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  ددیینانو اکسنانو اکس  لهلهییچوب راش بوسچوب راش بوس  ییمورد استفاده بر رومورد استفاده بر رو  ییککییللییپوشش آکرپوشش آکر  ییمقاومت به هوازدگمقاومت به هوازدگ  ششییافزاافزا

  و نانوسلولزو نانوسلولز  ییرورو

  

  

 چکیده

های شفاف ی مانند رنگرونیب یهاطیشفاف استفاده شده در مح هایپوشش
 نیاز ا یبه راحت دیامواج نور خورش رایهستند ز یعمر کوتاه یمعمولا دارا آکریلیکی

 یسلول وارهید بیتخر و موجب رسندیوشش ها عبور کرده و به سطح چوب منوع پ
ها . با استفاده از مواد جاذب نور فرابنفش مناسب در ساختار رنگدشونیچوب م بافت
ساختار رنگ  ق،یتحق نیدر اتوان این پدیده را کاهش داد. به همین منظور می

درصد (  5/0و  0اکسیدروی ) درصد( و نانو1آکریلیکی شفاف بوسیله نانوسلولز )
این سپس  گردید.اعمال  ی چوب راشهانمونه روی موکمک قلم اصلاح و به

حاصل از نتایج قرار داده شدند.  یعیطب یها به مدت شش ماه در معرض هوازدگنمونه
-ATRسنجی، طیف سنجی ، رنگتماس هیزاو، رنگ یچسبندگی مقاومت ریگاندازه

FTIR دینشان داد که استفاده از نانو سلولز در کنار نانو اکس یکروسکوپیم ریتصاو و 
به دهد  شیپوشش داده شده را افزا یچوب ها یتوانسته مقاومت به هوازدگ یرو

 تخریب کمتری را در طی هوازدگی از خود نشان دادند.  طوری که این نمونه ها
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 .راش

 *1یداود رسول

 2مهناز اکبر نژاد

 3یوسفی نیحس

 4مشکور يمهد

 لومعچوب، دانشگاه  یو مهندس یگروه تکنولوژ اریاستاد 1
 رانیگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب یکشاورز

 اصلاح و حفاطت رشته ارشد کارشناسی آموخته دانش 2
 گرگان، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه چوب،

 ایران گان،گر

 لومع دانشگاه چوب، مهندسی و تکنولوژی گروه استادیار 3
 ایران گرگان، گرگان، طبیعی منابع و کشاورزی

 لومع دانشگاه چوب، مهندسی و تکنولوژی گروه استادیار 4
 ایران گرگان، گرگان، طبیعی منابع و کشاورزی

 مسئول مکاتبات:

souli@gau.ac.irRa 

 22/03/1398تاریخ دریافت: 
 19/04/1398تاریخ پذیرش: 

 

 

 مقدمه

، مقاوما  ماااکیا  باايظااهر  دلیل داشتن  چوب به

به طاور سساترده ت ا  ساا    مناسب و داکسیته پايین

. سیارد اکه و محصولات م ندس  مورد استفاده قارار ما 

   ارتای کم های بیروک  ماکندا  چوب در محیط استفاده

... و قيقاامبلماان شا ری، هاا، پنجرهها و درب ،سا تمان

شود كاه نک اا در مضارد پدياده هاوا دس  قارار باعث م 

 اسا  عوامل  ا  تمله  ورشید فرابنفش اشضه. [1] سیرکد

 شارايط ساير كنار در و شده چوب سطح تخريب سبب كه

فرنيناد  اين کمايد.را ايجاد م  هوا دس  پديده هواي  و نب

 در فیزياا  تخرياب و رکا  تغییار موتاب اغلب مخرب،

ايجااد  نن ساطح در هاي ترک و و شااف شده سطح چوب

فتوشایمیاي   تجزياه ، در اثرط  پديده هوا دس . کمايدم 

ا  کظار  چاوب، لیگنین، رک  چاوب تغییار يافتاه و ساطح

مارور  ماان در سردد. در ادامه و به م  ترغن  سلولز مقدار

 امواج .شودم  شسته چوب سطح سلولز کیز ا  بارکدس ، اثر

 کفاو  میارومتاری چاوب 75 عمق تا تن ا فرابنفش قادرکد

 سااطح  ایپدياده را س باه هماین دلیاال هاوا د کمايناد،

mailto:Rasouli@gau.ac.ir
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 کظیار چاوب،  يبااي  و ظاهری  واص بیشتر كه کامندم 

 اسااتخرات  مااواد شااوي نب  ااوردس ،ترک رکاا ، تغییاار

 قارار تاثثیر تحا  را شایمیاي  تغییرات و نب در حلقابل

 چوب كاربردهای شدن محدود سبب امر همین كه دهدم 

ه برای كااهش ايان پدياد سردد.م  بیروک  محیط های در

های مناسب در اين  مینه استفاده كارد م  توان ا  پوشش

[2]. 

