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چکیده
Populus(صنوبر،)Alnus glutinosa(توسکایچوبيهاگونهیحرارتیمارتتأثیرپژوهشیندر ا nigra(نوئلو)Picea abies (

متـر میلـی 200×100×18بعادبا اهایینمونهمنظور ینبراي هم.بررسی شداسترپلینیمو یلرکيهاپوشهشفافیچسبندگمقاومتبر
180و 150يدر دمـا یـب ترتهـا بـه  نمونهآنگاه برش داده شدند. یبا سطوح مماسچوببروناز قسمت شعاعی)×مماسی ×(طولی 

یـب ترتبهیچوبهاينمونهسطح ،یمارقرار گرفتند. بعد از انجام تیحرارتیمارساعت تحت ت3در داخل آون به مدت یوسدرجه سلس
سـپس  .دشانجامیمارآب قبل و بعد از تيگذارتماس قطره با روش قطرهیه. زاوشدندتپرداخ180و 120سنباده با درجه وسیلهبه

پوشش با روش یپوشش داده شدند. مقاومت چسبندگاسترپلینیمو یلرهاي کجداگانه با پوششینددر دو فرایهاي چوبسطوح نمونه
Pull OffاستانداردطبقبرASTM D-4541قطره تماسیهزاویشچوب باعث افزایحرارتیمارنشان داد که تیجنتا.شدگیرياندازه

بود ینایانگربهمچنینیج. نتاستاهانمونهسطحترشوندگیکاهشآننتیجهکهیابدیادامه ميروند صعودینادما،یششده و با افزا
بالاتري نسبت به یهاي شاهد مقاومت چسبندگنمونهکهطوريبه،داشتهیبر مقاومت چسبندگداريمعنیتأثیرچوب یحرارتیمارکه ت

مشاهده شد.یوسسلسدرجه180يشده با دمایمارتيهادر نمونه،یمقاومت چسبندگیزانمینکمترو شده داشتندیمارتيهانمونه

هـاي  پوشـش ،یچـوب هـاي گونـه ،پوششچسبندگیمقاومتسطح،شوندگیترمدیوم خشک،،چوبگرماییتیمار:يکلیدهايواژه
.شفاف

مقدمه
وسـلولز همـی سـلولز، پلیمرهايازمرکبايمادهچوب

ومکـانیکی فیزیکـی، هـاي ویژگـی این پلیمرها. استلیگنین
مـاده یـک آنازودادهقـرار تـأثیر تحـت راچوبشیمیایی
دارايارزشمندمادهاین. سازندمیمفیدساختمانیومهندسی

بـه چـوب . کندمیمحدودراآنکاربردکهباشدمینیزمعایبی
آندهنـده تشـکیل دوستآبترکیباتوبودنمتخلخلعلت

اثـر دروبـوده پـذیر نـم شدتبهسلولزوسلولزهمیویژهبه
ایـن، بـر عـلاوه . شـود مـی واکشـیدگی دچاررطوبتجذب

ازبرخـی فعالیتبرايمناسبیمحیطبهراآنچوب،رطوبت
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,Sjostrom(کنـد مـی تبـدیل قـارچی مخربعوامل 1993( .
یکسـو ازجنگلیمنابعبهایرانکاغذوچوبصنایعوابستگی

رشـد دلیـل بـه چـوبی هـاي فـراورده بـراي تقاضاافزایشو
منـابع ایـن روزافـزون کاهشبهمنجردیگرسويازجمعیت

کـرده ایجـاد صنعتاینبرايرا زیاديهايمحدودیتوشده
.استکردهبیشترراارزشبامادهاینازبهینهاستفادهلزومکه

تیمارهـاي وهـا روشبـا تاشدهانجامبسیاريهايتلاش
ویژهبهچوبکاربرديومکانیکیفیزیکی،هايویژگیمختلف،

مورد اسـتفاده در خـارج از سـاختمان   یچوبيهافراوردهيبرا
Boonstra).یابـد بهبـود  et al., تیمارهـاي ازاسـتفاده (1998

Tjeerdsmaآنابعـادي ثبـات بهبوددلیلبهچوبگرمایی et

al., بیولوژیـک عوامـل مقابلدرچوبدوامافزایشو)(2006
Tjeerdsma et al., داردوســتدلیـل بـه همچنـین و) (2000

حفاظـت درکارآمـد يهـا روشازیکـی ،بـودن زیستمحیط
یمـار تازاسـتفاده زمینـه  درشـده انجـام مطالعات. استچوب
پخـش سـرعت ،ییگرماتیمارانجامباکه انددادهنشانییگرما
سببموضوعاین. یابدمیکاهشآبقطرهرفتنتحلیلوشدن

وشـده تیمـار هايچوبترشوندگیوآبجذبمیزانکاهش
Mirzaei).شـود مـی آنهـا گریـزي آبویژگیافزایش et al.,

