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 چکیده

مقاومت  اورتان(، تغييراتیو پل استرپلیيمن -يلرس ،يلرك -يلرس) شفاف هایپوششبه  این مطالعه با افزودن نانو ذرات آلومينادر 
 هایتخته ،. برای این منظورشدبررسی  (.Picea Sppو نوئل ) (Juglans regia)های چوبی گردو چسبندگی كششی روی گونه

در ، كنی در هوای آزادسپس به مدت یک ماه با رعایت اصول چوب خشک. شدند برش داده مترميلی 300×100×10با ابعاد  مورد نظر
های تيمار شده با نانو آلومينا به روش پوشهشفاف ،هاپس از پرداخت نمونهخشک شدند. درصد  8كنی تا رطوبت خشکكوره چوب 

ن داد كه تایج نشاانجام شد. ن هانمونهآزمون مقاومت چسبندگی بر روی  ها انتقال داده شد.پنوماتيکی با پيستوله بر روی سطوح نمونه
گونه چوبی گردو و كمترین مقاومت چسبندگی  درنانو آلومينا، درصد  6اورتان با پوشش پلی بهبيشترین مقاومت چسبندگی مربوط 

توان می آمدهدستبهبا توجه به نتایج  .استاستفاده شده بر روی گونه چوبی نوئل دون نانو، ب كيلر نمونه شاهد -مربوط به پوشش سيلر
سطح چوب  به شفاف هایپوشش یمقاومت چسبندگ توانیم ين،حد مع یکدر ينا آلومكنترل غلظت نانو نتيجه گرفت كه با استفاده از 

 ده،شمقاومت و دوام پوشش  یشمنجر به افزا تواندیپوشش به سطح چوب م یمقاومت چسبندگ یشبهبود و افزاهمچنين داد.  یشرا افزا
 یهاز هدررفت سرما توانیكه علاوه بر آن م یافته یشافزا یسدر حال سرو یآن طول عمر سازه مبلمان و محصولات چوب جهيدرنت
 .های خانواده و مصرف چوب در جامعه گردیدكاهش هزینه و باعثكرد  يریمانند چوب جلوگ يمیعظ

 
 .كيلر، گردو -، سيلرپوشش شفافنانو آلومينا، مقاومت چسبندگی،  کلیدی:های واژه

 
 مقدمه

مصرف روزافزون جمعيت و در پی آن افزایش افزایش 
آن شده  قيمتباعث افزایش  های اخيرچوب ماسيو در دهه

ادی اقتص یکی از راهکارهای صيانت از جنگل و استفادهت. اس
آلات و عمر مفيد محصولات و بهينه چوب، افزایش دوام چوب

توانند های چوبی بادوام شوند، میچوبی است. اگر سازه
ها از جنگل درنتيجه ،موجب كاهش مصرف چوب شده

. دكننجنگل را فراهم  تجدید حياحفاظت كرده و فرصت ت
مانند ناهمگن بودن،  ياتیچوب با دارا بودن خصوص

 خاص یطابعاد در شرا ييرو تغ یریپذنم یکسانی،هرسونا
Millett &Stamm  ;1993,Sjostrom  شودیم یبتخر

در برابر  چوبمقاومت  یمناسب برا یطیشرا یجادا(. (1940
و  (يرهها، حشرات و غها، كپکقارچ) يولوژیکعوامل ب تأثير

آب و رطوبت،  يد،نور خورش) يکیو مکان يزیکیعوامل ف
ب از چوشود. یباعث استفاده مناسب از آن م ،(... و يدگیسائ

 های زیبای طبيعیبه دليل ساختار ویژه، داشتن نقش و طرح
در ساخت مبلمان، كابينت، دكوراسيون، آثار هنری و غيره 

در صورت عدم محافظت مناسب شود. استفاده بسياری می
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  یابدانيکی آن كاهش میـهای مکتـمقاوم شتربيچوب 
(2005 et al.,Chin ). مناسب  یهادادن چوب با رنگ پوشش

عمر آن  یشچوب و افزا یباز تخر يریجلوگ یهااز راه یکی
 تأثيربر روی  ،(2006و همکاران )  Xieيقاتاست. تحق

بـر  methylol-N اپرداخـت و اصـلاح سـطح چـوب بـ
آب و حلال نشان داد كه با  یهپا یرنگهای خـواص پوشش

داد.  یشها را افزاخواص پوشش توانیسطح چوب م صلاحا
 چهار گونه صنوبر )سطح چوب( یرآیندز یسازآماده یجنتا

