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  تعهدنامه پژوهشي
نامه (رساله)هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه علوم كشاورزي و منابع  نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان

وهشـي بـوده و همچنـين بـا اسـتفاده از اعتبـارات       پژ -هاي علمي طبيعي گرگان مبين بخشي از فعاليت
منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه، دانش آموختگان اين دانشگاه  شود، بنابراين به دانشگاه انجام مي

  شوند: نسبت به موارد ذيل متعهد مي
قبل از چاپ پايان نامه (رساله) خود، مراتـب را قـبلاً بطـور كتبـي بـه مـديريت تحصـيلات         )1

  نشگاه اطلاع داده و كسب اجازه نمايند.تكميلي دا
نامه (رساله) در قالب مقاله، همايش، اختراع و اكتشـاف و سـاير مـوارد     در انتشار نتايج پايان )2

 ذكر نام دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان الزامي است.

 ا صورت گيرد.نامه (رساله) بايد با اطلاع و كسب اجازه از استاد راهنم انتشار نتايج پايان )3

  
 مقطــعمهندســي حفاظــت و اصــلاح چــوب  دانشــجوي رشــته ســتوده ســميرا عشــقي اينجانــب

  شوم. تعهدات فوق و ضمانت اجرايي آن را قبول كرده و به آن ملتزم مي ارشد كارشناسي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ଘ مقدৎ  
گاଡ حاঃیان ز৯دਛی ام                             ৾  

 پدر و ماෙय़ భباৣم                                                                                                 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



ণپاس ਟی پایان آඅඔ່نده ای را  ঁذت রودن، اࣹساس ඟ໊دن و ا৯دীുیدن را ଘ ૼن মࡑുید،و روح آඅඔ່نده اش را భ ૼن 

  ଘ ودૐه ৩ھاد.
৳مام آฬی ീ࣎م  دॼوزاଡ و ෙय़باජ໑ ଡฬا భ ࣔࣤور از ජ໑اउل ൏ख़تف ز৯دਛی ام یاری  و اျশک  หدଌن جا رণیده ام، ॠدون

  ඟ໊ده ا৯د.
  ণپاس از ସ୍ان ھൕࣂه ھاھم، ୁرদوارن، اساید ସ୍م، భ  اଌن ঈوଦ باغ ا৯دীه، یارو یاور ૼن রوده ا৯د.

اঘ࣒ماਫی و   ر ای اশ࣊جاষࢋ భ ੌول اجام اଌن پایان ଓฬاণتاد ඟ໋اقدرপناب آ༚ی دනر اબࡂජ اঃیدوارభ  س࢟ت اণتاد راঘ࣒م
  ज़ساࠛدت ऒود را از ૼن భغ ষ࣒ࢤوده ا৯د.

از পناب آ༚ی دනر ख़مد رضا ماනසری ່ای و دනر کاජ໑ان رঘ࣒ما اساید ज़شاور ඟ໋اقدر భ  تکേࣱل ീযیاری از ঃباࣽث 
  یاری ام ৶ࢤوده ا৯د ৩ھاশࢌ พ়ࢁඟ را دارم.

 প ندേ॒ر از داوران ارනی د༚ناب آপ یਚیേیلات تکજرم ূࡗනख़ ندهশما৶ نൾرسا و ھࢠධ رනی و دوওدॠ رනیان د༚ناب آ
  آزاد່ زॐ࢟ت ॡطاૐॹه اଌن پایان ଓฬ را ৎ࣫ل ৶ࢤود৯د พ়ࢁඟ و दدر دای ৶ࢤوده

  و حاঃیان ھൕࣂه  భنارم، خاৗواده ام
 ଘ یدنণر భ دم، راھم راඟ໊ شان آغازज़ඟ໋ آࠪوش భ ودৣم راর .دارم ୀ آن گام ଘ یدنণتای رণرا భ ห د৯دඟ໊ دفم ھࢤوارগ  

  و ീযیار دوণتان و آতنایای భ  اଌن ঈوหه ।ن ਖ৶ی জ࣊د.
  
