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  چکیده
پلیمر گونه  - چوب این تحقیق به منظور بررسی اثر رطوبت بر پلیمریزاسیون و توزیع پلیمر در

اهداف اصلی این تحقیق بررسی اثر رطوبت بر درصد .  آن انجام گرفتFTIRو آنالیز شیمیایی صنوبر 
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به منظور دستیابی به اهداف . ک از عناصر در انتقال سیال و تغییرات شیمیایی چوب فورفوریله بودی

)  درصد40، 25، 12، 0(هاي مورد نظر متر را به رطوبت سانتی422 نمونه به ابعاد 48فوق تعداد 
نیمی .  باشدها سروته را اندود کرده تا فقط جریان عرضی برقراررسانده و سپس در نیمی از نمونه
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نتایج نشان داد که میزان جذب مونومر، پلیمر و شاخص . الکل استفاده شدها از مونومر فورفوریل نمونه

 درصد میزان 25از رطوبت  درصد بیشتر از رطوبت صفر درصد بود، و بالاتر 12توزیع، در رطوبت 
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دار لاف معنیمیزان جذب مونومر، پلیمر و شاخص توزیع اخت) همه جهات جریان، جریان عرضی(

ضمناً عمق نفوذ در . تر از جریان عرضی بودتوزیع مایع در همه جهات جریان مناسب. وجود نداشت
 25 و 12به طور کلی بهترین توزیع مایع در رطوبت . ها و در همه سطوح رطوبتی کامل بودهمه نمونه

 سطح رطوبتی 4ر بین کنی دهاي چوب خشکدرصد بود که با توجه به صرفه اقتصادي و کاهش هزینه
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   مقدمه- 1-1
پذیر بودن، از ابتدا براي بقاي بشر یک ماده ضروري بوده است، چوب به دلیل فراوانی زیاد و تجدید

ساختار . تفاده قرار گرفته استمورد اس... که با پیشرفت تکنولوژي به عنوان سرپناه و مواد مهندسی و
سلولی ویژه چوب مقاومت بالایی نسبت به وزنش به آن بخشیده است، به همین دلیل برخی از چوب 

عیوب عمده چوب اساساً به . گیرندآلات با کیفیت بالا به عنوان مواد ساختمانی مورد استفاده قرار می
یبات اصلی دیواره چوب و وجود منافذ هاي هیدروکسیل فراوان در ترکدلیل وجود تعداد گروه

مسدود کردن این سایت هاي  .باشدهاي عمده براي حرکت رطوبت در آن میگوناگون و گذرگاه
دهد، بلکه ثبات ابعاد، واکنشی و پر کردن منافذ چوب نه تنها مقاومت در برابر رطوبت را افزایش می

این عیوب چوب کاربرد آن را به عنوان  .بخشدهاي فیزیکی و تخریب طبیعی آن را نیز بهبود میویژگی
توسعه و پیشرفت تکنولوژي در جهان سبب گشته ). 2011، 1لی( کندیک ماده با کیفیت بالا محدود می

هاي چوبی براي بسیاري از مصارف به ویژه در صنایع و است تا از یک سو به علت امتیازات فرآورده
ته به فاکتورهایی از قبیل مقاومت، تثبیت ابعاد و عمرمفید از سوي دیگر عرضه آن به مصرف کننده بس

امروزه در . هاي چوبی روز به روز افزایش یابد نیاز به فرآورده،آن در برابر عوامل مخرب بیولوژیکی
هاي بسیاري از کشورهاي صنعتی جهان استفاده مطلوب از منابع لیگنوسلولزي و بهبود کیفیت فرآورده

ي یافته و توجه خاصی از طرف محققین و کارشناسان صنایع چوب به آن معطوف اچوبی جایگاه ویژه
بدیهی است، در کشوري مانند ایران که همواره با کمبود چوب به عنوان ماده اولیه . گردیده است
شود، هاي آن از طریق واردات تامین میاي از چوب و فرآورده مواجه بوده و بخش عمده،صنایع چوب

و همگام با آن کاهش فشار بر منابع طبیعی تجدید  فاده بهینه از منابع لیگنوسلولزيلازم است است
تحقیقات زیادي در زمینه تبدیل منابع با  ).1386قربانی،  (کشور مورد توجه قرار گیرددر  ،شونده