(Picea orientalis)كاج زرد ، (Pinus sylvestris) راش ، 

)orientalis(Fagus  و شاه بلوط )Castanae sativa(  با مواد
 مس ينو محلول آلکال يژنهآب اكس ياک،محلول آمون يمياییش

 (ACQ) سطح چوب با  سازیآمادهبود كه  یندهنده انشان
در  یمقاومت چسبندگ یشذكر شده باعث افزا يمياییمواد ش

 .( et al.,Ozdemir 2007) شودیشاهد م یهابا نمونه یسهمقا
Ghofrani و Khojasteh Khosro (2013ط )یامطالعه ی 

چرب عناب و  یهاسطح چوب ییزدایو چرب یسازآماده
قرار  یو استون مورد بررس 20000 یفور ينرپسته را با ت

 یسازبود كه با آماده ینا يانگرمطالعه آنها ب یجدادند. نتا
 انتویچرب با استون م یهاسطح چوب ییزدایمناسب و چرب

ه داد ك یشپوشش به سطح چوب را افزا یمقاومت چسبندگ
رق مانند منبت و مع یو عمر آثار هنر يفيتك یشآن افزا يجهنت

در . چرب در ساخت آنها استفاده شده است هایوبكه از چ
( و 2010)همکاران و  Gholamian دیگر، مطالعات

 یرو، بررسی بر (2011و همکاران )  Gholamianينهمچن
 زیکیيبر خواص ف یکوسيلسطح چوب با نانو زا یشآما تأثير

 ابلق تأثير یکوسيلكه نانو زادند كر يانچوب انجام داده و ب
 ارجـذب آب و انتشـ یری،پذنم يزانكاهش م یرو یتوجه

بخـار آب در چوب دارد. حفاظت و پایداری یک محصول 
از انتخاب پوشش مناسب برای محافظت و ارائه  متأثرچوبی 

و زیبایی آن است. با پوشش دادن چوب با مواد ضد  لوهج
 يریجلوگ چوب دروناز نفوذ آب به  توانیم گریزآبآب و 

آب در خواص  ذبج یمنف تأثيراز  ترتيباینبهو د كر
در بررسی  ينچنهم (.Bagheri 2013)چوب كاست   یكاربرد
نوع گونه چوبی بيان شد كه عوامل زیادی وجود دارند  تأثير

ر های چوبی را منجبر مقاومت چسبندگی روی گونه تأثيركه 
شوند مانند: سختی، ساختار سلولی، تركيبات شيميایی و می

(. استفاده از Kaygin & Akgun  2008مواد استخراجی )
های افزایش در سطح چوب، یکی از روش شفاف هایپوشش

ستفاده البته ا كيفيت و زیبایی چوب و محصولات چوبی است.
در سطح چوب علاوه بر حفظ زیبایی  شفاف هایپوششاز 

هد. دمحافظ نيز بر روی سطح چوب تشکيل می لایه یکآن، 
و همچنين  بهای اعمال شده روی سطوح چوكيفيت پوشش

 مستقيم تحت طوربهچسبندگی مناسب آن به سطح چوب 
 از اعمالسطح چوب و عملياتی كه قبل  سازیآماده تأثير

. گيرندیشود، قرار من اعمال میپوشش نهایی روی سطح آ
چسبندگی مناسب پوشش به سطح چوب از عوامل تأثيرگذار 

 كهطوریبهبر دوام و پایداری پوشش در سطح چوب است، 
با بررسی و مطالعه عوامل تأثيرگذار بر مقاومت چسبندگی 

 رتأثيپوشش به سطح چوب و با از بين بردن و یا كاهش 
 قاومت چسبندگی پوشش به سطحعوامل منفی تأثيرگذار بر م

توان دوام محصول نهایی ساخته شده از چوب را ، میچوب
 تواندمیانجام شده نانو مواد  هایبررسیدر  افزایش داد.

