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  هایهایآن با پوششآن با پوشش  ییپوشش دهپوشش ده  تتییففییو کو ک  ییسطحسطح  ییهاهاییژگژگییبافت نخل بر وبافت نخل بر و  ییسازسازاثر فشردهاثر فشرده  ییبررسبررس

 حلال جهت کاربرد در مبلمانحلال جهت کاربرد در مبلمان  ههییآب و پاآب و پا  ههییپاپا

  

  

 چکیده

رسی وردبرسازی بافت نخل بر کیفیت پوشش دهی آن مدر این تحقیق، اثر فشرده
و  3/2، 2های امتباضخمتر سانتی 10×5هایی به ابعاد قرار گرفت. از تنه نخل نمونه

ط اتاق درصد در شرای 12منظور رسیدن به رطوبت تعادل متر تهیه و بهسانتی 5/2

اده شدند. ددرصد( قرار  65گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 20±2کلیما )دمای 
د. نجام شبخار ا سازی و تیمارها طی سه مرحله گرم کردن، فشردهسازی نمونهفشرده

ایه پورتان ییورتان پایه حلال و پلیهای آلکیدی، پلیپوشش سپس پوشش دهی با
ی های رنگ سنجی، زبرها، از آزمونآب صورت پذیرفت و جهت ارزیابی ویژگی

-دهفشر سنجی، در اثرسطح و چسبندگی کششی استفاده شد. بر اساس نتایج رنگ

هی د وششپها کاهش یافت. همچنین، پس از سازی، میزان روشنی در تمام نمونه
سی ت. بررش یافها افزایها کاهش و میزان زردی و قرمزی نمونهمیزان روشنی نمونه

ونه شاهد و ( میان نم*Lآماری نشان داد اختلاف معناداری در پارامتر روشنایی )
جود دارد. ویورتان پایه آب درصد با پوشش پلی 20درصد و  10سازی شده فشرده

ی ی تمامن زبرسازی و پوشش دهی میزار فشردهنتایج آزمون زبری نشان داد، در اث
درصد  10ده شسازی ها کاهش یافت و بهترین عملکرد مربوط به نمونه فشردهنمونه

ری نسبت به برابر زبری کمت 4طور متوسط یورتان پایه حلال بود که بهبا پوشش پلی
ر تر دامپار نمونه شاهد داشت. بر اساس نتایج آزمون چسبندگی کششی، میزان این

ان در ن میزسازی افزایش یافت و بیشتریتمامی تیمارها با افزایش درصد فشرده
دیگر، در اثر عبارتدرصد مشاهده گردید. به 10سازی شده به میزان های فشردهنمونه

ر فوذ بهتنیافته و به دلیل سازی و انسجام بافت نخل میزان زبری سطح کاهشفشرده
ده تا شسازی فشرده سازی در نمونهف در اثر فشردهپوشش و همچنین استحکام الیا

 درصد میزان مقاومت به چسبندگی بهبودیافته است. 10
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 مقدمه
دهد نخستین تاريخچه مصرف چوب نشان می

-سازی، كشتیهای صنعتی انسان از چوب در خانهاستفاده

ها و محصولات چوبی بوده است. سازی و ساخت ساير سازه

ازحد، قطع درختان و افزايش تقاضا در اثر استفاده بیش

برای اين ماده اولیه ارزشمند، بازار دچار كمبود چوب شده 

يافته است. چندين سال است ت آن افزايشو درنتیجه قیم
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های گوناگون ها و شیوهكند به روشكه بشر تلاش می

محصول يا فرآورده چوبی را تولید نمايد تا بتواند جايگزين 

توانند جايگزين [. مواد لیگنوسلولزی كه می1چوب گردد ]

چوب شوند عبارتند از: ضايعات بخش كشاورزی مانند 

نیشکر، ضايعات هرس بخش  كنف، باگاس يا ساقه

كشاورزی و ضايعات حاصل از هرس سالیانه نخل خرما و يا 

[. ماده حاصل از تنه 2های گیاهی ]های بافتساير قسمت

عنوان يک ماده سلولزی تجديد پذير و به 1درخت خرما

-جايگزين، منبع مناسبی برای تأمین ماده اولیه صنايع می

برگ و ختان پهن[. برخلاف آنچه در چوب در3باشد ]

شود، ساختار بافت نخل خرما برگ مشاهده میسوزنی

ای كاملاً متفاوت بوده زيرا تنه لپهعنوان يک گیاه تکبه

فرد نخل از تجمع دمبرگها با ساختار آناتومی منحصربه

ی كامبیزم و دواير شده است. نخل خرما فاقد حلقهحاصل

فت پارانشیم های آوندی در يک بارويشی بوده و از دسته

جنوب كشور ايران به دلیل وضعیت  [.4شده است ]تشکیل

گونه ايجاد آب و هوايی، شرايط مناسبی را برای رشد اين

 28بیش از  (FAO)كه طبق گزارش فائو طوریكرده، به

[. تاكنون 3میلیون درخت نخل خرما در ايران وجود دارد ]

كه از شده مطالعات بسیاری در زمینه نخل خرما انجام

توان به استفاده از ضايعات نخل در تهیه ها میترين آنمهم

[ و مطالعه 8[، چوب پلاستیک ]7،6،5تخته خرده چوب ]

[ اشاره نمود. همچنین، از ضايعات 9مقاومت فشاری آن ]

