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  كرج، ايرانمنابع طبيعي، دانشگاه تهران،  ةدانشكد، كاغذچوب و  عيصنااستاديار گروه علوم و  .1
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  12/11/1398پذيرش:  تاريخ، 30/09/1398تاريخ دريافت: 

  چكيده
. در ابتــدا دشــراش و صــنوبر بررســي  يهــاچوبسطح سوپركروم و فانتاكروم بر  يهاپوششاستفاده از  امكان در اين تحقيق

 يهــاآزمونم، كروســوپركروم و فانتــا يهــارنگبــا  يدهپوشــشو پــس از  تبــديل شــد متريســانت 10×10×2به ابعاد  هانمونه
 . همچنــينصــورت پــذيرفت آنهــا بر روي ســطح سطح يانهيآ انعكاس تيخاصتماس و  ةخراشي، زاوي كششي و چسبندگي

بــا اســتفاده از  رومبا پوشش فانتــاك شدهدادهپوشش يهانمونه، مطالعات ميكروسكوپي خواص سطحي پوشش بررسي منظوربه
در  فانتــاكرومو  ســوپركرومبــا  شــدهدادهپوشش يهانمونــهتمــاس  ةزاوي كه نشان داد نتايج .گرفتانجام ميكروسكوپ نوري 

انگين ميــبيشــترين و كمتــرين  افــزايش يافــت. طور چشــمگيريبهچوبي راش و صنوبر  ةگونشاهد در هر دو  ةنمونمقايسه با 
 صــنوبر ةنمونــو بــا فانتــاكروم  شــدهدادهپوششراش  ةدر نمون ترتيببهسوپركروم و فانتاكروم  يهاپوششچسبندگي كششي 

گي كششــي بــود. پــس از نتايج چســبند ةدكنندييتأبود. همچنين نتايج آزمون چسبندگي خراشي  با سوپركروم شدهدادهپوشش
 يانــهيآ نعكــاسا تيخاصو بيشترين يافت معناداري افزايش  طوربه هانمونهسطح  سطح يانهيآ انعكاس تيخاص يدهپوشش
بــود. ) GUواحــد بــراق (7/141 و 8/141 قــدارمبــه  ترتيبراش و صــنوبر بــه يهانمونهدر  فانتاكروممربوط به پوشش  سطح

و پوشــش  داشــتهنفــوذ  در بافت چوبي ميكرون 4 قدارمبه  پوشش ةاولي پرايمرنتايج بررسي ميكروسكوپي نشان داد همچنين 
  ميكرون بر سطح چوب تشكيل داده است. 11نهايي كروم، فيلم پوششي (فيلم رنگي) به ضخامت 

 .مبلمانسوپركروم، فانتاكروم، ، چوب، يسنجبراقيت كليدي: يهاواژه

  
  مقدمه

چــوبي در برابــر عوامــل  يهاســازهافــزايش كيفيــت و دوام 
مخرب طبيعي و مصنوعي به ســاليان بســيار گذشــته مربــوط 

زيــادي بــراي حفــظ ايــن خــواص در  يهــاروشاســت و 
 ســتآنهايكي از  يدهپوششچوبي وجود دارد كه  يهاسازه

چـــوب بـــه دلايـــل مختلفـــي از جملـــه  يكـــاررنگ]. 1[
 يهاقســمتمعايب، ترميم كردن ، پنهان خصوصيات ظاهري

                                                            
 02632249311مسئول، تلفن:  ةنويسند 

 Email: Hadi_gholamiyan@ut.ac.ir 

، حفاظــت رطوبت و حشرات، جلوگيري از نفوذ دهيدبيآس
، يدهپوشــش. بــراي دگيريمانجام  در مقابل صدمات و غيره

نياز و شــرايط مختلفي وجود دارند كه بسته به نوع  يهارنگ
در توليد مبلمــان چــوبي،  .]2[ شونديمانتخاب  دهمحل استفا

و در  دارد ياديــزاهميــت  يكــاررنگپرداخت و  يندهايافر
 شــونديمدر نظر گرفته  و زيباشناختي ياقتصادارزيابي فني، 

رنگــي افــزايش  يهاپوشــشمزاياي اســتفاده از يكي از  ].3[
نتــايج تحقيقــات غلاميــان و  .اســتمقاومــت بــه رطوبــت 
ــاران نشــان داد ــه همك ــانوذرات زايكوســيل و  ك ــزودن ن اف
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بــا  چــوب صــنوبر ةشــددادهپوشش يهانمونــهزايكوفيل به 
بيشتر شــدن مقاومــت بــه  سبب و سيلر كيلر استريپلپوشش 

انوذرات بــا نــ شــدهدادهپوشش يهانمونــهو  هشدجذب آب 
تري را نشــان يــل مقاومــت بيشــزايكوسيل نسبت بــه زايكوف

و وانــگ و مطالعات حســيني و همكــاران نتايج ]. 4[ دهديم
 ،تمــاس ةبا استفاده از تكنيك زاوي توانيمكوپر نشان داد كه 

مقاومت چوب و پوشش را نسبت به نفوذ و جذب رطوبــت 
نتايج مطالعات نــوروزي  براساس]. 6، 5[ كرد تحليلوتجزيه

با نــانوروي،  يدهپوششو محبي، سطح چوب راش پس از 
نــانو كيتــوزان، كيتــوزان، روغــن ســيليكون و روغــن بــرزك 

 ةتماس قطــر ةارزيابي زاويهمچنين،  .]7[ شوديم زتريگرآب
 ةبا پوشش كيلر پايــ يدهپوششچوبي نراد پس از  ةآب گون