  
  



  چكيده
در اين تحقيق مقاومت به پوسيدگي چوب صنوبر دلتوئيدس فورفوريله شـده مـورد بررسـي قـرار     

بـا اسـتفاده از مونـومر فورفوريـل     %) 100و  80، 60، 40، 20( ميزان جذب پليمـر  تاثير گرفت. ارزيابي
بر ميزان  كاتاليزور عنوان بهآب جهت رقيق كردن و مالئيك انيدريد و اسيدسيتريك  و% 95اتانول ، الكل

بـا   AWPA E1099مطابق اسـتاندارد   آزمايشي هاي مد نظر بوده است. نمونه پليمر -چوب پوسيدگي
 WPGسـطح   5هر گونه عيب ظـاهري تهيـه و در    از برون چوب صنوبر بدون متر سانتي 2×2×2ابعاد 

 امـا  به روش سلول پر در آون خشك شدند و ها نمونه براي اين منظور .پليمر شد -اقدام به تهيه چوب
ــايي   ــلاء نه ــدون خ ــرار گرفت   ب ــباع ق ــورد اش ــدم ــپس ن ــارچ س ــفيد   ق ــيدگي س ــل پوس ــاي عام    ه

)Trametes versicolorاي ( ) و قهوهConiophora puteana (انجام آزمـون پوسـيدگي تهيـه     جهت
اي كه حاوي خاك و ماده غذايي جهت رشـد قـارچ    هاي شيشه درون محفظه ،هاي آزموني نمونهشدند. 

تـا   25ي بـين  يدر محدوده دمـا  اي هاي شيشه محفظه .قرار داده شدند هاي رشد يافته بر روي ريسه ،بود
 ،پس. سداخل انكوباتور قرار داده شد هفته 12مدت  درصد به 75گراد و رطوبت نسبي  درجه سانتي 27

هـا نشـان داد كـه     كلي تجزيه و تحليـل داده طور شد. به محاسبهگيري و كاهش وزن  ها اندازه وزن نمونه
دار بـوده و در كليـه تيمارهـا مقاومـت خـوبي در برابـر        معنـي  ها كـاملاً  اختلاف كاهش وزن بين نمونه

ان درصد جذب پليمر، ميزان كاهش وزن و پوسـيدگي  . با افزايش ميزپوسيدگي قارچي ملاحظه گرديد
در برابر قارچ مولـد   درصد پليمر 100 پليمر كاهش يافت. بهترين مقاومت قارچي در تيمار -در چوب

پليمـر   -هاي چـوب  مشاهده شد و ميزان كاهش وزن نمونه درصد كاهش وزن 84/2پوسيدگي سفيد با 
، 73/66ترتيـب   درصد بـه  80و  60، 40 ،20، 0وت هاي متفا در معرض قارچ پوسيدگي سفيد با جذب

ترتيـب   اي ميزان كاهش وزن بـه  درصد، و در معرض قارچ پوسيدگي قهوه 06/4و  83/6، 35/8، 95/11
  درصد ملاحظه شد. 95/4و  36/6، 57/9، 87/11، 08/13، 01/47
  

، قـارچ  Soil Blockآزمـون   ،فورفوريـل الكـل   دلتوئيـدس،  صـنوبر  ،پليمـر  -چوب هاي كليدي: واژه
ــارچ پوســيدگي)Trametes versicolor( ســفيد پوســيدگي .)coniophora puteanaاي ( قهــوه ، ق
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  ઔधل اول
 ൎو ک ଓقدग़اتی 



 مقدمه و كليات                                                                       فصل اول                      
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  كليات -1
  دمهقم -1 -1

هاي  ازات فرآوردهلوژي در جهان سبب گشته است تا از يك سو به علت امتيتوسعه و پيشرفت تكنو
كننده بسته به  گر عرضه آن به مصرفچوبي براي بسياري از مصارف به ويژه در صنايع و از سوي دي

از به ابعاد و عمرمفيد آن در برابر عوامل مخرب بيولوژيكي ني  تفاكتورهايي از قبيل مقاومت، تثبي
روز افزايش يابد. امروزه در بسياري از كشورهاي صنعتي جهان استفاده  به روز چوبيهاي  فرآورده

اي يافته و توجه خاصي  ژههاي چوبي جايگاه وي ت فرآوردهمطلوب از منابع ليگنوسلولزي و بهبود كيفي
از طرف محققين و كارشناسان صنايع چوب به آن معطوف گرديده است. اين در حالي است كه در 

