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  چكيده

هـاي   بـراي ايـن منظـور نمونـه    . بـود پليمر صنوبر براي بهبود خواص فيزيكي و استفاده عملي از آن در صنعت  از انجام اين پژوهش تهيه چوبهدف 

ن دو زما طيگراد  درجه سانتي 150و  140براي بسپارش در آون در دماي سپس ها  نمونه. متاآكريلات به روش سلول پر انجام شد متيل مونومرآزمايشي با 

هاي فيزيكي آن شامل ميزان جذب پليمر، جرم ويژه، ميزان جـذب رطوبـت و تغييـر     پليمر صنوبر، ويژگي پس از تهيه چوب. ندساعت حرارت داده شد 5و  4

د آزمايش صـورت  داري در تمام خواص مور نتايج به دست آمده حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه تغييرات معني. ابعاد مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

نتايج حاصل از اين تحقيق نشـان  . داري را از خود نشان نداد ، در حالي كه تغيير زمان تاثير معنياست هدما بيشترين تاثير را در استقرار پليمر گذاشت وگرفته 

 . بهبود يافته استداد كه كليه خواص فيزيكي مورد مطالعه شامل جذب آب، تغيير ابعاد و جرم ويژه در مقايسه با نمونه شاهد 

  

  

 .پليمر چوب متاآكريلات، متيل فيزيكي، هاي ويژگي صنوبر، :هاي كليدي واژه

  

مقدمه

  پليمر نوعي چوب اصـلاح شـده   چوب سازهچند 

است كه در آن ابتدا چوب با مونومري اشـباع شـده و   

فرآورده . گردد در ادامه طي فرآيندي تبديل به پليمر مي

هـاي   چـوبي خواهـد بـود كـه حفـره     حاصل در نتيجه 

هاي ريز ديواره سلولي آن  سلولي يا روزنه سلولي و بين

ــده اســت     ــط پليمــر اشــغال ش خصوصــيات . توس

پليمرها بسيار تغيير يافته و خواص فيزيكي آنهـا   چوب

سطح آنهـا بـه   . يابد در مقايسه با چوب اوليه بهبود مي

 اي سخت شده و ثبات ابعـادي پيـدا   طور قابل ملاحظه

بـه  آنها  ي روي سطحيكرده و امكان انجام عمليات نها

 ).1389فارسي، (آيد  راحتي فراهم مي

اصلي براي انتقال مايع به داخـل چـوب    روشدو 

مايعـات تيمـار   . پليمر وجود دارد  جهت ساخت چوب

تواننـد داخـل منافـذ     يبا ويسكوزيته كم و متوسـط م ـ 

. نندمكش و يا هر دو با هم پر ك چوب را توسط فشار،

ين ياي از مواد با ويسكوزيته پا مونومرهاي وينيل نمونه

پليمـر اسـتفاده    هستند كه در تهيـه اكثـر انـواع چـوب    

هاي اپوكسي با ويسـكوزيته   بعضي از چسب. شوند مي

ند شـو  متوسط نيز براي تيمار كردن چوب استفاده مـي 

)Langwig et al, 1969 ؛Moore et al, 1983( .

فرمالدئيـد   مايعات تيمار با ويسكوزيته بـالا ماننـد فنـل   

توسـط تلفيقــي از فرآينـدهاي جريــان و انتشـار مــايع    

 05/09/93: تاريخ پذيرش    15/02/93: تاريخ دريافت
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  .توانند در داخل چوب نفوذ پيدا كنند مي

