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 چسبندگی بر( Populus spp)صنوبر  و( Quercus spp)بلوط  چوبی هایگونه استخراجی مواد سازیپاک تأثیر بررسی حاضر، مطالعه از هدف
 درجه 41دمای ) گرم آب و صنعتی استن هایحلال ازبدین منظور . بود چوببه سطح  استرپلی نیم و نیترو سلولزی )کیلر( هایپوشهشفاف
 161 و 121 هایسنباده درجه با ترتیب به چوبی هاینمونه سطح. شد استفاده استخراجی مواد از چوبی هاینمونه سازیپاک برای( گرادسانتی
های چوبی با روش زاویه ترشوندگی سطح نمونه .شدند داده پوشش استرپلی نیم و کیلر هایپوشش با جداگانه فرآیند دو در و گردیدند پرداخت

 سازیپاک که داد نشان یجنتا .شد گیریاندازه Pull Off روش چسبندگی کششی، نیز با پوشش تماس قطره مورد ارزیابی قرار گرفتند. چسبندگی
 مواد از شده سازیپاک هاینمونه که طوری به داشته چسبندگی پوشش بر ترشوندگی سطح و داریمعنی تأثیر یها از مواد استخراجنمونه

 هاینمونه بین در ترشوندگی و چسبندگی پوشش افزایش بیشترین. دادند نشان خود از بالاتری ترشوندگی سطح و چسبندگی استخراجی،
 هاینمونه در (مگاپاسکال 6114) چسبندگی بالاترین نیز کلی حالت در. شد مشاهده صنعتی استن حلال در استخراجی، مواد از شده سازیپاک
 چسبندگی نیز کمترین میزان و گردید مشاهده استرپلی نیم پوشش با و بلوط گونه در صنعتی استن حلال با استخراجی مواد از شده سازیپاک
 .آمد دست به کیلر پوشش پوشیده شده با صنوبر گونه شاهد نمونه در (مگاپاسکال 2111)
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This study was aimed to investigate the effect of wood extractives clearing up of Aspen (Populus spp) and Oak (Quercus spp) wood 

species on the adhesion strength of nitrocellulose (clear) and acid-catalyzed transparent finishes. In order to wood extractives clearing 

up, industrial acetone and hot water (45°C) solvents were used. Specimens’ surfaces were sanded with 120 and 180 grate sizes 

sandpaper, respectively, and covered with the transparent finish in two separate processes with clear and acid-catalyzed coatings. The 

wettability of the specimens’ surfaces was evaluated by using the contact angle method. The adhesion strength of the transparent coating 

was determined according to Pull off method. The results showed that wood extractives clearing up had a significant effect on surface 

wettability and adhesion strength of coating so that these samples showed higher wettability and adhesion strength than that of control 

samples. The highest wettability and adhesion strength were found in the wood samples cleared up with industrial acetone solvent. In 

general, the highest adhesion (8.14 MPa) of coating observed in the oak specimens cleared up with industrial acetone solvent and 

covered with acid-catalyzed coating. The lowest adhesion (2.01 MPa) also was obtained in control specimens’ of Aspen coated with 

clear finish. J. Color Sci. Tech. 15(2021), 143-152©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
 هرروزه فناوری پیشرفت و دارد فراوانی کاربرد یکنون جامعه در چوب