فراوری سطوح چوب و یا بهينه كردن خواص  عنوانبه
ند كسطح چوب در آینده كاربردهای وسيعی پيدا  هایپوشش

(., 2011et alGholamian ) .توانیكه م یاز نانو مواد یکی 
، نانو ذرات دكرسطح چوب استفاده  یسازآماده یاز آن برا

محلول در آب و دوستدار  یاماده آلومينااست. نانو  آلومينا
مقاومت  یبررس ،مطالعهاین هدف از  است. زیستمحيط

 مين -يلرس يلر،ك -يلر)سشفاف  هایپوشش یچسبندگ
 یبر رو يناشده با نانو آلوم يمار( تاورتانیو پل استریپل

 وششپ یچسبندگ یتتقو برایگردو و نوئل،  یچوب یهاگونه
 شفاف هایپوششو پایداری  دوام كردن تریبه چوب و طولان

 وبچ طبيعینقش و نگار نمایان كردن  مؤثركه یکی از عوامل 
 است. ،هستند

 
 ها مواد و روش

 یچوب گونه
 هایگونهچوبی مورد مطالعه در این تحقيق  یهاگونه
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(Juglans regia) ( و نوئل.Picea Spp)  .عامل مهم در بودند
ها در صنایع آن توجهقابلكاربرد  ،های چوبیانتخاب گونه

 توليد انواع همچنين ، تزئينات داخلی وونيدكوراس ،چوب
چوب راش  بعد ازایران  در ها بوده است.این چوب مبلمان از

 لحاظ دوام و زیبایی از ( بهاستيل) کيكلاسدر ساخت مبلمان 
های مورد آزمایش به ابعاد نمونه .شودیمچوب گردو استفاده 

 از الوارهای خشک برش داده شد. مترميلی 300×010×10
شده ابتدا مدتی در هوای آزمایشگاه نگهداری  تهيه هایچوب

درصد خشک  8 كنی تا رطوبتدر كوره چوب خشکبعد و 
ها توسط دستگاه سنباده سطوح تمامی تخته تینها درشدند. 

. در مرحله اول با كاغذ دیدندلرزان، در دو مرحله پرداخت گر

های ناشی از آثار از بين رفتن گامبرای ، 100درجه سنباده 
سطح  180 درجهو در مرحله دوم با سنباده  رندهدستگاه  تيغه

ها كاملاً صاف و یکنواخت آنتا سطوح  ندپرداخت شد هانمونه
  شوند.آماده  پوششاعمال شده و برای 

 

 شفاف پوشش

و  لريس شفاف )شفاف پوشه( هایپوششدر این تحقيق از 
 ینرزر پایه ب (براقاستر )یپل يمسلولز و ن نيترات یهبر پا يلرك

 پوشش شفاف، ساخت كارخانه پارس اشن و همچنين يدآلک
 شدكاری چوب استفاده اورتان دو جزئی، رایج در رنگپلی

  (.1)جدول 

 
 آلومینا ذرات و درصد افزودن نانو مورد استفادهشفاف های پوششخصوصیات  -1جدول 

Table 1- Properties of transparent coatings, use and percentage of adding alumina nanoparticles 

پوشش نوع 

 شفاف
Transparent 

coating type 

 رنگ
Color 

 پوششاعمال مقدار 

(2g/m) 
Amount of coating   

)2(g/m 

درصد مواد 

 جامد

The 

percentage 

of solids 

تيمار با نانو نسبت به 

 )درصد(سطح خشک 

Nano treatment 

relative to dry surface 

(%) 

 حلال

solvent 
 ساختار

Structure 

 سيلر

sealer 
 شيری
Milky 

2±150 30   (0.3 and 6) Thinner 10000 

instant 
 *یک جزئی

one minor* 

 كيلر

Keeler 
 شفاف
Clear 

2±150 30 (0.3 and 6) 
Thinner 10000 

instant 
 یک جزئی

one minor 

 استرپلینيم

Half polyester 
 شفاف

Clear 
2±150 45 (0.3 and 6) 

10000 Thinner 

instant 
 **جزئیدو 

two minor** 
 اورتانپلی

Polyurethane 
 شفاف

Clear 
2±150 54 (0.3 and 6) 

Thinner 10000 

instant 
 جزئیدو 

rtwo mino 
 .شودیمخشک  خود حلالدست  از بااست كه فقط  یپوشش یپوشش با ساختار تک جزئ: *

 .است پوشش اعمال از قبل آنها به كنسخت افزودن به منوط آنها شدن خشک واقع در ،دارند كنندهسختماده دن كربه اضافه  يازخشک شدن ن یبرا یدو جزئ هایپوشش: **

*: The coating with a single-component structure is a coating that dries only by removing its solvent. 
 **: Two-component coatings require the addition of a hardener to dry, in fact, their drying depends on adding a hardener to them 
before applying the coating. 