های مركب منظور ساخت فرآوردههرس درختان نخل به

[. آشنايی 10شود ]چوبی و در صنعت مبلمان استفاده می

با خواص فیزيکی، مکانیکی و شیمیايی انواع مواد اولیه 

مورد مصرف در صنايع چوب باعث شناخت بهتر و 

شود ها میشناسايی كاربردها و خواص ذاتی آن

مثال: بیشتر خواص مکانیکی چوب با دانسیتة آن عنوانبه

هايی كه دانسیتة [، بنابراين چوب12،11متناسب هستند ]

های اربردهايی كه در آن مقاومتبالايی دارند برای ك

های ساختمانی، مکانیکی اهمیت دارد، مانند عضو

باشند. ها، مبلمان و غیره، بیشتر موردتقاضا میپوشكف

های فیزيکی و مکانیکی های بهبود ويژگیيکی از روش

چوب درختان تند رشد و سبک، اصلاح از طريق افزايش 

ی چوب با اعمال یتهباشد كه در آن دانسها میدانسیته آن

                                                           
1 Phoenix dactylifera 

شده با ماده سیال و (، روی چوب اشباع2سازیفشار )فشرده

سازی يابد. فرآيند فشردهيا تركیب اين دو روش افزايش می

در آلمان تحت عنوان  1930چوب برای اولین بار در سال 

معرفی شد. اين فرآيند امروزه در  3تجاری لیگنوستون

بی با همان روش ی چوگونه 20كشور سوئد برای حدود 

سازی چوب در ی فشرده[. ايده13شود ]اولیه استفاده می

 1930جهت طولی برای بهبود خواص خمشی در دهه 

سازی چوب [. در فرآيند فشرده14میلادی توسعه يافت ]

های سلولی بافت بخش زيادی از فضاهای خالی يا حفره

گردد. در اين چوب توسط خود ماده چوبی جايگزين می

عناصر سازنده چوب ازجمله آوندها و فیبرها در هم  يند،فرآ

تخلخل چوب كاهش و وزن مخصوص آن افزايش  فرورفته،

يابد و از اين طريق برخی خصوصیات مکانیکی چوب می

يابد. حجم منافذ و ازجمله مقاومت به سايش بهبود می

حفرات سلولی چوب از طريق متراكم كردن چوب در 

-و درنتیجه دانسیته افزايش میيافته جهت عرضی كاهش

سازی ی فشردهای در زمینهيابد. تاكنون مطالعات گسترده

دهنده افزايش سختی، شده است كه نتايج نشانانجام

[، چگالی و مدول كشسانی 15،13های مکانیکی ]مقاومت

[، مدول گسیختگی، مدول الاستیسیته و قدرت 16]

[، 19] [، سختی برينل18،17نگهداری میخ و پیچ ]

[ 22[ و چقرمگی ]21[، مقاومت خمشی ]20دانسیته ]

( و 2019و همکاران ) Nedelkoskaبود. تحقیقات 

Subyakto ( در خصوص تأثیر فشرده1998و همکاران )-

-ها نشان داد در اثر فشردههای پوششسازی بر مقاومت

-ها افزايش میسازی میزان مقاومت به چسبندگی پوشش

های ها و رنگه استفاده از پوشش[. امروز24،23يابد ]

های شهری بسیار های چوبی و مبلمانمصنوعی در سازه

رواج يافته است و هدف اصلی استفاده از آنها، ايجاد زيبايی 

باشد بصری و حفاظت و افزايش طول عمر سازه چوبی می

استر در ساخت های رايج سیلر، كیلر و پلی[. از پوشش25]

شود كه تحقیقات استفاده میمبلمان چوبی در كشور 

زيادی بر روی خواص ظاهری و میزان مقاومت چسبندگی 

[. با توجه به 28،27،26شده است ]اين نوع پوشش انجام

( برای تولید OPWاينکه استفاده از بافت نخل روغنی )

                                                           
2 Densification 

lignostone 3 
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مبلمان و ساير محصولات باارزش افزوده در كشورهای 

اين نیاز به مطالعات مالزی و اندونزی بسیار رايج است، بنابر

سازی شده بیشتر جهت امکان پوشش دهی نخل فشرده

[؛ 29شود ]جهت كاربرد در گونه نخل بومی ديده می

بنابراين با توجه به كمبود ماده اولیه چوبی در ايران و 

های احتمال استفاده از بافت نخل خرما در ساخت سازه

و مبلمان، بررسی و تحقیق در مورد خواص پوشش دهی 

سازی موردنیاز كشور است. هدف اين تحقیق فشرده

های سازی بر پوشش دهی تختهبررسی تأثیر فرآيند فشرده

 باشد.شده از تنه نخل خرما میتهیه

 

 هامواد و روش

 ماده اولیه لیگنوسلولزی مصرفی

سههال در  2شههده نخههل )بههه مههدت ی خشههکاز تنههه

سههپ  عنوان مههاده اولیههه اسههتفاده شههد. هههوای آزاد( بههه

ش متهر بهرسهانتی 40× 10× 5هايی بهه ابعهاد اولیهه نمونه

درصههد  12داده شههد و بههرای رسههیدن بههه رطوبههت تعههادل 

گههراد و درجههه سههانتی 20±2داخههل اتههای كلیمهها )دمههای 

هفتههه قههرار  2درصههد( بههه مههدت  65رطوبههت نسههبی 

 5هها طهی بهرش ثانويهه بهه ابعهاد گرفت. درنهايهت نمونهه

-سههانتی 2و  5/2،3/2های متههر باضههخامتسههانتی 10×

سههازی و پوشههش دهههی متههر تبههديل و آمههاده فشههرده

 شدند.