برای محصولات چوب  برای  عمدتاًی شفاف هاپوشش

-طبیض  چوب مورد استفاده قرار م  ف حفظ رک  و با

 یتروکی هالاکتوان به ی شفاف م هاپوششسیرکد. ا  

های رتاک  و.. کام برد. پوششاوی، نكريلیا ، پل  سلولز

شفاف استفاده شده در محیط های بیروک  مضمولا دارای 

عمر كوتاه  هستند  يرا امواج کور  ورشید به راحت  ا  

رسند و كرده و به سطح چوب م اين کوع پوشش ها عبور 

-با تخريب ديواره سلول  موتب تخريب سطح چوب م 

. راهاار مناسب ت   افزايش مقاوم  به [3, 2]شوکد 

ها، استفاده ا  تا ب های سوکه پوششينا دس  در هوا

اكسید تیتاکیوم و یدی هاداکهرک باشد.  مکوری مناسب 

باشند. اين  رات، به دلیل  ماكسیدروی مثال  ا  اين مواد 

تذب سسترده طیف فرابنفش، باعث تلوسیری ا  کفو  کور 

-فرابنفش  ورشید به درون پوشش شده و در کتیجه م 

موتب كاهش تخريب کوری سردکد. اما در صورت  تواکند

، پوشش ايجاد شده شفاف کخواهد داکهرک استفاده ا  اين 

مناسب برای حل اين مشال،  ارهارا. [4]بود 

باشد كه ی ابضاد اين  رات به مقیاس کاکو م سا كوچک

علاوه بر افزايش تذب پرتو فرابنفش، اماان تولید پوشش 

البته برای رسیدن به  .[5]نورد های شفاف را کیز فراهم م 

اين م م، پراكنده سا ی مناسب و تلوسیری ا  كلو ه 

های مناسب ا  شدن اين کاکو مواد بوسیله پايداركننده

باشد مطالضات صورت سرفته اهمی   يادی بر ودار م 

کشان داده كه کاکو سلولز م  تواکد باعث تثبی  کاکو 

کاکو اكسیدروی در پوشش اكريلیک شده و ا  رسوب اين 

تواکد . همچنین اين کاکو ماده م [6] رات تلوسیری کمايد 

ها، موتب ب بود وششبا تقوي  سا تار پلیمرها و پ

های مااکیا  شده و كنار نن، اماان تولید ويژس 

, 7]سا د های شفاف را کیز فراهم م محصولات و پوشش

رسد استفاده ا  کاکو سلولز در كنار . بنابراين به کظر م [8

سا ی ب تر کاکو کاکو اكسید روی بتواکد با تثبی  و پراكنده

اكسید روی موتب افزايش كاراي  اين ماده در برابر 

 های مربوطه سردد. هوا دس  پوشش

د با توته به توضیحات داده شده مبن  بر اماان تولی

 های شفاف با استفاده ا  کاکو اكسید روی بضنوانپوشش

 ندهكنتا ب کور فرابنفش و کاکو سلولز بضنوان عامل تثبی 

 نده فا  پلیمری، در اين مطالضه مقاوم  بهكنو تقوي 

هوا دس  چوب راش پوشش داده شده با رک  شفاف 

رد مو نكريلیا  تقوي  شده با کاکو اكسید روی و کاکو سلولز

 بررس  قرار سرف . 

