ  ر ثبگات و جلگوگ شيبر ا گزا درنگ  اهپوشش

 ک گفات آل  هگاورتانيدنشان داد كه پل درن  سحوت چوب

-ورتگانيدنسبت بگه پلگ درنگ رات  به تغ  شتر ب مقاومت

 Yamaguchi و   Enomae[.14  دارنگگد ک گگآرومات  هگگا

-پوشگش ر تگاث( 2006همکاران ) و  Fernando و( 2006)

 محال گه را چگوب سگحح  زبگر زان گم بر دهوازدگ و دده

 شگتر ب برخورد و دهوازدگ اثر در داد نشان جينتا و نمودند

 زان گم مگدت دطگولان در چگوب سگحح به بنفش  را اش ه

اغلگب ت ق قگات  در[. 16، 15  ابديدم شيا زا سحح  زبر

مذكور صر ا به تغ  رات خواب سحح پوشش خورده در اثر 

در   امحال گهرت هوازدگد پرداخته شگده اسگت و بگه نگد

در اثگر  1بررسد تغ  رات سحح چگوب زيگر پوشگش  راستا

                                                           
1 - Under coating 

 هگاپوشگش دخگواب حفگاظتهوازدگد انجا  شگده اسگت. 

 ت گماننگد ماه  اديز  نبوده و وابسته به پارامترها کساني

ضگطامت پوشگش و وجگود رنگدانگه  ،كگار پرداخت ،،يرز

  گراجگذب اشگ ه  اص ت. خ[18، 17  است ره و غ دتيتقو

 داصگلمر  ا دو به و است متفاوت هار انوا  پوششبنفش د

 دبسگتگ پوشش شفافو ضطامت  ،يرز داصل بات نو  ترك

از  گ لم  بگنفش  گرا اشگ ه هادر پوشش .[19 دارد   اديز

 ف گتما  طگول مگوا ط بايچوب تقرپوشش  بور نموده و 

 ، كند و به هم درا جذب م د نور خورش دس الکترومغناط

كننگده و ترمگو  د اكس ،دست وكاتال وت  واكنش ها ب ترت

 بگات ترك در م ان. [20  در پد خواهد داشترا  و دات اكس

تنهگا  ،، گنگ سگلولز و ل دسگلولز، همگنظ گر  چگوب داصل

  ال ت نمگوده در منحقه جذب   رو نسبتابه طور  ، گن ل

 400 الگد 280 طگول مگوا. ٪95-80با نسگبت حگدود  و

، بررسگد ،يبنابرا .[23و  22، 21  كندرا جذب مدنانومتر 

ها  پوششد بر ك ف ت سگحح چگوب اثر مستقر انوا    لم

-هيلاتاث ر  ق در اي، ت ق ن ازمند محال ات ب شتر  بوده و

و  درنگگ رات  بر تغ شفاف ها ساخته شده از پوشش ها 

مگورد  شگده عيتسگر دسحح چوب پس از هگوازدگ ت ف ك

 بررسد و ارزيابد ررار گر ت.

 

 هامواد وروش

 ب مصرفیچو

 (  از يک چوب.Picea abies Lگونه چوبد نوئر )

رطوبت اول ه الوارها در  روشد در شهر كرجته ه شد. 

به اب اد  بر پس از ها چوبدرصد بود.  25حدود 

درصد اخر  12برا  رس دن به رطوبت ت ادل  ،كوچکتر

درجه  20درصد و دما   65)رطوبت نسبد  كل مااتاق 

  ها  چوبدسپس نمونه شدند. سانت گراد( ررار داده

 و محابق با 15 ×10×2مت ادل شده به اب اد استاندارد 

مماسد( بر  ×ش ا د×)طولد  EN 927-5استاندارد 

 داده شدند.