کـاهش بـا آلاتچوبحرارتیتیماردیگرسويازاما(2012
،الاستیسـیته مـدول خمشـی، مقاومـت (چوبمکانیکیخواص
آنرنـگ تغییـر و) ضـربه بـه مقاومـت وفشاريهايمقاومت
,.et alشــودمـی همـراه  2012)(Tanaomi. یگــراز طـرف د
ازچـوبی محصـولات ساختدرشفافهايپوششازاستفاده
افـزایش ینها و همچنفراوردهیناکردنیباترزدرزیادياهمیت
دهیپوششیلدلینهمبه. استبرخوردارچوبدواموکاربرد
وچـوب دوامبهبـود دلیـل بـه هـا پوشـه شفافباچوبسطح

طـورکلی بـه .ضروریسـت امريچوبزیباییافزایشهمچنین
مهمتـرین کهشودمیانجاممختلفیدلایلبهچوبدهیپوشش

مـوذي، حشـرات نفـوذ ازجلوگیريزیبایی،: ازاندعبارتآنها
تخریـب کـاهش وصـدمات مقابـل درحفاظـت رطوبت،نفوذ

اساسیخاصیتمهمترینواولین. شیمیاییومکانیکیفیزیکی،
ايیـه لاایجـاد بـراي زیرا،استچسبندگی،پوششیو حفاظت
وباشـد داشـته خوبیچسبندگیبایدپوشش،یتزئینیامحافظ

بـاقی چسـبندگی اینمحیطشرایطبهتوجهباوزمانطولدر
وچـوب سـطوح رويشـده اعمـال هـاي پوششکیفیت.بماند

مسـتقیم طـور بـه چوبسطحبهآنمناسبچسبندگیهمچنین
اعمـال ازقبلکهعملیاتیوچوبسطحسازيآمادهتأثیرتحت

ــش ــاییپوش ــطحروينه ــالآنس ــیاعم ــودم ــرار،ش ق
& Ghofraniگیرنـد می Khojasteh Khosro, تیمـار .)(2014

لیگنـین، وسلولزهمیسلولز،درتغییراتایجادباچوبگرمایی
etتغییر ایجاد کـرده کـه  چوبمکانیکیوفیزیکیخواصدر

al., 2010; Jimenez et al., 2011)Salim(ودوامبرتواندمی
نهـایی دوامبـر درنتیجـه وچـوب سطحدرپوششچسبندگی

بـا وراسـتا همـین در.باشـد داشتهتأثیرشدهساختهمحصول
تـأثیر بررسـی ،مطالعـه این ازهدف،شدهارائهمطالببهتوجه
تا بتـوان  بودپوششچسبندگیمقاومتبرچوبگرماییتیمار

خشک بـر  یومچوب در مدییگرمایمارتتأثیریعلاوه بر بررس
مختلـف هايگونهتیمارمناسبحد،پوششیمقاومت چسبندگ

بـراي سـرمایه رفتهدرازکار بستن آن و با بهکردهانتخابرا
.آوردعملبهجلوگیريدماییدرجاتدرگرماییتیمارانجام

هاروشو مواد
مواد

گونهسهازمطالعهایندراستفادهموردهايچوبنمونه
Populus(صــنوبر،)Alnus glutinosa(توســکاچــوبی

nigra(نوئـل و)Picea abies (  جـرم میـانگین کـه بودنـد
بـر گـرم 37/0و54/0،48/0ترتیـب بـه آنهـا مخصوص
کـاربرد گونه،سهاینانتخابمهمدلیل.بودمکعبسانتیمتر

.باشدمیایرانمبلمانصنعتدرآنهازیاد
عبـارت ،تحقیـق ایـن درشدهاستفادههايپوشششفاف

پایـه بـر استرپلینیموسلولزنیترورزینپایهبرکیلر:ازبودند
پرکننـده بـر پایـه   ماده سیلر که نوعی مـاده همچنین از . آلکید
اعمال سازي سطوح قبل از براي آماده،استنیتروسلولزرزین

مشخصـات اسـتفاده شـد.   استرپلینیمهاي کیلر و شفاف پوشه
آورده1جـدول درتحقیـق ایندراستفادهموردهايپوشش

.استشده
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استفادهموردو سیلرهاپوشهشفافمشخصات-1جدول

pHپوشش
دانسیته
(g/cm3)

جامددرصد
(%)

ویسکوزیته
(cP)

حلالمیزان استفاده ازحلال
)پوششجرمبهنسبت(

برابر100002تینر فوري 9/295/058/26140سیلر
برابر1000050/1تینر فوري 4/399/059/27200کیلر

برابر1000050/0تینر فوري 8/396/068/37132استرپلینیم

کارروش
از شـده تهیـه الوارهايابتدای،چوبيهانمونهیهتهبراي

به حد مطلـوب  یدنرسيبراسه گونه توسکا، صنوبر و نوئل
چوباصولرعایتباوکنیخشکچوبکورهدری،رطوبت