 چـوب  برای مصرف مورد هزاران امروزه. افزایدمی آن مصرف دامنه بر

 مصارف در مصالح سایر بر ماده این رقابت بر نیز آینده در و دارد وجود

 دارای چـوب  بسیار، کاربردهای وجود با اما .شد خواهد افزوده مختلف

 پـذیری آسیبتوان به می جمله این از کهباشد می نیز هاییمحدودیت

 و نـور  بـاران، ) جـوی  عوامـ   مقابـ   در چـوبی  هـای فرآورده و چوب

عوامـ    ،(و غیـره هـا  ها، کپک)قارچ کیولوژیمخرب ب عوام  ،(حرارت

. ( اشـاره نمـود  غیـره  و یدگییسـا  ،دی)نور خورش ـ یکیو مکان یکیزیف

 بـه  و شـده  یدگیواکش ـ دچـار  رطوبـت،  جذب اثر در چوب همچنین

 بر علاوه. ]1[شود می  یتبد مخرب عوام  حمله یبرا یمناسب طیمح

 آن یکیمکـان  یهامقاومت کاهش به منجر چوب در رطوبت جذب آن

 بهبـود  بـا  کـه  شـود  سـعی  بایـد  منظـور  همـین  به. ]2[ گرددیم زین

 حفظ بر علاوه زیبایی، حفظ و مخرب عوام  مقاب  در آن هایویژگی

 و راستا همین در .افزود ماده این مصرف موارد و کاربردها بر چوب دوام

 قـرار  اسـتفاده  مـورد  مختلفـی  هـای روش چـوب  حفاظـت  منظـور  به

 آن زیبـایی  بر چوب، حفاظت بر علاوه که هاییروش از یکی .گیرندمی

 دهـی پوشـش . اسـت  هاپوشهشفاف با چوب دهیپوشش افزاید،می نیز

 محصـولات  مفیـد  عمـر  افـزایش  هایراه از یکی هاپوشهشفاف با چوب

اعمـال   بـا . اسـت  مختلـف  عوامـ   مقاب  در هاآن از محافظت و چوبی

و  افتـه یجذب رطوبت کـاهش   ،سطح چوب یهای مناسب روپوشش

توان کاربرد چوب می جهیماند و در نتمبلمان ثابت می یداریدوام و پا

 سـنجش  بـرای  مهـم  معیارهـای  از یکـی . دیرا توسعه و بهبـود بخش ـ 

. ]1[ اسـت  زیرآینـد  به آن مناسب چسبندگی ها،پوشهشفاف پایداری

پوشش به چوب را تحت تأثیر قرار  یتوانند چسبندگمی یادیعوام  ز

روش  نـو  پوشـش،   ی،ی چـوب تـوان بـه گونـه   دهند که از جمله مـی 

 رطوبـت  درصـد  پایان، به آغاز چوبجهت برش، نسبت  دهی،پوشش

 سازی سطح چوب، نو های آمادهروش چوب، مواد استخراجی چوب،

 [.1-11کرد ] اشاره غیره و چوب سطح پرداخت

 مختلـف  چـوبی  هایگونه روی گرفته صورت مختلف مطالعات در

 نیتـرو ) سـلولزی  هـای پوشـش  قبیـ   از یهایشده با پوشش یدهپوش

اسـت   شـده  بیاناستر پلی یمو ن آب یهپا دوجزئی، اورتانپلی(، سلولز

پوشـش   یچسـبندگ  یرو یچـوب اثـر منف ـ   یکه درصد رطوبت بـالا 

 چـوب  بـین  نسـبت  [. همچنین1، 6] اعمال شده بر سطح چوب دارد

 کـه  طـوری  بـه  اسـت  پوشش نفوذ بر مؤثر عوام  از یکی پایان به آغاز

 و اسـت  پایان چوب به نسبت بازتری منافذ و حفرات دارای آغاز چوب

 افزایش با نتیجه در گرفته صورت سطح این در پوشش از بیشتری نفوذ

 در. ]7[ یابـد مـی  افـزایش  نیـز  چسـبندگی  پایان، به آغاز چوب نسبت

 سـطح  اولیـه  سـازی آمـاده  عملیات تأثیر روی گرفته صورتمطالعات 

( چـوب و  کـاری )رنـده  کـاری ماشـین دهی مانند چوب قب  از پوشش

 چوب سطح سازیآمادهکه  است شده دادهسطح آن نشان  زنیسنباده

 تـوجهی قابـ   اثـر  تواندیسطح م یعلاوه بر تحت تأثیر قرار دادن زبر

 ای[. در مطالعـه 1، 6داشـته باشـد ]   پوشش چسبندگی مقاومت روی

 مراحـ   دیگـر  از کـه  سـطح  زنـی آسـتری  تـأثیر در مـورد   نیـز  دیگر

 اسـت دهی از پوشش قب رنگ آن  ییرتغ برای چوب اولیه سازیآماده

 یرو یمختلف ـ تأثیرهـای  مختلـف  هـای آسـتری  کـه  شده است بیان

 بر هاییتأثیر مربوط به آستر یشترینب دارند. در این بین چسبندگی

اسـتفاده از ایـن آسـتری در    ( مانند شاپان بوده و یر)ق یمواد نفت پایه

 دارد پـی پوشـش را در   یکـاهش چسـبندگ  تغییر رنگ زمینه چوب، 

نیز بیان نمودند که اصلاح گرمایی چوب  شو همکاران 1گورلین [.11]

های متداول افزایش مقاومت به رطوبت چوب و همچنـین  که از روش

تغییر رنگ آن است، سبب کاهش چسبندگی پوشش به سطح چـوب  

 [.11شود ]می

بـه  پوشش  یچسبندگ بر زیادی تأثیر تواندمی که عواملی از یکی

 اخـتلال  سـطح  بـه  پوشـش  چسبندگی درسطح چوب داشته باشد و 

 یاستخراج مواد باشد.موجود در چوب می یمواد استخراج کند، ایجاد

)جـذب(   کشـش بر کـاهش نفوذپـذیری سـطح چـوب و      یادیتأثیر ز

 بـر  مبنـی  ایمطالعـه  در شهمکاران و کریمی. دارنددر چوب  سطحی

 مـواد  کـه  دادنـد  نشان مایعات به ممرز چوب نفوذپذیری گیریاندازه

بـر کـاهش    یدیهای چوب تأثیر شدسلول ایحفره درون استخراجی

. ]12[ دارنـد  سـیال  عبـور  هـای راه انسداد طریق از چوب نفوذپذیری

 توجهی قاب  تأثیر تخراجیکه مواد اس نمود بیان یز( ن2117) لتیباری

 یتـأثیر مـواد اسـتخراج    یچوب دارد اما به طور کل سطحی کشش بر

دیگـر   یکمتر از تأثیر مواد استخراج یمحلول در آب بر کشش سطح

واقـع   درباشـند.  مـی  یهای آلچرب محلول در حلال یدهایاس مانند

 و است چوب سطح ترشوندگی بر مؤثر عوام  از چوب سطحی کشش

 افـزایش  و دارد پـی  در را چـوب  سطح ترشوندگی کاهش آن، کاهش

 پوشـش  نفـوذ  و چوب سطح ترشوندگی افزایش باعث سطحی کشش

مطالعـه   در( 2114خسرو ) خجستهو  غفرانی. ]11[ شودمی چوب در

هـای  سطح چوب چرب استخراجی مواد بردن بین ازبر  مبنی یگرید

 چربـی  کـه  کردنـد  بیانها پوشهپوشش در شفاف یچرب بر چسبندگ

 یچسـبندگ  یشبر افزا یاثر قاب  توجه ،های چربچوب سطح زدایی

 مـواد  بـردن  بـین  ازبا  دارد.سطوح چوب  یپوشش اعمال شده بر رو

 بـین  از بـا  چـرب  هـای چـوب  پایین سطحی جذب چوب، استخراجی

 مـواد  از عـاری  بسـتری  در پوشش و یافته افزایش سطح چربی رفتن

در سطح چوب داشـته و   یترمناسب یرینفوذپذ توانداستخراجی می

 یابـد  بهبـود  پوشش چسبندگی و کرده ایجاد آن با تریقوی اتصالات

هـای  اثر از بین بـردن رزیـن سـطح گونـه     شو همکاران 2بوداکی .]1[

وده و تـأثیر  هـای مختلـف ارزیـابی نم ـ   چوبی سوزنی برگ را با حـلال 

                                                                 
1- Gurleyen 

2- Budakci 
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های چوبی سـوزنی  ن در رزین زدایی سطح گونهمثبت استفاده از است

