
 

 DOI) :) 10.22092/IJWPR.2019.126034.1538شناسه دیجيتال  نشریه علمی تحقيقات علوم چوب و كاغذ ایران

 98.1000/1735-0913.1398.34.326.68.3.1576.1610 (:DORشناسه دیجيتال ) (8431، )423-443، صفحه 4شماره  43جلد 

 

  تانییورنیترو سلولزی و پلی هایپوشش خواص مکانیکیبهبود  برکرونا  ماریت تأثیر یبررس

 در مبلمان چوبی
 

 هادی غلامیان

    Hadi_gholamiyan@ut.ac.ir الکترونيک:پست ، گروه علوم و صنایع چوب و كاغذ، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، كرج، ایران ،استادیار -

   

 8431تاریخ پذیرش: اردیبهشت    8431تاریخ دریافت: بهمن 

 

 چکیده
قبل و  بیچو مورد استفاده در صنعت مبلمان ورتانییو پل یسلولزتروينهای بهبود دوام پوشش برتيمار كرونا  اثر ،مطالعهدر این 

داده شد و  پوشش كشيلمفبعد از تيمار كرونا با دستگاه های تهيه شده از گونه چوبی صنوبر و راش تخته .شد یبررسبعد از هوازدگی 
ان و ميز خراشان مقاومت به سایشزاویه تماس، ه قرار گرفت. سپس ميزان تغييرات دستگاه هوازدگی تسریع شد روز در 43مدت به

های ونهدر گنا ميزان زاویه تماس در اثر تيمار كرو نشان داد جینتا .مورد آناليز قرار گرفتپوشش به سطح چوب  كششی چسبندگی
ه ك همچنين، نتایج آزمون چسبندگی نشان داد ميزان كاهش زاویه تماس در چوب راش مشاهده شد.و بيشترین  كاهش یافتچوبی 

ستفاده از كاهش یافت ولی ا هاپوششميزان چسبندگی هوازدگی پس از و  بودیورتان پوشش پلی مربوط بهبيشترین ميزان چسبندگی 
بهبود  داریمعنا صورتبه مقاومت چسبندگی قبل از هوازدگی ميزان چسبندگی را پس از هوازدگی یشافزا برتيمار كرونا توانست علاوه 

ن ميزان شتریهای چوبی افزایش یافت و بيدهی ميزان مقاومت به سایش در گونهدر اثر پوششنتایج آزمون سایش نشان داد، بخشد. ب
ها كاهش یافت ولی پس از هوازدگی ميزان مقاومت به سایش در تمامی نمونه .یورتان مشاهده شدداده شده با پلیگونه راش پوششدر 

در  عناداریم صورتبهتوان گفت استفاده از تيمار كرونا می یطوركلبه .گردیداستفاده از تيمار كرونا باعث افزایش مقاومت به سایش 
 يجهدرنت ،بخشدبها را بهبود توانسته است قبل و بعد از هوازدگی ميزان مقاومت به خواص مکانيکی و دوام پوشش درصد 39اعتماد سطح 

 .شودچوبی  هایسازهو  مبلمانباعث افزایش طول عمر 

 
 . چوبی ، مبلمانآزمون چسبندگی ،سایش، زاویه تماس، تيمار كروناكلیدی:  یهاواژه

 

 مقدمه
ترین منبع توليد چوب در جهان اصللللی عنوانبهجنگلل  
چوبی در های وردهافرو از چوب ماسيو و  شلود میشلناخته  

های چوبی، آلاچيق، خانه مانندهای چوبی ساخت انواع سازه
با توجه به اینکه چوب جزء شود. ميز و صلندلی استفاده می 

 ورت قرارگيریباشد در صمواد طبيعی موجود در طبيعت می
 ،داری آنو عدم حفاظت و نگه بيرونی یوهواآبدر شرایط 

خود را از دست  كاراییشده و سازه چوبی  پوسليدگی دچار 
 شیحفاظت و افزا برای. (et al., Malekani 2014) دهدمی

 مانند یمتعدد هایاز روش یچوب هایسازه و هادوام مبلمان
 شللودیاسللتفاده م دهیو پوشللش ییايمياسللتفاده از مواد شلل

(2007 et al.,Baziar ). مطللالعللات Matini و Tarmian 
توان با اسلللتفاده از مواد شللليميایی ( نشلللان داد می2384)
به هوازدگی  تمقاوم مشتقات كرباماتو  (IPBC) ابندازوليت

سللاخت  ها درپوشللش .چوبی را افزایش داد یهاچندسللازه
 نيو همچنزیبایی در  ادییز تيل اهم از یچوبهلای  سلللازه
یکی از  همچنين، .ندو دوام چوب برخوردار كاربرد شیافزا
شللهری در ایران اسللتفاده از  مبلمانحفاظت رایج های روش
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 .( et al.,Clausen 2010) باشدهای رنگی میانواع پوشلش 
 نهاآ مهمترینشود كه یانجام م یمختلف لیبه دلا یدهوشلش پ

 انندمدر فضای باز  يریقرارگ ه با معایبی است كه در اثرمقابل
 Godnjavec) آیدبه وجود میتخریب نوری، رطوبت و باد 

