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  چکیده
 پلیمر از گونه سپیدار به منظور بهبود خواص فیزیکی آن و افزایش قابلیت -این تحقیق با هدف تهیه چند سازه چوب     
براي رسیدن به این هدف نمونه آزمونی را با منومر استایرن به روش سلول پر . اربردي آن در صنایع انجام گرفته استک

پس از . اشباع کرده و سپس حرارت دهی نمونه هاي اشباع شده در دستگاه اتو به منظور پلی مریزاسیون منومر انجام شد
 -نمونه هاي چوب) تخلخل، جرم ویژه، همکشیدگی و واکشیدگی( پلیمر ارزیابی خواص فیزیکی-تهیه چند سازه چوب

در متغیر دما . دار بودنتایج حاصل از تجزیه واریانس یکطرفه نشان داد که در اکثر موارد تغییرات غیرمعنی. پلیمر انجام شد
در تجزیه واریانس . دار نبودنددار بود و در متغیر زمان هیچکدام از صفات معنیفقط صفت درصد تثبیت پلیمر معنی 

همچنین در اثر متقابل دما و زمان نیز فقط . دار بودفاکتوریلی، اثر مستقل دما و زمان، فقط صفت درصد تثبیت پلیمر معنی
  .  دار بودنددار بود و سایر صفات غیرمعنیصفت درصد تثبیت پلیمر معنی

  
  .  پلیمر-ارت دهی، درصد جذب منومر، چند سازه چوب سپیدار، خواص فیزیکی، استایرن، دما، زمان حر:هاي کلیدي واژه
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  مقدمه 
سپیدار درختی است که در مناطق نیمه       

کند و بیشتر طالب خشک به خوبی رشد می
باشد و در جایی که آب کافی هاي رسی میاكخ

وجود داشته باشد، به عنوان یک گونه دست 
به دلیل زود . کاشت سریع الرشد کاشته می شود

بازده بودن این گونه، کشاورزان تمایل زیادي به 
ها و مزارع کشاورزي خود دارند کشت آن در باغ

و چون در مناطق غرب کشور شرایط مناسب ذکر 
 است، به مقدار زیادي کشت شده است شده مهیا

که سطح زیر کشت صنوبر در کل کشور طوريبه
 هکتار 3500 هکتار و در استان لرستان 120000

در شهرستان بروجرد، سطح کشت انجام . باشدمی
شده با گونه اصلاح شده توسط اداره منابع طبیعی 

 هکتار براي حاشیه کاري و انبوه کاري و 500
بومی کاشته شده توسط مردم به هاي سطح گونه

 هکتار می باشد که بیشتر در 1000روش سنتی، 
  .شودمصارف جعبه سازي استفاده می

 پلیمر توسط اشباع با -چند سازه چوب     
مونومرهاي وینیلی مانند استایرن و متیل متا 

این مونومرها پس ازنفوذ . شوداکریلات ساخته می
تو گاما یا پر( در داخل چوب طی فرآیندهایی

  ]8.[گرددپلیمر شده، سفت و سخت می) حرارت
 پلیمــر در حــدود  -چنــد ســازه چــوب       
شناخته شده و با تحقیقات گسترده در 1960سال

این زمینه تعداد زیادي ماده شیمیایی جدید مانند 
مونومرهاي وینیلی، جهت پر کردن فضاي خالی      
چوب و پلیمریزاسیون آن مـورد اسـتفاده قـرار          

 نخستین تحقیـق در ایـن زمینـه توسـط           .گرفت
Henja و Karpov7.[ به طور مستقل انجام شد [  

شود که حداقل اي گفته میکامپوزیت، به ماده    
اجـزاي  . از دو جز متفاوت تشکیل شـده باشـد        

کامپوزیـت از نظـر شـکل، ترکیـب شـیمیایی و      
خواص با هم متفاوت بوده، خواص کامپوزیت در 