 یـک  ناسـت  .[14برگ و افزایش چسبندگی پوشش را نشـان دادنـد ]  

 استخراجی مواد سازیپاک برای استفاده)مورد  آلی قوی نسبتاً حلال

 هـا، رزیـن  هـا، چربـی چـرب،   یدهایاست اس قادر که باشدمی( چوب

 نمایـد  اسـتخرا   سلولی دیواره از را هافیتوسترول و هاترپن ها،واکس

 بــرای اســتفاده)مــورد  حــلال یــک عنــوان بــه هــمگــرم  آب و ]11[

ــه قــادر ،(چــوب اســتخراجی مــواد ســازیپــاک ــانن اســتخرا  ب  و ت

 دیواره در واقع آب در محلول پایین مولکولی وزن با هایکربوهیدرات

 گرفتـه  صـورت  مطالعاتکه از  یطور به. ]16[ باشدمی چوب سلولی

 خواص بر بسزایی تأثیر ندتوانمی یمواد استخراج گردیدمشخص  یزن

کـه از عوامـ  مـؤثر بـر      باشـند  داشـته  آن سطح نفوذپذیری و چوب

ــهپوشــش اســت.  یچســبندگ ــواد  بررســی دلیــ  ینهمــ ب ــأثیر م ت

 یاسـتخراج  مـواد از  یو خـار  کـردن بخش ـ   سـازی پاک ی،استخراج

برخـوردار   یفراوان ـ یتپوشش از اهم یبر چسبندگ مختلفهای چوب

 یهاگونه یتأثیر مواد استخراج یپژوهش، بررس نیاست. لذا هدف از ا

در صـنعت   جیهای راپوشهاز شفاف یبرخ یبلوط و صنوبر بر چسبندگ

 .بودمبلمان کشور 
 

 تجربي بخش ـ2
 مواد  ـ1ـ2

 Quercus) بلـوط  شـام   بـرگ چوبی پهـن  گونه دو از تحقیق این در

spp )صنوبر و (Populus spp)  و 1161 جـرم مخصـوص   یـانگین بـا م 

 ینعام  مهم انتخاب ا. یدمتر مکعب استفاده گردیگرم بر سانت 1117

و متفـاوت بـودن سـاختار     چوب صنعتها در آن یاددو گونه کاربرد ز

 شرایط دارای شده انتخاب هاینمونه .باشدمی هاآن دانسیته و سلولی

 و مـرده  هـای گـره  شـکاف،  تـرک،  هرگونه از عاری و بوده عادی رشد

 قـارچی  هایبیماری و پوسیدگی ،1تاری کج واکنشی، هایچوب ،زنده

 . بودند

گـرم   آب و صنعتی استن تحقیق ینمورد استفاده در ا هایحلال

اسـتن و آب در   یک ـیزیخواص فبودند.  گرادسانتیدرجه  41 یدمابا 

 یـن استفاده شـده در ا  هایپوشش.]17[ است مشاهده قاب  1 اولجد

مات(  یمهاستر )نپلی یمسلولز و ن یتراتبر پایه ن یلرو ک سیلر یق،تحق

 .است یدآلک ینرز بر پایه

های مـورد اسـتفاده شـده در    پوشش خصوصیات فنی و شیمیایی

مشخصــات شــیمیایی . اســت شــده آورده 2در جــدول  یــقتحق یــنا

ها براساس اطلاعات ارائـه شـود توسـط شـرکت تولیدکننـده      پوشش

 [.4های مورد استفاده، پارس اشن ارائه گردیده است ]پوشش

 

 كار روش ـ2ـ2

 ها نمونه يهته ـ1ـ2ـ2

 بـا  شـدند سـپس   تهیـه  الوار صورت به بلوط و صنوبر چوبی هایگونه

 آزاد هـوای  در جداگانه یدسته دو در کنیخشک چوب اصول رعایت

 درصد 11 یرماه، رطوبت چوب آلات به ز یک ی. پس از طگرفتند قرار

متـر  میلی 21 ییبه ضخامت نها هاییتختهخشک شده به  الوار. یدرس

 111×111×21بـا ابعـاد    یهـای به نمونـه  یتو در نها شدند داده برش

 .گردیدند تبدی  مترمیلی
                                                                 
1- Angled grain 

 

 .و آب استن هایفیزیکی حلال خواص :1 جدول

 يمولکولوزن  یيايميفرمول ش وپاکینام آ نام
 نقطه جوش

(C˚) 

 تهيدانس

(3g/cm) 

 3CH-CO-3CH 16116 1611 1171 کتون  یمت ید استن

 o2H 16 111 1 - آب

 

 های مورد استفادهو شیمیایی پوشش فنی مشخصات :2 جدول

3g/cm( دانسيته pH پوشش نوع
 

 هاتركيبات شيميایي پوشش (cP) ویسکوزیته )%( جامد درصد )

 141 26116 1111 211 سیلر
(، بوتی  استات، استن، بوتی  (E-950 %30 IPAنیترو سلولز 

 سلوسو، زایلین، تولوئن و ایزوپروپی  الک 

 211 27111 1111 114 کیلر
، بوتی  استات، استن، بوتی  E-560 ( (%18 DOPنیترو سلولز

 سلوسو، زایلین، تولوئن و ایزوپروپی  الک 

 لژآلدئید، بوتی  استات، زایلین و ضد روغن سویا، رزین اوره فرم 112 17166 1116 116 استرپلی نیم
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 چوبي هاینمونه ياستخراج مواد سازیپاکـ 2ـ2ـ2
 ی،هـای چـوب  نمونـه  اسـتخراجی  مواد( نمودن خار ) سازیپاک برای