مقدار جريان مـواد تحـت گراديـان فشـار داخـل      

مختلف متفاوت است، به طوري كـه   جهاتچوب در 

ات تر و بهتر از جه ـ در جهت طولي بافت چوبي سريع

هـاي   از اين رو بيشتر محلـول . گيرد عرضي صورت مي

ي يهاي خيلي بلند از مقاطع انتها تيمار به استثناي نمونه

مرحله اساسـي و  ). Siau, 1984(شوند  الياف داخل مي

كننده خواص بعدي ماده مركب، نحوه بسـپارش   تعيين

هاي چوبي و چگونگي  مونومر نفوذ داده شده در بافت

و چـوب بـراي تهيـه مـواد مركـب       اتصال بين پليمـر 

پليمرها  بسپارش مونومرها يا پيش. باشد پليمر مي چوب

يكـي از  . پـذيرد  به چنـد روش مختلـف صـورت مـي    

ها بـا اسـتفاده از نفـوذ تشعشـعات يـوني نظيـر        روش

هاي گامـا و اشـعه ايكـس يـا يـك كاتـاليزور        الكترون

كاتيوني شيميايي مانند كاتاليزورهاي راديكالي، آنيوني، 

؛ Meyer, 1965(و يا كوئوردينانسي به همراه حـرارت  

Siau & Meyer, 1966 ( و ديگري با استفاده از تناوب

  .است) Beall et al, 1966( تشعشعات حرارتي

مونومرهاي وينيلي با اعمال كاتـاليزور و حـرارت   

تواننـد مرحلـه    كنند كه مـي  هاي آزاد توليد مي راديكال

مرحلــه بســپارش . وع كننــدآغــازين بســپارش را شــر

هـاي مخصوصـي    حرارتي به طور معمول داخل كـوره 

پذيرد كه براي تيمار در حالت فشـار سـاخته    انجام مي

ممكن است بعضي بخارات قابل اشتعال طـي  . اند شده

تيمار توليد شود كه دسـتگاه مـورد اسـتفاده بايـد ايـن      

بخارات توليد شده را سوزانده يـا در شـرايط ايمـن از    

  .م خارج نمايدسيست

شناخته شده و  1960پليمر در دهه  تركيبات چوب

ــط   ن ــه توس ــن زمين ــق در اي ــتين تحقي  و Karpovخس

اي  تحقيقات گسترده .صورت گرفت) 1958(همكاران 

و مـواد شـيميايي    انجـام شـده  بعد از آن در اين زمينه 

هاي وينيلي براي پر كردن فضاي مونومرجديدي مانند 

ارش مـورد اسـتفاده قـرار    خالي چـوب و انجـام بسـپ   

ــايج. گرفــت ) Meyer )1965حاصــل از تحقيقــات  نت

پليمـــر گونـــه تـــوس بـــا اســـتفاده از   روي چـــوب

بـه سـه روش پليمـر كـردن     ) MMA(آكريلات  متا متيل

در چـوب تـاثير    مونـومر نشان داد كه روش بسـپارش  

پليمـر نـدارد، در    داري بر خواص تركيـب چـوب   معني

توليـدي در مقايسـه بـا    پليمـر    حالي كه خواص چوب

هاي كنترل تفاوت بسياري داشت به طـوري كـه    نمونه

همچنين . برابر نمونه شاهد بود 5/4پليمر  سختي چوب

روي گونه توس بـا  ) Meyer )1966و  Siauتحقيقات 

داري بـين   آكريلات نشان داد كه تفـاوت معنـي   متا متيل

هـاي حاصـل از    تثبيت ابعاد و كيفيت مكـانيكي نمونـه  

بـه  . ند حرارت مستقيم و پرتو گاما وجود نداشـت فرآي

مگا راد سـبب كـاهش    10علاوه افزايش مقدار پرتو تا 

خواص كاربردي چوب نشد كه علت اساسـي كـاهش   

 50درصـد بـه    75ميزان فضاي پـر شـده بـا پليمـر از     

  . بود مونومردرصد انقباض پليمر و تبخير 

اي بـه   پليمرهـاي حفـره     حركت رطوبت در چوب

اند بـه كنـدي    ها با پليمر پر شده آنكه حفره سلول دليل

شـود كـه    ايـن موضـوع باعـث مـي    . گيـرد  صورت مي

حركت رطوبت در جهت طولي و عرضي كنـد گـردد   

)2000 Phillips, Schneider & .(هـاي   استفاده از گونه

 ياآكريلات متا متيلمونومرهاي استايرن،  و كاج، صنوبر

ــالاترين مقاومــت   تلفيقــي از ايــن دو نشــان داد كــه ب

پليمـر حاصـل از تلفيـق اسـتايرن و      فشاري بـه چـوب  

كيلـوگرم   625آكريلات و چوب كاج با مقـدار  متا متيل

دو برابـر مقاومـت    حـدود مترمربع اسـت كـه    بر سانتي

  ).Umit et al, 2004(چوب تيمار شاهد بود 

مطالعــه مقــدماتي انجــام شــده در موسســه علــوم 

اي و تكنولوژي دانشـگاه تهـران توسـط شـيخ و      هسته

پليمــر گونــه   روي تركيبــات چــوب) 1372(همكــاران 

ــل  ــا متي ــرز ب ــا مم ــتيرن و   مت ــوط اس ــريلات و مخل آك

نيتريل با تكنيك اشعه گاما نشان داد كـه تثبيـت    آكريلو

آكريلات در شرايط رطوبت  متا پليمر با متيل  ابعاد چوب
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شاهد بوده و با افـزودن  برابر نمونه  4درصد  80نسبي 

