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 چكيذٌ

ٞبی   ٞبی ا٘دبْ ٌؽٜ ؼـ قٔیٙٝ ثفـوی  ٞبی ٔػشّف ثٝ ثبفز زٛة ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففشٝ اوز. ثف اوبن ٘شبيح دمًٚٞ  ٘فٛؾ دًٌٛ وبقٚوبـؼـ ايٗ ٔطبِؿٝ 

سٛٔی اق ثفٌبٖ ٔشفبٚر ثٛؼٜ اوز. ؼـ ٔیبٖ ؾٛأُ ٔٛثف ثف ٔیكاٖ ٘فٛؾ، سبثیف وبغشبـ آ٘ب  ثفٌبٖ ٚ دٟٗ  ٔیىفٚوىٛدی، ٔیكاٖ ٘فٛؾ دًٌٛ ثٝ ثبفز زٛة وٛق٘ی

ٜ  اق زٛثی ٞبی  ثبٌؽ. ؼـ ايٗ ٔطبِؿٝ، اثشؽا وَّٛ  إٞیز ثبلاسفی ٘ىجز ثٝ وبيف ؾٛأُ ثفغٛـؼاـ ٔی ٔدٛـؼ ثفـودی لدفاـ ٌففدز ٚ ودذه،       آ٘دبسٛٔی  ؼيدؽٌب

 یٞب ثٝ ثٟجٛؼ ـٚي یب٘يدًٌٛ، وٕه ٌب یٞب یمٌيزٛة ٚ ٚ یٌٙبغز وبغشبـ آ٘بسٛٔ ،یثٝ طٛـ وّٞبی ٘فٛؾ دًٌٛ ثٝ ثبفز زٛة ثفـوی ٌؽ.   وبقٚوبـ

ق٘ی وجت ايدبؼ سغییفار ٘فٛؾ دٌٛدً ؼـ ثبفدز     وبـی ٚ وٙجبؼٜ  وبقی وطص قيفيٗ دًٌٛ ٘ػیف ـ٘ؽٜ  ٘شبيح ٍ٘بٖ ؼاؼ، آٔبؼٜزٛة وفؼٜ اوز.  یؼٞ دًٌٛ

ٛ  ق٘ی ثبؾث سغییف ٌىُ وَّٛ ٚ ٔىؽٚؼ  ٌٛؼ. ٕٞسٙیٗ، وٙجبؼٜ  زٛة ٔی ٔطدُ ٘فدٛؾ   . وٙدؽ   ٌیفی ٔدی ٌؽٖ ٔٙبفؿ ٌؽٜ ٚ يب ضشی وبٔلا اق ٘فٛؾ دًٌٛ خّد

ٞبی دبيٝ ضدلاَ ؼـ زدٛة     ا٘ؽ ٘فٛؾ ثیٍشفی ٘ىجز ثٝ دًٌٛ  ٞبی دبيٝ آة سٛا٘ىشٝ ثبٌؽ. دًٌٛ  ٔی ٔٙبفؿدًٌٛ ؼـ ثبفز زٛة ؼـ ؼاغُ ضففار آٚ٘ؽی ٚ 

 ٌٛؼ.  خؿة ٔٛاؼ ـٍ٘ی ٔیؼـ  ثٟجٛؼ ؾّٕىفؼ ٚ ثبؾث ؼاـؼثیٍشفی اق دًٌٛ ـا  وطص قثف، خؿة ؼاـای ٚوبيُ زٛثی ؾلاٜٚ، ثٝؼاٌشٝ ثبٌٙؽ. 
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Abstract 
In this study, the mechanism of penetration of various coatings on wood texture was investigated. Based on the results of microscopic 

studies, the penetration of the coating into the texture of soft and hard wood has been different. Among the factors affecting the 

penetration rate, the effect of anatomical structure is more important than other factors. In this study, wood cells were examined from an 

anatomical point of view and then, the mechanisms of coating penetration into wood tissue were investigated. In general, understanding 

the anatomical structure of wood and the characteristics of the coating has greatly contributed to the improvement of wood coating 

methods. The results showed that the preparation of the substrate surface such as grating and sanding causes changes in the penetration of 

the coating in the wood texture. Also, sanding causes the cell to deform and clog pores, or even completely prevent the coating from 

penetrating. The coating penetrates the wood tissue inside the vessel, wood rays and punctuation. Water-based coatings have been able to 

have more penetration than solvent-based coatings in wood. In addition, wood with a rough surface absorbs more of the coating and 

improves performance in absorbing pigments. 

 

Keywords  

Surface energy, Adhesion, Permeability, Viscosity, Microscope. 
 
 

Graphical abstract 

 

 
 

 

 
 
 

 
 
 

 

http://www.jscw.icrc.ac.ir/
http://www.jscw.icrc.ac.ir/


 

 

3 

 ربهنام غلامپو و هادی غلامیان

 مقذمٍ -1
 یسفيٗ ٔفاضُ دفؼاغز ٟ٘بيی ٔطّدٛلار زدٛث    ؼٞی يىی اق ٟٔٓ  دًٌٛ

ثبٌؽ. ايٗ ٔفضّٝ اق سِٛیؽ، اق ؼيؽٌبٜ ٘ٛؼ دٌٛدً ٚ ٕٞسٙدیٗ ثىدشف      ٔی

ٞبی زٛثی(، لبثُ   ففآٚـؼٜؼٞی )زٛة ٔبویٛ، سػشٝ لايٝ يب وبيف   دًٌٛ

آٚـی ٘شدبيح    [. ٞدؽ  اق ايدٗ سطمیدك، خٕدؽ    1ثبٌؽ ]  ثطث ٚ ثفـوی ٔی

٘ٛؼ ٚ سبثیف ثبفز ٌٛ٘ٝ زٛثی ثف ؾٕك ٘فٛؾ ٚ ٌدفاي      ٔطبِؿبر ؼـ قٔیٙٝ

ٝ      ؼٞی ٔی  دًٌٛ ٔدبؼٜ     ثبٌؽ ٚ وؿی ثف آٖ اوز ودٝ ثدب ثطدث ؼـ قٔیٙد

 ٝ ٌفؼؼ.  ٞبی آسی اـائ  زٛثی ـٚيىفؼٞبی ؾّٕی ثفای دمًٚٞ
ٔٛضٛؼ سطمیمبر  زٛة، ثبفز ثٝ ٞب  ـقيٗ ٘فٛؾ ٌؿٌشٝ، وبَ 40 طَٛ ؼـ

خؽيددؽسفيٗ . اوددز زددٛة ثددٛؼٜ ٞددبی  ای ؼـ قٔیٙددٝ دٌٛددً  ٌىددشفؼٜ

ٗ . اوز ثفـوی ٌؽٜ ؼٞی زٛة ؼـ ايٗ ٔطبِؿبر  ٞبی دًٌٛ  فٙبٚـی  ايد

 ً ٝ   ٞدبی   ٔطبِؿٝ ؼـ غَّٛ دٌٛد ٗ  ضدلاَ،  آِىیدؽٞبی دبيد ٞدبی    ـٚغد

ً  ٚ [ آغبق2-4] 1وٙٙؽٜ  غٍه ٝ    دٌٛد آة ؼـ ضدبَ ٌىدشفي    ٞدبی دبيد

 ٚ خبٔؽ ثبلا ثب ٔمؽاـ ٔبؼٜ آِىیؽی دبيٝ آة ٞبی  دًٌٛ. [5-8ثبٌؽ ]  ٔی

دده اق   ثٟشدفی  ٘فدٛؾ  ٔطَّٛ ؼـ آة ثٝ ؼِیُ لبثّیدز  ٌیبٞی ٞبی  ـٚغٗ

ٕٞسٙیٗ ٔطبِؿبر قيبؼی  [.9-11ٌیف٘ؽ ]  ٞبی آوفيّیىی لفاـ ٔی  دًٌٛ

اوز،  ٌؽٜ ا٘دبْ ّٔبـ  غبـخی ؼٞی ثفای  دًٌٛ ٞبی  ویىشٓ ثف ـٚی

 سطمیمدبسی  ٘ؽـر دبـوز ثٝ يب ؼاغّی اق خّٕٝ ٔجّٕبٖ دًٌٛ ؼـثبـٜأب 

 ٌؽٜ اوز. ٔٙشٍف
 

 َبي اسصيببي سطح تمبس پًضص ي چًة  سيش-1-1
ٔفثدٛ    ٘فٛؾ دًٌٛ ؼـ ثبفز زٛة ٞبی  ٚيمٌی قٔیٙٝ ؼـ ٔطبِؿبر ثیٍشف 
َ  اق يىدی  [.12، 13]ثبٌدؽ    ٔدی  ٔیىفٚودىٛدی  ٔطبِؿدبر  ثٝ ٗ   ٔشدؽاٚ  سدفي

دیٛ٘ؽ غٛـؼٜ  فّٛئٛـوٙه ـً٘ ثب ٕٞفاٜ 2فّٛـوٙه ٔیىفٚوىٛح ،ٞب ـٚي
آٔیدكی ٚ ٌٙبودبيی     خٟز ـً٘ 3ثبٌؽ. اوشفبؼٜ اق فّٛـٚوفْ  ثٝ دًٌٛ ٔی

ثبفز زٛثی ٚ ٕٞسٙیٗ ؾٕدك ٘فدٛؾ دٌٛدً سٛود  غّدُ ٚ فدفج زدٛة        
ٓ  ثبٌؽ. اغیفا، اق ٔیىفٚوىٛح  دؿيف ٔی  أىبٖ خٟدز ٌٙبودبيی    ودب٘ٛ٘ی   ٞد

ُ  ثدفای  ؼيٍف ـٚي. ٌیفؼ  دًٌٛ ؼـ زٛة ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔی  سٍدػی
 

                                                                 
1 Drying oils 
2 Fluorescence microscopy 
3 Fluorochrome 

ؼـ اوشفبؼٜ اق ـٍ٘ؽا٘ٝ فّٛئٛـوٙه، . [14اوز ] 14اق وفثٗ  ٘فٛؾ، اوشفبؼٜ
ؼٞدؽ ٚ    ٔبٞیدز ٚ ٚاودًٙ ٔدی    سغییدف  ٌدؽر  ثٝ ٌیٕیبيی ِطبظ ـقيٗ ثٝ
 ـا دًٌٛ يب   زىجٙؽٌی غٛاَ ضؽٚؼی سب اوز ٕٔىٗ فّٛـوٙه ـٍ٘ؽا٘ٝ
ٗ   ثٙبثفايٗ،. ؼٞؽ سغییف ؼـ ٔمبيىدٝ ثدب ـٍ٘ؽا٘دٝ     14 اودشفبؼٜ اق ـٚي ودفث

 ثبٌددؽ. ثكـٌشددفيٗ ٔطددؽٚؼيز  فّٛـوددٙه ؼاـای اـخطیددز ثیٍددشفی ٔددی
قيدبؼ   ٞدبی   ؾؽْ أىبٖ ؼوشیبثی ثٝ ثكـٌٕٙدبيی  فّٛئٛـوٙه، ٔیىفٚوىٛح

ٔیىفٚوىٛح  ٞبی ـٚيثفاثف،  200 ضؽٚؼ ثكـٌٕٙبيی اوز. اق ايٗ ـٚ، ثفای
 ـ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ای  ٌىشفؼٜ طٛـ وٙٙؽٜ ثٝ  اِىشفٚ٘ی اوىٗ  ٌیف٘دؽ،  ٔدی  لدفا

ٗ  ٔٙبودت  4ثٝ لؽـر سفىیه زٝ ـویؽٖ اٌف ً  ثدی  ـ زدٛة  ٚ دٌٛد  ثىدیب
ُ  ثفای. ٘یىز آوبٖ ٝ  سٍدػی ٖ   ٔدی  ـٍ٘ؽا٘د ودٙدی    سطّیدُ طیدف   اق سدٛا

