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  چكيده

در ايـن مطالعـه از   . باشـد  مـي ) UV(فرابنفش تابش اشعه فرابنفش به وسيله  اكسيد تيتانيوم خواص تجزيه نوري نانو ديهدف از اين مطالعه بررسي 

حساس بوده و در اثر تابش اين اشعه خورشيدي به اساني تغيير رنگ خواهد داد، بـراي سـنجش ميـزان     فرابنفشهاي چوب صنوبر كه به تابش اشعه  نمونه

سـپس داخـل دسـتگاه    . درصـد اشـباع شـدند    1و  75/0، 5/0با سه غلظـت   تيتانيوم  اكسيد دي با نانوهاي چوبي  اين نمونه. تجزيه نوري استفاده شده است

بـا اسـتفاده از   آنهـا  تغييـرات رنگـي   قرار گرفتـه و   اشعه فرابنفش يتابشساعت تحت تاثير شرايط  400و  200، 100هاي زماني  هوازدگي مصنوعي در بازه

هـاي تيمـار نشـده     نمونـه از  تيتانيوم كمتر  اكسيد دي هاي اشباع شده با نانو نمونهدر  تغيير رنگكه نتايج نشان داد . يري شدگاندازه  اسپكتروفتومتردستگاه 

هاي تيمـار   بعد از اين دوره زماني به طور واضحي نسبت به نمونه فرابنفشهاي اشعه  اكسيد تيتانيوم در برابر خسارت كه اثر حفاطتي نانو دي اي به گونه بود،

مـه  اكسيد تيتانيوم به طور مشـخص كـم شـد در حـالي كـه ايـن تغييـر رنـگ در ه         هايي اشباع از نانو دي اي شدن در نمونه قهوه. نشده قابل مشاهده بود

هـاي مربـوط بـه     بندي تواند در فرمول اكسيد تيتانيوم با خواص مقاومتي خود مي از اين مشاهدات نتيجه گرفته شد كه نانو دي. هاي شاهد رخ داده بود نمونه

  .مورد استفاده قرار گيرد فرابنفشحفاظت چوب در برابر خسارت 

  

  

 .فاز آناتاز، صنوبر، اشعه فرابنفش، فتوكاتاليستي، تيتانيوم  اكسيد دينانو  :كليدي هاي واژه

  

مقدمه

موجـب افـزايش   بـه نـانو    كـرو يم اسياز مقعبور 

 شيافـزا . گـردد  مـي  به حجـم  ينسبت مساحت سطح

 موجود تـوده  يها مولكول ايتعداد اتم با افزايش  سطح

نـانو   يريپـذ  واكنش گردد كه سطح باعث مينمونه در  

). Yeo & Jeong, 2003( دياب ـ شيمواد به شـدت افـزا  

نانو، رفتـار كـاملا متفـاوت، نـامنظم و      اسيدر مق مواد

 آنهـا  خـواص  كه دهند ياز خود بروز م يا كنترل نشده

سـطح  . خواهـد كـرد   ريي ـتغايـن كـاهش انـدازه    با نيز 

مخصوص بسـيار بـالاي نـانو ذرات منجـر بـه ايجـاد       

 Yeo(هاي كاربردي زيادي براي آنها شده اسـت   زمينه

& Jeong, 2003(. 

هاي فلزي است كه  تيتانيوم از اكسيد  اكسيد نانو دي

 28/03/91: تاريخ پذيرش    15/04/90: تاريخ دريافت
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ايـن مـاده   . كاربردهاي زيادي در زندگي روزمـره دارد 

