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 چکیده
ك  طبيعي )اسررانس آويشررن دو نوع آفتورتان و ديترول حاوی يهای پلي در اين تحقيق، سرررعت رشررد كرک بر روی پوشرر 

عمولي و ميکروكرسوله شده به تركيب آنها اضافه به دو صورت م( كه IPBCبوتيل كربامات، N-پروپينيل-2يد-4شريرازی( و سرنت ی )  
گيری امولسيون ير حلال و با شکلها با پوسته پليمری متيل متاكريلات با استفاده از روش تبخ. سنت  ميکروكرسولشدبررسي شده بود، 

 ASTM D 5590ها در برابر كرک آسررژيلوس نايجر با استفاده از كاغذ صافي مطابق استاندارد روغن در آب انجام شد. مقاومت نمونه
 یها و زبری سررطآ آنها به روش پروفيلومترقبل و بعد از كهنگي تسررريع شررده ارزيابي شررد. همقنين مقاومت به چسرربندگي پوشرر 

قادر نيستند در برابر روي  كرک مقاومت كنند ولي اف ودن  ييتنهابهها ك های عاری از آفتگيری شرد. نتاي  نشان داد پوش  اندازه
د ها با ايجاك ميکروكرسوله كردن آفت ،موجب بهبود مقاومت آنها در برابر رشد كرک شد. همقنين IPBCويژه به ك هر دو نوع آفت

 در برابر رشد كرک حتي پسرا های معمولي مقاومت بيشتری ك كنترل شده آنها از داخل پوش  در مقايسه با آفترهاي   سازوكار
كرسروله شرده ضرمن اف اي  زبری سطآ منجر به كاه      صرورت بهويژه ك  بهكهنگي سربب شرد. اف ودن هر دو نوع آفت  يند افراز 

 ورتان شد.يچسبندگي پوش  پلي
 

 .يورتان، ديترول، پليكرک، پوش ، ميکروكرسوله كردن رشدك ، آفت کلیدی: هایهواژ

 

  مقدمه
سرررنت ی مسرررتعررد حملرره  هررایپوشررر  بطور كلي

ها نيستند ولي عواملي مانند تخريب نوری و ميکروارگانيسر  
 ادب فرساي  های ناشي از عوامل في يکي مخرب شاملتن 

اين عوامل موجب تخريب پوشررر  و  تركيرب  و براران  و

، در مرحله بعد حمله در نهايتشرررود. مي آنها ینراكرارآمد  
 يدهپوش  فقط نيبنابرا؛ شودها تسريع ميميکروارگانيسر  

 زنده مخرب عوامل برابر در آن كامل حفاظت به منجر چوب
 در ياف ودن عنوانبه هاك آفت از اسررتفاده بلکه شررودينم

 به EN 971 استاندارد طبق. ستيضرور هاپوشر   سراختار 
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 هب( درصد کي از كمتر عمدتاً) يج ئ صورتبه كه یاماده هر
 بهبود را آن تيخصوص چند اي کي تا شرود  اف وده پوشر  
 نوع به توجه با. نديگويم 1ياف ودن دينما اصررلاح اي بخشررد
 رتصوبه كه یمواد و كنديم رييتغ هاياف ودن تيماه ،مصرف
 شرررامل توانديم شررروديم اضرررافه پوشررر  به ياف ودن
 اتيخصرروصرر  كنندهاصررلاح پوشرر ، دوام دهندهاف اي 
 پوشرر ، انعقاد سرررعت كنندهكنترل پوشرر ، يکيرئولوژ
 اتيخصوص بهبوددهنده عوامل و هاسورفکتانت ها،ك آفت
 . باشد پوش  یظاهر

 پوشرر  بيترك به مواد نيا اف ودن هنگام هرحالبه      
 اتيخصوص از يبرخ تواننديم مواد نيا رايز بود، محتاط ديبا

 يبرخ رب يمنف تأثير و داده قرار تأثير تحت را پوش  ياصل
 نممک مثال، عنوانبه. بگذارند پوش  ياسراس  هایويژگي از

 أثيرت آن انعقاد زمان مدت اي پوش  يچسبندگ یرو بر است
 ادهم کي از  يب استفاده صورت در اي و باشرد  داشرته  يمنف
 و داده واكن  گريکرردي بررا اج اء نيا ياف ودن عرنوان برره

 ادهاستف  انيم معمولاً ليدل نيهم به. كنند جاديا را يمشرکلات 
 ريز اغلب و ك  حد در پوشرر  ونيفرمولاسرر در مواد نيا از
(. Bulian & Graystone, 2009) باشررد يم درصررد  کي

 ونيفرمولاسرر در ياف ودن عنوانبه هاك آفت از اسررتفاده
 ینگهدار و حفظ در مه  یراهکارها از يکي هاپوشررر 
 (.  et al.,Grüll 2010) است آفات مقابل در هاپوش 
 رد یسنت  و یتجار یهاك آفت كه يمشکلات و مسائل   

