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  شده با روغن بزرك داده هاي چوبی پوشش شده بر مقاومت به سایش گونه تأثیر هوازدگی تسریع
  

 1پیام مرادپورو  1هادي غلامیان*
   استادیار گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران1

  31/3/1398؛ تاریخ پذیرش: 18/12/1397تاریخ دریافت: 
  1چکیده

در اثر هاي چوبی گیرد. سازههاي چوبی مورد استفاده قرار میاست که در ساخت انواع سازهچوب ماده طبیعی  سابقه و هدف:
ها،  پوش کف ،مبلمان فضاي باز عنوان بهبا توجه به استفاده از چوب شوند. و تخریب سطحی می دچار هوازدگی فضاي باز،در قرارگیري 

گیرد. در این مطالعه  اهمیت قرار می موردمیزان سختی، مقاومت به خراش و سایش  مانند خواصی ،هاي چوبی کوبی خانه ها و لمبه پارکت
  بررسی شد.گیاهی بزرك  با روغن شده داده هاي چوبی صنوبر، راش و بلوط پوشش شده بر مقاومت به سایش گونه هوازدگی تسریع تأثیر

  

 باها  آنسطوح  ه وشدیده بر متر سانتی )L×R×T( 15× 10×2هاي چوبی به ابعاد استاندارد نمونه، منظور بدین ها: مواد و روش
در دستگاه هوازدگی  هفته 2مدت  به ي پوشش دادهها نمونه شدند. دادهپوشش  2ml/m 100 روغن بزرك به نسبت استفاده از

توسط دستگاه سایش خراشان تابر و میکروسکوپ لیزري هم کانون مقاومت به سایش و و سپس  ندداري شد شده نگه تسریع
  توپوگرافی سطوح چوب قبل و بعد از هوازدگی مورد بررسی قرار گرفت.

  

هاي چوبی کاهش یافته است و  نشان داد در اثر هوازدگی میزان مقاومت به سایش تمامی گونهحاصل از این مطالعه نتایج  ها: یافته
داده  پوششهاي  نمونهدر باشد. همچنین  گرم می 7/1ها مربوط به گونه چوبی بلوط با مقدار کاهش وزن  ترین مقاومت در بین آن بیش

ترین و  درصد کاهش یافت. کم 18و  38، 28ترتیب  هاي صنوبر، راش و بلوط بهش براي گونهمتر سایامیزان پار ،با روغن بزرك
ترین مقاومت به سایش بعد از هوازدگی مربوط به گونه چوبی صنوبر و بلوط بود و نتایج میکروسکوپ لیزري هم کانون نشان  بیش

  ایجاد شده است.میکرون  136و  183، 201میزان  بهعمق سایشی هاي صنوبر، راش و بلوط بعد از هوازدگی ترتیب در گونه داد به
  

استفاده باشد. دلیل وزن مخصوص بالاتر آن  تواند به هاي دیگر می گونهبه افزایش مقاومت به سایش چوب بلوط نسبت  گیري: نتیجه
تر شدن سطح  و روان کاكکاهش اصطباعث دیگر سوي و از  میزان جذب آبمنجر به کاهش  سو یکاز از پوشش روغن بزرك 

نسبت نشده  داده هاي پوشش تر رطوبت نمونه در اثر جذب بیش ،افزایش کاهش وزن پس از هوازدگیهمچنین  .گردیده است چوب
بر اساس نتایج میکروسکوپ لیزري شده است. بافت چوب  تر آسانو  تر سریعکه باعث تخریب  شده است داده هاي پوشش به نمونه

را افزایش  مقاومت به سایش ورا کاهش  کاهش عمق سایش میزانغن بزرك توانسته است ودهی با ر پوششو بررسی عمق سایش، 
 .کرداستفاده در برابر سایش هاي چوبی  افزایش مقاومت سازهبزرك براي گیاهی توان از روغن  با توجه به نتایج این مطالعه می .دهد

  

    کانون، هوازدگی میکروسکوپ لیزري همسایش، ، چوب، روغن بزرك کلیدي: هاي واژه

                                                
  hadi_gholamiyan@ut.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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  مقدمه
 طور بهاي طبیعی و پایدار است که  چوب ماده

هاي چوبی و مبلمان فضاي  گسترده در ساخت خانه
شرایط . )21 و 20( گیرد باز مورد استفاده قرار می