 

 هامواد و روش
تنگل ا  سه اصله در   راش  ،قیتحق نياکجام ا یبرا

 و پس ا  تبديل و  شک شدن، قطعشص  كلاته 

 هیکاح مماس  عاری ا  هر سوکه عیب ا  یهاکموکه

 (L× T×Rمتر )ساکت  1×10× 12با ابضاد نک ا چوب برون

 سرديد.  هیت 

در اين بررس  ا  رک  شفاف نكريلیا )كوپلیمر متیل 

استايرن( بر پايه نب )شرك  کیوكالر، ايران(، -متانكريلات

)نلفا  کاکومتر 60کاکو اكسید روی با اکدا ه متوسط  رات 

، نمرياا( و کاکو سلولز )شرك  کاکو کوين پلیمر( 1ايسر

استفاده سرديد. ت   اصلاح رک  با کاکو سلولز، کیم درصد 

سرم رک   100کاکو سلولز )بر مبنای و ن  شک رک ( به 

ساع  تح   2درصد( اضافه و سپس بمدت  42)با غلظ  

همزن مغناطیس  قرار سرف . برای اصلاح رک  با کاکو 

درصدی کاکو  5سیدروی و کاکو سلولز، ابتدا سوسپاکسیون اك

وسیله دستگاه التراسوکیک اكسیدروی در نب مقطر به

وات( ت یه شد. سپس مقداری  300دقیقه با توان  5مدت )

درصد کاکو اكسید  5/0ا  سوسپاکسیون فوق كه محتوی 

شده با کاکو به رک  اصلاح روی )براساس و ن  شک رک (

دقیقه تح  همزن  30و در ادامه به مدت  اضافه سلولز

 مغناطیس  قرار سرف .

سرم بر  120ها، ا  مقدار رک  برای پوشش ده  کموکه

مترمربع )بر اساس و ن  شک رک ( استفاده سرديد كه 

مو اکجام وسیله قلمتو يع و پخش نن در سطح کموکه ها به

فاقد  یها، کموکهدر بررس  کتايج س ول  شد. به منظور

                                                           
1 Alfa  Aeser 
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با  کیلي، پوشش داده شده با رک  نكرWوشش با علام  پ

اصلاح شده با کاکو سلولز با  کیلي، رک  نكرPعلام  

کاکو  وکاکو سلولز  بااصلاح شده  کیليو رک  نكر PCعلام  

 .شده اس  هکشان داد PCNبا علام   یرو دیاكس

 های ن موک برای اکجام ن مون هوا دس  طبیض ، کموکه

 55و با ارتفاع  درته 45   اويه تح به سم  تنوب

رو  )فصل ب ار و  180متری ا  سطح  مین به مدت ساکت 

تابستان( در تنگل شص  كلاته سرسان قرار داده شدکد. 

های هواشناي  اين منطقه در ط  دوره هوا دس  در داده

 ارائه شده اس .  1تدول 
 

 روز هوازدگی طبیعی 180در طی  ن رطوبت، دمای هوا و بارش روزانه منطقهمیانگی -1جدول 

حداقل دمای روزانه 

(C°) 

حداکثر دمای روزانه 

(C°) 

حداقل رطوبت 

(%) 

حداکثر رطوبت 

(%) 

میزان بارش 

(mm) 

 میانگین ساعت آفتابی

(h) 

4/11 6/35 8/26 8/93 1/19 3/273 

 

ها، به منظور بررس  شدت هوا دس  بر روی کموکه

جام وا دس  بر روی نک ا اکهای  ير قبل و بضد ا  هن مون

 سرديد:

مقاوم  چسبندس  رک  به سطح چوب توسط ن مون 

pull off  با استفاده ا  دستگاهPosi Test (DeFelsko ،

. [9]اکجام شد  ASTM D4541نمرياا( مطابق استاکدارد 

، برای اين منظور قطضات نلومینیوم  مخصوص به کام دال 

متر بوسیله چسب اپوكس  بر روی سطح میل  20به قطر 

های پوشش داده شده چسباکده شدکد. سپس به کموکه

كمک دستگاه مربوطه مقاوم  چسبندس  نک ا تضیین 

د بر اساس استاکدارها کموکهسطح   رکگ اتی صوصسرديد. 

ASTM D2244 دستگاه  لهیوسبهLAVIBAND  )نلمان(

ار سرف  و ، مورد ار ياب  قرCIE-lab ستمیبر اساس س

بر اساس فرمول  ير محاسبه سرديد  (ΔE)تغییرات رکگ 

[10]. 