طبق استاندارد  یصنعت ناست هایحلال درون مجزابه صورت  هانمونه

T207-OM88 TAPPI طبق  گرادسانتی درجه 41 دمایبا  گرم آب و

 شـدند  ورغوطـه  ساعت 72 مدت به T204-OM88 TAPPIاستاندارد 

 یهـا بـرا  هـا، آن هـا در حـلال  نمونـه  وریغوطه یاتعمل از بعد .]16[

کـن  درون خشـک  گـراد یدرجه سانت 11 یخشک شدن ابتدا در دما

از خشـک   یریجلـوگ  بـرای امـر   ینقرار داده شدند که ا آزمایشگاهی

 یدمـا  سـپس بـه تـدریج   ها بـود.  نمونه درترک  یجادو ا یعشدن سر

کاهش رطوبت و خشـک   یبرا گرادسانتیدرجه  111±2تا  کنخشک

 یبـرا  یـت نها در. یافـت  یش( افـزا سـاعت  24 مدت بهها )شدن نمونه

با  1کلیما اتاق در هاهنمون درصد، 6ها تا رطوبت رطوبت نمونه یدنرس

قرار داده شدند  42±1 یو رطوبت نسب گرادسانتیدرجه  21±2 یدما

 .بود هفته 2 یماکل یطها در شرانمونه یری. مدت زمان قرارگ]11[

 

 هانمونهسطح  یسازآماده ـ3ـ2ـ2
 گیـرد،  صورت باید چوب سطح پوشش از قب  که هاییفرآینداز  یکی

 یکنواخـت  یپرداخت بـرا  یاتپرداخت سطح آن با سنباده است. عمل

 یهـای سـطح  بردن ناهمواری ینو از ب یچوب یهاکردن سطوح نمونه

 ین. به همآیندیبه وجود م کاریینکه در مرحله ماش باشندیها مآن

توسـط سـنباده لـرزان     طی مـدت زمـان ثابـت    هامنظور سطح نمونه

 بـا  ترتیـب  بـه  چوب الیاف جهت در نرم هب زبر سنباده از یبرق یدست

 .] 21[ شدند پرداخت 161و  121 هایسنباده درجه

 

 هانمونه سطح دهيپوشش ـ4ـ2ـ2
 بـه  چـوبی  هـای نمونـه  سـطوح  ابتدا ها،نمونه سطح دهیپوشش برای

 جهـت  مترمربـع در  بـر  گـرم  121±11 با میـزان  سیلر پوشش وسیله

 خشـک  از بعـد  سپس .شد داده پوشش پیستوله وسیلهبه الیاف موازی

، از هـا سـطح آن  نمـودن  صاف یبرا هانمونهسطوح سیلر،  کام  شدن

 نیاز ب ـ نیو همچن ـ در اثر اعمال سـیلر  شده جادیا یبردن پرزها نیب

 لهیوس ـبـه  ،یچوب هاینمونه سطوح یرو لریشده س  یتشک هیبردن لا

 پـاک  از بعـد  زنی شـدند. ، به صورت کام  سنباده161سنباده شماره 

 نیم و کیلر نهایی هایپوشش کاری، سنباده از حاص  غبار و گرد کردن

 سـطوح  روی بـر  پیسـتوله  وسـیله  به و جداگانه مرحله دو در استرپلی

 سیلر با که هایینمونه که صورت این به یافتند انتقال چوبی هاینمونه

 عملیـات  سـپس  و شـده  تقسـیم  دسـته  دو به بودند شده داده پوشش

 صـورت  اسـتر پلـی  نـیم  و کیلر هایپوشش با هانمونه روی کاریرنگ

 یده ـیند پوشـش آدر فر استرکیلر و نیم پلیاستفاده از  زانیم .گرفت

 شرایط .بود مترمربع بر گرم 111±11 ستوله،یها توسط پسطح نمونه

 گرفته نظر در یکسانمورد استفاده  یینها هایپوشش برای کاریرنگ

 عوامـ   بـر اسـاس   شده تهیه هاینمونه بندیترکیب 1جدول  در. شد

 .است شده داده نشان بررسی، مورد متغیر

                                                                 
1- Climatic chamber 

 

 .پوشش چسبندگی بررسی در متغیر عوام  بندیترکیب :3 جدول

 متغير عوامل

 پوشش نوع
 مواد از چوب سازیپاک

 استخراجي
 گونه نوع

 بلوط شاهد کیلر

   استرپلی نیم

  صنعتی استن کیلر

   استرپلی نیم

  گرم آب کیلر

   استرپلی نیم

 صنوبر شاهد کیلر

   استرپلی نیم

  صنعتی استن کیلر

   استرپلی نیم

  گرم آب کیلر

   استرپلی نیم
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 هاهای نمونهارزیابي ویژگي ـ3ـ2

 ترشوندگي سطح گيریاندازه ـ1ـ3ـ2
های در نمونه سطح یترشوندگ زانیمدر این مطالعه به منظور بررسی 

استخراجی،  مواد از چوب سازی شدهپاک هاینمونه شاهد و همچنین

منظـور   همـین  یبـرا از آزمون زاویه تمـاس قطـره اسـتفاده گردیـد.     

 هی ـگیـری زاو با روش اندازه ی پرداخت شدههاسطح نمونه یترشوندگ

ثانیه از لحظه رهاسازی قطره مـورد   1از گذشت  پس کیتماس استات

گیری زاویـه تمـاس   ارزیابی قرار گرفت. در این آزمون به منظور اندازه

 تـر یلیل ـیم 111بـا حجـم   آب دیـونیزه   هـا از قطره روی سطح نمونـه 

ها، از دستگاه زاویه ترشوندگی سطح نمونه در ارزیابی. استفاده گردید

استفاده گردید. لازم به ذکر است  سیساخت کشور سوئ  PGXتماس

تعداد تکـرار در نظـر    ،آمدهکه برای اطمینان از صحت نتایج به دست 

 مرتبه بود. 1شده در ارزیابی زاویه تماس قطره گرفته 
 

 پوشش يچسبندگ گيریاندازه ـ2ـ3ـ2
 خشـک  از ابتدا پس پوشش یچسبندگ ی مقاومتریگاندازهبه منظور 

