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چکیده
آکریلیک وشفافمات، سلولزي نیمههاي رزین شفاف، آلکیديدر این تحقیق اثر تیمار حرارتی با روغن کلزا بر عملکرد پوشش

هایی بدون عیب از براي این منظور نمونه. قرار گرفتمات بر روي صنوبر دلتوئیدس در محیط بیرونی (هوازدگی طبیعی) مورد بررسی 
هاي آزمایشی با روغن نمونهآنگاه شعاعی) تهیه گردید.×مماسی×متر (طولیمیلی2×50×50دلتوئیدس با ابعادصنوبرچوببرون

150ها با ضخامت ساعت تیمار شدند. پوشش4گراد و در مدت زمان درجه سانتی220، 200، 180هاي کلزا در درجه حرارت
ها بر طبق هاي آزمونی اعمال گردیدند. میزان چسبندگی پوششکش بر روي نمونهتر) توسط دستگاه لایهمیکرومتر (ضخامت

ASTM Dاستاندارد ASTM Dها بر طبق استاندارد و خصوصیات رنگ نمونه4541 روز قرار گرفتن در 180قبل و بعد از 2244
آماري نتایج آزمون تغییر رنگ نشان دادند که اثر تیمار حرارتی بر روي هايوتحلیلتجزیهگیري شدند. معرض هوازدگی طبیعی اندازه

. همچنین چسبندگی رنگ وابسته به ترکیبی از نوع پوشش، تیمار حرارتی در روغن و باشدمیتغییر رنگ وابسته به نوع پوشش 
.باشدمیهوازدگی 

کلزا، صنوبر دلتوئیدس، چسبندگی، هوازدگی. : تیمار حرارتی، روغنهاي کلیديواژه

مقدمه
هـوازدگی اسـت.  هوازدگیمستعدنشدهمحافظتچوب

زبري،افزایشرنگ،تغییرازجملهنامطلوبتغییراتبهمنجر
چـوب مکـانیکی وفیزیکـی خـواص کـاهش وتركایجاد

,Deka(گرددمی رنـگ کـم (رنـگ تغییـر با). تخریب2008
وسـطح کـاهش صـافی  بـا وشـود میآشکارچوبشدن)

,Tamiz(یابـد مـی ادامهتركایجادوزبريافزایش 2007 .(
بـاختگی هايقارچکردنکلنیباهمراهچوبشدنرنگکم
خاکسـتري موجبطولانیزمانمدتدرکهاستسطحدر

لیگنـین متـابولیز بهقادرهاقارچاین.شودمیهانمونهشدن
آنهـا ازمشـتق شـده  قنـدهاي وهولوسلولزهاشده،تخریب
,Ghosh(هستند 2009.(

دررااصـلی نقـش بنفش،ماوراياشعهباترکیبدرآب
کهاینازپس. کندمیچوب بازيسطحیتخریبوهوازدگی

راتخریـب ازآمـده دسـت بـه موادآبشد،تخریبلیگنین
چوبسطحدرسلولزيالیافشدنسستموجبوشویدیم
موجـب همچنـین آب.شـود مـی چـوب سـطح شدنزبرو

اثـر درکـه تنشـی ،شودمیچوبکشیدگیهموواکشیدگی
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،شودمیواردچوببهمتناوبهايکشیدگیهموواکشیدگی
.شـود مـی الیـاف جهتدرریزشکافوتركایجادموجب
بـه تمایـل سـبک هـاي چـوب بـه نسبتسنگینهايچوب
,Rowell(دارندبیشتريخوريترك 2005 .(

کـار بـه چـوب ابعاديتثبیتبرايمتفاوتیراهکارهاي
شیمیایی،موادچوب بااصلاحهايروشکهاستشدهگرفته
,Hill(هستندجملهآنازحرارتیاصلاحومونومربااشباع

2006 and Rowell, ــااصــلاحهــايروش).2005 ب
هايگروهشیمیایی باموادواکنشمانندمتفاوتسازوکارهاي
پـر یاسلولیدیوارهحجمافزایشآنمتعاقبوهیدروکسیل

ومونـومر یـک ازاسـتفاده بـا سـلولی حفـرات کـردن 
بـه رطوبتدسترسیکهسلولیحفرهداخلدرپلیمریزاسیون

تخریـب باحرارتهمچنین،کندمیرا محدودسلولیدیواره
در ترکیبات چوبOH)هايگروه(رطوبتجذبهايمحل
راآبجـذب سـلولز آمورفهايبخشوسلولزهمیمانند

,Aydemir؛Dahmardeh ,2011(دهـد مـی کاهش 2011.(
وسـلولز همـی سـلولز، درتغییـرات ایجادباحرارتیتیمار