آب پــس از  ةتمــاس قطــر ةآب و حلال آلي نشان داد زاويــ
]. در 5[ ابــدييمبا هر دو نــوع پوشــش افــزايش  يدهپوشش

ــات  ــاچينمطالع ــاران  س ــ، م)2016(و همك ــ زاني  تيخاص
 شــدهدادهپوشش چوب درخت زيتــون سطح يانهيآ انعكاس

، نيتروســلولز و لاك الكــل ورتانييپلملامين،  يهاپوششبا 
شد. نتــايج نشــان داد در  يريگاندازهمختلف  يهارطوبتدر 

 يانــهيآ انعكاس تيخاصاثر قرار گرفتن در معرض رطوبت، 
درصــد  16تــا  12با ملامين  شدهدادهپوشش يهانمونه سطح

با پوشــش  شدهدادهپوشش يهانمونه علاوه،هب .يافتكاهش 
درصــد قــادر بــه  60 قدارمتنها به  ورتانييپلنيتروسلولزي و 

. بودنــدابتــدايي خــود  ســطح يانهيآ انعكاس تيخاصحفظ 
در اثــر  هانمونــه ســطح يانــهيآ انعكــاس تيخاصــهمچنين 
كــه ايــن  يافــتافزايش  نوع پوشش چهاربا هر  يدهپوشش

نيتروســلولزي بيشــتر  يهاپوششميزان در پوشش ملامين و 
 ســيسميكليمطالعات  .]8[مشاهده شد  ي ديگرهاپوششاز 

بــر مقاومــت  ســنبادهنــوع  ريتأث زمينةدر ) 1999(و همكاران 
بلوط  يهانمونه سطح يانهيآ انعكاس تيخاصچسبندگي و 

 كــه نشــان داد ورتــانييپلبا پوشش  شدهدادهپوششو راش 
 يهانمونــه ســطح يانــهيآ انعكــاس تيخاصــبــر  يزنسنباده
ــر  شــدهدادهپوشش ــاداراث ــهامــا  ،نداشــت يمعن كلــي  طورب

 يهانمونــهراش نســبت بــه  يهانمونــهمقاومت چســبندگي 
ن بــي يارابطــهكلــي  طوربهرا نشان داد. ري يشتببلوط مقادير 

در  يزنســنباده نــوعو  سطح يانهيآ انعكاس تيخاصمقادير 
  .]9[ چوبي مشاهده نشد ةگونهر دو 

مقاومت چســبندگي  رويبر متعددي  يهايبررستاكنون 
نتايج تحقيقات براساس است. ه گرفتچوب انجام  يهاپوشش

درصد رطوبت بالاي چوب اثر منفي روي چسبندگي پوشش 
نتــايج براســاس  ].13- 10بــر ســطح چــوب دارد [ شدهاعمال

گفــت، روش  تــوانيم )2013(خجســته غفراني و تحقيقات 
مقاومت  برچشمگيري  ريتأثاعمال پوشش روي سطح چوب 

و  گرگــانليتحقيقــات نتــايج . ]14چســبندگي پوشــش دارد [
چوبي راش و ممرز بــر مقاومــت  ةگون ريتأث همكاران بر روي

چسبندگي كششي شفاف پوشش كيلر در سطح چوب نشــان 
تر يشــبراش  ةنمونــ ازمقاومت چسبندگي چوب ممرز  كهداد 

و همكاران نشــان داد در  آوررنگنتايج تحقيقات ]. 15است [
و  5/1، 5/0 يهــاغلظتاثر افزودن نانوذرات ولاستونيت (بــا 

مقاومت چسبندگي بهبــود ) به پوشش آكريليك پايه آب، 5/2
چســبندگي پوشــش در نانوپوشــش  بيشــترينو  كنــديمپيدا 

يكي  .]16[د شحاوي بيشترين نانوذرات ولاستونيت مشاهده 
بررسي و تصــويربرداري از ســطح  منظوربهابزار  نيترجيرااز 

. اســتميكروســكوپ  ،مشترك تماس بافت چوب با پوشش
مطالعــات ميكروســكوپي بــا هــدف ثبــت ر بيشــت كــهيدرحال

ــاتي در ــارة اطلاع ــوذ ب در  شــدهاعمال يهاپوشــشعمــق نف
از انواع مختلــف چــوب ثبــت  شدهساختهمحصولات چوبي 

ميكروســكوپي تخصصــي  يهــاكيتكن]، 25- 17شده است [
 و محــل ميزان تواننديمميكروسكوپ نوري و الكتروني مانند 

و  دادهنشــان چوب را با وضوح بيشتر  باسطح تماس پوشش 
چــوب در بافــت اتصــال پوشــش و  مكانيسم درك بهتري از

و ارائــه  هنــددرا نشــان از ســلول  تركوچــكسطح سلولي و 
نتايج تصاوير ميكروسكوپ الكتروني عبــوري  ].28- 26[كنند

ــق  ــروخجستهدر تحقي ــاران  خس ــان داد،  )1394(و همك نش
پراكنده شده و  ورتانييپلوشش در بستر پ يخوببهذرات نانو 
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نتــايج  .]29[ انــدكردهساختار يكنواختي را در پوشش ايجــاد 
 ميكروســكوپ غلاميــان و همكــاران بــا اســتفاده از مطالعات

در  ورتــانييپلآلكيــدي و  يهاپوشش ،فلوئورسنت نشان داد
پوشش ســل ژل بيشــتر  و اندگرفتهقرار حفرات سلولي  داخل

نتــايج مطالعــات . انــدكردهســلولي نفــوذ  يهــاوارهيد بر روي
با ميكروسكوپ  توانيمنشان داد  )2016(غفراني و همكاران 

ريز در سطح پوشــش  يهاحبابنوري حتي محل قرارگيري 
در  ستولهيرا بهتر از پ كشلميفاستفاده از  آنها .دكررا شناسايي 