2012 et al.,). به مبلمان شللهری پس از مدتی های پوشللش
 در چوب ابعاد راتييتغعلت هوازدگی تخریب شللده و باعث 

های زیادی برای شلللوند. روشمی سلللطحیترک  جلاد یا و
توان می دارد كه دوجورنگی  هایپوشللش مفيد افزایش عمر
، نانو (Tuck, 2000) مقاوم رنگی هلای از رزین اسلللتفلاده 
ژل پوشللش سلللو  ( et al.,Veronovski 2013)ها پوشللش

(2003, Tshabalala & Gangstad)  مطالعات . را نلام برد
Gholamiyan ( نشان می2333و همکاران ) استفاده كه دهد

های رنگی باعث افزایش طول عمر سازههای پوشلش نانو از 
و  Hui تحقيقات .شللودمیچوبی در معرض فضللای بيرونی 

بهترین تيملار برای كللاهش  نشلللان داد، ( 2389همکلاران ) 
ل ژتغييرات رنگی چوب اسللتفاده از پوشللش تركيبی سللل  

، هاپوشش مهم وی اسلاس خواص  مهمترینکی از ی. باشلد می
 و همکاران Ghofraniكه تحقيقات  استی بالای آن چسبندگ

(2384) ،Manevi  (2382) و هلمکللاران ، Khojasteh  و
 دهندهنشان( 2381) همکارانو  Talaei و (2389)همکاران 

  باشللداسللت كه این موعللوع بسلليار حایز اهميت می   آن
(2013 et al.,Nejad ). برایهای جدیدی كه امروزه از روش 

از  استفاده ،گيردبهبود خواص پوشلش مورد استفاده قرار می 
ترین از رایج باشلللد.تيملارهلای الکتریکی سلللطح مواد می  

های تيمارهای الکتریکی سلطح چوب استفاده از تيمار  روش
انجام كه تحقيقات زیادی در مورد چوب در آن  بودهپلاسللما 
های محققان یبررسلل .( et al.,Fahmy 2016) اسللت شللده

 مدت، قدرت با یادیپلاسما، ارتباط ز ماريتكه دهد نشان می
، رطوبت و گونه چوبی مورد اسللتفاده در ميزان تغييرات زمان

یکی  .( et al.,Blanchard 2009)خواص سللطحی آن دارد 
هللای نوین بهبود خواص سلللطحی چوب و دیگر از روش

بار  تيمار كرونا اولين باشد.كرونا می تيمارپوشش استفاده از 

                                                           
 
 

 گردید. و ثبت اختراع Eisby Vernerتوسط  8398در سال 
 تيمار یبرا نیگزیو جا شده ديدر فشار اتمسفر تول تيمار این

 اوقات یگاهلازم به ذكر است كه  همچنين، باشد.میپلاسلما  
 .( 2012et al.,Acda) شودیم دهيهوا نام یپلاسلما  عنوانبه

سللطح اسللت ( تکنيکی برای تيمار CDT) 8كرونا هيتخل تيمار
 ختلفمواد مسللطح  تغيير خواص یبرا یکیالکتر هيكه از تخل
كرونا با  .(Lukowsky & Hora ,2002) كندیماسلللتفاده 

شده و  ديتول زيالکترود با نوک ت کیاسلتفاده از ولتاژ بالا به  
از  یاپرده جادیا یاز الکترودهلا برا  یخط هیل آرا یلت درنهلا 
Uehara & sakata ,) شودیاسلتفاده م در سلطح مواد  كرونا 

 شیباعث افزا سللطحی اغلب ییايميشلل راتييتغ نیا .(1990
 د.شویمرویه  یهاپوشش یو چسبندگ پذیری سلطح كشلش 
 شیافزاكه دهد ( نشان می2383و همکاران ) Riedlمطالعات 
 ،پوشش به سطح چوب بعد از تيمار پلاسما یچسبندگميزان 

همچنين  آن دارد. قلدرت و مدت زمان ارتبلاط زیلادی بلا    
ه داخل بپوشش  شتريو نفوذ بسلطح چوب   یرطوبت راتييتغ

در تغييرات ميزان چسبندگی  مؤثرچوبی از عوامل  هایهحفر
از تيمار كرونا در تغيير خواص سطحی چوب مورد باشد. می

شده ای هم استفاده لایههای وردهافرمصرف در ساخت انواع 
( 2381و همکاران ) Yamamotoتحقيقات  كهطوری، بهاست

ا رچندلایی  تختهتوان خواص مینشلللان داد با تيمار كرونا 
و  Sakata. های آن را افزایش دادبهبود بخشللليد و مقاومت

سطح چوب با استفاده  یسازفعالدر مورد  (8334همکاران )
يمار در اثر ت كردندمطالعاتی انجام دادند و بيان  كرونا تيمار از

پذیری چوب نم يتخاصلللكرونا ميزان زاویه تماس كاهش و 
وب چ یدر سطح انرژ راتييتغكه علت آن را  یابدافزایش می
د. بيان كردن زیآبگر یمواد اسللتخراج ونيداسلليبه علت اكسلل
كه دهد نشللان می (2333و همکاران ) Podgorskiمطالعات 