موجب تخریب سریع چوب شده  ،محیطی و هوازدگی
 اصلی آن قرار گرفتن در معرض نور خورشید دلیلکه 

با توجه ). 19( باشد بنفش) و رطوبت می(اشعه ماوراء
فضاي باز و در مبلمان  عنوان بهچوب  کاربردبه 

کوبی  ها و لمبه ها، پارکتپوشهمچنین استفاده در کف
میزان سختی، مقاومت به  ، بررسیهاي چوبی خانه

). 22( باشداهمیت  داراي تواند میسایش آن خراش و 
هوازدگی باعث کاهش عمر مفید چوب و افزایش 

هاي  هاي اخیر، تلاششود. در سال هزینه نگهداري می
زیادي براي حفاظت چوب جهت جلوگیري از 

یکی  .)18( تخریب در فضاي باز صورت گرفته است
هاي  باعث افزایش دوام سازهتواند  از راهکارهایی که می

 یچوب هاي گونهاستفاده از  ،گرددچوبی در برابر سایش 
ها در برابر  طبیعی بالا است. دوام طبیعی چوب بادوام

توان  هاي مختلفی وابسته است که می رامتراسایش به پ
تغییرات دانسیته، شرایط رشد درخت و ترکیبات مواد 

چوب با  تیمار ).25ها را نام برد ( استخراجی آن
تواند  دهی می استفاده از فرآیندهاي اشباع یا پوشش

هاي چوبی را در فضاي باز بهبود دوام طبیعی سازه
 دتوان هایی که می). یکی از روش17 و 8بخشد (

مقاومت به دوام طبیعی، خوردگی و سایش را در 
پارکت و  مانندهایی  سازه خصوص بههاي چوبی  سازه
هاي صنعتی  ، استفاده از پوششدهدکوبی افزایش  لمبه

) و 2003رودریگوییز و همکاران ( هاي پژوهشاست. 
هاي  که پوشش نشان داد) 2011باتیستا و همکاران (

توانند مقاومت چوب را  ها می هیبریدي و نانو پوشش
). 15و  3( در برابر خراش و سایش افزایش دهند

در اثر  محیطی زیستبا توجه به مشکلات امروزه 
  از  تمایل به استفاده ،استفاده از مواد شیمیایی نفتی

مواد گیاهی و ارگانیک در دنیا افزایش یافته است. 
متعددي بر روي استفاده از مواد طبیعی  هاي پژوهش

توان به  است که می انجام شدهفاظت چوب حدر 
دارچین، رزماري، آویشن،  ی ماننداستفاده از گیاهان

پوست مرکبات، پوست درختانی مانند کاج، برگ و 
 همچنین، .اکالیپتوس اشاره کردمواد استخراجی درخت 

استفاده از ) نشان داد 2016بابایی ( هاي پژوهش
ترکیبات ضدقارچی شیره سقز بر دوام طبیعی چوب 

صنعت هایی که در یکی از روغن باشد. می مؤثر راش
گیرد روغن  مورد استفاده قرار میکاري چوب  رنگ

 یک روغن کتان یا روغن بزرك. )4( باشد بزرك می

 هاي رسیده گیاه بزرك یا است که از دانه روغن گیاهی
). روغن بزرك 11آید ( می دست بهکتان)  (گیاه کتان

رف امص، در دادن چوبو پوشش جلا علاوه بر 
براي درمان سرماخوردگی،  دارویی، خوراکی و

گیرد. از  سوختگی و درد معده مورد استفاده قرار می
میلادي استفاده از روغن برزك در  16اواخر قرن 
هاي چوبی، آثار باستانی و مبلمان رواج  ساخت درب

 بیان نمودند )2014( آچاچلویی و همکاران .ستا هیافت
هاي  هاي حفاظت در سازهترین روشیکی از سنتی

روغن بزرك بوده و دهی با پوششچوبی کشور ایران 
تا حدودي مقاومت به هوازدگی، استفاده از آن توانسته 

اما در  ،تغییر رنگ و ثبات ابعاد را بهبود بخشد
 آلات هوازدگی موجب تخریب چوب مدت طولانی

منبع  ترین مهمروغن بزرك  .)1( مربوطه شده است
که داراي بیش باشد در گیاهان می 3-هاي امگا چربی