خـواص درپوسـیدگی، تغییـر  بـه مقاومـت افزایشلیگنین،
دارددنبـال بـه شـده تیمـار چوبدررامکانیکیوفیزیکی

)Tuong, 2010Jimenez در معمولاًحرارتیتیمار).;2011
شـود میانجامگرادسانتیدرجه260-180بینهايحرارت

)Hill, 2006; Aydemir, درجـه 140حـرارت در).2011
وشـده ایجـاد چـوب خواصدرتغییرکمیتنهاگرادسانتی

شـدید تخریـب سـبب گرادسانتیدرجه300بالايحرارت
,Hill(شودمیچوب 2006Mirshokraei, تیمـار ).;2003

فراینـد اکسـیژن، وجـود علـت بهمعمولیهوايدرحرارتی
,Mirshokraeiدارد (پـی دررااکسیداسـیون  ,Hill؛2003

ازحرارتیتیماراکسیداسیون، درازجلوگیريبراي).2006
,Hill(اسـت شدهاستفادهروغنوخنثیهايمحیط 2006.(
عناصـر در تمـامی رایکسـان وسریعحرارتیانتقالروغن
ازاکسیژنوچوببینمانعایجادباوآوردهوجودبهچوب

,Rapp(کندجلوگیري میچوباکسایش 2001.(
افـزایش روغـن بـا شدهحرارتیتیمارابعادي چوبثبات

)Hill, 2006Baziar, کـاهش آنتعـادل رطوبـت و);2007

حرارتـی شـده  تیمـار چوبرطوبتجذبدرکاهش.یابدمی
واسـت سـلولی دیوارهبیندرجذبفضاهايکاهشبهمربوط
,Hill(باشـد مـی سـلولز ترکیبات همـی تخریبعلتبهبیشتر

رطوبـت درکـاهش حرارتی،تیماراثردرحجمکاهش).2006
تیمـار زمـان ودمـا چـوب، گونهروغن،نوعبهتوجهباتعادل

دارندرابطهتیمارو زماندماافزایشباواستمتفاوتحرارتی،
)Baziar, ابداعآلمانکشوردرروغن،باحرارتی). تیمار2007

چوب ). Rapp,2010(استیافتهتوسعهتجاريصورتبهوشد
ظاهر زیبا مورد توجه معماران و طراحـان زیـادي قـرار    دلیلبه

ده در نمـاي  ادر بازار بـراي اسـتف  ویژهبهگرفته است. این تمایل 
قابلیت ظـاهر وزیـن   دلیلخارجی ساختمان مشهود است که به

استفاده از آن رو بـه  جهتینبدکند، با شیشه و فولاد برابري می
,Forsytheگسترش اسـت (  هـدف از تیمـار حرارتـی    .)2007

کاهش جذب آب، افزایش مقاومـت در برابـر عوامـل مخـرب     
,Hill(است...فیزیکی وهايیژگیوصلاح ا، یولوژیکب 2006;

Jimenez& Acda,2011(.
چوب تیمار حرارتی شـده نسـبت بـه چـوب تیمـار نشـده       
مقاومت بهتري در برابر هوازدگی دارد اما این مقاومـت افـزایش   

نقطه ضعف بـراي اسـتفاده از   یکعنوانبهچندانی ندارد و خود 
 ـحسـاب بـه این محصول در محیط بیرون  ,Lejeune(آیـد یم

2003&Ayadi(ـ  ر . همچنین چوب تیمار حرارتی شده در براب
Militz(قارچ کپک و باختگی مقاومت کمـی دارد   & Altgen,

2014; Fojutowski, ــه   ). 2011 ــت ب ــزایش مقاوم ــراي اف ب
هوازدگی چوب تیمار شده نیاز به پوشش امـري ضروریسـت.  

مناسب بر روي چوب قبل يهاپوششیريبکارگبا وسیلهبدین
تیمار حرارتی شـده  چوب ،از استفاده در شرایط بیرونی تخریب

بـراي ایجـاد حفاظـت،    اصولاًیابد. به علت هوازدگی کاهش می
باشـند کـه بـا توجـه بـه نـوع       دانـه رنگها باید حاوي پوشش

(معـدنی  هادانهرنگانواع متفاوتی از ،درخواست و کاربرد نهایی
هـاي شـفاف بایـد    شـود، و یـا در پوشـش   و آلی) استفاده مـی 

شـرایط سـرویس   در به میزان مناسب UVنور هايکنندهتثبیت
,Bulian& Graystone(وجود داشته باشند UVنـور  ).2009