 

ها بر وکهسنج ، مشخصات رک  کمسیری رک در اکدا ه

 Lشود كه بیان م   b و  L،aاساس پارامترهای 

دهنده میزان روشناي  اس  و مقادير نن ا  صفر تا کشان

(  ا  a) سیاه تا سفید( متغیر اس . شا ص قرمزی )100

 كند. همچنین شا صتغییر م  (-قرمز )+( تا سبز ) مقدار

 كند.  تغییر م  (-( ا  مقدار  رد )+( تا نب  )b ردی )

سیری  اويه تماس ا  روش استاتیا  برای اکدا ه

استفاده شد برای اين منظور، نب دو بار تقطیرشده به 

ها قرار سرف  و میارو لیتر بر روی سطح کموکه 3میزان 

سیری ثاکیه برای هر ثاکیه اکدا ه 10تا 0  با ه  اويه تماس ا

قطره برای هر کموکه  5و میاکگین  اويه تماس نک ا با تارار 

 منظوربهبرای نکالیز نماری و ارائه کتايج استفاده سرديد. 

ی رک  شده ا  هاکموکهبررس  تغییرات شیم  سطح 

در  (Vertex 80 مدلBruker ) ATR-FTIR سنج یفط

 اسان و قدرت 32، با تضداد  cm 600-4000-1محدوده 

استفاده سرديد. برای ايناه بتوان تغییرات  cm4-1 تفایک

 تمام  ی عامل  را در اثر هوا دس  مقايسه كرد،هاسروه

کرمال سرديدکد. دلیل اکتخاب اين  1450کمودارها در پیک 

  نن در ط  دوره تزئپیک برای کرمال كردن، تغییرات 

 یتماس قطره نب بر رو هي اون مون  .[11]هوا دس  بود 

( و تصاوير سیسوئ)  PGXبا استفاده ا  دستگاه هاکموکه

 اروساوپیم وياستر ها با استفاده ا سطح کموکه

OLYMPUS 8ZX16 شد. یریساکدا ه 

 ج  و  اويه تماسسنهای چسبندس ، رک کتايج ن مون

ها هتصادف  بررس  و میاکگین داد كاملاًهای در قالب طرح

ن ای داکان مقايسه شد. در ايا  طريق ن مون چند دامنه

مورد  کموکه ن موک  ت یه و 3مطالضه برای هر تیمار، تضداد 

 ار ياب  قرار سرف .

 

 نتایج و بحث 
های مورد کتايج حاصل ا  تجزيه وارياکس ويژس 

ارائه شده اس . هماکگوکه كه مشخص  2  در تدول بررس

داری بین تیمارها در سطح اطمینان اس  ا تلاف مضن 

-های رک درصد برای مقاوم  چسبندس  و شا ص 99

داری بین سنج  وتود دارد. همچنین ا تلاف مضن 

درصد  95تیمارها برای  اويه تماس در سطح اطمینان 

 سردد.مشاهده م 
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 یمورد بررس یهایژگیو کطرفهی انسیوار هیجدول تجز -2 جدول 

 داردرصد مضن  95سطح  *دار        درصد مضن  99سطح  **

 

 مقاومت چسبندگی

ش، شيا  ا  مضیارهای م م برای سنجش پايداری پو

باشد. عوامل  يادی چسبندس  مناسب نن به سطح كار م 

تواکند چسبندس  پوشش به چوب را تح  تثثیر قرار م 

توان به کوع پوشش، سوکه چوب ، دهند كه ا  تمله م 

چوب نغا  به پايان، درصد رطوب ، کوع پردا    کسب 

. بررس  کتايج مقاوم  [12] سطح چوب و ... اشاره کمود

های پوشش داده چوبچسبندس  قبل ا  هوا دس  در 

کشان داد كه استفاده ا  کاکو سلولز در سا تار پوشش  شده،

(PC, PCN باعث كاهش مضن )  دار در مقاوم  چسبندس

شده اس . دلیل اين امر کاش  ا  افزايش ويساو يته رک  

کتیجه کفو  كمتر در باف   در اثر استفاده ا  کاکو سلولز و در

باشد كه منجر به كاهش درسیری مااکیا  رک  چوب م 

و  Grünebergerای توسط با چوب شده اس . چنین کتیجه

کتايج . [13]( کیز سزارش سرديده اس  2014همااران )

مقاوم  چسبندس  در دهد كه بضد ا  هوا دس  کشان م 

(. 1داری كاهش يافته اس  )شال تیمارها به طور مضن 

اين امر به  اطرکفو  کور فرابنفش  ورشید ا  پوشش 

شفاف به سطح چوب و تخريب کوری در نن بخش كه در 

 .[14]سردد ک اي  منجر به كاهش مقاوم  چسبندس  م 

كاهش مقاوم  چسبندس  در پوشش حاوی کاکو اكسید 

( ا  میزان كمتری کسب  به ساير PCNروی و کاکوسلولز )

باشد. حضور کاکو اكسید روی در ها بر ودار م پوشش

سا تار پوشش باعث تذب بخش  ا  امواج فرابنفش 

 ورشید شده و در کتیجه تخريب سطح چوب كمتر اتفاق 

  افتاده اس .