(  1یای )دالهای استوانهقطعه شده، داده پوشش چوبی هاینمونه شدن

 2اپوکسـی  چسـب  وسـیله به  و مترمیلی 21 قطر با آلومینیم جنس از

 مترمربـع  هر در گرم 111±11 میزان بادوجزئی ساخت کشور آلمان 

شدند  چسبانده هانمونه روی بر سلسیوس درجه 21 دمایی شرایط در

قـرار   مذکور ییدما یطساعت در شرا 24خشک شدن به مدت  برایو 

ی دستگاه تست وسیلهها بهپوشش در نمونه ی. چسبندگ]21[گرفتند 

بـا   آمریکـا  کشـور  سـاخت  PosiTest AT خودکار ی کششیچسبندگ

گیری شدند. از استاندارد اندازه یهمگاپاسکال در ثان 111سرعت کشش 

4141-D ASTM استفاده شـد. آزمـون    یچسبندگ گیریاندازه برای

بار تکرار  6 یک از تیمارهای مورد بررسیهر  یرو ی پوششچسبندگ

 .گردید
 

 آماری طرح ـ4ـ2

قـرار   یزمورد آنال SPSSافزار با نرم نتایج به دست آمده در این مطالعه

 بـا  نتـایج  متغیـر،  عوامـ   متقابـ   و تق اثـر مس ـ  یبررس یگرفت. برا

 یـه تجز مورددرصد  11 اطمینان سطح در فاکتوری  آزمون از استفاده

از آزمون  دارمعنی عوام  یانگینم مقایسه ی. براندقرار گرفت ی و تحل

 میـانگین  بـین  تفاوت دانکن آزمونی دانکن استفاده شد. ادامنه چند

هـایی )تیمارهـایی(   را بررسی نموده و سپس نمونه تیمارهای مختلف

های جداگانه بندیداری با یکدیگر دارند را در دستهاختلاف معنیکه 

بنـدی قـرار   دار را در یـک دسـته  های با عـدم اخـتلاف معنـی   و نمونه

 حـروف های مختلف بـر اسـاس   بندیدسته دهد. در آزمون دانکنمی

                                                                 
1- Dolly 

2- Epoxy 

بنـدی بـا   شـوند بـه طـوری کـه دسـته     گذاری میانگلیسی نام الفبای

بنـدی دانکـن، بـا    ن مورد بررسی در گروهبیشترین مقدار عددی آزمو

و با کاهش مقدار صفت مورد بررسی و تغییر  گذاری شدهنام Aحرف 

 یابد.گذاری به ترتیب حروف الفبای انگلیسی ادامه میبندی، نامدسته

 

 و بحث نتایج ـ3

 ترشوندگي سطح ـ1ـ3

هـای معمـول در ارزیـابی ترشـوندگی     زاویه تماس قطره یکی از روش

باشد. نتایج حاص  از ارزیابی زاویه مواد مختلف مانند چوب میسطوح 

سـازی  های پـاک های شاهد و همچنین نمونهتماس قطره روی نمونه

آورده  1های بلوط و صنوبر از مـواد اسـتخراجی در شـک     شده چوب

شده است. به طوری کـه در ایـن شـک  مشـخص اسـت اسـتفاده از       

هـای چـوبی از   سازی نمونهاکن به منظور پب گرم و استهای آحلال

مواد استخراجی باعث کاهش زاویه تماس قطره و یا به عبـارت دیگـر   

افزایش ترشوندگی سطح شده است. در این بـین بیشـترین تـأثیر بـر     

های های چوبی بلوط و صنوبر در نمونهافزایش ترشوندگی سطح نمونه

یج دو سازی شده با حلال استن مشاهده گردیـد. در مقایسـه نتـا   پاک

گونه چوبی بلوط و صنوبر نیز به صورت کلی مقادیر زاویـه تمـاس بـه    

دست آمده در گونه صنوبر اندکی بیشتر از گونه بلـوط بـود امـا ایـن     

 (.1اختلاف قاب  توجه نبود )شک  
 

 پوشش يچسبندگ ـ2ـ3

 شـده  آورده 4 جدول در یچسبندگ بر متغیر عوام  مستق  تأثیر نتایج

 بـر  گونـه  نـو   مسـتق   تـأثیر  در شـود می مشاهده که طورهمان. است

بلوط بوده  یبه گونه چوب مربوط یمقدار چسبندگ یشترینب ی،چسبندگ

 بنـدی گـروه در گونه صنوبر به دست آمـده اسـت.    یزان نیزم ینو کمتر

در  یچسـبندگ  یـزان م ینبا بالاتر را بلوط گونه نیز گرفته صورت دانکن

 بیشـترین  پوشـه شفاف نو  مستق  اثر مورد درقرار داده است.  Aگروه 

 پوشـش در  یزانم یناستر و کمترپلی یمدر پوشش ن یچسبندگ میزان

 یجمؤیـد نتـا   یـز ن 1دانکن ارائه شده در جدول  یبندکه گروهبوده  کیلر

 یمـواد اسـتخراج   سـازی پاکنو  حلال در  مستق  تأثیر درفوق است. 

 ن چسـبندگی میـزا  یشـترین ب ی پوشـش نیـز،  چسبندگ یزانچوب بر م

توسـط حـلال    یاز مواد اسـتخراج  شده سازیپاکهای مربوط به نمونه

هـای شـاهد مشـاهده    نمونه در یچسبندگ کمترین و بود یاستن صنعت

 اسـتخراجی  مـواد  سازیپاک یزبندی دانکن صورت گرفته ن. گروهگردید

هـای  و نمونه Aدر گروه  یچسبندگ ینرا با بالاتر یحلال استن صنعت با

 بهبـود  میزان .است هقرار داد Cدر گروه  یچسبندگ ینشاهد را با کمتر

 بـه  شـاهد  نمونـه  بـه  نسـبت و آب  یدر حلال استن صـنعت  چسبندگی

 (.4)جدول  است بوده درصد 6 و 17 یبترت

 سـازی پـاک  ی،)گونه چوب یرحاص  از تأثیر متقاب  عوام  متغ نتایج

 یـده گرد ئـه ارا 2پوشه( در شـک   و نو  شفاف یچوب از مواد استخراج
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مـواد   سـازی پـاک شـک  مشـخص اسـت     ایـن کـه در   یطور بهاست. 