تيمار كرونا یند افرنوع گونله چوبی و نوع گاز مصلللرفی در  
باشللد و اسللتفاده از گاز نيتروژن در  بسلليار قابل اهميت می

پذیری بيشللتری در سللطح اكسللي ن باعث كشللشمقایسلله با 
خواص  تيمار كرونا بر رویعوامل زیادی در شود. چوب می

1- Corona discharge treatments 
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ا از نتيمار كرو و زمان ولتاژ است كه يرگذارتأثچوب  سطحی
آن ميزان آید كه با افزایش شلللمار میپلارامترهای مهم آن به 
 .یابدكاهش میچوب سللطحی  كشللشزاویه تماس كاهش و 

 هيخلت تيماراسلللتفاده از تکنيک مطالعه  نیاز اهدف بنابراین 
 ميزان آبدوسلللتی تحليل پارامترهای برای (CDT)  8كرونلا 

(Contact angle)مقاومت به سللایش ، ( خراشللانTaber)  و
های رایج پوششدر  (Pull offكشلشلی )   ميزان چسلبندگی 

 باشد.میقبل و بعد از هوازدگی  چوبیمبلمان 
 

 هاروش ومواد 
 چوب و پوشش مصرفی، روش اجرایی

راش و  (Populus nigra L.صلللنوبر )گونلله چوبی از 
(Fagus orientalis ) با توجه به اسلتفاده شد.  در این پ وهش

پس از انتقال به  هابينهدرصللد گرده 33رطوبت اوليه در حدود 
سازی ماه در محيط كارگاه، برای یکسان سله ، به مدت كارگاه

 هاینواری برش اره يلهوسللبهبعد و  رطوبت قرار داده شللدند
 89 ×1×2به ابعاد  ثانویه هایبرش گرد هایاره با و اوليله 
ی چوب یهانمونه شد. انجامسانتيمتر ( شعاعی×مماسلی ×ی)طول
روز در  43به مدت درصد  82 تعادل رسليدن به رطوبت برای 

آزمون كرونا مورد  يلهوسلللبهبعد و  داری شلللدنگه اتاق كليما
سلولزی های نيتروتيمار سطحی قرار گرفتند و بلافاصله پوشش

پایه حلال )شللركت پارس اشللن با درصللد ماده   یورتانو پلی
 233 عخامت با كشيلمفدستگاه  يلهوسبه درصد( 88خشک 

انجام آزمون هوازدگی در برای داده شدند و  ميکرون پوشلش 
همچنين، برای داده شللد.  شللده قراردسللتگاه هوازدگی تسللریع
 تکرار استفاده شد. 83ها از افزایش دقت در تمام آزمون

 
 هاآزمون
دسلللتگلاه  گيری مقلاوملت بله هوازدگی از    انلدازه  برای

( EN 321-3)استاندارد  QUVهوازدگی تسلریع شده مدل  
 C˚19دمای ميانگين این دستگاه استفاده شد. هفته  3به مدت 

از  بود. 433- UVA(2W/m99/8و لامپ مورد اسللتفاده )

                                                           
 
 

سللاخت كشور  تانتکشللركت دسلتگاه تيمار كرونا سلاخت   
 ميزان اسللتفاده شللد.در این تحقيق  (Tantec A/S) دانمارک

 43 ولتاژ وات، 823تيمار كرونا یند افرقدرت دسللتگاه طی 
ثانيه  33و زمان ( 2kWh/m) 8/3 شلللدت تيماركيلووات، 

به دليل عایق بودن چوب لحلا  گردید. لازم به ذكر اسلللت  
وات كيلو 21 تا 29سطح چوب در حدود ميزان ولتاژ واقعی 

يری گترشوندگی از دستگاه اندازه يتخاصبرای ارزیابی  .بود
اسللتاتيک اسللتفاده   صللورتبه Dataphysicsزاویه تماس 

بر سللطوه هر نمونه انجام  اولو این آزمایش در ثانيه گردید 
مطابق  (off Pullچسبندگی كششی )همچنين از آزمون  شلد. 

مقاومت به سللایش  آزمونو  D ASTM 3938با اسللتاندارد 
كه  D ASTM 3333مطابق با استاندارد  (Taber) خراشلان 
لازم به ذكر  .استفاده شد ،باشدیم مشاهده قابل 8در شلکل  
به  ،در آزمون سلایش خراشان از دو دیسک عمودی اسلت،  
 S-32گرم كه كاغذ سنباده نصب شده بر روی آن  933وزن 

استفاده  ،چرخندمی 433به تعداد  بود و خلاف جهت یکدیگر
 هاپوشللشميزان مقاومت به سللایش انواع  8 رابطهاز  شللد.