ازپسالوارها. شدندخشکدرصد8رطوبتتاکنیخشک
مترمیلی200×100×18ابعادبههایینمونهبهشدنخشک
سـطوح باچوببرونقسمتازشعاعی)×مماسی ×(طولی 
هـاي نمونهازاستفادهاهمیتبهتوجهبا.شدندتبدیلمماسی

هـاي مـورد آزمـایش از بـین     نمونـه هـا، آزمـایش درسالم
هرگونـه ازعـاري وعـادي رشـد شـرایط دارايايهنمونه
وپوسـیدگی تـاري، کـج واکنشی،هايچوبشکاف،ترك،

شدند.انتخابقارچیهايبیماري

حرارتیتیمار
خشـک شـرایط درچـوبی هـاي نمونهحرارتیتیماربراي

تقسـیم جـدا دسـته دوبـه شدهتهیههاينمونه،)خشکیوم(مد
بـا توجـه بـه    هـا نمونـه حرارتی،تیمارانجامبرايسپس. شدند
درجه180و150دمايباآونداخلدرانجام شدهبنديدسته

هـا نمونـه بـراي گرماییتیمارمدت. ندشددادهقرارسلسیوس
،حرارتـی تیمـار ازبعد.شدگرفتهنظردرساعت3وبودهثابت

یـک بـه رسیدنوشدنمتعادلبرايشدهتهیههاينمونهتمامی
.گرفتندقراریآزمایشگاهشرایطدررطوبتیشرایط

سطحسازيآماده
بــرايچــوب،ســطحپرداخــتعملیــاتوســازيآمــاده
بـردن بـین ازوچـوبی هـاي نمونـه سـطوح کردنیکنواخت
سـطوح منظـور اینبراي. باشدمیآنهاسطحیهايناهمواري

درنـرم تازبرسنبادهباترتیببهمراحلیطیچوبیهاينمونه
برقـی دسـتی لـرزان سنبادهدستگاهتوسطچوبالیافجهت

پرداخـت زمان مشـخص یکو در یکنواختطوربهکارگاهی
شـماره سـنباده کاغذازاولمرحلهدرکهصورتبدین. ندشد

کاغـذ ازدوممرحلهدر.شداستفادهپرداخت سطح براي120
کـاملاً هـا نمونـه سـطوح تاگردیداستفاده180شمارهسنباده
.شوندآمادهبعديمراحلبرايوشدهیکنواختوصاف

سطحترشوندگیگیرياندازه
روشازهـا نمونـه سطحترشوندگیمیزانگیرياندازهبراي

منظـور ایـن بـراي . گردیـد اسـتفاده دیـونیزه آبگـذاري قطره
وسـیله بـه حرارتیتیمارازبعدوقبلهانمونهسطحترشوندگی

زاویـه گیـري انـدازه روشو PG-Xمـدل تماسزاویهدستگاه
درتکـرار بـار 5ولیترمیلی5/4قطرهحجمبادینامیکتماس
.شدتعیینسطحرويقطرهرهاسازيلحظه

سطحدهیپوشش
اسپريروشبهتحقیقایندرچوبیهاينمونهیدهپوشش

کـه بـود صـورت ایـن بهکارمراحل. شدانجامپیستولهتوسط
چـوبی هـاي نمونهسطوحابتداها،نمونهسطحدهیپوششبراي

مـورد هاپوشهشفافیرآیندزسازيآمادهبرايکهسیلروسیلهبه
پیسـتوله وسـیله بهالیافموازيجهتدر،گیردمیقراراستفاده
شـماره سنبادهکاغذازدوممرحلهدرسپس. ندشددادهپوشش

یکنواخـت وصـاف کـاملاً هانمونهسطوحتاشداستفاده360
مرحلـه در. دشـدن آمـاده هانهایی نمونهکاريرنگبرايوشده
یینهاشفافهايپوشششده ویمتقسدستهدوها به نمونهآخر
روياسـتر پلـی نـیم وکیلرپوششیسیستمدودراستفادهمورد
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پوشـش کیلـر   لازم به ذکر است که .یافتندانتقالهانمونهسطوح
در اسـتر پلـی نیمتک جزئی است ولی پوشش هايپوششجزو 
باید قبـل از اعمـال آن   جاي دارد و دوجزئیهايپوششدسته
میـزان اسـتفاده از   به این پوشش اضافه شـود.  کنندهسختماده 

درصد جرم پوشش بود.10در این پوشش، کنندهسخت

پوششچسبندگیمقاومتچسبندگی بین الیاف و گیرياندازه
چـوبی هـاي چسبندگی بین الیاف گونهگیرياندازهبراي

هاي بدون پوشش و همچنین توسکا، صنوبر و نوئل در نمونه
از،شدهدادههاي پوشش در نمونهپوششچسبندگیمقاومت
ــون ــبندگیآزم ــیچس ــتفاده)Pull Off(کشش ــداس .ش