 

 شفاف هایپوششفزودن آن به انانو ذرات و 
نانو آلومينای مورد استفاده در این تحقيق از شركت نانو 

نانومتر  40ساو خریداری شد. متوسط اندازه ذرات نانو آلومينا 
 پوشش شفافبود. پودر نانو آلومينا نسبت به جرم خشک 

ه گردید اورتان( اضافاستر و پلینيم پلی -سيلركيلر،  -سيلر)
دقيقه در دمای  45كمک دستگاه همزن مکانيکی به مدت و به

 (.2اتاق مخلوط شد )جدول 
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 های نانو ذرات آلومیناویژگی -2جدول 
Properties of alumina nanoparticles -Table 2 

 نوع نانو
Nano 

type 

 c25ºچگالی در دمای 
3gr/cm

 

Density at temperature 25 cº 
3gr/m 

 رنگ

Color 

 سطح تماس 
3gr/m 

contact surface 
3gr/m 

 اندازه ذرات

Particle size 
 نوع حلال

Solvent type 
 اندازه ذرات

Particle size 

 آلومينا

Alumina 
 سفيد 1.36

White 
 آب 40-30 200

Water 
6 nm-4 

 

 هاروی سطوح نمونه شفاف هایپوششانتقال 
وله توسط پيست و پوشش به روش اسپری ،در این بررسی

های چوبی تميز ابتدا سطح نمونه ،. برای این كارشدانجام 
پركننده روی سطوح  عنوانبهدر مرحله بعد سيلر  گردید.
ساعت  24 ها به مدت. در هر مرحله نمونهها انتقال یافتنمونه

و بعد از خشک شدن با  در محيط آزمایشگاه قرار گرفتند
های سيلر سطوح نمونه 400 استفاده از كاغذ سنباده شماره

 بعد از پاک كردن آلودگیند. سنباده شدپرزگيری  برایخورده 
لر كياعمال گردید.  اصلی پوشش ، لایههاو غبار سطوح نمونه

دیگر،  یامادهكردن به دليل تک جزئی بودن بدون اضافه 
ری آنها اسپهای مربوط به نمونهروی سطوح توسط پيستوله 

 10استر براق به دليل دو جزئی بودن آن، یپلنيم پوشش. شد
 برایهاردنر(، )كننده ماده سخت عنوانبهدرصد كاتاليزور 

استر اضافه شد و توسط پلیتسریع در خشک شدن به نيم
اورتان مورد ها اسپری گردید. پلیپيستوله بر روی نمونه

استفاده در این تحقيق از نوع دو جزئی بوده كه با جزء دوم، 
ر پيستوله ب لهيوسبههاردنر( مخلوط شد و )كننده سخت ماده

اورتان مصرفی در دو های مربوطه اسپری شد. پلیروی نمونه
 ها اسپری گردید.مرحله بر روی نمونه

 

 گیری مقاومت چسبندگی اندازه
بررسی چسبندگی پوشش به سطوح  برایمطالعه این در 

 صورتبهاز روش تعيين مقاومت چسبندگی  هانمونه
 Off-Pull  4541طبق استاندارد-ASTM D  .استفاده شد

گيری مقاومت چسبندگی ابتدا اندازه برایكه  صورتنیبد
در شرایط دمایی  دو هفتهمدت  شده بهداده  های پوششنمونه

درصد  50±5و رطوبت نسبی  گرادسانتیدرجه  2±23
 جنس از olly)(D ایاستوانه یهاهقطع سپس نگهداری شدند.

 دوجزئی چسب اپوكسی وسيلهبه مترميلی  20قطر  با آلومينيوم
در  مترمربعگرم در هر  150±10ساخت كشور آلمان با ميزان 

چسبانده  هانمونه روی سطحمحيط آزمایشگاه، ایط دمایی شر
ذكر ساعت در شرایط دمایی  24و برای خشک شدن به مدت 

ستگاه د وسيلهبهها مقاومت چسبندگی نمونه قرار گرفتند. شده
ساخت كشور  PosiTest AT گيری چسبندگی خودكاراندازه

 گيریمگاپاسکال در ثانيه اندازه 3/0آمریکا با سرعت كشش 
 چسبندگی مقاومت آزمون نتایج، دقت از برای اطمينانشدند. 

 .شد تکرار بار 6 نمونه هر روی
 

 طرح آماری
. شد تحليل SPSSآماری  افزارنرمبا  آمدهدستبهنتایج 

نه نوع گو) ريمتغبرای بررسی اثر مستقل و متقابل عوامل 
(، نتایج با پوشش شفافنانو آلومينا و نوع  درصدچوبی، 

ا تصادفی ب كاملاًاستفاده از آزمون فاكتوریل در قالب طرح 
آماری قرار  ليوتحلهیتجزمورد درصد  99سطح اطمينان 

 گرفتند.
 

