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   رنگ هاي شفاف و نانوذرات زايكوفيل و زايكوسيل بر زاويه تماس و جذب آبگذارياثربررسي 
  در چوب صنوبر

  
  4اد فلاحآز، محمد 3، كاظم دوست حسيني2، اصغر طارميان1*دي غلاميانها

  
   دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران- 1

   استاديار گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران- 4و2
    استاد گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران- 3

  
  چكيده

 به جذب آب و استر و سيلروكيلر در بهبود مقاومت هاي پلي در اين تحقيق تاثير نانو ذرات زايكوسيل و زايكوفيل و رنگ
) P.nigra(هاي تهيه شده از برون چوب صنوبر  براي اين منظور، تخته.  قرار گرفتارزيابيافزايش زاويه تماس چوب مورد 

 EN) 20 × 70 × 150 927-5 با استاندارد برابرهايي   خشك شدند و سپس نمونه3E6Tكني با كد  خشك  برنامه چوببرابر
هاي نمونه. داده شدند پوششياد شدههاي شفاف  تيمارهاي مختلفي از نانو ذرات و رنگها با  نمونه. تهيه شد) ميليمتر
 آون در دماي درونداده شده با نانو ذرات در هاي پوششهاي شفاف در شرايط آزمايشگاهي و نمونهداده شده با رنگپوشش

°c2±103وري در آب مقطر و  ساعت غوطه 168 و72 ،24 ،2كردن، جذب آب نمونه ها پس از   از خشكپس.  خشك شدند
ها، الگوي تغييرات  نتايج نشان داد كه براي هر يك از پوشش. گيري شد ميزان زاويه تماس آن ها در ثانيه اول و دهم اندازه

  هاي استربراق و نمونهپليداده شده با تركيب دو رنگ سيلروكيلر و نيم هاي پوشش نمونه. جذب آب و زاويه تماس متفاوت بود
بيشترين زاويه تماس در نمونه . داده شده با نانو ذرات زايكوسيل بيشترين مقاومت را به جذب آب از خود نشان دادندپوشش

  .  پوشش داده شده با نانو زايكوسيل مشاهده شد
 

  استربراقپليآب، زاويه تماس، نانو زايكوسيل، نانو زايكوفيل، سيلروكيلر، نيم جذب:  كليديواژه هاي
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  مقدمه
چوب چندسازه طبيعي است كه به علت متخلخل بودن و 
تركيبات آبدوست تشكيل دهنده آن به ويژه همي سلولز 
و سلولز به شدت نم پذير بوده و در اثر جذب رطوبت 

علاوه بر اين، جذب رطوبت . دچار واكشيدگي مي شود
توسط چوب، آن را به محيط مناسبي براي فعاليت برخي 

در اثر ). 2و 1(رب قارچي تبديل مي كند از عوامل مخ
هاي مكانيكي چوب نيز  جذب رطوبت، اغلب مقاومت

 صورت گرفته است بسياريهاي  تلاش). 3(يابد كاهش مي
هاي مختلف، مقاومت به جذب آب  ها و تيمار تا با روش

مقاومت به جذب آب چوب را ). 4(چوب بهبود يابد 
كاهش . دتوان با روش هاي مختلفي افزايش دا مي

خاصيت نم پذيري چوب با جايگزين كردن گروه هاي 
آبدوست هيدروكسيل چوب با گروه هاي آب گريز ديگر 

 گرمايي، اصلاح )استيله كردن(مانند گروه هاي استيل 
چوب و تغيير ساختار شيميايي چوب به ويژه از راه 
تخريب همي سلولز هاي به شدت آبدوست و پوشش دهي 

هاي  ن نمونه هايي از روشه مانند پارافيبا مواد اندود كنند
     .آيند  ميبه شمارافزايش مقاومت به جذب آب چوب 

، با استفاده از )1389( تحقيقات منصوريار پايهبر 
امولسيون پارافين، كواترنري آمونيوم و نشاسته هيدراته، 

 به جذب آب چوب صنوبر را مي توان بهبود  مقاومت
نتقال سيال در چوب رنگ جذب رطوبت و ا). 5(بخشيد 