هـاي  در پایداري پوششتأثیرگذاریک فاکتور غالب و عنوانبه
شـود.  تخریب نـوري نامیـده مـی   عامل عمدتاًپلیمري است، که 
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هاي عرضـی  ها، پیوندهاي شیمیایی نظیر: بریدگی زنجیرشنواک
هـا  در خصوصیات فیزیکـی پوشـش  یرتأثیون سبب و اکسیداس

,Wite(گرددمی تیمـار حرارتـی بـر روي    کـه ازآنجایی. )2006
 ـیرتأثانرژي سطح چوب  ,Mehri(گـذارد یم بنـابراین  )،2012

یرتـأث چـوب  یريپـذ رنـگ تیمار حرارتی ممکن است بر روي 
,Podgorski(بگــذارد ــابراین. )2010 ــگبررســی بن ــذرن یريپ
ها بر روي چـوب تیمـار حرارتـی شـده حـائز اهمیـت       پوشش

با توجـه بـه نـوع گونـه، میـزان چسـبندگی       رواز این.باشدیم
,Nejad(پوشش و تغییر رنگ متفاوت است  2013(.

هوازدگی چـوب  ینهزمدروسیعیيهاپژوهشایران،در
کشت انـواع بهتوجهبااست.انجام نشدهتیمار حرارتی شده

هايروغنبعضیازاستفادهامکانوایراندرروغنیگیاهان
امکانچوب،حرارتیدر تیمارگیاهاناینازشدهاستخراج

بهبـود برايتجاريمقیاسدرروغنباحرارتیتیمارکاربرد
داردوجـود ایـران بـومی هـاي گونهچوباز خواصبرخی

صـنوبر ،کاشـت دسـت بـرگ پهـن چوبیيهاازجمله گونه.
,Ekhtera(دلتوئیدس اسـت  چـوب صـنایع درکـه ،)2009

ایـن ازهدفینبنابراد.فراوانی داريکاربردهاکشورداخل
شده تیمار حرارتیصنوبرچوبیريپذرنگبررسیپژوهش

.باشدیمکلزاروغنبا

هامواد و روش
- 250استفاده در ایـن پـژوهش از ارتفـاع    چوب مورد

صنوبر دلتوئیدس جنگل پژوهشی دکتر بهـرام  متريیسانت150
نیا واقع در شصت کلاته طرح دانشگاه علوم کشاورزي و منـابع  

بود، تهیـه  متریسانت35- 40یباًتقرطبیعی گرگان که داراي قطر 
با رعایت جهات مماسـی  شدهقطعهاي شد. ابتدا قطعات درخت

در مـاه 5بـه مـدت   بعـد و شـده یلتبدهایی و شعاعی به کاتین
- هواي آزاد در محیط سرپوشیده خشک شدند. سپس از کـاتین 

هاي بدون عیب و گره و راست تار از ناحیـه  هاي تبدیلی، نمونه
با رعایـت شـعاعی و   متري میلی50×50×2با ابعاد چوببرون

اسـتفاده مـورد روغـن کلـزا   تهیـه شـدند.  مماسی بودن سطوح
در اسـتان  هشـد کشـت روغنی کلزاي يهادانهاستخراج شده از 

گلستان بوده و داراي پایداري اکسـیداتیو بـالا و نقطـه فراریـت     
قبـل  شدهیهتههاي نمونهباشد.میگرادیسانتدرجه 240حدود 

20±2روز در اتاق کلیما بـا دمـاي   7به مدت از تیمار حرارتی 
قرار گرفتند تا بـه وزن ثابـت (رطوبـت    65±5و رطوبت نسبی 

ISO) مطابق استاندارد 12% ابتدا به مـدت  هانمونه.رسیدند554
ــاي  24 ــاعت در دم ــانتی 2±103س ــه س ــراد در آون درج گ

شـوند.  و خشـک دهی شدند تا بـه وزن ثابـت رسـیده    حرارت
سپس در دایجستر حاوي روغن کلزا قرار داده شدند و به مـدت  

گـراد  درجه سانتی220و200، 180ساعت در دماهاي 4و 2
خارج و بعد از خارج شـدن روغـن   هانهنموتیمار شدند. سپس 

isoدر اتـاق کلیمـا مطـابق اسـتاندارد     هـا نمونهاضافی  در 554
شدند.   سازيمتعادلدرصد 65درجه و رطوبت نسبی 20دماي 

یهتهچوب يهانمونه: چوب صنوبر دلتوئیدستیمار حرارتی
-180ساعت و دماي 4زمان در از صنوبر دلتوئیدس شده
ي روغـن  ادر دایجستر محتـو گراددرجه سانتی200-220

.در نظر گرفته شـد 9تعداد تکرار کلزا تیمار حرارتی شدند.