و آب  ین صـنعت هـای اسـت  ای بلوط و صنوبر با حلالهگونه یاستخراج

 هـای گونـه  بین درداشته است.  یچسبندگ یشبر افزا یگرم تأثیر مثبت

را قبـ  و پـس از    یچسبندگ یزانم یشترینگونه بلوط ب صنوبر، و بلوط

 ـ داشته یسازی مواد استخراجپاک  ـ یلـر هـای ک پوشـش  ینو از ب  یمو ن

اسـت   از خود نشـان داده  یاستر عملکرد بهترپلی یمپوشش ن ،استرپلی

 مشـاهده پوشـه  شـفاف  یندر ا یچسبندگ یزانم یشترینب به طوری که

بیشترین  که نمود بیان توانمی 2یز با توجه به شک  ن یکل طور به. شد

مـواد   شـده از  سـازی های بلوط پاکنمونهمیزان چسبندگی پوشش در 

 ـ یده شـده بـا  و پوش ـ یبا حلال استن صـنعت  یاستخراج  اسـتر پلـی  یمن

 مشاهده گردید.

هـای  نمونـه  ها میزان افزایش چسبندگی نسـبت بـه  در این نمونه

در گونه صـنوبر  . بوددرصد  14استر پلی یمگونه با پوشش ن ینشاهد ا

 یاز مـواد اســتخراج  یکــه بـا حــلال اسـتن صــنعت   یهـای نمونــه زنی ـ

 11 ،ندبود شده استر پوشش دادهپلی یمو با پوشش ن هشد سازیپاک

شده  یدهگونه صنوبر پوش شاهد هاینمونه از بیشتر درصد چسبندگی

در هر دو گونه چوبی بلوط و صنوبر، کمتـرین   .داشتنداستر پلی یمبا ن

های شـاهد پوشـش داده شـده بـا     میزان چسبندگی پوشش در نمونه

 پوشه کیلر به دست آمد.شفاف

 

 .حلال(نو  ) چوب استخراجی مواد سازیپاک و پوشهشفاف چوبی، گونه مستق  اثر مقایسه یجنتا :4جدول

 متغير عوامل متغير سطوح (MPa) چسبندگي معيار انحراف دانکن بندیگروه

A 1111 7121 بلوط  

 چوبی گونه
B 1167 1111 صنوبر 

B 111 4162 کیلر  

 استرپلی نیم A 1111 1171 پوشهشفاف

C 1111 1 شاهد 

 صنعتی استن A 1161 1161 حلال

B 117 1141 گرم آب 

 

 
 

 .سازی چوب از مواد استخراجی بر ترشوندگی سطح دو گونه چوبی بلوط و صنوبرپاک تأثیر :1 شکل
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 .پوشش چسبندگی بر پوشش نو  و حلال نو  چوبی، گونه متقاب  تأثیر: 2 شکل

 

 

 چوبيگونه  نوع ـ1ـ2ـ3

 بلـوط  گونه در چسبندگی مقدار بالاترین بررسی، مورد هایگونه بین در

 از .گردید مشاهده صنوبر گونه در نیز چسبندگی کمترین و آمد دست به

 پیوسـتگی  توان بـه می بلوط گونه در پوشش چسبندگی بودن بالا دلای 

 تخلخـ   و بـالا  چگـالی  یـ  نسبت داد که به دل گونه این در الیاف بالاتر

 دارای هایگونه کلی طور به. استصنوبر  گونه به نسبت بلوط گونه کمتر

 بـالاتر  مقاومـت  و الیـاف  ینمطلوب ب ـ چسبندگی از بالا، مخصوص جرم

 در کشـش  فرآینـد  یدر سطح چوب برخوردار هستند لـذا در ط ـ  یافال

 تحمـ   وارده نیـروی  مقاب  در بیشتری مقاومت چسبندگی، گیریاندازه

 شـود می ایجاد بالاتر نیروی اعمال با و سختی به هاآن در شکست کرده،

 الیاف بین یوستگیپ دلی کم به  مخصوص جرم با هایگونه در اما .]21[

 بـه  در برابر نیروی کششـی وارده داشـته،    کمتری نیروی تحم  پایین،

 همـراه  چوب از بخشی موارد بسیاری در و ایجاد هاآن در شکست راحتی

 چسـبندگی   آزمـودن  هنگام بنابراین. شودمی جدا آن سطح از پوشش با

 کـاهش  بـر  زیـادی  تـأثیر  تواننـد مـی  ضـعیف  سطحی هایلایه پوشش،

سـطوح   ی. بررس ـ]21[ باشـند  داشته چوب سطح به پوشش چسبندگی

 یانگرب یزها صورت گرفته بود نآن یرو یکه آزمون چسبندگ ییهانمونه

بوده و   1چسبندگی نو  از بیشتر جدایش نو بود که در گونه بلوط  ینا

بـرخلاف   بود امـا در گونـه صـنوبر    2یوستگیاز نو  پ یکم یاربخش بس

. البته بخشی از نـو   بود یوستگیاز نو  پ یشترب یشنو  جدا گونه بلوط،

 بـا توجـه   .(1)شـک    بود جدایش نیز در گونه صنوبر از نو  چسبندگی

توان گفت که نتایج گونـه بلـوط بـا    به همین موضو  به صورت کلی می

ها بیشتر از نو  چسـبندگی  به اینکه نو  جدایش در تمامی نمونه توجه

سـازی چـوب از مـواد    تواند نشان دهنـده اثـر پـاک   بوده است، بهتر می

 استخراجی بر چسبندگی پوشش باشد.
 