خورده تحت تاثير عوامل زيادي مانند الگوي برش، 
دهي   پوششچگونگي، نوع رنگ و ساختاريهاي  ويژگي
رنگ هاي پوششي چوب مانند سيلر و كيلر و ). 6(است 

پلي استر كه از رنگ هاي رايج در صنايع مبلمان چوبي 
 بر رفتار فيزيكي چوب تاثير بسزائيآيند   ميبه شمار

) Philip)1991  و  Robertهاي بررسينتايج .  دارند
هاي  نشان داد كه نفوذپذيري و انتشار بخار آب در پوشش

ها  ي لاكباشد و اجزاي تشكيل دهنده لاكي متفاوت مي
بر روي ضريب انتشار آنها تاثير گذار هستند و بيشترين 
ضريب نفوذپذيري مربوط به پوشش رنگي است كه در آن 

همچنين تحقيقات ). 8(ي استفاده شده باشد از حلال آب
رنگي   آن است كه به دليل ساختار صلب پوششبيانگر

استر، در اثر پوشش دهي چوب با اين رنگ،  پلي
واكشيدگي چوب  در محيط هاي مرطوب كاهش مي 

نيز با استفاده ) 2006( و همكاران Faucheu). 9(يابد
نتايج وينيليدن فلوريد به  هاي رنگي پلياز پوشش
  ). 10( دست يافتند همانندي

هاي  نانو در بخش در سال هاي اخير، كاربرد فناوري
كاربرد نانو . مختلف صنايع چوب در حال افزايش است

تواند ويژگي هاي منحصر به فردي را  ذرات در چوب مي
ها خواص مختلفي از جمله  نانو پوشش. ايجاد نمايد
، 15(رندفرسايش، ضدسايش و ضدرطوبت دا خاصيت ضد

نشان ) 2010(تحقيقات غلاميان و همكاران ). 17 و 16
هاي سيلروكيلر دهي سطح چوب با رنگداد كه با پوشش

-استربراق و نانو ذرات زايكوسيل و زايكوفيل ميپليو نيم
توان نفوذپذيري گازي و مايعي را در سطح چوب كاهش 

فاده  فناوري نانو با استقابليتدر اين تحقيق، از ). 7(داد 
هاي  از نانو ذرات زايكوسيل و زايكوفيل و انواع پوشش

رنگي، براي بهبود مقاومت به جذب آب و افزايش زاويه 
  .تماس چوب صنوبر استفاده شد

  
  هامواد و روش

  نمونه برداري 
 1500×200×50به ابعاد ) P.nigra(هاي تبريزي  الوار

ل جدو (3E6Tكني با كد  خشك  برنامه چوببرابرميليمتر 
هايي به ابعاد  خشك شدند و سپس به تخته) 1

 با برابر ميليمتر تبديل شدند و در نهايت 500×200×20
 × 70 × 20هايي به ابعاد   نمونهEN 927-5استاندارد 

تكرار شمار . متر از ناحيه چوب برون تهيه شد  ميلي150
  . عدد در نظر گرفته شد10براي هر تيمار برابر با 
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 )3E6Tكد (رنامه مورد استفاده براي خشك كردن الوار تبريزي  ب- 1جدول

  
  رطوبت گام

)٪(  
دماي خشك 

)0C(  
 دماي تر

)0C(  
اختلاف دماي تر و 

  )0C(خشك  
  رطوبت نسبي

)٪(  
  رطوبت تعادل

)٪(  
  4/18  84  3  46  49  60بيشتر از 
60  49  45  4  80  16  
50  49  43  6  69  9/12  
40  49  39  10  53  8/9  
35  49  30  19  22  1/5  
30  54  26  28  10  4/1  
25  60  32  28  14  5/2  
20  65  37  28  18  6/1  
15  82  54  28  25  3/6  
10  82  54  28  25  3/6  
8  82  54  28  25  3/6  
  9  50  18  64  82  سازي متعادل
  1/14  80  8  74  82 سازي مشروط

