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 چکیده
استر مورد  کیلر و نیم پلی -های شفاف سیلررنگسطحی  کاهش میزان چسبندگیاستیلاسیون چوب راش بر  تأثیردر این تحقیق      

 111× 12درصد و ابعاد  12( با رطوبت نسبی Orientalis Fagusهایی از چوب راش )بررسی قرار گرفت. برای این منظور تخته

 طیسپس  ،تیمار شدند درصد 5/15و  5/12مماسی و شعاعی تهیه و توسط استیک انیدرید در دو سطح در سطوح متر  میلی 111×

فرایند استیلاسیون بر  تأثیراستر پوشش داده شدند. برای بررسی پلینیم-کیلر و سیلر-های شفاف سیلردو فرایند جداگانه توسط رنگ

مورد ( تکرار برای هر نمونه 6)  SPSSافزار  توسط نرم کهاستفاده شد. نتایج این آزمون  FT-IRساختار چوب تیمار شده از طیف 

سطح مماسی آن است.  ازچسبندگی در سطح شعاعی چوب راش بیشتر  کاهش میزان نشان داد که، آماری قرار گرفت لیوتحل هیتجز

و  باشد میدرصد  5/15استیله با شدت استیلاسیون  های نمونهچسبندگی مربوط به  کاهشهای تیمار شده، بیشترین نمونه میاندر البته 

نیم  -. نتایج همچنین نشان داد که استفاده از پوشش رنگ سیلرشدملاحظه  کنترل های نمونهچسبندگی در  کاهشکمترین میزان 

 کیلر دارای مقاومت چسبندگی بالاتری است. -راستر در مقایسه با پوشش رنگ سیل پلی

 

 استر، راش، مقاومت چسبندگی کیلر، نیم پلی -استیلاسیون، سیلر های كليدی: واژه

 

 مقدمه

در  ییها تیمحدودیک ماده طبیعی دارای  عنوان بهچوب 
، جذب رطوبت، یابعاد تغییراتهنگام مصرف است. 

پذیری در برابر عوامل مخرب جوی و امکان تخریب  تخریب
. گردد میمحسوب  ها محدودیتاین  مهمترین ازجملهزیستی 

 تواند میمناسب اصلاح چوب  های روشو  استفاده از مواد
سبب افزایش دوام چوب و بهبود بسیاری از مشخصات 

موجب کاهش فشار بر  خود نوبه بهنیز کاربردی آن گردد. این 
ارزشمند چوبی ر ئذخامنابع محدود تولید چوب شده و به حفظ 

و نیاز به جایگزینی  کند یمطبیعی کمک  یها جنگلو 
 ,Nilofari) سازد یمبرطرف را  مدت کوتاهمحصولات چوبی در 

1985; Kasnez, 2005) بر  مؤثرعوامل  مهمترین. یکی از
کاهش دوام چوب و پایداری ابعاد آن، تغییرات رطوبتی چوب 

حمله  زمینه ، علاوه بر اینکهوجود رطوبت بالا در چوباست. 
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خوار و حشرات چوب ها قارچانواع عوامل مخرب چوب مانند 
 ،شدهچوب  ی درتغییرات ابعادموجب بلکه  ،سازد میرا فراهم 
مکانیکی چوب را کاهش داده و کاربردهای آن را  های مقاومت
 (.Hillis؛Rozsa,1978 Hillis & ; 1984) سازد یممحدود 

 های روش نیتر یکاربرداصلاح شیمیایی چوب یکی از 
 از میان (.Mohebby, 2003) گردد میاصلاح چوب محسوب 

چوب، یکی از ، استیلاسیون چوب اصلاح شیمیایی های روش
اصلاح شیمیایی چوب است که بر روی  های روش نیمؤثرتر

 تأثیرآن  یها وردهافرکاربردی چوب و  یها یژگیوبسیاری از 
داشته و مشکلات و عوارض ناشی از  چشمگیری مثبت

کاربرد مواد حفاظتی سمی و خطرناك و عوارض 
 (.Sundell et al., 2001) درپی نداردرا  محیطی زیست

های چوب، جایگزینی گروه ونیاستیلاسمبنای واکنش 
سپارهای ب (OH-) های هیدروکسیلبا گروه (C2H5-) استیل

(. Mohebby, 2003است ) سازنده دیواره سلولی چوب
Hemmasi  چوب و  استیلاسیون تأثیر( 2111همکاران )و

 را بررسی کردند. شده اصلاحمواد لیگنوسلولزی و وزن ماده 
چوب و مواد  ونیاستیلاسنشان داد که آنان نتایج آزمایش 
در  1شده اصلاحوزن ماده باعث افزایش لیگنوسلولزی، 