 .محاسبه شد

 

 5115 مدل -تابر  خراشان سایش دستگاه -1شکل 

 

𝐼                             :8رابطه =
(A−B)1000

C
 

 
I-  ،پارامتر سایشA-  وزن نمونه قبل از سایش
 -C( و گرميلیموزن نمونه بعد از سایش ) -B ،(گرميلیم)

 )دور( سایش چرخهميزان 

1- Corona discharge treatments 
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 آزمون آماری
ای دانکن در آزمون چند دامنه و تصادفی كاملاًاز طره 
استفاده شد. همچنين، با استفاده از درصد  93سطح اطمينان 

 وتحليلیهتجز ها موردداری ميانگينمعنی ،SPSSافزار نرم
 . قرار گرفت

 
 نتایج

 آزمون زاویه تماس
 هایدر نمونهتصاویر آنها و  تماس هیزاو زانيمتغيير 

يه و در ثان چوبی صنوبر و راش قبل و بعد از تيمار كرونا
 ميزان دادنشان  جینتا نشان داده شده است. 2 شکلدر اول 

 كمتر ازصنوبر  در چوبقبل از تيمار كرونا زاویه تماس 
تماس چوب  ميزان زاویه یگردعبارتبه ،بود چوب راش

 درصد كمتر از زاویه تماس چوب راش 82صنوبر به ميزان 

در اثر تيمار كرونا ميزان زاویه تماس  همچنين، .مشاهده شد
های صنوبر و راش بسيار كاهش یافت. برای چوب
نيز نشان داد كه تيمار  (2383) همکارانو  Riedl تحقيقات
ری پذیزاویه تماس را كاهش و ميزان كشش دتوانپلاسما می

 تيب برایتربهكرونا پس از تيمار  سطح را افزایش دهد.
درصد ميزان  38و  33به ميزان های صنوبر و راش چوب

پس از تيمار كرونا ميزان اختلاف  زاویه تماس كاهش یافت.
 9ميزان صنوبر و راش كاهش یافت و به زاویه تماس چوب

-یاختلاف معننتایج بررسی آماری نشان داد،  .رسيد درصد
های تيمار كرونا نمونه نيب درصد 33داری در سطح اعتماد 

شده و نشده وجود داشت ولی اختلاف معناداری ميان چوب 
اده توان گفت استفبنابراین می صنوبر و راش مشاهده نشد.

از تيمار كرونا توانسته است ميزان آبدوستی سطح چوب را 
 افزایش دهد. 

 

 
 باشد. دانکن می یبندگروهدر تصویر مربوط به  شدهدادهنشان انگليسی حروف       

 
 كرونا قبل و بعد از تیمارزاویه تماس  میزان -2شکل 
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 آزمون چسبندگی
 چوب صنوبر
ولز ی نيتروسلهامقاومت چسبندگی كششی پوششميزان 
ب در چوهوازدگی تيمار كرونا و قبل و بعد از  ،یورتانو پلی

قبل از هوازدگی  .است شلده دادهنشلان   4در شلکل  صلنوبر  
 شدهتيمار نهای در نمونهميزان چسلبندگی كششی  بيشلترین  
ميزان  كهیورتان بود و نتایج نشان داد پوشلش پلی  به مربوط

درصللد بهتر از  89یورتان به ميزان چسللبندگی پوشللش پلی
در اثر تيمار كرونا ميزان مقاومت به  .باشللدمینيتروسلللولزی 

 هبودب یورتانی و پلیی نيتروسلولزهاچسلبندگی در پوشلش  
 2/8و  1/3ترتيللب بلله ميزان توان گفللت بللهمی و یللافللت

و  Fahmy قاتيتحق افزایش یافته اسلللت. مگلاپلاسلللگال  
 شیافزاتماس و  هیكاهش زاو كه نشان داد (2383) همکاران
 یمترهااپار مهمترینسلللطح چوب، از  و آبدوسلللتی جذب
از  پس همچنين .باشدمی هاپوشش یچسبندگ زانيم شیافزا

بيشللترین ميزان چسللبندگی كشللشللی مربوط به   تيمار كرونا
دگی ميزان چسبنكه یورتان بود و نتایج نشان داد پوشش پلی
درصد بهتر از نيتروسلولزی  28یورتان به ميزان پوشلش پلی 

ای هگيری كرد كه پوشللشتوان نتيجهبنابراین می .باشللدمی
ب قبل سطح چو تری بااورتان توانسته است پيوند مناسبپلی

نتایج بررسی آماری نشان  داشلته باشد. تيمار كرونا  و بعد از
 نيب درصلللد 39در سلللطح اعتملاد   دارییمعناختلاف داد، 

ين همچن ،یورتانی وجود داردهای نيتروسلولزی و پلیپوشش
درصد باعث  33تيمار كرونا توانسلته اسلت در سطح اعتماد   

 شود. نشدهتيمار های با نمونه اختلاف معناداری

ها كاهش ميزان قدرت چسبندگی پوشش هوازدگی در اثر
سلولز پوشش نيترو ميزان قدرت چسبندگیترتيب و به یافت
ورتان یو پوشش نيتروسلولز و پلی تيمار نشدهیورتان و پلی

 2/8و  1/3، 1/3 ،8به ميزان  ترتيببهتيمار كرونا شده 
و  Riedlبا مطالعات  كهطوریبه؛ مگاپاسگال كاهش یافت