 

 سازیتیمار فشرده

ها طی سه مرحله انجام سازی سطحی نمونهفشرده

شد. در ابتدا برای گرم كردن بافت، از يک پرس گرم 

گراد به درجه سانتی 160)بدون اعمال فشار( در دمای 

، ه نرم كردن بافتدقیقه استفاده شد. پ  از مرحل 6مدت 

 160سازی با استفاده از يک پرس داغ در دمای فشرده

ر بكیلوگرم  20دقیقه در فشار  3گراد به مدت درجه سانتی

 متر مربع انجام شد. برای كاهش بازيابی شکل درسانتی

 120شده، از بخار اشباع در دمای حداقل های فشردهنمونه

 دقیقه 20ه مدت اتمسفر ب 2/1گراد و فشار درجه سانتی

 استفاده شد.

 

 هاپوشش دهی نمونه

ها از سه نوع پوشش پلی جهت پوشش دهی نمونه

ول يورتان پايه حلال، پلی يورتان پايه آب و آلکیدی )جد

ر روی مو بها با استفاده از قلم( استفاده شد. پوشش2و  1

ای ها به اتها اعمال شد و تا پیش از انجام آزموننمونه

ه ببندی تیمارها تقال داده شد. مشخصات و گروهكلیما ان

 شده است.نشان داده 3های اختصاصی در جدول همراه كد

 

 دانسیته

ی، ازسگیری میزان تغییرات دانسیته در اثر فشردهاندازه

 [.28موردمحاسبه قرار گرفت ]

 

 اورتانمشخصات فنی پوشش پلی -1جدول 

 ان پایه حلالپلی اورت پلی اورتان پایه آب نوع پوشش

 %35 %32 درصد ماده جامد

 95°برای  60°برای  درجه شفافیت

 ساعت 3الی  2زنی: جهت سنباده زمان خشک شدن

 روز 7خشکی كامل: 

 ساعت 3الی  2

 روز 7خشکی كامل: 

 2m 10الی  2m 8 10الی  8 میزان پوشش دهی

 آب نحوه تمیز كردن

 خشک: استون

 يورتانتینر فوری پلی

 درصد 65و تا رطوبت  C° 25الی  5 درصد 65و تا رطوبت  C° 25الی  5 داریگهدمای ن
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 مشخصات فنی پوشش آلکیدی -2جدول 

 كیلر سیلر رزين نیترو سلولز محلول

 درصد اجزاء اجزاء تركیبی

 E-950 (IPA 30%) 30 30نیترو سلولز 

 22 20 بوتیل استات

 10 10 استن

 7 7 بوتیل سلوس

 14 16 زايلین

 11 12 تولوئن

 6 5 ايزوپروپیل الکل

 پواز 250-100 پواز 380-160 گراد به روش بروكفیلد(درجه سانتی 25ويسکوزيته )در 

 1±30 1±21 درصد جامد

 94/0 ± 01/0 94/0 ± 01/0 گراد(درجه سانتی 25دانسیته )در 

 3حداكثر  3حداكثر  رنگ )گاردنر( 

 ≥20 ≥20 نقطه اشتعال

 

 هاسازی و پوششجدول تیمار فشرده-3جدول 

 تعداد تکرار كد تیمار تیمار نوع پوشش

 

 بدون پوشش

 C 3 شاهد

 10C 3 درصد 10سازی فشرده

 20C 3 درصد 20سازی فشرده

 

 پلی يورتان بر پايه آب

 W 3 شاهد

 10W 3 درصد 10سازی فشرده

 20W 3 درصد 20سازی فشرده

 

 پلی يورتان پايه حلال

 P 3 اهدش

 10P 3 درصد 10سازی فشرده

 20P 3 درصد 20سازی فشرده

 

 آلکیدی

 AC 3 شاهد

 10A 3 درصد 10سازی فشرده

 20A 3 درصد 20سازی فشرده

 

 سنجیرنگ

ها، از منظور بررسی میزان تغییر رنگ در نمونهبه

سنجی و سیستم رنگ NR110سنج مدل دستگاه رنگ

Lab مختصات رنگی( يا( CLE Lab  بر اساس استاندارد

ASTM D 6290-19  استفاده شد و پارامتر∆E*  بر اساس

-[. همچنین پارامترهای رنگ27محاسبه شد ] 1رابطه 

 شده است.نشان داده 4سنجی در جدول 
 

(1) 

 
 2پارامترهای معادله -4جدول 

L* میزان روشنی 
a* دهنده میزان قرمزی و سبزینشان 
b* یزان آبی و زردیدهنده منشان 

ΔE* میزان تغییر رنگ 

222 *)(*)(*)(* Lba 
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 زبری

ههها بهها ابعههاد آزمههون زبههری سههط  بههرای نمونههه

متهههر بههها اسهههتفاده از دسهههتگاه زبهههری سهههانتی 10×5

سههههههاخت كارخانههههههه  SJ-201Pسههههههنج مههههههدل 

Mitutoyo  ژاپههههن مطههههابق اسههههتانداردEN ISO 

در جهههت مههوازی بهها الیههاف و عمههود بههر الیههاف  4287

رای دو قسهههمت اصهههلی انجهههام شهههد. ايهههن دسهههتگاه دا

باشهههد. در قسهههمت ثابهههت، ثابهههت و متحهههر  مهههی

ی نمهههايش و ديگهههر اجهههزاء اصهههلی دسهههتگاه صهههفحه

گیهههرد و در قسهههمت متحهههر  سنسهههور قهههرار مهههی

گیهههرد كهههه بهههرای ههههر بهههار زبهههری سهههنج قهههرار مهههی

متهههر را بهههر روی میلهههی 10محاسهههبه زبهههری، مسهههافت 

-سهههطوح حركهههت كهههرده و نتیجهههه را گهههزارش مهههی

 Raدر محاسهههبه زبهههری شهههامل دههههد. پهههارامتر مههههم 

مركههزی(  خههط يههک بههه نسههبت ارتفاعههات )معههدل

 موردمحاسبه قرار گرفت.