گاهی این .رتر می باشدمجموع ازخواص اجزا، ب  
فاز غیر پیوسته یا تقویت  :نامنددو جزء را فاز می

: نقـش مـاتریس   . کننده و فاز پیوسته یا ماتریس     
انتقال نیرو به تقویت کننده، مقاومـت در برابـر          
حرارت، مقاومت دربرابر عوامل شیمیایی ونقش   

افزابش خواص کیفی مانندخواص : تقویت کننده
دراین مطالعه چوب بـه     ]9. [فیزیکی و مکانیکی  

عنوان ماتریس و پلیمراستایرن به عنوان تقویت       
 .کنندکننده، نقش بازي می

  هامواد و روش
- براي انجام این تحقیق از یک گردبینه پوست     

 35 متر و قطر 20/2کنی شده سپیدار به طول 
متر که از منطقه بروجرد قطع شده بود، سانتی
براي (متر سانتی 3هاي شعاعی به ضخامت تخته

هاي هاي لازم جهت انجام آزمونتهیه نمونه
پس از برش، تخته هایی  .برش داده شد) فیزیکی

که در محدوده مغز گرده بینه قرار داشتند حذف 
انتهاي مابقی تخته ها را جهت  دو گردیدند و

جلوگیري از تبخیر سریع آب و ترك خوردگی در 
-  رطوبت تخته.آنها با پارافین مذاب آغشته کردیم

ها را سپس، تخته. بود% 80ها در این مرحله 
دستک گذاري کرده و در یک محیط گرم که از 
ها تهویه برخوردار بود قرار دادیم تا رطوبت تخته

روز که از خشک شدن 45پس از . کاهش یابد
رسید % 10گذشت رطوبت آنها به حدود هاتخته

باع مرحله اش. که براي انجام آزمایش مناسب بود



  ويسی و همکار
  

٨٧

ها با مونومر استایرن ساخت پالایشگاه نمونه
ها در براي این منظورابتدا نمونه. تبریز، انجام شد

 و درب قرار گرفتندداخل ظرف مخصوص 
سپس پمپ خلا روشن . بسته شدسیلندر محکم 

 تا زمانی که فشار منفی شدو شیرمنتهی به آن باز 
.  بار مورد نظر است رسید5/0داخل سیلندر به 

پس از طی شدن زمان نیم . س شیر را بستیمسپ
ها، شیر رابط ساعت و اعمال خلا بر روي نمونه

ده تا مونومر روي سطح شبین دو سیلندر باز 
بعد از تخلیه کامل . دریهاي چوبی را فرا گنمونه

ها، شیر وري کامل نمونهسیلندر فوقانی و غوطه
رابط بسته و این بار پمپ فشار روشن و شیر آن 

 را نشان 2تا زمانی که فشار سنج عدد  .گردیدز با
هایی به نمونه. بسته شدداد، در این هنگام شیر 

متر انتخاب و وزن آنها  سانتی2*2*2ابعاد 
 درجه 160 و 150، 140سه دماي. مشخص شد

 ساعت را جهت 7 و 6، 5گراد و سه زمان -سانتی
ها انتخاب انجام دادن مرحله حرارت دهی نمونه

  .]5،4[ شد
  

  نتایج
 نتایج تجزیه واریانس یکطرفه بین -

  ها، زمان و دما  نمونه
بـین میـانگین    تفـاوت  1با توجه به جـدول         

درنمونه ها، براي صفات درصد جـذب منـومر،         
جرم ویژه خشک، جرم ویژه بحرانـی و درصـد          

داراي اثر معنی دار بوده ولـی در مـورد        تخلخل
 و  صفات درصـد تثبیـت پلیمـر، هـم کـشیدگی          

دار معنی% 5 احتمال این اثر در سطح   واکشیدگی  
در خصوص متغیر دما نیـز بـراي صـفات          . بودن

دار و براي سایر صفات درصد تثبیت پلیمر معنی
درصد جذب منومر، جرم ویـژه خـشک، جـرم      (