باشند. بديهي است،  هاي آن مي جمله صادركنندگان چوب و فرآورده خود از ،شورهاي صنعتيبيشتر ك
در كشوري مانند ايران كه همواره با كمبود چوب به عنوان ماده اوليه صنايع چوب مواجه بوده و بخش 

منابع  هاي آن از طريق واردات تامين ميشود، لازم است استفاده بهينه از از چوب و فرآورده عمده اي
 و همگام با آن كاهش فشار بر منابع طبيعي تجديد شونده كشور مورد توجه قرار گيرد ليگنوسلولزي

ترين موادي است كه بشر از ديرباز براي  از پرمصرف ). با وجود اينكه چوب يكي1386(قرباني، 
در معرض هجوم  كند ولي به عنوان يك ماده طبيعي آلي همواره كاربردهاي گوناگون از آن استفاده مي

كنند،  هاي چوب خوار، حشرات و نرم تنان دريايي كه از آن تغذيه مي ر قارچعوامل مختلف مخرب نظي
چوب به علت دارا بودن ساختمان ). 1377يكنواخت قرار دارد (ناجي،  ركشيدگي و واكشيدگي غي هم

تواند به سرعت تخريب  طبيعي و مناسب براي تغذيه و اسكان بسياري از انواع قارچها و حشرات مي
از چوبها به  بعضي كاربردي اين ماده با ارزش گردد. شده و موجب كاهش شديد در ارزش اقتصادي

طبيعي دوام طبيعي بالايي دارند و در برابر تغييرات عوامل محيطي و هجوم عوامل مخرب طور 
ن ئيي از چوبها دوامشان پاسال و بيشتر) هم دوام آورند، ولي بعض30بيولوژيكي قادرند تا چندين سال (

ب كننده يديوميست تخريزروند. پوسيدگي به وسيله قارچ با سال از بين مي 5عرض كمتر از   بوده و در
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 آيد چرا كه اين عارضه الزاماً به عنوان يكي از مهمترين اشكال اضمحلال چوب بشمار مي چوب قطعاً
دهد. در نتيجه استفاده  به طور شايع رخ مي گيرند در مواقعي كه الوار در معرض رطوبت هوا قرار مي

به همين دليل  همه جانبه از اين ماده نياز به حفاظت و مراقبت از آن براي زمانهاي طولاني دارد.
كش از  فاده از مواد گوناگون سمي و قارچكوشند تا با است كارشناسان امر حفاظت چوب همواره مي

راهكارهاي مختلفي براي بهره وري بيشتر چوب آلات  تخريب چوب جلوگيري كنند. از زمانهاي دور
وري  هاي برداشت و استحصال چوب، بهره توان به اصلاح روش پيشنهاد شده است كه از آن جمله مي

(زاهدي  هاي خشك كردن (در هواي آزاد و كوره) و استفاده از مواد حفاظتي اشاره نمود از روش
   ).1383تجريشي، 

هايي  زون از خطرات استفاده از مواد سمي براي حفاظت از چوب، محدوديتافروز با توجه به آگاهي
مس، كروم و آرسنيك) در  ،(نمكCCA در زمينه توليد، تجارت و استفاده از مواد محافظ چوب مانند 

كشورهاي اروپايي و ايالت متحده اعمال شده است. مواد حفاظت كننده بسيار متنوعي در حال حاضر 
براي قارچ مبناي  آنهاترين حفاظت كننده ها، آنهايي هستند كه سميت  جرود. راي ميبراي چوب به كار 

ها به دليل مسائل  كش ها و حشره كش اخيرا كاربرد قارچ). 2004و همكاران،  1عمل قرار گيرد (لندي
خطر  زيست محيطي با محدوديت مواجه شده است و محققين به دنبال جايگزيني مواد حفاظتي بي

با توجه به محدوديت استفاده ط زيست و مناسب، براي افزايش دوام چوب آلات مي باشند. براي محي
هاي حفاظتي، در كشورهاي زيادي به ويژه در اروپا و آمريكا، روشهاي  از تركيبات سمي در سيستم