 ادجيا زيسررتي طيمح جنبه از و انسرران يسررلامت یبرا درازمدت
 أمنشرر با ييهاك آفت از اسررتفاده سررمت به را نامحقق كند،يم
(.  & Rathore, 2017Nollet) اسررت داده سررو  يآل و يعيطب
 عنوانبه ياهيگ یهااسررانس از اسررتفاده یهاتيمحدود از يکي

 طيمح به آنها فرار يآل باتيترك خروج ،يعيطب یهاك آفت
 et al.,Souza ) كاهديم درازمدت در آنها یكارآمد از كه است

  ين یسررنت  یهاك آفت از اسررتفاده گريد یسررو از(. 2014
 طيمح یهاتيمحدود از نظرصرررف. يسررتن مشررکل از یعار

 در ژهيوبه مختلف طيشرررا در مواد نيا یداريپرا  ،زيسررتي

                                                 
1- Additives 

 تضررمان واقع در و بوده تياهم حائ  اريبسرر يرونيب یكاربردها
. باشررديم مختلف طيشرررا در محصررول مناسررب عملکرد كننده
 به IPBC ماده در گانهسرره ونديپ با دي ات  وجود، مثال عنوانبه

 نور فرابنف  یپرتوها توسررط بيتخر مسررتعد آنرا شرردت
 در يمناسب ييكارا كهرا  ماده نيا از اسرتفاده  و كنديم ديخورشر 
 كنديم مواجه مشررکل با ،دارد كرک و يقارچ عوامل با مبارزه

(2010 et al.,Sorensen ) یهاتيمحدود رفع یبرا نيبنابرا؛ 
 فادهاست بر علاوه كه كرد استفاده ييهاروش از توانيم شرده  ذكر
 حفظ را آن ياثربخش و ييكارا ها،ك آفت ارزشرمند  یايم ا از

 از يکي ي پوشررانير اي  2كردنکروكرسررولره يم کير تکن. كرد
(.  et al.,Hu 2011) اسررت موارد نوع اين در كارآمد یهاروش

 اده،م چند اي کي كمک به آن در كه اسررت يکيتکن ي پوشررانير
 روش نيا. شوديم داده پوشر   و افتاده دام به موردنظر بيترك
 است كرده دايپ یاديز توسعه امروزه و شرد  آغاز 1454 دهه از
 و ييغذا ،ييايميش عيصنا ،یداروساز مانند مختلف عيصرنا  در و

 et alAugustin., ) اسررت كرده دايپ يفراوان یكاربردها چاپ

2001  .) 
 نق  نهيزم در انجام شده یهاپژوه  اندک به گذرا ينگاه
 به مقاومت برابر در يحفراظت  مواد از یعرار  یهرا پوشرر 

 ربراب در هاپوشرر  نوع نيا ييكارا عدم دهندهنشرران يزدگكرک
(.  et alMiritari. ,2018) است كرک و يدگيپوسر  مولد عوامل
 كره  دادنرد  نشررران( 2442) همکراران  و Vittanen نيهمقن
 ريسررا با بيترك در ه  و ييتنهرا بره  ه  IPBC ك قرار  
 شانن خود از را عملکرد نيبهتر کونازوليپروپ مانند هاك آفت
 يکيليآكر و یديآلک یهاپوشرر  تمقاوم بهبود موجب و داده
 از اسررتفاده مورد در. شرروديم مختلف یهاكرک رشررد برابر در

 چوب حفاظت حوزه در سررب  ك آفت عنوانبه هااسررانس
 انجام یهاپژوه  اندک يول است نشرده  انجام یاديز قاتيتحق
 و یسازنهيبه صورت در مواد نيا خوب تيقابل از حکايت شده
 et al.,Hussain دارد  مصرررف آيصررح یهاوهيشرر بردن كاربه

2013; Matan, 2012) et al.,2013; Ahmed .) مثال، یبرا 
Miritari ماده عنوانبه شررنيآو اسررانس از( 2411) همکاران و 

2- Microencapsulation 
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 آنان قيقتح  ينتا و كردند استفاده هاپوشر   بيترك در يحفاظت
 برابر در مقاومت یحدود تا شنيآو اسانس اگرچه كه داد نشران 
 یبرا ياصررلاح یهاروشبه  اما دهديم  ياف ا را يزدگكرک
 ازين شررنيآو اسررانس در فرار يآل باتيترك ياثربخشرر  ياف ا

 كردنکروكرسررولهيم با( 2414) همکاران و  Solima. اسررت
 يربع صمغ پوسته از استفاده با شنيآو و خکيم اهانيگ اسانس