در فيلم رنگــي پيشــنهاد دادنــد  جادشدهياكاهش حباب هواي 
در صــنعت  مــورد اســتفاده رايــج يهاپوشــشيكي از ]. 30[

 طوربهكه  ستورق طلا يهاپوشش ،مبلمان استيل و سلطنتي
 نــوع ايــن ةعمــدمشكلات از است.  استفادهگسترده در حال 

، يدهپوشــشبــالاي  قيمــت ،بودن برزمان به توانيم پوشش
 امروزه .اشاره كردو مهارت زياد افراد متخصص  وجود نياز به
هاي نــوين و متفــاوتي در صــنعت رنــگ و رزيــن بــا پوشش
صــنعت  ةعرصــ، پــا بــه پيشــرفتههاي گيري از تكنولوژيبهره

 توانديم نوين يهاپوششاستفاده از اند. گذاشتهمبلمان چوبي 
جايگزين ورق طلا در صنعت مبلمان چوبي موجــب  عنوانبه

ســـاير مـــوارد  برطـــرف كـــردندر زمـــان و  ييجوصـــرفه
باشد كه تا به حال صنعت مبلمان با آن مواجه  يادهمحدودكنن

بكــاري در جهــان، آهــاي از جديــدترين روش بــوده اســت.
توان به سيستم آبكــاري پاششــي اشــاره كــرد. آبكــاري در مي

بــه دو صــورت پوشــش فانتــاكروم و  پاششي كرومــي روش
از دستگاه پاششي مخصــوص انجــام  يريگبهرهبا  سوپركروم

ن بيشيميايي  تاز فعل و انفعالا فانتاكرومپوشش در  .دگيريم
 ، كــروماوليــه پرايمــرمختلف و در طي سه مرحلــه  ةند مادچ

 .رديپــذيم، واكنش كروم صــورت سطحي و كيلرپاشي نهايي
سنتي،  يهاستميسمزيت اين سيستم نسبت به ديگر  نيترمهم

متنــوع و  يهــارنگسهولت در اجرا، ايجاد ســطوح بــراق بــا 
ســوپركروم  يهاپوشش .استخواص سطحي همچنين بهبود 

ــت،  و ــيط زيس ــلامت مح ــظ س ــراي حف ــاكروم ب داراي فانت
 دوســتدارسيســتم  رونيــازا؛ اســتآب  ةفرمولاسيون بــر پايــ

هــاي ايجــاد طيفقابليــت  كرومــي يهاپوشش .استطبيعت 
 ماننــدترين ظاهر را به فلزاتي نزديك را دارد ومختلف رنگي 

اخيــر عــات  لمطا نتــايج .نــدكطــلا، برنــز و مــس ايجــاد مي
 كــروم نشــان داده اســت، يهاپوشــش ةزمينــدر ه گرفتــانجام

 و مقــاوم سختي عالي، ظاهر روشــن داراي كروم يهاپوشش
بهتــرين كــروم از . ]32، 31[ استخوردگي  سايش ودر برابر 
 هاكيپلاستدر  مورد استفاده و يفولاد براي سطوح هاپوشش

 در و همكاران زيويكتحقيقات نتايج  .]33[ ستهاكيلاستو 
بر روي فلز استيل نشان داد كــه كروم  پوشش استفاده اززمينة 

در چســبندگي پوشــش  رگذاريتأث عواملميزان زبري سطح از 
و با افزايش زبري سطح ميزان چسبندگي پوشش كــروم  است

در ايــران و جهــان تحقيقــات  متأســفانه .]34[ ابــدييمكاهش 
كــروم جهــت  يهاپوشــش يهــايژگيو بر روي يبسيار اندك

ه گرفتــچــوبي انجــام  مبلمــانو  چــوبي يهاسازهاستفاده در 
 يهاپوشــشاســتفاده از  امكــان در اين تحقيــقبنابراين  است.

راش و صــنوبر  يهــاچوبســطح سوپركروم و فانتاكروم بــر 
  .است شدهبررسي 

  هاروشمواد و 
  چوب

بــه چــوبي خشــك صــنوبر و راش  ةگونابتدا الوارهاي دو 
و  شــعاعيدر جهت  متريسانت) T×R×L( 300×20×7 ابعاد

بــراي رســيدن  يزنسنبادهپس از  برش داده شد و راه الياف
 20هفته در اتاق كليما (دمــاي  2به رطوبت تعادل به مدت 

. گرفــتدرصد) قرار  65و رطوبت نسبي  گراديسانت ةدرج
 10×10×2 نهــايي سپس، الوارها طي برش ثانويه بــه ابعــاد

)T×R×L (تبديل شدند متريسانت.  

  پوشش
پوشــش  منظوربــه كرومسوپركروم و فانتا پوشش دو نوع از

 1در جــدول  شــدهبررسي تيمارهــاي استفاده شد. هانمونه
  نشان داده شده است.