 ).13( باشد می نشده اشباعدرصد اسیدهاي چرب  90 از
 دهی ترین روغن براي پوشش ) قدیمی1951( برونی
در فضاي باز را روغن بزرك نامیده  هاي چوبی سازه

. تیمار چوب با روغن برزك باعث افزایش )6(است 
مقاومت چوب نسبت به جذب رطوبت و بهبود ثبات 

 هاي پژوهشهمچنین،  ).5شود ( ابعادي چوب می
توان با تیمار  ) نشان داد که می2013( چانگ و لویی
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حرارتی میزان دوام و ثبات روغن بزرك را بهبود 
) نشان 2017و همکاران ( ویگل). بررسی 7بخشید (

توان با استفاده از ترکیب نانو سلولز و  داد که می
روغن بزرك پوششی مقاوم به هوازدگی و سایش بر 

مریزاسیون  روي چوب تولید نمود و علت آن را پلی
هاي عاملی  پوشش در سطح چوب و واکنش با گروه

روغن  ).22سطح چوب عنوان نمودند ( هیدروکسیل
بزرك در اثر فرآیند خود اکسایشی در سطح چوب 

) همچنین طبق 13( دهدلایه محافظ را شکل می
 ) در صورت2013(چنگ و تسونگ  وي مطالعات

هاي عاملی روغن و واکنش مناسب با اصلاح گروه
اومت چوب را نسبت به اشعه سطح چوب، مق

  یابد  میبنفش خورشید و رطوبت افزایش ماوراء
دلیل خاصیت  هاي گیاهی به استفاده از روغن). 23(

از سایش و ایجاد اصطکاك در سطح  ،کنندگی روان
چوب جلوگیري نموده و میزان سایش را کاهش 

 توان میگوناگونی هاي روشبه . )24(د. نده می
 جملهاز  افزایش دادمقاومت به سایش در چوب 

اشباع چوب  )16 و 2(تیمارهاي گرمایی  توان به می
هاي سطحی  ) و پوشش12ظتی مختلف (ابا مواد حف

در پژوهش حاضر سعی  ) اشاره کرد.14و  10، 9(
هوازدگی تسریع شده بر مقاومت به  تأثیرشده است 
 هاي چوبی آغشته شده با روغن گیاهی سایش گونه

  مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد.
  

  ها مواد و روش
هاي  گونهاز ماده چوبی،  عنوان به پژوهشدر این 

 خزري راش، )Populus nigraصنوبر (چوبی 
)Fagus orientalis( بلند مازو  و بلوط)Quercus 

castaneifolia( تر در صنعت  بیشدلیل کاربرد  به
 کوبی و ساخت آلاچیقپارکت، لمبه هاي چوبیسازه

از بازار بزرگ  شده خشک الوارهاي چوبی استفاده شد.
 کرج واقع در جاده مخصوص کرج فروشان چوب

شرکت روغن بزرك از همچنین، شدند.  خریداري
در  آن و ترکیبات مشخصاتشد که تهیه نرمک تبریز 

 ارائه شده است. 1جدول 

  
  پژوهش. در این روغن بزرك مورد استفادهمشخصات  -1جدول 

Table 1. Linseed oil characteristics used in this research.  

 نوع
Type 

 چرب اسید
 شده اشباع

Saturated 
fatty acids 

 چرباسید 
 نشده اشباع

Unsaturated 
fatty acids 

  چندگانه نشده اشباعاسیدهاي چرب 
Multiple unsaturated fatty acids اسید اولئیک  

)9-ω( 
Oleic acid 

  نقطه دود
)C˚( 

Smoke spot 
  کل

 چندگانه
Whole 

multiple 

  آلفا لینولنیک اسید
)3-ω( 

Alpha linolenic 
acid 

  اسید لینولئیک
)6-ω( 

Linoleic acid 

   بزركروغن 
Linseed oil 

6-9 10-22  68-89  56-71  12-18  10-22  107  

  
 15×10×2ي چوبی به ابعاد استاندارد ها نمونهپس س

)L×R×T( کن  و توسط خشک بریده شده متر سانتی
 درصد خشک شدند. 12آزمایشگاهی تا رطوبت 

درصد  12جهت حفظ رطوبت تعادل  ها نمونه
درجه  20درصد و دماي  65(رطوبت نسبی 

) داخل اتاق کلیماتیزه قرار داده شدند. گراد سانتی
) ml/m2 100(ها با روغن بزرك  سپس سطوح نمونه