ها خارج و بعد از خارج شدن روغن اضـافی از  سپس نمونه
ISOاتـاق کلیمـا مطـابق اسـتاندارد     ها درنمونهها، نمونه

ــاي 554 ــبی  20در دم ــت نس ــه و رطوب ــد 65درج درص
شدند.  يسازمتعادل
.آمده است1ها در جدول خصات پوشش: مشدهیپوشش

مشخصات پوشش-1جدول 
محصول حلال رنگ کد نوع رنگ

شرکت هایولکس آب سفید AC آکریلیک مات
شرکت الوان تینر ياقهوه AL آلکیدي مات
پارس اشن 1000تینر فوري اخرایی CL سلولزي نیمه شفاف

افشارگروه تولیدي تینر رزین خودرنگ Anti-Uv رزین شفاف
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-081مـدل  TQCکش از دستگاه لایهیدهپوششبراي 
2147VF   هـا نمونـه ساخت کشور هلند استفاده شـد. ابتـدا
يهـا پوشـش تمیـز و هانمونهسطح بعد شده و يسازمتعادل

میکرومتـر  150با حلال پایه بـا ضـخامت ثابـت    شدهیقرق
هـا  بر روي نمونهکشبا استفاده از دستگاه لایهتر) (ضخامت

شدند.اعمال
تیمـار  یرتـأث : براي بررسـی  هاآزمون چسبندگی پوشش

ها روي چوب صنوبر حرارتی با روغن بر چسبندگی پوشش
(اتوماتیـک)  گیـري قبل و بعد از هوازدگی، از دستگاه اندازه

بـر طبـق   Defelsko، مـدل  Pull-Offچسبندگی بـه روش  
استفاده شد.4541ASTM Dاستاندارد

براي ارزیابی اثر عملکرد تیمار : یعیطبیهوازدگآزمون 
هـا  هـا، نمونـه  حرارتی بر روي مقاومت به هوازدگی پوشش

از سـطح  متـري یسانت55درجه و با ارتفاع 45تحت زاویه 
روز در سـایت آزمـون   180زمین در جهت جنوب به مدت 

هوازدگی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در 
ده شدند.معرض هوازدگی طبیعی قرار دا

با هـوازدگی  یريقرارگدر معرض ها پوششتغییر رنگ
هـا (قبـل و بعـد از    : خصوصیات رنگ سطح پوشـش طبیعی

ASTM Dهوازدگی) بر اساس اسـتاندارد   ـبـه 2244 یلهوس
ساخت کشـور آمریکـا (مخصـوص    X-Rite SP60دستگاه 

گیـري شـد. در   تغییرات رنگ در سـطح) انـدازه  یريگاندازه
ها بر اسـاس  سنجی، مشخصات رنگ نمونهرنگگیري اندازه

دهنـده نشـان *Lشود، کـه  بیان می*bو*L* ،aپارامترهاي 

100میزان روشنایی است و مقدار آن از صفر براي سیاه تـا  
خلـوص رنـگ   دهنـده نشان*bو *aاست.یرمتغبراي سفید 
-براي رنگ سـبز( *a–) و 60براي قرمز (+*a+هستند که 

60 ، (+b*براي ر+) و )60نگ زرد–b*  براي رنـگ آبـی
و یـري گانـدازه هـا رنگاست. مشخصات شدهیینتع) 60-(

هاي زیر محاسبه شد.با فرمولآنهاتغییرات 

∆L*= ∗ − ∗
∆a*= ∗ − ∗
∆b*= ∗ − ∗
∆E*=[(∆L ∗) + (∆a ∗) + (∆b ∗) ]

∆E   هـا و  مقدار کلی تغییـر رنـگ نمونـه∆L* ،∆a* و
∆b* تغییراتL* ،a*وb*باشند.ها در اثر هوازدگی مینمونه

هـاي  پـارامتر ترتیـب  به--و --
.باشندیمقبل از هوازدگی و بعد از هوازدگی رنگ

نتایج حاصل از آزمـون چسـبندگی و   محاسبات آماري: 
يبنـد گـروه و GLMتغییرات رنگ بـا اسـتفاده از آزمـون    

شد.وتحلیلیهتجزتوسط آزمون توکیهایانگینم

نتایج 
هاچسبندگی پوشش

ها قبل و بعد از هـوازدگی بـر   میانگین چسبندگی پوشش
آمده است. 2هاي تیمارشده و شاهد در جدول روي نمونه