 سٍدفيص  ثدفای  سطّیّی ايٗ اثكاـ. وفؼ ( اوشفبؼEDAXٜ) 5دفاوٙؽٌی ا٘فلی
 ـ ثٝ ٌؽٜ  غٍه دًٌٛ ٘فٛؾ اٍِٛی ٔٙبودت   ودبٔلا  زدٛة  ٔٙبفدؿ  ودبغشب
 أدب  ٔبٞیز ویفی ؼاـ٘دؽ،  قٔیٙٝ ايٗ ؼـ ٌؽٜ ا٘دبْ ثبٌؽ. اوثف ٔطبِؿبر  ٔی

 ؼـ ٘فدٛؾ  ؾٕدك  ٌیفی  ا٘ؽاقٜ ثف اوبن ـا وٕی ٞبی  ؼاؼٜ ٘یك ٔطبِؿبر ثفغی
 زٙدؽ ٕ٘ٛ٘دٝ اق  . ٕ٘بيٙؽ  اـائٝ ٔی سّٛيف سطّیُ ٚ سدكيٝ ثب يب ٔطٛـی خٟز
ً  ؼاـای زٛة اق ٔیىفٚوىٛح اِىشفٚ٘ی ـٚثٍی ٚ ّٛـوٙزف سّبٚيف  دٌٛد
 .[15] اوز ٌؽٜ  ٍ٘بٖ ؼاؼٜ 1ٌىُ  ؼـ

 ـ ٔطبِؿٝ أىبٖ ً  ٘فدٛؾ  ودبقٚوب ُ  ؼـ ٔدبيؽ  دٌٛد ٚ اـقيدبثی ٔطدُ    6ٔطد
 ؼـ. وَّٛ ٚخٛؼ ٘دؽاـؼ  ؼيٛاـٜ ٚ دًٌٛ ٔبيؽ ؼـ ضففار وِّٛی لفاـٌیفی

 ـقٚ٘ددب٘ه ٔیىفٚوددىٛحٔب٘ٙددؽ  سددف  دیٍددففشٝ اثددكاـ اق ثؿضددی ـاوددشب ايددٗ
 خفيبٖ اٍِٛٞبی ٔطبِؿٝ ثفای ٔٙبوت ویفیز سّٛيف ثب( MRI) ٔغٙبطیىی

 ٚ( ESEM) اِىشفٚ٘دی ـٚثٍدی ٔطیطدی    ٔیىفٚوىٛح ،ٔمیبن وِّٛی ؼـ
TOF-SIMS)وٙدی خفٔی يٖٛ ثب٘ٛيٝ   سّٛيفثفؼاـی اق طفيك طیف

ثدٝ   (7
 اوز ٕٔىٗ دًٌٛ ٘فٛؾ طی ؼـ ٌیٕیبيی سفویت سغییفار ٔطبِؿٝ ٔٙػٛـ
ٗ  ـٚيىفؼٞدبی  اق ؼيٍدف  يىی. ٌٛؼ اوشفبؼٜ آيٙؽٜ ؼـ  ثفـودی  سطمیدك،  ايد

ٔبؼٜ  ٔیكاٖ ٌیفی  ا٘ؽاقٜ زٛة، ؼاغُ ثٝ ؼٞٙؽٜ  دًٌٛ ٔٛاؼ ؼيٙبٔیه خؿة
 [.16ثبٌؽ ]  ٔی زٛثی وطٛش ؼـ ٘فٛؾ يبفشٝ

 

                                                                 
4 Contrast 
5 Energy Dispersive Spectroscopy 
6 In situ 
7 Time-of-Flight Secondary Ion Mass Spectrometry 

 

 
 

٘ـٍؽا٘ٝ ؼـ زٛة وٛق٘یسّٛيف ٔیىفٚوىٛح  -1ٌىُ  ىشفٚ٘ی دًٌٛ ثب  شی )وٕز زخ( ]  اِ  [15ثفي )وٕز ـاوز(،سّٛيف ٔیىفٚوىٛح فّٛئٛـوٙه اق دًٌٛ ؼـ زٛة ٔفا٘



 

 

4 

 نفوذ پوضص یابیارز یهاروشچوب و  هایسازوكار چسبندگی پوضص ضناسایی

 
لاش وطص   ؼـ ٔطبِؿبر ا٘دبْ ٌؽٜ ؼـ قٔیٙٝ  ثدب ففآيٙدؽ  زدٛة ِدٙٛثف    اثفار اِ

 ٛـسدبٖ ثدفای  ي ٞبی آِىیؽی ٚ دّی  آٖ ثب دًٌٛؼٞی   ثف ویفیز دًٌٛ لَ وُ
ضدبوی اق   وٙدی دفاوٙدؽٌی ا٘دفلی    طیف٘شبيح ٔطبِؿبر ، ثبق یوبـثفؼ ؼـ فضب
لاش ٌؽٜ ثدب    ضضٛـ ٌفٜٚ ُ  ففآيٙدؽ ٞبی ویلا٘ی ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ اِ طجدك  لَ ثدٛؼ.    ود

 ً ٞدبی آِىیدؽی ٚ     ٘شبيح ٔطبِؿبر ٔیىفٚوىٛدی فّٛئٛـوٙه، ثف غلا  دٌٛد
ضففار وِّٛی ـا دف وفؼٜ ثٛؼ٘ؽ، دًٌٛ وُ لَ ثیٍشف ؼـ  ٛـسبٖ وٝ فم ي  دّی

ودب٘ٛ٘ی ٍ٘دبٖ ؼاؼ،     ٔطبِؿبر ٔیىفٚوىٛح ٞٓ ٞبی وِّٛی ٘فٛؾ وفؼٜ ثٛؼ. ؼيٛاـ
    ُ ً     ؼـ اثف آٔبيً وطص زدٛة ثدب ففآيٙدؽ ود ٞدبی    لَ اق ٔیدكاٖ قثدفی دٌٛد

[. 17] (3 ٚ 2ٞدبی   )ٌىٌُٛؼ  ٛـسبٖ ؼـ اثف ٞٛاقؼٌی وبوشٝ ٔیي  آِىیؽی ٚ دّی
ٞبی زٛة ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوز   بِؿبر ٔیىفٚوىٛح فّٛئٛـوٙه ثف ـٚی دًٌٛٔط

ٞب ٚ ٔیكاٖ ؾٕدك ٘فدٛؾ ٚ ٔیدكاٖ      ٞب ٚ ثفخىشٍی  وٝ سػفيت وططی ٘ػیف سفن
 [.18-20] (4)ٌىُ  يبثؽ  ٞب ؼـ اثف ٞٛاقؼٌی افكايً ٔی  غٕیؽٌی دًٌٛ

 

 
 

ٞبی ثبلا: لجُ اق ٞٛاقؼٌی ٚ ٌىُ ٞبی  )ة ٚ ؼ( لجُ ٚ ثؿؽ اق ٞٛاقؼٌی؛ ٌىُ ،ٛـسبٖي  ٞبی آِىیؽی )اِف ٚ ج( دّی  سّبٚيف ٔیىفٚوىٛدی ٔطُ لفاـٌیفی دًٌٛ -2ٌىُ 
 [.17دبيیٗ: ثؿؽ اق ٞٛاقؼٌی ]

 

 
 

 [.17لَ لجُ ٚ ثؿؽ اق ٞٛاقؼٌی؛ اِف: لجُ اق ٞٛاقؼٌی ٚ ة: ثؿؽ اق ٞٛاقؼٌی ]  ٞبی وُ  سّبٚيف ٔیىفٚوىٛدی ٔطُ لفاـٌیفی دًٌٛ -3ٌىُ 
 

 
 

قؼٌی )اِف ٚ ة( ٚ : ة ٚ ؼ(  لجُ اق ٞٛاTPS: اِف ٚ ج TASٛـسبٖ )ي یلَ،آِىیؽی ٚ دّ  سّبٚيف ٔیىفٚوىٛدی اق ٕ٘ٛ٘ٝ دًٌٛ غٛـؼٜ ثب دًٌٛ ٞبی سفویجی وُ -4ٌىُ 
 .[17)ج ٚ ؼ( ] ثؿؽ اق ٞٛقاؼٌی
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 ربهنام غلامپو و هادی غلامیان

 

بشگابن باش وفاًر      بشگبن ي پُه  تبثيش سبختبس آوبتًمي سًصوي-1-2

 پًضص

ٝ  ٞبی زٛثی،  ؼٞی وَّٛ  ؼـ ِٛـر دًٌٛ ثدٝ ؼاغدُ    ٘فدٛؾ  ٔػشّدف  ـٚي ود

سفاوئیؽٞبی  اثشؽا،. (5 اوز )ٌىُ سٍػیُ لبثُ ثفٌبٖ،  وٛق٘ی ضففار وِّٛی

 ـٚی ثبق سفاوئیدؽٞب  ا٘شٟبی اق وٝ ٞبيی  دًٌٛ ثب ٔىشمیٓ طٛـ ثٝ ثیفٚ٘ی 1طِٛی

ؽ  وطص خفيبٖ ٔی  ـظ 2زدٛة آغدبق   ؼـ ؾٕدؽسب  ٌدٛ٘ؽ. ايدٗ دؽيدؽٜ     ٔی فد ،يبثٙ

ٕیدز  ثف قيبؼی سٕبن سبثیف وطص ٚ سفاوئیؽ طِٛی ٔطٛـ ثیٗ قاٚيٝ. ؼٞؽ  ٔی  اٞ

ؼ وبقٚوبـ ايٗ ؽ ـٚي اَٚ ؼـ ـٚي .ؼاـ  ثدبق  ا٘شٟدبی  طفيدك  ٘فدٛؾ اق  ؼْٚ، ٕٞبٙ٘

َ     .ٌٛؼ  ٔی اٌؿٝ ٌفٚؼ ٞبی  وَّٛ ٞدبی    ٔیكاٖ ا٘شمدبَ دٌٛدً ؼـ خٟدز ودّٛ

ً  وبج، ؼـ زٛة. ثبٌؽ  ٔی زٛثی ٘ٛؼ ٌٛ٘ٝ ثٝ ٚاثىشٝ ٌؽر ثٝ اٌؿٝ زٛثی  ثػد

ٗ  يبثؽ،  ٔی خفيبٖ 3دبـاٍ٘یٓ ٞبی وَّٛ ؼـ طَٛ دًٌٛ ؾٕؽٜ ا٘شمدبَ اق   ثٙدبثفاي

ً  ٘ٛئُ، ؼـ زٛة. ثبٌؽ دؿيف  أىبٖ ثبيؽ وَّٛ ثٝ ؼيٍف وَّٛ يه  سمفيجدب  دٌٛد

 اق ٘فددٛؾ، ـٚي وددٛٔیٗ. وٙددؽ  ٘فددٛؾ ٔددی فمدد  اق طفيددك سفاوئیددؽٞبی اٌددؿٝ

ُ  ٔیكاٖ. دبيبٖ اوز  زٛة سفاوئیؽٞبی طِٛی ٔدبٚـ ؼـ ثٝ اٌؿٝ ٞبی  وَّٛ  ضٕد

ٝ  ٚاثىشٝ ٌؽر ثٝ سفاوئیؽٞب ثٝ ٞب  اٌؿٝ اق ٘مُ ٚ ٔٙبفدؿ ٔیدؽاٖ    ددؿيفی   ٘فدٛؾ  ثد