مدت  به نهایت درو  هپیستوله پوشش داده شد توسط
خشک شدن نگهداري  روز در محیط کارگاه براي 20

  شدند.
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 گیري مقاومت جهت اندازه: شده آزمون هوازدگی تسریع
در  هفته 2مدت  به ي آزمونیهانمونه ،به هوازدگی

 منظور بدین .ندنگهداري شد شده دستگاه هوازدگی تسریع
در  weatherometer QUVاز دستگاه هوازدگی 

 مطابق باساعت استفاده شد. این دستگاه  336مدت 
در  ها نمونه کند و عمل می EN 6-927استاندارد 

و  تنهایی بهدقیقه نور  102ترتیب  چرخه هوازدگی به
 42دقیقه ترکیب پاشش آب و نور با قدرت  19

)2w/m نانومتر است و  400الی  300) بین طول موج
متغیر گراد  درجه سانتی 80و  45دماي کابین میان 

مقاومت به سایش و توپوگرافی سطوح  است.
مورد بررسی قبل و بعد از هوازدگی  یچوب هاي نمونه

  قرار گرفت.
جهت بررسی مقاومت به  آزمون مقاومت به سایش:

 5135از دستگاه سایش خراشان تابر مدل سایش 
   براي این منظور .ساخت کشور آلمان استفاده شد

  برش متر  سانتی 10×10×2 به ابعاد ها نمونه ابتدا
 مطابق با استاندارددهی  داده شد و پس از پوشش

ASTM D 4060  در این دستگاه از  انجام شد.آزمون
کاغذ  که باگرم  500دو دیسک عمودي، به وزن 

خلاف جهت  احاطه شده بود و S -42سنباده شماره 
بر روي نمونه چوبی گردش نموده و یکدیگر 

مقاومت به سایش همچنین، . استفاده شد چرخیدند می
  محاسبه میزان کاهش وزن و  -1به دو روش 

از  پژوهشین متر سایش محاسبه شد. در ااپار -2
با  .)15( دور استفاده شد 250تعداد دور چرخش 

میزان مقاومت به سایش انواع  1ه رابطاده از استف
  محاسبه شد: ها پوشش

  

ܫ)                                        1( = (୅ି୆)ଵ଴଴଴
େ

  
  

  

وزن نمونه قبل از  A، پارامتر سایش Iکه در آن، 
از سایش وزن نمونه بعد  B، گرم) سایش (میلی

  باشد. میزان سیکل (دور) سایش می C، گرم) (میلی
 از میکروسکوپ: 1کانون اسکن میکروسکوپی لیزري هم

) جهت بررسی میزان VK-9700کانون ( لیزري هم
هاي  عمق سایش و توپوگرافی سطوح انواع گونه

دهی و هوازدگی مورد  چوبی قبل و بعد از پوشش
هاي  ابتدا نمونهاستفاده قرار گرفت. در این دستگاه 

آزمونی بر روي صفحه اصلی و محل قرارگیري نمونه 
وسیله گیره مخصوص نصب گردید و سپس دستگاه  به

بر اساس مقیاس موجود (که در این مطالعه در حدود 
 متر بود) شروع به اسکن سطح کرده و در سانتی 1

هاي مختلف  نهایت نتایج را بر اساس استاندارد
کند. همچنین در این مطالعه از استاندارد  گزارش می

ISO/DIS 3-25178 ها استفاده  جهت آنالیز داده  
  .شد

 فاکتوریل آزمایش از این بررسی در: ها آزمایش طرح
 نهایت در شد. استفاده تصادفی کاملاً طرح قالب در

 تحلیل و تجزیه مورد SPSSافزار  نرم با حاصل نتایج
 آزمون با ها داده میانگین مقایسه و گرفته قرار

  . شد انجام دانکن اي چنددامنه
  

  و بحث نتایج
نتایج این آزمون به دو صورت مقاومت به سایش: 

میزان کاهش وزن و محاسبه پارامتر سایش قبل و بعد 
نتایج تجزیه واریانس  از هوازدگی ارائه شده است؛ که

نشان داده شده است. نتایج  2کاهش وزن در جدول 
دهد اختلاف معناداري میان تمامی  آماري نشان می

  شود. متغیرها مشاهده می

                                                
1- Confocal laser scanning microscope (CLSM) 
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 . پیوستهمستقل و متغیرهاي تجزیه واریانس اثر  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of independent and dependent variables.  