 و كردند كنترل را اهانيگ نيا مؤثره باتيترك خروج سرررعت
 كرررک برابر در آنهررا عملکرد ياثربخشرر  يافر ا  مروجرب  

 .شدند وميفوسار و جرينا لوسيآسررژ

 يچسرربندگ در هاياف ودن نق  نهيزم در قاتيتحق  ينترا  
 پژوهشررگران از يبرخ. اسررت متناقض يگاه و مبه  پوشرر 
 تا 2/4 نيب شررده کروكرسررولهيم یهاياف ودن قطر اگر كه معتقدند

 و يکي يف اتيخصروصر   یرو بر يچندان تأثير باشرد  کرونيم 24
 گريد دسته كهيدرحال ،(Trojer, 2012) ندارد هاپوش  يکيمکان

 يگچسرربند اتيخصرروصرر بر تواننديم هاکروكرسرروليم معتقدند،
(.  et alSamadzadeh. ,2011) باشند داشرته  يمنف تأثير پوشر  

 یسررلول  افينانوال از اسررتفاده كه داد نشرران هاپژوه  از يبرخ
  يااف  به منجر توانديم بن وفنون ليدروكسرريه با شررده اصررلاح
 ودش راش چوب یرو بر يکيليآكر پوش  يچسربندگ  تيخاصر 

 پوش  يچسبندگ یرو بر يمنف تأثير يآل ريغ نانوذرات کسعب و
 ر،ياخ قاتيتحق از يکي در(.  et alAkbarnezhad., 2015) دارند
 و يمعمول شررنيآو اسررانس فرار باتيترك  يرها کينتيسرر
 ريتبخ روش با لاتيمتاكر ليمت يپلتوسررط شررده  سررولهرکروكيم

 تگرف قرار يبررس مورد آب در روغن ونيامولس ليتشک و حلال
  اسانس باتيترك همه كه يزمان مدت در كه شد مشخص و

 ريتبخ شده كرسوله شنيآو از درصد 6 تنها شوديم ريتبخ شرن يآو
 ييكارا از حکايت  ينتا ن،يهمقن. شرروديم طيمح وارد و شررده
 داشررت كرک رشررد برابر در كرسرروله شررنيآو اسررانس یبالا
(2018 ,.et alMiritari  .)ل وم شررده، ادي قاتيتحق به توجه با 

 ها پوش بيترك در ياف ودن مواد عنوانبه هاك آفت از اسرتفاده 
 كردن لهکروكرسويم قيطر از آنها ييكارا بهبود و است شرده  نييتب
 صورتبه هاك آفت نوع نيا هایاثر اما اسرت،  دهيرسر  اثبات به

 مواد عنوانبه هاپوشرر  سرراختار در کروكرسررولهيم اي يمعمول
 و يچسرربندگ به مقرراومت ،يحفرراظت یهرراجنبرره بر ياف ودن
 ن،يهمقن. اسررت نشررده گ ارش تاكنون آنها يسررطح هایويژگي
 يعيبط یهاك آفت ييكارا و ياثربخش  انيم یاسهيمقا يبررسر 

 ،يزدگکكر برابر در شدهكرسوله و يمعمول صورت دو به یسنت  و
 .است رو يپ قيتحق اهداف گريد از
 

 هاروش و مواد
 یریگاسانس ندیفرا و یسنتز و یعیطب یهاکشآفت سازیآماده

 كربامات ليبوت N-لينيپروپ-2دوي-4یسررنت  ك آفت
(IPBCاز شركت ز )نشيآو اهيگو خريداری شد   يگماآلدري 

 در واقع نهال و بذر قاتيتحق سررسررهؤمبه  متعلق یرازيشرر
 شکخ هيسا از پس یرازيش شنيآو اهيگبود.  كرج شهرستان
شده با استفاده از  ابيآسر  اهي. سررس گ شرد  ابيآسر  شردن، 

سررراعت  3مدت زمان  يط( 1دسرررتگراه كلونجر )شرررکل  
 اثر در شده ديتول بخارات روش، نيا درشرد.   یريگاسرانس 
عبور  يشده در بالن ط ابيآس اهيگ یآب حاو دنيد حرارت
 .  گرديد یآورجمع و شده عانيماز مبرد 

  
 یرازیش نشیآو اهیاز گ یریگاسانس یمورد استفاده برا کلونجر دستگاه از ییشما -1 شکل

 مبرد

 لوله جداساز روغن 

 بالن
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 هاکروکپسولیم سنتز
 یحاو لاتيمتاكر ليمت يپل یهاکروكرسوليسنت  م یبرا
 استفاده شد. )Mok (2414از روش  IPBC یك  سنت آفت
ك  گرم آفت 15/4 يروغن مرحله هيته یروش برا نيدر ا

IPBC  رد لاتيمتاكر ليمت يپل یمريگرم ماده پل 3به همراه 
اسررتون با  كمک  تريليليم 1/4كلرومتان و  ید تريليليم 51