های گروه تعداد شکاه. گرددمی مقایسه با وزن اولیه
 چوب در ضخامت هیدروکسیل، جذب رطوبت و واکشیدگی

ثبات ابعادی چوب بنابراین  ،چوب را کاهش داده شده اصلاح
 ,.Keikha et al؛,2113Mohebby) دهد یمافزایش را 

 (. & Arif Khani, 2010 Akhtari؛ 2011
و ایجاد  یزیآم رنگهای حفاظت چوب، از دیگر روش

نسبتاً طولانی دارد.  قدمتیاست که  2پوشش در سطح چوب
های از روششفاف  های پوششایجاد رنگ توسط همچنین 

و  ها پوشش. گردد میمحسوب نوین اصلاح سطحی چوب 
شفاف، علاوه بر بهبود زیبایی ظاهری چوب،  های رنگ

باعث کاهش تخریب فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی آن 
؛ (Mazandarani, 1989; Rydvet, 2005) شود می

کیلر و نیم -های شفاف سیلراستفاده از رنگ بنابراین،
                                                 
1- Weight Percentage Gain 

2- Wood Coating 

 لایه محافظ بر روی چوب، علاوه بر عنوان یک استر به پلی
. است تأثیرگذارلحاظ اقتصادی نیز  بایی، ازافزایش زی
Faucheu ( 2116و همکاران )پوشش دادن سطح  تأثیر

 انآن. قرار دادندبررسی مورد های شفاف را  چوب با رنگ
های شفاف، سطح چوب با رنگ دادن با پوشش دریافتند

عملکرد مقاومت چوب در مقابل عوامل محیطی تا حد 
و  keshani langrodi. یابدمیای بهبود  ملاحظه قابل

Parsapazhooh (2116در بررسی کارایی سیلر )-  کیلر و
استر بر خواص کاربردی مبلمان ساخته شده از چوب  نیم پلی

و تخته لایه راش به این نتیجه دست یافتند که استفاده از نیم 
حفاظت چوب و  برای مطلوب یپوششتواند میاستر  پلی

 .شدباتخته لایه در برابر آب 
Eldwson ( اثر پوشش رنگ 2113و همکاران )

واکشیدگی ضخامت چوب را مورد بررسی قرار  و استر پلی
نشان داد که پوشش  آنانحاصل از تحقیقات دادند. نتایج 

 های ریز ترك با وجودو  دارداستر ساختار صلبی  رنگ پلی
آید، واکشیدگی به وجود می چوبدر اثر کهنگی در  که

 بخشد. مدت بهبود می در کوتاهضخامت چوب را 
Kaygin و Akgun (2112 به مقایسه سختی و خواص )

 های پوششهای بلوط و راش با  مقاومت چسبندگی گونه
استر و پلی ،پلی آکریلیک، پلی اورتاناساس بر  3نانولیک

از  پسنشان داد که آنان های سلولزی پرداختند. نتایج رنگ
میزان  کاهشاستر دارای کمترین ، پوشش پلینانولیکپوشش 

با بررسی عوامل مؤثر  همچنینآنان  چسبندگی سطحی است.
 عواملیبر روی چوب دریافتند که بر مقاومت چسبندگی رنگ 

مانند بافت، ساختار سلولی، ساختار شیمیایی و مواد استخراجی 
 .باشندمیمؤثر   چوب سطحیبر مقاومت چسبندگی 

رطوبت بر  تأثیری رو ( بر2113) Sonmezتحقیقات  
چوب کاج اسکاتلندی، راش  بر روی چسبندگی رنگمیزان 

درصد پوشش  15و  12، 2 های رطوبت باشرقی و بلوط 
اورتان نشان داد که  های سلولزی و پلیبا رنگ شده داده

                                                 
3- Nano Lacke 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 111                                                                                                                        1 ه، شمار31تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران، جلد  هفصلنام

چسبندگی  میزان بر افزایش چشمگیریکاهش رطوبت اثر 
 دارد.شده بر سطح چوب  های نیترو سلولزی اعمالرنگ

( بر روی کاهش مقاومت 2113) Kilicمطالعه 
های با سطح اورتان در نمونه های شفاف پلیچسبندگی رنگ

شعاعی و مماسی چوب راش نشان داد که کاهش مقاومت 
های با سطح اورتان در نمونه های شفاف پلیچسبندگی رنگ
و استفاده از  بودهسطح مماسی  های بانمونه شعاعی، کمتر از

چسبندگی میزان ایی با سطح شعاعی باعث بهبود هچوب
 .گرددمیهای شفاف سطحی رنگ

چسبندگی میزان  کاهشبررسی  منظور به پژوهشاین  
از  پس استر( کیلر و نیم پلی-شفاف )سیلر های رنگسطحی 