ٕیدز . ٌٛؼ  ٔی ٔطؽٚؼ وبج زٛة  ثفٖٚ ثٝ وبُٔ طٛـ ثٝ سمفيجب اوز ٚ 4سلالی  اٞ

ٕیز سٛا٘دؽ    ٞب ٔی  ؼٞؽ وٝ ٘فٛؾ دًٌٛ  ٔی ٍ٘بٖ ؾوف ٌؽٜ، ٘فٛؾ وبقٚوبـ وٝ اٞ

 ثٝ ايٗ أف .ثیٙٝ لفاـ ثٍیفؼ  ٞب اق يه ٌفؼٜ  ثفي سػشٝ   ثٝ ٌؽر سطز سبثیف ـٚي

 اِیب  ٘ىجز ٌیفی  خٟز ؾٕٛؼی ٚ افمی، ٞبی ـٚيٍی  ضّمٝؼـ  سفبٚر اثف ؼِیُ

ٞب ؼـ ودطٛش ٌدؿبؾی ٚ     دبيبٖ ٚ سؿؽاؼ اٌؿٝ  دٟٙبی زٛة آغبق ٚ زٛة وطص، ثٝ

ثبٌؽ. ٍٔٙبء زٛة ٕٔىٗ اوز ثٝ ؼِیُ اغشلا  ؼـ ٘ىدجز زدٛة     ٕٔبوی ٔی

 ٝ ٞدب ٚ طدَٛ سفاوئیدؽٞبی طدِٛی ٘فدٛؾ        آغبق ٚ دبيبٖ، ٌفاي  ٔٙبفؿ، سؿؽاؼ اٌدؿ

ٝ   ٕٔىٗ ٘یك زٛة ٌؽٖ غٍه ـا سطز سبثیف لفاـ ؼٞؽ. ٌفاي زٛة   اودز ثد

ؼ دًٌٛ ٘فٛؾ ـٚی ثف سبثیفاسی 5ٔٙفؿی  ؼِیُ ٔىً  .  [151] ثٍؿاـ

 ضفوز ثٝ ؼاغُ ؼـ سفاوئیؽٞبی طِٛی ثب ا٘شٟبی ثبق .1

 ضفوز ثٝ ؼاغُ ؼـ سفاوئیؽ اٌؿٝ .2

 ضفوز ثٝ ؼاغُ ؼـ دبـاٍ٘یٓ اٌؿٝ .3

 یؽ طِٛی زٛة دبيبٖضفوز  اق دبـاٍ٘یٓ اٌؿٝ ثٝ ؼاغُ سفاوئ .4

 ضفوز اق سفاوئیؽ اٌؿٝ ثٝ ؼاغُ سفاوئیؽ طِٛی .5
ٖ   ثٝ ؾٕؽٜ طٛـ ثٝ ثفٌبٖ،  دٟٗ ؼـ ٘فٛؾ َ  ٚ آٚ٘دؽٞب  ددف ٌدؽ  اثشدؽايی  ٞدبی   ودّٛ
ٓ  غیّی ثٝ ٘ؽـر دبـاٍ٘یٓ ٔطٛـی ٚ ٞب  اٌؿٝ )ثبفدز ٔطدبفع يدب     6ٚ اوىّفاٍ٘دی

ٜ   سىیٝ ٌبٜ ؼـ ٌیبٞبٖ ٔشٍىُ اق وَّٛ ٚ ِیٍٙیٙدی  ٞدبی ضدػیٓ     ٞبيی ثب ؼيدٛاـ
ـاي، ؼـ  ٔب٘ٙدؽ  ثب ٘فٛؾدؿيفی ثیٍشف ثفي  دٟٗ ٞبی  ٌٛ٘ٝ ؼـ. اوز ٌؽٜ( ٔطؽٚؼ

ً   ٚ ٌدؽٜ  ددف  آٚ٘ؽٞب اثشؽا ٓ     ودذه دٌٛد ٚ  ٔطدٛـی  ٞدبی ـٍ٘دی ؼـ دبـاٍ٘دی
ً  سٛود   ٌدؽٖ آٚ٘دؽ   ددف . يبثؽ  ٘فٛؾ ٔی اوىّفاٍ٘یٓ ؼـ ِدٛـر ٚخدٛؼ    دٌٛد

 ٔٙفی سبثیفی ٚخٝ ٞیر ثٝ ٔٛاؼ اوشػفاخی يبثؽ أب  ثٝ ٌؽر وبًٞ ٔی 7ٞب  سیُ
٘دؽ   ٘فٛؾ ـٚی ثف ٔٙفی  ودطص  ودبقی   آٔدبؼٜ . ٘ؽاٌشٝ ٚ يب سبثیف غیّی وٕدی ؼاـ
 

                                                                 
1 Longitudinal Tracheids 
2 Earlywood 
3 Parenchyma cells 
4 Cross-field pits 
5 Pit aspiration 
6 Sclerenchyma 
7 Tyloses 

ؼ، سبثیف دًٌٛ ٘فٛؾ ـٚی سٛا٘ؽ  ٔی ً  ثبؾث 8ق٘ی  وٙجبؼٜ قيفا ثٍؿاـ  سؿدؽاؼ  ودبٞ
 .[15] ٌٛؼ  ٔی ضففار آٚ٘ؽی ثبق ؼـ وطص زٛة

 

ساطیي باش    اوشطي ي 9ضىبسي  جشيبن پًضص، تشكيببت تبثيش-1-3

 وفًرػمق 

٘فٛؾ دًٌٛ ؼـ ثبفز زٛة ثب سٛخٝ ثدٝ سفدبٚر ؼـ    ٔطبِؿبر ٔػشّفی ؼـ قٔیٙٝ

طجدك سطمیمدبر،   . ؾٕك ٘فٛؾ ا٘دبْ ٌؽٜ ٚ ٘شبيح ٍٔبثٟی ثٝ ؼوز آٔؽٜ اودز 

٘فدٛؾ ؼـ ٔیدبٖ سٕدبٔی     سفيٗ ؾٕك  ؾٕیك ثؽٖٚ ـٍ٘ؽا٘ٝ ـٚغٗ ٞبی دبيٝ  دًٌٛ

ٗ . ا٘دؽ   ؼاؼٜ ـا ٍ٘بٖٔدبٚـ  سفاوئیؽٞبی ٚ ٞب  اٌؿٝ طفيك اق ٚيمٜ ثٝ ٞب،  دًٌٛ  ايد

ؽی ففَٔٛ ؼٚ ٞف دؽيؽٜ ؼـ َ  يب ٚ آة ضلاَ، دبيٝ ٞبی دبيٝ  دًٌٛ ثٙ  ثؽٖٚ ضدلا

ٝ  ثؽٖٚ آِىیؽی ٞبی  ـقيٗ. ٌؽٜ اوز ٍٔبٞؽٜ َ  ثدب  ـٍ٘ؽا٘د  ؾٕدؽسب ) آِدی  ضدلا

ٖ  ؼٞٙدؽ ٚ ٕٞسٙدیٗ،    ٘یك ؾٕدك ٘فدٛؾ قيدبؼی ـا ٍ٘دبٖ ٔدی     ( ٌفب   أِٛىدیٛ

 ثدیٗ ودِّٛی ٘فدٛؾ    ٞدبی   لايٝ فی ثٝوٕش ٔیكاٖ ثٝ ٚضٛش ثٝ آِىیؽی ٞبی  ـقيٗ

ٝ   ٞدبی   ٔیكاٖ ؾٕك ٘فٛؾ ٚ ٔیكاٖ دفاوٙؽٌی دًٌٛ. وٙؽ  ٔی  آة آوفيّیىدی دبيد

ٝ  لاقْ ثٝ ؾوف اوز، ٍٞٙبٔی. اوز ٔطؽٚؼ ثىیبـ ٝ  ود ٝ  ٞدب   ـٍ٘ؽا٘د  سفویجدبر  ثد

ايدٗ ودبًٞ    يبثؽ.  ٔی وبًٞ ٌؽر ثٝ ٞب  ـً٘ ا٘ٛاؼ ٌٛ٘ؽ، ٘فٛؾ سٕبْ  ٔی افكٚؼٜ

 ٕٞسٙدیٗ، . ثبٌدؽ   ٞبی ٔبر ثىیبـ ٍٔدٟٛؼسف ٔدی    ؼـ ـًٌ٘ؽيؽ ؼـ ؾٕك ٘فٛؾ 

 ٞىدشٙؽ ٚ سٟٙدب ؼ ـ  وٛزده  وبفی ا٘ؽاقٜ ثٝ ٔٙبفؿ طفيك اق ٞب ثفای ٘فٛؾ  ـٍ٘ؽا٘ٝ

ٞب اق   خٟز ٘فٛؾ ـٍ٘ؽا٘ٝ .ؼٞؽ ـظ ٔىؽٚؼ ٌؽٖ ،اوز ٕٔىٗ ٞبی سلالی  ٔیؽاٖ

ٜ  وِّٛی ٚ ٔیؽاٖ ٞدب(      ٞبی سلالی )دٛ٘ىشٛآویٖٛ  طفيك ٔٙبفؿ وٛزه ثیٗ ؼيٛاـ

سفی سمىیٓ ٌؽٜ ثبٌٙؽ سدب   ٞبی ثىیبـ وٛزه  ثبٌٙؽ وٝ ثٝ ا٘ؽاقٜ  ٘یبقٔٙؽ آٖ ٔی

ىدؽاؼ ايدٗ ٔٙبفدؿ            ٓ ٌدٛؼ ٚ ؼـ غیدف ايدٗ ِدٛـر ثبؾدث ا٘ أىبٖ ؾجدٛـ فدفاٞ

ٜ  ٘دب٘ٛٔشف ؼ ـ 1سب  1/0 ا٘ؽاقٜ ثب ضففار ٌٛ٘ؽ.  دٛ٘ىشٛآویٛ٘ی ؼـ زٛة ٔی  ؼيدٛاـ

ِٛ  ٚقٖ زٛة، سٟٙب ثٝ ٔٛاؼ ثب ضففار وِّٛی ٗ  یِٔٛىد َ  آة ٚ ٔب٘ٙدؽ  ددبيی  ضدلا

ٜ ٚـٚؼ ثٝ اخبقٜ  سدف  ثكـي دّیٕفی ٞبی ٔٛاؼ ٚ ِٔٛىَٛ. . ؼٞٙؽ  ٔی وِّٛی ـا ؼيٛاـ

ٙؽ ثبلی ضففار ـيك ؼاغُ ؼـ  .[22( ]6 ٔب٘ؽ )ٌىُ غٛاٞ
 

 
 

 .[21] ثفٌبٖ  ثفـوی اٍِٛٞبی ٘فٛؾ دًٌٛ ٔطشُٕ ؼـ وٛق٘ی ٚاـٜ طفش -5ٌىُ 

 
                                                                 

8 Sanding 
9 Rheology  
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 نفوذ پوضص یابیارز یهاروشچوب و  هایسازوكار چسبندگی پوضص ضناسایی

 

 
 

 دّیٕفثفـوی ففآيٙؽٞبی ضُٕ ؼـ طَٛ ٘فٛؾ ٔبؼٜ ٔبيؽ ضبٚی  ٚاـٜ طفش -6ٌىُ 
 [.19ٞبی وَّٛ زٛة ]  ثٝ ؼاغُ ٔٛيفي

 

افدكايً ٌىىدز    ثبؾث ٘فٛؾ، ففآيٙؽ طَٛ ؼـ آة يب ضلاَ ا٘شػبثی ضؿ 

ثٝ ثیبٖ [. 22ٌٛؼ ] ٔی ٔطَّٛ افكايً ٌفا٘فٚی ٘شیدٝ ؼـ ٚ ٔبيؽ دّیٕف ؼـ

وٙؽ ثٝ ؾّز ودبًٞ    ٔی ؼيٍف طی قٔب٘ی وٝ دًٌٛ ـٍ٘ی ؼـ ضففار ٘فٛؾ

ٞبی ؼيٍف( ٘ىجز ثدٝ ٔدٛاؼ دّیٕدفی ـقيدٗ       ٔیكاٖ ٔٛاؼ ففاـ )آة يب ضلاَ

ٕ٘دبی سغییدفار    4خبٔؽ ثبؾث ثبلا ـفشٗ ٌفا٘فٚی غٛاٞؽ ٌؽ وٝ ؼـ ٌىُ 

 ٔطشٛای افكايً ی اق طفيكٌفا٘فٚ ٌفا٘فٚی ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. افكايً