جـنس از) 1دالـی (شـکل اياستوانهقطعاتابتدامنظوربدین

اپوکسـی چسـب وسـیله بـه ومترمیلی20قطرباآلومینیوم
ي بـدون  هـا نمونـه سطحرويآلمانکشورساختدوجزئی

هـا نمونـه سپس . شدندچسبانده،شدهدادهپوشش و پوشش 
20دمـاي درسـاعت 24مدتبهچسبشدنسختبراي

چسـبندگی مقاومـت میـزان . گرفتنـد قرارگرادسانتیدرجه
ASTM D-4541اسـتاندارد طبقآفپولروشباهانمونه

PosiTest ATخودکـار چسـبندگی آزموندستگاهوسیلهبه

درمگاپاسـکال 3/0کششسرعتباآمریکاکشورساخت
نتـایج دقـت ازاطمینانبررسیبراي. شدندگیرياندازهثانیه

تکراربار6نمونههررويبرچسبندگیآزمون،آمدهدستبه
بررسـی درمتغیـر بندي عوامـل نیز ترکیب2در جدول .شد

است.شده ارائهها پوشش نمونهچسبندگیمقاومت

پوششچسبندگیمقاومتبررسیدرمتغیرعواملبنديترکیب-2جدول
مقاومتآزمونتکرارتعدادمتغیرعوامل

چسبندگی پوشهشفافنوعحرارتیتیمارگونهنوع

توسکا

6کیلرشاهد
6استرپلینیم

6کیلرگرادسانتیدرجه150
6استرپلینیم

6کیلرگرادسانتیدرجه180
6استرپلینیم

صنوبر

6کیلرشاهد
6استرپلینیم

6کیلرگرادسانتیدرجه150
6استرپلینیم

6کیلرگرادسانتیدرجه180
6استرپلینیم

نوئل

شاهد
6کیلر

6استرپلینیم

گرادسانتیدرجه150
6کیلر

6استرپلینیم

گرادسانتیدرجه180
6کیلر

6استرپلینیم
1 - Dolly
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آزمایشطراحی
وقطـره تمـاس زاویـه هـاي آزمـون ازآمدهدستبهنتایج
مـورد SPSSآمـاري افـزار نرمباپوششچسبندگیمقاومت

عوامـل متقابـل ومسـتقل اثربررسیبراي. گرفتقرارآنالیز
کاملاًدر قالب طرح فاکتوریلآزمونازاستفادهبانتایجمتغیر،

مقایسـه براي. گرفتقرارآماريوتحلیلیهتجزموردتصادفی
.شداستفادهدانکندامنهچندآزمونازهاگروهمیانگین

نتایج
قطرهتماسزاویه

مسـتقل نـوع گونـه    تـأثیر از بررسـی  آمدهدستبهنتایج 
قابل توجه این عامل تأثیرچوبی بر زاویه تماس قطره بیانگر 

3در جـدول  کـه طـوري بـه بر زاویه تماس قطره بوده است. 
هاي مورد بررسی بالاترین میزان در بین گونه،مشخص است

دانکن نیز بنديگروهزاویه تماس قطره در گونه نوئل بوده که 

قرار داده اسـت. از  Aرا در گروه گونهاینزاویه تماس قطره 
ــر  ــرف دیگ ــزا ،ط ــرین می ــره و   کمت ــاس قط ــه تم ن زاوی

بـالاترین میـزان ترشـوندگی سـطح در گونـه      دیگرعبارتبه
شـده نیـز   ارائـه دانکن بنديگروهاست. آمدهدستبهتوسکا 

بر زاویـه  مستقل تیمار گرماییتأثیردر این نکته است.مؤید
فراینـد نیز مشخص است این 3در جدول کهطوريبهتماس،

هاي تیمـار  نمونهه تماس قطرهباعث افزایش قابل توجه زاوی
کمترین کهطوريبهدر مقایسه با نمونه شاهد شده است. شده

بـالاترین میـزان   زاویه تماس قطره در نمونه شـاهد بـوده و  
نسـبت  این صـفت  درصدي14زاویه تماس قطره با افزایش 

180هاي تیمار شده در دمـاي  در نمونههاي شاهد، به نمونه
شـده در  ارائهبندي گروه.استشدهحاصل سلسیوسدرجه

و Cهاي شـاهد را در گـروه   نیز زاویه تماس نمونه3جدول 
سلسـیوس را در  درجـه 180هاي تیمار شده در دماي نمونه
قرار داده است.Aگروه 

تماس قطرهزاویهبرگرماییتیمارچوبی وگونهمستقلاثرمقایسهنتایج-3جدول

زاویه تماس قطرهمتغیرسطوحمتغیرعوامل
)درجه(

بنديگروهمعیارانحراف
دانکن

چوبیگونه
7832/3Cتوسکا

8930/5Bصنوبر

10379/8Aنوئل

گرماییتیمار
8697/8Cشاهد

1509166/10B

1809819/15A

 ـنتایج تـأثیر درقطـره تمـاس زاویـه یحاصل از بررس
شـده آورده1شـکل  درحرارتیتیماروچوبیگونهمتقابل
یشباعث افزایحرارتیمارتاستمشخصکهطوريبه.است
تمـاس  یـه زاویـزان مینبالاتر.تماس قطره شده استیهزاو