 100درصد پليمر به چوب سختي در حـدود   40تا 30

  . ه استدرصد افزايش داشت

هـاي راش،   پليمـر گونـه    تحقيقاتي بر روي چـوب 

ينـد  آآكـريلات طـي دو فر   متـا  ممرز و انجيلي بـا متيـل  

حرارت خشك و حـرارت تـر بـراي تـامين مصـارف      

براهيمـي،  نيستاني و ا(داخلي ماكو و ماسوره انجام شد 

كه نتايج اين تحقيق نشان داد تركيـب پليمـر و   ) 1365

برون چوب راش در جرم ويژه نسـبي حـداكثر فشـار    

موازي الياف، سختي سطوح جانبي و مقطع عرضي در 

هاي شاهد نسـبت بـه دو گونـه ديگـر      مقايسه با نمونه

پليمـر ممـرز هـيچ      هاي چوب در نمونه. افزايش داشت

ي شده كاهشي را نشان نـداد  گير يك از خواص اندازه

ي يجز ،و تفاوت سختي سطوح جانبي و مقطع عرضي

ــود ــه   . ب ــان داد ك ــق نش ــن تحقي ــل از اي ــايج حاص نت

تري از پليمـر شـدن بـه صـورت      هاي مطلوب مقاومت

زاده و  تحقيــق حســين. آيــد اي تــر بــه دســت مــيدمــ

ــا  ) 1371(همكــاران  ــه صــنوبر ب روي چــوب دو گون

پليمريزاسيون به روش پرتو  آكريلات و متا متيل مونومر

نيــز نشــان داد كــه خــواص ) 60كبالــت (اشــعه گامــا 

، چگــاليپليمــر از جملــه   فيزيكــي و مكــانيكي چــوب

ــه خمــش اســتاتيك، ضــريب ارتجــاعي و   مقاومــت ب

هـاي   مقاومت به فشار موازي الياف در مقايسه با نمونه

درصـد تثبيـت   . توجهي يافته اسـت  شاهد افزايش قابل

بخش بوده  استفاده از روش فوق رضايت ابعاد چوب با

تواند تا حد بالاتري به كمـك مـواد افزودنـي     و نيز مي

تحقيق حاضر بر اين اسـاس بـه   . شيميايي افزايش يابد

پليمر صنوبر بـا اسـتفاده از    مطالعه تغيير خواص چوب

دهـي سـاده    متاآكريلات و با روش حرارت متيل مونومر

 .ليزور پرداختو بدون استفاده از هر گونه كاتا

  
  ها مواد و روش

بينـه تبريـزي پوسـت كنـي شـده كـه از        يك گرده

هـاي   باغات بروجرد استحصال شده به صـورت تختـه  

هـاي   متـر بـراي نمونـه    سـانتي  3شعاعي بـه قطرهـاي   

هـاي محـدوده مغـز     تخته .هاي فيزيكي تهيه شد آزمون

بينه پس از برش حـذف شـده و دو انتهـاي بقيـه      گرده

ها  رطوبت تخته. پارافين مذاب آغشته گرديدها با  تخته

هـا در   سپس تختـه . درصد بود 86در اين مرحله برابر 

محــيط گرمــي گرفتنــد كــه از تهويــه هــواي مناســبي  

رطوبـت  . برخوردار بود تا رطوبـت آنهـا كـاهش يابـد    

روز از خشـك كـردن آنهـا     45 گذشت ها پس از تخته

درصـد رسـيد كـه بـراي انجـام       9گذشت بـه حـدود   

 . مايش مناسب بودآز

بـري بـه ابعـاد لازم     ها در يك كارگاه چوب نمونه

برش خرده و به آزمايشگاه دانشگاه آزاد اسلامي واحد 

بــراي آن كــه رطوبــت تمــام . بروجــرد منتقــل شــدند

ها يكنواخت شده و به حد تعادل با محيط برسد  نمونه

. ساعت در محيط آزمايشگاه قرار گرفتنـد  96به مدت 

ها پس از گذشت اين زمـان در   بت نمونهميانگين رطو

نمونـه بـه صـورت     6تعـداد  . درصد ثابت باقي ماند 6

 ريـده شـده بـراي هـر فـاكتور     هـاي ب  تصادفي از نمونه

رطوبت هر گـروه از  . گرديدندگذاري  انتخاب و شماره

هـاي   ها در هر بار آزمايش بـا اسـتفاده از نمونـه    نمونه

   .شاهد مقايسه شد

آكريلات متـا  متيـل ها با مونومر  مرحله اشباع نمونه

توسط يك دستگاه دسـيكاتور مجهـز بـه شـير تخليـه      

ها براي ايـن منظـور داخـل ظـرف      نمونه. انجام گرفت

دسيكاتور قرار گرفته و يك مانع روي آنهـا قـرار داده   

درب ظرف . ها از مونومر لبريز شدند سپس نمونه. شد

سـپس پمـپ   . پس از سيليكون زدن محكم بسـته شـد  

ء روشن شده و شير منتهي به آن باز شد تا زمـاني  خلا

بار برسـد تـا شـير     5/0كه فشار منفي داخل سيلندر به 

بعـد از نـيم سـاعت اعمـال خـلاء       ها نمونه. بسته شود

بــراي خــروج كامــل هــوا از خلــل و فــرج چــوب و  

  .جايگزيني آنها با مونومر برداشته شد
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آكــريلات  متــا پليمــر شــدن توســط مونــومر متيــل