ٝ  ٌدؽر   ثٝ ٔبؼٜ خبٔؽ ً . اودز  ٝٚاثىدش  یٕدف دّ فیكيىدی  ٔبٞیدز  ثد  افدكاي

ٝ  ؼـِؽ ـا ٚاثىشٍی 40-60 ثیٗ خبٔؽ ٔیكاٖ ٔبؼٜ ؼـ ٌفا٘فٚی ٘بٔطؽٚؼ  ثد

ٖ  ؾـار ا٘ؽاقٜ سٛقيؽ ٚ ٔبٞیز ٖ . ؼٞدؽ   ٔدی  ٍ٘دب  ٌفا٘دفٚی  ؼـ ٞدب   أِٛىدیٛ

ٝ  قٔدب٘ی  سدب  ٔب٘ٙدؽ   ٔی ثبلی سف  دبيیٗ ٗ  اق 1فدبق ا٘شمدبِی   ود ٝ  ـٚغد  ؼـ آة ثد

ٝ  افشؽ  ٔی اسفبق ـٚغٙی ٞبی  أِٛىیٖٛ دًٌٛ ً  ثدب  ود  ـ افدكاي  قيدبؼ  ثىدیب

ً  ثدب  ضشی ٌفا٘فٚی ٔٛاـؼ ثفغی ؼـ. ؼاـؼ اـسجب  ٌفا٘فٚی  ٔطشدٛای  افدكاي

 . يبثؽ وبًٞ ،اوز ٕٔىٗ ٔبؼٜ خبٔؽ
ٓ  ـوؽ يىی اق  ٔی ٘ػف زٛة، ثٝ ثٝ ؾٕك دًٌٛ ٘فٛؾ ؼـ ِٛـر ٗ   ٟٔد  سدفي
ٝ . ثبٌؽ  ٔٛاؼ خبٔؽ  ٔطشٛای ؼـ ٌفا٘فٚی افكايً ؾٛأُ ٘فٛؾ  وّدی  طدٛ ـ ثد

 يدب  ٔبؼٜ خبٔؽ ٔطشٛای افكايً ؼـ قٔبٖ ٞب  دًٌٛ 2خفيبٖ ٚاثىشٝ ثٝ ـفشبـ
ٚ  ؼـن غدٛثی  ٌؽٖ ثٝ  غٍه طَٛ ؼـ  ؼـ سطمیمدبر ا٘دؽوی   سٟٙدب  ٍ٘دؽٜ 

 . [23-26اوز ] ٌؽٜ ا٘دبْ آٖ قٔیٙٝ
 

 َب  بشسسي سابطٍ ػمق وفًر پًضص ي كبسايي آن-1-4

ٔیكاٖ وبـايی ٚ ٔفیؽ ثدٛؼٖ   ثبيؽ زٛة، ؼـ دًٌٛ ٘فٛؾ وبقٚوبـ اق غیف ثٝ

اق . ؼاؼ لددفاـ سٛخددٝ ٔددٛـؼ وّددی دٌٛددً ـا ٘یددك ؾّٕىددفؼ ثددٝ آٖ ٘ىددجز

 .سٛاٖ ثٝ ٔٛاـؼ قيف اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ  ٔی ٞبی ؼيٍف  ؼيؽٌبٜ

 ًٌٛيب لبـذ ٚ ـً٘ آثیٞبی  ثفاثف لبـذ ؼـ ٔٛاؼ ضؽ آفز، ٞبی ضبٚی د 

ثٝ  اوز سب ٘یبق ٔٛاؼ، ايٗ اثف ثػٍی ثفای ثبٌٙؽ دٛویؽٌی ٔمبْٚ ٔی

 ٞبی ثب لبثّیز  دًٌٛ ثٙبثفايٗ لاقْ اوز. زٛة ٘فٛؾ ؼاؼٜ ٌٛ٘ؽ ؼاغُ

 ـً٘ آثی دفايٕفٞبی ؼِیُ ٕٞیٗ ثٝ. اوشفبؼٜ لفاـ ٌیف٘ؽ ٘فٛؾ ثبلا ٔٛـؼ

 .ٞبی ـٚغٙی لبثّیز ٘فٛؾ ثیٍشفی ؼاـ٘ؽ  وٓ ؼـ دًٌٛ ثب ٌفا٘فٚی اغّت

 

                                                                 
1 Phase transition 
2 Rheological 

 ٔىب٘یىی اق طفيك ففاٞٓ وبغشٗ زىجٙؽٌی زىجٙؽٌی ثٟجٛؼ 

 ثفغلا . وٙٙؽٜ  اٌجبؼ دفايٕف يه اق اوشفبؼٜ ثب غبـخی ؼٚاْ ثٟجٛؼ 

 وٝ اوشفبؼٜ اق ا٘ؽ  ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ٔطبِؿبر اق ثؿضی ٍٔىلار زىجٙؽٌی،

دًٌٛ  دٛوشٝ ٌؽٖ  دٛوشٝ ٚ غٛـؼٌی  سفن وٙٙؽٜ، آغٍشٝ دفايٕف يه

 ٕٞسٙیٗ ؼِیُ ايٗ دؽيؽٜ [.27، 28]ؼٞؽ   ٔی وبًٞ ـا وططی

 ٚخٛؼ ؼِیُ ثٝ زٛة ٚ دًٌٛ ثیٗ ٞبی  سًٙ سٛا٘ؽ اق طفيك وبًٞ  ٔی

 .[29]ٌٛؼ  ؼاؼٜ ٔیب٘ی سٛضیص لايٝ يه
 

 َبي چًة  وفًرپزيشي ي اوتطبس دس پًضص   پذيذٌ-1-5
ٞدبی ٘دیٓ     وبـی زٛة ثب ـً٘  سبثیف دفؼاغز ٚ ـً٘   ٘شبيح سطمیمبر ؼـ قٔیٙٝ

ثف ففآيٙؽ ا٘شمدبَ   4ٚ قايىٛفیُ 3قايىٛویُاوشف ٚ ویّف ٚ ویّف ٚ ٘ب٘ٛؾـار   دّی

وٕشدفيٗ  ودٝ  ٍ٘دبٖ ؼاؼ   (Pinus nigra)زٛة سجفيكی   ا٘شمبَ ویبَ ؼـ ثفٖٚ

  ٝ ٞدبی دٌٛدً     ٘فٛؾدؿيفی ٌبقی ٚ ضفيت ٘فٛؾدؿيفی ٔبيؽ ٔفثٛ  ثدٝ ٕ٘ٛ٘د

ٌؽٜ ثب ـً٘ ویّف ٚ ویّف ثدٛؼ ٚ ثیٍدشفيٗ ٔیدكاٖ ضدفايت ٘فٛؾددؿيفی        ؼاؼٜ

 [.30ٌؽٜ ثب ٘ب٘ٛقايىٛفیُ ثٛؼ ]  ٞبی دًٌٛ ؼاؼٜ  ٌبقی ٚ ٔبيؽ ٔفثٛ  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
 

 چًة اوشطي سطیي بشسسي -2-2

 ي سطحشطَبي مًجًد بشاي او  َب ي مذل  تئًسي -2-2-1

 ٞدبی   ؼـن دؽيؽٜ ثٝ سٛا٘ؽ  ٔی ٌیٕی زٛة ٚ ا٘فلی وطص   آٌبٞی ؼـ قٔیٙٝ

 ثػً ايٗ ؼـ. وٙؽ وٕه زٛة ـٚی ٞب  دًٌٛ زىجٙؽٌی ٚ وفؼٖ  ٔفطٛة

 ؼـ ا٘فلی وطٛش زدٛثی . اوز ٌففشٝ لفاـ ثطث ٔٛـؼ زٛة ا٘فلی وططی

ٝ  اغیف، ٞبی  ؼٞٝ َ  ثد ٗ  ؼـ ٘ػدفی  سطدٛلار  ؼ٘جدب ٝ  ٔدٛـؼ  قٔیٙدٝ،  ايد  سٛخد

ً  ٌیدفی   ا٘دؽاقٜ  ٔجٙدبی  ثدف  سطمیك اِٚیٗ. اوز ٌففشٝ لفاـ ٔطممیٗ    وٍد

 ا٘دفلی  اخدكای  ٌیفی  ا٘ؽاقٜ ثب وذه ثٛؼ،[ 31، 32](   ) وططی ثطفا٘ی

 ٞدبی   ـٚي اودبن  ثدف (   ) يدب دفاوٙدؽٜ   غیفلطجدی  ا٘فلی ٚ(   ) لطجی

 اخكای دبيٝ(    ) اخكای ٚا٘ؽـٚاِه ٚ اغیفا. [33-36ٌؽ ] ا٘دبْ ٞٙؽوی

وفؼ٘ؽ  آقاؼ اوشفبؼٜ وطص ا٘فلی ٌیفی  ا٘ؽاقٜ ـا ثفای(    ) اویؽ )ِٛيه(

ا٘فلی وطص  ثفای ثفـوی اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ٞبی  ـٚي وّی طٛـ ثٝ. [40-37]

ٝ قاٚ ٌیدفی   ا٘ؽاقٜ يب اوشبسیه ٚ سٕبن قاٚيٝ ٌیفی  ا٘ؽاقٜ اوبن ثف زٛة،  يد

ٝ  ودفؼ  سأویدؽ  ثبيدؽ  ٕٞسٙیٗ. اوز 5ؼيٙبٔیه لطفٜ سٕبن ْ  ود ٗ  سٕدب  ايد

 (. 1 ـاثطٌٝٛؼ )  ا٘دبْ ٔی يبً٘ ـاثطٝ ثفاوبن ٞب  ـٚي
 

              (1             )                                                
  

٘یٛسدٖٛ ثدف     ٔیّی لَٚ ثف ٔشف ٔفثؽ يب  وططی )ٔیّی وًٍ    ؼـ ايٗ ـاثطٝ، 

ٝ  ؼـ. اودز ( l) ٔبيؿدبر  ٚ( sl) ٔبيؿبر -خبٔؽار ،(s) ؼـ خبٔؽار ٔشف(  ـاثطد

 .اوز سفٔٛؼيٙبٔیىی سؿبؼَ ؼـ ویىشٓ وُ وٝ ثف ايٗ اوز ففْ يبً٘
 

 َبي مختلف چًبي  بشسسي اوشطي سطیي گًوٍ -2-2-2
 زدٛثی  ٔػشّف ٞبی  ٌٛ٘ٝ ثفای ٌؽٜ  ا٘فلی وططی ٔطبوجٝ ٘شبيح 1 خؽَٚ

 ؼٞؽ.   ٌیفی ـا ٍ٘بٖ ٔی  ٞبی ا٘ؽاقٜ  ـٚي ٚ

 

                                                                 
3  Zycosil 
4  Zycofil 
5 Wilhelmy plate 
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 ربهنام غلامپو و هادی غلامیان