 حلال نوع ـ2ـ2ـ3
 سـازی پاک در گرم آب و استن هایحلال از استفاده که داد نشان نتایج

نسـبت بـه    یبهبـود چسـبندگ   بـر  یمثبت ـ تأثیرچوب  یمواد استخراج

که حـلال   ی. به نحوداشت بلوط وصنوبر  هایگونههای شاهد در نمونه

 سـازی پـاک تأثیر را در  یشترینب یحلال آل یکبه عنوان  یاستن صنعت

. داردگـرم   آب حلال به نسبتهای صنوبر و بلوط گونه یمواد استخراج

 بخـش  کـردن  ح  قدرت و بوده یمواد آل قوی برای نسبتاً ین حلالاست

 سـازی پـاک  یجـه و در نت داشـته سطح چـوب را   یاستخراج مواد اعظم

ها نسبت به سـطح  نمونه ینا یجذب سطح ی،ها از مواد استخراجنمونه

 یدر پ ـ و یافتـه  افـزایش )شـاهد(،   اسـتخراجی  مـواد  حـاوی های چوب

. در یابـد مـی  یشافـزا  سطحی ترشوندگی چوب، سطحی جذب افزایش

 یشسـطح، نفـوذ پوشـش در سـطح افـزا      یترشـوندگ  یشافزانتیجه با 

 یمحلـول در آب رو  یتأثیر مـواد اسـتخراج   کلی طور به. ]11[یابد می

 در محلــول یچــوب کمتــر از تــأثیر مــواد اســتخراج یکشــش ســطح

حـلال در   یکه خرو  مواد استخراج یبه طور .باشدمی آلی هایحلال

 یسـه چـوب در مقا  یکشش سطح یشافزا یرو یشتریتأثیر ب یمواد آل

 سـطحی  کشـش . در واقـع  داردحـلال در آب   یبا خرو  مواد استخراج

 خـرو   بـا  آن افـزایش  و است سطح ترشوندگی بر مؤثر عوام  از چوب

 ترشـوندگی  افـزایش  باعـث  آلـی،  هایحلال در محلول استخراجی مواد

های نتایج به دست آمده از ترشوندگی سطح نمونه .]11[ شودمی سطح

چوبی در این مطالعه نیز به وضـوح بیـانگر افـزایش ترشـوندگی سـطح      

ها بـود کـه در ایـن بـین نیـز      سازی مواد استخراجی آنها با پاکنمونه

حلال استن تأثیر بیشتری بر افزایش ترشوندگی سطح در مقایسه با آب 
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بـا   یسازی چوب از مواد استخراجپاک یندآفر یط در گرم داشته است.

از چـوب   غیرهها و ترپن چرب، یهاچرب، الک  یدهایاس یاستن صنعت

چـوب   اسـتخراجی  مـواد شدن  خار  یزآب ن از. استفاده شوندیخار  م

( 1112) 3لاکـس  .ددار یرا در پ ـ غیـره  و قنـدها هـا،  ها، فن مانند تانن

 سـلولی  دیـواره  تورم باعث گرم آب از بیش آلی هایحلالنشان داد که 

 .]22[ نمایـد  خـار   چوب از را استخراجی مواد که رودمی انتظار و شده

 چـرب،  اسـیدهای  اسـت  نمود که استن هـم قـادر   یان( ب1111) 4آنون

 سـلولی  دیـواره  از را هافیتوسترول و هاترپن ها،واکس ها،ها، رزینچربی

های اثر مثبت حلال استن در رزین زدایی سطح گونه .]11[ یدنما خار 

( 2111و همکـارانش )  5چوبی سوزنی برگ همچنین در مطالعه بوداکی

ها از مواد نمونه سازیپاک حاضر تحقیق در[. 14نشان داده شده است ]

ترشوندگی و  یش)افزا یمواد استخراج خرو با  که دادنشان  یاستخراج

نفـوذ   یشیابـد و بـا افـزا   مـی  یشها افزاچوب( نفوذ پوشش یرینفوذپذ

( و 2114و خجسته خسرو ) ی. غفرانیابدمی افزایش یچسبندگ ،پوشش

نمودند  یان( در مطالعات خود ب2111) شو همکاران 6اکریستی نیهمچن

سطح چوب و نفوذ پوشـش در چـوب از عوامـ      یترشوندگ یشکه افزا

 .]21، 1[ باشدمی چوب سطح به پوشش چسبندگی  فزایشمؤثر بر ا

 بـر  صـنوبر  گونه استخراجی مواد سازیپاک بیشتر تأثیر مورد در

 گونـه  کـه  نمود بیان باید بلوط گونه با مقایسه در پوشش چسبندگی

 خـرو   با و دارد بلوط گونه به نسبت بیشتری استخراجی مواد صنوبر

 یقابـ  تـوجه   یشافـزا  یگونه چـوب  ینپوشش ا یچسبندگ مواد، این

نشان دادند که گونـه   یز( ن2111) شو همکاران 7کاسینیاست.  یافته

 [.24نسبت به گونه بلوط دارد ] یشتریب یصنوبر مواد استخراج

 

 پوشهشفاف نوع ـ3ـ2ـ3
بود  این بیانگر آن بر سطح چوب چسبندگی بر پوشش نو  تأثیر نتایج