یسطح) در هر سه گونه چوبیترشوندگیزانمینقطره (کمتر
شده بوده یحرارتیمارتيهاتوسکا، صنوبر و نوئل، در نمونه

یوسسلس ـدرجـه 180تـا  یمـار تيدمـا یشاست و با افزا

ــهدر زاویشافــزایشــترینب تمــاس قطــره مشــاهده شــد.ی
حرارتـی تیمـار بـا هانمونهسطحترشوندگی،دیگرعبارتبه

البتـه  . داشـت شـاهد هاينمونهبهنسبتتوجهیقابلکاهش
یمـار تیچـوب يهاتماس قطره در نمونهیهزاویشافزایزانم

يهـا نسـبت بـه نمونـه   یوسسلسدرجه150يشده در دما
 ـ  یرچشمگیارشاهد بس یشـترین بیـز نینبـود. در حالـت کل

ینکمتـر کـه طـوري بـه ،گونه نوئل بودترشوندگیکاهش در 
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که بـا  شده از گونه نوئلیهتهيهانمونهدر یترشوندگیزانم
.شده بودند، مشاهده شـد یمارتیوسسلسدرجه180يدما

شـاهد هـاي نمونـه در یـز سطح نیترشوندگیزانمینبالاتر
.دست آمدگونه توسکا بهحاصل از

تماس قطرهیهزاوبرحرارتیتیماروچوبیگونهمتقابلتأثیر-1شکل

چسبندگی بین الیاف
بـین چسـبندگی (سـطحی پیوسـتگی میزانارزیابیبراي

سـطح رويهاییدالی،توسکا، صنوبر و نوئلهايگونه)الیاف
عمـل وشـد چسـبانده هـا گونـه یناپوششبدونهاينمونه

. شدانجامکششیچسبندگیآزموندستگاهتوسطآنهاکشش
هـاي مـورد  گونهالیافبینچسبندگیارزیابیازحاصلنتایج

آمـده دسـت بـه نتـایج . اسـت شدهآورده2شکلدربررسی
توسـکا گونـه ازشـده تهیـه هـاي نمونـه کـه بـود اینبیانگر

صـنوبر و  هـاي گونهبهنسبترا بیشتريالیافبینچسبندگی
.شـد مشـاهده گونـه ایـن درمقاومتبیشترینوداشتنوئل

گونه توسکا داراي پیوستگی بین الیاف بـالایی بـوده و   درواقع
.داشتهاي دیگر تري نسبت به گونهساختار مستحکم

هاي توسکا، صنوبر و نوئلچسبندگی بین الیاف گونه-2شکل
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پوششچسبندگیمقاومت
درچسبندگیمقاومتبرمتغیرعواملمستقلتأثیرنتایج

تـأثیر درشودمیمشاهدهکهطورهمان. استآمده4جدول
میـزان بـالاترین چسـبندگی مقاومـت بـر گونهنوعمستقل

کمتـرین وبـوده توسکاگونهدرپوششچسبندگیمقاومت
دانکـن بنـدي گـروه .اسـت آمدهدستبهنوئلگونهدرمیزان
ینگونه توسکا را با بالاتر،خودبنديدستهدرنیزشدهانجام

در گـروه  یگرديهانسبت به گونهیمقاومت چسبندگیزانم
Aبـا  یمقاومـت چسـبندگ  یزانمینکمترینقرار داد. همچن

تیمـار مسـتقل اثـر در.دست آمـد در گونه نوئل بهCگروه 
مقاومـت یـن امیزانبالاترین،چسبندگیمقاومتبرگرمایی

بـا چسـبندگی مقاومـت میزانکمترینوشاهدهاينمونهدر
هـاي نمونـه در،نسبت به نمونه شاهددرصدي2/31کاهش
در. آمـد دسـت بهسلسیوسدرجه180دمايدرشدهتیمار
مقاومـت  یـزان مینبـالاتر نیـز دانکن انجام شـده  يبندگروه

کمتـرین وشـاهد نمونـه درAبـا گـروه   یکششیچسبندگ
180يشـده در دمـا  یماردر نمونه تنیزچسبندگیمقاومت

مستقلاثرمورددر.شدمشاهدهCبا گروهیوسدرجه سلس
پوشـش درچسـبندگی مقاومتمیزانبیشترینپوشش،نوع
دانکـن بنـدي گروه.بودکیلردرمیزانکمترینواسترپلینیم