  
  هاي مورد استفاده  رنگ

ولز و آلكيد، نيترات سل هاي سيلروكيلر بر پايه رزين از رنگ
آلكيد، ساخت صنايع رنگ و  استربراق بر پايه رزين پلي نيم

  . استفاده شد) برليان(رزين درسا شيمي 
  نانو ذرات مورد استفاده

نانو . از نانوذرات زايكوسيل و زايكوفيل استفاده شد
است كه در ) si(زايكوسيل از تركيبات آلي سيليكون 

 به سطح دهد و  آب ذرات نانومتري را تشكيل ميدرون
باشد  نانو زايكوفيل نوعي نانو پليمر مي. كند چوب نفوذ مي

زايكوسيل را  آب در سطوح كار شده با نانو كه خاصيت ضد
بخشد   نانو بهبود ميهاي روزنههاي ريز و   پر كردن تركبا

. باشد زايكوسيل مي هاي آن مانند نانو و برخي از ويژگي
. آمده است 2مشخصات فني نانو ذرات مصرفي در جدول

. از شركت نانوپوشش خريداري شدندياد شدهنانوذرات 
  

  هاي نانوذرات زايكوسيل مورد مصرف  ويژگي- 2جدول
   نانومتر4-6  اندازه ذرات
  متري يا بيشتر ميلي3-5  عمق نفوذ

  زرد كم رنگ  رنگ
  )سلسيوس درجه 3g/cm()25 (70/1  چگالي

  سلسيوس درجه 100بالاتر از   گيري آستانه آتش
  آب  نوع حلال
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  دهي روش پوشش
 استفاده شد كه لايه كشدهي با دستگاه از روش پوشش

مبناي محاسبه ميزان رنگ مصرفي براي هر نمونه 
 مورد استفاده لايه كشدستگاه .  رنگ بودلايهضخامت 

و ساخت كشور انگلستان بود » Sheen-10«مدل 
ا چوبي ردهي، ابتدا سطوح نمونه براي پوشش). 1شكل (

وكيلر مخلوط شده با حلال   سيلر تميز كرده سپس، رنگ
 چوبي با دستگاه ، بر روي سطوح)  فوري10000(تينري 

- زمان مورد نياز براي خشك.  پوشش داده شدلايه كش
 دقيقه 20 الي 15شدن رنگ در شرايط آزمايشگاهي، 

است، ولي در اين تحقيق براي تثبيت بهتر رنگ بر روي 
 24شده به مدت هاي رنگ  نمونهسطوح نمونه چوبي،

براي . داري شدند  نگهياد شدهساعت در شرايط 
براق، پوشش استر پلي چوبي با رنگ نيمدهي سطوح پوشش

. رقيق شد)  فوري10000( با حلال تينري ياد شدهرنگي 
به منظور ) كننده هاردنر، خشك(سپس ده درصد كاتاليزر 

رنگ با سپس، .  به رنگ اضافه شدتندترشدن خشك
 بر روي سطوح پوشش داده لايه كشاستفاده از دستگاه 

 از تميز پسبه منظور پوشش دادن چوب با نانوذرات، . شد
ها، نانوذرات زايكوسيل و زايكوفيل با  نمودن سطح نمونه
   بر روي سطوح چوب پوششلايه كشاستفاده از دستگاه 

 ارائه شده توسط شركت شيوه نامه بر پايه. داده شدند
رضه كننده اين نوع نانوذرات به منظور اثرگذاري ع

 24نانوذرات، نمونه هاي پوشش داده شده براي مدت 
ميزان . خشك شدند )c 2103°( آون درونساعت در 

 ميكرون و سرعت 250 هاضخامت فيلم براي همه نمونه
كدگذاري تيمار هاي .  ميليمتر در ثانيه بود15 كش لايه

  . ارائه شده است 3مورد استفاده در جدول 
  
  
 