F عاتمیانگین مرب  متغیر وابسته عامل تغییرات درجه آزادی مجموع مربعات 

** 22/94 47/897  39/4487  تیمار 5 

1/39  مقاومت چسبندگی  18/1134  خطا 29 

  57/5621  کل 34 

* 3/27 75/1  76/8  تیمار 5 

 زاویه تماس
 535/0  29/12  خطا 23 

  06/21  کل 28 

** 50/9 44/328  1/2299  تیمار 7 

شناییشاخص رو   45/6  خطا 31 200 

  1/2499  کل 38 

** 15/39 2/11  45/78  تیمار 7 

728/0  شاخص قرمزی  57/22  خطا 31 

 کل 38 101  

** 115/63 44/35  12/248  تیمار  

307/0  شاخص زردی  5/9  خطا  

  62/257  کل  
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 باشد(بندی دانکن میدهنده گروهها نشان)حروف روی ستون ها قبل و بعد از هوازدگیمقاومت چسبندگی نمونه -1شکل 

 

 زاویه تماس

 اويه تماس فاكتوری برای کشان دادن میزان 

ای باشد كه عبارت اس  ا   اويهترشوکدس  يک ماده م 

میزان . دهدشایل م بر روی سطح ماده ت كه قطره نب

-اين  اويه بسته ويژس  های شیمیاي  و  بری سطح م 

دهد كه قبل ا  کشان م  2. کتايج شال [15]باشد 

شاهد كاهش تزي   PCNو  PCهوا دس  در پوشش های 

اس هستیم هرچند كه اين كاهش ا  کظر در  اويه تم

تواکد کاش  دار کم  باشد. دلیل اين كاهش م نماری  مضن 

ها باشد كه به دلیل ا  وتود کاکو سلولز در اين پوشش

ها دارای  اويه تماس  اصی  نبدوست  نن، اين پوشش

هوا دس  دهد باشند کتايج همچنین کشان م كمتری م 

ها شده اس . ه تماس در کموکهدار  اويباعث كاهش مضن 

های كربوکیل و تواکد کاش  ا  تشایل سروهعل  اين امر م 

  باشد كه باعث هوا دس  طافزايش کاهمواری سطح در 

تغییرات كمتر  [16, 15]كاهش  اويه تماس سرديده اس  

در ط  دوره هوا دس  حاك  ا   PCN اويه تماس در تیمار 

تواکسته  نن اس  كه حضور کاکو اكسیدروی به طور موثری

ا  تخريب پوشش در ط  اين دوره تلوسیری کمايد. لا م 

های چوب  فاقد پوشش، به دلیل به  كر اس  در کموکه

-ا هپخش شدن قطره نب در سطح چوب هوا ده، اماان اکد

 سیری  اويه تماس وتود کداش .
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باشد(بندی دانکن میدهنده گروهها نشان)حروف روی ستون ها قبل و بعد از هوازدگیمیزان زاویه تماس نمونه -2شکل  
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  )

d

تیمار

 رنگ سنجی

 نمده ا  تغییرات شا ص روشناي  )شالدس کتايج به

a3 و سلولز در سا تار پوشش دهد استفاده ا  کاک( کشان م

دار در روشناي  تر شدن تزئ  اما مضن موتب روشن

افزودن کاکو سلولز به . ها قبل ا  هوا دس  شده اس کموکه

سا تار پوشش به تن اي  تاثیری در كاهش روشناي  بضد 

ا  هوا دس  ا   ود کشان کداد در حال  كه كمترين كاهش 

کموکه های پوشش داده شده با رک  حاوی روشناي  در 

( مشاهده شد. در PCNکاکو کاکو اكسید روی و کاکو سلولز )

ط  دوره هوا دس ، بیشترين كاهش شا ص قرمزی و 

های بدون پوشش ( مربوط به کموکهc3و  b3 ردی )شال 

(W بود در حال  كه كمترين كاهش شا ص قرمزی )