 به کمکاستیلاسیون چوب راش در دو سطح شعاعی و مماسی 
که هنگامیرود انجام شد و انتظار می Cross-Cutآزمون 

، استیلاسیون هستندهیدروکسیلی از نوع  پیوندهای شیمیایی
 ها گردد.سطحی رنگ کاهش میزان چسبندگیموجب 

 
 هامواد و روش
صورت  ( بهOrientalis Fagusچوب راش )در ابتدا 

ماشین اره  به کمکفروشان تهیه و  بینه از بازار چوب گرده
. برش داده شدمتر میلی 1111× 151×21نواری به ابعاد 

داده قرار  کنی در یارد چوب خشک سپس با رعایت اصول
آلات  رطوبت چوبگذشت یک ماه و رسیدن  پس ازو شد 

دستگاه گندگی به ضخامت به کمک درصد،  2به حدود 
طبق استاندارد . سپس رسانده شدمتر  میلی 12نهایی 

ASTM D 4541 عاری از گره، پوسیدگی و ی هاینمونه
 آماده شد. مترمیلی 111× 111×12ابعاد ترك با 

در  ASTM D 3924طبق استاندارد ها  نمونه سپس
در اتاق  RH 5±65  رطوبت نسبیو با  C°2±21دمای

 12شده و به رطوبت  سازی متعادلتا  قرار گرفتندکلیماتیزه 
های ناشی از گام زدودن منظور بهسپس  درصد برسند.

از ماشین سمباده دستی با سنباده شماره  ،دستگاه گندگی
ایجاد سطوح کاملاً صاف و  برایو در مرحله بعد  111

 استفاده شد. 221یکنواخت از سمباده لرزان دستی با شماره 
 
 شيميايي مواد

باا   %32( باا غلظات   Acetic Anhydrideاستیک انیدرید )
قارار   مورداساتفاده  Merck KGaA سااخت  C4H6O3فرماول  
آلکیاد، نیتارات سالولز و     کیلر بر پایه رزیان  سیلر،  رنگ گرفت.

های شافاف  رنگ عنوان بهآلکید،  استر )براق( بر پایه رزین پلی نیم
تینر حلال از  کاری رنگراحل در تمام م . همچنینخریداری شد

هاا  قیاق کاردن رناگ   ر برایصنایع شیمیایی امیر مهر،  11111
ری از روش اساپری  کاا رناگ  بارای در این تحقیق  .شداستفاده 

استر مصارفی در ایان    پلیکیلر و نیم -سیلر پیستوله استفاده شد.
 .بودپژوهش از تولیدات کارخانه پارس اشن 

 
 مورداستفاده های پوششخصوصيات  -3جدول 

 درصد ماده جامد )%( (3g / cm)دانسیته  pH پوشش
 (Centipoise)ویسکوزیته 

 (s)برحسب ثانیه 

 23 31 35/1 3/2 سیلر

 31 31 33/1 4/3 کیلر

 16 45 36/1 2/3 استرنیم پلی

 
 (Acetylation) ونياستيلاسفرايند 
و دستیابی به  آزاد کردن مواد فرار منظور بهابتدا  در

 C15°توسط آب گرم ها نمونه WPGمیزان واقعی 

 در ساعت 24 مدت به C2±113°شستشو و در دمای 
 دقت با دیجیتال ترازوی توسط و شده خشک آون داخل
 دسیکاتور درونها نمونه سپس. شدند توزین گرم 111/1
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 با استیک انیدرید حاوی( استون با شده استریل) خلأ
وری قرار گرفتند  طور کامل به حالت غوطه به %32 غلظت

ا دقیقه ب 31به مدت  خلأپمپ با اعمال آنگاه (. 1)شکل 
 24 به مدتو  ایجاد شد خلأدر دسیکاتور بار  1.5فشار 

ساعت بدون حضور کاتالیزور تحت این شرایط  42و 
های هوای داخل چوب خارج تا حبابنگهداری شد 

های استیل در دیواره سلولی، تثبیت گروه برای. دنشو
 5و به مدت  شدندها داخل فویل آلومینیومی پیچیده  نمونه

در . داده شدندداخل آون قرار  c121°ساعت در دمای 
محصولات فرعی تا  شده دادهها شستشو نمونه مرحله بعد

خارج  حاصل از واکنش و بوی نامطبوع انیدرید استیک
درجه  115ساعت در حرارت  24مدت  به سپس گردد.
 .داده شدندگراد در آون قرار  سانتی
بر اساس یا درصد تثبیت استیلاسیون  1افزایش وزن 