 

 هاپوشش

ها  استفاده شده در اي، ت ق ق و توض  ات پوشش

 درخ صه شده است.  1مربوب به هر يک از آنها در جدول 

 :شد استفاده ريز  كدها با  هاهپوش شفافاي، ت ق ق از 
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های استفاده شده و نمادهای استفاده شده برای آنها پوشش – 1جدول   

 مواد تشک ر دهنده پوشش كد پوشش

 نمونه شاهد شاهد

SA 
 ق شدن با آلک د )تول د  كارخانه صنايع پارس اش، بود و درصد ماده خشک آن ب د از رررزي، پايه بر ك لر و س لر

 درصد بود(. 30درصد و ربر از رر ق شدن با ح ل  11كار  آماده برا  رن  ت نر و

SP 
بود و درصد ماده  صنايع رن  و رزي، پارس اش،اورتان )ت ق ق تول د  كارخانه س لر و ك لر بر پايه رزي، پلد

 درصد بود.( 45درصد و ربر از رر ق شدن با ح ل  11كار  ه برا  رن خشک آن ب د از رر ق شدن با ت نر و آماد

PW آلمان(. *بونا كارخانهاورتان پايه آب ساخت اورتان پايه آب )رزي، پلدپوشش تک جزئد پلد 
              * Bona 

 

های نحوه قرارگیری لایه ساخته شده از فیلم

 پوششی بر روی سطح چوب 

هايد به كش پوششستگاه   لمابتدا به وس له د

م کرون بر رو  كاغذها  روغند مطنوب  200ضطامت 

ها به شدن پوششسا ت و خشک 24ايجاد شد. پس از 

ها  جدا شده آرامد از سحح كاغذ جدا شدند. پوشش

توسب نوار چسب مطنوب ال اف كربند و آلوم ن ومد از 

نمايد از  1اطراف به سحح چوب متنر شدند. در شکر 

ها بر رو  سحح چوب نمايش داده ن وه ررارگ ر  پوشش

 شده است.

 

 
 )ج( PW)ب( و  SP)الف(،  SAهای ساخته شده بر روی سطوح چوبی: گیری لایهنحوه قرار -1شکل 

 آزمون هوازدگی تسریع شده

ساخت  QUVاز دستگاه هوازدگد تسريع شده مدل 

بررسد  برا   EN 927-6كشور آلمان محابق با استاندارد 

ها  پوششد و سحح چوب زير  استفاده مقاومت   لم

نشان  2شد. مشطنات  ند دستگاه هوازدگد در جدول 

 داده شده است.

 د آزمونمشخصات دستگاه هوازدگی مور - 2جدول 

 QUVدستگاه 

 C˚80الد  C˚45 دما  م انگ ، 

 mm (150×75نمونه ) 48 ظر  ت دستگاه

 50/230؛A9 و 60/120؛A20 نو  برق منر د

 ل تر در روز 8 م زان آب منر د

 2cm 4000 مساحت مف د

 340- VAU(2W/m 1.55) لامپ

 سا ت 5000 طول  مر لامپ

http://parseshen.co/index.php
http://parseshen.co/index.php
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 سنجیآزمون رنگ

-س ستم رن و  110NRمدل  سنجاز دستگاه رن 

بررسد م زان تغ  ر جهت  CLE Lab اي b*a*L*سنجد 

ف و ها  مطتلها  ساخته شده از پوششرن  در لايه

سنجد ها  رن همچن ، چوب زير  استفاده شد. آزمون

و  *Cربر و ب د از هوازدگد انجا  شدند و پارامترها  

∆E* م اسبه شد: 2و  1ها  بر اساس رابحه 

 (1رابحه )
 

 (2رابحه )

 

 

 

     :ها   وقم ادله در

a*, b* ، L* ( مطتنات رنگد =L* :دهنده نشان 

و هنده م زان ررمز  و سبز  د نشان: *aم زان روشند، 

b* :دهنده م زان آبد و زرد ( نشان، =ΔE  م زان تغ  ر

 شفا  ت = *Cرن 

 

 میکروسکوپ لیزری هم کانون

هگا  سگاخته شگده از برا  بررسد ك ف ت سحح لايگه

-ها  مطتلف و سحح چوب زير  و همچن ، اندازهپوشش

گ ر  زبر  و توپوگرا د سحوت از م کروسکوپ ل زر  هم 

دستگاه  ،يكار ا سم . مکان( استفاده شد VK-9700انون )ك

كه دستگاه بر اساس مق اس داده شده صورت است  ،يبه ا

شرو  به اسک، سحح مورد محال ه كرده و در نهايت نتگايج 

كنگد. در ايگ، ها  مطتلف گزار  مدرا بر اساس استاندارد

بگه   Saو پارامتر   3ISO/DIS-25178ت ق ق از استاندارد 

پارامترهگا   3در جگدول . نوان م  ار زبر  استفاده شگد 

 زبر  گزار  شده ارائه شده است. 