 

 (Pull Offچسبندگی کششی )

ها بر روی سط  برای بررسی میزان چسبندگی پوشش

 (ASTM D4541ها، آزمون چسبندگی كششی )نمونه

ات های دستگاه )قطعانجام شد. در اين آزمون ابتدا دالی

باشد( با ای میگاه كه به شکل استوانهمنفصل از دست

ها دوجزئی اپوكسی بر روی سط  نمونهاستفاده از چسب 

ساعت، با استفاده از  24چسبانده شدند. بعد از طی 

شده های پوشش دادهها از سط  نمونهدستگاه پول آف دال

دا (. درنهايت میزان نیروی لازم برای ج1جدا شدند )شکل 

ها محاسبه شد نگی از سط  تختهی پوشش ركردن لايه

 (.2)فرمول 

(2) 
 

F)نیروی گسیختگی )نیوتن : 

dمتر(: قطر دالی آزمايشگاهی )میلی 

X :)مقاومت چسبندگی )مگا پاسکال 

 
نمایی از قرارگیری دالی در داخل دستگاه -1شکل   

 

 آزمون آماری

. برداری استفاده شداز طرح كاملاً تصادفی برای نمونه

داری ، معنیSPSSافزار ن، با استفاده از نرمهمچنی

ینان ای دانکن در سط  اطمها با آزمون چند دامنهمیانگین

وتحلیل قرار گرفت. لازم به ذكر درصد مورد تجزيه 95

 تکرار استفاده شد. 3ها از است، برای تمام آزمون

 

 نتایج و بحث
 دانسیته

-دههای شاهد و فشرمیانگین دانسیته نمونه 2شکل 

دهد. بر اين اساس، دانسیته در اثر سازی شده را نشان می

يافته و اين افزايش، رابطه مستقیمی با سازی افزايشفشرده

سازی دارد كه مطابق با تحقیقات افزايش درصد فشرده

Mehmandoost و Khazaeian (2014 و )Gong  و

باشد. همچنین، ( در مورد چوب ماسیو می2010همکاران )

سازی میزان دانسیته افزايشی گفت در اثر فشرده توانمی

سازی به میزان دهد در اثر فشردهبوده و نتايج نشان می

درصد  17و  7ها به ترتیب درصد دانسیته نمونه 20و  10

 يافته است. تصاويرنسبت به نمونه شاهد افزايش

سازی شده درصد فشرده 10ماكروسکوپی از نمونه شاهد، 

شده نشان داده 3سازی شده در شکل درصد فشرده 20و 

است. با توجه به نرم بدن بافت نخل و تحت پرس گرم قرار 

 داده است و تلاش گرديدگرفتن آن اين تغییر دانسیته رخ

تا گراديان دانسیته در مقطع ايجاد نگردد ولی تا حدی اين 

 اتفای افتاد.

d

F
X


2

4

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 ی شدهسازهای شاهد و فشردهمیانگین دانسیته نمونه -2شکل 

 

   
 شاهد درصد 10سازی فشرده درصد 20سازی فشرده

 سازیهای شاهد و پس از فشردهتصاویر ماکروسکوپی نمونه -3شکل 
 

 سنجیآزمون رنگ

(، قرمزی *a(، زردی )*Lمتوسط تغییرات روشنی )

(b*( و تغییرات رنگی كلی )ΔE*نمونه ) ،های شاهد

به ترتیب در جدول  شدهسازی شده و پوشش دادهفشرده

دهد، با سنجی نشان میشده است. نتايج رنگنشان داده 5

سازی در نمونه شاهد میزان روشنی افزايش درصد فشرده

 3/11و  8/8درصد به میزان  20و  10به ترتیب برای 

 2/3درصد به میزان  10كاهش و میزان زردی و قرمزی در 

روند  درصد میزان زردی 20كاهشی و سپ  در  7/14و 

و میزان قرمزی روند كاهشی به  1/8افزايشی به میزان 

توان از دلايل اصلی كاهش داشته است. می 8/8میزان 

سازی را ايجاد گرما و افزايش تراكم روشنی در اثر فشرده

تر شدن آن سازی دانست كه باعث تیرهسط  در اثر فشرده

، *Lشده است. بر اساس نتايج، به ترتیب بیشترين میزان 

a* و b* شده مربوط به داده های شاهد و پوششدر نمونه

ديگر در اثر عبارتباشد. بهمی ACو  C ،ACهای نمونه

ها كاهش و پوشش دهی میزان روشنی در تمام نمونه

يافته است كه میزان زردی و قرمزی در آنها افزايش
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-بیشترين میزان زردی و قرمزی مربوط به نمونه پوشش