(مگاپاسگال)ها قبل و بعد از هوازدگیمیزان چسبندگی نمونه-2جدول

رزین 
هوانزده

رزین
هوازده

آلکیدي 
هوانزده

آلکیدي 
هوازده

سلولزي 
هوانزده

سلولزي 
هوازده

اکریلیک 
هوانزده

اکریلیک 
هوازده

دگی چسبن
پوشش
Mpa

Cدما

548333/1  95125/1  70777/1 71/1 5437/1 3125/1 2114/1 0437/1 0 C

567273/1  53125/1  397778/1 524444/1 0775/1 945/0 312222/0 367143/0 180 C

3725/1  728/1  46875/1 57125/1 9225/0 667778/0 2/0 37/0  200 C

251111/1  325556/1  196/1 4725/1 835/0 82/0 205714/0 202/0 220 C
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دار شد. یمعنموردمطالعهآمده است. اثر متقابل بین سه فاکتور 3ها در جدول نتایج تجزیه واریانس چسبندگی پوشش

ها قبل و بعد از هوازدگی تجزیه واریانس براي چسبندگی پوشش-3جدول 
يداریمعن آماره آزمون میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغییرات

052/0 83/3 1818/0  7283/0  1 هوازدگی
000/0 60/84 0159/4 5173/10 3 دما
000/0 27/298 1589/14 3349/44 3 پوشش
492/0 80/0 0382/0 1514/0 3 هوازدگی *دما
000/0 71/8 4137/0 1511/1 3 پوششهوازدگی*
000/0 17/7 3402/0 0527/3 9 پوششدما*
029/0 12/2 1007/0 9060/0 9 پوششهوازدگی*دما*

 
0475/0 6807/10 225 خطا

   5224/71 256 کل

تغییر رنگ بر اثر هوازدگی
آمده است.1روز هوازدگی طبیعی در شکل 180پس از هانمونهمیزان تغییر رنگ 

روز هوازدگی طبیعی180پس از )∆*E(تغییر رنگ-1شکل

آمده 4درصد در جدول 95روز هوازدگی در سطح اطمینان180هاي تغییر رنگ حاصل از نتیجه تجزیه واریانس براي داده
.است
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ها بعد از هوازدگی طبیعیپوشش∆*Eواریانستجزیه -4جدول 
يداریمعن آماره آزمون میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي

202/0 56/1  68/21  72/60 3 دما
000/0 60/38  24/536  28/1622  3 پوشش
003/0 02/3  02/42  15/378  9 دما*پوشش
  89/13 46/1750  126 خطا
   61/3811 141 کل

ــر روشــنایی (تغ ــر ویژگــی∆*Lیی هــاي رنگــی ) و تغیی
)b*∆a*,∆و هاي تیمار حرارتی شده با روغـن کلـزا   ) نمونه

نشـان  5روز هوازدگی طبیعی در جـدول 180شاهد بعد از 
.داده شده است

حاصـل از  ∆*Lهـاي  نتیجه تجزیه واریانس بـراي داده 
6درصد در جدول 95روز هوازدگی در سطح اطمینان180

آمده است.

هوازدگی طبیعیروز 180بعد از ∆,*L*∆ ،b*∆aمیانگین تغییرات-5جدول
∆L* ∆a* ∆b* دماي تیمار پوششنوع 
27444/4 - 42/2 78321/21 0

844444/6 82889/1 - 102222/3 180 رزین شفاف
111111/8 69/1- 503333/2 200
166667/8 48778/1 -  911111/3  220
9475/3 5775/1- 5675/2- 0
62/3 57222/1 - 61111/2 - 180 آلکیدي مات

362222/3 25/1- 59/2- 200
377778/2 22778/1 - 26/2- 220

43/0- 09333/2 - 46889/1 - 0
62/3 75125/1 - 93625/1 - 180 نیمه شفافسلولزي

581111/0 45111/1 - 42667/1 - 200
474444/0 38444/1 - 27333/1 - 220
87778/9 - 615556/0 428889/1 0
5156/11 - 648889/0 18222/0 - 180 ماتآکریلیک 
92/15- 832222/0 97889/1 - 200

4989/11 - 74125/0 9675/0- 220
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ها بعد از هوازدگی طبیعیپوشش∆*Lتجزیه واریانس -6جدول
يداریمعن آماره آزمون میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغییرات

077/0 34/2  55/44  54/173  3 دما
000/0  74/114 36/2185 40/6525 3 پوشش
000/0 02/6  61/114  46/1031  9 دما*پوشش

 
05/19 76./2380  125 خطا

  
15/10111 140 کل

آمده است.8و 7ها در اثر هوازدگی طبیعی در جدولپوشش∆*bو ∆*aنتایج تجزیه واریانس 

ها بعد از هوازدگی طبیعیپوشش∆*aتجزیه واریانس -7جدول 
يداریمعن آماره آزمون میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغییرات

090/0 21/2  086/6  591/19  3 دما
000/0  48/14 843/39 155/119  3 پوشش
000/0 96/3  887/10  984/97  9 دما*پوشش