   تيمارهاي مورد استفاده و كد گذاري آن ها- 3جدول
 كد   رنگيپوشش

  CSC  وكيلر سيلر
  CPS  استربراق نيم پلي

 + CSC  استربراق و نيم پلي تركيب سيلروكيلر
CPS  

 CZ نانو زايكوسيل
  CZF  نانو زايكوفيل

  CZZF  تركيب نانو زايكوسيل و زايكوفيل
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  مورد استفاده» Sheen-10«كش مدل ئي از دستگاه فيلمنما -1شكل 
  

  گيري مقاومت به جذب آب اندازه
ور  آب آن ها با غوطه ها، جذب از خشك شدن نمونهپس

ساعت  168 و 72، 24، 2كردن در آب مقطر پس از 
  . گيري شد اندازه
  گيري زاويه تماساندازه

شكل ( گذاري محلول آب مقطربا استفاده از روش قطره
 زاويه  5946ASTM D استاندارد پايهو بر ) 3 و 2هاي 

 1از معادله . گيري شدها اندازهتماس آب در  سطح نمونه
  .گيري زاويه تماس استفاده شدبراي اندازه

)1                      (  

  : در اين معادله

  
 
 

  
  نوع طرح آزمايشي

در اين از آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي 
افزار   و در نهايت نتايج حاصل با نرمشد استفاده بررسي

SPSS قرار گرفت و مقايسه تجزيه و تحليل مورد 
  .اي دانكن انجام شدها با آزمون چند دامنه ميانگين داده

  
  

 
   شمايي از روش اندازه گيري زاويه تماس– 2شكل
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  )چپ به راستاز ( مراحل قرارگيري قطره آب بر سطح چوب -3شكل 

  
  نتايج

  جذب آب
، 2ميانگين درصد جذب آب و آزمون معناداري پس از  

 ارائه 4 ساعت غوطه وري در آب در شكل 168 و 72، 24
آب براي هر يك  الگوي تغييرات درصد جذب . شده است
ها متفاوت بود؛ ولي همه پوشش ها منجر به  از تيمار

ين بيشتر. افزايش مقاومت چوب به جذب آب شدند
مقاومت به جذب آب مربوط به نمونه هاي پوشش داده 

استربراق و پليشده با تركيب رنگ هاي سيلروكيلر و نيم

نيز نمونه هاي پوشش داده شده با تركيب دو نانوذره 
زايكوسيل و زايكوفيل بود و اختلاف معناداري در سطح 

 و csc+cps  ،czzfهاي   درصد بين تيمار99اعتماد 
cz دربين نانوذرات، نانوذرات . شاهد وجود داشت با نمونه

زايكوسيل در مقايسه با نانوذرات زايكوفيل عملكرد بهتري 
در بهبود مقاومت چوب به جذب آب در دوره هاي غوطه 

با افزايش زمان . وري كوتاه مدت و طولاني مدت داشت
وري، در نمونه شاهد و  نمونه هاي پوشش داده شده  غوطه
  .ايش يافت جذب آب افزميزان

  
  

  
 وري هاي مختلف غوطه هاي تيمار شده در زمان  ميانگين درصد جذب آب نمونه-4شكل 
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  زاويه تماس 
 1پس از  گيري شده ميزان زاويه تماس اندازه5در شكل 

داده شده با رنگ و نانو هاي پوشش ثانيه در نمونه10و 
- هدهد كه همه نموننتايج نشان مي. ذرات ارائه شده است

داده شده با رنگ و نانو ذرات داراي زاويه هاي پوشش
نمونه . باشندتماس بيشتري نسبت به نمونه شاهد مي

داده شده با نانو زايكوسيل و نيز نمونه هاي  پوششهاي
پوشش داده شده با تركيب رنگ هاي سيلر و كيلر و نيم 

ها زاويه تماس بيشتري  نمونهديگرپلي استر در مقايسه با 
در بين رنگ هاي شفاف، رنگ سيلر و كيلر در . تداش

مقايسه با رنگ نيم پلي استر تاثير بيشتري بر افزايش 

در بين نانوذرات، نانوذرات زايكوسيل . زاويه تماس داشت
عملكرد بهتري در مقايسه با نانوذرات زايكوفيل در افزايش 

