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ඟ พ়ࢁقدୌ و  ৎ  

یا م ਗی ণپاس ار ৔و ا೯د ৤و দ ଘ ଡ ඟا تਟی ੪ॸف شࢁ భ࠾৒ ଒ ودت م ماओ ଢو ر یدو ৤ا ا ঃ مام  భ৳ ل ජउا ໑ ی   .঒ࡣت و রوده امਛز৯د

ن ඵ෇ز ଽ از म࣫ل ر و اदدرد ච اپا سࢂ ণ مات غਟی ॐز భ৒ و ଡ༚در صاد৮ و భ୍م ماସ ࣎مീ঒لا شان  گا ଒ ঻ از  ৽ص ঒،تࢌ تارشان  ख़࡛ࢴ از ر भ  و از

م و ی ر آ تاد ঩࣎رشان ا ड़ ا ਛ ീী ධ්. رم یدو اا ঃ ی ฮجا ख़ ت ی ห یا঴د ॥د مات از ਕا৯د م ධ෈ران ار ඬअرشان و ೮دਟی ॐز ৤ما ৶.  

ୀ ی ਗود لازم  ऒر مدرضا ما ر  ناب آ༚ی د رم  و مای ୁر تاد ر م از ا ید প ণ නසا න඿ ৣ೺ख़ ا দا ࣒ঘ ଘ ی ୓ ඼਩ ا ی່ ما ه ر ਪو ࣒ঘا شان ୓ భی ساز৯ده૕ॢا

ଓฬ پایان  ୶ ن و ، ৬دو ඟଌدآوری م໋ ඟده و   ඟ কام  ໊ شاورهพ়ࢁ  ଒ رم ید  ज़ن از اسا න෥ख़ ঺ ಻ൾফ ،ود رم  شای  ندشان ر ود ୓রی  १ඵේज़ اھࢂ ঃ

ر ا બناب آ༚ی د න඿ পی ر  ناب آ༚ی د ر و  یدو عජਚ ا න඿ࡂ প ঃرما ඟ ر د ی، ෼ل  و  ر د اا ا พ়ࢁ خ࢒ਂ ࣨ਱ ධ඿.  

ن پایان وری ا ت د ی ଒ ز مدرضا کاو ر  ناب آ༚ی د ی و  ود کا ید  ر  ناب آ༚ی د ندم  ید ار ଌاز اسا ا প ণ প ঺࢟ॐ ਉ ೺ख़ න඿ න඿ਖઃ षख़ࢤ േ॒  وده و ل  ৶ࢤଓฬ ر  ࣫൉ৎ ا

رکار خকم ی،  لات  رم  نده  ما کاری  ساࠛدت و  ໆن از  ਚیേتࢇ જیূࡗ න෥ख़ শ ৶ ज़िঙ ಻ൾফمஉ یده ر و م د নا න඿ رمৣ ی ر د ࢌ दدرد ھا اور  اا ਩ শ ৩ ৗ.  

ف  پایان ل  ජ جام  ی భ ଒ ا تا ت࢕از دو ൏ख़ا उ ໑ ৅ ਩ ণی ඼  ଓฬਘا ෻ঙمدی یا و ا مد ඼ه،  وی،  و ی، آ༚یان  م ୃ ඟد৯د، خا ॐام  ෙघ ষا ೺ख़ १ ड़ ໊ਟ ඟ و ৣ พ়ࢁୈاد ෼ل 

رم ی ر د اदدرد اا ਩.   
  

 

ده ه رضا ز ඟ آ ابا  ૞ঃ   พ়ࢁ

  ঳۱۳۹۱ھار 
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 Coniophora puteanaاي و قارچ پوسیدگی قهوه Trametes versicolorقارچ پوسیدگی سفید 
  کننده متفاوتجهت تهیه سوسپانسیون نانواکسید روي از دو معلق. مورد بررسی قرار گرفت

متر از  سانتی2×2×2هاي آزمایشی با ابعاد نمونه. استفاده شد) کریلیک و رزین ا400گلیکول  اتیلنپلی(
با نانواکسید %) 5/1، 1، 5/0(چوب صنوبر بدون هر گونه عیب ظاهري تهیه و در سه سطح غلظت برون

 اصلاح ASTM 1413ها مطابق استاندارد سپس مقاومت به پوسیدگی کلیه نمونه. روي اشباع شدند
.  مورد بررسی قرار گرفتConiophora puteana و Trametes versicolorهاي شده در برابر قارچ

داري بین کاهش وزن در اثر پوسیدگی  ها نشان داد که اختلاف معنی کلی، تجزیه و تحلیل دادهطوربه
هاي شاهد وجود داشت ولی بین کاهش وزن  هاي اشباع شده با نانواکسید روي و نمونهنمونه
اي بر تاثیر دو قارچ پوسیدگی سفید و قهوه. داري مشاهده نشد ده اختلاف معنیهاي اشباع ش نمونه