دی مربوط به و در شا ص  ر PCهای مربوط به کموکه

باشد. بررس  کتايج تغییرات رکگ  بضد م  PCNهای کموکه

دهد كه استفاده ا  پوشش بر روی کشان م ا  هوا دس  

ها های چوب  تواکسته تا حدودی تغییرات رکگ  کموکهکموکه

را در ط  هوا دس  كاهش دهد. همچنین اصلاح سا تار 

به طور  پوشش با کاکو اكسید روی و کاکو سلولز تواکس 

ها در ط  هوا دس  تلوسیری موثرتری ا  تغییر رک  کموکه

کمايد. در واقع استفاده ا  کاکو اكسیدروی در سا تار رک  

موتب تذب اشضه فرابنفش  ورشید شده و تواکسته ا  

طوركل  . به[17] تخريب سطح چوب تلوسیری کمايد

تخريب کوری و تغییر در تركیب شیمیاي ، بخصوص در 

شود. عامل اصل  تغییر رک  محسوب م  لیگنین چوب،

در چوب چندان  ياد کیس   هرچند کفو  پرتو فرابنفش

ول  موتب تخريب لیگنین در سطح شده و محصولات 

کمايند. ا   ا عمل م عنوان عوامل رک حاصل ا  تخريب به

ارتو، ÷: توان به تركیبات  چونمیان اين عوامل م 

های كربوکیل و كینوئید پاراكینون و همچنین افزايش سروه

 . [18] مشتق شده ا  لیگنین اشاره کمود

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ها قبل و بعد از هوازدگی )حروف روی ( نمونهdات رنگی نمونه ها )( تغییرc( و زردی )b( قرمزی )aتغییرات شاخص روشنایی ) -3شکل

 باشد(بندی دانکن میدهنده گروهها نشانستون
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 ATR-FTIR سنجییفط

 4کموکه ها در شال  ATR-FTIRسنج  کتايج طیف

های ارائه شده اس . برای بررس  شدت هوا دس  رک 

 mc 1040-1 هایتوان به بررس  تغییرات پیکاكريلیک م 

[. کتايج بدس  19در ط  هوا دس  پردا   ] 1700و 

نمده کشان داد استفاده ا  کاکو سلولز تثثیری در سا تار 

شیمیاي  رک  اصلاح شده کداشته و تن ا شاهد افزايش 

 cm-1های مربوط به سلولز )ماکند تزئ  در پیک

( هستیم. بررس  کتايج بضد  3400و  1160، 1070،1030

 دهد كه در همه تیمارها پیک  کشان م ا  هوا دس

يافته اس . به طوری شدت افزايش به cm 1040-1 محدوده

 PCهای در اين پیک مربوط به کموکه بیشترين افزايش كه

اتفاق افتاهد  PCNهای و كمتر میزان افزايش در کموکه

 C-Oاس . پیک مورد بحث مربوط به ارتضاش كشش  

طالضات قبل  کیز افزايش غلظ  باشد. مر ين نكريلیک م 

و  19اين سروه عامل  در اثر هوا دس  را کشان داده اس  ]

های به سروه cm 1730-1700-1[. پیک تذب  20

و  4] شده اس كربوکیل موتود در نكريلیک کسب  داده 

توان به [. افزايش شدت پیک در اين کاحیه را م 18

ستن  کجیره های كربوکیل ن اد ا  طريق شاتشایل سروه

های ن اد در واسطه رادياالصورت مستقیم و يا بهپلیمر به

ها، كمترين [. ا  بین پوشش21اثر هوا دس  کسب  داد ]

میزان افزايش در پیک كربوکیل در رک  حاوی کاکو اكسید 

روی و سلولز مشاهده سرديد. افزايش تزئ  در محدوده 

ا کاش  ا  هبضد ا  هوا دس  کموکه cm 3700-3500-1پیک 

تشایل راديااهای هیدروپروكسید در مرحله تخريب کوری 

 [. 22باشد ]ر ين رک  م 

 

 
  یقبل و بعد از هوازدگ رنگ شده  یهانمونه ATR-FTIR سنجییفط یمنحن-4شکل 

 

              تصاویر استریو میکروسکوپ                       

با استفاده ا   هاتغییرات به وتود نمده در سطح کموکه

استريو میاروساوپ مورد بررس  و مطالضه قرار سرف . 