و وزن ون یاستیلاسقبل از  ی اولیهها وزن خشک نمونه
، با استفاده از فرمول زیر محاسبه ونیاستیلاساز  ها بعدنمونه

 :شد
 

 
100

1

12





W

WW
WPG  

 =W1 قبل از استیلاسیون خشک نمونه اولیهوزن (g)   

(g)   استیلاسیوناز  بعدوزن خشک نمونه =W2 

 WPG= افزایش وزن (٪) 

 

 
دسيکاتور  به كمکسيون نحوه انجام فرايند استيلا -3شکل 

 خلأو پمپ 

 

                                                 
1- WG 

 FT-IRسنجي  دستگاه طيف

از  بار چاوب   فرایناد استیلاسایون   تأثیربرای بررسی 
هاای  ابتدا از نموناه  استفاده شد. FTIRسنجی  طیف روش

 111× 111× 12متار )از نموناه    میلای  2موردنیاز حدود 
سپس  .متر( جدا و توسط آسیاب چکشی آسیاب شد میلی
باا   از الک ، نمونهذرات یبند دانهو  سازی یکنواخت برای
 KBrزیر الک و نماک   و از پودر شد  عبور داده 41 مش

 های کوچکجذب و نشری ندارد( قرص ای که هیچ)ماده
 Thermo Nicolet Nexusتهیه و با استفاده از دساتگاه  

Frequency Range 400 – 1200 cmبا  870
 0.125 و 1-

cm
-1 Spectral Resolution ماوردنظر گرفتاه  های طیف 

 شد.
 

 استر نيم پلي-كيلر و سيلر-پاشي سيلر مراحل رنگ
 بار  گرم 151 ±11 با هانمونه هریک از سطح دوابتدا 

سطح چوب  خلل و فرج پوشش داده شد تا سیلر مربعمتر
باه وجاود   روی سطح بر فیلمی  قشریک و  گرددمسدود 

 رنگ، تثبیت بهبودبرای  هانمونه دهی، پوشش از پس. آید
 خشاک  برای آزمایشگاهی شرایط در ساعت 24 به مدت

 میسر کاری رنگ ادامه تا شدند داری نگه سیلر کامل شدن
 هار  در گارم  151±11باا  دوبااره   هاا . سپس نمونهشود

اساتر   وسایله کیلار و نایم پلای     دو مرحله به طی مترمربع
 شادن  خشک زمان. ندشد داده پوششصورت جداگانه  به

 رناگ،  تثبیات بهباود   برای که است دقیقه 21 تا 15 کیلر
 داری نگه آزمایشگاهی شرایط در ساعت 24 برای ها نمونه
خشک شوند. در هنگام اساتفاده از   کامل طور بها ت شدند

 تار رناگ، از ده   منظور خشک شدن سریع استر، به نیم پلی
 زماان  مادت کننده( استفاده شاد.   درصد کاتالیزور )خشک

 25حایط آزمایشاگاهی   اساتر در م  خشک شدن نیم پلای 
پاشی، سطح کلیه  . پس از هر مرحله رنگاستدقیقه  31تا

سمباده زده  221تفاده از کاغذ سنباده شماره ها با اسنمونه
 شد.
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 (Cross-Cut)ميزان چسبندگي سطحي يا  كاهشآزمون 
چسابندگی  میزان تعیین  برایهای رایج یکی از روش

در اسات.   (Cross-Cut)روش مکاانیکی   ،رنگ به ساطح 
از ابزار بارش  ایجاد یک بریدگی متقاطع  برای این روش،

تیغه برنده )فولاد ابزار سخت(  6خطوط موازی که دارای 
اسات،   متار متر و فاصله یاک میلای  ضخامت یک میلی با

 111×111× 12انادازه   ها به(. نمونه2استفاده شد )شکل 
( آمااده  ASTM D 3359متر )مطاابق باا اساتاندارد   میلی

طاول   باا بر روی سطح نمونه یاک بریادگی   شدند. سپس 
زاویه  بااطع شکاف در محور متق 6 ومتر میلی 41تقریبی 

در سااطح چااوب  توسااط اباازار باارشدرجااه  45تااا  31
به ساطح چاوب زیار     که طوری به ،شده ایجاد گردید رنگ

 در ناحیه ماورد آزماایش   سپسوارد نشود.   رنگ آسیبی
که از  طوری بهایجاد شد، بر خطوط اصلی  بریدگی دیگری

که صفر درجه باشد  آنهایکدیگر گذشته و زاویه بین  وسط
ای بر روی فیلم رناگ نموناه   شبکه 25یک مدل درنتیجه 

برای جدا کردن  مورد آزمایش ناحیهایجاد شد. سپس در 
از نوارچسااب  ،سااطح رنااگ باارش خااورده از سااطح   