هایی که در معرض قارچ طوري که نمونه دار بوده بهمعنی% 5هاي شاهد در سطح کاهش وزن نمونه
کننده متفاوت استفاده از دو نوع معلق. پوسیدگی سفید قرار گرفتند، دچار کاهش وزن بیشتري شدند

  .ها نداشت دار بر کاهش وزن نمونهیتاثیر معن
  

، قارچ پوسیدگی Trametes versicolorصنوبر دلتوئیدس، قارچ پوسیدگی سفید : هاي کلیدي واژه
   کننده، نانواکسید روي، معلقConiophora puteanaاي  قهوه
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  ઔधل اول

ଓقدग़ یات   کൎو 
  
  
  



  و کلیاتمقدمه/                 فصل اول                                                                                                         2

   کلیات-1
   مقدمه- 1-1

هاي کامبیومی درخت حاصل شده و از ارزش بالایی  اي است آلی که از تقسیم سلولچوب ماده
زنده آسانی تحت تاثیر عوامل مخرب زنده و غیرنسبت به مواد طبیعی دیگر برخوردار است، ولی به

جه به رشد شتابان جمعیت جهان و به تبع آن افزایش با تو). 1385حسینی هاشمی، (گیرد قرار می
 بهینه از تقاضا براي مصرف چوب از یک سو و محدودیت منابع جنگلی از سوي دیگر، لزوم استفاده

ترین عملیات آلات یکی از مهمحفاظت از چوب). 1382محبی، (بها بیشتر شده است  گراناین ماده
جنگل است و صنعت حفاظت چوب با هدف افزایش عمر مفید  پایدار حفاظتی در ارتباط با توسعه
هاي بومی هاي حمایت از محیط زیست خصوصا نگهداري جنگلترین راهمحصولات چوبی، از اصلی

هاي جهان را کاهش توانیم نیاز به جنگل با افزایش دوام چوب می). 1385حسینی هاشمی، (باشد می
  ).1375پارساپژوه و همکاران، (بازي کنیم ها داده و نقش مهمی در مراقبت از جنگل

با توجه به آگاهی . در این راستا تیمار چوب با مواد شیمیایی کارآمد همواره مورد توجه بوده است
هایی در زمینه تولید، تجارت روزافزون از خطرات استفاده از مواد سمی در حفاظت چوب، محدودیت

١و استفاده از مواد حفاظتی نظیر
 CCA)  در کشورهاي اروپایی و ایالت ) مس، کروم و آرسنیکنمک

کش معمول و کاهش یا حذف استفاده از دو آفت) 2004 و همکاران، ٢لندي(متحده اعمال شده است 
ها در حفاظت چوب جاي آنسازگارتر بهمنظور جایگزین کردن مواد زیستیعنی آرسنیک و کروم به

صورت  بیشتر مواد حفاظتی چوب بهسابقا). 2009ن،  و همکارا٣کارتال(نظر قرار گرفته است مد
هاي کوچکتر از میکرون تبدیل شده  فلزات به اندازهبندي فلزات محلول در آب بودند اما اخیرافرمول

دهند که اهمیت بیشتري نسبت و پس از معلق شدن در آب، ترکیباتی شامل ذرات بسیار ریز تشکیل می
  ).2011 و همکاران، ٤کلاسن(ارند به مواد قدیمی مورد استفاده د
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هاي جدید و مواد با خصوصیات   روش کاربرد نانوتکنولوژي در صنایع مختلف امیدها را در توسعه
شکل در   نانومتر است که سبب تغییر1-100روشی در مقیاس نانوتکنولوژي. گرداند ویژه، بیشتر می
١سیگل( گردد ساختار اتمی می

  ).2007، ٢؛ کافارسکی1999و همکاران،  
3(یافته و کلید تحقیق و توسعه  هاي مختلف علمی گسترش  طور پویا در رشته علم نانو به

 R&D3 (
نانوتکنولوژي اغلب ). 2008، ٦؛ زوییک2007، ٥ و هلمن٤فرناندز(در اروپا و آمریکاي شمالی است 

معنی کوتوله مشتق  به) nanos( یونانی  نانو از یک کلمه. شود عنوان یک تکنولوژي توانمند قلمداد می به
 ها، اختراع میکروسکوپ در اختراع ابزارهاي اولیه براي دستکاري ساختار اتم). 2006، ٧مان(شده است 