سه فاز كريستالي آناتاز، روتايـل و  پودر سفيد رنگي با 

بروكيت است كه به عنوان رنگدانـه سـفيد در صـنعت    

تيتــانيوم خــواص   اكســيد نــانو دي. شــود مــي  اســتفاده

كنندگي بيشـتر را دارا   تيتانيوم با قابليت و اثر  اكسيد دي

بوده و فعاليت فتوكاتاليستي آن به دليل اندازه كوچـك  

ايــن مقيــاس  و افــزايش نســبت ســطح بــه حجــم در

). Sawhney & Condon, 2008(تواند افزايش يابـد   مي

بــين بــالاترين تــراز  1)گــاف انــرژي(شــكاف انــرژي 

الكتروني پر شده و پايين ترين تراز الكتروني پرنشـده  

الكتـرون ولــت اســت كــه   2/3در حــدود  نـوع آناتــاز 

ــي ــد    م ــه كن ــذب و تجزي ــرابنفش را ج ــور ف ــد ن توان

)Armelao et al ,2007 .(اكسـيد  از آناتـاز نـانو دي  ف ـ  

ــت     ــرژي فعالي ــاف ان ــن گ ــودن اي ــا دارا ب ــانيوم ب تيت

تري نسبت به ديگر فازهـاي ايـن    فتوكاتاليستي مناسب

ماده داشته و در صـنايع مربـوط بـه تصـفيه پسـاب و      

هاي مختلف براي جلوگيري از تاثير اشـعه   پوشش لايه

؛ Julson & Ollis, 2006(فــرابنفش كـــاربرد دارد  

Armelao et al, 2007 .(اكسيد تيتـانيوم   بنابراين نانودي

تواند در جذب و  با ممانعت از عبور اشعه فرابنفش مي

تجزيه نور فرابنفش در كرم هاي ضـد افتـاب اسـتفاده    

ــود  ؛ Wong et al, 2006؛ Walid et al, 2005(ش

Marsh & Riley, 2009.( 

 سطح چوب در برابر عوامل مخربـي ماننـد تـابش   

بسـيار  ) اشـعه فـرابنفش و نـور مرئـي    (نور خورشـيد  

توانـد   با نانو مواد مي حفاظت چوب. پذير است سيبآ

 ،در راســتاي دوام چشــمگيريپيشـرفت بــا اهميــت و  

. باشـد  داشـته  چـوب زيبـاي  و حفـظ ظـاهر    عملكرد

با اكسيژن  تابش اشعه فرابنفشهاي آزاد در اثر  راديكال

يل هاي رنگي كربونيـل و كربوكس ـ  واكنش داده و گروه

 & Hon؛ Hon & shiraishi, 1991(كننـد   را توليد مـي 

                                                 
 