  



1399 تابستان، 2، شمارة 73ايران، دورة  طبيعي هاي چوب، مجلة منابعجنگل و فرآورده 166
 

  شدهبررسيتيمارهاي  .1 جدول
 تعداد تكرار نوع پوشش  چوبي ةگون

 10 فانتاكروم  صنوبر
 10 سوپركروم

 10 فانتاكروم  راش
 10 سوپركروم

  فانتاكروم
  دهندهليتشكمواد  )الف
شــامل  رنــگييطلا فانتــاكروم پوشــش ةدهندليتشــك مواد

ـــو ـــور1تنشـــو اكتي ، 4سولوشـــنيب، 3سولوشـــنيا، 2، اكتيوات
ــاردنر  ،6پوشــش ،5پرايمــر ــاردنر پرايمــر7پوشــشه ، آب 8، ه
ظرفيتي بــا شــشكــروم  .است 9شيميايي كنندهحذفمقطر و 

pH 1 تــا  30 زمــان، گراديسانت ةدرج 25تا  20دماي  ،2 تا
آن اســيد رقيــق  ســازفعال و ثانيه، محــرك آن پيســتوله 45

 20 تــا 10آن ضــخامت فــيلم  . رنگ فــيلم طلايــي واست
  ].35[ است ميكرون

ــش ــروم  يدهپوش ــشك ــروم ش ــه در آن از ك ظرفيتي ك
ــتفاده تري ــيد اس ــوديماكس ــش ــار مرحل ــي چه ــطح  ة، ط س
شو بــا آب وپياپي شست ة، سطح كروم و دو مرحليسازفعال

 يسازفعال. سطح دگيريم) انجام 2و  1شوي شماره و(شست
. ســطح كــروم اســتبــا اســتفاده از محلــول كروميــك اســيد 

) و سولفوريك اسيد 3CRO(مخلوطي از كروميوم تري اكسيد 
)4SO متغير اســت كــه  1:250تا  1:75) است، نسبت وزني آن
برابــر صــفر اســت.  pH اسيدي بــا شدتبه آن سطحي ةجينت

 گراديسانت ةدرج 40تا  35دكوراتيو دما بين  يهاپوششبراي 
 65تــا  50آن  ةدامنــســخت  يهاپوششمتغير است، اما براي 

پوشش اســت و  چگالياست. دما وابسته به  گراديسانت ةدرج
  .است بيشترينيازمند دماي  بيشتر چگالي

                                                            
1. Thenshow active 
2. Activator 
3. A solution 
4. B solution 
5. Primer 
6. Coating 
7. Hardner coating 
8. Hardner primer 
9. Chemical Remover 

  مراحل اجرا )ب
تاكروم از دستگاه پاشش مخصــوص كــه فان يدهپوششدر 

 ةپيســتول 1پيســتوله ( 4ليتــري كــه بــه  20مخــزن  5 شامل
استفاده شــد  ،جزئي) متصل استتك ةپيستول 3دوجزئي و 

نشــان  2در شــكل  يدهپوشــشترتيب مراحــل  ).1(شكل 
دوجزئــي  ةپيســتولاز  كــه ذكر است شايانداده شده است. 

تركيبــي مــواد  صــورتبهپوشــش اصــلي كــروم كــه  بــراي
  استفاده شد. رديپذيمصورت 

  
  فانتاكروم يدهپوششدستگاه  .1شكل 

  

  سوپركرومفانتاكروم يدهمراحل پوشش بي. ترت2شكل 

  دهندهليتشكمواد  )الف
رنگــي را دارد و ماننــد  يهــافيطپوشش سوپركروم تمام 

ــاكروم ــ فانت ــر انجــام  ةدر ســه مرحل پرايمــر، كــروم و كيل
سوپركروم پوششي است كه بــا  ذكر است، شايان .پذيرفت

  . ستقابل اجرا يكاررنگو معمولي  استاندارد يهاستولهيپ

  مراحل اجرا )ب
بــا مبلمــان  يكــاررنگاين پوشش مانند  يدهپوششمراحل 



167 سوپركروم و فانتاكروم در صنعت مبلمان يهاپوشش يهايژگيشناسايي و ارزيابي و
 

ســوپركروم از  پوشــش دادنو حين  است استفاده از پيستوله
اســتفاده  متــريليم 6/1 ةمعمــولي بــا ســوزن شــمار ةپيســتول
ــد. ــهكروم ش ــا س ــاي در ، pH 2/2-6/1ظرفيتي ب  55- 56دم
. شــودميثانيــه اســتفاده  30- 60و زمــان  گراديســانت ةدرجــ

آن  ســازفعالبــوده و (پيســتوله) محرك آن مكانيكي يا هــوا 
طلايي رنگ فيلم تشكيلي  .است نيتريك يا سولفوريك رقيق

در  ].35[ اســتميكــرون  20 تــا 10ضخامت فيلم روشن و 
ظرفيتي، از يك سطح الكتروليت پايه سهبا كروم  يدهپوشش

سولفات يا كلرايد با استفاده از آندهاي كامپوزيت يا گرافيــت 
براي جلوگيري از اكسيداســيون كــروم  ييهايافزودنهمراه به

ظرفيتي سهبا كروم  يدهپوشش. شوديمظرفيتي استفاده سهع
 27/0تــا  13/0 يهاضخامتدر دما، نرخ و سختي مشابه در 

  .دگيريمميكرون انجام 

  تماس استاتيك ةزاوي
آب در  ةقطــر اســتاتيك تمــاس ةزاويــ يريگاندازه منظوربه

بــا پوشــش  شــدهدادهپوششو  شــدهندادهپوشش يهانمونه
تمــاس ســاخت  ةزاويــ كروم، از دســتگاهسوپركروم و فانتا

تكــرار بــراي هــر تيمــار  10بــا آلمــان  10ديتا فيزيك ةكارخان
ثانيــه پــس از رهــا  10تمــاس  ةزاويــهمچنين . دشاستفاده 

، محاســبه شدهدادهپوشش يهانمونهقطره روي سطح دن كر
  .دش

 ســطح ينهــايانعكــاس آ تيخاصــگيــري آزمون اندازه
  (براقيت سنجي)

ــه ــدازه منظورب ــهيآ انعكــاس تيخاصــ يريگان  ســطح يان
شده بــا پوشــش ســوپركروم و دادهپوششخام و  يهانمونه
 يســنجخاصيت انعكاس آينهــاي سطحآزمون  از كروم،فانتا