ویــژه بحرانــی، تخلخــل، هــم کـــشیدگی و     
دار معنـی  غیـر % 5در سطح احتمال    ) واکشیدگی

، 5(  در مورد متغیر زمانمقایسه بین میانگین .بود
براي همه صفات مـورد مطالعـه        ،) ساعت 7و  6

  . باشددار میغیرمعنی
ــانگین      ــسه می ــه هــاي صــفات در مقای تجزی

واریانس یکطرفه و آزمون دانکن نشان داد کـه،         
ها در درصد جذب منومر اختلاف بین نمونهبراي 

در گروه  زیجاي گرفت که در بین آنها ندو گروه 
 دار و در گروه دومغیر معنی) 2 و6، 3، 5، 1( اول

 در خـصوص    .باشددار می معنی ) 3 و   5،  1،  4(
ها در گونه است که نمونهجرم ویژه خشک بدین
 بین دو گروه نیز، گروه گیرند ودو گروه جاي می

دار و گـروه دوم     غیر معنی ) 1و  4،  5،  3،  6(اول  
ژه  در مورد جرم وی.دار استمعنی) 5 و 3، 6، 2(

شود و در بین دو گروه بحرانی، دو گروه دیده می
و هم در ) 4 و 1، 5، 3، 6( نیز هم در گروه اول 

-دار میهر دو معنی) 1 و 5، 3، 6، 2( گروه دوم 

ها در آزمون  در خصوص مقایسه میانگین   . باشند
دانکن بین صفات و متغیر زمـان، فقـط درصـد           

 جـاي   دار بود که در سه گروه     تثبیت پلیمر معنی  
 ـ  -می  140(  کـه در گـروه اول     طـوري هگیرنـد ب
 و گـروه سـوم    )  درجـه  150( ، گروه دوم  )درجه

. شودداري دیده نمی  اختلاف معنی )  درجه 160(
 مقادیرمیانگین، حـداقل و     2همچنین در جدول    

نشان  T-TEST حداکثر به دست آمده در آزمون 
  .داده شده است
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   دما و زمان تجزیه واریانس یکطرفه نمونه،-1جدول 
جرم ویژه  تثبیت پلیمر جذب منومر 

 خشک

جرم ویژه 
 بحرانی

 واکشیدگی همکشیدگی تخلخل

 n.s * * * n.s n.s * نمونه

 n.s * n.s n.s n.s n.s n.s دما

 n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s زمان

  %5معنی دار در سطح احتما ل :                n.s غیرمعنی دار        : *
  

  داقل صفات مقادیر میانگین، حداکثر و ح-2جدول 

  
 تجزیه واریانس فاکتوریلی بین اثرات -

   نمونه، دما و زمان  اصلی و متقابل
 تجزیه واریانس چند طرفه 3با توجه به جدول     

صورت گرفته در تعیین اثر مستقل دما نتیجه 
براي صفت % 5گرفته شد که درسطح احتمال 

دار و براي سایر صفات درصد تثبیت پلیمر معنی
باشد که در این بین حداقل مقدار دار میغیر معنی
و حداکثر در دماي ) 65/88( درجه 140در دماي 

در بین سطوح . دیده شد) 94/148( درجه 160
داري درصد تثبیت پلیمر نیز هیچگونه اثر معنی

ها در خصوص تعیین اثر مستقل نمونه. دیده نشد
نیز صفات درصد جذب منومر، جرم ویژه خشک، 

داري جرم ویژه بحرانی و تخلخل داراي اثر معنی
حداقل مقدار در صفت درصد جذب . بودند

و حداکثر در ) 35/145(منومر در نمونه دوم 
دیده شد و در سطح اول  )49/169(نمونه چهارم 
براي . دار بوددار و در سطح دوم معنیغیرمعنی

یژه خشک حداقل مقدار در نمونه صفت جرم و
دیده ) 53/0(و حداکثر در نمونه دوم ) 47/0(اول 