 درجه آزادي  منابع تغییرات
Df  

 میانگین مربعات
Ms  

F  معناداري  
ignificantS  

  Wooden species(  2  1220.2 2164.4  0.101( نوع گونه
  Coating(  1  0.24  1.52  0.000( پوشش
  Weathering(  1  42.25  15.95  0.001( هوازدگی

  coating×Wooden species(  3  1.244  1.41  0.002( پوشش ×نوع گونه 
  weathering ×Wooden species(  2  22.91  3.84  0.024( هوازدگی ×نوع گونه 

  weathering ×Coating (  1  0.88  0.001  0.035( هوازدگی× پوشش 
  weathering×coating ×Wooden species(  3  3.812  3.451  0.066( هوازدگی×  پوشش ×نوع گونه 

  
دور  250میزان کاهش وزن در واحد  1شکل در 

در شرایط  شده داده پوششهاي  قبل از قرارگیري نمونه
نتایج شکل شده نشان داده شده است.  هوازدگی تسریع

هاي چوبی  دهد که مقاومت به سایش گونه نشان می 2
بلوط، راش و صنوبر با یکدیگر متفاوت است و 

ترتیب مربوط  ترین مقاومت به سایش به ترین و کم بیش
 ترین مهمیکی از باشد. به گونه چوبی بلوط و صنوبر می

پارامترها در کاهش وزن در اثر سایش میزان وزن 
با توجه به افزایش دانسیته  .باشدها میمخصوص نمونه
) و صنوبر 65/0) نسبت به راش (75/0در گونه بلوط (

) بنابراین مقاومت به مترمکعب گرم بر سانتی) (55/0(
نتایج آزمون آماري همچنین، باشد. تر می ش آن بیشسای

دهد که اختلاف معناداري در کاهش وزن میان  نشان می
سندبرگ و  هاي پژوهش. وجود داردهاي چوبی  گونه

) نیز به نتایج مشابهی دست یافتند و 2016همکاران (
در  تأثیرگذارافزایش وزن مخصوص را یکی از عوامل 

  ).2مقاومت به سایش عنوان نمودند (
هاي  میزان کاهش وزن گونه دهی پس از پوشش

هاي بدون پوشش  نسبت به نمونهچوبی در اثر سایش 
ترتیب در  دهی با روغن بزرك به پوشش و هکاهش یافت

 درصد 15و  18 ،26هاي بلوط، راش و صنوبر  گونه
آن  دهنده نشان . این موضوعوزن گردیدکاهش باعث 

است که استفاده از روغن بزرك میزان کاهش وزن را 
اختلاف معناداري  بر اساس نتایج آماري و دادهکاهش 
گیري  توان نتیجه بنابراین می؛ شود ها دیده می میان آن

میزان دهی سطح چوب با روغن بزرك  کرد با پوشش
وي و همکاران  مطالعاتاست.  سایش کاهش یافته

هاي روغنی باعث پوششنیز نشان داد که  )2017(
سطح چوب شده و میزان اصطکاك را  کاري روان

میزان سایش کاهش یابد  درنهایتتا  دهدمیکاهش 
دهد پس که نتایج نشان می طور همان همچنین ).23(

دهی میزان کاهش وزن در گونه صنوبر  از پوشش
در اثر  دیگر  بیان بهنسبت به بلوط کاهش یافته است و 

در صنوبر در اثر سایش  دهی میزان کاهش وزن پوشش
 ؛ کهدرصد کاهش یافته است 15درصد و در بلوط  27

جذب بهتر پوشش روغن بزرك توسط  دهنده نشان
با توجه به مطالعات غلامیان و  باشد.چوب صنوبر می

در نفوذ  مؤثر) یکی از پارامترهاي 2009طارمیان (
هاي  گونه ن نفوذپذیريها در بافت چوب میزا پوشش

میزان  ها نشان داد آن پژوهش، نتایج باشد چوبی می
؛ )9( باشد میتر از بلوط  نفوذپذیري گونه صنوبر بیش

توان گفت نفوذ و تثبیت بهتر پوشش  بنابراین می
صنوبر باعث افزایش  روغن بزرك در سطح چوب

  شده است.مقاومت آن 
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  . )قبل از هوازدگی(ها در اثر سایش  نمونه (گرم) میزان کاهش وزن -1 شکل
Figure 1. Weight loss (gr) of samples by abrasion (before weathering).  