 .لَٚ ثف ٔشف ٔفثؽ(  )ٔیّیٞبی زٛثی ٔػشّف   وطص ا٘فلی آقاؼ ثفای ٌٛ٘ٝ -1خؽَٚ 
 

 سديف گًوٍ چًبي گيشي  وًع اوذاصٌ                               

 1 قثبٖ ٌٙدٍه یِّٕفطٝ ٚيّٟ 9/42 16/85 68/2 8/87 6/42 00/0 35/67 6/0 2/43

 2 قثبٖ ٌٙدٍه یّٕٚيِّٟفطٝ  - 15/60 87/13 74 - - - - -

 3 ِٙٛثف یّٕٚيِّٟفطٝ  - 12/13 8/41 55 45 02/0 64/12 91/0 9/45

 4 ـاي دبيٝ ـٚي لطفٜ ثی - 18/19 88/31 50 - - - - -

 5 ـاي دبيٝ ـٚي لطفٜ ثی - 53/45 48/24 8/68 - - - - -

 6 ـاي دبيٝ ـٚي لطفٜ ثی 6/50 1/53 9/6 60 - - - - -

 7 ٌیلان یّٕٚيِّٟفطٝ  1/48 1/38 19/16 3/54 5/47 42/0 28 84/6 3/54

 8 ٌیلان یّٕٚيِّٟفطٝ  - 1/35 09/20 2/55 - - - - -

 9 ؼٌٚلان فف یّٕٚيّٟ ِفطٝ - 8/11 2/36 48 7/38 86/2 29/3 13/6 8/44

 10 ؼٌٚلان فف دبيٝ ـٚي لطفٜ ثی 8/52 2/19 8/28 48 - - - - -

 11 ؼٌٚلان فف دبيٝ ـٚي لطفٜ ثی - 5/11 5/37 49 - - - - -

 12 اففا یّٕٚيِّٟفطٝ  8/46 07/56 77/8 8/64 5/45 46/0 19/33 85/7 3/53

 13 اففا یّٕٚيِّٟفطٝ  - 93/40 13/20 1/61     

 14 اففا یّٕٚيِّٟفطٝ  42 4/16 2/40 6/56 2/43 71/0 29/13 15/6 4/49

 15 وبج* دبيٝ ـٚي لطفٜ ثی - - - - 7/40 73/1 41/8 63/7 3/48

 16 وبج* یّٕٚيِّٟفطٝ  - - - - 9/38 05/0 33/17 86/1 8/40

 17 وبج** دبيٝ ـٚي لطفٜ ثی 9/50 4/83 4/0 8/83 - - - - -

 18 وبج*** دبيٝ ـٚي لطفٜ ثی 3/54 1/68 3 1/71 - - - - -

 19 ِٙٛثف دبيٝ ـٚي لطفٜ ثی 1/53 5/28 2/25 7/53 - - - - -

 20 اففای لفٔك دبيٝ ـٚي لطفٜ ثی  7/72 9/3 6/76 5/45 02/0 01/57 14/2 4/47

 21 ثّٛ  لفٔك یّٕٚيّٟ ِفطٝ 8/46 2/42 4/10 6/52 7/39 46/0 74/37 30/8 48

 22 ثّٛ  لفٔك یّٕٚيِّٟفطٝ  - 04/35 87/16 9/51 - - - - -

 23 وفظ زٛة دبيٝ ـٚي لطفٜ ثی 57 5/31 7/22 2/54 - - - - -

 24 ٘ٛئُ یّٕٚيِّٟفطٝ  45 5/16 45 5/61 4/49 81/0 35/11 06/6 5/55

 25 ٘ٛئ5ُ دبيٝ ـٚي لطفٜ ثی 8/51 6/71 2 6/73 - - - - -

 26 ٘ٛئ6ُ دبيٝ ـٚي لطفٜ ثی 2/53 9/41 9/13 8/55 - - - - -

 27 ٌفؼٚ یّٕٚيِّٟفطٝ  8/10 14/86 28/1 4/87 9/37 09/0 93/58 63/4 6/42

 28 ثّٛ  وفیؽ ِفطٝ ٚيّّٟٕی 4/31 65/41 29/5 9/46 34 39/0 8/22 98/5 40

 ٌیفی ٌؽٜ ٔٛاقی ثب اِیب  زٛة ا٘ؽاقٜ *

 ٘بضیٝ زٛة آغبق **

 ٘بضیٝ زٛة دبيبٖ ***

 

ٞدبی   ٞبی زٛثی ٔػشّف سٛود  ـٚي  ٌیفی وطص ا٘فلی آقاؼ ثفای ٌٛ٘ٝ ا٘ؽاقٜ

ؽ  ً ؼـ ٌدٛؼ.   ا٘ددبْ ٔدی   2دبيٝ ٚ لطفٜ ثی 1ِفطٝ ٚيّّٟٕیٌٛ٘بٌٛ٘ی ٔبٙ٘  وٍد

 55 سدب  40 وٛزده  ٘ىجشب   ٔطؽٚؼٜ ؼـ زٛثی ٞبی  ٌٛ٘ٝ سف ثیً ثطفا٘ی وططی

ؼ، ٍٔبلَٚ ثف ٔشفٔفثؽ ٝ  ٞفزٙدؽ  لفاـ ؼاـ  سفویجدبر  اق ِطدبظ  زدٛثی  ٞدبی   ٌٛ٘د

 ٔمدبؼيف  غدبَ،  زدٛثی  ٌٛ٘ٝ يه ا٘فلی وططی ؼـ .ٌیٕیبيی ٔشفبٚر ٞىشٙؽ

ؼ ثىیبـ ٗ  ـاي زدٛة  ا٘فلی ودططی  ٔثبَ، ؾٙٛاٖ ثٝ. ٔشفبٚسی ؼاـ ٚ  18/19ثدی

ٗ  لطجی غیف خك ٚ ٍٔبلَٚ ثف ٔشفٔفثؽ 3/51  ٔشدف  ٍٔدبلَٚ ثدف   1/32 ٚ 9/6 ثدی

 وٕشف يدب ثفاثدف ثدب    ؾٕٛٔب آقاؼ وُ ا٘فلی وطص ٚا٘ؽـٚاِه، ـٚي ؼـ. اوز ٔفثؽ

 

                                                                 
1 Wilhelmy plate 
2 Sessile drop 

 اق سفدبٚر  خؽا .اوز سف  دبيیٗ ثطفا٘ی ثٛؼٜ ٚ ثٝ طٛـ وّی ثىیبـ وططی وًٍ

 ثدب  سٛا٘دؽ   ٔدی  سغییدفار  اق قيدبؼی  ثػً ٔطبوجٝ ا٘فلی وططی، ٞبی  ـٚي ؼـ

ٝ  ٞبی  ٌیفی  ا٘ؽاقٜ ثٝ سٛخٝ ثب زٛة وطص دیسیؽٜ ٔبٞیز  سٛضدیص  سٕدبن  قاٚيد

وٙٙؽٜ ا٘فلی ودططی ؼـ    دیسیؽٜ ؾٛأُ اق ؼيٍف يىی .ٌؽٜ ٚ ٔفثٛ  ثبٌؽ ؼاؼٜ

دّی يؿٙدی    . ثبٌؽ  ٔی زٛة وطص ٌیٕیبيی ٘بٍٕٞٙی زٛة،  خدؽا اق اخدكای اِ

 25-30) ِیٍٙددیٗ ٚ( ؼـِددؽ 15-25) وددِّٛك  ٕٞددی ،(ؼـِددؽ 40-50) وددِّٛك

 طیددف ٔددٛاؼی ثبٌددؽ وددٝ اق ؼـِددؽ 5-15 ضددبٚی سٛا٘ددؽ  زددٛة ٔددی( ؼـِددؽ

 ٌدٛؼ.   فُٙ ـا ٌدبُٔ ٔدی    دّی ٔٛاؼيب  زفة اویؽٞبی سفدٙٛئیؽٞب، اق ای  ٌىشفؼٜ

طلاش وٝ ثٝ ٔٛاؼ ايٗ  سٛا٘ٙدؽ ـٚی   ٔدی  ،ٌدٛ٘ؽ   ٔٛاؼ اودشػفاخی ٘بٔیدؽٜ ٔدی    اِ

ثب سٛخدٝ ثدٝ   . [41ثبٌٙؽ ] ؼاٌشٝ سٛخٟی زٛة سبثیف ٔٙفی لبثُ وطٛش ـطٛثز

ٜ ؼـ ٔىبٚی ٚ يىىبٖ طٛـ ثٝ ؼٞٙؽٜ ٌیٕیبيی  سٍىیُ اخكای آ٘ىٝ  وِّٛی ؼيٛاـ



 

 

8 

نفوذ پوضص یابیارز یهاروشچوب و  هایسازوكار چسبندگی پوضص ضناسایی

 
بثف  ٍ٘ؽٜ سٛقيؽ ٝ  ثىشٝ ٌیفی ٔیكاٖ وًٍ وططی،  ثب ا٘ؽاقٜ ايٗا٘ؽ، ثٙ ٔمطدؽ   ثد

ٜ ثیفٖٚ ٚ ٔمطؽ ؼاغّی ٜ ؾفضی ؼيٛاـ وِّٛی ٘شدبيح ٔشفدبٚسی ثدٝ ؼودز      ؼيٛاـ

ٜ ؼـ آة خؿة ايٗ، ثف ؾلاٜٚ. آيؽ  ٔی ٜ وِّٛی ؼيٛاـ  سٛخٟی ثٝ ٔمؽاـ لبثُ ٕٞٛاـ

ؼ؛ ٚخٛؼ  ٘ىدجی  ـطٛثدز  ٚ زدٛة  ٘ٛؼ ثٝ ثىشٝ آٖ ؼلیك ٔمؽاـ ضبَ، ايٗ ثب ؼاـ

ؽ ٔشفبٚر ٔطی  ؼٞؽ ٔبيؿبر ٔٛـؼ اوشفبؼٜ   ٘شبيح ٔطبِؿبر ٍ٘بٖ ٔی .ثٛؼ غٛاٞ

ٌیفی قاٚيٝ سٕبن ؼـ وطص زدٛة ٕٔىدٗ اودز خدؿة يدب ضشدی         ثفای ا٘ؽاقٜ

بثفايٗ ايٗ دػً ٌٛ٘ؽ. ٔدبيؽ ٚ يدب    ثػدب ـ اق ٘دبقوی  لايٝ وٝ اوز ٔؿٙی ثؽيٗ ثٙ

ؼ  غٛؼ ٔبيؽ ؼـ ففآيٙؽ خؿة ٚ دػً  .ٌٛ٘ؽٌی ؼغبِز ؼاـ
 

 َب بشسسي خبصيت تشكىىذگي پًضص -2-3
 اق طفيدك  ٔىدشمیٕب  ٌدؽٜ   دٌٛدً ؼاؼٜ  زٛة وطص سفوٙٙؽٌیٔیكاٖ غبِیز 

. ٌدٛؼ   ٌیفی ٔدی   ا٘ؽاقٜ آٖ وطص ـٚی لطفٜ لفاـ ٌففشٝ سٕبن   ٌیفی قاٚيٝ  ا٘ؽاقٜ
ً  وطص زٛة ثبيىدشی ا٘دفلی ودطص    سفوٙٙؽٌیدؿيفی ٚ   ٓ٘ ٔٙػٛـ ثٝ  دٌٛد

ٝ  آ٘دب اق. ثبٌؽ( زٛة>دًٌٛ) وطص زٛة اق وٕشف ٓ   ود  ودطص  لىدٕز اؾػد
ای زٛة ٗ  ا٘دفلی ودطص   ؼاـ  اوثدف  لَٚ ثدف ٔشدف ٔفثدؽ ٚ     ٔیّدی  50 سدب  40 ثدی
ای  دًٌٛ ؼـ  ٞىدشٙؽ،  لَٚ ثف ٔشف ٔفثؽ  ٔیّی 40 سب 30 ثیٗ ا٘فلی وطص ٞب ؼاـ
يىدی اق ؾٛأدُ   . ٌدٛؼ   وطص زٛة ثؽٖٚ ٍٔىُ ا٘ددبْ ٔدی   سفوٙٙؽٌی٘شیدٝ 

ًٌ خؽا اق ا٘فلی ودططی ٚخدٛؼ   ٌٛ٘ؽٌی لطفٜ دٛ  ؼيٍف وٝ ؼـ ٔیكاٖ دػً
ؼ، ٌفا٘فٚی ٔی ٌیدفی دٌٛدً ؼـ ودطص     [3] (7ثبٌؽ )ٌدىُ    ؼاـ . دده اق لفاـ