 
752/2 749/346  126 خطا

  
479/583 141 کل

ها بعد از هوازدگی طبیعیپوشش∆*bتجزیه واریانس -8جدول 
يداریمعن آماره آزمون میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغییرات

687/0 49/0  10/7  66/20  3 دما
000/0  97/8  95/128  67/387  3 پوشش
107/0 66/1 79/23  15/214  9 دما*پوشش

 
37/14 55/1810  126 خطا

  
03/2433 141 کل

بحث
هاچسبندگی پوشش

شود تیمار حرارتـی  مشاهده می2که در جدول گونههمان
بـر روي  و یر خود را بر روي چسبندگی پوشـش تأثبیشترین 

دمـاي  پوشش آکریلیک داشته است. در اثر تیمار حرارتـی در  
گراد، چسبندگی پوشش آکریلیک بـه  درجه سانتی220- 180

یر تیمـار  تـأث کـه  طـوري بهي کاهش یافت. املاحظهقابلمقدار 
بـوده و در  کمتـر یگردهاي حرارتی در روغن بر روي پوشش

. شـایان ذکـر   شدکمی کاهش در چسبندگی موارد سبببیشتر 
دگی شفاف و آلکیدي هـوانزده، چسـبن  است با پوشش رزینی

بر طبق اما پوشش در اثر تیمار حرارتی کاهش چندانی نیافت.
نتایج جدول تجزیـه واریـانس اثـر متقابـل بـین سـه فـاکتور        
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 ـموردمطالعـه  باشـد کــه  دار شـد. ایـن بـدین معنـی مـی     یمعن
یر ترکیبی از نـوع  تأثتحت موردمطالعهي هاپوششچسبندگی 

 ـپوشش، دماي تیمار (تیمار حرارتـی) و هـوازدگی    اشـد. بیم
چـوب در اثـر تیمـار حرارتـی     ترشوندگی سـطح که نحويبه
یابد. شرایط تیمـار حرارتـی   کاهش میياملاحظهطور قابلبه

شـده اثـر دارد  چـوب اصـلاح  یشـوندگ تـر یتبر روي وضع
)Mehri, شوندگی چـوب کـاهش یابـد    که تریهنگام). 2012

هـاي بـر پایـه آب در چـوب     پوششخصوصاًها نفوذ پوشش
Nejad(یابـد مـی کاهش  et al., تـر  عمیـق نفـوذ بـا . )2013
چسبندگی امکان،با سطحآنهاها در صورت سازگاري پوشش

ین شاید بتـوان گفـت کـه افـزایش در     بنابرابیشتر وجود دارد. 
ملاحظـه قابـل چسبندگی رزین شفاف (پایه حلال) و کـاهش  

توانـد مربـوط بـه    چسبندگی آکریلیک مات (پایه آب) هم می
شـوندگی سـطح آن   تیمار حرارتی با روغن در میزان تـر یرتأث

وPodgorskiآمـده توسـط   باشد. این نتایج مطابق نتایج بدست
کـه تیمـار   کردنـد  گـزارش  آنـان  باشـد.  یم) 2010همکاران (

حرارتی بدون حضور روغـن، چسـبندگی خشـک بعضـی از     
دهـد. در ایـن تحقیـق عـلاوه بــر     هـا را کـاهش مـی   پوشـش 

هـا بعـد از در معـرض    چسبندگی پوشـش چسبندگی خشک، 
یري با هـوازدگی کـه اطلاعـات بهتـري را از عملکـرد      قرارگ

 ـمـورد دهد، نیـز  ها در محیط بیرونی میپوشش ی قـرار  بررس
پوشش رزیـن بـر   استثنايبهها گرفت. چسبندگی کلیه پوشش

روي چوب تیمار حرارتی شده در روغن، بعـد از در معـرض   
تـر تیمـار   یینپـا یـژه در دماهـاي   وبـه یري با هوازدگی قرارگ

حرارتی، مقدار کمی کاهش یافت. البته شایان ذکـر اسـت کـه    
گیـري  این مقادیر کاهش در چسـبندگی، توسـط روش انـدازه   

Pull offتر از روش که روش حساسCross-cutباشـد و  می
یر سـطح چـوب بـر روي چسـبندگی     تأثاطلاعات بیشتري از 

Podgorski(دهدپوشش می et al., گیري گردیـد.  ) اندازه2010
مـوارد هـیچ   بیشتر ممکن بود در Cross-cutبا روش بنابراین 

کاهشی در چسبندگی پوشش مشاهده نگردد.