 دهد، درباشد. نتايج نشان میرنگ آلکیدی میداده شده با 

دهی، به ترتیب درصد و پوشش 10سازی اثر فشرده

، 10Cهای مربوط به نمونه *b و *L* ،aبیشترين میزان 

10A  10وA ديگر حتی پ  از فشردهعبارتباشد. بهمی-

سازی بیشترين میزان زردی و قرمزی مربوط به پوشش 

در  *b و *L* ،aتايج میزان باشد. بعلاوه، نآلکیدی می

داده شده مشابه درصد و پوشش 20سازی نمونه فشرده

 شده درصد مشاهده شد. تحقیقات انجام 10سازی فشرده

 Lung( و 2019) Tarmian و Gholamiyan توسط

دهد دهی سط  چوب نشان می( در مورد پوشش2008)

دهی چوب میزان روشنی كاهش و زردی و در اثر پوشش

يابد. همچنین بیشترين تغییرات رنگی ی افزايش میقرمز

در پوشش آلکیدی مشاهده گرديد و از دلايل اصلی آن 

باشد های آلکیدی میمقاومت و كیفیت كم پوشش

[27،26 .]D Mattos ( اظهار داشتند2016و همکاران ) 

-مکانیکی يا گرمابی-سازی گرمابیطوركلی فشردهبه

ای اصلاح رنگ چوب تواند برمکانیکی می-بخاردهی

وجود، اين تیمارها همیشه منجر به يک استفاده شود. بااين

نظر از ها، صرفالگوی مشابه يعنی تیرگی شديد نمونه

ی چوبی و تخريب شیمیايی اجزای اصلی در طول گونه

بررسی روند  [.30شود ]فرآيندهای حرارتی يا مکانیکی می

( Cشاهد ) ( نسبت به نمونه*ΔEمیزان تغییرات رنگی )

طوركلی دهی بهسازی و پوششدهد در اثر فشردهنشان می

تغییرات رنگی بسیار متغیر بوده است و كمترين و 

 10بیشترين میزان تغییرات رنگی مربوط به نمونه 

C20درصد( و  10سازی )شاهد فشردهW يورتان )پلی

همچنین نتايج میزان  باشد.درصد( می 20سازی فشرده

، Cتیمار ) ( نسبت به نمونه شاهد هر*ΔE) تغییرات رنگی

W ،P  وAC شده است. نتايج نشان داده 6( در جدول

سازی میزان تغییرات دهد با افزايش درصد فشردهنشان می

 20سازی ديگر در اثر فشردهعبارتيابد. بهرنگی افزايش می

يورتان پايه آب پوشش پلی (،Cهای شاهد )درصد در نمونه

(W)لی، پوشش پ( يورتان پايه حلالP( و آلکیدی )A به )

درصد نسبت به نمونه شاهد  6/4و  4/7، 3/10، 7/7میزان 

 يافته است.هر تیمار افزايش
 

 Lab میانگین پارامترهای آزمون-5جدول 

 *L* a* b كدتیمار
C 65/9a )2/7( 13/3a )1/5( 25/7a )2/7( 

C10 60/0a)1/9(  12/8a )0/1( 22/4a )0/54( 

C20 58/4a )4/2( 14/4a )1/1( 23/4a )1/1( 
W 54/3a)2/6( 15/6a )0/7( 31/2a )1/8( 

W10 57/1a )3/0( 15/2a )0/5( 30/3a )2/2( 

W20 44/1b )6/5( 16/5a )1/0( 30/1a )2/0( 
P 53/8a )7/0( 15/6a )1/7( 28//8a )4/0( 

P10 51/0a )5/5( 16/9a )1/9( 30/6a)3/2( 

P20 47/1a )2/6( 17/5a )0/5( 31/5a )1/6( 
AC 51/1a)7/4( 17/4a )1/2( 32/6a)0/7( 

A10 50/2a )5/0( 17/3a )1/6( 31/0a )2/0( 

A20 46/6a )6/7( 17/0a )1/5( 31/8a )4/9( 

 
 ه نسبت به نمونه شاهد تیمار خودسازی شدهای فشرده( نمونه*ΔEمتوسط تغییرات رنگی )-6جدول 

 سازیفشرده 

 درصد 20 درصد 10 كدتیمار

 7/7 7/6 نمونه شاهد )بدون پوشش(

 3/10 3 يورتان پايه آبپوشش پلی

 4/7 6/3 يورتان پايه حلالپوشش پلی

 6/4 8/1 پوشش آلکیدی
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 ی سطحپارامتر زبر

 نتايج آزمون زبری در جهت موازی و عمود بر 7جدول 

فت میزان توان گطوركلی میدهد. بهالیاف را نشان می

 يافته است.دهی كاهشسازی و پوششزبری در اثر فشرده

-هدر جهت موازی الیاف در اثر فشردموازی با الیاف: 

 6/16و  1/18درصد میزان زبری  20و  10سازی به میزان 

 نسبت به نمونه شاهد كاهش يافت. همچنین، در اثردرصد 

-(، پلیWيورتان پايه آب )های پلیدهی با پوششپوشش

( میزان زبری به A( و آلکیدی )Pيورتان پايه حلال )

نسبت به نمونه پوشش داده  4/71و  6/52، 9/23ترتیب 

-سازی و پوشش( كاهش يافت. بررسی اثر فشردهCنشده )