ثب٘یدٝ ثدٝ    50يبثؽ ٚ سمفيجب ثؿدؽ اق    زٛة اثشؽا ثٝ وفؾز قاٚيٝ سٕبن وبًٞ ٔی
سٛاٖ ثٝ ايٗ ٘شیدٝ ؼوز يبفز ودٝ ٔیدبٖ ٔیدكاٖ      ـوؽ. ٕٞسٙیٗ ٔی  سؿبؼَ ٔی

٘فٛؾدؿيفی دًٌٛ ؼـ زٛة ٚ قاٚيٝ سٕبن ـاثطٝ ٚ ٕٞجىشٍی ٔٙبوجی ٚخدٛؼ  
ؼ.    ؼاـ

اوشف ٚ ودیّف ٚ    ٞبی دّی  ثفـوی سبثیفار ٘ب٘ٛؾـار قايىٛویُ ٚ قايىٛفیُ ٚ ـً٘
ویّف ؼـ ثٟجٛؼ ٔمبٚٔز ثٝ خدؿة آة ٚ افدكايً قاٚيدٝ سٕدبن زدٛة ِدٙٛثف       

(Populus nigra)   ً ٞدب، اٍِدٛی سغییدفار      ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ثفای ٞف يده اق دٌٛد
   ٝ ٌدؽٜ ثدب     ٞدبی دٌٛدً ؼاؼٜ    خؿة آة ٚ قاٚيٝ سٕبن آة ٔشفدبٚر ثدٛؼ. ٕ٘ٛ٘د

ٌؽٜ   ٞبی دًٌٛ ؼاؼٜ  اوشف ثفاق ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  سفویت ؼٚ ـً٘ ویّف ٚ ویّف ٚ ٘یٓ دّی
ؼ٘دؽ.  ثب ٘ب٘ٛؾـار قايىٛویُ ثیٍشفيٗ ٔمبٚٔز ـا ثٝ خؿة آة اق غدٛؼ ٍ٘دبٖ ؼا  

ٌؽٜ ثب ٘ب٘ٛقايىٛویُ ٍٔبٞؽٜ ٌدؽ    ثیٍشفيٗ قاٚيٝ سٕبن ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ دًٌٛ ؼاؼٜ
 .[43] (8)ٌىُ 

 

 َب بٍ چًة  ػًامل مًثش بش چسبىذگي پًضص -3

 چسبىذگي ػملي دس مقببل چسبىذگي وظشي  -3-1
ٚ   سبثیف ـٚي ؼِیُ ثٝ  ـ ٞدب  ٌیدفی ٔیدكاٖ     ٔػشّدف ؼـ ا٘دؽاقٜ   ٞدبی   ودبقٚوب

 ٞب  دًٌٛ ٔیكاٖ زىجٙؽٌی ثیٙی  دیً ٚ ٌیفی  ا٘ؽاقٜ زىجٙؽٌی، آٌٙبيی،
ٌیدفی،    ا٘دؽاقٜ  ـٚي ثٙدبثفايٗ، سدبثیف  . اودز  دیسیؽٜ زٛة ٘ىجشب ثف وطص
 ؼـ ٌؽٜ ؾغیفٜ ا٘فلی اق طفيك ٌؽٜ ٌیفی  ا٘ؽاقٜ ٔمؽاـ زىجٙؽٌی وبًٞ
ُ  ثٝ دًٌٛ  ـ ؼِید ُ  سغییدف  ؼاغّدی،  فٍدب َ  ؼـ ٌدى ٝ  طدٛ  يدب  ثدفؼاـی   لايد
 ثدف  ـطٛثز ٌیفی ٔمؽاـ زىجٙؽٌی، سبثیف  ا٘ؽاقٜ ٍٞٙبْ دًٌٛ غٛـؼٖ  دیر

 زىدجٙؽٌی  وٝ زٛة ٚ دًٌٛ ثیٗ ِٔٛىِٛی زٛة، ٘یفٚٞبی ٞب يب  دًٌٛ
ٝ  ٔٛضٛؾبسی ٞىشٙؽ سفيٗ وٙٙؽ اق ٟٔٓ  ٔی سؿییٗ ـا وططی  ٔدٛـؼ  ثبيدؽ  ود
 ٌیف٘ؽ. لفاـ سٛخٝ
 
 

 َب بش سطح چًة  گيشي چسبىذگي پًضص  ابضاسَبي اوذاصٌ-3-2
ُ   ـٚياغّدت    ٔیدكاٖ زىددجٙؽٌی  ٌیدفی   ا٘ددؽاقٜ ثدفای  اودشفبؼٜ  ٞدبی لبثدد
 [،46-44]  (ISO 4624) ٔطدٛـی  وًٍ زٛة آقٖٔٛ ثف وطص ٞب  دًٌٛ
 يدب  ویفدی   ٘یٕٝ آقٖٔٛ ثفٌی ٚ [47-49] ٌٍشبٚـی ضبِز ؼـ ثفي آقٖٔٛ
سفىدیف ؼٚ ـٚي  . ثبٌدٙؽ   ٔی (ASTM D3359 يب ISO 2409) ؾفضی ثفي

ثدیٗ   دًٌٛ، زىجٙؽٌیٕٔىٗ اوز ٌىىز  قيفا اَٚ اغّت ؼٌٛاـ اوز
ؾلاٜٚ، اٌف ٔطُ ٌىىدز ؼـ غد  زىدجٙؽٌی    ٝ ث. ؼٞؽ ـظ زٛة يب زىت

دٌٛددً ثددٝ وددطص زددٛة ـظ ٘ؽٞددؽ ٚ ٔمددؽاـی اق غدد  زىددت ٚ يددب    
 .ٌفؼؼ  ٞب خؽا ٌٛؼ ثبؾث دیسیؽٌی سطّیُ ٔی  زٛة  غفؼٜ
ً  سٛقيدؽ  سأثیف سطز ٌیفی ٌؽٜ  ا٘ؽاقٜ ٘یفٚی ايٗ ٕٔىٗ اوز، ثف ؾلاٜٚ  سدٙ
يىدی  . ثبٌدؽ  ؼاِدی  اطدفا   ؼـ دًٌٛ ثفي ـٚي ؼوشٍبٜ ٚ يب 1ؼاِی قيف ؼـ

 ٌیدفی   ثبٌؽ، ا٘ؽاقٜ  ٌیفی زىجٙؽٌی ٔٛثف ٔی  ٞبيی وٝ ؼـ ا٘ؽاقٜ  ؼيٍف اق ـٚي
ٝ  ضىبن ٘ٛاـ ثب ٞب  دًٌٛ ثفؼاـی  لايٝ اق طفيك زىجٙؽٌی  يده  ؼـ فٍدب ـ ثد
اوز وٝ سطمیمبسی وٝ ثف ـٚی فّكار، ٌیٍٝ ٚ زدٛة   وًٍ آقٖٔٛ ؼوشٍبٜ
 [.  50، 51ؼٞؽ ]  آٔیكی ـا ٍ٘بٖ ٔی  ٜ، ٘شبيح ٔٛفمیزا٘دبْ ٌؽ

 

 
 

ؼٞٙؽٜ سبثیف وبغشبـ زٛة   سّٛيف ٔیىفٚوىٛح اِىشفٚ٘ی ـٚثٍی ٍ٘بٖ-7ٌىُ
 [. 42ٌؽٖ لطفار دًٌٛ ]  ـٚی دػً

 

 
 

 ٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٌبٞؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ـٚی ثف ٌؽٜ ٌیفی  ا٘ؽاقٜ سٕبن قاٚيٝ ٔیكاٖ -8 ٌىُ

 .[43ٌؽٜ ] دًٌٛ ؼاؼٜ

 
                                                                 

1 Dolly 
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 ربهنام غلامپو و هادی غلامیان

 مكبويكي چسبىذگي اثش -3-3
ٖ   اـسجدبطی  اق وبـٌٙبودبٖ، ٞدیر   ثفغدی  ثف اودبن اغٟدبـار    ٔیدبٖ ٔیدكا

 قيدبؼی  ٔطبِؿبر ضبَ، ايٗ ثب. ٘ؽاـؼ ٚخٛؼ ٘فٛؾ دًٌٛ ٚ ؾٕك زىجٙؽٌی
 زىدجٙؽٌی    سفبٚر آٖ ؼـ وٝ ؼاـؼ ٚخٛؼ ٞب  دًٌٛ زىجٙؽٌی ثب ـاثطٝ ؼـ
ٝ  دبيبٖ  زٛة آغبق ٚ زٛة ٔٙبطك ثیٗ  ٘فدٛؾ ؼ ـؼـخدبر ٔػشّدف    ٔفثٛ  ثد

ؼـ زدٛة آغدبق    1زىدجٙؽٌی  ٔمبٚٔز ٔؿٕٛلا. اوز ثبفز زٛة اـائٝ ٌؽٜ
سف ٚ ثیٍدشف ؼـ ايدٗ     ؾّز آٖ ٘فٛؾ ؾٕیك وٝ ثبٌؽ،  اق زٛة دبيبٖ ٔی ثیٍشف
 ؼٞی ؼزبـ ٞٛاقؼٌی ٌدؽٜ ثبٌدؽ،    دًٌٛ اق لجُ زٛة اٌف. ثبٌؽ  ٔی ٝ٘بضی

ؾّدز ايدٗ   ٌٛؼ.   آغبق ٍٔبٞؽٜ ٔی  دبيبٖ ثیٍشف اق زٛة  زىجٙؽٌی ؼـ زٛة
سدف   ـغؽاؼ ايٗ اوز وٝ ؼيٛاـٜ وِّٛی زٛة آغبق ؼـ اثدف ٞدٛاقؼٌی ودفيؽ   

 [.42يبثؽ ]  سػفيت ٌؽٜ ٚ ؼـ ٘شیدٝ ٔمبٚٔز زىجٙؽٌی آٖ وبًٞ ٔی
 
 اثش سطًبت بش چسبىذگي پًضص-3-4

ٝ  ا٘ؽ  ثٝ غٛثی ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ؾّٕی سطمیمبر ٚ ؾّٕی سدفثیبر  زىدجٙؽٌی  ود
 ـطٛثدز  ثب ٞبی  زٛة ثبٌؽ. ؼـ  ٔی ـطٛثشی زٛة ٌفاي  ٞب ٔشبثف اق  دًٌٛ

 ودٝ اِدطلاضب زىدجٙؽٌی   ) ثبٌدؽ   ٔدی  سدف   ضؿیف ثبلاسف ٔیكاٖ زىجٙؽٌی
 ؼـ غٍه ٚ ؼـ ضبِز ٔفطٛة زىجٙؽٌی سفبٚر(. ٌٛؼ  ٔی ٘بٔیؽٜ ٔفطٛة
ً  اودز،  ٍٔدٟٛؼسف  آوفيّیىی )دبيٝ آة( دبيٝٞبی   ـً٘ آِىیدؽی  ٞدبی    ـ٘د

ً   ٘ىجز سفی  ٔلايٓ زىجٙؽٌی آة ٔطَّٛ ؼـ دبيدٝ  ی آِىیدؽ  ٞدبی   ثدٝ ـ٘د
ثدٝ   ٔفطدٛة  سدف ؼـ ٌدفاي     ضؿیف زىجٙؽٌی ؼلايُ زٝ اٌف .ضلاَ ؼاـ٘ؽ

 ؾّز ؾٙٛاٖ ثٝ سٛا٘ٙؽ  ٔی ؾٛأُ ثفغی ٍ٘ؽٜ اوز، أب ٌٙبوبيی وبُٔ طٛـ
ٚاوٍدیؽٌی   .ٌدٙبغشٝ ٌدٛ٘ؽ   ٔفطدٛة  ٌدفاي   سطدز  زىجٙؽٌی وبًٞ