١ Band Gap  

Feist, 1992(حفاظت چوب در برابـر   جهتاين  ، بنابر

 ايجـاد  تغيير رنـگ بـه خـاطر اشـعه فـرابنفش بايـد از      

فـرابنفش  اشـعه   هاي برانگيختـه شـده توسـط    راديكال

در تحقيقاتي كه . )Arnold et al,1991( جلوگيري شود

صـورت گرفـت از   ) 2010(و همكـاران   Sahaتوسط 

تيتانيوم به صورت پوشـش سـطحي در     اكسيد نانو دي

 ـ . استفاده شد اشعه فرابنفشبرابر   گميزان تغييـرات رن

بـالا   ايـن ازمـايش   ها در زمĤنهاي ابتـدايي  تمامي نمونه

هاي  ميزان تغييرات رنگ نمونه اما با افزايش زمان، بود

ظــت تيتــانيوم حفا  تيمــار شــده بــا نــانو ذرات اكســيد

  .ها ايجاد كرد بيشتري را نسبت به ديگر نمونه

Rassam  از پوشش نانو ذرات ) 2011(و همكاران

ژل بـراي حفاظـت    -تيتانيوم كه بـه روش سـل    اكسيد

استفاده كردند كه نتـايج   اشعه فرابنفشسطح چوب از 

سـنجي مـادون قرمـز آنهـا حـاكي از       حاصل از طيـف 

ي پوشـش  هـا  كاهش تخريب ليگنين و كربونيل نمونـه 

. هاي بـدون پوشـش بـود    داده شده در مقايسه با نمونه

 7تـا   5بـين   روي بـا انـدازه ذرات    اكسيد ونان همچنين

ناحيـه مرئـي نـور     تـابش در ، نانومتر و شديدا بلـوري 

 & Kumar( كنــد مــي جــذب بــه خــود خورشــيد را

Sahu,2010(. گزارشــات اخيــر در مــورد نــانو اكســيد  

روي بهبود ثبات رنگـي ايـن نانومـاده را بـه صـورت      

دهنده با جلوگيري از نفوذ اشعه فرابنفش نشان  پوشش

 ؛Clausen et al, 2010؛ Gayen et al, 2005(داد 

Clausen et al, 2011 .(   روي  قابليت ويـژه نـانو اكسـيد

اب تبـديل  آن را به ماده مفيدي در محصولات ضـدافت 

اهميت ويـژه ايـن   . )Clausen et al, 2010( كرده است

ــذب   ــايي در ج ــاده، توان ــا UVB و UVAم ــراه ب  هم

 باشـد  مـي  روي  اكسيد پراكندگي نور توسط ذرات نانو

)Hegdus et al, 2008(.  

اين پژوهش در واقع بر اين فرض استوار است كه 

يـن  تيتـانيوم و نفـوذ ا    اكسـيد  دي نانوچوب با اشباع  با

ها و ديواره سلولي، با افزايش سطح تماس  ماده در لايه
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اين نانو ماده و خاصيت تجزيه نوري كه از خود بـروز  