اصلاح چوب كه به روشهاي گوناگون  اصلاح چوب بيش از بيش مورد توجه قرار گرفته است.
و  2دهد (زيمر در برابر تخريب قارچي كاهش مي ، آسيب پذيري چوب راگيرد صورت مي

  ).1970همكاران،
تواند آب يا بخار آب را از محيط جذب كند  پذير بوده و مي رطوبتاي  كه چوب ماده از آنجايي

تواند منجر به ترك، اعوجاج،  آيد و مي تغييرات ابعاد در چوب در اثر تغييرات رطوبت به وجود مي
تواند بر روي مقاومت به پوسيدگي،  سلي شدن و چين خوردگي شود. همچنين رطوبت ميشان ع

چسب خوري، خواص حرارتي و مكانيكي و صوتي چوب اثر بگذارد. تحقيقات زيادي انجام يافته تا 
بتوان ابعاد چوب را به نحوي پايدار نمود كه يك راه موثر جهت تثبيت ابعاد، اشباع چوب با 

                                                 
1-Lande 
2-Zimmer 



 مقدمه و كليات                                                                       فصل اول                      

 

۴ 
  

است كه اين مونومرها با نفوذ به درون ديواره سلولي منجر به بهبود پايداري ابعاد  مونومرهاي قطبي
اند تا با استفاده از  تلاش كرده طي نيم قرن گذشته محققين زيادي). 1388شوند (اميدوار،  چوب مي

 گرچه نتيجه تحقيقات آنها، ).1994، 1(كومار هاي مختلف بتوانند ابعاد چوب را تثبيت نمايند روش
هايي بوده كه با استفاده از آن ميتوان كارايي ضد همكشيدگي چوب را تا حد  به مواد و روشدستيابي 

در سطح آزمايشگاهي بوده و براي كاربرد صنعتي آنها توجيه اقتصادي  ليكن اكثراً ،بالايي افزايش داد
حشرات نيز  ها و ش مقاومت آن در مقابل قارچوجود نداشته است. در امر حفاظت چوب و افزاي

ها ماده شيميايي براي حفاظت چوب،  هاي چشمگيري بدست آمده است، بطوري كه سالانه ده تموفقي
ها اين بوده كه مواد شيميايي از طريق  ). يكي از اين روش1979، 2(ويلكينسون رسد توليد و به ثبت مي

هاي  ارخانهو صاحبان ك اما چالش بزرگ پيش روي محققينتواند از مواد چوبي محافظت كند  اشباع مي
اشباع چوب در جهان، مشكلات زيست محيطي استفاده از مواد حفاظتي بوده است. اين مسئله موجب 
گرديده تا پژوهشگران به دنبال ماده يا روشي باشند كه علاوه بر حفاظت چوب و افزايش دوام آن، 

پليمر، محققين با گروه  ضرر باشد. با پيشرفت علم بي براي محيط زيست كم ضرر و يا ترجيحاً
هاي  فرآورده جديدي از مواد شيميايي براي اصلاح چوب آشنا شدند و نتيجه فعاليت آنها به معرفي

گرديد كه نياز صنايع را تا حد زيادي به لحاظ استفاده بهينه از  3پليمر- جديدي تحت عنوان چوب
لز يا هالوژني به محصول افزوده ها هيچ گونه ف در اين سيستم). 1388(اميدوار،  چوب مرتفع ساخت

از نظر زيست محيطي قابل قبول باشد بسيار با كه اي  هداين موضوع براي دستيابي به فراور، شود نمي
هاي جديد جهت تثبيت ابعادي و حفاظت چوب،  . در روش)2004(لندي و همكاران،  اهميت است

چوب، واكنش شيميايي بين برخي از باشد. اصلاح شيميايي  اصلاح شيميايي چوب توسط مونومرها مي
بخشهاي فعال اجزاي تشكيل دهنده چوب (سلولز، همي سلولز، ليگنين) با يك مونومر است كه در 

). كه مونومر بكار رفته در 1991، 4گردد (راول نهايت منجر به ايجاد پيوند بين چوب و مونومر مي
گردد. در  پليمر مي- ليد فراورده چوبچوب تحت روش اشباع به پليمر تبديل گرديده و منجر به تو

نتيجه فراورده حاصله، چوبي خواهد بود كه حفره سلولي و بين سلولي و يا روزنه هاي ريز ديواره 
كه دوستدار طبيعت شناخته شده سلولي آن توسط پليمر اشغال شده است. يكي از اين مواد حفاظتي 