.بالاستنتیجهمؤیدنیزشدهانجام

پوششچسبندگیمقاومتبرپوشهشفافنوعوگرماییتیمارچوبی،گونهمستقلاثرمقایسهنتایج-4جدول

بنديگروهمعیارانحراف)MPa(چسبندگیمقاومتمتغیرسطوحمتغیرعوامل
دانکن

چوبیگونه
66/5919/0Aتوسکا

67/4925/0Bصنوبر

78/2605/0Cنوئل

گرماییتیمار
84/4950/0Aشاهد

15054/4951/0B

18073/3906/0C

پوشهشفافنوع
79/3008/1Bکیلر

95/4940/0Aاسترپلینیم

نـوع وحرارتـی تیمـار چوبی،گونهمتقابلتأثیربررسی
بـالاترین کلـی حالـت درکـه بوداینبیانگرنیزپوشهشفاف
مـورد چـوبی هايگونهدرپوششچسبندگیمقاومتمیزان

هـاي نمونـه در،)نوئـل وصـنوبر توسکا،هايگونه(بررسی
وکـاهش کمتـرین . شدمشاهده) شاهد(حرارتیتیماربدون

هاينمونهیندر بپوششچسبندگیمقاومتبیندراختلاف
درهـا نمونهحرارتیتیماردرشاهد،هاينمونهباشدهتیمار
افـزایش بـا امـا ؛ آمـد دسـت بهسلسیوسدرجه150دماي

چسـبندگی مقاومـت سلسـیوس، درجه180تاتیماردماي
شاهدهاينمونهبهنسبتیتوجهقابلطوربهپوششکششی
دوبـا شـده دادهپوشـش هـاي نمونـه بـین در. یافتکاهش
اسـتر پلـی نـیم پوشـش  نیـز اسـتر پلینیمو کیلرپوشهشفاف

در کـه طوريبه،داشتیلرنسبت به پوشش کيعملکرد بهتر
بـالاترین ،شـاهد وشـده گرمـایی تیمـار هـاي نمونهتمامی

پوشـه شـفاف دربه سطح چـوب پوششچسبندگیمقاومت
.)3شکل(شدمشاهدهاسترپلینیم
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کششیچسبندگیمقاومتبرپوشهشفافنوعوحرارتیتیمارچوبی،گونهمتقابلتأثیر-3شکل

بحث
قطرهتماسزاویه

با توجه به نتایج حاصل از بررسی زاویه تماس قطـره در  
کـه  کرد توان بیان هاي چوبی توسکا، صنوبر و نوئل میگونه

بیشترین میزان ترشوندگی سطح در گونه ،هاگونهینادر بین 
توسکا بوده و کمترین میزان ترشوندگی سطح در گونه نوئـل  

،ه نوئـل بود. از دلایل پایین بودن ترشوندگی سطحی در گون
اشاره گونهاینمواد رزینی ویژه بهمواد استخراجی به توان می
شده که باعث کاهش قابل توجه ترشوندگی سطح چوب کرد

ــت  ,Latibari).اس ــاهش(2007 ــوندگیک ــارتدرترش یم
کشـش .دادنسـبت مختلفـی عـواملی بهتوانمیرا گرمایی
یـک کهیابدمیکاهشگرماییتیمارانجامباچوبسطحی

را یگـر ددلیـل . باشـد آبحـذف دلیلبهتواندمیآندلیل
دهندهتشکیلمواددرشده یجاداشیمیاییتغییراتبه توانمی

نظیـر محیطـی شـرایط اثـر دراسـتخراجی موادیاوچوب
,Latibari).دادنسبتحرارت سطحیکششکاهش(2007
پراکنـدگی توانـد  مـی ودهدمیکاهشراترشوندگیچوب،
مقاومـت تـا ندهـد اجازهقرار داده وتأثیررا تحت پوشش

تـأمین زیـرین چـوبی لایـه بـه پوشـش مطلوبچسبندگی
,Enayati).شود 2010)

وجـود دلیـل بـه آنقطبیـت وبودهقطبیمادهیکچوب
تعـداد کـاهش بـا گرماییتیمار. استهیدروکسیلهايگروه

ــاهشباعــثهیدروکســیلهــايگــروه ــزانک ــدهايمی پیون
بنـابراین ؛ شودمیچوب قطبیتکاهشوالیافبینهیدروژنی

ــا ــاهشب ــت،ک ــوندگیخاصــیتقطبی ــاهشچــوبترش ک
Hatefnia)یابدمی et al., تیمارهاينمونهطورکلیبه. (2012

تیمـار بـدون هـاي نمونهبهنسبتکمتريقطبیتشدهحرارتی
Candan).استترشوندگیکاهشآننتیجهکهدارند et al.,

بــهتــوانمــی،ترشــوندگیکــاهشیگــردیــلدلااز(2012
کـه طـوري بهاشاره کرد،چوببسپارهايزیستبندي صورت

Hakkouآنــالیزدريامطالعــهطــی(2005)همکــاران و
یمـار کـه ت کردنـد بیانشدهگرماییتیمارهايچوبشیمیایی

بسـپارهاي زیسـت بنديصورتبر تأثیرچوب باعث ییگرما
آننتیجـه کـه شـود مـی لیگنینشدنپلاستیکیویژهبهچوب
باعـث گرمـایی تیمـار همچنـین . باشـد میترشوندگیکاهش
ترکیباتدر) OHيها(گروهرطوبتجذبهايمحلتخریب
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آمــورفهــايبخــشکــاهشوســلولزهمــیماننــدچــوب
ــلولز Dahmardeh)س & Nazerian, ــزایشو (2011 اف

آندرنتیجـه کهشودمیفرایندایندرچوبسلولزکریستالیته
,.et alیابـد مـی کـاهش سـطح ترشـوندگی خاصیت 2003)

(Petrissans.