بـه مـواد    فـرابنفش مانع از تماس و اثر اشعه  مي دهد،

چـوب  تغييـر رنـگ    ضـمن اينكـه از   شـود،  چوبي مي

جلوگيري كرده و يا تغييـرات انـدكي را بـر آن پديـد     

  .آورد مي
  

  ها مواد و روش

  تهيه نمونه آزموني

 50× 3د با اندازه ابعا چوب صنوبر نمونه 24تعداد 

 )شـعاعي و  به ترتيب طـولي، مماسـي  ( ميلي متر 50×

سـاعت در   24بـه مـدت    تهيه و آماده براي هر آزمون

 كشــخگــراد  درجــه ســانتي 103±3اون در حــرارت 

سـازي در اتـاق    دلاها براي متع ـ سپس نمونه .گرديدند

درجـه   20 دمـا  و درصد 65رطوبت نسبياب( تيزهكليما

 اكسـيد تيتـانيوم   بـا دي  اشباع شدنپيش از  )گراد سانتي

  .قرار داده شدند
  

  تيتانيم اكسيد با نانو دي نمودن اشباع

 فراينـــد پـــس از صـــنوبر هـــاي چـــوب نمونـــه

تيتانيوم با انـدازه ذرات    اكسيد دي با نانو ،سازي متعادل

 بــراي ايــن منظــور ابتــدا. اشــباع شــدند متــر نــانو 20

هـاي   غلظـت  تيتانيم بـا اكسيد دي نانو سوسپانسيوني از

 .شد آمادهدرصد هر يك با شش تكرار  1و  75/0، 5/0

 حفـره (پـر   ها بـا اسـتفاده از روش سـلول    ونهمنسپس 

ــر از مــواد حفــاظتي ــا اســتاندارد  )ســلولي پ مطــابق ب

براي آزمـون   E10-08امريكايي انجمن حفاطت چوب 

هاي تيمار نشـده   از نمونه .اشباع شدند حفاطت چوب

  .هاي شاهد استفاده گرديد به عنوان نمونه

  
  فرابنفشتابش اشعه 

 تيتـانيوم   اكسيد يت با نانو ديها پس از اشباع نمونه

 داده شـدند  در داخل دستگاه هوازدگي مصنوعي قـرار 

 به دليل اينكـه هـدف از ايـن مطالعـه تنهـا      .)1 شكل(

بررسي اثر فتوكاتاليستي اين نانو ماده و تاثير حفـاطتي  

آن بر روي چوب بود، اسـپري اب دسـتگاه متوقـف و    

سيستم گرمايشي نيز خاموش شد تا تنهـا تـاثير اشـعه    

كـه بـر    فـرابنفش اشعه . ها اعمال شد بر نمونه فرابنفش

بـا طـول مـوجي در     UVAها تابيده شد از نـوع   نمونه

هـا در داخـل    نمونـه . نانومتر بود 400تا  320محدوده 

اي چيده شدند كه تنهـا يـك    دستگاه هوازدگي به گونه

. قـرار داشـتند   فـرابنفش سطح از آن در تماس با اشعه 

اشعه فرابنفش با توجه به هدف مطالعه در بررسي تاثير 

، 100هاي زماني  زمان تشعشع بر چوب صنوبر در بازه

تغييـر رنـگ   . ها تابيده شد ساعت بر نمونه 400و  200

گيـري   ها سپس با اتمام هر مرحله زمـاني انـدازه   نمونه

هاي تيمار  شد، تا اثرات تجزيه نوري اين ماده در نمونه

  .شده با افزايش زمان به دست آيد

 

  

 
 )ثبت شده دكتر محمد رضا ماستري فراهاني اختراع(دستگاه هوازدگي مصنوعي  .1 شكل
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  سنجش رنگ

تغييرات رنگ سطح نمونه از طريق كنترل بصـري  

گيـري رنـگ    و فتوگرافي با اسـتفاده از دسـتگاه انـدازه   

ــا اســتاندارد ) اســپكتروفتومتر(  ISO-4287-2مطــابق ب

را قبـل و بعـد از    *bو*L*، aهـاي   پارامتر. ارزيابي شد

هـاي تيمـار    هوازدگي براي محاسبه تغيير رنـگ نمونـه  

گيري نموده و سپس تغيير رنگ بـا   شده و نشده اندازه

  :استفاده از فرمول زير محاسبه شد

( ) 2
1

2*2*2**
balE ∆+∆+∆=∆  

*كه در معادله فوق،
l دهنده ميزان روشـنايي   نشان

كه مقدار آن از صفر براي سياه تا صد بـراي سـفيد در   

* نوسان بود،
b و*

a پـذيري   صـات رنـگ  مخت)*
a +

*براي قرمز، 
a-   ،بـراي سـبز*

b+  ،بـراي زرد*
b−

ــي ــراي آب *و) ب
a∆،*

b∆ و*
l∆   ــر ــب براب ــه ترتي ب

*تغييرات
a،*

b و*
l قبل و بعد از هوازدگي بودند.  

  

  تجزيه و تحليل آماري

هاي به دست آمده پس از انجام  تحليل آماري داده

آزمون هوازدگي و استخراج بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     

SPSS   پذيرفته و توسط آناليز واريانس فيشر اخـتلاف

درصد  5دار بودن در سطح  هر يك از پارامترها و معني

  .تعيين شد

  