تغییر رنگ بر اثر هوازدگی
گـردد در پوشـش   مشاهده مـی 1که در شکل طورهمان

روز 180اکریلیک اعمال شده بر روي چوب صنوبر پـس از  
افزایش در تغییرات رنـگ بیشـتر از سـایر    هوازدگی طبیعی، 

و کمتـرین تغییـر رنـگ مربـوط بـه پوشـش       ؛ هاستپوشش
گردد یممشاهده 4که در جدول طورهمانباشد. سلولزي می

اثر متقابل بین نوع پوشش و دماي تیمار حرارتی بـا روغـن   
95روز هوازدگی طبیعی در سطح اطمینان 180کلزا پس از 

بدین معنی دار شدن اثر متقابلیمعن. دباشدار مییدرصد معن
تغییـر رنـگ   باشد که اثر تیمار حرارتـی بـر روي میـزان   می

بـراي  کـه  طـوري بـه باشد. پوشش وابسته به نوع پوشش می
پوشش آکلریک که بیشترین میزان تغییر رنـگ را نشـان داد   

شد.تیمار حرارتی سبب افزایش تغییر رنگ در اثر هوازدگی 
وي تغییر رنـگ  ري را براملاحظهتیمار حرارتی اثر قابل اما 

پوشش سلولوزي نداشت.
ها بر اساس آزمون توکی پوشش)∆*E(نتایج آنالیز آماري 

داري بـین پوشـش سـلولزي و    دهد که اختلاف معنـی نشان می
آلکیدي وجود ندارد امـا پوشـش اکریلیـک و رزیـن اخـتلاف      

بـالاترین  .شش دیگر دارندداري هم با خود و هم با دو پویمعن
ین میـزان  کمتـر تغییر رنگ مربوط به پوشش آکریلیک مـات و  

بـر  باشـد. یمتغییر رنگ مربوط به پوشش سلولزي نیمه شفاف 
تیمار حرارتی با روغن بیشترین اثـر را  5در جدول هادادهطبق 

در پوشش اکریلیک داشـت. کمتـرین میـزان    )∆(*Lبر پارامتر 
چوب تیمـار شـده در دمـاي    يهانمونهبه ) مربوط ∆*Lتغییر (
گـراد بـراي پوشـش سـلولزي نیمـه شـفاف       یسانتدرجه 220

 ـمشاهده 6که در جدول طورهمان. شدمشاهده  گـردد اثـر   یم
متقابل بین نوع پوشش و دماي تیمار حرارتـی بـا روغـن کلـزا     

درصـد  95روز هوازدگی طبیعی در سطح اطمینان 180پس از 
دار شـدن اثـر متقابـل بـدین     یمعنکه طوريبهباشد. دار مییمعن

پوشـش  ∆*Lکه اثر تیمار حرارتی بـر روي میـزان   است معنی 
باشد.وابسته به نوع پوشش می

مطابق نتایج بدست آمده علت اصلی تغییر رنگ در پوشـش  
مات آکریلیک که بیشـترین تغییـر رنـگ را نشـان داد کـاهش      

ر تصــاویر باشــد. ایــن کــاهش روشــنایی کــه دروشــنایی مــی
یمـار تهاي یژه در روي نمونهوبهقرارگرفتهي در معرض هانمونه
بـه  باشـد،  مشهود میرنگیاهسهاي لکهصورتبهی شده حرارت
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افـزایش  باشـد. ي مـی ادانـه رنـگ ي هـا قارچیل کلنی کردن دل
ي بر روي پوشش آکلریـک در اثـر تیمـار    ادانهرنگي هاقارچ

تولیـد محصـولات حاصـل از تخریـب     بدلیل تواند حرارتی می
بـه  تـر حسـاس هاي چـوب در اثـر حـرارت کـه     یدراتکربوه
را هـا قـارچ باشـند و رشـد ایـن    ي باختگی و کپک میهاقارچ

Militz(ناشی شده باشدبخشندسرعت می & Altgen, 2014 .(
همچنین چوب تیمار حرارتـی شـده در روغـن هماننـد چـوب      

 ـ     مقـاوم بـه کپـک    نتیمار حرارتـی شـده بـدون حضـور روغ
,Fojutowskiباشدینم ي هـا قارچحضور آشکار البته ). (2011

تواند از حساسـیت  یمي بر روي تنها پوشش آکرلیکی ادانهرنگ
ي بـر پایـه   هـا پوشـش ي بر پایه آب نسبت به هاپوششبیشتر 

Bulian(باشـد ي مولد کپک ناشـی شـده   هاقارچحلال به  &

Graystone, ، کـه حساسـیت   هـا پوششر ). در مورد سای2009
ي مولـد کپـک داشـتند، تغییـر رنـگ در اثـر       هاقارچکمتري به 
توسط تیمار حرارتی افزایش نیافت بلکـه کمـی   تنهانههوازدگی 