  
در اثر  ها نمونهنتایج کاهش وزن  2در شکل 

سایش پس از هوازدگی نشان داده شده است. 
در اثر هوازدگی میزان کاهش وزن در اثر  طورکلی به

میزان مقاومت به  دیگر  بیان بهسایش افزایش یافته و 
در اثر  سایش چوب در اثر هوازدگی کاهش یافته است.

هاي صنوبر، راش و  هوازدگی میزان کاهش وزن گونه
درصد افزایش ولی پس از  112و  136، 153بلوط 
 80، 121دهی با روغن بزرك میزان کاهش وزن  پوشش

به قبل از هوازدگی افزایش یافته  نسبتدرصد  76و 
توانسته  با روغن بزرك دهی پوشش دیگر  عبارت بهاست. 

است حتی پس از هوازدگی میزان کاهش وزن را کاهش 
  .ود و افزایش مقاومت به سایش گردددهد و باعث بهب

را  هوازدگیکاهش مقاومت به سایش در اثر 
دلیل تخریب بافت سطح چوب و ایجاد  توان به می

و  کشیدگی همدر اثر جذب رطوبت و  هاي ریز ترك
همچنین در اثر . نسبت داد واکشیدگی سطح چوب

ترتیب  ن بزرك میزان کاهش وزن بهدهی با روغ پوشش
و  24، 35هاي صنوبر، راش و بلوط به نسبت  در گونه

آن است که  دهنده نشانکاهش یافت که  درصد 29
استفاده از روغن بزرك میزان کاهش وزن را کاهش و 

دهد  هوازدگی افزایش می سایش را در اثر مقاومت به
دهی سطح چوب با  با پوشش گفتتوان   بنابراین می

روغن بزرك مقاومت به سایش افزایش یافته است. 
گونه پس از هوازدگی مانند قبل از هوازدگی  همچنین،

تر مقاومت به  دلیل دانسیته کم ذاتی به صورت بهصنوبر 
 از خود نشان دادتري نسبت به گونه بلوط  سایش کم

دلیل جذب  دهی با روغن بزرك به ولی پس از پوشش
توانسته است  دلیل منافذ بازتر، روغن بهتر  بهتر و بیش

 هاي پژوهشمقاومت بهتري را از خود نشان دهد. 
نشان  )2014همکاران (آچاچلویی و ) و 1951برونی (

توان از روغن بزرك در تیمار چوب در  داد که می
دلیل آبشویی پس از  فضاي باز استفاده کرد ولی به

، بنابراین دهد میکارایی خود را از دست مدتی 
هاي  کاهش مقاومت به سایش نمونهتوان گفت  می

 نوري تخریبدر اثر هوازدگی در اثر  شده داده پوشش
  ).6 و 1باشد ( پوشش از سطح چوب می و آبشویی
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  . بعد از هوازدگی ها نمونه (گرم) میزان کاهش وزن -2شکل 
Figure 2. Weight loss (gr) of samples by abrasion (after weathering).  

 
متر سایش بر اساس اجهت بررسی پار: پارامتر سایش

بل و بعد قسایش  پارامترمیزان  3 جدولدر ، 1ه رابط
در شرایط  شده داده هاي پوشش از قرارگیري نمونه

. نتایج نشان شده نشان داده شده است دگی تسریعهواز
در متر سایش ادر اثر هوازدگی میزان پار دهد می

 )بدون پوشش( صنوبر، راش و بلوط هاي نمونه
هاي  نمونهو درصد  109و  111، 128میزان  ترتیب به به

 66و  78، 120میزان  ترتیب به به پوشش داده شده

دهی  همچنین در اثر پوشش درصد افزایش یافته است.
هاي صنوبر، راش و  میزان پارامتر سایش براي گونه

و پس از هوازدگی  درصد 18و  38، 28ترتیب  بلوط به
توان  بنابراین می؛ درصد کاهش یافت 34و  34، 31