  نتایج

چوبی  چسبندگی كششی روی دو گونه مقاومت آزمون
استر پلیمني-سيلر ،كيلر -سيلر شفاف هایپوشش ،گردو و نوئل

 6و   3، 0درصدهای  با نانو آلومينابا تركيب  اورتانو پلی
 انجاماز تجزیه واریانس  آمدهدستبهنتایج  .انجام شددرصد 

 است. ارائه گردیده 3 درصد در جدول 99سطح اعتماد  در شده
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 متقابل نوع پوشش و سطوح نانو تأثير رازيغبهطبق این جدول 
تمامی عوامل متغير )نوع گونه،  متقابل تأثيرذرات و همچنين 

قل و مستات ريتأثتمامی  شفاف( هایپوششسطوح نانو و نوع 
 بودند.  داریمعندرصد  99متقابل در سطح اطمينان 

 
 مستقل و متقابل عوامل متغیر بر روی مقاومت چسبندگیاثرهای و  تجزیه واریانس -3 جدول

Table 3- Analysis of variance and independent and mutual effects of variable factors on adhesion strength 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه آزادی

of  Degrees

freedom 

 ميانگين مربعات
MS 

F Sig. 

 نوع گونه
Species type 

2 85.963 1988.833 ** 0.000 

 نوع پوشش شفاف
Transparent coating type 

2 2.407 55.696 ** 0.000 

 سطوح نانو
Nano surfaces 

2 1.902 44.002 **0.000 

 نوع گونه * نوع پوشش شفاف
Species type * Clear cover type 

2 0.902 20.787 **0.000 

 نوع گونه *  سطوح نانو
Species type * Nano levels 

2 0.444 10.278 **0.000 

 * سطوح نانو نوع پوشش شفاف
type of transparent coating * Nano surfaces 

4 0.062 1.440 0.231ns 

 سطوح نانو* نوع پوشش شفاف  نوع گونه * 
coating type * Nano levelsSpecies type * Clear  

4 0.018 0.406 ns 0.804 

  significance           -**: significance at the 99% confidence level, ns: nonداریعدم معنی:  nsدرصد              99داری در سطح  اطمينان معنی: **         

 

 

 پوشش یبر مقاومت چسبندگ ینوع گونه چوب اثر -1شکل 

The effect of wood species on coating adhesion strength -Figure 1 

 
 1نتایج حاصل از تأثير مستقل نوع گونه چوبی در شکل 

 شودیمطوری كه در این شکل مشاهده آورده شده است. به
پوشش اعمال شده روی گونه گردو، مقاومت چسبندگی 

 27/3مگاپاسکال( نسبت به گونه نوئل ) 24/5)  بالاتری



 آلومينا بر مقاومت ...بررسی اثر نانو ذرات  276

 ی دانکن نيز با قرار دادنبندگروهمگاپاسکال( داشته است كه 
 این نتيجه است. دیمؤ Aاین گونه در گروه 

 شفاف اعمالی روی هایپوششمستقل نوع  تأثيربررسی 
چوبی بيانگر این بود كه بالاترین چسبندگی  یهانمونهسطوح 

مگاپاسکال بود.  77/4با  اورتانیپلشش پوشش مربوط به پو

آمد.  كيلر به دست-كمترین چسبندگی نيز در پوشش سيلر
و  اورتانیپل هایپوشش نيز انجام شده دانکن یبندگروه
ترین و كمترین مقاومت الاـرتيب با بــتبه را لرـكي-سيلر

 . كرد یبنددسته Bو  A یهاگروهچسبندگی در 

 

 
 یبر مقاومت چسبندگ پوشش شفافنوع  اثر -2شکل 

Effect of type of transparent coating on adhesion strength -Figure 2 
 

 
 یبر مقاومت چسبندگآلومینا ذرات درصد نانو  اثر -3شکل 

nanoparticles on adhesion strengthThe effect of the percentage of alumina  -Figure 3 
 

نتایج حاصل از بررسی تأثير افزودن نانو ذرات آلومينا بر 
 مقاومت چسبندگی پوشش نشان داد كه این نانو ذرات تأثير قابل