ليتـر    ميلـي  10به طوري كه بـه ميـزان    ،گرفت صورت

لولـه آزمايشـگاهي    10آكريلات داخـل   متا مونومر متيل

سـپس  . براي تعيين دمـا و زمـان مناسـب ريختـه شـد     

گراد  درجه سانتي 150ها داخل يك آون با دماي  نمونه

هـا بعـد از هـر نـيم سـاعت       يكي از لولـه . گرفتندقرار 

آكـريلات مـورد    تـا م خارج و ميزان پليمـر شـدن متيـل   

سـاعت در ايـن    3تا  1هاي  نمونه. بررسي قرار گرفت

. محدوده دمايي از نظر پليمر شدن غيرقابل قبول بودند

سـاعت در   5و  4هايي كـه   اين در حالي بود كه نمونه

داخل آون قرار گرفته بودند، كـاملاً سـخت شـده كـه     

به همين ترتيـب  . داشتنشان از پليمر شدن كامل آنها 

درجـه   140و 120،130ن پليمر شـدن در دماهـاي   ميزا

درجـه   140 گراد محاسبه گرديـد كـه در دمـاي    سانتي

ساعت و بيشـتر داخـل    4هايي كه  گراد نيز نمونه سانتي

آون قرار گرفته بودنـد كـاملاً سـخت و محكـم شـده      

درجـه   130 و 120هـايي كـه در دمـاي     نمونـه . بودند

پس از گذشـت   گراد قرار گرفته بودند به ترتيب سانتي

ساعت هنوز كاملاً پليمـر نشـده بودنـد و فقـط      8و  7

  .اي به خود گرفته بودند حالت ژله

بنابراين با توجه به نتايجي كه از آزمايشـات فـوق   

درجـه و دو زمـان    150و  140به دست آمد، دو دماي 

هـا   دهي نمونه ساعت براي انجام مرحله حرارت 5و  4

متر  سانتي 15به طول  چهار عدد نمونه. انتخاب گرديد

متر نيز براي اطمينان از پليمر شدن  سانتي 2×2و مقطع 

آكريلات داخل چوب مطـابق بـا روش    متا مونومر متيل

داخـل  سـپس  هـا   نمونه. ذكر شده در بالا اشباع گرديد

درجــه  140و  130آون قــرار گرفتــه و تحــت دمــاي 

سـاعت حـرارت داده    4و  5/3هاي  گراد و زمان سانتي

ها سپس از قسمت مياني برش داده شدند  نمونه. شدند

. كه نتايج به دست آمده مشابه نتايج آزمايش بـالا بـود  

اي كـه در   بدين ترتيب مونومر مصرف شده در نمونـه 

گراد قرار گرفته بود در هـر دو   درجه سانتي 130دماي 

گـراد و   درجه سانتي 140اي كه در دماي  زمان و نمونه

اي  رفته بود هنـوز حالـت ژلـه   ساعت قرار گ 5/3زمان 

اي  آكريلات نمونه متا داشتند در صورتي كه مونومر متيل

سـاعت تيمـار شـده     4درجه و زمان  140كه در دماي 

  . بود كاملاً سفت و جامد شده بود

پـس از اشـباع شـدن تـوزين      يهاي آزمايش نمونه

ها براي آنكه ميزان تبخير مونومر  سپس نمونه. گرديدند

كـاهش يافتـه و تثبيـت و جـايگزيني      از داخل چـوب 

پليمر در داخل چوب افـزايش يابـد، پـس از اشـباع و     

مي كاملاً پوشيده وهاي نازك آلوميني توزين توسط ورقه

. قرار داده شـدند  پختشده و داخل يك كيسه سلفني 