(بـه  تغییر رنگ پوشش رزین شـفاف البته کاهش هم نشان داد. 
بر اثر تغییر رنـگ چـوب   احتمالاً)دانهرنگعلت وجود نداشتن 

.تیمار حرارتی شده بوده است

هـا در اثـر   پوشـش ∆*bو ∆*aنتایج تجزیه واریانس 
∆*aآمـده اسـت. نتـایج    8و 7هوازدگی طبیعی در جدول

نشان داد که اثر متقابل دماي تیمار و نوع پوشـش در سـطح   
دار بوده است.درصد معنی95اطمینان 

باعـث تغییـر پارامترهـاي    توانـد  ازجمله عواملی که مـی 
ها گردد، تخریب نوري (برش زنجیرها و یا پیوندهاي پوشش

عرضی) توسط واکنش پلیمرهاي ماکرومولکول در اثر جذب 
خیلی زیاد باشد UVاز نور شدهجذبنور است. اگر انرژي

یوندهاي شیمیایی ممکن است بشکند و دو رادیکال تشکیل پ
,White(شود توانند یمها یکالراددر یک جو ساکن .)2006

یمرهاي استحکام پلدوباره ترکیب شوند و یا هیدروژن را در 
دهنده تجزیه کننـد و در حضـور اکسـیژن اکسـایش نـوري      

شده یبتخرشود. همچنین شسته شدن محصولات یمحاصل 
شـدن سـطح   رنـگ کـم ) توسط بـاران موجـب   هادانهرنگ(

کـه رنـگ سـطح    یهنگامهعلاوبهشود.یمي مات هاپوشش
تواند در اثر حل شدن بخشی از مـواد  یمکند یمچوب تغییر 

باشد.هاپوششداخل 
وابسـته بـه   ،اثر تیمار حرارتی بر روي میزان تغییرات رنـگ 

باشد. تیمـار حرارتـی بـا روغـن، تغییـر رنـگ      نوع پوشش می
)E*∆(را در اثــر آلکیــديورزیــن، ســلولزي، هــايپوشــش

اما در پوشش آکریلیـک تغییـر رنـگ    دهدمیهوازدگی کاهش 
شـاهد بـود. علـت اصـلی تغییـر رنـگ در       هاينمونهبیشتر از 

پوشش مات اکرلیک که بیشترین تغییر رنگ را نشـان داد کلنـی   
هـاي قـارچ افـزایش  البته باشد.میايدانهرنگهايقارچکردن 
بر روي پوشـش آکلریـک در اثـر تیمـار حرارتـی      ايدانهرنگ
ــی ــد توام ــدلیل ن ــب   ب ــل از تخری ــولات حاص ــد محص تولی

بـا توجـه   بنابراین باشد.چوب در اثر حرارت هايکربوهیدرات
یرتـأث چسبندگی رنگ وابسته به ترکیبـی از آمده به نتایج بدست

.باشـد مـی نوع پوشش، تیمار حرارتـی در روغـن و هـوازدگی    
درجـه  220- 180در اثر تیمار حرارتـی در دمـاي   که طوريبه

ــانتی ــدار     س ــه مق ــک ب ــش آکریلی ــبندگی پوش ــراد، چس گ
یر تیمار حرارتی در روغـن بـر   تأثي کاهش یافت. املاحظهقابل

مقـدار  موارد سبببیشتر بوده و در کمتریگردهاي روي پوشش
. شـایان ذکـر اسـت بـا پوشـش      شدکاهش در چسبندگی یکم

شفاف و آلکیدي هـوانزده، چسـبندگی پوشـش در اثـر     رزینی
تیمار حرارتی کاهش چندانی نیافت.
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Abstract
In this research, the effect of oil heat-treated on the outdoor performance of coatings namely,

transparent resin stain, alkyd paint, semi-transparent cellulosic stain, acrylic paint coated on
eastern cotton wood was investigated. For this purpose, sound specimens with the dimensions of
50×50×2 mm (Longitudinal × tangential × radial) were prepared from sapwood. Test samples
were treated with canola oil at temperatures of 180, 200 and 220 °C for 4 hours. The coatings
with the wet film thickness of 150µm were applied on the specimens using an applicator. The
coating adhesion was measured according to ASTM D 4541 standard, and the color
characteristics of the coating were measured according to ASTM D 2244 before and after a
natural weathering for 180 days. The statistical analysis of the color change data showed that the
effect of the oil heat-treatment on the color change depended on coating type. The statistical
analysis of the adhesion strength data showed that the adhesion strength depended on the
combination of weathering, oil heat-treatment and coating type.

Keyword: Heat-treated, canola oil, populous deltoids, adhesion, weathering.