کیلـر   پوشـش  به نسبت بالاتری چسبندگی استر ازپلی نیم پوشش که

بـه   و شـده  خشـک  هـوا  مجاورت در کیلر پوشش .است برخوردار بوده

 دادن دسـت  از با آن شدن خشکو  است جزئیتک پوشش یک نوعی

و  بـوده  دوجزئـی  اسـتر پلـی  نیم پوشش. ]21[ دهدمی رخ خود حلال

اسـتر  پلـی  نیم به 6کنندهسخت ماده افزودن به منوط آن شدن خشک

 و کننـده سـخت  ماده افزودن با. است دهی پوشش عملیات آغاز از قب 

سطح  روی بر واکنش به شرو  استرپلی نیم سطح، روی پوشش اعمال

 ]21[ شودمی تکمی  سطح روی آن پلیمریزاسیون و نموده شده اعمال

یجاد ا  )خود 1زیرآیند(چوب  سطح با تریقوی پیوندهای نتیجه در که

 طـرف  ازشـود.  پوشـش مـی   یچسبندگ یشو باعث افزا ]1[ نمایدمی

 دیگـر  از تواندمی( کیلر( سلولزی پوشش مولکولی وزن بودن بالا دیگر

در مـورد   .]21[ باشـد  هـا پوشش این در چسبندگی بودن پایین دلای 

ــده   ــه پوشــش ســیلر و دلیــ  نادی ــر عــدم توجــه ب ــر آن ب ــری اث گی

مطالعه در استر نیز باید بیان نمود که های کیلر و نیم پلیپوشهشفاف

ــراســطوح نمونــه یرو لریحاضــر هــدف از اعمــال ســ ی هــا صــرفاً ب

بـه  بلند کردن پرزهای سطح چـوب بـود.    ها وسازی سطح نمونهآماده

سـطح و خشـک    یرو لریس ـ لایه نـازکی از  بعد از اعمالهمین دلی  

زنی شدند تا علاوه خورده به طور کام  سنباده لریشدن آن، سطوح س

سـطح   کی ـ  یسطح و تشـک  یشده رو جادیا یبردن پرزها نیبر از ب

 یرو لریس ـ زانی ـم نیکمتـر  ،ییپوشش نها یو مناسب برا کنواختی

بـا سـطح    ییعدم تأثیرگذاری بر ارتباط پوشش نهـا  یسطح چوب برا

 زین لریاندک پوشش س اریضخامت بس گریبماند. از طرف د یچوب باق

تواند در استر نمیپلی میو ن لریهای کبا پوشش کسانیحلال   یبه دل

تأثیرگذار باشـد   با سطح چوب استرپلی میو ن لریهای کتعام  پوشش

 [.4، 6] نشان داده شده است نیز گرینکته در مطالعات د نیکه ا
                                                                 
1- Adhesion 

2- Cohesion 

3- Laks 

4- Anon 

5- Budakci 

6- Cristea 

7- Kasseney 

8-Hardner 

9-Substrate 
 

 

 
 .صنوبر و ب(گونه بلوط گونه الف( پوشش، چسبندگی آزمون در چوب سطح از پوشش جدایش نو  :3 شکل
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  گيرینتيجه ـ4
در  اسـتخراجی  مـواد  از چـوب  سـازی پـاک  تـأثیر  حاضـر  پژوهش در

مورد  یلراستر و کپلی یمبلوط و صنوبر با دو پوشش ن یهای چوبگونه

 کـه  گردیـد  مشـخص  چـوبی  گونـه  نـو   تـأثیر  درقرار گرفت.  یبررس

 طـور  بـه گونه صنوبر است.  یچسبندگ از بالاتر بلوط گونه چسبندگی

 بـا  هایگونه به نسبت کمتری استحکام پایین چگالی با هایگونه کلی

 ایـن  در چوبی الیاف بین کم پیوستگی دلی  به این و دارند بالا چگالی

  .است هاگونه

از  آزمـون  مـورد  هاینمونه سطوح سازیپاک یخصوص بررس در

که با  چوبی هاینمونه چسبندگیکه  دیدمشخص گر یمواد استخراج

 یشـترین ب ،شـدند  سـازی پاک یاز مواد استخراج ین صنعتحلال است

 مقایسـه  در چوب سطح به پوشش چسبندگیتأثیر مثبت را بر بهبود 

 ،شدند عاری یگرم از مواد استخراج آب حلال توسطکه  یهاینمونه با

سـازی چـوب از مـواد    پـاک  یط ـ در ن. استفاده از حلال اسـت داشتند

هـا و  چـرب، تـرپن   یهاچرب، الک  اسیدهایخرو   عثبا یاستخراج

 یخار  شدن مواد استخراج یز. استفاده از آب نشودمیاز چوب  غیره

 ی. در پ ـشـود مـی  حاص را  غیرهها، قندها و ها، فن چوب مانند تانن

چوب از آن نفـوذ پوشـش بـه داخـ  حفـرات       یخرو  مواد استخراج

پوشـش   یچسـبندگ   یشمنجر به افزا یتشده و در نها یشترب یسلول

های چوبی نیز مؤیـد افـزایش   بررسی ترشوندگی سطح نمونه شود.می

هـای چـوبی بـا    قاب  توجه ترشوندگی سطح )نفوذپذیری مایع( نمونه

 ها از مواد استخراجی بود.سازی آنپاک

 نهایی پوشش که گردید مشخص نیز پوشش نو  تأثیر یبررس در

 پوشـش  .دارد کیلـر  پوشش به نسبت بالاتری چسبندگی استرپلی نیم

 به منوط آن شدن خشک و بوده دوجزئی پوشش نو  یک ،استرپلی یمن

 پلیمریزاسـیون  کنندهسخت افزودن با .است کنندهسخت ماده افزودن

 پوشش این حالت این در که شودمی کام  چوب سطح در پوشش این

 .دارد بالاتری یچسبندگ  و نموده برقرار چوب با بهتری ارتباط

 حفاظت با. هستند بالایی ارزش دارای چوبی محصولات و مبلمان

 پوشـش  نـو   انتخـاب  و کـاری رنـگ  اصول رعایت با چوب از مناسب

 را تولیدی محصولات زیبایی و عمر طول چسبندگی، توانمی مناسب،

 طریـق  از تـوان مـی  حاضـر  تحقیـق  نتـایج  از اسـتفاده  با. داد افزایش

 اعمـالی  پوشـش  کیفیت و پایداری چوب، استخراجی مواد سازیپاک

 عمر طول چسبندگی، افزایش باعث و نموده بهتر را چوب سطح روی

 نیـز  چـوبی  محصـولات  دوام نهایـت  در که شد چوب سطح زیبایی و

 .یابدمی افزایش
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