ر الیاف نشان داد كه میزان زبری د دهی بر زبری در جهت

يافته سازی كاهشدهی و فشردهجهت الیاف در اثر پوشش

 10W ،20W ،10 P،20های ديگر پوششعبارتاست. به

P،10A  20وA  نسبت بهW ،P  وA  به ترتیب به میزان

كاهش  درصد 4/16و  3/2، 0/46، 8/61، 6/53، 7/63

در جهت موازی  Raيافت. بعلاوه، بیشترين میزان كاهش 

 82به میزان كاهش  10Pالیاف )نسبت به نمونه شاهد( در 

های پوشش درصد و كمترين میزان تغییرات در نمونه

توان شده با پوشش آلکیدی مشاهده شد؛ بنابراين میداده

يورتان پايه گفت بهترين پوشش مربوط به پوشش پلی

 يج،باشد. بر اساس نتادرصد می 10سازی حلال با فشرده

 سازیهای بدون پوشش بین نمونه شاهد و فشردهدر نمونه

سازی درصد فشرده 10درصد با نمونه  20شده به میزان 

دار مشاهده شد. همچنین، اختلاف شده اختلاف معنی

-سازی شده پوشش دادههای فشردهداری بین نمونهمعنی

شده با های پوشش دادهشده با پوشش آلکیدی و نمونه

جز نمونه شاهد( مشاهده نشد. بر يورتان )بهپوشش پلی

شده با های پوشش دادهبندی دانکن، نمونهاساس گروه

 سازی شده به میزانيورتان پايه آب و فشردهپوشش پلی

-شده با پوشش پلیدرصد و نمونه شاهد پوشش داده 20

 يورتان در يک گروه قرار گرفتند.

ر الیاف نتايج میزان زبری عمود بعمود بر الیاف: 

ها در جهت عمود سازی نمونهدهد به علت فشردهنشان می

سازی به میزانها پ  از فشردهبر الیاف میزان زبری آن

درصد نسبت به  6/36و  37درصد به ترتیب  20و  10

دهی موجب نمونه شاهد افزايش داشته است. پوشش

شده با پوشش های پوشش دادهافزايش زبری در نمونه

های پوشش پايه حلال و كاهش زبری در نمونه يورتانپلی

يورتان پايه آب و آلکیدی در جهت شده با پوشش پلیداده

-سازی میود بر الیاف گرديد. با توجه به جهت فشردهعم

سازی باعث حركت بافت الیاف بر روی توان گفت فشرده

يکديگر شده است و میزان زبری را در جهت عمود بر 

الیاف افزايش داده است. بعلاوه به دلیل عدم تشکیل فیلم 

يورتان پايه حلال و احتمال نفوذ مناسب توسط پوشش پلی

پوشش به بافت نخل ممکن است باعث افزايش بیشتر اين 

سازی و اين پارامتر باشد. همچنین، بررسی اثر فشرده

دهی بر زبری در جهت عمود بر الیاف نشان داد كه پوشش

-دهی و فشردهمیزان زبری در جهت الیاف در اثر پوشش

، 10Wهای ديگر پوششعبارتيافته است. بهسازی كاهش

20W ،10 P،20P،10A  20وA  نسبت بهW ،P  وA  به

 2/7و  8/4، 3/13، 7/0، 9/43، 9/41ترتیب به میزان 

كاهش يافت. در جهت عمود بر الیاف، بیشترين  درصد

 45به میزان  20Wنسبت به نمونه شاهد در  Raكاهش 

 10Cدرصد و بیشترين افزايش نسبت به نمونه شاهد در 

بیان توان طوركلی میدرصد مشاهده شد. به 37به میزان 

در جهت موازی الیاف  aRنمود، بیشترين و كمترين مقدار 

و بیشترين و كمترين  20Pو تیمار  Cبه ترتیب در تیمار 

و تیمار  10Cمقدار زبری در جهت عمود بر الیاف در تیمار 

10W داری بین مشاهده شد. بر اساس نتايج اختلاف معنی

به  سازی شدهدهی )شاهد و فشردههای بدون پوششنمونه

-درصد( مشاهده نشد. همچنین، در نمونه 20و  10میزان 

يورتان پايه آب، بین شده با پوشش پلیهای پوشش داده

سازی شده شده و فشردهنمونه شاهد با نمونه پوشش داده

دار مشاهده شد. در درصداختلاف معنی 20و  10به میزان 

سازی های پوشش داده با پوشش آلکیدی و فشردهنمونه

داری درصد هیچ اختلاف معنی 20و  10به میزان  شده

شده های پوشش دادهمشاهده نشد. چنین روندی در نمونه

 يورتان پايه حلال نیز مشاهده شد.با پوشش پلی
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 ایج آزمون زبری در جهت موازی و عمود بر الیافنت -7جدول 

 (aRمیزان زبری ) كد تیمار

 لیافموازی ا               عمود بر الیاف

11/5a 13/8a C 

15/7a 11/3b 10C 

15/7a 11/5a 20C 

11/25a 10/5c W 

6/5b 3/8e 10W 

6/3b 4/9d 20W 

12/6a 6/5d P 

12/5a 2/5e 10P 

11a 3/5e 20P 

10/3a 3/9e AC 

9/8a 3/9e 10A 

9/6a 3/3e 20A 

 

 آزمون چسبندگی کششی

-نتايج آزمون چسبندگی كششی را نشان می 5جدول 

های شده بر روی نمونههای استفادههد. در میان پوششد

-دهد به ترتیب پوششسازی نتايج نشان میبدون فشرده

( و P)يورتان پايه حلال (، پلیWيورتان پايه آب )های پلی

( بیشترين مقاومت را از خود نشان دادند. ACآلکیدی )

سازی بیشترين مقاومت به ديگر پیش از فشردهعبارتبه

يورتان پايه آب به دگی كششی مربوط به پوشش پلیچسبن

 باشد كه توانسته است میزانمگا پاسکال می 6/2میزان 

به ترتیب نسبت به  8/45و  6/7چسبندگی را به میزان 

ان پايه حلال و يورتداده شده با پلیهای پوششنمونه

 آلکیدی داشته باشد. همچنین، نتايج آزمون آماری نشان

 های مختلفه متفاوت بودن نتايج در پوششداد با توجه ب

 ولی در يک گروه قرار يافتند.