دهی باعث کاهش میزان سایش و افزایش  گفت پوشش
 توان گفت می درنهایت ؛ ومقاومت به سایش شده است

نتایج کاهش وزن  تمامیبر اساس نتایج پارمتر سایش 
  .گیرد میقرار  تأییدسایش مورد  در اثر

  
  . قبل و بعد از هوازدگی ها نمونهمیزان پارامتر سایش  -3جدول 

Table 3. The abrasion parameter before and after weathering  

 گونه چوبی
Wood species  

 بدون پوشش
Without coating  

 شده داده پوشش
Coated  

 قبل از هوازدگی
Before weathering  

 بعد از هوازدگی
After weathering  

 قبل از هوازدگی
Before weathering  

 بعد از هوازدگی
After weathering  

 صنوبر
Poplar  

)0.07 (2.1  )0.12( 4.8  )0.05 (1.5  )0.14 (3.3  

 راش
Beech 

)0.06 (1.8  )0.13 (3.8  )0.04( 1.4  )0.08 (2.5  

 بلوط
Oak  

)0.09 (1.1  )0.1( 2.3  )0.02 (0.9  )0.11( 1.5  

  باشد. میمیزان انحراف معیار  دهنده نشان نتزاعداد داخل پرا
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جهت بررسی میزان عمق سایش از : سایش عمق
سایش  عمقمیکروسکوپ لیزري استفاده شد. نتایج 

 4در جدول هوازدگی دهی و  پوششقبل و بعد از 
ترین میزان عمق  ترتیب بیش به نشان داده شده است.

هاي صنوبر، راش و  در چوب در تمامی تیمارهاسایش 
هاي  همچنین در اثر هوازدگی نمونهبلوط مشاهده شد. 

ترتیب براي  میزان عمق سایش به ،بدون پوشش

و  305، 309میزان  هاي صنوبر، راش و بلوط به چوب
پوشش هاي  افزایش یافت ولی براي نمونهدرصد  261
که  یافتافزایش  درصد 194و  195 ،239شده  داده

دهی توانسته است  آن است که پوشش دهنده نشان
میزان عمق سایش را حتی پس از هوازدگی نسبت به 

هاي چوبی  در تمامی گونههاي بدون پوشش  نمونه
  .کاهش دهد

 
  . )میکرون( قبل و بعد از هوازدگی ها نمونهمیزان عمق سایش  -4جدول 

Table 4. Depth of abrasion before and after weathering (μ) 

 گونه چوبی
Wood species  

 بدون پوشش
Without coating  

 شده  داده پوشش
Coated  

 قبل از هوازدگی
Before weathering  

 بعد از هوازدگی
After weathering  

 قبل از هوازدگی
Before weathering  

 بعد از هوازدگی
After weathering  

 صنوبر
Poplar 

)8.3 (65  )17.2 (201  )8.9 (53  )5.6 (127  

 راش
Beech 

)5.5 (60  )12.3 (183  )4.3 (48  )8.8 (94  

 بلوط
Oak  

)7.1 (52  )4.6 (136  )5.3 (39  )7.1 (76  

  .باشد میانحراف معیار  میزان دهنده نشان انتزاعداد داخل پر
  

جهت بررسی : میکروسکوپ لیزرينتایج بررسی 
میزان عمق سایش از میکروسکوپ لیزري استفاده شد. 

دهی و  پوششنتایج میزان سایش قبل و بعد از 
 3 شکلدر  راش و بلوط ،صنوبرهوازدگی براي نمونه 

نشان داده شده است. نتایج میکروسکوپ لیزري نشان 
دچار  ها در اثر هوازدگی تمامی نمونه کهدهد  می

ها افزایش یافته  عمق سایش در آنشده و  تخریب
 دهی دهد در اثر پوشش همچنین نتایج نشان می. است

میزان عمق سایش در تمامی  قبل و بعد از هوازدگی
کاري و  توان روان ها کاهش یافته است که می نمونه

نامید. مطالعات  تأثیرگذارکاهش اصطکاك را از عوامل 
چنگ و تسونگ  ويو ) 2017ویگل و همکاران (

هاي روغنی را جهت هم استفاده از پوشش )2013(
کاهش میزان سایش سطح چوب را پیشنهاد نمودند 

 ).23 و 13(
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 . قبل و بعد از هوازدگی میکروسکوپ لیزري عمق سایشبعدي  سه تصاویر -3شکل 
Figure 3. Three-dimensional laser microscopes depth of wear before and after weathering. 