تن اي  توسط پرتو غییرات سطح چوب لزوماً بهت

شود. ممان اس  در شرايط ماوراءبنفش ايجاد کم 

 Aurobasium رطوبت  بالاتر، تح  تاثیر فضالی  كپک

pullulans   ای يهتجز ا  محصولاتی مشاب   كه هاقارچو

. کتايج تصاوير سطح [24, 23]كنند قرار سیرد  متغذيه 

-سسترده در کموکه( حاك  ا  تخريب  5کموکه ها ) شال 

باشد به طوری كه سطح اين کموکه های بدون پوشش م 

تواکد کاش  ا  رشد كه م تر شده ها بضد ا  هوا دس  تیره

ها   در سطح اين کموکهعامل با تگ یهاقارچكپک و يا 

استفاده ا  رک  نكريلیک و نكريلیک حاوی کاکو  باشد.

كرده اس   ها تلوسیریسلولز تا حدودی ا  تخريب کموکه

هاي  ا  سطح اين کموکه ها تخريب مر  اما در بخش

های عامل و رشد كپک و يا قارچمشترک رک  . چوب 
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های حاوی کاکو سردد. تصاوير کموکهمشاهده م  با تگ 

دهد كه سطح کشان م  (PCN)اكسیدروی و کاکو سلولز 

ماه هوا دس  بدون تغییر باق  ماکده و  6کموکه ها بضد ا  

در نک ا  عوامل قارچ ای ا  تخريب سطح و رشد هکشاک

سردد. کاکو اكسید روی به دلیل قابلی  تذب مشاهده کم 

تواکسته در  [25]کور فرابنفش و  اصی  ضد قارچ  

ها را در برابر حضور کاکو سلولز به طور موثری سطح کموکه

   .حفاظ  كند  عوامل قارچهوا دس  و رشد 
 

 
صاویر میکروسکوپی از سطح نمونه ها قبل و بعد از هوازدگیت -5شکل   

 

 گیرینتیجه

هدف اصل  اين پژوهش، اصلاح سا تار رک  شفاف 

های نكريلیا  با اکگیزه افزايش مقاوم  به هوا دس  کموکه

چوب  پوشش داده شده با اين رک  بوده اس . برای اين 

تا ب کور فرابنفش  منظور ا  کاکو  رات اكسید روی بضنوان

سا ی ب تر اين کاکو استفاده سرديد. همچنین ت   پراكنده

 رات در سا تار رک ، ا  کاکو سلولز استفاده شد. بررس  

سنج ، مقاوم  های رک کتايج بدس  نمده ا  ن مون

چسبندس  و تصاوير میاروساوپ  حاك  ا  نن بود كه 

سلولز به  اصلاح سا تار رک  با کاکو اكسید روی و کاکو

های چوب  پوشش داده شده را در  وب  تواکسته کموکه

برابر تخريب کاش  ا  هوا دس  محافظ  کمايد. همچنین 

کشان داد   ATR-FTIRکتايج  اويه تماس و طیف سنج  

كه اصلاح سا تار رک  تواکسته اكسیداسیون کوری  رين 

 نكريلیک  در اثر هوا دس  كاهش دهد.
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IImmpprroovviinngg  wweeaatthheerriinngg  ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  bbeeeecchh  wwoooodd  ccooaatteedd  wwiitthh  aaccrryylliicc  ppaaiinntt  bbyy  

nnaannoo  zziinncc  ooxxiiddee  aanndd  nnaannoo  cceelllluulloossee  

  

  

Abstract 

Clear coatings, such as transparent acrylic paint have a 

relatively short life in outdoor exposure because solar 

radiation can readily penetrate through such coatings and 

reach the wood surfaces and cause degradation in cell walls of 

wood tissues. This phenomenon can be reduced by using 

suitable UV absorbers in the structure of coatings. Therefore, 

in this study, the transparent acrylic coatings were modified 

with nano cellulose (1 wt%) and nano zinc oxide (0 and 0.5 

wt%) and then applied on beech wood specimens by brush. 

Subsequently, these specimens were exposed to natural 

weathering for six months. The results of pull-off adhesion, 

contact angle, colorimeter, ATR-FTIR spectroscopy and 

microscopy images showed that the use of nano zinc oxide and 

nano cellulose increased weathering resistance of coated 

samples where the weathering degradations of these samples 

were minimum, compare to others.  

Keywords: nano cellulose, nano zinc dioxide, transparent 

acrylic paint, weathering, beech wood. 
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