Permacel 99  زماان   گذشات استفاده شد. پس ازs31± 
 جادا  ناحیه ماورد آزماایش   از نوار چسب، اعمال از 31

 (.3 شکل) گردید
صورت کیفای   در این روش به میزان چسبندگی کاهش
ماورد ارزیاابی قارار گرفات. در ایان       5تاا   1از مقیاس 

بین بازبینی و با مرحله، ناحیه مورد آزمایش به کمک ذره
میزان چسبندگی  کاهش مقایسه و بررسی جدول استاندارد

گزارش شد. ماهیات مقایساه بصاری جادول اساتاندارد      
ASTM D 33591شده بین کالاس   ، فیلم حذفB  5وB 

 5Bدهنده درجات مختلف از چسبندگی است. کلاس  نشان

 65و  35باین   1Bچسابندگی و کالاس    میازان بالاترین 
 (.2)جدول  داردچسبندگی را میزان ترین ضعیفدرصد 

= X/25×100  چسبندگی؛ که کاهش میزان درصدX 
 .جداشده است آنهاهایی است که پوشش تعداد متوسط مربع

 

 
 ، برس و نوارچسب مخصوصCross-Cutابزار  -2شکل 

 

 
نحوه كندن نوارچسب از روی چوب در آزمون  -1شکل 

(Cross-Cut) 
 

وتحلیال نتاایج و بررسای اثار مساتقل و متقابال        تجزیه
ماورد بررسای   نتایج با تکنیک تجزیه واریاانس  و فاکتورها 

ها با استفاده از آزماون دانکان    و مقایسه میانگین قرار گرفت
(DMRT با )شدتکرار برای هر نمونه انجام  6. 
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 ASTM D 3359طبق استاندارد  (Cross-Cut)ارزيابي كيفيت چسبندگي پوشش بر روی سطح  -2جدول 
 B کلاس توضیح تصاویر

 

جدا  اطراف خطوط برش )تقاطع خطوط( کاملاً صاف بوده، هیچ بخشی از پوشش از روی سطح

 نشده است.
1 

 

شده از پوشش  در تقاطع خطوط برش، مقادیر بسیار کمی پوشش از سطح جداشده است، سطح خالی

 کل سطح است. %5تقریباً 
1 

 

شده از پوشش تقریباً  خوبی از سطح جداشده است، سطح خالی در تقاطع خطوط برش، پوشش به

 کل سطح است.% 15-5بین 
2 

 

صورت نوار پهنی از روی سطح جداشده است.  بخشی از پوشش از اطراف خطوط برش و یا کاملاً به

 کل سطح است.% 35-15شده از پوشش تقریباً بین  سطح خالی
3 

 

 طور کامل جداشده است. خوبی در اطراف خطوط برش و یا به بخشی از پوشش به

 کل سطح است. %65-35 شده از پوشش تقریباً بین طح خالیس
4 

 

 5 گیرد.میقرار ن 4میزان جداشدگی که در درجه 

 

 نتایج

 FT-IRهای بررسي طيف
ساختار چوب  فرایند استیلاسیون بر تأثیربرای بررسی 

شاد   گرفتاه  کاار  باه  FT-IR سنجی طیفروش تیمار شده 
هاای  نموناه از  آماده  دست های به(. مقایسه طیف4)شکل 

که در نموناه   دهدشان مین ،های تیمار شدهشاهد و نمونه
3400cm-3450تیمار شده در محادوده  

پیوناد کششای    1-
یافته اسات. شادت    نظر شدت و پهنا کاهش از O-Hقوی 

-2930  در محادوده  C-Hجذب در ارتعاشاات کششای   

2910cm
تا حدودی متمرکزشده اسات کاه دلیال آن را     1-

-Cهای عاملی جدید متصل به پیوند حضور گروه توان می

H دانست (Akhtari & Arif Khani, 2010.) 
محدوده در  پیوند کربونیلی در C=O یکشش ارتعاشات

1720-1740 cm همچنین یک جاذب  است.  بسیار شدید

cm 1618-1640  در محدوده C=C افتهی کاهش
مشاهده 1-

آرومااتیکی در   هاای گاروه تواند مربوط به میکه  شودمی
 Karim Shayda یهاا  شیآزماا با نتاایج   و لیگنین باشد

cm 164 محدوده در ( مطابقت دارد.2112)
هاا در  نویز 1-

به دلیل وجاود   زیاد احتمال بهکه یافته است  افزایش طیف
 باشاد توساط سالولز مای    بخاارآب و جاذب   آب اضافی