  
  کلی گیري نتیجه

 پوششاستفاده از  هوازدگی و تأثیر، مطالعه این در
هاي  گونهدر افزایش مقاومت به سایش  گیاهی بزرك

 مورد بررسی قرار گرفت.چوبی صنوبر، راش و بلوط 
متر سایش نشان اکاهش وزن و پار میزان ارزیابی نتایج

مقاومت  روي توجهی قابل تأثیرداد که وزن مخصوص 
کاهش مقاومت  داشته است.هاي چوبی به سایش گونه

در اثر هوازدگی در اثر تخریب بافت سطحی به سایش 
باشد  دلیل جذب رطوبت و نور فرابنفش می چوب به

میزان جذب  ولی استفاده از روغن بزرك توانست
رطوبت را کاهش دهد و باعث بهبود عملکرد و 

همچنین استفاده از ها گردد.  افزایش مقاومت آن
تواند مقاومت به سایش در  پوشش گیاهی بزرك می

چوب را افزایش داده و حتی پس از هوازدگی این 
در صورت ولی  ،دي حفظ نمایدها را تا حدو تممقاو

تري  مراقبت بیش به نیازمند ،استفاده در فضاي باز
انواع  محیطی زیستباشد. با توجه به مشکلات  می

که جزئی از مشتقات  امروزه ها و مواد حفاظتی پوشش
سمت  آینده به درصنعت رویکرد ولی  ،باشند نفتی می

بنابراین با ؛ باشد استفاده از مواد گیاهی و طبیعی می
 ،توجه به وجود محدودیت در استفاده از روغن بزرك

 حفظ و زیست دلیل آلاینده نبودن براي محیط هولی ب
 گردد. می توصیهها استفاده از آن سلامتی انسان

شناسایی آینده  هاي پژوهششود در  پیشنهاد می
هاي گیاهی در تر روغن هاي تثبیت بهتر و بیش فرآیند

سازگار با  استفاده از نانوذراتسطح چوب و همچنین 
مورد  ها محیط زیست در ترکیبات این نوع پوشش

  .تر قرار گیرد ارزیابی و بررسی بیش
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Abstract3 
Background and Objectives: Wood is a natural material used in the construction of various 
wooden structures. Wooden structures are weathered and surfacely damaged by outdoor 
exposure. Regarding the use of wood as outdoor furniture, floorings, parquets and wooden 
wallboard in wooden houses, some properties such as hardness, scratch resistance, and abrasion 
are important. In this study, the effect of accelerated weathering on the abrasion resistance of 
Populus nigra, Fagus orientalis and Quercus castaneifolia was studied.  
 
Materials and Methods: For this purpose, wood samples were cut to standard dimensions of 
2×10×15 cm (L×R×T) and the surfaces of wood samples were coated with linseed oil  
(100 ml\m2). The coated samples were kept in an accelerated weathering machine for 2 weeks 
and then, by Taber test and Confocal laser microscope, the abrasion resistance and topography 
of the wood surfaces before and after weathering were investigated.  
 
Results: The results of this study showed that, due to weathering, the wear resistance of all 
wooden species decreased and the most resistance among them was related to oak with the 
weight loss of 1.7 grams. Also, the results showed that the amount of abrasion index reduced by 
28, 38, and 18 percent for poplar, beech, and oak, respectively. The lowest and highest abrasion 
resistance after weathering were related to the poplar and oak and the results of the confocal 
laser scanning microscopy showed that, in the poplar, beech, and oak the abrasion depth was 
201, 183, and 136 (μ), respectively.  
 
Conclusion: The increase in oak wear resistance to other species can be due to higher specific 
gravity. The use of linseed oil coating reduces water absorption, on the other hand, reduces 
friction and makes the surface of the wood lubricate. In addition, the increase in weight loss 
after weathering is due to the higher absorption of uncoated samples than the coated samples, 
which causes faster and easier destruction of the wood structure. Based on the results of the 
laser microscope and wear depth study, the coating with linseed oil has been able to reduce the 
wear depth and increase the wear resistance. According to the results of this study, linseed oil 
can be used to increase the resistance of wood structures to abrasion.  
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