زان طوری كه افزایش ميتوجهی بر مقاومت چسبندگی داشتند. به

درصدی چسبندگی  15درصد باعث افزایش  6تا  0نانو ذرات از 
یمعندرصد نانو نيز افزایش  3شده است. البته ميزان  هاپوشش

شان ی نتایج نيز نبندگروهچسبندگی را در پی داشته است.  دار
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 Bو  Aی هاگروهداد كه بالاترین چسبندگی با قرار گرفتن در 
وده و كمترین چسبندگی نيز درصد نانو ب 6و  3مربوط به ميزان 

 در پوشش شاهد حاصل شده است. Cی بندگروهبا 
وع و ن یمتقابل نوع گونه چوب تأثيراز  آمدهدستبهنتایج 

ارائه شده است.  4ی در شکل پوشش شفاف بر مقاومت چسبندگ

كلی  صورتبهكه در این شکل قابل مشاهده است  طورهمان
نه گردو چسبندگی بالاتری گو یهانمونهاعمالی روی  هایپوشش

وبی در هر دو گونه چ ،دیگرسوی . از اندداشتهنسبت به گونه نوئل 
از چسبندگی بالاتری نسبت به  ترتيببه اورتانیپلنيز پوشش 

 .كيلر برخوردار بوده است -و سيلر استریپلنيم  -سيلر هایپوشش
 

 
 یبر مقاومت چسبندگ پوشش شفافنوع ی و گونه چوبنوع  متقابل اثر -4شکل 

The mutual effect of the type of wood species and the type of transparent coating on adhesion strength -Figure 4 
 

 
 مقاومت چسبندگی  آلومینا بر نانو درصد نوع گونه و متقابل تأثیر -5شکل 

The mutual effect of species type and percentage of nano alumina on adhesion strength -Figure 5
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كه  شودیممشاهده  5شده در شکل  ارائهبا توجه به نتایج 
های آمایش شده با نانو ذرات آلومينا چسبندگی پوشش

های گردو و نوئل در مقایسه با پوشش بالاتری به سطح گونه
درصد  6ميزان  نيبنیدرا. اندداشتهبدون نانو )پوشش شاهد( 

درصد نانو در بحث مقاومت  3نانو عملکرد بهتری نسبت به 
درصد نانو  6طوری كه چسبندگی از خود نشان داد. به

رصدی د 8و  12ترتيب در دو گونه گردو و نوئل بهبود به
ی شاهد را باعث شد. هانمونهمقاومت چسبندگی نسبت به 

ی پوشش داده شده گردو چسبندگی هانمونهكلی  صورتبه
 بالاتری نسبت به گونه نوئل داشتند. 

 
   بحث

 یبر مقاومت چسبندگ چوبی اثر نوع گونه
نوئل مقاومت گونه ، آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

 ليل ایند بسيار كمتری نسبت به گونه گردو داشت. یچسبندگ
 لچوب نوئ در مواد استخراجی حضور به دليلتواند پدیده می

ه از این گون ،دیگرسوی از  .باشد این گونهپذیری كم نفوذ و
دانسيته بسيار كمتری نسبت به گردو برخوردار بوده و چوب 

مان زی كه در طوربهنسبت به گردو دارد.  یترسستبسيار 
مشاهده شد كه چوب  هاشیآزمادر  بررسی چسبندگی پوشش

نوئل در مقابل نيروی كششی اعمالی از دستگاه تسليم شده و 
سطح  یجابهداده از سطح آن جدا شدند و شکست رخ  هایدال

ما در ا؛ بود چوببيشتر در مشترک گونه نوئل و فيلم رنگ، 
شدن دالی  مورد گونه گردو، مقاومت چسبندگی تا زمان جدا

همراه با رنگ ادامه داشت و هيچ موردی از جدا شدن سطح 
و همکاران  Ghofraniمشاهده نشد.  پوششچوب با 

(a2016 نيز با )ونه پایين گ یرینفوذپذ انجام شده هایبررسی
 كه این گونه چسبندگی پوششكردند نوئل را نشان داده و بيان 

كمتری نسبت به پهن برگان دارد. همچنين در مطالعه 
Ghofrani ( و همکارانa2016 مشاهده شد كه مواد )

چسبندگی و ی بر كاهش توجه قابل تأثيراستخراجی 
 يز( ن2011و همکاران ) Sonmez .پوشش دارند یرینفوذپذ

ای ههروی نمون شفافی هاپوشش یاثر چسبندگ یبررس در
 يجهنت ینبه ا ،بزرگیبزرگ و سوزنهای پهناز گونه یشیآزما

 یوبچ هایگونهمربوط به  یچسبندگ يشترینكه ب يدندرس
ان داده مشابه نش يقاتتحق یجنتا همچنينبرگان بوده است. پهن

 های مختلف بهاست كه مقاومت چسبندگی متفاوت در گونه
ولی، سلمانند سختی، ساختار  هاساختار آناتوميک متفاوت آن

 Kayginشود )تركيبات شيميایی و مواد استخراجی مربوط می

2008  & Akgun .) 
 