تا دمـاي  شد آن يك دماسنج قرار داده   سپس در داخل

جـام ايـن   مجموعه پس از ان. داخل كيسه را نشان دهد

مراحل در داخل سيني قرار گرفتـه و داخـل آونـي بـا     

  . گراد قرار داده شد درجه سانتي 150تا  140دماي 

مطابق زماني كه دماسـنج   دهي حرارتزمان شروع 

در نظر گرفتـه   ،داخل محفظه به دماي مورد نظر رسيد

ها پس از پايان زمان مورد نظر از آون خارج  نمونه. شد

. مي زير هود بـاز شـد  ويل آلومينيو پوشش سلفن و فو

ساعت در محيط آزمايشگاه قـرار   48هر نمونه حداقل 

گرفت تا مونومرهـاي واكـنش نـداده داخـل حفـرات      

رطوبت چوب نيز طـي ايـن   . چوب از آن خارج شوند

هـا در   نمونـه . مرحله به شرايط تعادل با محـيط رسـيد  

ساعت وزن شدند تا ميزان تبديل مونـومر بـه    48پايان 

  .پليمر و تثبيت پليمر داخل چوب محاسبه گردد

طرح آماري فاكتوريل در اين بررسي با استفاده از 

دما در دو . دو عامل دما و زمان در دو سطح انجام شد

م يگراد به ترتيب با علا درجه سانتي 150و  140سطح 

A1  وA2   ســاعت كــه بــه  5و  4و زمـان در دو ســطح

. ين تحقيق انتخاب شدبراي ا B2و  B1م يترتيب با علا

تعداد چهار تيمار با توجه به تركيب عوامـل در طـرح   

 A2B2و  A1B1  ،A1B2  ،A2B1فاكتوريــل بــه صــورت 

 3لازم به ذكر است براي هر فاكتور  .در نظر گرفته شد
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نمونـه بـراي    5و در هر تكرار نيز  وجود داشتتكرار 

 15هر آزمايش فيزيكي قـرار گرفـت كـه در مجمـوع     

درصـد   .نمونه آزمايشي براي هـر صـفت فـراهم شـد    

و ميزان تثبيـت پليمـر در هـر تيمـار در      مونومرجذب 

  . ه شده استيارا 1جدول 

، واكشيدگي شعاعي چگاليخواص فيزيكي شامل 

گيـري   ازهو مماسي و جذب آب در اين پـژوهش انـد  

بــا اســتفاده از آئــين نامــه  چگــاليگيــري  انــدازه. شــد

نمونه  15تعداد . شد انجام ISO 3131–1975استاندارد 

پليمـر بـه ايـن منظـور بـراي       نمونه چوب 15شاهد و 

 ISO 3129مراحل كليماتيزه كردن مطابق با اسـتاندارد  

ها نيـز مطـابق اسـتاندارد     رطوبت نمونه. انتخاب شدند

ISO 3130 گيري جرم و حجـم   اندازه. گيري شد دازهان

ــه ــوزين و   خشــك نمون ــه اول ت ــا مرحل ــابق ب ــا مط ه

گيري شد تا وزن و حجم كاملاً خشك به دسـت   اندازه

كشــيدگي بــر اســاس  واكشــيدگي و هــم  آزمــون. آيــد

با دقت  آنهانتايج و  گرفتانجام  ISO 4859استاندارد 

  . درصد ارايه گرديد 1/0

  

 
 درصد جذب مونومر و تثبيت پليمر در متغيرها براي تيمارهاي مختلف آزمايشي .1جدول 

 و تغيير ابعاد چگالي 

 درصدتثبيت درصد جذب 

A1B1 45/126 70/43 

A1B2 14/127 44/46 

A2B1 62/116 90/30 

A2B2 66/122 63/33 

  

  