 

 پارامتر های زبری مورد بررسی -3جدول 

 توض  ات پارامتر زبر 

Sa  م زان م انگ ، زبر 

Sq له(رفا  م زان م انگ ، زبر  )بر اساس م انگ ،  مق دره به مجذور ارت 

Sz   رله( نقحه )از پاي ، تري، نقحه دره تا بالاتري،م زان ب شتري، ارتفا 

Sp ه(م زان ب شتري، ارتفا  )از م انگ ، سحح تا بالاتري، نقحه رل 

Sv )م زان ب شتري،  مق دره )از سحح تا پاي ، تري، نقحه دره 

 
 آزمون آماری

د. شبردار  استفاده نمونه از طرت كام  تناد د برا 

دار  ، م ندSPSSا زار ر همچن ،، با استفاده از ن

 نان ا  دانک، در سحح اطمها با آزمون چند دامنهم انگ ،

 درصد مورد تجزيه و ت ل ر ررار گر ت. لاز  به ذكر 95

 تکرار استفاده شد. 10ها از است، برا  تما  آزمون

 

 نتایج و بحث
 تغییرات رنگ

( *a( و زرد  )*bررمز  ) ،( *Lتغ  رات روشند )

ها  ساخته شده و سحوت چوبد زير آن ربر و انوا  لايه

ب ب د از ررارگ ر  در م رد هوازدگد تسريع شده به ترت 

 نشان داده شده است.  4و  3، 2ها  در شکر

 هاهای ساخته شده از پوششلایه

ها در م رد گ ر  نمونهنتايج نشان داد كه ب د از ررار

اخته ها  مطتلف سدر لايه *bو *L* ،aهوازدگد م زان

ها  مطتلف تغ  ر يا ت. به ترت ب ب شتري، شده از پوشش

يورتان پايه يورتان پايه آب، پلددر پوشش پلد *Lم زان

دار  در داخت ف م نح ل و آلک د  مشاهده شد و 

پوشش آلک د  و نمونه شاهد  ، درصد ب 99سحح ا تماد 

-ها  پلددر پوشش *Lم زان  ،، همچن. وجود داشت

يورتان پايه ح ل و آلک د  به طور ه آب، پلديورتان پاي

درصد كاهش يا ت و به ترت ب  1/23و  7/3، 3/2متوسب 

ب شتري، و كمتري، م زان روشند پس از هوازدگد مربوب 

يورتان پايه آب و آلک د  است. ها  پوشش پلدبه   لم

ها  رنگد در لايه *bو*a همچن ،، ب شتري، م زان 

يورتان پايه آب ايه ح ل و پلديورتان پآلک د ، پلد

222 *)(*)(*)(* Lba 

22 *)(*)(* baC 
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 99دار  در سحح ا تماد  داخت ف م نمشاهده شد و 

يورتان پايه ح ل و پوشش آلک د  و پلد ، بدر  درصد

 ،، همچن .وجود داشتيورتان پايه آب با نمونه شاهد پلد

-ها  آلک د ، پلددر پوشش *bو *aبه ترت ب م زان 

ه آب به طور متوسب يورتان پاييورتان پايه ح ل و پلد

برابر نسبت به  6/3و  5/19، 4/68برابر و  1/1و  1/3، 5/18

نمونه شاهد ا زايش يا ت. به  بارت ديگر م زان ررمز  و 

  زرد  پس از هوازدگد ا زايش يا ته است. ت ق قات پاند 

ها ( ن ز نشان دادند كه در اثر هوازدگد پوشش2005)

 *bو   *aولد م زان ها كاهش يا تهدر نمونه *Lم زان 

 [.9يابد  ا زايش مد

 

 سطح چوبی زیرین

ها در م رد گ ر  نمونهنتايج نشان داد كه ب د از ررار

ها در سحح چوبد زير لايه *bو *L* ،aهوازدگد م زان

در سحح چوبد زير  *Lبس ار متغ ر بود و ب شتري، م زان 

 در سحح *Lيورتان پايه ح ل و كمتري، م زان لايه پلد

چوبد زير لايه مربوب به پوشش آلک د  مشاهده شد. 