(Akhtari & Arif Khani, 2010) شاادت جااذب در .
 1346cm-1384  محدوده

 پیوناد  مربوط به تغییر شکل 1-
C-H  مییک پیوند قوی  دهنده نشاندر لیگنین است که-

هاای اساتیل   باه حضاور گاروه   آن را تاوان  که مای  باشد
هاای  موجود در پلیمار   O-Hهای  با گروه شده جایگزین

 .چوب نسبت داد
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شدت استيلاسيون  -و ج  WPG%12/5شدت استيلاسيون  -نمونه شاهد، ب -الف :چوب راش FTIR آزمون -4شکل 

WPG%15/5 
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 (WPGزمان واكنش بر شدت افزايش وزن ) تأثير -3نمودار 

 

 (Cross-Cut)ميزان چسبندگي  كاهشنتايج 
چسبندگی توسط میزان  کاهشنتایج حاصل از آزمون 

آماری قرار گرفت.  وتحلیل تجزیهمورد  SPSSافزار  نرم
میزان  کاهشیک از عوامل بر هرنتایج اثر مستقل و متقابل 
 آمده است. 3در جدول  %35چسبندگی با سطح اعتماد 

نتایج اثر مستقل سطح برش و شدت استیلاسیون بر 
 آمده است. 4چسبندگی در جدول  کاهش میزان

 (Cross- Cutميزان چسبندگي ) كاهشنتايج تحليل آماری  -1جدول 

 عوامل متغیر
درجه آزادی 

df)) 
مجموع مربعات 

SS) ) 
میانگین مربعات 

MS)) 
F 

 شده محاسبه
Sig. 
 P 

 * 1.111 11/112 3261 3261 1 سطح برش
 ns 112/1 11/2 15 15 1 نوع رنگ

 * 111/1 61/5 151 314 2 شدت استیلاسیون
 ns 144/1 11/1 3 3 1 نوع رنگ× سطح برش 

 ns 125/1 11/1 43 32 2 شدت استیلاسیون× سطح برش 
 * 1.111 11/13 321 162 2 شدت استیلاسیون× نوع رنگ 
شدت × نوع رنگ × سطح برش 

 استیلاسیون
2 252 123 66/4 116/1 * 

   21 336 36 خطا

     21236 42 مجموع
 داری عدم معنی: ns    درصد 35دار در سطح اعتماد تفاوت معنی: *
 

 نتايج مقايسه اثر مستقل سطح برش، نوع پوشش رنگي و شدت استيلاسيون -4جدول 
 بندی دانکن گروه (MPa) میانگین درصد کاهش مقاومت چسبندگی متغیرسطوح  عوامل متغیر

 A 5/3 مماسی سطح برش

 B 26 شعاعی 

 A 5/14 کنترلنمونه  شدت استیلاسیون

 5/12% 12 AB 

 5/15% 15/21 B 
 

 
 چسبندگي  كاهش ميزانتأثير مستقل سطح برش بر 

نشان  3جدول در وتحلیل واریانس  تجزیه هایداده     
سطح برش بر تأثیر بین مقادیر مربوط به دهد که در  می

% اختلاف 33چسبندگی در سطح اعتمااد میزان  کاهش
مقادیر کاهش میزان  4در جدول  .وجود دارد یدارمعنای

و  26ترتیب  چسبندگی برای سطوح شعاعی و مماسی به

12/5 
15/5 
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 کاهش میزان در سطح شعاعی درصد است که 5/3
 . شودسطح مماسی مشاهده می ی نسبت بهچسبندگی بیشتر

   

 ميزان چسبندگي  كاهشتأثير مستقل شدت استيلاسيون بر 

میازان   کااهش تأثیر مستقل شدت استیلاسیون بر درصد 
( 3جادول  وتحلیال واریاانس )   چسبندگی در جدول تجزیاه 

شاود باین شادت     طاور کاه ملاحظاه مای     آمده است. همان
 %35میزان چسبندگی در سطح اعتمااد   کاهشاستیلاسیون و 
 کااهش بیشاترین  که  طوری بهوجود دارد.  یداراختلاف معنی

 5/15در  اساتیل شاده  میزان چسبندگی مرباوط باه نموناه    
قرار دارد و  Aدانکن در گروه  یبند که در گروه WPGدرصد 

میزان چسبندگی مربوط به نموناه کنتارل، در    اهشککمترین 
در طور کاه   شود. هماندیده می Bبندی دانکن در گروه  گروه

شاود باا افازایش شادت استیلاسایون       مشاهده می 4جدول 
 یافته است.  ها افزایش میزان چسبندگی در نمونهکاهش 

ميزان  كاهشمتقابل نوع رنگ و شدت استيلاسيون بر  تأثير
 سطحيچسبندگي 
 3واریانس در جدول  وتحلیل تجزیهحاصل از نتایج 