 در بين همه پوشش ها، . زاويه تماس نمونه ها داشت
نانوذرات زايكوفيل تاثير كمتري در افزايش زاويه تماس 

همچنين نتايج نشان داد كه ميزان زاويه . نمونه ها داشت
 ثانيه نسبت به ثانيه 10ها پس از تماس در همه نمونه

داده شده هاي پوششاول كاهش يافته است، ولي در نمونه
 در. ن در نمونه شاهد بودتر از ميزان آميزان اين تغييركم

 ميزان زاويه تماس آب با نمونه شاهد و نمونه 6شكل 
پوشش داده شده با نانوذرات زايكوسيل در ثانيه اول و 

  .دهم نشان داده شده است
  

  
  داده شدههاي پوششگيري شده بر روي نمونه شاهد و نمونه ميزان زاويه تماس اندازه-5شكل 

  

 
  )B(و نمونه پوشش داده شده با نانوذرات زايكوسيل ) A(گيري شده بر روي نمونه شاهد دازه زاويه تماس ان- 6شكل 
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  بحث 
به طوركلي نتايج نشان داد كه عملكرد رنگ سيلروكيلر در 

استربراق در بهبود مقاومت به  پلي مقايسه با رنگ نيم
دليل اصلي افزايش جذب آب . جذب آب چوب بهتر است

استربراق،  پلي اده شده با رنگ نيمددر نمونه هاي پوشش
دهي  از آستري درمرحله اوليه پوششنكردن استفاده 

- بهبود مقاومت به جذب آب چوب در اثر پوشش. است
دهي با رنگ سيلروكيلر ممكن است ناشي از نفوذ سيلر به 

ها   آنبستن ديوار سلولي و روزنه هاي و حفره هادرون 
ول سيلر به درون  امرحلهباشد؛ به اين ترتيب كه در 

 سلولي نفوذ كرده و به سرعت خشك شده و هاي حفره
نمايد و سپس   مسدود ميها ه حفرراهمسير نفوذ آب را از 

اي و صلبي ايجاد كرده و  كيلر در سطح چوب حالت شيشه
تحقيقات . كند از نفوذ آب با ايجاد يك لايه، جلوگيري مي

سطوح دهي نيز نشان داد كه با پوشش) 2006(كشاني 
- با سيلروكيلر و پلي) لايهتخته( فشرده چوبي هاي صفحه

يابد  آن ها در برابر جذب رطوبت افزايش مياستر مقاومت
 و در نهايت بهترين پوشش رنگي را براي كاهش جذب

 و Faucheu .رطوبت رنگ سيلروكيلر معرفي كرد
هاي رنگي نيز با استفاده از پوشش) 2006(همكاران 

  . لوريد به نتايج مشابهي دست يافتندوينيليدن ف پلي
) 2010(همچنين، نتايج تحقيقات غلاميان و همكاران 

نشان داد كه ميزان ضريب نفوذپذيري گازي و مايعي در 
- پلي رنگي نيمپوشش رنگي سيلروكيلر كمتر از پوشش

باشد و در نهايت با كاهش ضريب نفوذپذيري، استر مي
همچنين، نتايج نشان . يابدميزان جذب رطوبت كاهش مي

داد كه نانوذرات زايكوسيل در مقايسه با نانوذرات 
زايكوفيل عملكرد بهتري در افزايش مقاومت به جذب آب 

علاوه بر آن، پوشش سطح چوب با . چوب صنوبر دارد
تركيب هر دو نوع نانوذره در مقايسه با پوشش آن با هر 

ب آب يك از ذرات تاثير بيشتري در بهبود مقاومت به جذ
ها  بهبود مقاومت به جذب آب نمونه. چوب صنوبر داشت

دهي با نانو ذرات زايكوسيل و زايكوفيل در اثر پوشش
هاي هيدروكسيلي  ممكن است  ناشي از كاهش گروه

.  با اين نانوذرات باشددر اثر واكنش) OH(چوب 
كوچك بودن ذرات نانو و نفوذ موثر آن ها به همچنين، 

ديوار سلولي و كاهش نقاط جذب درون ساختار چوب و 
 بر روي سطح چوب از دلايل لايهآب و شايد تشكيل 