  430ASTMبــا اســتاندارد 11نــووا با استفاده از دستگاه مدل

Eي از يمشخص پرتــو ياهيزاوستفاده شد. اين دستگاه در ا
 ةمحاســبجذب نــور و  مقدارتاباند و از مينور را به سطح 

 توانــديمتــابش بــه انعكــاس  تآن برحســب درصــد نســب
                                                            
1. Dataphysics 
2. Novo Gloss Trigloss  

 .كنــد يريگانــدازهســطح را  سطح يانهيآ انعكاس تيخاص
 ة، از زاويــســطح يانهيآ انعكاس تيخاص يريگاندازهبراي 

  ).3 (شكلدرجه و در راه الياف استفاده شد  60

  
 سطح يانهيآ انعكاس تيخاص يريگاندازهمكانيسم  .3 شكل

  پوشش

  كششي و خراشيچسبندگي  آزمون
بــر ســطح  هاپوشــشميزان چسبندگي  يريگاندازه منظوربه

 Pull( چســبندگي كششــي يهاآزمون ، ازچوبي يهانمونه

off( و چســبندگي خراشــي )Cross cut (Peel)( ترتيب بــه
 ASTM 3359و  ASTM D 4541 براساس استانداردهاي

D  بــراي شــد.  اســتفادهچــوبي  ةتكرار براي هر گونــ 10با
دســتگاه  يهــايدالآزمون چســبندگي كششــي، ابتــدا  انجام

چســب  توسط) يااستوانهاز دستگاه به شكل  جدا(قطعات 
چســبانده  شــدهدادهپوششاپوكسي بر روي ســطح چــوب 

 ةمتــ ةليوســبه هايدالاطراف اين ساعت،  24شدند. پس از 
بــه كمــك دســتگاه  هــايدال ،در ادامهبرش داده شد.  برگرد

جــدا  شــدهدادهپوششاز ســطح چــوب  كششيچسبندگي 
پوشــش  ةلايــ ســازيجدالازم بــراي ميــزان نيــروي  شده و

در آزمــون  همچنــين رنگي از سطح چــوب محاســبه شــد.
چسبندگي خراشي، بسته به ضخامت رنگ و نوع استاندارد 

و فواصــل دندانــه مشــخص  دندانهبا تعداد  ياغهيتآزمون، 
. دو ســري شوديمانتخاب و به دستگاه خراش انداز متصل 

عمود بر هم بر روي ســطح رنــگ ايجــاد  صورتبهخراش 
 صورتبهكه  يامحدودهبا برس مخصوص  سپس ،دشويم

از خــاك و  يآرامــ هبــ را اســت شــده داده بــرش ياشــبكه
 ي. در ادامه، چسب نــواري مخصوصــشوديمات پاك اضاف
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. پس از حــدود شوديمچسبانده  جادشدهيابر روي خطوط 
ثانيه و  1تا  5/0دقيقه چسب با سرعت و در مدت زمان  5

. هنگــام جــدا دشــويمدرجه از سطح جدا  60 ةتحت زاوي
از ســطح جــدا  هاخانــهكردن و برداشتن چسب تعدادي از 

شــكل ايجادشــده و جــدول اســتاندارد،  ةمقايس. با دشويم
در نهايت، مقــادير . دشويمميزان چسبندگي رنگ مشخص 

 3359 در استاندارد ذكرشده 2 براساس جدول آمدهدستبه
ASTM D  شدتحليل.  

  ارزيابي كيفيت چسبندگي پوشش بر روي سطح .2 جدول
  5B 4B 3B 2B 1B 0B  درجه

  تصاوير
         

  <65  35-65  15-35 5-15  >5 0 پوشش ةجداشددرصد سطح 
  

  طرح آماري
د. شــاســتفاده  يبردارنمونــهبــراي  يتصــادف كاملاًاز طرح 

انس ، تحليــل واريــSPSS افــزارنرمهمچنين بــا اســتفاده از 
زمــون و بــا اســتفاده از آ هانيانگيم يداريمعنبراي بررسي 

و  تيمارهــا اســتفاده يبنــدگروهدانكــن جهــت  يادامنهچند
 .شدتجزيه و تحليل 

  ميكروسكوپي يهايبررس
 محــل قرارگيــري ،فيلم پوششضخامت خشك  بررسيبراي 

كروم بــر ســوپركروم و فانتــا يهاپوشش و عمق نفوذ پوشش
شــده و ســپس  يريگقالــبابتــدا  هانمونــهچوبي،  يهانمونه
تهيه و ميكروتوم  ةليوسبه هانمونهاز مقاطع عرضي  ييهابرش

  تهيه شد. X10 تصاوير ميكروسكوپ نوري با بزرگنمايي

  نتايج و بحث
  تماس استاتيك  ةزاوي

شــاهد (بــدون  يهانمونــهتمــاس  ةزاويــ يريگاندازهنتايج 
ركروم و بــا پوشــش ســوپ شــدهدادهپوششو  پوشــش)

 نشــان داده شــده اســت. 3جــدول  و 4شكل  كروم درفانتا
شــاهد در  يهانمونــهتمــاس  ةبراساس نتايج، مقــدار زاويــ

 6/1 بــاًيتقرچوب راش نسبت به چوب صــنوبر بــه ميــزان 
 يداريمعنــبيشتر بود و از لحاظ آماري نيــز اخــتلاف  برابر
وجــود شــاهد  يهانمونــهبين  درصد 95سطح اطمينان در 

تمــاس در  ةنسبت مقــدار زاويــ ،يدهپوششدر اثر . داشت

ــه ــنوبر  يهانمون ــوب ص ــدهدادهپوششچ ــش  ش ــا پوش ب
برابــر و در  31/13 قــدارمشــاهد بــه  ةسوپركروم بــه نمونــ