شد و در بین سطوح صفت نیز سطح اول 
در . دار بوددار و سطوح دوم معنیغیرمعنی

خصوص صفت جرم ویژه بحرانی، حداقل در 
و حداکثر در نمونه دوم ) 42/0(نمونه چهارم 

طح اول دیده شد و در این بین نیز س) 46/0(
براي صفت . دار بوددار و سطح دوم معنیغیرمعنی

و ) 32/44(تخلخل نیز حداقل در نمونه اول 
شد که در آن دیده) 65/49(حداکثر در نمونه دوم 
دار دار و سطح دوم معنینیز سطح اول غیرمعنی

جرم ویژه  تثبیت پلیمر  منومرجذب 
 خشک

جرم ویژه 
 بحرانی

 واکشیدگی همکشیدگی تخلخل

 08/12 60/10 46/46 39/0 44/0 51/118 01/155 میانگین

 43/13 67/11 68/47 40/0 46/0 31/126 72/160 حداکثر

 73/10 52/9 24/45 38/0 43/0 71/110 31/149 حداقل
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ولی صفات درصد تثبیت پلیمر، همکشیدگی . بود
   . داري دارندو واکشیدگی اثر غیر معنی

همچنین در خصوص تعیین اثر مستقل زمان نیز 
 غیر% 5کلیه صفات مورد بررسی در سطح اعتماد 

  .  دار بودندمعنی
  

   تجزیه واریانس چند طرفه اثرات مستقل نمونه، زمان و دما-3جدول 
جذب  

 منومر

تثبیت 
 پلیمر

جرم ویژه 
 خشک

جرم ویژه 
 بحرانی

 واکشیدگی همکشیدگی تخلخل

 n.s * n.s n.s n.s n.s n.s اثر مستقل دما

 n.s * * * n.s n.s * اثر مستقل نمونه

 n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s اثر مستقل زمان

  %5معنی دار در سطح احتما ل :           n.s غیرمعنی دار        : *
  

در خصوص اثر مستقل دما براي صفاتی که     
 داري هستند باید گفت که،داراي اختلاف معنی

در ) 65/88(صفت درصد تثبیت پلیمر حداقل آن 
در دماي ) 05/148( درجه و حداکثر 140دماي 

براي اثر مستقل زمان هیچ . درجه دیده شد160
یک از صفات مورد بررسی داري اثر معنی داري 

  . نبودند
 تجزیه واریانس فاکتوریلی 4با توجه به جدول     

 صفت اثر متقابل دما و زمان نشان داد که فقط

داراي اثر % 5درصد تثبیت پلیمر در سطح احتمال 
داري داري بوده و سایر صفات اثر غیر معنیمعنی
ها همچنین در مورد اثر متقابل دما و نمونه. دارند

. باشندنیز همه صفات داراي اثر غیرمعنی داري می
ها نیز همه در خصوص اثر متقابل زمان و نمونه

داري ر غیرمعنیصفات مورد مطالعه داراي اث
 .  بودند

  

   تجزیه واریانس فاکتوریلی اثرات متقابل نمونه، دما و زمان-4جدول 
جذب  

 منومر

تثبیت 
 پلیمر

جرم ویژه 
 خشک

جرم ویژه 
 بحرانی

 واکشیدگی همکشیدگی تخلخل

 n.s * n.s n.s n.s n.s n.s اثر متقابل دما و زمان 

 n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s اثر متقابل نمونه و دما

 n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s اثر متقابل زمان ونمونه

  %5دار در سطح احتمال معنی:            n.s دار        غیرمعنی: *
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 درصد تثبیت پلیمر

 تغییرات درصد تثبیت پلیمر در چوب 
سپیدار و در دو متغیر دما و زمان به گونه اي 

یابد درصد  میاست که هر چه دما و زمان افزایش
شود و یک روند تثبیت پلیمر در چوب بیشتر می
این تغییرات . دهدافزایشی منظمی را نشان می