 مرحلهحل شررردند.  قهيدور در دق 254 يسررريهم ن مغناط
درصررد  2الکل  لينيو يپل تريليليم 14شررده با  هيته يروغن

 55دور بالا به مدت  يکيمخلوط شرده و توسط هم ن مکان 
. رديگبروغن در آب شررکل  ونيهم ده شررد تا امولسرر قهيدق

 2 الکل لينيو يپل تريليليم 124به  دوباره بيترك نيسرس ا
دور در  254 يسيدرصرد اضرافه شرد و توسط هم ن مغناط   

شوند.  ريها تبخسراعت هم ده شرد تا حلال   1به مدت  قهيدق
 وژيفيدر سانتر هاکروكرسوليم یحاو ونيسروسرانس  يتدرنها
 شده و وژيفيريسانت قهيدق 15به مدت  قهيدور در دق 2444با 
 داخل ،یآوراز جمع پسها سررطآ فالکون یريشرر هایلايه
انتقال  کيتار طيشرردند و به مح ريخته یاشررهيشرر یهااليو
 ليمت يبا پوسرررته پل هاکروكرسررروليم هير ته یبرا. افتنرد ير 

 از روش اصلاح شده   ين شنياسرانس آو  یحاو لاتيمتاكر

Teekaو منظور نيا یبرااسررتفاده شررد.  )2413) همکاران و 
 14 در لاتيمتاكر ليمت يپلگرم  64/4 كردن حرل  از پس
 محلول نيابه   شنياسانس آو يسيس 64/1 تولوئن، يسيس

درصد به  1 لالک لينيو يپل يمحلول آب سررس . شرد اضرافه  
دور در  144اسرررتفاده از هم ن با  با  مذكور يروغن بيترك
 فوژيرسانت اتيعمل ،تولوئن ري. پس از تبخشرد  اضرافه  قهيدق
 وژيفيبا كمک سانتر شن،ياسانس آو یحاو یهاکروكرسوليم

شرررد و در  انجام قهيدق 14به مدت  قهيدور در دق 5444برا  
 دست آمد.بهها كرسول یحاو رنگيریشمحلول  تينها

   
 یدهپوشش
 طرح از شده استحصال بيو بدون ع يمماس یهاتخته از
 مترميلي 144×144×24 ابعاد بهنوشررهر  روديخ یدارجنگل

 یسازآماده یبرا. شد استفادهدرصرد   1رطوبت  نيانگيم با و
با سررنباده  بعدو  124 سررنباده با يکبار ابتدا ها،نمونه سررطآ

ام انج يزنسنباده اتيعمل يتتوسرط سرنباده لرزان دسر    114
 اورتانيپوش  پل ك ل يدستگاه ف از استفاده با سرس،. دش

سطآ  یبر رو مترکرويم 244با ضخامت  تروليو د يج ئدو 
ه متعلق ب يدو ج ئ يپلي يورتاناعمال شرد. پوش    هانمونه

محصررول  تروليد ياهيگ هيو پوشرر  پا اشررنشررركت پارس
  ين یسررنت  و يعيطب یهاك آفت. بود سيكشررور سرروئ 

 به درصد 1 يوزن نسبت با شده كرسوله و يمعمول صرورت به
 . شدند اضافه پلي يورتان و تروليد یهاپوش 

 

  جرینا لوسیآسپرژ کپک به مقاومت آزمون
 یهاپوشرر  ابتدا در كرک، به مقاومت آزمون انجام یبرا
. دشدن اعمال مو قل  لهيوس به يصاف كاغذ یرو بر نظر مورد
  ين درصررد 46 اتانول الکل به آغشررته يصرراف یكاغذها از
 در هانمونه كشت سرس،. شد اسرتفاده  شراهد  نمونه عنوانبه

( Aspergillus niger) جرينا لوسيآسررررژ كرک مجاورت
 یكاغذها منظور، نيا یبرا. شررد انجام هفته 3 مدت یبرا
 ارآگ اكستركت مالت عصاره یحاو یها يدیپتر در يصاف
 یحاو ونيسروسررانس   از تريکروليم 144  و شردند  داده قرار

 تعداد) 1/4 -2/1×614 متوسررط مقدار به كرک یاسرررورها
 یسررا آگار مالت و كاغذ سطوح یرو بر( ليتريليم بر اسرور
 يكهنگ از بعد و قبل يزدگكرک به مقاومت آزمون. شرررد
 عيرتس يكهنگ آزمون. شد انجام تکرار پن  با و شده عيتسرر 
سررراعت  6 شررراملNikola (2413 )مطابق روش  شرررده
 یروز خشررک شرردن در هوا 11در آب مقطر و  یورغوطه
 به مقاومت شرراخص ت،ينها درانجام شررد.  دوره 3 درآزاد 
 سررطآ مقدار اسرراس بر و يفيك و یبصررر صررورتبه كرک