بـــا پوشـــش  شـــدهدادهپوششچـــوب راش  يهانمونـــه
برابــر افــزايش  41/8 قــدارمشــاهد بــه  ةسوپركروم به نمون

در  شــدهمحاسبهتماس  ة. همچنين نسبت مقدار زاويداشت
ــه ــنوبر  يهانمون ــوب ص ــدهدادهپوششچ ــش  ش ــا پوش ب

برابــر و در  34/13قــدار مشــاهد بــه  ةفانتــاكروم بــه نمونــ
تــاكروم با پوشش فان شدهدادهپوششچوب راش  يهانمونه
  .داشتبرابر افزايش  48/8 قدارمشاهد به  ةبه نمون
شاهد  ةموارد از لحاظ آماري اختلاف بين نمون همةدر 

در  بــا پوشــش ســوپركروم و فانتــاكروم شــدهدادهپوششو 
 ةيزاو راتييتغ زانيم شد. داريمعن درصد 95سطح اطمينان 

تماس پوشش فانتاكروم نسبت به سوپركروم بســيار نــاچيز 
ــت.  ــياس ــوروزي و محب ــات ن ــيزمدر  مطالع ــزايش  ةن اف

ــزي  ــس از آبگري ــوب راش پ ــطح چ ــشس ــا  يدهپوش ب
نانوروي، نانو كيتوزان، كيتوزان، روغن ســيليكون و روغــن 

 سبب هاپوششكه  استنتايج اين تحقيق  ةدكنندييتأ برزك
 ة. همچنــين ارزيــابي زاويــتماس شده اســت ةافزايش زاوي
بــا  يدهپوشــشچوبي نــراد پــس از  ةآب گون ةتماس قطر
 ةزاويــ كــه آب و حــلال آلــي نشــان داد ةپايــ لريپوشش ك

با هر دو نــوع پوشــش  يدهپوششآب پس از  ةتماس قطر
  ].7، 6[ ابدييمافزايش 
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  تماسة زاوي يريگاندازهنتايج  .4 شكل

  تماس ةزاوي يريگاندازهو تصاوير نتايج  .3 جدول

  پوشش فانتاكروم  پوشش سوپركروم شاهد (بدون پوشش)    تيمار
  راش  صنوبر  راش صنوبر راش صنوبر

به  تماس ةزاويتصاوير 
    درجه

9/9  6/15  8/131  2/132  1/132  4/132  
  

  سطح يانهيآ انعكاس تيخاص يريگاندازه
ــايج آزمــون  5شــكل  ــهيآ انعكــاس تيخاصــنت  ســطح يان
و  ســوپركرومبــا پوشــش  شدهدادهپوشششاهد و  يهانمونه

 انعكــاس تيخاصبراساس نتايج، . دهديمرا نشان  فانتاكروم
 از درصــد 4/21شــاهد چــوب راش  يهانمونه سطح يانهيآ

 يانــهيآ انعكــاس تيخاص، همچنين بود. بيشترچوب صنوبر 
 ازبا پوشش ســوپركروم  شدهدادهپوشش چوب صنوبر سطح
بــا  شــدهدادهپوششبرابــر و چــوب صــنوبر  22شاهد  ةنمون

برابــر افــزايش  9/27شاهد  ةپوشش فانتاكروم نسبت به نمون
چــوب  سطح يانهيآ انعكاس تيخاص، از سوي ديگريافت. 
ــا پوشــش  شــدهدادهپوششراش  ــاكرومو  ســوپركرومب  فانت

 برابر افزايش يافــت. 23و  18ترتيب بهشاهد  ةنسبت به نمون
ــاري ــايج آم ــاخــتلاف  براســاس نت ــين مقــادير  يداريمعن ب

بــا  شدهدادهپوشش يهانمونه سطح يانهيآ انعكاس تيخاص
شاهد در هــر  ةپوشش سوپركروم و فانتاكروم نسبت به نمون

نشــان  هايبررســ چوبي راش و صنوبر مشاهده شد. ةدو گون

 يهانمونـــه ســـطح يانـــهيآ انعكـــاس تيخاصـــ كـــهداد 
ـــدهدادهپوشش ـــاكروم  ش ـــش فانت ـــا پوش ـــه ازب  يهانمون
چوبي صــنوبر ة با پوشش سوپركروم در گون شدهدادهپوشش

بــين مقــادير  يداريمعناختلاف بود. تر يشببرابر  2/1و راش 
بــا  شدهدادهپوشش يهانمونه سطح ينهايآ انعكاس تيخاص

بيشــترين و  وجــود داشــت.پوشش فانتــاكروم و ســوپركروم 
ــرين  ــكمت ــاس تيخاص ــهيآ انعك ــطح يان ــه س ترتيب در ب

و  با پوشش فانتاكروم شدهدادهپوششچوب راش  يهانمونه
واحد بــراق  08/5و  9/141 قدارمبه شاهد صنوبر  يهانمونه

)GU (.نتــايج حاصــل مطــابق نتــايج مطالعــات مشاهده شد 
 تيخاصــافــزايش  ةنــيزمدر ، )2016( و همكــاران ســاچين
چــوب درخــت زيتــون در در  هانمونه سطح يانهيآ انعكاس

، ورتانييپل(ملامين،  پوشش نوعچهار با هر  يدهپوششاثر 
ــلولز و لاك الكــل) ــي نيتروس ــگ لاك ــين، . اســت رن همچن