 ، درصد ب 99دار  در سحح ا تماد  داخت ف م ن

وجود يورتان پايه آب با نمونه شاهد پوشش آلک د  و پلد

يورتان پايه ها  پلدبه ترت ب در پوشش *L. م زان داشت

، 7/2يورتان پايه آب و آلک د  به طور متوسب ح ل، پلد

درصد كاهش يا ت. به  بارت ديگر در اثر  2/31و  6/11

هوازدگد م زان روشند، در سحح چوب زير لايه كمتر از 

به ترت ب م زان  ،، همچننمونه شاهد )چوب خا ( بود. 

a* وb* يورتان پايه آب و پلدها  آلک د ، پلددر پوشش-

 1/4و  9/77، 2/135يورتان پايه ح ل به طور متوسب 

درصد نسبت به نمونه شاهد  5/0و  8/91، 7/98درصد و 

ا زايش يا ت. به  بارت ديگر به ترت ب م زان ررمز  و 

 نتايج زرد  پس از هوازدگد ا زايش يا ته است. كه با

. [14دارد   ( محابقت2008و همکاران  )  Lung آزمايشات

دار  در سحح  داخت ف م نهمچن ،، نتايج نشان داد  

يورتان پايه لک د  و پلدپوشش آ ، بدر  درصد 99ا تماد 

ولد اخت ف م نادار   وجود داشتآب با نمونه شاهد 

اورتان پايه ح ل و نمونه شاهد مشاهده م ان پوشش پلد

نشد. اي، مسله حاكد از  آن است كه م زان ررمز  و 

اورتان پايه ح ل زرد  سحح چوب زير لايه پوشش پلد

 تغ  رات زياد  نکرده است.

 

 لایه پوششی و سطح چوب زیر آن، قبل و بعد از هوازدگی *Lتغییرات   انمیز -2شکل 
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 یقبل و بعد از هوازدگ ه،یلا ریو سطح چوب ز یپوشش لمیف *a زانیم -3شکل 

 

 
 فیلم پوششی و سطح چوب زیر لایه، قبل و بعد از هوازدگی *bمیزان  -4شکل 

 

نسبت به  *bو*L*، aها  در اثر هوازدگد، پارامتر

(. نتايج 4حالت اول ه )نمونه شاهد( تغ  ر نکرد )جدول 

تر، ررمزتر و زردتر از ها در اثر هوازدگد ت رهنشان داد نمونه

نمونه شاهد هستند و به ترت ب كمتري، م زان تغ  رات 

يورتان پايه رنگد در   لم پوششد مربوب به پوشش پلد

آب و ب شتري، مربوب به پوشش آلک د  بود. همچن ، 

متري، م زان تغ  رات رنگد در سحح چوبد زير لايه ك

يورتان پايه ح ل و ب شتري، آن مربوب به مربوب به پلد

ها در اثر ررارگ ر  در پوشش آلک د  بود. همه نمونه

شرايب هوازدگد دچار تغ  رات رنگد شدند كه شدت آن 

ها  كربون ر ر ل گن ، وابسته است به م زان تغ  رات گروه

( ن ز 2018و همکاران ) D'Auria. ت ق قات [22، 21 

نشان داد كه يکد از پارامترها  موثر در تغ  رات رنگد 

ها  اندود شده،نو  پوشش و مقدار نور تاب ده شده بر چوب

 [.10سحح چوب است 
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 بعد از هوازدگینسبت به نمونه شاهد  هاانواع پوشش ΔEمیزان  -4جدول 

 هاپوشش
 ر لايهسحح چوبد زي   لم پوششد

 يورتان پايه آبپلد يورتان پايه ح لپلد آلک د  يورتان پايه آبپلد يورتان پايه ح لپلد آلک د 

ΔE  4/22 6/2 33 3/3 1/14 1/53 ب د از هوازدگد 

 

 *Cم زان تغ  رات  اكتورها   6و  5ها  در شکر

)تماي ت رنگد به ررمز   *h( و شفا  ت يا كدر  رن )

ها درجه( ب د از ررارگ ر  نمونه 90ا زرد  )درجه( ي 0)

ب د در شرايب هوازدگد تسريع شده نشان داده شده است. 