متقابل نوع رنگ و شدت  تأثیرکه  دارداز این  حکایت
 33میزان چسبندگی در سطح اعتماد  کاهشاستیلاسیون بر 

بیشترین  2با توجه به نمودار  ی دارد.داردرصد اختلاف معنی
 با شدت استیل شدهمیزان چسبندگی مربوط به نمونه  کاهش

استر و کمترین  نیم پلی -پوشش رنگ سیلر درصد 5/15
با پوشش  کنترلمیزان چسبندگی مربوط به نمونه  کاهش

 شد که. همچنین مشاهده استاستر  نیم پلی -رنگ سیلر
میزان  استر باعث بهبود نیم پلی -گ سیلراستفاده از رن

پوشش  کنترل در مقایسه با نمونهچسبندگی سطحی در نمونه 
میزان  کاهشکیلر شده است. میانگیاان  -با سیلرشده  داده

 آمده است. 2درصد در نماااودار  چسبندگی برحسب

 

 
 ميزان چسبندگي سطحي كاهشمتقابل نوع رنگ و شدت استيلاسيون بر  تأثير -2نمودار 

 

متقابل سطح برش، نوع رنگ و شدت استيلاسيون بر  تأثير
 ميزان چسبندگي سطحي كاهش

 تأثیردهد که نشان می 3واریانس  وتحلیل تجزیهجدول 
 کاهشمتقابل سطح برش، نوع رنگ و شدت استیلاسیون بر 

دار است. درصد معنی 35میزان چسبندگی در سطح اعتماد 
میزان چسبندگی در  کاهشبیشترین  5با توجه به نمودار 

مشترك مربوط به نمونه شاهد با رنگ  طور بهسطح شعاعی 
 5/15با شدت  استیل شده( و نمونه درصد 33کیلر ) -سیلر
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شود. دیده می درصد 33استر  نیم پلی -با رنگ سیلر درصد
در  کنترلمیزان چسبندگی ماربوط به نمونه  کاهشکمترین 

نیم  -شده با رنگ سیلر سطح مماسای و پوشاش داده

میزان چسبندگی  کاهشاست. میانگیاان  درصد( 2استر ) پلی
 آمده است. 3درصد در نماااودار  برحسب

 

 
 ميزان چسبندگي كاهشمتقابل سطح برش، نوع رنگ و شدت استيلاسيون بر  تأثير -1نمودار 

 

  بحث
 اصلاح شيميايي چوب
خطر و دوستدار  عنوان یک ماده کم استیک انیدرید به

در صنعت حفاظت چوب فرد  منحصربه یجایگاه ،طبیعت
علاوه بر اینکه موجب افزایش استفاده از این ماده  .دارد

بلکه  ،شدهمقاومت چوب در مقابل عوامل مخرب و جوی 
 FTIR های . طیفشود مینیز تثبیت ابعاد چوب  باعث
 جاییبههای تحت آزمون نشان داد که در اثر جا نمونه
3400cmهای مهم در محدوده پیک

های )گروه 1-
2900cm  هیدروکسیل( ارتعاشات کششی در محدوده

-

در  یپیوند کربونیلایجاد جذب شدید یافته و باعث  کاهش1
1700cm محدوده ناحیه 

 Akhtari & Arif)ت شده اس 1-

Khani, 2010; Mohebby, 2006 .) های  چوبهمچنین
در های هیدروکسیل شده به دلیل کاهش در گروه اصلاح

3400cmمحدوده 
رطوبت کمتری نسبت به  ، میزان1-

(. Podgorski et al., 2004) دارندنشده  های اصلاح نمونه
های استیل  جایگزینی گروه، ون چوبیاستیلاساساس مبانی 

های هیدروکسیل پلیمر سازنده دیواره سلولی است با گروه
(Mohebby, 2003) با اصلاح شیمیایی نمونه توسط استیک .

( جایگزین C2H5-) های استیل انیدرید در حقیقت گروه
 Masteriشوند ) چوب می (OH-) های هیدروکسیلگروه

Farahani, et al., 2008 ؛(Mohebby, 2003. 
 