 يدهپوشــشدر اثــر ) 2016( ي ســيسبراساس نتــايج ميكلــ
  ]. 9[ ابدييمسطح افزايش  سطح يانهيآ انعكاس تيخاص
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  سوپركرومو  فانتاكرومبا پوشش  شدهدادهپوشششاهد و  يهانمونه سطح يانهيآ انعكاس تيخاص .5شكل 

  مقاومت چسبندگي يريگاندازه
 يهانمونــــهچســــبندگي كششــــي  يريگانــــدازهنتــــايج 
 6شــكل با پوشش سوپركروم و فانتاكروم در  شدهدادهپوشش

بــر ايــن اســاس، بيشــترين و كمتــرين نشان داده شده اســت. 
ـــ ـــبندگي كششـــي در نمون ـــت چس چـــوب راش  ةمقاوم

چــوب صــنوبر  ةبا پوشش فانتــاكروم و نمونــ شدهدادهپوشش
 8/2و  5/4با پوشش ســوپركروم بــه ترتيــب  شدهدادهپوشش

كلــي مقاومــت  طوربــهمگاپاسكال مشــاهده شــد. همچنــين، 
بــا پوشــش  شــدهدادهپوشش يهانمونــهچســبندگي كششــي 

 چوبي صــنوبر ةچوبي راش نسبت به گون ةسوپركروم در گون
با پوشش  شدهدادهپوشش يهانمونهو درصد  7/125 قدارمبه 

چــوبي صــنوبر  ةگونراش نسبت به چوبي  ةفانتاكروم در گون
از ســوي ديگــر، ميــانگين مقاومــت  بود. بيشتر درصد 2/128

بــا پوشــش  شــدهدادهپوشش يهانمونهچسبندگي كششي در 
بــا پوشــش  شــدهدادهپوشش يهانمونــهفانتاكروم نســبت بــه 

 ةبرابر و در گون 3/1 قدارمچوبي راش به  ةسوپركروم در گون
 گفــت تــوانيمبرابر بيشــتر بــود.  2/1 قدارمچوبي صنوبر به 

از عوامــل مهــم در مقاومــت  چگــاليچوبي و تغييرات  ةگون
 ةگونــســاس نــوع ا]، در نتيجه بر12[ استچسبندگي پوشش 

 يهاپوشــشبا  يدهپوششمقاومت چسبندگي در اثر  ،چوبي
سوپركروم و فانتاكروم متفاوت بــوده اســت. براســاس نتــايج 

گفــت  تــوانيممقاومــت چســبندگي  ةنــيزمدر  آمدهدســتبه
بــين بافــت چــوبي و پوشــش در  جادشــدهيااتصال مكانيكي 

چــوبي نســبت بــه  ةگونــفانتــاكروم در هــر دو  يدهپوشــش
را ارائه داده و از لحاظ تري يشبسوپركروم مقادير  يدهپوشش

فيزيكي پوشش فانتاكروم با اختلاف اندكي بهتر از سوپركروم 
و صــمدپور  يارييتقمشابه تحقيقات اين تحقيق نتايج  .است

مقاومت چســبندگي پوشــش  كهدند كربيان  آنها) بود، 2015(
 اســتنانوذرات نقره در چوب راش بيشتر از چــوب صــنوبر 

]36.[  

  
  با پوشش سوپركروم و فانتاكروم شدهدادهپوشش يهانمونه. چسبندگي كششي 6 شكل
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ــايج  ــدازهنت ــي  يريگان ــبندگي خراش ــهچس  يهانمون
در جدول  مفانتاكروو  سوپركرومبا پوشش  شدهدادهپوشش

براساس نتايج، چسبندگي خراشــي نشان داده شده است.  4
روم در چــوب با پوشــش فانتــاك شدهدادهپوشش يهانمونه

قــرار گرفتنــد.  B5و  B4ترتيب در گــروه بهصنوبر و راش 
بــا  شــدهدادهپوشش يهانمونههمچنين، چسبندگي خراشي 

ترتيب در پوشش سوپركروم در چــوب صــنوبر و راش بــه
عبارت ديگــر، مقاومــت بــه بهقرار گرفتند.  B4و  B3گروه 

و  اســتچسبندگي پوشش فانتاكروم بيشــتر از ســوپركروم 
بر روي چــوب راش  هاپوششهمچنين قدرت چسبندگي 

  .بوده استبهتر از چوب صنوبر 

  ميكروسكوپي يهايبررس
شــده دادهپوشش ةتصوير ميكروسكوپ نوري نمون 7شكل 

. براســاس تجزيــه و دهــديبا پوشش فانتــاكروم را نشــان م

، Image Jافــزار گرفتــه بــا اســتفاده از نرمانجام يهــاليتحل
ميكرون و  4سطحي چوب  يهاهيمتوسط نفوذ پرايمر به لا

ــطحي  ــد.  11ضــخامت پوشــش س ــبه ش ــرون محاس ميك
ها در بافــت چــوب متغيــر همچنين محل قرارگيري پوشش

گفــت بيشــتر درون خلــل و فــرج ســطحي  تــوانيبود و م
طور كــه در انــد. همــانچوب و حفرات سلولي قرار گرفته

پرايمــر كــه در  ةتصاوير مشخص اســت در ضــخامت لايــ
علت ماهيــت شــيميايي به ،بافت چوب نفوذ رخ داده است

 وســـيلةبه يخوباكتيواتورهـــا قابليـــت شناســـايي بـــه
  . ستين ريپذميكروسكوپ نوري امكان

 شدهدادهپوشش يهانمونهچسبندگي خراشي  يبندگروه .4 جدول
  فانتاكرومو  سوپركرومبا پوشش 

  سوپركروم  فانتاكروم  نوع پوشش
  راش  صنوبر  راش  صنوبر  چوبيةگون
  B4  B5  B3  B4  آزمونيبندگروه