                                                 
1-Kumar 
2-Willkinson 
3-Wood- polymer composite 
4-Rowell 
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(فورفوريل الكل) منشاء طبيعي داشته و از  ستفادهماده شيميائي مورد ا باشد كه مي 1فوفوريل الكل ستا
شود،  آيد. بنابراين تهديدي براي محيط زيست محسوب نمي پسماندهاي نيشكر و ذرت به دست مي

اين مواد شيميائي به خوبي در چوب نفوذ كرده و از يك طرف با گروههاي هيدروكسيل آن واكنش 
پليمر در مقايسه - چوب شود. نومرها، به پليمر تبديل ميدهند و از طرف ديگر با ايجاد پيوند بين مو مي

باشد  اي مي افتهبا چوب تيمار نشده داراي خواص فيزيكي و مكانيكي و مقاومت به پوسيدگي بهبود ي
فورفوريلاسيون چوب ). 1388كه از اين رو كاربردهاي ويژه اي در صنايع پيدا كرده است (اميدوار، 

) بعنوان يك روش فوق العاده كار آمد براي بدست آوردن محصولات (اصلاح چوب با فورفوريل الكل
فورفوريل الكل يك ماده 2چوبي با ثبات ابعادي بالا، دوام بالا و مقاوم به اسيد و باز شناخته شده است. 

شيميائي تجديد شونده است كه فورفوريل حاصل از هيدروليز ضايعاتي كه منشاء زيستي دارند مشتق 
واكنش فورفوريل الكل در چوب، كه در اثر اسيد كاتاليز مي شود بسيار پيچيده است. شود. شيمي  مي

هاي زيادي از پليمرفوران با پيوند عرضي به پليمرهاي ديواره سلولي متصل  شود كه شاخه نتيجه اين مي
كمپاني  ) در آمريكا بصورت تجاري درآمد.1970( شوند. فورفوريلاسيون چوب از اوايل دهه مي

ده كه اخيرا بصورت تجاري در هاي جديدي به وجود آور فرايند ،ي تكنولوژيهاي چوب پليمرنروژ
  . )2008و همكاران،  ٢(يوسف اند آمده

  
    كلياتي در مورد پليمرها -1-2

اند. اين  به نام ماكرومولكول درست شده هاي بسيار بزرگي مرها از مولكولاز نظر شيميايي پلي
اند. نوع تعداد  افتهار و اتصال واحدهاي كوچكتر به نام مونومر تشكيل يمولكولهاي بزرگ خود از تكر

مونومرها و هم چنين چگونگي تكرار و طرز قرار گرفتن آنها در ابعاد مختلف هر پليمر ثابت بوده و 
واكنشي كه  شود. هاست كه سبب به وجود آمدن پليمرهاي مختلف با خواص گوناگون مي همين تفاوت

بيشتر ). 1367اصفهاني، (دبيري  انجامد را پليمريزاسيون گويند ن مولكولها بهم ميطي آن اتصال اي
هر چند از عناصري مانند سيلسيم،  پليمرها از كربن، هيدروژن و اكسيژن و نيتروژن تشكيل شده اند.

  شود. ئور، برم ،فسفر، گوگرد نيز به طور روز افزون استفاده ميوكلروفل
  

                                                 
1-Furfuryl alcohol  
2-Yusuf  
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  طبقه بندي پليمر
توان با توجه به نوع فعل و انفالاتي كه بين مونومرها جهت چسبيدن آنها به يكديگر و در  را مي پليمرها

هاي مختلفي را شامل  بندي گروه ن نوع طبقهبندي كرد. اي افتد طبقه نتيجه توليد ماكرومولكول اتفاق مي
ها،  شدن حلقه هاي عامل، پليمريزاسيون از طريق باز مثل پليمريزاسيون از طريق گروه. شود مي

ها، پليمريزاسيون از طريق  ونپليمريزاسيون از طريق راديكالهاي آزاد، پليمريزاسيون از طريق كاتي
  ).1380غيره (سيلاني،  ها و ونآني

به طور كلي پليمرها را به دو گروه اصلي تقسيم مي كنند، گروه اول پليمرهاي طبيعي و گروه دوم 
  پليمرهاي مصنوعي.