پوششچسبندگیمقاومت
چسـبندگی مقاومتتیمار گرمایی برتأثیربررسی در

محـیط درچـوب گرمـایی تیمارکهشدمشخص،پوشش
پوشـش چسبندگیمقاومتدارمعنیکاهشباعثخشک

درکـه مهمـی عوامـل ازیکـی . شـود مـی چوبسطحبه
ترشـوندگی دارد،مؤثرينقشپوششچسبندگیمقاومت
باشدمیچوبدرپوششنفوذعمقوچوبسطحمناسب

(Cristea et al., ترشوندگیچوب،گرماییتیمار.(2011
سـطح ترشـوندگی کـاهش و دهـد میکاهشراآنسطح

با. شودمیچوبسطحبهپوششمناسبنفوذمانعچوب،
پوششنفوذچوب،سطحترشوندگیونفوذپذیريکاهش

آن درنتیجـه که یابدمیکاهشسلولیهايحفرهداخلبه
قـرار تـأثیر تحـت چـوب درپوششچسبندگیمقاومت

KhojastehوGhofrani. کنـد مـی پیداکاهشوگرفته

Khosro)2014سـطح ترشـوندگی تـأثیر مـورد در) نیز
مشـابهی نتـایج بـه پوشـش چسبندگیمقاومتبرچوب
تواند از دلایل دیگري که می،از سوي دیگر. یافتنددست

180توجه مقاومت چسبندگی در دماي باعث کاهش قابل
سلسیوس شود، تخریب بیشتر الیاف سطحی چـوب  درجه

کـه طـوري بـه باشد. در این دما و کاهش پیوستگی آن می
ــاهش   ــابی مقاومــت چســبندگی پوشــش، ک هنگــام ارزی
پیوستگی بافت سطحی چوب باعث عدم مقاومـت کـافی   

هاي سطحی آن در برابر نیروي کششی شده و بخشی لایه
شود.از بافت چوب همراه با پوشش از سطح جدا می

مقاومتبودنبالادلایلازنوع گونه، تأثیردر مورد 
به دانسیته توانمیراتوسکاگونهدرپوششچسبندگی

طـورکلی به. دادنسبتگونهاینساختار سلولیویژه بهو 
از آن یی بـوده و بالامخصوصجرمدارايکه یهایگونه

مقاومــتو) پیوســتگی(الیــافبــینچســبندگیمهمتــر
مقاومـت گیـري انـدازه فراینـد طـی در،دارنـد بالاتري

واردهنیــرويمقابــلدربیشــتريمقاومــتچســبندگی،
امـا ؛ شـود نمـی ایجـاد آنهـا درشکسـت وکردهتحمل
تحمـل چسبندگی بین الیاف و بافت ضعیفباهايگونه

در مقابل نیروي کششی وارده طی آزمون کمترينیروي
دروایجـاد آنهادرشکستراحتیبه داشته،چسبندگی

سطحازپوششباهمراهچوبازبخشی،مواردبسیاري
,Khojasteh Khosro)شـود مـی جـدا چـوب  2014).

نتایج حاصل از این مطالعه نیز بیـانگر چسـبندگی بـین    
نسـبت بـه   توسکا تر گونه مستحکمساختارالیاف بالا و

بود که یکی از دلایل بالا بـودن  هاي صنوبر و نوئلگونه
طـرف ازاست. گونهایندرمقاومت چسبندگی پوشش

از بررسی زاویـه  آمدهدستبهاز نتایج کهطوريبه،دیگر
،هاي بدون پوشش مشخص بـود تماس قطره روي نمونه

توسـکا کمتـرین میـزان    ،بررسیمورد هاي در بین گونه
ترشـوندگی  دهنـده نشانکه داشتزاویه تماس قطره را 

در پـی آن  ؛ کهبودپوشش وسیلهبهگونهاینبهتر سطح 
و انجـام شـده   گونـه ایـن تـر پوشـش در   نفوذ مناسـب 

مقاومتبودنپایینعلت.آمددست ي بهچسبندگی بهتر
چسـبندگی دلیلبهنیزنوئلگونهدرپوششچسبندگی

همچنـین وچـوبی مـواد باپوششهايمولکولضعیف
راموضـوع ایـن کـه باشـد مـی پوشـش کمنفوذپذیري

نیـز وبرگـان سـوزنی اسـتخراجی مـواد نوعبهتوانمی
Manavi)ددانسبتآنانکمنفوذپذیري et al., 2012) .