درصد میزان مقاومت  10سازی به میزان پ  از فشرده

ها افزايش يافت كه بیشترين به چسبندگی در تمامی نمونه

 10سازی شده های فشردهمقاومت به چسبندگی در نمونه

پايه آب يورتان داده شده با پلیدرصد در نمونه پوشش

سازی شده های فشردهمشاهده گرديد. همچنین، در نمونه

و  W ،Pسازی )درصد نسبت به نمونه بدون فشرده 10

AC10های ( به ترتیب برای نمونهW ،10P  10وA  به

درصد افزايش يافت. نتايج  5/65و  2/30، 7/31میزان 

سازی اختلاف ان داد در اثر فشردهآزمون آماری نش

 5بندی ايجادشده است كه در جدول گروهمعناداری در 

شده است. افزايش مقاومت به چسبندگی در نشان داده

تواند به دلیل درصد می 10سازی شده نمونه فشرده

عنوان  1تر شدن و افزايش دانسیته بر اساس شکل منسجم

ها و سازی سبب افزايش دانسیته سط  تختهنمود. فشرده

یجه بهبود مقاومت همچنین كاهش زبری سط  و درنت

چسبندگی شده است. با توجه به اينکه بافت سطحی نخل 

سازی اين افزايش باشد پ  از فشردهنرم و سست می

تراكم باعث مقاومت بیشتر سطحی بافت شده و مقاومت به 

-چسبندگی پوشش را افزايش داده است. پ  از فشرده

درصد عملکرد متفاوتی در میزان  20سازی به میزان 

ها مشاهده گرديد. مت به چسبندگی پوششمقاو

 20سازی توان بیان نمود در اثر فشردهطوركلی میبه

درصد میزان مقاومت به چسبندگی نسبت به نمونه بدون 

سازی شده سازی افزايش ولی نسبت به نمونه فشردهفشرده

درصد كاهش يافت. بیشترين مقاومت به چسبندگی  10

درصد در نمونه  20 سازی شدههای فشردهدر نمونه

يورتان پايه آب مشاهده گرديد. داده شده با پلیپوشش

درصد  20سازی شده های فشردههمچنین، در نمونه

( به ترتیب ACو  W ،Pسازی )نسبت به نمونه بدون فشرده

، 2/17به میزان  A 20و  20W ،20Pهای برای نمونه

ازی سدرصد افزايش و نسبت به نمونه فشرده 7/31و  2/18

( به ترتیب برای 10ACو  10W ،10Pدرصد ) 10شده 

و  2/9، 1/11به میزان  A 20و  20W ،20Pهای نمونه
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درصد كاهش يافت. نتايج آزمون آماری نشان داد در  4/20

بندی درصد اختلاف معناداری در گروه 20سازی اثر فشرده

درصد ايجاد  10سازی سازی و فشردهبا نمونه بدون فشرده

شده است. همچنین نشان داده 5ت كه در جدول شده اس

درصد بیشترين و كمترين میزان  20سازی در اثر فشرده

 20Wو  20Aافزايش مقاومت به چسبندگی در پوشش 

مشاهده گرديد. بیشترين مقدار چسبندگی كششی در 

داده درصد و پوشش 10سازی شده به میزان نمونه فشرده

مقدار در نمونه بدون شده با پوشش پايه آب و كمترين 

شده با پوشش آلکیدی مشاهده سازی پوشش دادهفشرده

( 2019و همکاران ) Nedelkoskaشد؛ كه مطابق با نتايج 

-( در خصوص تأثیر فشرده1998و همکاران ) Subyaktoو 

باشد ها در سط  چوب میهای پوششسازی بر مقاومت

د در ده[. درنهايت نتايج آزمون آماری نشان می24،23]

-تمام تیمارها بین میزان چسبندگی نمونه شاهد و نمونه

-درصد اختلاف معنی 20و  10شده به میزان های فشرده

 دار وجود دارد.

 نتایج آزمون چسبندگی کششی -5جدول 

چسبندگی کششی  کد تیمار

(Mpa) 
W 2/6a )0/3( 

10W 3/4b )0/1( 

20W 3/1c )0/1( 

P 2/4a )0/3( 

10P 3/1b )0/1( 

20P 2/9c )0/1( 

AC 1/4a )0/3( 

10A 2/3b )0/1( 

20A 1/9c )0/1( 

 

 گیرینتیجه

های نسبتاً رايج در تغییر سازی يکی از روشفشرده

-باشد كه در صنعت چوب از آن استفادهخواص مواد می

گیری نمود توان نتیجهطوركلی میشود. بههای بسیاری می

در بافت نخل  سازی میزان دانسیتهدر اثر فشرده

يافته است و اين افزايش دانسیته تغییراتی را در افزايش

سنجی و چسبندگی نشان های زبری، رنگنتايج آزمون

داده است. با افزايش دانسیته میزان زبری سط  در جهت 

يافته موازی الیاف كاهش و در جهت عمود بر الیاف افزايش

به علت است. اين كاهش زبری در جهت موازی با الیاف 

افزايش دانسیته سطحی صورت پذيرفته است ولی به علت 

سازی و خلاف جهت الیاف میزان زبری در جهت فشرده

جهت عمود بر الیاف افزايشی بوده است. همچنین پ  از 

يافته ها كاهشدهی میزان زبری در تمامی نمونهپوشش

است كه دلیل اصلی آن ايجاد يک سط  صلب پلیمری در 

و همکاران  Ghofraniباشد. تحقیقات خل میسط  بافت ن

( به نتايج 2019و همکاران ) Gholamiyan( و 2016)