 اب كشت مدت انيپا در كرک لوميسر يم با شرده  داده پوشر  
  پوش سطآ با) چهار تا( كرک رشد بدون) صفر از ياسر يمق
 (.  et al.,Miritari 2018)  شد نييتع( درصد 144 تا 54 نيب

 

    پوشش یچسبندگبه  مقاومتو  یزبر یریگاندازه
 روش از هررانمونرره سرررطآ یزبر یريگر انرردازه یبررا 

 سررن  یزبر دسررتگاه و( يسرروزن کيتکن) یلومتريپروف
 حركت سرررعت. شررد اسررتفاده  Miyutoyo SJ 201Pمدل
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 5/12 شده یريگاندازه طول و هيثان بر متريليم 5/4 سروزن 
 يعني سطآ یزبر مه  یپارامترها. شد گرفته نظر در متريليم

 نيانگيم و( zR) دره به قله ارتفاع نيانگيم ،(qR) مؤثر یزبر
 يچسرربندگ به مقاومت آزمون. شررد یريگاندازه( aR) یزبر

. شد انجام ASTM D 4549 استاندارد با مطابق  ين پوشر  
 توسرررط متريليم 24 قطر با یفل  یهايدال منظور نيا به

 پس و شد چسبانده نمونه سطوح به يج ئ دو ياپوكس چسب
 هانمونه د،يرس انيپا به چسرب  انعقاد عمل كه سراعت  23 از

 . شدند پوش  يچسبندگ به مقاومت آزمون انجام آماده
 

  جینتا
 یزدگکپک به مقاومت

 در كرک رشررد شرراخص بيترتبه 3 تا 2 یهاشررکل
 اسانس یحاو یهاپوشر   ك ،آفت از یعار یهاپوشر  

 و يمعمول صررورتبه IPBC یسررنت  ك آفت و شررنيآو
 اي كرک رشررد   انيم. دندهيم نشرران  را شررده كرسرروله

 نيب در كرک توسررط شررده پوشررانده سررطآ يگردعبارتبه
. شررد یبنددسررته سررطآ چهار در مطالعه مورد یهانمونه

 با شررده آغشررته شرراهد یهانمونه در كرک برابر در مقاومت
 از و بود تروليد با شده داده پوش  یهانمونه مشرابه  اتانول

 عيسرت يكهنگ آزمون انجام از پس و قبل مارهايت نيب نظر نيا
 ندگرفت قرار چهار طبقه در دو هر و نشد مشاهده يتفاوت شده
 دهپوشان كرک لوميسيم با هانمونه سطآ درصد 54 از  يب و

 در بهبود ياندك پلي يورتان پوشرر  مورد در.  بود شررده
 زا كمتر و شد مشراهده  لوسيآسرررژ  كرک برابر در مقاومت

 پلي يورتان پوش  با شرده  ماريت یكاغذها سرطوح  از يمين
 حاظل به پوشرر  نوع نيا و گرفتند قرار كرک تأثير تحت

 شکل) گرفت قرار سروم  طبقه در كرک به مقاومت شراخص 
 تيموفق ك آفت مواد از یعار یهاپوشرر  ن،يبنابرا(. 2

 تأثير و نداشته جرينا لوسيآسرررژ  كرک با مقابله در يچندان
 . شتندندا يخوب يشوندگ مانع

 یرازيشرر شررنيآو از اسررتفاده به مربوط  ينتا 4 شررکل
 ولهكرس و يمعمول صرورت  دو به را يعيطب ك آفت عنوانبه

 شررنيآو از اسررتفاده. دهديم نشرران هاپوشرر  سرراختار در
 یهانمونه بر آن اعمال و تروليد پوشرر  بيترك در يمعمول
 اب يمشررابه  ينتا يكهنگ آزمون انجام از پس و قبل كاغذ
 باتيترك كه معناست آن به نيا و داد نشان شراهد  یهانمونه
 كه يزمان شنيآو اسانس يدانياكسيآنت تيخاصر  یدارا فرار
 يمناسب ييكارا شروند  اضرافه  پوشر   به يمعمول صرورت به

 خواهند خارج پوش  بيترك از سرعتبه و داشرت  نخواهند
 در يمعمول صورتبه شنيآو اسانس از استفاده هرچند. شرد 
 را يزدگکكر برابر در بهبود ياندك ورتانييپل پوش  بيترك

 یهانمونه و نبود توجه قابل چندان اثر نيا اما دهد،يم نشان
 نيا. قرار گرفتند كرک  يرو سطآ نظر از 4 طبقه در مذكور
 توسط كاغذ سرطآ  درصرد  54 تا 44 نيب كه معناسرت  بدان