ب شتر از داده شده ها  پوششنمونه *Cم زان از هوازدگد 

شاهد بود. اي، مسئله حاكد از آن است كه در اثر نمونه 

ها كاسته شده و دهد و هوازدگد از شفا  ت نمونهپوشش

در  *Cب شتري، م زان [. 11  شوندكدرتر مد

يورتان پايه آب هايآلک د  و كمتري، م زان آن در پلد  لم

درصد و  5/252و  4407مشاهده شد كه به طور متوسب 

ها  آلک د  با ب شتري، در سحح چوب زير لايه پوشش

يورتان پايه ح ل با كمتري، م زان به طور م زان و پلد

به نمونه شاهد ا زايش  درصد نسبت 4/2و  4/93متوسب 

 .يا ت

 
 فیلم پوششی و سطح چوب زیر لایه، قبل و بعد از هوازدگی *Cمیزان  -5شکل 

-در   لم پوششد پلد *hبه ترت ب ب شتري، م زان 

يورتان يورتان پايه ح ل و كمتري، م زان در پوشش پلد

 3/48و  7/136پايه آب مشاهده شد كه به طور متوسب 

مونه شاهد ا زايش يا ت، بنابراي،  ا  نسبت به ن درصد

رنگد   لم پوششد ا زايش يا ته است و رن    لم 

پوششد چوب از حالت ررمز  به زرد  نزديکتر شده 

يورتان پايه ها  پلداست. سحح چوب زير لايه پوشش

ح ل تغ  رات م نادار  را با نمونه شاهد نشان نداد ولد 

ه آب به طور متوسب يورتان پايها  آلک د  و پلدپوشش

درصد نسبت به نمونه شاهد كاهش يا ت.  با  4/9و  5/1

سحح چوب زير لايه پوشش *h توجه به اينکه از م زان

يورتان پايه آب كاسته شده است، بنابراي، آلک د  و پلد

مد توان گفت  ا  رنگد سحح چوب كاهش يا ته و رن  

ت سحح چوب از حالت زرد  به ررمز  نزديکتر شده اس

 9 ،12.] 
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 فیلم پوششی و سطح چوب زیر لایه، قبل و بعد از هوازدگی *hمیزان  -6شکل 

 میکروسکوپ لیزری هم کانون

، Sa ،Sqم زان تغ  رات  اكتورها  زبگر   5در جدول 

Sz، Sp  وSv (mµ )ريگز دانوا    لم پوششد و سحح چوب 

آنها ربر و ب د از ررارگ گر  در شگرايب هگوازدگد تسگريع 

م گانگ ، زبگر  را  Saده نشان داده شده اسگت. پگارامتر ش

 نشان مد دهد.

 

 فیلم پوششی

دهد م زان زبر  همه نتايج نشان داد پس از پوشش

يابد و به ترت ب نمونه ها نسبت به نمونه شاهد كاهش مد

 PWو  PS ،ASها  كمتري، م زان زبر  در پوشش

 Yamaguchi و   Enomae(. 5مشاهده شد )جدول 

[. به 15( ن ز به نتايج مشابهد دست يا تند  2006)

ها   بارت ديگر، كمتري، م زان زبر  مربوب به پوشش

-اورتان پايه ح ل و ب شتري، م زان مربوب به پوششپلد

 1/52و  3/34اورتان پايه آب بود كه به م زان ها  پلد

نتايج درصد نسبت به نمونه شاهد كاهش يا ت. همچن ، 

ها  رنگد نشان داد كه ب د از هوازدگد، م زان زبر  لايه

ا زايش يا ت و ب شتري، م زان زبر  به ترت ب مربوب به 

-اورتان پايه آب، آلک د  و پلدها  پلدها  پوششنمونه

 22و  17، 9اورتان پايه ح ل بود و به ترت ب م زان زبر   

 قات درصد نسبت به نمونه شاهد كاهش يا ت. ت ق

Fernando  ( ن ز 2006و همکاران ) توان كه مدنشان داد

 دهد سحح چوب م زان زبر  سحح ب د ازبا پوشش

نتايج  5[. همچن ، در جدول 16هوازدگد را كاهش داد  

آزمون آمار  پارامتر زبر  ربر و ب د از هوازدگد نشان 

داده شده است. به طور كلد نتايج نشان داد در اثر 

زان زبر  كاهش داشت و اخت ف م نادار  دهد م پوشش

با نمونه شاهد مشاهده شد.  ب د از هوازدگد م زان ا زايش 

-زبر  در   لم پوششد كمتر از نمونه شاهد بود و پوشش

اورتان پايه ح ل و آلک د  در يک گروه ررار ها  پلد

اورتان پايه آب در گروه ديگر  ررار گر تند و پوشش پلد

 گر ت.