نشان داد كه هوازدگی باعث كاهش ميزان  (2383همکاران )
 پس دارد. مطابقت ،شودها میمقاومت به چسبندگی پوشش

ار تيمهای از هوازدگی بيشترین ميزان چسبندگی در نمونه
ه كنتایج نشان داد یورتان بود و مربوط به پوشش پلی نشده

مگاپاسگال  3/3 به ميزان یورتانميزان چسبندگی پوشش پلی
پس  حتی .باشدمینيتروسلولزی پوشش بهتر از  (درصد 34)

در اثر تيمار كرونا ميزان مقاومت به چسبندگی از هوازدگی، 
-یورتان بهبود یافت و میهای نيتروسلولزی و پلیدر پوشش

نسبت به  مگاپاسگال 1/3و  8/8ترتيب به ميزان توان گفت به
همچنين پس از تيمار كرونا  .افزایش یافت نمونه تيمار نشده

ورتان یبيشترین ميزان چسبندگی كششی مربوط به پوشش پلی
ورتان یميزان چسبندگی پوشش پلیكه بود و نتایج نشان داد 

ج نتایمشاهده شد. درصد بهتر از نيتروسلولزی  83به ميزان 
در سطح اعتماد  داریمعنیاختلاف آماری نشان داد،  آزمون
های هوازده شده و نشده وجود دارد و نمونهميان  رصدد 39

درصد باعث  33تيمار كرونا توانسته است در سطح اعتماد 
وان تبنابراین می؛ شودميان تمامی تيمارها اختلاف معناداری 

های تيمار كرونا شده مقاومت بالاتری را حتی گفت پوشش
چسبندگی  دهندهنشانپس از هوازدگی از خود نشان دادند كه 

ن نتایج نشاهمچنين،  باشد.به سطح چوب می بالای پوشش
ها را در توانسته است مقاومت پوشش كرونادهد تيمار می

 هوازدگی بالا ببرد. 
حيح ص ،توان بيان نمودمی آمدهدستبهنتایج  به توجه با

ولزی های نيتروسلپوششميزان مقاومت به چسبندگی  است كه
 (قبل و بعد از هوازدگی)یورتان در اثر تيمار كرونا و پلی

آن است كه ميزان افزایش مقاومت  مهمافزایش داشته ولی نکته 
 ،بوده استدرصد  43و  48ترتيب به قبل از هوازدگی

 93و  841 این ميزان افزایش بعد از هوازدگی كهیدرحال
ا نتيمار كروكه  داردن آاز  حکایتاین نتایج  باشد.درصد می
سبندگی به چ قاومتبسيار مناسبی در افزایش م تأثيرتوانسته 
 اطتحليل و ارتب بر اساس پس از هوازدگی داشته باشد. حتی

توجه  باتوان گفت، میو چسبندگی نتایج آزمون زاویه تماس 
 پذیری بالایكشش يتخاصبه كاهش زاویه تماس و افزایش 

نا از تيمار كروبنابراین پس در اثر تيمار كرونا، سطح چوب 
و از ها بر سطح چوب افزایشی بوده ميزان جذب پوشش

عوامل مهم و اساسی در افزایش مقاومت به چسبندگی 
و  Sakataكه با پ وهش باشد میدر اثر تيمار  هاپوشش

 همخوانی دارد. (8334همکاران )
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 باشد. دانکن می یبندگروهدر تصویر مربوط به  شدهدادهحروف انگليسی نشان                             

 میزان مقاومت به چسبندگی در گونه چوبی صنوبر قبل و بعد از هوازدگی -1شکل 

 
 چوب راش

های ميزان مقاومت چسبندگی كششی پوشش 3در شکل 
یورتان، قبل و بعد از تيمار كرونا و هوازدگی در نيتروسلولز و پلی

بيشترین ميزان چسبندگی  است. شدهدادهنشان  راشچوب 
مربوط به از هوازدگی  و بعد و قبلشاهد  هایكششی در نمونه
ی ميزان چسبندگكه یورتان بود و نتایج نشان داد پوشش پلی
بهتر از نيتروسلولزی مگاپاسگال  3/3به ميزان  یورتانپوشش پلی

زان مي استفاده از تيمار كرونا قبل و بعد از هوازدگیباشد. می
-های نيتروسلولزی و پلیدر پوششرا مقاومت به چسبندگی 

و هر ددر  ترتيب قبل از هوازدگیبهبود بخشيد و بهیورتان 
 یهوازدگو بعد از مگاپاسگال  3/3ميزان مقاومت پوشش به 

همچنين پس از تيمار كرونا  .یافتافزایش مگاپاسگال  8و  8/8
ورتان یبيشترین ميزان چسبندگی كششی مربوط به پوشش پلی

ورتان به یميزان چسبندگی پوشش پلیكه بود و نتایج نشان داد 
تایج نپس از هوازدگی   بود.درصد بهتر از نيتروسلولزی  23ميزان 

 رتان بهیووشش پلیميزان چسبندگی پو  مشاهده گردیدمشابهی 
 بررسی آماری نشان .بوددرصد بهتر از نيتروسلولزی  21ميزان 
های بين نمونه درصد 39در سطح اعتماد  داریمعنیاختلاف داد، 