 (Cross-cut) كاهش ميزان چسبندگي سطحي در آزمون

دهاد کاه   نشاان مای   ،تحقیاق ایان  آمده در  دست نتایج به
میزان چسبندگی سطحی در سطح مماسای و   کاهشکمترین 

اساتر   نایم پلای   -رنگ سیلرمربوط به نمونه شاهد با پوشش 
 Manavi (2111)( و 2111و همکااران )  Keskin. باشدمی

نایم   -کیلار و سایلر  -هاای سایلر   بررسی و مقایسه رناگ  اب
 همچنااین بااه نتااایج مشااابهی دساات یافتنااد.  ،اسااتر پلاای
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ParsaPazhouh   وShuan Grober (2112)  کردند کهبیان 
ارتفاع اشعه چوبی در ساطح مماسای چاوب راش، از چناد     

ی دیاواره ضاخیم  دارای و  اسات  متغیار متر  میلی 4سلول تا 
هاای پارانشایمی    سالول  ،در سطح شاعاعی  کهدرحالی، است

رساد   به نظر مای بنابراین . هستندکوتاه و دارای منافذ ظریف 
در در ساطح مماسای چاوب راش     کاهش میزان چسبندگی

به دلیل ضخیم بودن دیواره اشعه  آن، سطح شعاعیمقایسه با 
همچنین باه دلیال ناوع     ،این سطح بهبودیافته استدر چوبی 
قابلیت کشسانی وجود در این آزمون و عدم رفته  کار بهبرش 

رنگ بار روی هماه ابعااد چاوب، رناگ در امتاداد الیااف        
 گردد. می  خورده و پوسته ترك

 
 های شفافاستفاده از رنگ

میزان  کاهشبررسی نتایج این پژوهش نشان داد که 
 نسبت بهاستر  نیم پلی -پوشش رنگ سیلر برایچسبندگی 
 Keshaniو  Manavi (2111). است بالاترکیلر -رنگ سیلر

Langrodi ( نیز 2116و همکاران ) به نتایج مشابهی دست
استر با  رسد حلال رنگ نیم پلیبه نظر میبنابراین یافتند. 

تشکیل پیوند شیمیایی در سطح چوب های تیمار شده  نمونه
تشکیل پیوند فیزیکی با و باعث افزایش جذب سطحی ) داده

های پلیمریزاسیون  . واکنشاستنیروی واندروالسی( شده 
 ،یابد ادامه می شدن کامل تا مرزاستر روی سطح چوب  پلی
پیوند فیزیکی یا شیمیایی قوی ایجاد با چوب  جهیدرنت
-استر می کند و باعث مقاومت چسبندگی بالاتر نیم پلی می

تواند ناشی از ساختار شیمیایی و خصوصیات شود که می
 و Kaygin (.Manavi, 2011استر باشد ) فنی نیم پلی

Akgun (2112 )استر نیروی  های پلی در لایهکردند که  بیان
 Momen. است روی کششی کمترنی وجاذبه مولکولی بیشتر 

Heravi  وAzimi Nanevaei (1336 بیان )حلال ، کردند
استر، استیرن بوده که با افزودن پراکسید کاررفته در نیم پلی به

استیرن با پلی این حلال، کاتالیزور عنوان به متیل اتیل کتون
مواد  درصد 111و فیلمی با  دهدتشکیل میپیوند عرضی 

های اپوکسی، د. همچنین رزیندهمیتشکیل غیر فرار 
-های قطبی های اپوکسی و آلکیدهای دارای گروهآستری

OH, -COOH های گروه فاقد اینهای رزین نسبت به
 نتایج دهند.خود نشان میندگی بهتری از چسب عاملی

کامل شدن واکنش که نشان داد  Kilic (2113) یها شیآزما
-رنگشود ب موجب میاورتان در سطح چو شیمیایی پلی

های نیترو نگر نسبت بهاستر(  اورتان )مانند پلی های پلی
کاهش میزان چسبندگی بالاتری  کیلر( -سلولزی )مانند سیلر
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 Investigation on the influence of beech wood acetylation on adhesion strength of 

transparent colors (nitrocellulose lacquer, acid catalyzed lacquer  
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Abstract 
    In this study, the effect of beech wood acetylation on the adhesion strength of transparent 

paints including nitrocellulose lacquer, acid catalyzed lacquer and Half-polyester was 

investigated. For this purpose, some boards from heart wood of beech (Fagus Orientalis) with a 

relative humidity of 12%, and dimension of 12×110×110 mm was prepared and were treated 

with acetic anhydride in two concentrations. Acetylation intensity was 12/5% and 15/5%. Then, 

the specimens were coated individually by transparent paints.  FT-IR spectroscopy method was 

used to investigate the influence of acetylation process on painting performance. Results 

showed that adhesion strength reduction of radial surface was more than of tangential surface. 
The samples which were treated to 15.5% acetylation intensity had the lowest percentage 

of adhesion strength reduction. The results also showed that the coating by nitrocellulose 

lacquer and Half Polyester had more adhesion strength than of nitrocellulose lacquer and acid 

catalyzed lacquer. 
 

Key words: Acetylation, nitrocellulose lacquer, acid catalyzed lacquer and Half-Polyester, 

beech, bond resistance. 
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