 یبر مقاومت چسبندگ ذرات نانو درصداثر 
نشان داد، نانو ذرات آلومينا  هاشیآزمانتایج حاصل از 

 ،دنكناثر مثبتی بر روی قدرت چسبندگی پوشش ایفا می
حاوی نانو ذرات بسيار  هایپوشش چسبندگیكه یطوربه

دگی بيشترین چسبن بالاتر از پوشش بدون نانو بوده است.
 هایپوششمربوط به  ،نانو حاوی یهانمونهنيز در بين 

 ( بود.نانو درصد 6) ينانانو ذرات آلوم يزانم يشترینب یحاو
Akgun (2008 ،)و  Kaygin يزن یگردر مطالعات د

Kaygin  وAkgun (2009،) Khojasteh Khosro  و 
  Khojasteh Khosro و  Ghofrani و (2015) همکاران

مثبت نانو ذرات  تأثيرمختلف بر  هایبررسیدر  (2013)
 زاداشتند.  عانذا فافش هایپوشش یچسبندگ یشبر افزا
 یشبر افزا تواندمیكه  یاز عوامل یکی ،یگرد سوی

 یچسبندگ یريگاندازهدر روش  ویژهبهپوشش  یچسبندگ
 ،مثبت داشته باشد تأثير( off-Pull) یبه روش كشش

 Khojastehپوشش است ) يکیو خواص مکان يوستگیپ

)., 2015et alKhosro  به  آلومينا. افزودن نانو ذرات
ات نانو ذر ینا یبالا یژهسطح و يلبه دل شفاف، هایپوشش
و پراكنش مناسب نانو در پوشش،  یرفتگدرهمباعث 

 اتفاق ینا با. شودمی پوشش يتو صلب یستاليتهكر یشافزا
 نانو و پوشش بين عرضی پيوندهای افزایش به توجه با و

 یافته دبهبو نيز پوشش مکانيکی خواص و پيوستگی ذرات،
و  Kashni. شودیم یچسبندگ یمثبت رو تأثيرو باعث 

Moradian (2010) بر  نايمثبت نانو ذرات آلوم تأثيربر  يزن
 دليل به آنها خراش به مقاومت ویژهبه يکیخواص مکان

 .كردند ديتأك پوشش يتصلب و يوستگیپ افزایش
 



 279         4، شماره 37فصلنامه تحقيقات علوم چوب و كاغذ ایران، جلد 

 یبر مقاومت چسبندگ شفاف پوششاثر نوع 
 يانگرب چسبندگی مقاومت بر پوشهشفاف نوع تأثير نتایج

-لرسي پوشش تركيب به نسبت اورتانیپل پوشش كه بود این
 .تاس برخوردار بهتری مقاومت از كيلر-و سيلر استریپلنيم 

 به منوط آن شدنبوده و خشک  یدو جزئ اورتانیپل پوشش
 سوی از. است اعمال از قبل آن به كنندهسخت ماده افزودن

 ،سطح روی پوشش اعمال و كنندهسخت ماده افزودن با ،یگرد
خت س يمياییش ييراتتغ مجموعه یک یط ئیزج دو پوشش

ه ب شود،انجام می چوب سطح روی آن پليمریزاسيون وشده 
 یگرشفاف د هایپوششنسبت به  یمقاومت بالاتر يلدل ينهم

 همکاران و معنوی ،(2012) ناظریان. دارد یمورد بررس
(2012)، Ghofrani و Khojasteh Khosro (2013 )به نيز 

( 2009) همکاران و Sonmez .اندیافته دست مشابهی نتایج
 از اورتانیپل هایپوشش كه كردند بيان خود مطالعه در نيز

 هایپوشش به نسبت بالاتری بسيار چسبندگی مقاومت
ز ا ( برخوردار هستند.يلر)ك ی( و سلولزاستریپل نيم) آلکيدی