 شنيآو اسانس از استفاده. بود شرده  دهيپوشر  كرک وميسرل يم
 و تروليد یهاپوش  ونيفرمولاسر  در شرده  کروكرسروله يم
 شدر برابر در هاپوشر   نيا مقاومت بهبود موجب وتانييپل

 ترمحسوس اورتانيپل پوش  مورد در تأثير نيا. شرد  كرک
 ست،ا نتوانسته ه  يكهنگ ندايفر اعمال رسرد يم نظربه و بود
 چندان را شررده كرسرروله اسررانس یحاو پوشرر  نيا ييكارا
 . دهد قرار تأثير تحت
 با شررده يدهپوشرر  یهانمونه در كرک رشررد  انيم
 مقاومت. است شده ارائه 3 شکل در IPBC یسنت  ك آفت
 2 طبقه در يمعمول IPBC یحاو تروليد پوش  در كرک به

 سررطوح درصررد 44 تا 14 فقط يگردعبارتبه گرفت؛ قرار
 از پس يول شرردند كرک  يرو از متأثر شررده ماريت كاغذ
 54 تا 44 نيب و شد ك  آن ياثربخشر  از ياندك يكهنگ ندايفر

 در. شد دهيپوش قار  یهالوميسر يم با كاغذ سرطوح  درصرد 
 ،يمعمول IPBC ك آفت یحاو ورتانييپل پوشرر  مورد
 بارز تأثير. گرفتند قرار 2 طبقه در خوردهپوشرر  یهانمونه

 پوشررر  یهانمونره  در توانيم را كردنکروكرسرررولره يم
 ود هر در. كرد مشاهده كرسروله  ك آفت یحاو يورتانييپل

 تممانع كرسرروله ك آفت وجود يكهنگ از بعد و قبل حالت
 درصررد 14 از كمتر تنها و كرد جاديا كرک برابر در يخوب

 . شد آلوده كرک به كاغذ سطوح
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 شده عیتسر یکهنگ از بعد و قبل پوشش بدون و خورده پوشش یهانمونه در کپک رشد شاخص -2 شکل

 
و  شده قبلورتانی حاوی اسانس آویشن معمولی و کپسولهیدیترول و پلی داده شده با پوششهای نمونهکپک در  رشد شاخص -3شکل 

 پس از اعمال کهنگی تسریع شده
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 یکهنگ اعمال از پس و قبل شدهکپسوله و یمعمول IPBC یحاو یورتانییپل و ترولید یهاپوشش در کپک رشدشاخص  -4 شکل

 شده عیتسر

 سطح یزبر و پوشش یچسبندگ
 در ادهاستف مورد ياهيگ آب هيپا پوش  ينکها به توجه با

 ليتشک ل يف نمونه سطآ یرو بر( تروليد پوش ) قيتحق نيا
 به فقط نيبنابرا كند،يم نفوذ چوب بافت داخل به و دهدينم

 هياپ پوش  يچسربندگ  یرو بر ياف ودن ماده تأثير يبررسر 
اد د نشرران  ينتا. شررد پرداخته آن یزبر و يورتانييپل حلال

 ورتانييپل پوش  به مربوط يچسربندگ   انيم نيشرتر يب كه
 45 نانياطم سطآ در و اسرت  ياف ودن ماده نوع هر از یعار

(. 5 شررکل) دارد یمعنادار تفاوت مارهايت ريسررا با درصررد
 به يمعمول صررورتبه یسررنت  و يآل یهاك آفت اف ودن
 داشته يمنف تأثير آن يچسبندگ یرو بر پوش  ونيفرمولاس

 مقاومت ،يحفاظت مواد از یعار ورتانييپل با سررهيمقا در و
 ابلق كاه  نکته، نيمهمتر. افتي كاه  پوش  يچسربندگ 
 دو هر كردن اضافه صرورت  در پوشر   يچسربندگ  ملاحظه

 .  بود آن ونيفرمولاس به IPBC و شنيآو کروكرسوليم نوع

 

 
 شاهد نمونه با سهیمقا در هاکشآفت یحاو پلی یورتان پوشش یچسبندگ به مقاومت نیانگیم -5 شکل

a

b b
c c

۰
۱
۲
۳
۴
۵
۶
۷
۸

پلی اورتان +  پلی اورتان 
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 یورتانییپل پوشش سطح یزبر بر کروکپسولهیم و یمعمول کشآفت از استفاده اثر -6 شکل

 
 به ك آفت نوع دو هر اف ودن با كه داد نشرران  ينتا

 نيترشيب و ابدييم  ياف ا سطآ یزبر پوش  ونيفرمولاسر 
 مشرراهده کروكرسررولهيم ك آفت یحاو یهانمونه در یزبر

 بخ  در آمدهدسررتبه  ينتا به توجه با(. 6 شررکل) شررد
 طآس یزبر  ياف ا با كه گفت توانيم پوشر ،  يچسربندگ 