دًٌٛ ثٝ ؾٙٛاٖ يه ؾبُٔ ٟٔٓ ؼـ خؿة ـطٛثز ٚ ثٝ ؼ٘جبَ آٖ افدكايً  
 اٌدف ٚاوٍدیؽٌی  . سٛا٘دؽ اق ؾٛأدُ ٔدٛثف ثبٌدٙؽ      سؽـيدی سًٙ ؼاغّی ٔی

 ٌدؽ  غٛاٞؽ قيبؼ فٍبـ دًٌٛ وططی ثبٌؽ، زٛة اق ثیٍشف ثىیبـ دًٌٛ
 اق ثفغدی  ودبًٞ يبثدؽ ودٝ ؼ ـ   ودططی  زىجٙؽٌی ٔیكاٖ اوز ٕٔىٗ ٚ

ٖ [ 50، 51] ٔطبِؿبر ٕٞسٙدیٗ،   اودز.  ٌدؽٜ  ؼاؼٜ ثٝ ِٛـر سدفثی ٍ٘دب
 دًٌٛ ثبلا ؼـ ٔؽَٚ الاوشیىیشٝ ٚ فیّٓ ضػبٔز ؼٞؽ  سطمیمبر ٍ٘بٖ ٔی

 ٞبی زدٛثی   زىجٙؽٌی دًٌٛ سفبٚر. ؼٞؽ وبًٞ ـا زىجٙؽٌی سٛا٘ؽ  ٔی
ثٝ  سٛا٘ؽ  ٔی ـطٛثز )ثىیبـ قيبؼ(، آة ٚ ثػبـ ٔؿفْ ؼـ ٌففشٗ لفاـ اق ده

ٚاوٍیؽٌی ٔیدبٖ ثػدبـ آة ودٝ سفویدت ـطٛثدز، ؼٔدب ٚ       ؾّز سفبٚر ؼـ 
ودٝ اق ثػدبـ آة     سٛاٖ ٌفدز قٔدب٘ی    ٍٔبٞؽٜ ٌٛؼ ٚ ٔی ،ثػبـار ٔبيؽ اوز

اوشفبؼٜ ٌٛؼ ثٝ ؾّز ٕٞفاٜ ثٛؼٖ ؼٔبی ثبلا ٔیكاٖ ٚاوٍیؽٌی ؼـ دٌٛدً  
فٍدبـ ؼاغّدی ودٝ ٔٛخدت ودبًٞ       ثدف  ٚ زٛة ثیٍشف غٛاٞؽ ثٛؼ. ؾدلاٜٚ 

. ٌٛ٘ؽ  ٔی زىجٙؽٌی ٘یك ثبؾث وبًٞؼيٍفی  ؾٛأُ ٌٛؼ،  زىجٙؽٌی ٔی
٘ػفيٝ لايٝ ٔفقی ضؿیف، ؾبُٔ ٌىىدز ؼـ لايدٝ ٔیدب٘ی ثدیٗ دٌٛدً ٚ      

ٗ . ؼٞدؽ   زىجٙؽٌی سٛضیص ٔی وبقٚوبـوطص قيفيٗ ـا ثب ثفـوی  ٝ  ايد  لايد
ٝ  اق ٔػشّفدی  ٔٙدبثؽ  وجه اق ِٔٛىِٛیٞبی   ٘بغبِّی ضبٚی ِٔٛىِٛی  خّٕد
 اوز ٍٔػُ أب اوز، ٍ٘ؽٜ سبيیؽ زٛة ثفای ٞفٌك سئٛـی ايٗ. آة اوز

ٝ  سٛا٘ٙدؽ   ٔدی  ـاضشدی  ثٝ وٓ ِٔٛىِٛی ٚقٖ ثب اوشػفاخی ٔٛاؼ وٝ  ودطص  ثد
ً  ضدفايت  ٕٞسٙیٗ. ؼٞٙؽ وبًٞ ـا زىجٙؽٌی ا٘شمبَ يبثٙؽ ٚ  ٚقٖ ودبٞ

ٝ ) دًٌٛ ؼـ ِٔٛىِٛی ٖ  ثد َ  ؾٙدٛا  ثدف  سٛا٘ٙدؽ   ٔدی ( ٔدٛاؼ اودشػفاخی   ٔثدب
 

                                                                 
1 Adhesion strength 

 ضؿیف ٔفقی لايٝ يه اوز ٕٔىٗ قيفا ،ثٍؿاـ٘ؽ سأثیف ٔفطٛة زىجٙؽٌی
ً  ؼِیُ ؼيٍدف ثدفای   .[52-55وٙٙؽ ] ايدبؼ  سٛا٘دؽ   ٔدی  زىدجٙؽٌی  ودبٞ
ً ) دّیٕف سػفيت ؼـ ودطص سٕدبن ثدب زدٛة ؼا٘ىدز ٚ اق طفيدك       ( دٌٛد

سٛاٖ ثف ؾبُٔ سػفيت غّجٝ   ٕف ؼـ وطص زٛة ٔییافكايً خؿة وططی دّ
 .[56ٕ٘ٛؼ ]

 

 گيشي چسبىذگي پًضص  اوذاصٌ سبصيكبس-3-5
 ،(  ) وطص زٛة آقاؼ ٞبی  ٚ ا٘فلی(   ) وطص  دًٌٛ آقاؼ ٞبی  ا٘فلی اق
   ) زىجٙؽٌی سٛاٖ ٘یفٚی  ٔی

 ثب 3ٚ  2ٞبی  ـاثطٝطجك  ـا فبق ؼٚ ثیٗ(  
 .ٔطبوجٝ وفؼ ٚا٘ؽـٚاِه دبيٝ اویؽ ضفايت اق اوشفبؼٜ
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    ) آة ٔؿفْ ؼـ ٌففشٗ لفاـ اق ده زىجٙؽٌی وططی
اق  سٛا٘دؽ   ٔی ( 

ٗ  ٞبی ودططی   طفيك ا٘فلی ً  ثدی  ) آة-دٌٛد
  
 ٚ(    ) آة-زدٛة  ،(
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 َب بش سطح چًة  چسبىذگي پًضص سبصيكبسبُبًد  -3-6
ْ  قيبؼیٞبی   سلاي ـٚی وطص زٛة ثف ٞب    دًٌٛ زىجٙؽٌی ثٟجٛؼ ثفای  ا٘ددب

ٌدفاي    زىدجٙؽٌی ثفـودی   ودبقٚوب ـسدفيٗ    ٟٔٓ ـوؽ  ٔی ٘ػف ثٝ ٌففشٝ اوز.

 ودبقٚوب ـثدٝ طدٛـ وّدی، خٟدز ثٟجدٛؼ      . ثبٌدؽ   ٔدی  وطص سفوٙٙؽٌیغبِیز 

 سیٕدبـ ثدب   يدب  2يٛ٘یكاویٖٛ   اٌؿٝ اق طفيك سیٕبـ زٛة  دیً سٛاٖ  زىجٙؽٌی ٔی

 ؼـ زىددجٙؽٌی   ثٟجددٛؼ ؼٞٙددؽٜ  ٔٛ٘ٛٔفٞددبی دلاوددٕب ٚ ٕٞسٙددیٗ سفویددت 

افدكايً ا٘دفلی    ثدٝ ٔٙػدٛ ـ  ٞدب   ـٚي لطجی ـا ا٘دبْ ؼاؼ. ايٗ ٞبی غیف  آوفيّیه

 ثٟجدٛؼ . ٌٛ٘ؽ  ا٘دبْ ٔی لطجی غیف ٚ لطجی اخكای ٘ىجز سغییف ٚ زٛة وططی

ؼ ٚ سغییدفار ٔیدكاٖ غبِدیز      یٞدبي  ـٚي زٙیٗ ثب زىجٙؽٌی ٔطدؽٚؼيز ؼاـ

ُ  وّدی  طٛـ ثٝ سفوٙٙؽٌی دّی ؼ ـ ؾبٔد ٔٙبودت ودطص زدٛة     زىدجٙؽٌی  اِ

ف ثٟجٛؼ غبِیز  ضشی. ثبٌؽ  ٔی ثدٝ طدٛـ    دًٌٛ ثٝ ٚویّٝ زٛة سفوٙٙؽٌیاٌ

ُ  ثٝ ثیٍشف ثٝ اضشٕبَ وبُٔ ا٘دبْ ٍ٘ٛؼ، ٌفا٘دفٚی ثدٛؼٜ اودز. ؼـ     اثدفار  ؼِید

لطجی،  ٞبی غیف  آوفيّیه ؼـ زىجٙؽٌی   ثٟجٛؼ ؼٞٙؽٜ ٔٛ٘ٛٔفٞبی ـٚي سفویت

ٕ٘ده يدب اودشف     ٞدب،   آوفيلار( ٔشب) ٔجٙبی ثف ٔؿٕٛلا اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ٔٛ٘ٛٔفٞبی

ُ  آِىیدُ يدب   ، اخدكای 3ٔبِئیه اویؽ ٝ  اودشف  ٚيٙید  آٔیٙدٛ ٞىدشٙؽ،   ضدبٚی  ود

ٝ    ٌدفٜٚ  يدب  4سیدٛاٚـٜ  اٚـٜ، ویٙٛاودشبر،  اوشٛاوشبر، اٚـٜ )زفغدٝ   ٞدبی زفغد

دّی  . ٞىدشٙؽ  ٌیٕیبيی سِٛیؽ اٚـٜ اق آٔٛ٘یبن(  ٞبی قيىز  ٚاوًٙ ٗ  ودبـ اِ  ايد

ثٟجدٛؼ   اوز. ٔٛ٘ٛٔفٞب ثفای ٍ٘ؽٜ ؼاؼٜ سٛضیص ايٗ ٔشٗ ؼـ زٛة، ؼـ ٔٛ٘ٛٔفٞب

ٖ ) لؽيٕی آِىیؽیٞبی   ـً٘ ـٚی ثف زىجٙؽٌی ٌ  ثب ٔیدكا ( ضدؿیف  یزىدجٙؽ

ٝ -اودیؽ  ٞبی  ٚاوًٙ يب ٞیؽـٚل٘ی دیٛ٘ؽٞبی سٍىیُ اق طفيك اوز ٕٔىٗ  دبيد

 [.  57، 58]وٙٙؽ  ؾُٕ

 

                                                                 
2 Flame-ionisation  
3 Maleates 
4 Thiourea 
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نفوذ پوضص یابیارز یهاروشچوب و  هایسازوكار چسبندگی پوضص ضناسایی

 
 ٞبی ؼيٍف ؾجبـسٙؽ اق:  ـٚي

 ًٞيدب  دّیٕدف اق طفيك دیٛ٘ؽ ؾفضدی   دًٌٛ ٚاوٍیؽٌی يب ٚ آة خؿة وب 

 .ؼٚوشی  آة وبًٞ

 ددُ ؼـ. زددٛة ٚ دٌٛددً ثددیٗ ٌددیٕیبيی زىددجٙؽٌی  اق ٔػشّفددی ا٘ددٛاؼ اِ

ؽ ٞب  دًٌٛ خك ؼٚ ؼـ دؿيف  ٚاوًٙٞبی   ٌفٜٚ  ادٛوىیؽٞب يب ٚ ايكٚویب٘بر ٔبٙ٘

ؽ  ٔی  [.59، 60]ؼٞٙؽ  ٍ٘بٖ ٚاوًٙ زٛة ٞیؽـٚوىیُٞبی   ٌفٜٚ ثب سٛاٙ٘

 

 چًة سطح سبصي  آمبدٌ -4
ٝ    دًٌٛ اق اوشفبؼٜ اق لجُ زٛة وطص وبقی  آٔبؼٜ ؼی اودز ود  اق خّٕٝ ٔدٛاـ
ٗ  وٝآٖ ٌؽٜ اوز، ؼـ ِٛـسی  ثٝ وٕشفی سٛخٝ  ؼـ ٟٕٔدی  سدأثیف  اودز  ٕٔىد
سدٛاٖ ثدٝ     ٔدی  ودطص  ودبقی   آٔبؼٜ ٔػشّف اق ا٘ٛاؼ. ثبٌؽ ؼاٌشٝ دًٌٛ ؾّٕىفؼ
وطٛش قثف اٌبـٜ ودفؼ.   آلار ثفي غٛـؼٜ ثب  زٛة ق٘ی  وبـی زٛة، وٙجبؼٜ  ـ٘ؽٜ