-نيتروسلولزی و پلیهای پوشش نيب هوازده شده و نشده و

همچنين تيمار كرونا توانسته است در سطح  ،یورتانی وجود دارد
های شاهد درصد باعث اختلاف معناداری با نمونه 33اعتماد 

و  Podgorski( و 2382و همکاران ) Acdaشود كه با تحقيقات 
در گونه چوبی راش مانند چوب  .مطابقت دارد( 2333همکاران )
ها را در مقاومت پوشش تيمار كرونا توانسته استصنوبر 

ل از قب چسبندگی ميزان افزایش مقاومتو  زدگی بالا ببردهوا
رتان به یودر پوشش نيتروسلولزی و پلی ترتيببهرا  هوازدگی
 891بعد از هوازدگی  كهیدرحال، برساند درصد 23و  42 ميزان
مار كرونا تيكه آن است  كنندهيانباین نتایج  باشد.درصد می 13و 

 سبندگیچ بسيار مناسبی در افزایش مقاومت تأثيرتوانسته است 
 پس از هوازدگی داشته باشد.
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 بعد از هوازدگیمقاومت به چسبندگی در گونه چوبی راش قبل و  میزان -4شکل 
 

 پارامتر سایش
های تيمار ميزان پارامتر سایش پوشش 8در جدول 

از قرارگيری در شرایط  كرونا شده و نشده قبل و بعد
 است. شدهدادههوازدگی تسریع شده نشان 

 

 قبل از تیمار كرونا
ميزان پارامتر سایش گونه راش كه دهد نتایج نشان می

توان علت اصلی آن را كه می باشداز گونه صنوبر می كمتر
 .راش نسبت به گونه صنوبر بيان نمود دانسيته بالاتر گونه
ها سایش نمونه به ميزان مقاومت دهیدر اثر پوشش

دهی ميزان مقاومت گونه است و در اثر پوشش یافتهیشافزا
 3/2يب ترتچوبی صنوبر و راش با پوشش نيتروسلولزی به

برابر  8/9و  4/9ترتيب یورتان بهبرابر و پوشش پلی 3/4و 
های فاقد پوشش مشاهده شد. همچنين، بيشتر از نمونه

ها در برابر سایش هوازدگی باعث كاهش مقاومت نمونه
های پوشش داده شده توانسته است شده است ولی نمونه

 اومتهای فاقد پوشش پس از هوازدگی مقنسبت به نمونه
متر ادر اثر هوازدگی ميزان پار از خود نشان دهد.بيشتری را 

ب ترتيبه بدون پوشش های صنوبر و راشسایش در گونه
با داده شده پوششدرصد  844و  828به ميزان 
-با پلی شدهدادهو پوشش  درصد 813و  832نيتروسلولزی 

 افزایش یافته است. درصد 234و  499یورتان 
دهی باعث افزایش درست است كه پوشش یگردعبارتبه

 های فاقد پوششنسبت به نمونه مقاومت در برابر هوازدگی
به دليل تخریب ها این كاهش مقاومتشده است ولی 

بعد و  استاز سطح چوب  ها و جدا شدن پوششپوشش
 یراحتبههای فيلم رنگ از سطح چوب در اثر سایش لایه

ميزان پارامتر سایش كه مطابق با  يجهدرنت ،گردیدهجدا 

c 
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 هددنشان میمحاسبه شده است ميزان بيشتری را  8فرمول 
( مطابقت دارد. 2332) Horaو  Lukowskyكه با تحقيقات 

ها نسبت به سایش متفاوت ميزان مقاومت پوششهمچنين، 
ر از یورتان بيشتپلی ميزان مقاومت به سایش پوششبود و 
نوبر ترتيب در گونه صشد و به نيتروسلولزی مشاهدهپوشش 
و بعد از  درصد 38و  33برابر با  قبل از هوازدگی و راش

بنابراین ؛ بود بيشتر درصد 44و  81هوازدگی برابر با 
هوازدگی كمترین ميزان مقاومت  و بعد از قبل توان گفتمی

مربوط به نمونه صنوبر  تيمارها در ميان تمامی به سایش
ونه یورتان گپلی و بيشترین مربوط به پوشش شدههوازده 
تحليل آماری نشان داد، اختلاف معناداری  باشد.راش می

ميان ميزان مقاومت به سایش درصد  39در سطح اعتماد 
چوب صنوبر و راش وجود دارد و پس از هوازدگی و 

 .یافته استدهی ميزان اختلاف معناداری افزایش ششپو

 

 پس از تیمار كرونا
در اثر تيمار  دهدنتایج نشان می، 8مطابق با جدول 

های صنوبر و راش كرونا ميزان پارامتر سایش برای گونه
س ولی پ ،قبل از هوازدگی تغييرات معناداری نداشته است

 های بدون پوششدر نمونه از هوازدگی پارامتر سایش
عبارت دیگر ميزان مقاومت به سایش به ،است یافتهیشافزا
از  است.یافته  كاهشدرصد  48و  21ترتيب به ميزان به