نیـز سـطح ترشوندگیگیرياندازهدرآمدهدستبهنتایج
.بودنوئلگونهدرکمنفوذپذیريوترشوندگیبیانگر
نتـایج هـا، پوششچسبندگیمقاومتبینمقایسهدر

عملکـرد اسـتر پلـی نـیم پوششطورکلیبهنشان داد که 
چسبندگیمقاومتوداشتهکیلرپوششبهنسبتبهتري

. بـود کیلـر پوشـش ازبـالاتر اسـتر پلـی نیمدرپوشش
در کنندهسختبه دلیل استفاده از رسدمینظربهبنابراین 
ایـن  پلیمریزاسـیون هـاي واکـنش ، اسـتر پلینیمپوشش 
،شـود میکاملوتشکیل شدهچوبسطحرويپوشش
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. کنـد مـی ایجـاد چـوب بـا تريقويهايپیونددرنتیجه
ــه ــالايچســبندگیمقاومــتکلــیصــورتب پوشــشب
خصوصـیات وآنشیمیاییساختارازناشیاسترپلینیم
Manavi)باشـد مـی پوشـش ایـن فنی et al., 2012) .

نـوعی بـه وشـده خشکهوامجاورتدرکیلرپوشش
فراینـد درآنواکـنش واسـت جزئـی تکپوششیک

بـا تريضعیفپیوندهايدرنتیجه. شودمیتشکیلتولید
بودنبالاالبته . کندمیایجاد) خودزیرآیند(چوبسطح
ازتوانـد مـی نیـز )کیلر(سلولزيپوششمولکولیوزن

ایـن درچسـبندگی مقاومـت بـودن پـایین دیگردلایل
Sonmez)باشـد هـا پوشش et al., 2009) .Manaviو

KhojastehوGhofraniو همچنین)2012(همکاران

Khosro)2014(واسترپلینیمهايپوششمورددرنیز
کـه کردنـد بیـان ویافتنـد دسـت مشابهینتایجبهکیلر

بهنسبتبالاتريچسبندگیمقاومتاسترپلینیمپوشش
.داردکیلرپوشش
از این مطالعـه  آمدهدستبهکلی در مورد نتایج طور به

تیمـار چـوبی هـاي نمونـه کـه کرد بیان گونهیناتوان می
چسـبندگی مقاومتدارايدر مدیوم خشکشدهگرمایی 

ي دماافزایشوبودندشاهدهاينمونهبهنسبتتريپایین
؛ داشتچسبندگیمقاومتکاهشبربیشتريتأثیر،تیمار
مقاومتمیزانکاهشکهکردبیانتوانمیکلیطور بهاما 

150دمايدرشدهتیمارهاينمونهدرپوششچسبندگی
توجـه قابـل بسـیار شاهدنمونهبهنسبتسلسیوسدرجه
بــرايرادمــاایــندرچــوبتیمــارتــوانمــیونبــوده

ــهیهــایچــوب ــدک ــدبای ــیتیمــارازبع توســطحرارت
از طرف دیگـر  .کردپیشنهادشوند،پوشیدههاپوشهشفاف

مـورد اسـتفاده در   پوشـه شـفاف و چـوب توجه به نـوع  
چوب نیز از اهمیت فراوانی برخوردار بوده و دهیپوشش

چوبی تولیدي بایـد  براي رسیدن به دوام مناسب فراورده
با توجه به محل استفاده و حداکثر دوامی که از محصـول  

از گونـه مناسـب و پوشـش بـا     ،رودتولیدي انتظـار مـی  
.کردپایداري کافی استفاده 
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Abstract
In this study, the effect of heat treatment of Alder (Alnus glutinosa), Poplar (Populus nigra)

and Spruce (Picea abies) wood on adhesion strength of clear and acid catalyzed transparent
coating was investigated. For this purpose, wood samples were prepared with dimension of
200×100×18 mm (longitudinal, tangential, radial) from sapwood on tangential surface. Samples
were kept under heat treatment in oven with 150 and 180˚C temperatures for about 3 hours.
After treatment, sample surfaces were sanded with 120 and 180 grit size sand paper,
respectively. Contact angle of water was measured before and after treatment. Samples’ surfaces
were covered with a transparent coat in two separate processes with clear and acid catalyzed
coating. Adhesion strength of coating was measured with Pull Off method according to ASTM
D-4541 standards. Results showed that the heat treatment increased contact angle. This increase
continues as the heat treatment temperature goes higher and it leads to decrease in wettability of
samples surfaces. Results also indicated that heat treatment of wood had significant effect on
adhesion strength of coating. Adhesion strength compared to control samples was more than
heat treated samples. Lowest coating strength was observed in samples which were heat treated
in 180 ˚C.

Key words: Heat treatment, dry medium, surface wettability, adhesion strength of coating,
wood species, transparent coat.