کیفیت کم به محصولاتی با کیفیت بالا صورت گرفته است که براي رسیدن به این هدف 
اوانی نیز به وجود آمده است، از جمله تیمار چوب که براي اصلاح معایب چوب هاي فر تکنولوژي

هاي چوب در چند دهه گذشته هایی که براي بهبود ویژگییکی از تکنیک. گیردمورد استفاده قرار می
باشد، که در آن پلیمري از مونومرهاي اشباع  می2پلیمر -مورد توجه قرار گرفته است، ساخت چوب

گیرد و چوب قرار می) هاي اشعه و منافذ مویینها، سلولآوندها، تراکئید(رون منافذ نشده در د
                                                             
1- Li 
2- Wood-Polymer  
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اي چوب را از حمله توسط آب و هاي چوب را بهبود و هم ماده زمینهتواند هم ویژگی می
هاي چند نقشی از آبشویی مواد حفاظتی گونه تیماراین. ها حفاظت و یا به تعویق باندازدمیکروارگانسم

کند و چوب را اند در محیط زیست جلوگیري می هایی که به صورت شیمیایی تیمار شدهچوباز 
در نتیجه فرآورده حاصله، چوبی خواهد بود که ، )2011لی، ( کندسازگار با محیط زیست اصلاح می

 .هاي ریز دیواره سلولی آن توسط پلیمر اشغال شده استحفره سلولی و بین سلولی و یا روزنه
هاي مهم وکاربردي چوب است که به چگونگی نفوذ مایعات در آن ذیري یکی از ویژگیتیمارپ

پلیمر به  - سازه چوباي را در فرآیند اشباع چوب در چنداین خاصیت چوب نقش عمده. پردازد می
در بررسی و ارزیابی تیمارپذیري چوب به طور معمول وسنتی دو شاخص مهم، یکی میزان . عهده دارد

هاي تیمارشده مشاهده شده است که چوب. گیردري عمق نفوذ مایع مورد بررسی قرار میجذب و دیگ
اند، پس ازمدت کوتاهی با مواد حفاظتی، گرچه از میزان جذب و عمق نفوذ استانداري برخوردار بوده

هاي عامل علت این پوسیدگی زودرس حمله قارچ. انددر سرویس دچارپوسیدگی زودرس شده
هاي پوسیدگی نرم برخی محققین معتقدند که یکی از دلایل حمله قارچ. ذکر شده استپوسیدگی نرم 

هاي چوبی  هاي سلول هاي اشباع شده، نبود توزیع یکنواخت مواد حفاظتی، میان تمامی بافتبه چوب
دهد که در ارزیابی تیمارپذیري چوب، وضعیت توزیع مایع در بین این موضوع نشان می. است
به دلیل نگرانی از ایمنی محیط، اخیراً موضوع بسیاري .  نیز باید مورد توجه قرار گیردهاي چوب سلول

ها که از  پنتوزان. از تحقیقات بر اساس مواد شیمیایی گیاهی براي حفاظت چوب بنا شده است
 1آیند تحت تأثیر واکنش اسیدي، فورفورالمحصولات جانبی کشاورزي، از جمله باگاس به دست می

تواند به فورفوریل الکل تبدیل شود، که یک پلیمر فورفورال به وسیله هیدروژناسیون می. کنندیتولید م
گردد و اغلب واکشیدگی است که باعث واکشیدگی چوب می) 2زیست پلیمر( شیمیایی با منشأ گیاهی

 کوچک و هاي آن به اندازه کافیمولکول. ماندبه وسیله هوموپلیمریزاسیون به صورت پایدار باقی می
هاي هیدروکسیل  و از یک طرف با گروهقطبی هستند که بتوانند وارد دیواره سلولی چوب شوند،

 بنابراین .شوددهند و از طرف دیگر با ایجاد پیوند بین مونومرها، به پلیمر تبدیل می واکنش میچوب
اسید و باز بهبود دهند اي با ثبات ابعاد خوب و مقاوم به توانند آن را به شکل یک پلیمر دیوارهمی

  ).1389رضوانی، (
                                                             
1- Furfural 
2- Bio polymer 
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در این تحقیق از مونومر فورفوریل الکل به منظور بررسی اثر رطوبت بر توزیع پلیمر و 
دهی مستقیم  با روش حرارت1پلیمر حاصل از چوب صنوبر دلتوئیدس -پلیمریزاسیون آن در چوب