  نتايج

در  فرابنفشآزمون تغيير رنگ به سبب تابش اشعه 

تيتانيم در  اكسيد هاي تيمار شده و نشده با نانو دي نمونه

-PREN927نـويس   طول ايـن مطالعـه بـر طبـق پـيش     

6(CEN2004) بر طبق اين استاندارد انرژي . انجام شد

 400تـا   320هـا در طـول مـوج     انتقال يافته به نمونـه 

نانومتر اسـت، حـدود    340نانومتر كه پيك آن بر روي 

بـه طـور كلـي تـابش     . مربع بـود   كيلوگرم بر متر 4000

هاي تيمار  اشعه فرابنفش تغيير رنگ كمتري براي نمونه

هـاي   نيوم در مقايسه با نمونـه تيتا  اكسيد شده با نانو دي

تيمار نشده كه بدون تيمار در معرض اشـعه فـرابنفش   

اي كـه   قرار داده شدند را در بر داشته است، بـه گونـه  

هاي تيمار شده شفافيت بيشتري نسبت بـه   سطح نمونه

  ).2شكل( هاي تيمار نشده دارا بودند  نمونه

ماري بر اساس آزمـون فيشـر نيـز    آتجزيه تحليل  

دار بين نمونه هاي تيمار شده و  حاكي از اختلاف معني

هاي تيمار شـده نيـز    در نمونه. هاي شاهد داشت نمونه

درصد در دوره زمـاني   75/0و  1هاي  فقط بين غلظت

. داري ايجــاد نشــده بــود ســاعت اخــتلاف معنــي 100

ي ها همچنين در مقايسه بصري تغييرات سطحي نمونه

توان به وضـوح   هاي تيمار نشده مي تيمار شده و نمونه

هاي تيمار نشده را مشاهده نمود كه  دار شدن نمونه پرز

ايـن در  . باشد مي فرابنفشحاصل تخريب در اثر اشعه 

هاي تيمار شده مخصوصـا در   حالي است كه در نمونه

  . باشد درصد چندان قابل مشاهده نمي 1غلظت 

هـا بـرخلاف    ين تحقيق قارچبا توجه به اينكه در ا

هـا بـه سـمت خاكسـتري      كه نمونـه (هوازدگي طبيعي 

هـا بـه    تاثيرگـذار نيسـتند، نمونـه   ) روند شدن پيش مي

  .اي شدن ميل نمود سمت قهوه

هـاي   داري در نمونـه  اي شدن بـه طـور معنـي    قهوه

تيتــانيوم بــه ويــژه در   اكســيد تيمــار شــده بــا نــانو دي

هر چنـد كـه بـه طـور     هاي بالاتر كاهش يافت،  غلظت

تغييرات رنگ نيز به آرامي در همه . كامل برطرف نشد

  .نمونه هاي تيمار شده رخ داد

درصد نـانو   5/0هاي تيمار شده با غلظت  در نمونه

تري نسبت بـه   تيتانيوم تغييرات رنگي واضح  اكسيد دي

، به )1جدول(هاي با غلظت بالاتر روي داده بود  نمونه

هـا   ت و روشنايي سطحي نمونـه طوري كه ميزان شفافي

. تري حفظ شـده بـود   با افزايش غلظت به نحو مطلوب

همچنين اثر غلظت بيشتر با افزايش زمان نمايان شد و 

 100هـا بـا افـزايش زمـان از      اختلاف كم بين غلظـت 

ســاعت بيشــتر شــد و ميــزان تغييــر   400ســاعت بــه 
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 1تـا   5/0پارامترهاي رنگي و در نهايت تغيير رنـگ از  

بـه عبـارت   . د به طور محسوسي كـاهش داشـت  درص

تيتـانيم بـا     اكسيد هاي تيمار شده با نانو دي ديگر نمونه

درصد بهترين عملكرد در بهبود مقاومت بـه   1غلظت 

  .تغيير رنگ را از خود نشان داد

  
 
 

 
 1و  75/0، 5/0هاي با غلظت  به ترتيب نمونه) 4و  3، 2(نمونه شاهد، ) 1(: ساعت هوازدگي مصنوعي 400ها پس از  نمونه. 2 شكل

 .اكسيد تيتانيوم درصد نانودي

  
اعداد داخل پرانتز درصد انحراف از . تابش اشعه فرابنفشاز  تيتانيوم بعد  اكسيد اشباع شده با نانو دي صنوبررنگ چوب  اتتغيير .1جدول 

تغببر روشنايي : DLتغيير درجه قرمز و سبز بودن، : Daتغيير درجه زرد و آبي بودن، : Dbتغيير رنگ، : DEاستاندارد بوده و به ترتيب 