افزایش پارامتر سایش پس از  در يرگذارتأثو  دلایل اصلی
-میرا بدون پوشش صنوبر و راش  هاینمونههوازدگی در 

ا دانست تيمار كرون تأثيرتوان آبدوستی بيشتر سطح تحت 
رطوبت در سطح و نفوذ كه باعث شده است ميزان جذب 

 یسادگبهبافت سطحی  يجهدرنتو  داشتهچوب افزایش 
و همکاران  Blanchardكه با مطالعات  گردددچار تخریب 

تيمار  كه همچنين نتایج نشان داد ( همخوانی دارد.2333)
های پوشش داده شده كرونا باعث افزایش مقاومت نمونه

ای هنمونهپس از تيمار كرونا  دیگريانببه گردیده است،
 یورتان در گونهنيتروسلولزی و پلیداده شده با پوشش

به  و پس از هوازدگی درصد 83و  82صنوبر به ميزان 
 89و  83و در گونه راش به ميزان  درصد 33و  41 ميزان

افزایش  درصد 32و  48 به ميزان و پس از هوازدگی درصد
  داشته است.به سایش مقاومت 

ر دبيشترین ميزان مقاومت به سایش پس از تيمار كرونا 
راش  مربوط به گونه های چوبی بدون پوششميان گونه

ر د های تيمار كرونا شدهنمونهميان در  نتایج نشان داد، بود.
های صنوبر و متر سایش در گونهااثر هوازدگی ميزان پار
درصد و  439و  233ترتيب به ميزان راش بدون پوشش به

و  883داده شده با نيتروسلولزی به ميزان های پوششنمونه
ه ترتيب بیورتان بهبا پلی شدهدادهدرصد و پوشش  888
همچنين، قبل  درصد افزایش یافته است. 833و  843ميزان 

دهی ميزان مقاومت به و بعد از هوازدگی، در اثر پوشش
یورتان بيشتر از پوشش نيتروسلولزی سایش پوشش پلی
ترتيب در گونه صنوبر و راش قبل از مشاهده شد و به

درصد و بعد از هوازدگی برابر  42و  44زدگی برابر با هوا
ه ك نتيجه گرفتتوان بنابراین می؛ درصد بود 43و  29با 

دهی باعث كاهش ميزان سایش و افزایش مقاومت پوشش
، قبل و بعد از هوازدگی یگردعبارتبهبه سایش شده است. 

 تيمارها كمترین ميزان مقاومت به سایش در ميان تمامی
مربوط به نمونه صنوبر هوازده بود و بيشترین مربوط به 

 تحليلهمچنين  باشد.یورتان گونه راش میپوشش پلی
 39در سطح اعتماد آماری نشان داد، اختلاف معناداری 

ميان انواع دهی و پس از هوازدگی و پوشش درصد قبل
 و همکاران Podgorskiتيمارها وجود دارد. تحقيقات 

نشان داد كه  (2381و همکاران ) otoYamam( و 2333)
ا هبا تيمار پلاسما خواص سطحی و مقاومت پوششتوان می

فت توان گ، بنابراین میرا حتی پس از هوازدگی افزایش داد
-تيمار كرونا باعث بهبود خواص مقاومت به سایش پوشش

 .های رنگی شده است
 

 بحث
حی استفاده از تيمار سط تأثير بررسی منظوربه مطالعه این

 هایهای مکانيکی و خواص سطحی پوششكرونا بر مقاومت
یورتان در چوب صنوبر و راش قبل و بعد نيتروسلولزی و پلی

يمار استفاده از ت يجهدرنت. گردیداز هوازدگی تسریع شده انجام 
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 های صنوبر و راشكرونا توانست ميزان آبدوستی سطح چوب
د معناداری كاهش یاب صورتبهیه تماس بخشد و زاوبرا بهبود 

كه این وی گی در ادامه باعث بهبود مقاومت به چسبندگی 
 .یورتان گردیدهای نيتروسلولزی و پلیكششی در پوشش

 
 قبل و بعد از هوازدگی هانمونهمیزان پارامتر سایش  -1جدول 

 نوع پوشش گونه چوبی
 بعد از تیمار كرونا قبل از تیمار كرونا

 بعد از هوازدگی قبل از هوازدگی بعد از هوازدگی قبل از هوازدگی

 صنوبر
 بدون پوشش

* a2/3)3/39( * d9/4)3/33( ** a2/4)3/38( * e3/1 )3/33( 

 )b2/8)3/82( * c3/3)3/33( ** b2/8)3/88( ** e3/3 )3/39 ** راش

 صنوبر
 نيتروسلولزی

* c3/39 )3/89( * e8/3 )3/33( **b3/91 )3/82(  * d8/2 )3/34( 

 )b3/91 )3/31( ** e8/3 )3/88( * a3/92 )3/32( * d8/8 )3/38 ** راش

 صنوبر
 پلییورتان

* c3/39 )3/8( * f8/3 )3/34( *a3/41 )3/31(  ** d3/3 )3/33( 

 )b3/38 )3/22( ** e8/2 )3/38( ** a3/49 )3/83( * d3/1 )3/89 * راش

 باشد.بندی دانکن میگروه منظوربهاست. همچنين، حروف انگليسی  %33و  %39 سطح به معنی معناداری آزمون در**  ،*ميزان انحراف معيار و : زتنداخل پرا اعداد در 