 

 زیر لایه سطح چوب

م زان زبر  سحح چوب زير لايه ربر از هوازدگد برابر 

دهد كه ب د با م زان زبر  نمونه شاهد بود. نتايج نشان مد

ها در م رد هوازدگد م زان زبر  در گ ر  نمونهاز ررار

سحح چوب زير لايه بس ار متغ ر بود و به ترت ب ب شتري، 

ه پوشش م زان زبر  در سحح چوب زير لايه مربوب ب

يورتان پايه ح ل آلک د  و كمتري، مربوب به پوشش پلد

 99دار  در سحح ا تماد داخت ف م نمشاهده شد و 

-يورتان پايه آب و پلدپوشش آلک د ، پلد ، درصد ب

 ،، همچن. وجود داشتيورتان پايه ح ل با نمونه شاهد 
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ب د از هوازدگد م زان زبر  به ترت ب در سحح چوب زير 

يورتان پايه آب يورتان پايه ح ل، پلدها  پلدپوششلايه 

 37، 7/46و آلک د  به طور متوسب نسبت به نمونه شاهد 

درصد كاهش يا ت. به  بارت ديگر   لم پوششد  7/28و 

 سح د با ث كاهش زبر  سحح چوب زير لايه شده است. 

 زبری قبل و بعد از هوازدگی میزان پارامتر -5جدول 

   درصد م ند دار 99 -**، درصد م ند دار  95 -*

 

ها در م رد هوازدگد م زان پس از ررار گ ر  پوشش

زبر    لم پوششد و سحح چوب زبر لايه ا زايش داشت. 

نشان داد كه ن ز ( 2007بولک و همکاران )ت ق قات 

يابد. اثر هوازدگد ا زايش مد در هاپوشش م زان زبر 

ر سحح چوب زير لايه به  لت م زان ا زايش زبر  د

مقاومت متفاوت   لم پوششد است. هرچه   لم پوششد 

رويه مقاومت ب شتر  نسبت به جذب اش ه  رابنفش و 

جلوگ ر  از تطريب پل مر  خود و نفوذ رطوبت داشته 

گ رد. باشد، م زان زبر  كمتر  ت ت تاث ر ررار مد

Bulcke ( 2007و همکاران )ها  وششن ز با استفاده از پ

به نتايج  اورتانها و پلدپايه آبد با ترك بات  مده آكرل ک

م زان ا زايش  7[. در شکر 13مشابهد دست يا تند  

گ ر  در شرايب هوازدگد ها پس از ررارزبر  پوشش

 نسبت به ربر از هوازدگد نشان داده شده است. 

 

 
 یر لایه، قبل و بعد از هوازدگی( فیلم پوشش و سطح چوب زSaمیزان تغییرات زبری ) -7شکل 

  

نوع 

 پوشش

 (mµتور های زبری )فاک

 سحح چوب زير لايه   لم پوششد

 بعد از هوازدگی بعد از هوازدگی قبل از هوازدگی
Sa Sq Sz Sp Sv Sa Sq Sz Sp Sv Sa Sq Sz Sp Sv 

 c9/25* 8/29 8/116 2/71 6/45 c4/49* 8/58 4/263 8/104 5/158 b4/49* 8/58 4/263 8/104 5/158 شاهد

AS a3/13** 8/17 4/266 2/44 1/222 a6/40* 9/48 212 6/115 3/96 a2/35** 9/41 244 8/105 4/153 

PS a4/12** 3/14 5/61 5/36 25  a38 * 4/43 4/277 2/112 2/162 a3/26** 5/33 231 5/101 2/183 

PW  b17** 3/20 1/202 3/73 8/128 b9/44* 6/52 3/257 2/119 4/254 a1/31** 1/39 5/253 6/110 5/168 
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به ترت ب تناوير م کروسکوپ ل زر  و  8 در شکر

ها  شاهد،   لم پوششد و سحح توپوگرا د سحح در نمونه

چوب زير لايه ربر و ب د از هوازدگد نشان داده شده است. 