  
  با پوشش فانتاكروم شدهدادهپوششراش  ةتصوير ميكروسكوپ نوري از نمون .7شكل 

  گيرينتيجه
بــا  يدهپوشــشدر اثــر كــرد  يريگجهينت توانيمكلي  طوربه

ــ ــدار زاوي ــاكروم مق تمــاس در  ةپوشــش ســوپركروم و فانت
شــاهد  ةراش و صنوبر نسبت به نمون ةهر دو گون يهانمونه

يش مقــدار افــزا بــا وجــودافزايش يافــت.  يداريمعن طوربه
، اخــتلاف ايــن مقــدار در يدهپوشــشتمــاس در اثــر  ةزاوي

بــا پوشــش فانتــاكروم نســبت بــه  شدهدادهپوشش يهانمونه
 انعكــاس تيخاصــ همچنــين .كروم بسيار ناچيز اســتسوپر

بــا پوشــش  شــدهدادهپوششچــوب صــنوبر  ســطح يانــهيآ
چــوب در برابــر و  22شــاهد  ةسوپركروم نســبت بــه نمونــ

 ةبا پوشش فانتاكروم نسبت بــه نمونــ شدهدادهصنوبر پوشش
 تيخاصــبرابر افزايش يافــت. از ســوي ديگــر،  9/27شاهد 
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با پوشــش  شدهدادهپوششچوب راش  سطح يانهيآ انعكاس
و  18ترتيب بــهشاهد  ةنمونسوپركروم و فانتاكروم نسبت به 

كــه  گفــت تــوانيمبراســاس نتــايج برابر افزايش يافت.  23
 يترمناسب سطح يانهيآ انعكاس تيخاصپوشش فانتاكروم 

ايجــاد  چــوبي ةدر هــر دو گونــ نسبت به پوشش سوپركروم
ــت ــرده اس ــه  ك ــوانيمك ــروم  ت ــات ك ــت آن را تركيب عل

ظرفيتي موجود در پوشش فانتاكروم دانست كــه نســبت شش
 ســطح يانــهيآ انعكــاس تيخاصــظرفيتي ســهبه سوپركروم 

است. همچنين نتايج چســبندگي نشــان ده كربهتري را ايجاد 
 ةبيشترين و كمترين مقاومت چسبندگي كششي در نمونداد، 

 ةبــا پوشــش فانتــاكروم و نمونــ شدهدادهپوششچوب راش 
مشــاهده با پوشش ســوپركروم  شدهدادهپوششچوب صنوبر 

شد و از اين حيث پوشش فانتاكروم بــر پوشــش ســوپركروم 
ومت چسبندگي كششــي در ميانگين مقا .شوديمترجيح داده 

بــا پوشــش فانتــاكروم نســبت بــه  شدهدادهپوشش يهانمونه
 ةگونــبــا پوشــش ســوپركروم در  شدهدادهپوشش يهانمونه

برابــر  2/1چــوبي صــنوبر  ةبرابر و در گونــ 3/1چوبي راش 
اتصــال  بيشــترمقــادير  ةارائــ مســئلهكه علت ايــن  بيشتر بود

ـين بافــت چــوبي و پوشــش در  جادشــدهيامكــانيكي  بـ
چــوبي نســبت بــه  ةگونــفانتــاكروم در هــر دو  يدهپوشــش
از لحــاظ  كه ســبب شــدهاست  بودهسوپركروم  يدهپوشش

ــر از  ،فيزيكــي ــدكي بهت ــا اخــتلاف ان ــاكروم ب پوشــش فانت
 يهايبررســ علــت آن را در تــوانيمكــه  باشــدســوپركروم 

اي بــر يريگنمونــهدر زمــان  .دكــرمشــاهده ميكروســكوپي 
 يهاتيمحـــدوددليل بـــهآزمـــون ميكروســـكوپي  اجـــراي

ــلا ــ يريگهي ــطح نمون ــي  ةاز س ــان بررس ــوپركروم امك س
ميكروســكوپي و بررســي عمــق نفــوذ پوشــش ســوپركروم 

گواه اين موضــوع  توانديمنبود كه خود اين عامل  ريپذامكان
باشد كه نفوذ پوشــش فانتــاكروم بيشــتر از ســوپركروم بــوده 

فيلم ســوپركروم  ةپوشش لاي يريگنمونهزيرا در زمان  ،است
و امكان تصــويربرداري  دشيمسطح چوب جدا  از يراحتبه

 .شدمحقق امر ولي در پوشش فانتاكروم اين  ،وجود نداشت
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Abstract 
In this study, the possibility of using superchrome and Fantachrome coatings on beech and poplar 
surface was investigated. Initially, samples were cut into 2×10×10 cm dimensions and after coating 
with superchrome and fantachrome paints, pull-off and cross-cut adhesion, contact angle and gloss 
tests were performed on their surface. The properties of coated surface was investigated by light 
microscopy. According to the results, the contact angle of the coated samples with superchrome and 
fantachrome significantly increased compared with the control sample in both beech and poplar 
species. The highest and the lowest amounts of pull-off adhesion strength of superchrome and 
fantachrome coatings were in fantachrome-coated beech and superchrome-coated poplar, respectively. 
Also, the results of cross cut adhesion test confirmed the results of pull-off test. After coating, the 
gloss content of the specimens significantly increased and the highest gloss was related to fantachrome 
coatings on beech and poplar samples, 141.8 and 141.7 gloss units (GU), respectively. In addition, the 
results of microscopic examination showed that the primary primer of the coating penetrated the wood 
texture by 4 microns but the surface chrome coating was 11 microns thick on the wood surface. 
 
Keywords: Gloss measurement, wood, superchrome, fantachrome, furniture. 
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