تحقيق حاضر در قالب طرح آزمايش فاكتوريل بـا  

هــاي كــاملا تصــادفي بــا  دو متغيــر و در قالــب بلــوك

استفاده از آزمون دانكـن و بـه كمـك تكنيـك تجزيـه      

براي انجام . فتمورد تجزيه و تحليل قرار گر واريانس

استفاده شـد و نتـايج بـه     SPSSافزار  اين آزمون از نرم

دست آمده به صورت ميانگين حاصـل از سـه تكـرار    

  .ارايه گرديد

  
  نتايج

نتايج حاصـل از بررسـي متغيرهـاي آزمايشـي در     

بيشـترين ميـزان   . ارايـه شـده اسـت    3و  2هاي  جدول

به دست آمد كه  A1B1 خشك در تيمار چگاليافزايش 

درصـد   67/11در مقايسه بـا نمونـه شـاهد بـه ميـزان      

ها بـه   بندي ميانگين گروه). 3جدول (افزايش نشان داد 

ــطح   ــن در س ــه    99روش دانك ــان داد ك ــد نش درص

قـرار  ) aگـروه  (پليمـر در يـك گـروه     تيمارهاي چوب

. قـرار دارد  )bگـروه  (و نمونه شـاهد در گـروه     گرفته

بود  A1B1 حداكثر نيز در تيمار چگاليكمترين افزايش 

درصـد   14/13كه در مقايسه با نمونه شاهد بـه ميـزان   

هـا بـه روش دانكـن     بندي ميانگين گروه. كاهش داشت

درصـد بيــانگر آن اسـت كـه تيمارهــاي     99در سـطح  

انـد و نمونـه    قرار گرفته aپليمر همگي در گروه  بچو

 ).2 جدول( داشتقرار  bشاهد به تنهايي در گروه 

 بحرانـي در تيمـار   چگاليبيشترين ميزان افزايش 

A1B1 كه در مقايسه با نمونه شاهد به ميـزان   ديده شد

در ). 3جــدول (درصــد افــزايش نشــان داد    97/27

 99هـا بـه روش دانكـن در سـطح      بندي ميانگين گروه

پليمر در گـروه   درصد مشاهده شد كه تيمارهاي چوب
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a ي در گـروه  يبـه تنهـا  اند و نمونه شاهد  قرار گرفتهb 