دهد م زان زبر  كاهش يا ته و سحوت در اثر پوشش

همچن ، در اثر شود. تر  ديده مدتر و براقصاف

و اي، تطريب در  ها دچار تطريب شدههوازدگد، نمونه

ها  زياد  در سحح نمونه شاهد به صورت برجستگد

به صورت  SAها  پوشش داده شده با چوب و در نمونه

ها  ب شتر در سحوت پوشش مات شوندگد و ايجاد موا

 باشد.رابر مشاهده مد

 

 
 

 چوب خا  ب د از هوازدگد ربر از هوازدگدچوب خا                   

   

 ب د از هوازدگد SA  لم پوششد  ربر از هوازدگد SA  لم پوششد 
ب د از  SAسحح چوب زير لايه 

 هوازدگد

   

 ب د از هوازدگد SP  لم پوششد  ربر از هوازدگد SP  لم پوششد 
ب د از  SPسحح چوب زير لايه 

 هوازدگد

   

 ب د از هوازدگد PW  لم پوششد  ربر از هوازدگد PW  لم پوششد 
ب د از  PWسحح چوب زير لايه 

 هوازدگد
 قبل و بعد از هوازدگیهای فیلم پوششی و سطح چوب زیر لایه توپوگرافی سطوح در نمونه -8شکل
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 گیرینتیجه
-ساخته شده از پوشش ها هيلاتاث ر  ق در اي، ت ق

سحح چوب پس از  ت ف و ك درنگ رات  بر تغ شفاف ها 

مورد بررسد و ارزيابد ررار گر ت.  شده عيتسر دهوازدگ

-سنجد نشان داد كه در اثر پوششبحور كلد نتايج رن 

يابد دهد، م زان تغ  رات رنگد در اثر هوازدگد كاهش مد

و اي، تغ  رات رنگد وابستگد شديد  به نو  رزي، پوشش 

تري، پوشش در . ض  ف[1منر د در سحح چوب دارد 

 اصلد در ساختمان ها، پوشش آلک د  بود.م ان پوشش

 استفاده اتانول و ن تروسلولز  ها رزي، از پوشش آلک د 

 90 حدود در هارزي، اي، اتنالات 1دروند انرژ  شود.مد

 طول در كه انرژ  بنابراي، [،1است   ك لوكالر  بر مول

 رن  اي، به گدنانومتر توسب دستگاه هوازد 350 موا

-ساده ب ان به. آن مد شود تطريب موجب كندمد برخورد

 ن ر پوشش ها مولکول توسب شده جذب انرژ  تر،

 رن  اي، مولکولد ساختار در كه است انرژ  از ب شتر

 پل مر  اتنالات در تغ  ر با ث نت جه، در. دارد وجود

 رن  تغ  ر موجب نهايت در و كرده تطريب را آنها و شده

-دم( 1393) دمازندران قات ت قبا  محابق كهمد شود. 