كه زنجيره مولكولي بسيار بلند آنها از اتصال  به طور گسترده در طبيعت وجود دارند پليمرهاي طبيعي
است. مواد طبيعي مانند  و بهم پيوستن هزاران واحد كوچك مولكولي مرسوم به منومر تشكيل شده

بشر با تلاش براي  .ابريشم، لاك، قير طبيعي، سلولز و ناخن داراي چنين ساختماني مولكولي هستند
ابي به مواد جديد با استفاده از مواد ألي (عمدتا هيدروكربنها) موجود در طبيعت به توليد مواد دستي

نيتروژن و گوگرد بوده و به  ،اكسيژن ،هيدروژن ،مصنوعي نايل شد. اين مواد عمدتا شامل عنصر كربن
ليمرهاي گرما و پ 1پليمرهاي مصنوعي به دو گروه پليمرهاي گرمانرم .نام مواد پليمري معروف هستند

شود  شوند. كه به مجموعه پليمر گرمانرم و گرما سخت، پلاستيك گفته مي تقسيم مي 2سخت
شان در واكنش آنها به دماست. گرماسخت ها پليمرهاي  ن دو گروه تفاوت عمدهاي ).1373(اميرخيزي، 

اند و  ل شدهگر متصاند، كه زنجيرهاي پليمري توسط پيوند قوي كووالانسي به يكدي غير قابل ذوب
  ).  1370آيد (ياوري و قائمي،  اتصالات عرضي بوسيله كاتاليزور و گرما به وجود مي

شان  ها داراي وزن مولكولي بالا و طول زنجير بلند بوده و هنگامي كه دما از نقطه ذوب اما گرمانرم
مواد توانايي ذوب گردند. بنابراين اين  شوند و مجددا بر اثر سرد شدن سخت مي بالاتر بروند ذوب مي

دهد  شدن مجدد را دارند كه اگر بازيافت مورد نظر باشد به آنها در برابر گرماسخت ها ارجحيت مي
هاي گرمانرم تنها نيروي جاذبه واندروالسي ميان زنجيرهاي پليمري وجود  ك). در پلاستي1996، 3ميلر(

  شود. تيجه ذوب ميها به سهولت در اثر گرما گسسته شده و در ن ن جاذبهدارد كه اي

                                                 
  1-Thermoplastic   

2-Thermoset  
3-Miller  
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استايرن  وينيل كلرايد، پلي پروپيلن، پلي اتيلن (سبك و سنگين)، پلي توان به پلي از پليمرهاي گرمانرم مي
  و... اشاره كرد.

استر و اوره و فرمالدئيد را نام برد  هاي فنل فرمالدئيد، پلي از پليمرهاي گرماسخت نيز مي توان رزين
  ).1383(حسيني و همكاران، 

پذيري در مقابل گازها، مقاومت در حلال، مقاومت در ذنارها به علت بسياري از خواص مثل نفوپليم
  هستند. كننده  نموثر و تعيي ،برابر مواد شيميايي و مقاومت الكتريكي براي مصارف خاص

هاي آن  از كاربرد اند يكي دا كردهبه جهت خواص قابل توجه پليمرها كاربردهاي وسيعي در صنعت پي
پليمر دانشمندان جهت اندود و اشباع چوب به تعدادي از مواد  عرفيبا م .باشد صنعت چوب ميدر 

هاي طبيعي و پليمريزاسيون آنها با هدف  ناند و در نتيجه ايده اشباع چوب با رزي افتهشيميايي دست ي
  بهبود كيفيت چوب قوت گرفت.