 استهك  ين پوش  يچسبندگ  انيم از ك آفت اف ودن اثر در
 ك آفت یحاو يورتانپلي پوش  متوسرط  یزبر. شرود يم

 كهيدرحال ،دهديم نشان را 44/5 عدد شده كرسوله یسرنت  
 یبرا و 3 برابر خالص يورتانييپل پوشرر  یبرا مقدار نيا

 .  بود 15/3 يمعمول شنيآو یحاو پوش 
 

 بحث
 و يعيطب یهاك آفت از اسررتفاده هایاثر قيتحقاين  در
 به مقاومت بر کروكرسولهيم و يمعمول صورت دو به یسرنت  
 متداول یهاپوشرر  سررطآ یزبر و يچسرربندگ ،يزدگكرک
 كه ادد نشان  ينتا. شد يبررس( تروليد و پلي يورتان) چوب

 از مانع ستندين قادر ييتنهابه ك آفت از یعار یهاپوشر  
 و رمؤث حفاظت یبرا و شوند جرينا لوسيآسررژ كرک رشرد 
 طلوبنام ررنگيغيت به منجر كه قار  نوع نيا برابر در كارآمد

 بيترك در هاك آفت از استفاده شود،يم باز یفضا در چوب
 در مقابل ورتانيمقاومت پوش  پلي. سرت يضررور  پوشر  

  نتايدر مقايسرره با پوشرر  ديترول بهتر بود.   رشررد كرک
رب در برابر عوامل مخ هادر مورد نق  پوشررر  تحقيقرات 

برخي متناقض اسررت.  يها اندک و گاهزيسررتي مانند قار 
مثبت ارزيابي  به قار  نق  پوشررر  را در  بهبود مقراومت 

 ها به علتكردند كه برخي پوشررر بيان ني  ای كردند و عده
 ایتواننرد منبع تغرذيه  خود ميدارا بودن آب و مواد مغرذی،  

تخريب زيستي را در نتيجه  ،باشرند  برای عوامل مخرب زنده
  . (Bulian & Graystone, 2011) يد كننددتش

 رمنج ياندك يمعمول صورتبه شنيآو اسانس از اسرتفاده 
 وجخر به علت اما شررد يزدگكرک برابر در مقاومت بهبود به

 زا پس يژهوبه آن ييكارا از اسررانس مؤثره باتيترك عيسررر
ت البته اين مسئله به اين معني نيس. شد كاسرته  يكهنگ ندايفر

ي در برابر كشآفتاثرهای فاقد  معمولي كه اسرانس آويشرن  
اسررانس  اينكه دارد از آن حکايت رشررد كرک اسررت بلکه 

ه ب مقاومت شرراخصنداشررته تا بتواند كارايي  كافي اندازهبه
 طبقه ارتقاء دهد. را در حد يک  كرک
 صررورتبه يحت IPBC ك آفت از اسررتفاده مقابل، در
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 رابرب در يخوب يشوندگ مانع اثر هاپوش  بيترك در يمعمول
 برابر در مقاومت نيشررتريب يول شررد سرربب كرک رشررد
 كه دش حاصل يوقت ،يكهنگ نديفرا از پس يژهوبه يزدگكرک

 هاپوشرر  در کروكرسررولهيم صررورتبه ك آفت نوع نيا
 و است خوب اريبس ك قار  کي IPBC چون. شد استفاده

 يحت ،دارد يخوب اريبس يشروندگ  مانع تأثير هاكرک یرو بر
 كارهب پوش  ونيفرمولاس در يمعمول صورتبه آن ك  ريمقاد

 هب مقاومت در يتوجهقابل بهبود به منجر توانديم و روديم
 اسررتفاده از تأثير، درمجموع.   (Nikola, 2014)شررود كرک
سه با ي در مقايورتانييپل پوش  ميکروكرسروله در  ك آفت

ر تدر بهبود مقاومت به رشرد كرک محسوس  پوشر  ديترول 
يک  1های پايه حلال، قدرت تحرکبود. در مقايسه با پوش 
ك  در پوش  پايه آب بيشتر است. ماده اف ودني مانند قار 
تحقيق اين شود كه ماده اف ودني ) در اين مسرئله موجب مي 

وسط ت يراحتبه يجهدرنت، ( به سرطآ پوشر  رسيده  ك آفت
 و از اثربخشي آن كاسته شود.  شدهيبتخرعوامل محيطي 

 یراب كردنكرسوله روش از كه هاپژوه  از یدتعدا  ينتا
  ين بردند بهره مختلف یهاكرک برابر در مقاومت  ياف ا

 ليدل به هاك آفت كردنكرسرروله روش كه دهديم نشرران
 نق  توأمان و هسررته مواد شررده كنترل و آهسررته  يرها