همچن ،، كمتري، تغ  رات رن  مربوب به پوشش . باشد

گذار  شده با ها  لايهاورتان پايه ح ل بود. در نمونهپلد

رغم تغ  ر رن  مشاهده شده در   لم اي، پوشش،   لد

لايه با نمونه پوشش ولد تغ  رات رن  م نادار  در زير

مشاهده نشد. اي، مسئله  حاكد از آن است كه در شاهد 

اثر هوازدگد  قب م زان تغ  رات رن  در   لم پوشش 

اورتان پايه ح ل ايجاد شده است ولد تغ  ر رن  پلد

توان از م نادار  در سحح چوب زير لايه وجود ندارد و مد

اي، لايه م ا ظتد برا  ثابت نگه داشت، رن  چوب حتد 

اف استفاده نمود. نتايج م کروسکوپ ها  شفدر پوشش

دهد م زان زبر  را نشان داد كه پوشش هم كانون  زر ل

به  لت پر كردن حفرات و خلر و  را ها  سح د چوب  

ها به  لت تغ  ر در دهد. در اغلب پوششكاهش مد

ماه ت   لم و شکست، اتنالات ش م ايد، زبر  پس از 

از دلاير ا زايش هوازدگد ا زايش مد يابد.  يکد ديگر 

تواند ناشد از ورو  تنش در پوشش در ها مدزبر  پوشش

[. 5اثر ا زايش دما  سحح   لم نسبت به مغز آن باشد  

                                                           
1 - Inner energy 

همچن ،، مقاومتري، پوشش در برابر هوازدگد، پوشش 

اورتان پايه ح ل بود كه نه تنها پس از هوازدگد م زان پلد

ندان ها چزبر    لم پوششد نسبت به ديگر پوشش

ا زايش ن ا ت بلکه تغ  ر م نادار  در م زان زبر  سحح 

 در اصلد  وامر از چوب زير لايه ن ز مشاهده نشد. يکد

 از ب د دهد شده شاهد و پوشش نمونه در زبر  ا زايش

. چوب باشد ل گن ، ماه ت در مد تواند تغ  ر هوازدگد،

 ررار ماوراءبنفش اش ه تاث ر ت ت چوب ل گن ، كه زماند

 در ر  تغو ارت اشات ساختار داده ) ماه ت تغ  ر گ رد،مد

 را چوب سحح ش م ايد ترك بات و (، گن ل C-Hشکر 

، 20شود  مد زبر  ا زايش درنت جه با ث و دهدمد تغ  ر

21 ،22 ،23]. 

-پوشش كه گ ر  كرد ورتدتوان نت جهبنابراي،، مد

د م راورتان پايه آب و پايه ح ل در ها  آلک د ، پلد

ت آلک د  ب شتري، ت گ رند، پوششنور خورش د ررار مد

يش تاث ر هوازدگد ررار گر ته و موجب تغ  ر رن  و ا زا

ن پلد اورتاها  شود. پوششزبر  سحح چوب زير لايه مد

  زانممقاومت بالاتر  نسبت به هوازدگد داشته و بنابراي، 

تغ  رات رنگد و زبر  در آن نسبت به نمونه پوشش 

 اورتانآلک د  كمتر بود. بهتري،  ملکرد در پوشش پلد

 توان گفت كه هوازدگدشود و مدپايه ح ل مشاهده مد

تاث ر كمتري، در تطريب سحح پوشش و سحح زير لايه 

 مر توان دل ر آن را مقاومت بالاتر پلداشته است كه مد

اي، پوشش ب ان نمود، زيرا ه چگونه تغ  ر رن  و يا 

م نادار  در سحح چوب زير لايه آن  ا زايش زبر 

، شود در ت ق قات آيندهمشاهده نشده است. پ شنهاد مد

ير نگد زها بر بهبود تغ  رات رتاث ر استفاده از نانو پوشش

هد رايج در صن ت لايه و مقاومت به سايش پوشش

ز ده امبلمان و بررسد مکان سم در ق  ملکرد آنها با استفا

 مورد ارزيابد ررار گ رد. XPSو  XRDتکن ک ها  
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TThhee  eeffffeecctt  ooff  llaayyeerrss  mmaaddee  ooff  cclleeaarr  ccooaattss  oonn  tthhee  ccoolloorr  cchhaannggeess  aanndd  ssuurrffaaccee  qquuaalliittyy  

ooff  wwoooodd  aafftteerr  aacccceelleerraatteedd  wweeaatthheerriinngg  iinn  uurrbbaann  ffuurrnniittuurree  

  

  
Abstract 

In this study, the effect of spruce wood surface lamination by 

film coatings was investigated on the color changes and 

surface quality of substrate after accelerated weathering. It 

was done by using a colorimeter (CLE) and confocal laser 

scanning microscope (CLSM). For this purpose, the surface of 

spruce wood (Picea abies L.) was laminated by alkyd, water 

and solvent based polyurethane coating films using a special 

adhesive tape of aluminum and carbon fiber. The coated 

samples were put in the accelerated weathering (QUV) device 

for 45 days and then changes in the color and roughness due 

to the weathering were analyzed. The results showed that the 

coating films and wood surface discolored due to weathering 

and the minimum amount of discoloration was related to the 

solvent-based polyurethane (SP), waterborne polyurethane 

(PW) and solvent-based alkyd (SA), respectively. Also, the 

results of confocal laser scanning microscope showed that the 

roughness variations on the wood surface depend on the type 

of coating and the main factor in surface roughness changes 

depends on the absorption percentage and the resistance of the 

coating to ultraviolet radiation. The lowest and the highest 

roughness at the coating film and wood substrate were found 

for the samples laminated by the solvent-based polyurethane 

and solvent-based alkyd, respectively. 

Keywords: coating, colorimeter, roughness, spruce, furniture. 
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