٨
 STM  نانوتکنولوژي با 1990از سال .  نانوتکنولوژي بودمرحله برجسته و بسیار مهمی در توسعه 

 در فرآیندهاي تولیدي بیشتر از 2014 تخمین زده شده است که تا سال. سرعت زیادي روي کار آمد
اساس این علم ). 2008، ٩داوسن( درصد محصولات در بازارهاي جهانی از علم نانو استفاده شود 15

). 2011و همکاران،  ١٠چاپل( نانومتر است  پذیري در سطح ذرات با اندازه افزایش واکنش بر پایه
هاي لا، انرژي سطح زیاد و نسبت بالایی از اتم با  ذرات کوچک، مساحت سطح ویژه نانومواد اندازه

چنین فعالیت کاتالیزوري بیشتري در مقایسه با  ، هم)2010، ١٢ و هانگ١١وانگ(باشند  سطحی را دارا می
؛ 2006و همکاران،  ١٣ویلسن(هاست علت نسبت بالاي سطح به حجم آنذرات بزرگتر دارند که به

   ).2008 و همکاران، ١٤هرزینگ
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) USDA ٢(هاي جنگلی و آزمایشگاه فرآورده) AF & PA ١(اري و کاغذ آمریکا موسسه جنگلد
:  نانوتکنولوژي در صنعت حفاظت چوب به این صورت بیان کردند هاي خود را در زمینه دیدگاه

گیري از نانوتکنولوژي در جهت ایجاد تغییرات اساسی در محصول است، کلید این استراتژي  بهره
چنین ایجاد و گسترش فناوري  افزوده، افزایش کارایی محصولات موجود و همتطبیق و افزایش ارزش

هاي این روش، یکی از برتري. نانو در تولید محصولات جدید است تا از نظر اقتصادي بهینه باشند
گیري از از اهداف دیگر در بهره. استفاده از نانومواد براي بهبود بخشیدن به خواص مواد خام است

   ).2007کلاسن، (ژي، افزایش دوام و مقاومت در برابر پوسیدگی و رطوبت در چوب است نانوتکنولو
ها در کارگیري آنها و امکان بهکش نانوآفتیکم پژوهش روي توسعهو در اوایل قرن بیست
ها و تکنولوژي  رغم مشکلات فرآیندي جدي در رابطه با دستگاهعلی. حفاظت چوب آغاز شد

رود  انتظار می.  نانو، این فرآیندها گسترش یافتندکنندهدادي از مواد حفاظترفته در تع کار به
ها تغییرات اساسی در خصوصیات فیزیکی ایجاد کرده و سبب تسهیل نفوذ مواد در چوب کش نانوآفت

هاي مخرب چوب در  براي طیف وسیعی از میکروارگانیسم) زیستی(چنین اثرات بیوتیک شوند و هم
زمانی که مکانیسم نفوذ ذرات آغاز شود، توزیع و محل قرارگیري . ف داشته باشندهاي مختلمحیط

نانوتکنولوژي بهبود مقاومت چوب . شود نانوذرات در ساختار بافت چوب مشاهده میاجزاي سازنده
صورت مستقیم از طریق وارد کردن شود که فقط بهرا در برابر تخریب و فساد زیستی سبب می

هاي آلی استفاده کشعنوان حامل در آفتصورت غیرمستقیم نیز بهوب نیست، بلکه بهنانوفلزات به چ
   ).2008، ٤و کاندزویکز ٣وازنی(شوند  می

هاي کش با ویژگیصورت آفت نانوفلزات داراي پتانسیل اثرگذاري در مواد حفاظتی چوب به
کش عنوان یک آفتوانند هم بهت ها میکشنانوآفت). 2009کلاسن و همکاران، (فرد هستند  به منحصر

موثر واقع شوند و هم در خصوصیات تیماري چوب نظیر نفوذ و توزیع نانومواد تغییرات و اصلاحاتی 
شده بین  ذرات کنترلاندازه. شوندشده تولید می کنترلنانوفلزات با اندازه). 2007کلاسن، (ایجاد کنند 

بندي با ذرات ریز، بهبود  داشتن فرمولواسطها در چوب به شیمیایی ر نانومتر قابلیت نفوذ ماده100-1
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اگر . کندها فراهم میچنین افزایش سطح ویژه امکان توزیع یکنواخت مواد را در لایههم. بخشدمی
اي باشد، نفوذ کامل و توزیع یکنواخت هاي هاله روزنهها یا دریچه ذرات کوچکتر از قطر روزنهاندازه

.  این مواد قابلیت توزیع و پراکندگی بالایی دارندثانیا ).2008، ٢ و مکلن تایر١فریمن (مورد انتظار است
علت توانایی آن در شود که بهسبب افزایش پراکنش مواد می) معلق کننده (٣اضافه کردن سورفکتانت