 ييكارا  ياف ا در يتوجهقابل تأثير یمريپل پوسته يمحافظت
  et alSoliman., (2013 دارد هرراكرر آفررت نرروع نيررا

Nikola., 2014;2010;  ,.et alSorensen (. 
  ياف ا با ياف ودن مواد صورتبه هاك آفت از اسرتفاده 

 ي ئدوج ورتانييپل پوش  يچسبندگ كاه  و سطآ یزبر
 در ذرات نيا گرفتن قرار رسررديم نظر بهبنابراين . بود همراه
 يرتأث تحت را آن يکنواختي و يهمگن پوش ، یانهيزم ماده
. است شده پوش  در ضرعف  نقاط جاديا موجب و داده قرار
 ينپژوهشررگرا از آن دسررته قاتيتحق مؤيد قيتحق نيا  ينتا

 آنها زا استفاده و ذرات كردن کروكرسولهيم معتقدند كه اسرت 
 به مقاومت یرو بر توانرد يم پوشررر  ونيفرمولاسررر در

 ستفادها هنگام و باشد داشته يمنف تأثير هاپوش  يچسبندگ

                                                 
1- Mobility 

 داد قرار مدنظر را نکته نيا ديبرا  ياف ودن مواد نوع هر از
(2011, .et alSamadzadeh  .)ذرات انرردازه ازآنررجرراكرره 

 زده نيتخم کرونيم 54 تا 5 نيب قيتحق نيا در هاكرسررول
 نانياطم با عامل نيا تأثير مورد در توانينم اسررت، شررده

 ره قات،يتحق از يبرخ با مطابق ،يناوجودبا. كرد اظهارنظر
 كمتر پوش  ساختار در شرده وارد  كرسرول  ذرات اندازه چه

 رفتگ خواهد قرار تأثير تحت كمتر پوش  يچسبندگ باشد،
(Trojer, 2012.) به تاكنون رو يپ قيتحق پژوهشرررگران 

 برا ر ك آفت یحاو یهاپوشرر  تأثير كه يمسررتقل قيتحق
 يبرخ در اما نشدند مواجه كند، يبررسر  چوب سرطآ  یزبر

 دهش يبررس چوب سطآ یزبر بر مختلف عوامل تأثير موارد
 نيب كه دارد آن از حکايت گررذشرررته قرات يتحق. اسرررت

 سررطآ یزبر با هاپوشرر انواع  يچسرربندگ اتيخصرروصرر
 ,Sogutlu) دارد وجودارتبرراط  هررای مختلف چوبيگونرره

. اعتقاد بر اين اسررت كه اف اي  زبری سررطآ موجب (2017
بيشررتر چسررب به بافت  كاه  زاويه تماس و در نتيجه نفوذ

  ينتا به توجه با. (Cheng & Sun, 2006)شررود چوب مي
  ياف ا یبرا شوديم شرنهاد يپ ق،يتحق نيا در آمده دسرت به

 در آنها كاربرد ،هاك آفرت  انواع يضرررد قرارچ  ييكرارا 
 توجه اب. باشد کروكرسولهيم صورتبه هاپوش  ونيفرمولاس

 آن یزبر  ياف ا و پوش  يچسربندگ  به مقاومت كاه  به
 حالت بره  يژهوبره  آن بره  ك آفرت  اف ودن صرررورت در
 از ادهاستف ها،کروكرسوليم اندازه یسازنهيبه کروكرسروله، يم

 رياس از استفاده اي و هاپوش  يچسبندگ بهبوددهنده عوامل
 یحاو یهاپوش  يچسبندگ بهبود یبرا ياصلاح یهاروش
 ريسررا توجه مورد آينده قاتيتحق در توانديم ك آفت انواع

 .رديگ قرار پژوهشگران
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Abstract 

Mold growth resistance of Polyurethane and Diotrol coatings containing natural (Thyme 
essential oil) and synthetic (IPBC) fungicides in both ordinary and microencapsulated forms was 
studied. Polymethyl methacrylate (PMMA) microcapsules were prepared using solvent 
evaporation method by means of oil emulsion formation in water. Mold growth resistance against 
Aspergillus niger was determined using Filter Paper Disc method before and after aging process 
as defined in ASTM D 5590 Standard. Adhesion strength and surface roughness of coated samples 
were also measured. Results revealed that biocide-free coatings cannot provide adequate 
protection against mold growth, and addition of biocides, especially IPBC, significantly improved 
the mold growth resistance. Even after the aging process, microencapsulated biocides were able 
to provide better protection against mold growth due to controlled-release mechanism and 
shielding-effect of polymeric shell. Although the surface roughness of polyurethane coating was 
increased by using of biocides in both forms, especially microencapsulated ones, its adhesion 
strength reduced. 
 
Keywords: Biocide, mold growth, coating, microencapsulation, polyurethane, diotrol. 