  .باشند مي

  
  ساعت 100  ساعت 200  ساعت 400

DE*  Db*  Da*  DL*  DE*  Db*  Da*  DL*  DE*  Db*  Da*  DL*  

 شاهد
15/9 

)84/3(  

18/0 

)71/1(  

14/3-  

)2/2(  

60/8-

)31/2( 

34/24 

)66/0(  

76/3-

)01/2(  

63/2-  

)29/1(  

91/23-

)55/0( 

28/30 

)85/3(  

26/5- 

)57/1(  

72/1 

)33/2(  

78/29-

)96/6(  

درصد  5/0

اكسيد  نانودي

  تيتانويم

30/4 

)92/1(  

07/1 

)29/1(  

57/0  

)38/0(  

13/4-

)40/2( 

23/8 

)15/4(  

75/2-

)02/2(  

32/0-

)03/1(  

76/7- 

)85/3(  

61/13 

)76/4(  

67/3- 

)06/2(  

37/2-

)81/0(  

89/12-

)29/4(  

درصد  75/0

اكسيد  نانودي

  تيتانويم

74/2 

)80/0(  

72/1 

)52/1(  

89/0  

)32/0( 

95/1-

)22/1(  

69/4 

)02/3(  

66/1-

)80/1(  

70/0-

)77/0(  

34/4- 

)67/2(  

97/9 

)79/2(  

32/2-

)78/1(  

04/1-

)71/0(  

65/9-

)23/2(  

درصد  1

اكسيد  نانودي

  تيتانويم

51/2 

)75/0(  

18/2 

)81/0(  

07/1  

)11/1(  

66/0-

)94/1(  

62/3 

)33/3(  

32/0 

)20/1(  

71/0 

)45/1(  

54/3-

)04/4(  

17/7 

)52/3(  

28/1-

)01/1(  

20/0 

)27/1(  

06/7-

)41/3(  
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  گيريبحث و نتيجه

اي در  العــاده تيتــانيوم تــاثير فــوق  اكســيد نــانو دي

ــوگيري از اشــعه   ــراي جل ــاب ب محصــولات ضــد آفت

دارد كـه ممكـن اسـت عملكـرد مشـابهي در       فرابنفش

خورشـيدي   فـرابنفش حفاظت از چوب در برابر اشعه 

ايـن مـاده بـه دليـل جـذب قـوي اشـعه        . داشته باشـد 

عنـوان محافظـت كننـده در برابـر      تواند به فرابنفش مي

  ).Yu et al, 2010(اشعه فرابنفش استفاده شود 

درصد اشعه فرابنفش كه بـه   80-90ليگنين حدود 

شـود را جـذب كـرده و سـبب توليـد       تابيده مي چوب

ــال ــي  راديك ــاي آزاد م ــود  ه ). Norrstrm, 1969(ش

هـاي   هاي آزاد با اكسيژن واكنش داده و گـروه  راديكال

كنند، كـه ايـن    رنگي كربونيل و كربوكسيل را توليد مي

ها مسـئول تغييـر رنـگ چـوب هسـتند و باعـث        گروه

 ,Hon & shiraishi( شـوند  سـطح چـوب مـي   گـي  تير

؛ Dirckx et al, 1992؛ Hon & Feist, 1992؛ 1991

Ayadi et al, 2003 .( كاهش قابل توجه تغيير رنگ در

هـاي تيمـار شـده     نسـبت بـه نمونـه    فرابنفشاثر اشعه 

تواند به دليل خاصيت جذب و تجزيـه نـوري فـاز     مي

  ,Armelao et al(تيتـانيوم باشـد     اكسيد آناتاز نانو دي

از تاثير اشعه فرابنفش بر ليگنين و  كه در نتيجه) 2007

  .كند تخريب آن جلوگيري مي

ــعه  ــوذ اش ــرابنفشنف ــدود  ف  75در چــوب در ح

اختـري و عـارف   (ميكرومتر از سطح چوب مي باشـد  

ــري  ). 1389خــاني،  ــابراين واكــنش انجــام شــده اث بن

سطحي داشته و تنها موجب تغيير رنگ سطوح چـوب  

محققان زيـادي   مطالعه در اين زمينه توسط. شده است

هاي مختلفي انجـام شـده اسـت،     و با استفاده از روش

هرچند كه تحقيقات چنداني در زمينه اسـتفاده از نـانو   

ــه اســت  ــه صــورت نگرفت ــراي مقابل ــواد ب و  Saha. م

تيتـانيوم    اكسيد در استفاده از نانو دي) 2010(همكاران 

بـه   فـرابنفش به صورت پوشش سطحي در برابر اشعه 

هي رسـيدند، اگرچـه مشـكل تثبيـت نـانو      نتايج مشـاب 