   .دار استدار و براي دما معنیبراي زمان غیرمعنی
در فرآیند بسپارش و پلیمریزاسیون 
هرچقدر دماي محیط افزایش یابد میزان بسپارش 

ش یابد نیز بیشتر می شود و هرچقدر زمان افزای
مقدار پلیمریزه شدن منومر که تابعی از دماست، 

  ]8،6.[افزایش می یابد
  درصد جذب منومر 

میزان درصد جذب منومر در چوب به 
گونه اي است که در دماي مختلف، با افزایش دما 
میزان جذب، افزایش میابد و این روند غیرمعنی 

همچنین براي متغیر زمان نیز، روند . دار است
داري را مشاهده می کنیم که به صورت غیرمعنی 

  .  کاهشی می باشد
  جرم ویژه خشک 

تغییرات در مورد جرم ویژه خشک به 
 افزایش را مشاهده توانیممیصورتی است که 

کنیم و این افزایش در مورد متغیر دما نامنظم و 
البته در هر صورت . براي متغیر زمان منظم است

- تغییرات معنیهم براي دما و هم براي زمان این 

  . دار نمی باشد
هر چقدر میزان تثبیـت پلیمـر در چـوب          
بیشتر شود، جرم ویژه خشک چوب نیـز بیـشتر       

چون جرم ویژه تابعی از میزان تثبیت . خواهد شد

تواند فضاهاي خالی که مملو از پلیمر است و می
هواست را اشغال کرده و جـرم ویـژه چـوب را     

  افزایش دهد 
  جرم ویژه بحرانی 

ییرات در جرم ویژه بحرانـی در دمـاي         تغ
متغیر به صورت نامنظم افزایش یافته و براي زمان 

هرچند . متغیر نیز افزایش منظمی را نشان می دهد
  . که این تغییرات براي دو متغیر معنی دار نیستند

جرم ویژه بحرانی نیز تابعی از جرم خشک 
لذا با تثبیت بیشتر پلیمر . و حجم حداکثري است

  . ویژه نیز افزایش می یابدجرم 
  تخلخل 

تغییرات براي تخلخل به گونه اي است که 
در رابطه با متغیر دما افزایش نامنظم و براي متغیر 

براي تخلخل . زمان افزایش منظم را نشان می دهد
نیز تغییرات هم بـراي دمـا و هـم بـراي زمـان              

  . غیرمعنی دار می باشد
جـرم  با توجه به اینکه تخلخل تـابعی از         

ویژه خشک است، لذا با افزایش جـذب منـومر        
  . تخلخل نیز افزایش می یابد
ــاد ــر ابعـ ــشیدگی و ( تغییـ همکـ

  ) واکشیدگی
تغییرات براي همکشیدگی و واکشیدگی در 

دهند دو متغیر دما و زمان تقریبا ثابت را نشان می
  .باشنددار میو این تغییرات نیز غیرمعنی

طالعـه  در مجموع در تمام صفات مورد م       
مانند درصد جذب منومر، جرم ویژه خشک، جرم 
ویژه بحرانی، تخلخل، همکشیدگی و واکشیدگی 
اثرات متغیرهاي دما و زمان معنی دار نبوده است 
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دار بوده و فقط در تثبیت پلیمر در  متغیر دما معنی
تواند این باشد که از اعمـال       علت آن می  . است

ان آغازگر  فشار معکوس و ماده کاتالیزور به عنو      
کـه در تحقیقـات     در حـالی  . استفاده نشده است  

صورت گرفته توسط افراد دیگر از ایـن عوامـل    
پس می توان نتیجـه     ] 10.[استفاده گردیده است  

گرفت که دو عامل فشار معکوس و کاتالیزور در 
جذب و تثبیت پلیمر در فرآیند بسپارش بـسیار         

 توانـد در آن اثـر بـسیار   ز اهمیت بوده و می  یحا
زیادي بگذارد و به این ترتیـب باعـث افـزایش         

   .خواص فیزیکی در چوب شود
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