  ).2جدول (است 

وري  ساعت غوطـه  2كمترين ميزان جذب آب در 

كه در مقايسه با نمونه  ه دست آمدب A1B1 در تيمارنيز 

درصــد كــاهش را نشــان داد  89/62شــاهد بــه ميــزان 

ها بـه روش دانكـن در    بندي ميانگين گروه). 3جدول (

ر پليم ـ چوب A1B1 درصد نشان داد كه تيمار 99سطح 

انـد و   قرار گرفته b و ساير تيمارها در گروه aدر گروه 

جـدول  (قرار گرفت  cي در گروه ينمونه شاهد به تنها

2 .(  

سـاعت   24همچنين كمترين ميزان جذب آب در 

بود كه در مقايسه بـا نمونـه    A1B1 وري در تيمار غوطه

جـدول  (درصد كـاهش داشـت    34/55شاهد به ميزان 

ها به روش دانكن در سـطح   ميانگينبندي  در گروه). 3

پليمـر در   چوب A1B1 درصد مشاهده شد كه تيمار 99

انـد و   قـرار گرفتـه   bو ساير تيمارها در گـروه   aگروه 

  ).2جدول (بود  cي در گروه ينمونه شاهد به تنها

بيشترين ميزان كاهش واكشيدگي شعاعي حـداكثر  

 ـ   A1B1در تيمار  ه به دست آمد كه در مقايسـه بـا نمون

جـدول  (درصد كـاهش داشـت    34/59شاهد به ميزان 

ها بـه روش دانكـن بـراي تـاثير      بندي ميانگين گروه).3

پليمر شدن بر روي واكشيدگي شعاعي در مقايسـه بـا   

با كمترين ميـزان   A1B1تيمار  نمونه شاهد نشان داد كه 

و سـاير تيمارهـا بـه     گرفتهقرار  cواكشيدگي در گروه 

 صورت مشترك با بيشترين ميزان واكشيدگي در گـروه 

B  ــرار ــن گــروه . داردق ــه شــاهد در اي ــدي در  نمون بن

  ).2جدول ( قرار داشت) aگروه (بالاترين گروه 

همچنين بيشـترين ميـزان كـاهش واكشـيدگي در     

 33/44بود كه در مقايسه با نمونـه شـاهد    A2B1تيمار 

ــاهش نشــان داد   ــروه). 3جــدول (درصــد ك ــدي  گ بن

روي وش دانكن براي تاثير پليمر شـدن  ها به ر ميانگين

واكشيدگي مماسي در مقايسه با نمونه شاهد نشـان داد  

 cبا كمترين ميزان واكشيدگي در گروه  A2B1تيمار  كه 

و تيمارهـاي   bcدر گـروه   A1B2قرار داشـته و تيمـار   

A1B1  وA2B2  مشتركاً در گروهb   نمونـه  . قـرار دارنـد

» aگـروه  «بندي در بـالاترين گـروه    شاهد در اين گروه

  ).2جدول ( قرار گرفت

بيشترين ميزان كاهش واكشيدگي حجمي در تيمار 

A2B2  درصـد   15/62بود كه در مقايسه با نمونه شاهد

هـا بـه    بندي ميانگين گروه). 3جدول (داد كاهش نشان 

وي واكشـيدگي  روش دانكن براي تاثير پليمر شـدن ر 

كليـه   حجمي در مقايسه با نمونه شـاهد نشـان داد كـه    

) bگـروه  (هاي تيماري در يك گروه قرار گرفتـه   نمونه

بنـدي در بـالاترين گـروه     نمونه شاهد در اين گـروه و 

  ).2جدول ( قرار دارد) aگروه (

ــاهش  ــزان ك شــعاعي  كشــيدگي هــمبيشــترين مي

مقايسـه بـا   به دست آمد كه در  A1B1حداكثر در تيمار 

 درصد كـاهش نشـان داد   61/57نمونه شاهد به ميزان 

روش دانكن براي ها به  بندي ميانگين گروه). 3جدول (

كشيدگي شعاعي در مقايسـه   روي همتاثير پليمر شدن 

و گيرند  قرار مي bتيمارها در گروه  با نمونه شاهد كليه 

گروه (بندي در بالاترين گروه  نمونه شاهد در اين گروه

a ( قرار گرفت) 2جدول.(  

كشـيدگي در تيمـار    بيشترين ميزان كاهش هـم 

A2B1    31/42قرار دارد كه در مقايسه با نمونـه شـاهد 

بنـدي   در گـروه ). 3جدول (داد  درصد كاهش را نشان 

روي وش دانكن براي تاثير پليمر شـدن  ها به ر ميانگين

تيمـار   كشيدگي مماسي در مقايسه با نمونه شـاهد،   هم

A2B1 كشيدگي و تيمـار   با كمترين ميزان همA1B2   بـه

بـه   A2B2و  A1B1و تيمـار   cدر گـروه  طور مشـترك  

نمونـه شـاهد    .گرفتندقرار  bصورت مشترك در گروه 

قـرار  ) aگـروه  (بندي در بـالاترين گـروه    در اين گروه

  ).2جدول (گرفت 

كشيدگي حجمـي در   بيشترين ميزان كاهش هم

به دست آمد كه در مقايسه با نمونه شاهد  A2B2تيمار 

  ).3جدول ( درصد كاهش را نشان داد 19/60
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وش دانكن براي تاثير پليمـر  ها به ر بندي ميانگين گروه

كشيدگي حجمـي در مقايسـه بـا نمونـه      روي همشدن 

تيماري در يـك گـروه   هاي  كليه نمونه شاهد نشان داد 

بندي  نمونه شاهد در اين گروهو )  bگروه(قرار گرفتند 

 ).2جدول ( داشتقرار  ) aگروه(در بالاترين گروه 

  