 

های تيمار شده چوب (،2384و همکاران ) Nejadمطالعه  در
قابليت بهتری در نگهداری  های تيمار نشده،نسبت به چوب

 .از خود نشان دادندمقاومت به سایيدگی و خراشيدگی  ،پوشش
يمار ت هاینمونه توان گفتمی ،بر اساس نتایج آزمون چسبندگی

ای همقاومت چسبندگی بالاتری را نسبت به نمونهشده كرونا 
توان علت آن را واكنش تيمار نشده از خود نشان دادند كه می

اتصالات  ایجادبهتر پوشش با سطح چوب در اثر تيمار و 
ز پس ا راچسبندگی به مقاومت  حتی كه تریقوكووالانسی 

. ( 2017et al.,Yamamoto) دانست ،بخشيدهوازدگی بهبود 
ستفاده از ، اتربرای دستيابی به مقاومت چسبندگی بالا يجهدرنت
آن  ،ریآمانتایج و معناداری تحليل  شودمیپيشنهاد كرونا تيمار 
 كهنتایج آزمون سایش نشان داد همچنين،  نماید.میأیيد ترا 

نوبر راش نسبت به صگونه چوبی بالاتر بودن مقاومت به سایش 
تواند به دليل افزایش وزن مخصوص گونه راش باشد و می
مقاومت به سایش را بسيار بهبود  توانستدهی پوشش علاوههب
های پوشش به سایش مقاومت یکسان نبودن .بخشدب

ه بمقاومت  تيمارها،یورتان كه در تمامی نيتروسلولزی و پلی
نوع  دليلتواند به یورتان بيشتر بود میپوشش پلیسایش 

نوع رزین یکی دیگر از  زیرا ،تركيبات رزین آنها باشد

هد دقرار می يرتحت تأثفاكتورهایی است كه دوام پوشش را 
(2011 et al.,Gholamiyan  .)های تركيبات اصلی پوشش

كيلوكالری  33باشد كه انرژی درونی آن نيتروسلولزی اتانول می
نانومتر  493بر مول است و در اثر قرارگيری در طول موج 

توان می بنابراین؛ گردیدتخریب  یسادگبه)هوازدگی تسریع شده( 
در  دهذكر شبا شرایط  از تيمار كرونا كه گيری كرد وقتینتيجه

 به دليل افزایش ميزان آبدوستی سطح ،شودسطح چوب استفاده 
 ،یافتهچوب افزایش بافت های سطحی در جذب پوشش ،چوب
چسبندگی مانند هایی كه به خواص سطحی مقاومت يجهدرنت

تيمارهای  .یابدمیاست بهبود  وابسته كششی و مقاومت به سایش
به نوع گونه چوبی، دمای تيمار، با توجه كرونا مانند سطحی 

 فاصله الکترود از سطح ی چوبی،هاشرایط تيمار، رطوبت نمونه
ار متغيری را در چوب ایجاد تواند خواص بسيمی و ... چوب
 یفناّور نیاست كه حداقل در كوتاه مدت از ا ديبع و نماید
 ردهگست صورتبه و مبلمان ی در صنایع چوبتجارت صورتبه

مکان اشود در تحقيقات آینده بنابراین پيشنهاد می؛ استفاده شود
 رتأثيمبلمان چوبی و  شدهساختهتيمار كرونا بر روی سازه 

-وششپ فنبا استفاده از های مختلف تيمار كرونا روشاستفاده از 

بومی  هایكووالانسی بر سطح چوب گونه صورتبهدهی مستقيم 
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Abstract 

In this study, the effect of corona treatment on improving the durability of nitrocellulose and 

polyurethane coatings in the wood furniture industry before and after weathering is investigated. 

The boards made from corona treated poplar and beech woods were coated by an automatic film 

applicator and accelerated weathering treated for 30 days. Then, the contact angle, abrasion 

resistance, and pull-off adhesion testing to the wood surface coatings were measured. The results 

showed that corona treatment reduced contact angle in wooden species and the highest contact 

angle reduction was found in beech wood. The results of the adhesion test showed that the highest 

adhesion was related to the polyurethane coating and after weathering treatment, the adhesion of 

the coatings decreased, but the use of corona treatment, in addition to increasing the adhesion 

strength before weathering, significantly improved adhesion after weathering. The results of the 

abrasion test showed that the wear resistance increased in wooden species due to the coating, and 

the highest value was observed in the beech wood coated with polyurethane. After weathering, 

wear resistance was reduced in all samples, but using corona treatment increased resistance to 

abrasion. In general, it can be expressed that the application of corona treatment can significantly 

(at 95% confidence level) improved the mechanical properties and durability of coatings before 

and after weathering and thus can increase the durability of the furniture and wooden structures. 

 

Keywords: Corona treatment, contact angle, abrasion, adhesion test, wooden furniture. 