 پایداری بسيار بيشتریاز  اورتانیپوشش پل ،یگرد سوی
 یچسبندگ بر رگذاريتأث ورطوبت كه عامل مهم  بهنسبت 
 یو سلولز يدیبا پوشش آلک یسهمقا در است پوشش

 (.Budakci, 2003; Kureli 1996) باشدیم برخوردار
بيان  توانمی آمدهدستبهبا توجه به نتایج در این تحقيق 

و نوع پوشش  درصد نانو آلومينا ی،نوع گونه چوب كه كرد
ش پوش یمقاومت چسبندگ یرو یتوجه قابل تأثير یرنگ

ونه در گ یمقدار مقاومت چسبندگ يشترینبكه یطوربهدارد. 
درصد و  6نانو آلومينا در سطح  اورتان وپلیبا رنگ  گردو
 -يلرسدر گونه نوئل با رنگ  یمقدار مقاومت چسبندگ ینكمتر

 نگیر پوشش نوع تأثير نتایج. شدمشاهده  بدون نانو كيلر و 
 -رسيل پوشش كه بود این بيانگر چسبندگی مقاومت بر

 مقاومت از ركيل-سيلر پوشش   تركيب به نسبت استرپلینيم
 استر دو جزئی بوده وپلیپوشش نيم .است برخوردار بهتری

 قبل آن به كنندهسخت ماده افزودن به منوط آن شدن خشک
 پوشش اعمال و كنندهسخت ماده افزودن با. است اعمال از

 روی نآ پليمریزاسيون و سخت شدهاستر پلینيم سطح، روی
به همين دليل مقاومت بالاتری  شود،انجام میچوب  سطح

نسبت به كيلر كه تنها با از دست دادن حلال خود سخت 
يق تحقاین همچنين با توجه به نتایج حاصل از  دارد. شودمی

توان نتيجه گرفت كه مقاومت می درمجموع ،و دلایل ارائه شده
زیرا ؛ تبرگان اسبرگان بيشتر از سوزنیبه چسبندگی در پهن

تخلخل سبب نفوذ بيشتر رنگ و درگير شدن فيزیکی آن با 
افزایش نيروی چسبندگی بيشتر  درنتيجهسطح چوب و 

ميزان تخلخل بيشتر چوب گردو نيم بخش و  شودپوشش می
ای، ممکن است دليلی برای مقاومت چسبندگی بيشتر روزنه

 Akgunو  Kayginاین مشاهدات با نتایج آزمایش  ،آن باشد
ه ك آلومينانانو  درصد تأثير یبررس مطابقت دارد.( 2008)

نشان ،بوده زیستمحيطمحلول در آب و دوستدار  یاماده
انو در ن ینبود و با كنترل غلظت ا یندفرا ینا تدهنده اثر مثب

ه ها بشفاف پوشه یمقاومت چسبندگ توانیم ،نيحد مع یک
 یمقاومت چسبندگ یشداد. بهبود و افزا یشافزا سطح چوب را

مقاومت و  یشمنجر به افزا تواندیپوشش به سطح چوب م
آن طول عمر سازه مبلمان و  هدرنتيج شده،دوام پوشش 

ر كه علاوه ب یافته یشافزا یسدر حال سرو یمحصولات چوب
 يریمانند چوب جلوگ يمیعظ یهاز هدررفت سرما توانیآن م
 .دشها در حفاظت از جنگل یدارعه پاو باعث بهبود توسكرد 
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Abstract 

In this study, alumina nanoparticles were added to clear varnishes (Sealer, semi-polyester and 

polyurethane), and the changes in adhesion strength on Walnut (Juglans Regia) and spruce 

(Picea Spp.) wood specimens were studied. The experimental samples were prepared from defect-

free woods (300×100×10 mm) and dried to 8% moisture content first air dried and then kiln dried. 

The samples surfaces were finished and the clear varnishes were applied on samples surfaces 

using pneumatic spry gun. The bond strength was measured. The result of this study showed that 

the highest adhesion strength was observed in polyurethane varnishes with 6% alumina 

nanoparticles on walnut wood, and the lowest adhesion strength was measured on cellulosic 

varnishes (sealer and clear) with 0% nanoparticles on spruce wood. It can be concluded that with 

the control of Nano alumina addition in varnishes the adhesion strength of the clear varnishes 

increases. Also, with the improvement of varnishes’ adhesion strength on wood surface, the 

varnishes durability increases. 

 

           Keywords: Nano alumina, adhesion strength, clear varnishes, cellulosic varnishes, walnut. 
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