دهي با افزايش مقاومت به جذب آب چوب در اثر پوشش 
 و Matsunagaنتايج تحقيقات . اين نوع نانوذرات باشد

نيز نشان داد كه در اثر تيمار چوب با ) 2009(همكاران 
 علت ابعاد بهنانو ذرات مس و اكسيد آهن، نانو ذرات 

هاي چوبي قرار يز سلول رهاي هنانومتري خود در حفر
  .گيرندمي

و ) Zhang )2005 و Leachهمچنين، تحقيقات 
Chenنيز نشان داد كه نانو ذرات ) 2006(  و همكاران
ئين موجود در چوب را مسدود هاي مو لولهتوانند ميفلزي 
   .كنند

ان داد كه گيري زاويه تماس نشنتايج حاصل از اندازه
هاي رنگي تاثير قابل توجهي بر افزايش استفاده از پوشش

پوشش نانوذرات زايكوسيل در . زاويه تماس داشته است
 پوشش ها عملكرد بهتري در افزايش زاويه ديگرمقايسه با 

تماس داشت و در بين رنگ هاي شفاف نيز رنگ سيلر و 
 در كيلر در مقايسه با رنگ نيم پلي استر تاثير بيشتري

همچنين نتايج نشان داد كه، . افزايش زاويه تماس داشت
با افزايش زمان قطره گذاري از يك به ده ثانبه اندازه زاويه 

اين مسئله به اين .  تماس در نمونه ها  تغيير مي كند
توانسته است فرصت ) آب(معني است كه مايع تر كننده 

كافي براي نفوذ به درون چوب داشته باشد و عوامل 
علت .  دماي محيط بر آن تاثير گذاشته استماننديگري د

افزايش زاويه تماس در نمونه هاي پوشش داده شده با 
 رنگ بر لايهرنگ هاي شفاف مي تواند ناشي از تشكيل 

به اين موضوع نيز . باشد) هاي لاكيپوشش(روي سطوح 
 رنگي نيترات هاي لايهبايد توجه كرد كه ماهيت اصلي اين 

در ميان .  كه خود خاصيت ضد آبي دارندسلولزي است
نانو ذرات مصرفي، نانوذرات زايكوسيل در مقايسه با 
نانوذرات زايكوفيل عملكرد بهتري در بهبود مقاومت به 
جذب آب و افزايش زاويه تماس داشت و نسبت به 

در بين رنگ . نانوذرات زايكوفيل ترجيح داده مي شود
ي بهبود مقاومت به هاي شفاف نيز رنگ سيلر و كيلر برا

جذب آب چوب صنوبر در مقايسه با رنگ نيم پلي استر 
  . براق پيشنهاد مي شود
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The effect of clear paints, nanozycofil and nanozycosil on water absorption and 
contact angle of poplar wood 
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Abstract 
In this research, the effect of nano-zycosil, nano-zycofil, acid catalyzed lacquer and 
nitrocellulose lacquer and polyester on improving the water absorption and contact angle of 
wood was investigated. Some boards were prepared from the sapwood of poplar (P.nigra). 
They were dried with T6-E3 schedule and some specimens were cut according to EN 927-5 
standard (20 × 70 × 150 mm).  They were coated by immersing in nano particles and clear 
paints.  The clear paint- and nanoparticles-coated specimens were dried in laboratory 
environment and in an oven at the temperatures of 103 2°c, respectively. After drying 
process, the water absorption of the specimens was measured after 2, 24, 72, 168 h 
immersion. The contact angle of specimens was measured after 1 and 10 seconds. The 
results revealed that the pattern of water absorption for the paints and nanoparticles is 
different. The specimens coated with combined acid catalyzed lacquers and nitrocellulose 
lacquers and those coated with nanozycosil had the highest resistance to water absorption. 
The greatest contact angle was observed in specimens coated by nanozycosil.  
 
Key words: Water absorption, Contact angle, Nanozycosil, Nano-zycofil  Acid catalyzed 
lacquers, Polyster   
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