ق٘ی ٘فٛؾ دًٌٛ ثٝ ؾّز سغییدف ٌدىُ ودَّٛ ٚ ٔىدؽٚؼ ٌدؽٖ        ؼـ اثف وٙجبؼٜ
يبثدؽ ٚ ضشدی  ٌدبٞی ودبٔلا اق ٘فدٛؾ دٌٛدً         ٔٙبفؿ ثب ٌفؼ ٚ غجبـ وبًٞ ٔدی 

 آلار ثفي غٛـؼٜ ثب  زٛة وّی طٛـ ٕٞسٙیٗ، ثٝ[. 61، 62] وٙؽ  خٌّٛیفی ٔی
ؼـ خدؿة دٌٛدً    ثٟجدٛؼ ؾّٕىدفؼ   ٚ ـٍ٘ی ٔٛاؼ ثبلای وطٛش قثف ثبؾث خؿة

 .ٌٛؼ  ٔی
ً   ٔطبِؿبر ثف ـٚی سبثیف ٌفاي  ـ٘ؽٜ ٞدبی زدٛثی ٚ     وبـی زٛة ثف ؼٚاْ دٌٛد

سجب  آٖ ثب  ٞبی دبيدٝ ضدلاَ ثدف ـٚی زدٛة       ٞبی اِٚیٝ دًٌٛ  غٛـؼٌی  سفناـ
 اق خٌّٛیفی سیك ثفای ـ٘ؽٜٞبی   سیغٝ ؼٞؽ وٝ اوشفبؼٜ اق  ثفٌبٖ ٍ٘بٖ ٔی  وٛق٘ی
. [63اودز ]  ضدفٚـی  وبـی زدٛة   ـ٘ؽٜ طی ؼـ زٛةٞبی   وَّٛ وبقی  فٍفؼٜ
ُ  ؼـ ٌؽٜ  فٍفؼٜٞبی   وَّٛ اق ٕ٘ٛ٘ٝ يه ٖ  9 ٌدى دف . اودز  ٌدؽٜ  ؼاؼٜ ٍ٘دب  اٌ
 اثشدؽا  ؼـ ٞب  وَّٛ ٌٛ٘ؽ، ؼاؼٜ دًٌٛ ضلاَ ـً٘ دبيٝ يه ثب فٍفؼٜٞبی   وَّٛ
َ  ٞدٛاقؼٌی  طَٛ ؼـ أب ٌٛ٘ؽ،  ٔی فٍفؼٜ ٞدب اق ضبِدز فٍدفؼٌی غدبـج       ودّٛ
ٌٛؼ   ٞب ده اق فٍفؼٌی ثبؾث ٔی  زفا وٝ ثبق ٌؽٖ ثیً اق ضؽ وَّٛ. ٌٛ٘ؽ  ٔی

٘ؽ.  اوثف دًٌٛ  اق اودشفبؼٜ  سدٛاٖ ثدب    ثفای ـفدؽ ايدٗ ٍٔدىُ ٔدی     ٞب سفن ثفؼاـ
ٗ . وبـی افكايً ؼاؼ  ٞب ـا ؼـ طی ـً٘  فبِّٝ وَّٛ آة، ٔطَّٛ ؼـ ٞبی  ـً٘  ايد
ی ٚ ٌىىز دًٌٛ افكايً ثٝ ٔٙدف أف أدب اق سدفن    ٌدٛؼ   ٔدی  وطص ٘بٕٞٛاـ

ٝ . وٙدؽ   ٔدی  خّدٌٛیفی  ودفٚيه  ٌدفاي   ؼـ ٞب  غٛـؼٌی ً  ای اق  ٔمبيىد  افدكاي
 . اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 10ٌىُ ؼـ  ضلاَ ٞبی  ٌىىز ثب سفویت آة ٚ ـً٘

 

 
 

 [.38وبـی ٘بٔٙبوت ]  زٛة ٘ٛئُ فٍفؼٜ ٌؽٜ ثٝ ؾّز ـ٘ؽٜ -9ٌىُ 
 

 
 

 [.38ٞب ]  ٌؽٜ ثٝ آة ٚ ـً٘  ٚاوًٙ زٛة فٍفؼٜ -10ٌىُ 

  گيشي  وتيجٍ-5
وبغشبـ آ٘بسٛٔی زٛة ٚ سٛا٘بيی ٘فدٛؾ دٌٛدً ثدٝ ؼاغدُ ضفدفار زدٛثی       

 ٞب  دًٌٛ ٘فٛؾ ؼـ غففیز سفبٚر. سٛا٘ؽ ؾبُٔ ٔٛثف ؼـ زىجٙؽٌی ثبٌؽ  ٔی
 يدب  آة ا٘شػدبثی  خؿة ؼِیُ ثٝ خبٔؽ( )ٔطشٛای ٌفا٘فٚی افكايً ثب ؾٕؽسب
ـوؽ سغییفار ؼـ   ثٝ ٘ػف ٔی. ثبٌؽ  لبثُ ٔطبوجٝ ٔی وِّٛی ؼيٛاـٜ ؼـ ضلاَ

دؿيفی ودططی دٌٛدً ٘مدً ٟٕٔدی ايفدب        ٚ وًٍ سفوٙٙؽٌیغبِیز 
ؼـ ٟ٘بيز ثبؾدث افدكايً ٌفا٘دفٚی     سفوٙٙؽٌیوٙٙؽ ٚ وبًٞ غبِیز   ٔی

ؼٞٙؽٜ   سٍىیُ ٞب ٚ اخكا  ثػً ضىت ثف ا٘فلی وطص ٌفؼؼ. سؿییٗ  ـً٘ ٔی
 ٞدبی   اخكا ٚا٘ؽـٚاِه ٚ ٚيمٌدی  لطجی، لطجی، غیف ثبفز زٛة وٝ غبِیز

. ٌدٛؼ   ٔػشّف ؼاـؼ ا٘دبْ ٔی زٛثیٞبی   ٌٛ٘ٝ ؼـ ٔشغیفی اویؽی ٚ لّیبيی
 ؼٞی، لطؿدب   ؼـ قٔبٖ دًٌٛ زٛة ضففار ؼاغّی ثٝ ؼاغُ ٞب  دًٌٛ ٘فٛؾ

 ـ ٘فدٛؾ . وٙؽ  ٔی ثٝ ثٟجٛؼ زىجٙؽٌی دًٌٛ وٕه ٝ  ؾٕیدك  ثىدیب  طدٛ ـ ثد
ٗ  أب ٘ػٛاٞؽ وفؼ، وٕه زىجٙؽٌی ثٝ ٔىشمیٓ ثبؾدث ثجدبر    اودز  ٕٔىد

 زىدجٙؽٌی  .اثؿبؼ ٚ افدكايً ؼٚاْ ودطص سٕدبن دٌٛدً ٚ زدٛة ٌدفؼؼ      
ٚودیؽ ٚ  ٞبی دبيٝ آة ثٝ ؼِیُ ودبـثفؼ    دًٌٛ ؼـ ٚيمٜ ثٝ زٛة ثٝ دًٌٛ
ٞبی ٔطَّٛ ؼـ آة   دًٌٛ .ثبٌؽ  ا٘ؽاق ِٙؿشی ثىیبـ لبثُ إٞیز ٔی  زٍٓ

)دًٌٛ دبيٝ آوفيّیىی ٚ آِىیؽی( ثٝ طٛـ وّی زىجٙؽٌی وٕشفی ٘ىجز 
ٞددبی دبيددٝ ضددلاَ ؼاـ٘ددؽ. اق ؼلايددُ اِددّی وددبًٞ ٔمبٚٔددز   ثددٝ دٌٛددً

ً   دًٌٛ سدٛاٖ ثدٝ     ٞدبی دبيدٝ ضدلاَ ـا ٔدی      ٞبی دبيٝ آة ٘ىجز ثٝ دٌٛد
ٌی ثبلاسف ٚ سغییف اثؿبؼ آٖ ٘ىجز ثدٝ ـطٛثدز ؼا٘ىدز. ٕٞسٙدیٗ     ٚاوٍیؽ

ؾٛأُ ؼيٍفی ٘مً آففيٗ اودز ودٝ ٘یبقٔٙدؽ ثفـودی ٚ سطمیدك ثیٍدشف       
ً  ؾّٕىفؼ ثف سٛخٟی لبثُ سبثیف سٛا٘ؽ  ٔی وطص وبقی  ثبٌؽ. آٔبؼٜ  ٔی  دٌٛد

 طَٛ ؼـ يب ٚ خبٔؽ ٔطشٛای افكايً ؼـ ٌٙبوی دًٌٛ  خفيبٖ ثبٌؽ. ؼاٌشٝ
 ؼـ ٞدب   اغدشلا   ؼـن ثفای أب اوز، ٌؽٜ ٌٙبغشٝ وػشی ثٝ وفؼٖ  غٍه
ٗ  ثب. اوز ضفٚـی ٘فٛؾ غففیز ً    ضدبَ،  ايد ٗ    آٌدٙبيی ثدب ؼا٘د  ٞدبی ٘دٛي
ٞبی دبيٝ ضلاَ ٚ دبيٝ آة ثب سٛخٝ   ٞب ثیٗ دًٌٛ  سٛا٘ؽ ثٝ ؼـن اغشلا   ٔی

ٞدبی قيدبؼی ؼـ     سلاي .ثٝ ففآيٙؽ ٘فٛؾ ؼـ زٛة ٚ وبيف ؾٛأُ وٕه ٕ٘ٛؼ
ً  قٔیٙٝ افكايً ٔ ٞدبی دبيدٝ آة ٚ دبيدٝ ضدلاَ ؼـ ٌدفاي         مبٚٔدز دٌٛد

ٔفطٛة ِٛـر دؿيففشٝ اوز أب ثٝ ؼِیدُ ٚخدٛؼ ٘مدب  ضدؿف، ٘یبقٔٙدؽ      
ثبٌؽ. ثب سٛخٝ ثٝ سطمیمبر ا٘دبْ ٌؽٜ، ٞٙدٛق ٔمبٚٔدز     ٔطبِؿبر ثیٍشف ٔی
ٌٛؼ وٝ   ٞبی دبيٝ ضلاَ ثٟشف اق دبيٝ آة ٍٔبٞؽٜ ٔی  ثٝ زىجٙؽٌی دًٌٛ

ٞدبی دبيدٝ آة اق ؼلايدُ اِدّی آٖ       ؽٌی دًٌٛاغشلا  ؼـ ٘فٛؾ ٚ ٚاوٍی
ثبٌؽ ٚ ثفـوی ٔجبضث ا٘فلی وططی ٞٙدٛق ٘شٛا٘ىدشٝ خدٛاة وبٔدُ ٚ       ٔی
ای ـا ثیدبٖ ٕ٘بيدؽ. ثٙدبثفايٗ، ؼا٘دً ٚ ددمًٚٞ ثیٍدشفی لاقْ         وٙٙؽٜ  لب٘ؽ
زىجٙؽٌی دٌٛدً ثدٝ زدٛة ٔدٛـؼ ؼـن ٚ      وبقٚوبـثبٌؽ سب ؾّْٛ ؼـ   ٔی

 ٌٙبوبيی لفاـ ٌیفؼ.
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

11 

 ربهنام غلامپو و هادی غلامیان

 مشاجغ -5
ٞبی زٛة ٚ  ٔٛاؼ ٔٛـؼ ّٔف  ؼـ آوشفی ٚ دًٌٛ" ،غلأیبٖ ، ٜ.غلأذٛـة،  .1
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