  گيريبحث و نتيجه

و  A2B1حـداكثر در تيمـار    چگاليبيشترين ميزان 

مشـاهده   A1B1خشك در تيمار  چگاليبيشترين ميزان 

دهنده آن است كـه   نشان چگاليمقايسه اين دو . گرديد

و ) 3جدول ( A1B1درصد تثبيت بيشتر پليمر در تيمار 

و يكنـواختي پليمـر در فضـاي     مونـومر ميزان جـذب  

خالي چوب در اين تيمار، ميزان تغييـر ابعـاد ناشـي از    

. دهـد  مـي به ميزان بيشـتري كـاهش   را جذب رطوبت 

در  مونـومر ب ذخشك بيانگر ميزان ج چگاليبنابراين 

حـداكثر كـه    چگـالي بيشـتر بـوده و    A1B1اين تيمـار  

در تيمـار   ،هـا بـود   نمايانگر ميزان جذب آب در نمونه

A2B2 نتـــايج حاصـــل از تحقيقـــات . بيشـــتر اســـت

Longwig  هاي تركيب  روي نمونه) 1969(و همكاران

درصد اين  71دار نشان داد كه  پلاستيك گونه نم چوب

چوب از فضاي خالي پر شده با پليمر موجب افـزايش  

ــد  170 ــاليدرص ــد چگ ــي  . آن گردي ــات فارس مطالع

هاي چوب صنوبر با اسـتايرن نيـز    روي نمونه) 1389(

نشان داد كه هر چه ميزان تثبيت پليمر در نمونه بيشـتر  

 چگـالي خشـك بيشـتر و ميـزان     چگـالي باشد ميـزان  

 . يابد كاهش مي حداكثر

بررسي نتايج جذب آب با ميزان جـذب و تثبيـت   

پليمر داخل حفرات چـوب نشـان داد كـه بـا افـزايش      

پليمـر   جذب پليمر از ميزان جذب آب توسـط چـوب  

مدت بيشتر مشهود  اين كاهش در كوتاه. شود كاسته مي

زيرا وجود پليمـر در داخـل حفـرات سـبب      ،باشد مي

ولـي   شـود  ل چـوب مـي  جلوگيري از نفوذ آب به داخ

توانـد از طريـق منافـذ بـه      مدت مي طولانيدر رطوبت 

نتـايج بـه دسـت آمـده بـا      . داخل چـوب نفـود نمايـد   

 Longwigو  )1371(زاده و همكـاران   حسين هاي يافته

را  آننمايد كـه دليـل    مطابقت مي) 1969(و همكاران 

  .بيان نمودندمحاط بودن ديواره سلولي توسط پليمر 

ــزايش ضــري ــرات واكشــيدگي حجمــي اف ب تغيي

توانـد بيـانگر تفـاوت ميـزان      پليمر مي هاي چوب نمونه

و  Siauمطالعـات  . پليمر درون حفرات سـلولي باشـد  

Meyer )1966 (دهـد كـه واكـنش بسـپارش      نشان مي

تواند سبب تشكيل پيوند چوب با پليمر گـردد، بـه    مي

طوري كه از كل پليمر داخل ساختمان چـوب حـدود   

  . باشد درصد هموپليمر مي 79درصد كوپليمر و  21

تـوان   را مي A1B2و  A1B1دليل اختلاف در تيمار 

به مدت زمان مورد نياز براي انجام واكنش بين پليمـر  

هر چه زمان بيشـتر   .ارتباط داد يو سلولز ديواره سلول

يابند تا با سـلولز   هاي بيشتري فرصت ميمونومرباشد، 

براي اثبـات ايـن فرضـيه    . ديواره واكنش برقرار نمايند

پليمر و  نمونه شاهد، چوب IRتوان با بررسي طيف  مي

ايـن فرضـيه را مـورد     OHهـاي عـاملي    تغييرات گروه

  . بررسي قرار داد

ــق چــوب   ــن تحقي ــايج اي ــه نت ــا توجــه ب پليمــر  ب

آكريلات با واكنش در تيمارهـاي اعمـال شـده     متا متيل

افزايش خواص فيزيكي از خود نشان دادنـد كـه ايـن    

با نوسانات  نقاطييمر را در لپ موضوع استفاده از چوب

نمايد، هرچند اين افزايش خـواص   رطوبتي مناسب مي

دليل . ها كمتر است فيزيكي در مقايسه با ساير پژوهش

ميزان جذب پليمر داخل حفره سلولي  تواند مياين امر 

هاي بيشتري  شود كه پژوهش پيشنهاد مي بنابراين. باشد

هايي براي افزايش جذب پليمـر در    در خصوص روش

  .داخل حفره سلولي صورت پذيرد

  

  منابع

لتيباري،  جهان و .، ابراهيمي، ق.ف ، نيستاني،.زاده، ع حسين

بهبود كيفيت چـوب بـه كمـك پرتـو گامـا      ) 1371. (ا
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هـا و مراتـع    موسسه تحقيقات جنگل). پلاستيك چوب(

 .صفحه 36تهران، . كشور

تهيـه  ) 1372. (ف افشـارطارمي،  و .د ، پارسـاپژوه، .شيخ، ن

. كامپوزيتهاي چوب ـ پليمر بـا اسـتفاده از پرتـو گامـا     

. اه اميـر كبيـر  دانشـگ . نامه كارشناسي ارشد شيمي پايان

 .صفحه 178تهران، 

بررسي امكان بهبود خـواص كـاربردي   ) 1389. (فارسي، ر

مجموعه مقالات همايش جنگـل  . چوب توسط استيرن

  . 491-504: آستارا، خرداد. و صنايع چوب و كاغذ

بررسـي اثـرات چنـد    ) 1365. (و ابراهيمي، ق. نيستاني، ف

 هـاي مناسـب و   روش بهبود كيفيت روي چوب گونـه 

. بــومي ايــران بــراي مصــارف صــنايع نســاجي كشــور

. نامــه كارشناســي ارشــد صــنايع چــوب و كاغــذ پايـان 

  .صفحه 233تهران، . دانشگاه تهران
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Physical properties of poplar wood saturated with methyl methacrylate 
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Abstract 

The aim of this study was to provide Poplar’s wood-polymer composite to improve the physical 

 properties and practical use in industry. Accordingly, a sample test was done with monomer methyl 

methacrylate   with the method of filled cell saturation and then heating in an oven to be polymerized at 

140 and 150 °C and times of 4 and 5 h. After providing  poplar’s wood-polymer composite, the physical 

characteristics of poplar wood such as water adsorption, special gravity,  dimensional change were 

analyzed. The results of one-way analysis of variance showed significant changes in all experimental 

variables. In temperature changes, only the percentage of polymer establishment was significant, while 

no significant difference was found in the changes. In the analysis of factorial variance, the dependent 

effect of temperature and  time, the only significant effect was percentage of polymer establishment and 

water adsorption. The results showed that all the physical properties including water absorption, 

dimensional change and specific gravity in this study were improved compared to the control. 
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