 [.27،25مشابهی دست يافتند ]

-دهی میزان روشنی نمونهسازی و پوششدر اثر فشرده

ها كاهش و زردی و قرمزی آنها افزايشی بوده است. با 

توجه به تیرگی بافت نخل ايجاد تراكم بیشتر به علت 

شدن منافذ و فاصله خالی میان الیاف باعث افزايش بسته

ها به لحاظ ماهیت رزينی خود و تیرگی شده و پوشش

 كاهد وايجاد انعکاس در سط  بافت نخل از روشنی آن می

از سوی ديگر با افزايش دانسیته و تراكم بالاتر میزان زردی 

 Lungو قرمزی هم افزايشی خواهد بود كه طبق مطالعات 

Chou ( 2008و همکاران[ )و 26 ]Mattos  و همکاران

[ كه در اين خصوص صورت پذيرفته است 30( ]2016)

تواند از عوامل مهم در افزايش رنگ زردی دهی میپوشش

-ها باشد. با توجه به ماهیت رزينی پوششو قرمزی نمونه

تر اين پوشش از لحاظ های آلکیدی و كیفیت پايین
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نگی و زرد و قرمز شوندگی در ظاهری بیشترين تغییرات ر

 اين پوشش مشاهده گرديد.

گیری نمود توان نتیجهاز نتايج چسبندگی كششی می

درصد توانسته است  10سازی تا كه افزايش فشرده

صورت معناداری بهبود بخشد و مقاومت به چسبندگی را به

توان به انسجام بیشتر بافت فیبری شکل علت آن را می

توانسته است مقاومت به چسبندگی  نخل اشاره كرد كه

 20سازی بیشتر )پوشش را بهبود بخشد. ولی فشرده

درصد( باعث عدم نفوذ پوشش به بافت نخل شده و اين 

عدم نفوذ و يا نفوذ كمتر باعث كاهش مقاومت نسبت به 

-درصد شده است ولی میزان مقاومت نمونه فشرده 10

ونه فاقد صورت معناداری از نمدرصد به 20سازی شده 

باشد. همچنین در میان سازی شده بهتر میفشرده

يورتان پايه آب داده شده با پلیها نمونه پوششپوشش

يورتان پايه توانسته است مقاومت بیشتری نسبت به پلی

توان علت آن حلال و آلکیدی از خود نشان دهد كه می

نتیجه آبدوستی بیشتر بافت نخل دانست كه به دلیل 

یشتر و نفوذ بهتر در بافت نخل باعث افزايش آبدوستی ب

مقاومت به چسبندگی شده است و از سوی ديگر ماهیت 

يورتان پايه آب به لحاظ رزينی ثبات و مقاومت پوشش پلی

شود در ها دارد. پیشنهاد میبالاتری نسبت به ساير پوشش

مطالعات بعدی در مورد خصوصیات مکانیکی بافت تنه 

 زی صورت پذيرد.سانخل پ  از فشرده
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IInnvveessttiiggaattiioonn  ooff  tthhee  eeffffeecctt  ooff  ppaallmm  tteexxttuurree  ddeennssiiffiiccaattiioonn  oonn  ssuurrffaaccee  pprrooppeerrttiieess  aanndd  

ccooaattiinngg  qquuaalliittyy  wwiitthh  wwaatteerr--bbaasseedd  aanndd  ssoollvveenntt--bbaasseedd  ccooaattiinnggss  ffoorr  uussee  iinn  ffuurrnniittuurree  

  

  
Abstract 

In this research, the effect of palm tissue densification on 

coating quality was investigated. From the palm trunk, 

specimens of 5 × 10 cm with thicknesses of 2, 2.3 and 2.5 cm 

were prepared and put into a conditioning room (T = 25 °C 

and RH=65%) for reaching a moisture content of 12%. 

Densification of samples was performed in three stages: 

warming, densification and steam treatment. Then, the 

samples were coated with alkyd, water and solvent based 

polyurethane and to evaluate properties, colorimetric, 

roughness and tensile adhesion tests were done. Based on the 

colorimetric results, the lightness was reduced in all samples 

by densification. Also, after coating the brightness of the 

samples decreased and the yellowness and redness of the 

samples increased. Statistical analysis showed that there is a 

significant difference in the brightness parameter (L *) 

between 10% and 20% compressed and control samples with 

water-based polyurethane coating.  The results of roughness 

test showed that after densification and coating samples, the 

roughness of all samples was reduced and the best 

performance for the compressed sample was 10% with the 

solvent-based polyurethane, which had 4 times less roughness 

on average than the control sample. According to the results 

of adhesion test, the adhesion rate increased in all treatments 

with increasing densification percentage and the highest 

amount was observed in compressed samples by 10%. In 

other words, due to the densification and cohesion of the palm 

texture, the surface roughness decreased and improved by up 

to 10% of the adhesion resistance due to better penetration of 

the coating as well as the compressive strength of the fiber in 

the compressed sample. 

Keywords: Coating, Colorimeter, Densification, Palm, 

Adhesion, Roughness. 
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