  سکوزیتههاي نانوفلزات ویعلاوه، محلولبه. هاي بالاي نانوفلزات استمعلق ساختن مایعات در غلظت
ساز نفوذ بیشتر و حفاظت بهتر به همراه توزیع  ترکیب کردن این خصوصیات زمینه. پایین دارند

  ).2009کارتال و همکاران، (گردد  یکنواخت ذرات در چوب می
 
   خواص نانواکسید روي- 1-2

 در نانواکسید روي پودري سفیدرنگ، نامحلول. یکی از نانومواد شناخته شده، نانواکسید روي است
هاي آمونیاك، اسید استیک و اسید فرمیک آب، محلول در اسیدهاي ضعیف و قوي معدنی، محلول

خاطر خاصیت کاتالیزوري، الکتریکی، الکترونیکی، خصوصیات توجه به نانوذرات اکسید روي به. است
گیرد ی قیمت کم در بسیاري از صنایع مورد استفاده قرار مواسطهنوري و ضدمیکروبی آن است و به

علت داشتن چنین نانواکسید روي به). 2004 و همکاران، ٥؛ یانگ2003و همکاران،  ٤ساتو(
ها، وسایل نوري هاي ضدآفتاب، وسایل آرایشی، روکشهاي مختلف نظیر کرمهایی در فرآورده ویژگی

سید روي مقیاس اک در نانوساختار). 2007 و همکاران، ٦؛ دنج2004وانگ، (رود میکار  و الکترونیکی به
هاي ذکر شده ترین نقش را در کنترل ویژگی طولی کوچک و نسبت بزرگ مساحت سطح به حجم مهم

   ).2007،  ٨و دریسکل ٧مندي(کند در بالا بازي می
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   تاثیر نانواکسید روي در مقاومت به هوازدگی-1-2-1
شوند و در شرایط ه میچوب و محصولات چوبی از دیرباز در ساختار مواد و مهندسی مواد استفاد

گیرند که هوازدگی نامیده اي قرار میدر معرض فرآیندهاي تخریبی پیچیده) محیط بیرونی(سرویس 
ترین عامل نور خورشید عمدهUV  فاکتورهاي زیادي در هوازدگی دخیل هستند، تشعشع . شود می

هاي آزاد ل رادیکالکند که منجر به تشکی را جذب میUVمیزان زیادي لیگنین به. تخریب است
 سلولی و اکسیژن، آب یا ترکیبات دیگر اي شیمیایی بین پلیمرهاي دیوارههاي زنجیرهگردد و واکنش می

بسیاري از محصولات حاصل از واکنش، محلول در آب ). 2005،  ١پاندي(دهد در هوا یا چوب رخ می
 در نتیجه چوب خصوصیات ظاهري .شوند باران از سطح چوب شسته میوسیله بههستند و متعاقبا

. رویکردهاي زیادي در جهت به حداقل رساندن این اثرات پیشنهاد شده است. دهدخود را از دست می
بر عملکرد نهایی  علت اثرات منفی زیست محیطی و تاثیر ناخوشایندتیمارهاي شیمیایی معمول به
 غیرآلی UVهاي نشان داد که جاذبتحقیقات ). 2010 و همکاران، ٢یو(محصولات، نامطلوب هستند 

هاي آلی در  نسبت به جاذبUVدر کاربردهاي بیرونی کارآیی بیشتري در حفاظت در برابر 
کلاسن و (شوند ها جابجا نمیشوند و در طول هوازدگی در پوششمدت دارند، زیرا تجزیه نمی طولانی

آفتاب بسیار کارآمد ت ضدخورشید در محصولاUV اکسید روي در جذب نور ). 2007همکاران، 
است و نانواکسیدروي نیز عملکرد مشابهی در حفاظت چوب در برابر حملات میکروبی و هوازدگی 

 UV  استفاده شود زیرا داراي قدرت جذب قوي اشعهUVعنوان محافظ در برابر تواند بهدارد و می
ها دارد مزایایی در نانوپوششاشباع چوب با نانواکسید روي .  )2010یو و همکاران، (خورشید است 

 نور خورشید و فساد وسیلهمدت در برابر تخریب بهتوان به حفاظت طولانیکه از آن جمله می
کلاسن و ( اگر تیمار با نانوذرات مقاومت به آبشویی نیز ایجاد کند بیولوژیکی اشاره کرد، مخصوصا

 گزارش شده UVعنوان جاذب نور ا بهه در پوششTiO2 و ZnOکاربرد نانوذرات ). 2010همکاران، 
 ZnO). 2006، ٦؛ میازاکی2004 و همکاران، ٥؛ زئو2002 و همکاران، ٤؛ هی2002، ٣ناسبائومر( است
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