 .استفاده گردید

 
  :اند از هاي این تحقیق عبارت فرضیه

  .گردد اثر رطوبت باعث جذب بیشتر مونومر و تبدیل آن به پلیمر میکاهش -1
  .گردد پلیمر می-تر پلیمر در چند سازه چوبکاهش رطوبت منجر به توزیع یکنواخت -2
  .ماندگردد و در دیواره سلولی باقی میمونومر در ساختار چوب اصلاح شده تبدیل به پلیمر می -3
 .گردد پلیمر می- نفوذ مونومر در چند سازه چوبکاهش رطوبت سبب افزایش عمق -4

  
  :اند از اهداف این تحقیق عبارت

  .تأثیر رطوبت بروي جذب مونومر و فرآیند پلیمریزاسیون آن -1
  .هاي مختلف پلیمر در رطوبت -هاي چوب تعیین وضعیت توزیع پلیمر در سلول -2
  .بررسی ساختار چوب اصلاح شده با مونومر فورفوریل الکل -3
  .پلیمر -بررسی عمق نفوذ مونومر در چند سازه چوب -4
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                             
1- Populous Deltoides 
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  کلیات- 1-2

   پلیمر- تعریف چوب-1-2-1
) اشباع( اي است که در آن، ابتدا چوب با مونومري تیمارپلیمر چوب اصلاح شده -چند سازه چوب

هاي که حفرهفرآورده حاصل چوبی است . گرددشود، سپس طی فرآیندي مونومر تبدیل به پلیمر میمی
 ).1388امیدوار، (سلولی و بین سولی آن توسط پلیمر اشغال شده است 

  
   پلیمر- انواع چوب-1-2-2

رود و ممکن هاي بین سلولی میهاي سلولی و روزنهپلیمر، پلیمر بیشتر به داخل حفره -در چوب
هاي سلولی یا  درحفرهبسته به قرار گرفتن پلیمر. است به مقدار کمی هم در داخل دیواره نفوذ نماید

 : پلیمر به شرح زیر است-هاي داخل دیواره ویا هر دو، انواع چوبروزنه

  
  1اي پلیمر حفره-  چوب-1-2-2-1

هاي شود فقط به داخل حفره هاي سلولی نفوذ نماید و وارد روزنهاگر مونومري که وارد چوب می
). 2011؛ لی، 1388امیدوار، (گویند  میاي پلیمر حفره- دیواره سلولی نشود، به چندسازه حاصل چوب

. گیرنداکثر مونومرهاي معروف وینیلی همچون استایرن و متیل متااکریلات در این گروه قرار می
شوند و یا به مقدار کمی کنند و وارد دیواره سلولی نمیها را اشغال میمونومرهاي وینیلی عمدتاً حفره

هاي موجود در چوب به حساب ترین گذرگاههاي سلولی مهمرهازآنجا که حف. کننددر دیواره نفوذ می
آیند، بنابراین اشغال آنها توسط پلیمر موجب کند شدن روند جذب رطوبت به ویژه در جهت طولی می

ها باعث کاهش واکشیدگی این عقیده وجود دارد که حضور پلیمر در داخل حفره. شودچوب می
  ).1388امیدوار، (کند بعاد کمک می و به پایداري اشود پلیمر می-چوب

  
  
  

                                                             
1- Cell-Lumen WPC 
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  1ايپلیمر دیواره -  چوب-1-2-2-2
اگر مونومر یا پیش پلیمري، به خاطر طبیعت قطبی بودنشان یا وزن مولکولی پایینشان بتوانند به داخل 

ي به دست آمده هاي ریز آن را اشغال نمایند، در این صورت چندسازهدیواره سلولی نفوذ کنند و روزنه
پلیمرها از پایداري ابعاد بیشتري  -طبیعی است که این نوع چوب. گوینداي میپلیمر دیواره -چوبرا 

شود که چوب در حالت آماس هاي دیواره سلولی موجب میوجود پلیمر در داخل روزنه. برخوردارند
 براي ها دیگر ظرفیتیهمچنین چون در این حالت روزنه. کشیده نشودکرده باقی بماند و دیگر هم