قيقات گسترده در اين زمينه تعداد شناخته شد و با تح )1960(تركيبات چوب پليمر در حدود سال 
زيادي مواد شيميايي جديد مانند مونومرهاي وينيل جهت پر كردن فضاي خالي چوب و پليمريزاسيون 

. تركيبات چوب پليمر به وسيله اشباع )1371(حسين زاده و همكاران،  آن مورد استفاده قرار گرفت
ليمر و سپس انعقاد كردن مونومر يا پيش پليمر و چوب با مونومر داراي توانايي پليمريزاسيون يا پيش پ

يا هر ماده مركب چوبي مثل تخته چوب جامد (الوار)  شود. ايجاد آن به شكل جامد تهيه و ساخته مي
ويفر و تخته فيبر با چگالي متوسط مي تواند براي ساختن تركيبات چوب پليمر استفاده شود. تركيبات 

هم در حفرات سلول و هم در ديواره سلولي پليمر دارند. اين  چوب پليمر يا در حفرات سلول و يا
اد را به همراه دارند و عسطح و ثبات اب تركيبات به طور قابل ملاحظه و قابل توجهي افزايش سختي

به دليل اينكه داراي  بدون نياز به پوشش سطحي، قابل پرداخت شدن هستند. فورفوريل الكل
پليمر حاصله از -توانند وارد ديواره سلولي گردند كه چوب ميمولكولهاي قطبي وكوچك مي باشند 

اي كه دارد، پس از نفوذ به  رهدر مقابل بازها خيلي مقاوم است و بخاطر رنگ تي اي بوده كه وارهنوع دي
كند. چنين حالتي يك امتياز محسوب آمده و بازار پسندي آن را  داخل ديواره، چوب را تيره رنگ مي

شود. از اين رو چوبهاي روشن مناطق  ا قابل رقابت با چوبهاي تيره مناطق استوايي ميكند، زير زياد مي
  . )1388(اميدوار شوند تا جايگزين چوبهاي تيره گردند معتدله با استفاده از فرايند فوق شبيه سازي مي
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تا  كردهديواره سلولي را واكشيده  كه اي تيره هستند به رنگ قهوه موادي ،فورفوريل الكل مونومر قطبي
 مي1 فورفورال مشتقات از الكل فورفوريل. مقاومت شيميايي و ثبات ابعادي  چوب را بهبود بخشند

 چوب مانند ي،كشاورز پسماندهاي پنتوزان از كه رنگ بدون و شفاف است مايعي باشد. فورفورال
دليل  به اما شود، مي توليد برنج ستةپو و باگاس گندم، پوستة جودوسر، پوستة پنبه، پوستة ذرت،

 باگاس دشو مي استفاده فورفورال توليد براي بيشتر كه خامي مادة پايين، قيمت و سهولت دسترسي

 توليد فورفورال اسيدي، واكنش تاثير تحت ها ). پنتوزان2006، 3و اپال 1996، 2آپادهياياباشد( مي

يد به صورت مايع يا بخار در حضور كاتاليزور فلزي آلدئ وسيله هيدروژناسيون به فورفورال .كنند مي
 شود. فورفوريل تبديل الكل فورفوريل به تواند مي مناسب مانند مخلوط از نيكل فلزي و اكسيد منيزيم

 واكشيدگي اغلب و شود مي چوب واكشيدگي باعث كه منشا گياهي است با پليمرشيميايي، يك الكل

ل الكل فورفوري ).1974، 5، سزابا4دادزيك( ماند مي باقي ايدارپ بصورت هوموپليمريزاسيون وسيلة به
اي با سميت بالاست. در اثر استنشاق، بلعيدن، و يا در تماس با پوست ممكن است باعث آسيب  ماده

ها شود.  شديد يا مرگ شود. تماس با ماده گداخته ممكن است باعث سوختن شديد پوست و چشم
هاي صحرايي مورد آزمايش قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند  موش تاثير فورفوريل الكل را بر روي

كه استنشاق  دراز مدت بخار، منجر به آسيب در مجراي بيني گشته و همچنين تعدادي از موشها به 
سرطان بيني و كليه دچار گشتند. يكي از خطرات صنعتي عمده در استفاده از فورفوريل الكل واكنش 

و منجر به انفجارات  استباشد. اين واكنش بسيار گرمازا  ماس با اسيدها مين در تون آپليمريزاسي
تواند در  ). فورفوريل الكل به واسطه خواص فيزيكي و شيميايي خود، مي1940، 6شود (توبي شديد مي

دماهاي پاپين و در كانتينرهاي بدون پوشش و محفوظ از هوا بدون خطر انبار شود. فورفوريل الكل 
تر  كند، اما وقتي براي زمانهاي طولاني ردن در مخازن فولادي، تا حدود شش ماه تغيير نميطي انبار ك
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