مشـكل  . تيتانيوم در مطالعه آنها وجود داشت  اكسيد دي

تيتانيوم در چوب در اين پـژوهش    اكسيد تثبيت نانودي

تـري بـا    با تزريق آن برطرف گرديد و نتـايج مطلـوب  

ــد   ــت آم ــان بدس ــزايش زم ــاران  Clausen. اف و همك

استفاده  روي اكسيد براي حفاظت چوب از نانو) 2011(

ــه    ــتند ك ــان داش ــات خــود بي ــد و ضــمن تحقيق كردن

مانع از اثر اشعه  نانواكسيد روي با افزايش سطح تماس

  .گردد بر چوب مي فرابنفش

تيتـانيوم نسـبت بـه نـانو       اكسيد امتيازي كه نانودي

  اكسـيد  روي دارد اين است كه فاز آناتاز نانو دي  اكسيد

خاصيت جذب  تيتانيوم علاوه بر افزايش سطح تماس،

 ,Sawhney & Condon(و تجزيه نـوري بـالايي دارد   

تيتانيوم با   اكسيد خاصيت تجزيه نوري نانو دي). 2008

افزايش غلظت به شكل مؤثرتري صورت گرفته اسـت  

يند فتوكاتاليسـتي  آفر، به نحوي كه بيشترين )1جدول (

ــه اســت  1 در غلظــت ايــن . درصــد صــورت پذيرفت

تغييـرات رنـگ چـوب بـه نحـو      خاصيت مقاومت بـه  

مشـاهدات فـوق   . تري بهبـود بخشـيده اسـت    مطلوب

تيتـانيم   اكسـيد  باشـد كـه نـانو دي    بيانگر اين مطلب مي

تواند چوب صنوبر را بـا افـزايش سـطح تمـاس و      مي

خاصيت تجزيه نوري در برابر اشـعه فـرابنفش حفـظ    

  اكسـيد  همچنين رنگ اوليه چوب با تزريق نانودي. كند

به چوب بر خلاف بسياري از مواد بدون تغيير تيتانيوم 

بنابراين عدم تغييـر در رنـگ اوليـه    ). 2 شكل(ماند  مي

چوب و كاهش تغيير رنگ بعد از تابش اشعه فرابنفش 

تيتـانيم را بـه    اكسـيد  توانـد نـانودي   مزيتي است كه مي

اي با اهميت براي حفاظت چـوب صـنوبر تبـديل     ماده

  .كند

  
  تشكر و قدرداني

ــند ــات  نويس ــتاندارد و تحقيق ــه اس گان از مؤسس

صنعتي گرگان بـه خصـوص خـانم جلالـي بـه دليـل       

 . در انجام تحقيق كمال تشكر را دارند ايشانهاي  كمك
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Abstract 
This study was conducted to analyze optical properties of nano-titanium dioxide by radiation UV. 

In this study, is used to poplar samples for measure analyze optical that are sensitive to UV radiation 

and will be color change easily. The samples impregnated by nano titanium dioxide with three 

concentrations of 5/0, 75/0, and 1%. Then in artificial weathering system in time intervals of 100, 200 

and 400 h placed in a condition which was applied only the UV radiation. Color changes measured 

using spectrophotometer. Results showed that in treated samples with nano titanium dioxide created 

little color change rather than untreated samples. So that the effect of nano titanium dioxide protective 

against UV damage after this period was clearly observeable to untreated samples. Browning in 

samples that were impregnated with nano titanium dioxide, significantly reduced while the color 

change occurred in all control samples. Of this observations, concluded that nano titanium dioxide can 

be used in formulations for wood protection against UV damage. 
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