مولکول فورفوریل الکل به اندازه کافی کوچک و . جذب آب ندارند، بنابراین واکشیده نخواهند شد
 -تواند آن را به شکل یک چوبقطبی هست که بتواند وارد دیواره سلولی چوب شود، بنابراین می

الکل فورفوریل در پلیمر  -چوب. اي با ثبات ابعاد خوب و مقاوم به اسید و باز بهبود دهدپلیمر دیواره
نفوذ به داخل دیواره، چوب را  اي که دارد، پس ازمقابل بازها خیلی مقاوم است و به خاطر رنگ تیره

هاي روشن مناطق معتدله از این رو چوب. شودچنین حالتی یک امتیاز محسوب می. کندتیره رنگ می
  ).1388امیدوار، (هاي تیره گردند شوند تا جایگزین چوببا استفاده از فرآیند فوق، شبیه سازي می

  
   پلیمر ترکیبی-  چوب-2-2-2-3

 پلیمر حاصل ترکیبی خواهد بود که خواص هر -اي تلفیق کرد و چوباي را با حفرهاگر تیمارهاي دیواره
شوند و موجب واکشیدگی مونومرهایی که اساساً وارد دیواره نمی.  پلیمر را داراست-دو نوع چوب

کننده به دیواره رقیق شوند و براي تیمار چوب مورد هاي نفوذتوانند توسط حلالیگردند، مچوب نمی
 شوند و پلیمر را به شوند و از چوب خارج میها در خلال عمل پخت تبخیر می حلال. استفاده قرار گیرند

نجر به تواند م اي توسط مونومرهاي قابل نفوذ در دیواره می  پلیمر حفره- تیمار چوب. گذارندجاي می
اي، همچنین اضافه نمودن سازگار اي با دیوارههاي حفرهاختلاط مونومر.  پلیمر ترکیبی شود- چوب
 -اي با آن به عنوان چوب  پلیمر حفره- هاي سیلانی به مونومرهاي غیرواکشیده کننده و تیمار چوبکننده

 ).1388امیدوار، (تواند موجب پایداري بیشتر ابعاد چوب گردد پلیمر ترکیبی می

  
  

                                                             
1- Cell-Wall WPC 
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   پلیمر- هاي تولید چوب روش-1-2-3
اي و جریان توده. به طور کلی دوفرآیند براي نفوذ و جریان مونومر در داخل چوب وجود دارد

توانند با استفاده از خلاء و فشار به داخل چوب ها و مایعات با ویسکوزیته پایین میمونومر. انتشار
 ).1388امیدوار، (نفوذ نمایند 

  
  ايجریان توده -1-2-3-1

شود، جریان و حرکت آن را زمانی که مونومر با استفاده از فشار استاتیک یا مویینگی وارد چوب می
هاي مویین در این حالت حرکت مونومر در داخل چوب بیشتر از طریق لوله. نامنداي میجریان توده

گیرد و ها صورت میی و پارانشیمهاي رزینها، آوندها، کانالموازي محور طولی سلول مانند تراکئید
هاي هاي پره چوبی و کانالهاي پره چوبی، تراکئیدهاي مویین افقی مانند پارانشیمکمتر از طریق لوله

در صورتی که مونومر مورد استفاده غیرقطبی باشد، به داخل دیواره سلولی نفوذ . پذیردرزین انجام می
 ).1388امیدوار، (یابد ان میکند و فقط در داخل حفرات سلولی جرینمی

  
   روش انتشار-1-2-3-2

اي با غلظت بالا به هاي مونومر یا پیش پلیمر در اثر اختلاف غلظت از منطقهدر صورتی که مولکول
 ).1388امیدوار، (گویند اي با غلظت پایین جریان پیدا کند، این فرآیند را انتشار می منطقه

  
  پلیمر -هاي چوبرد کارب-1-2-4
برخی از . هاي جدید براي آن ابداع گرددزایاي مهم این محصول سبب شده است همواره کاربردم

هاي خنک کننده، هاي دریایی، برجپارکت و انواع کفپوش، سازه:  پلیمر شامل- کاربردهاي مهم چوب
واگن ها، هاي صنعتی و ترانسفورماتورتراورس، انواع دسته ابزار، قنداق تفنگ، نیمکت پارك، قالب

  ).1388امیدوار، (قطار، اتاق کامیون، آلات موسیقی و غیره را اشاره نمود 
  
  


