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ب

:همسر گرامي

اين پايان نامه كه حاصل دو سال تلاش شبانه روزي اينجانب مي باشد به

و تحمل  شما تقديم مي كنم كه در طي اين مدت با صبر شكيبايي

.و پشتيبان اينجانب بوديد مشكلات فروان زندگي هميشه مشوق



ج

و تشكر  تقدير

و قدرداني را دراين جا لازم مي دانم از زحمات فراوان استاد ارجمند آقاي دكتر تقي ياري كمال تشكر

همچنين از آقاي دكتر لايقي بخاطر. نمايم كه در طي اين پژوهش كمك هاي زيادي به اينجانب نمودند

و ار مي. زشمند شان تشكر مي نمايم راهنمايي هاي مفيد دانم از زحمات آقاي افشار، مدير همچنين لازم

و عامل شركت آيس پالايش، سركار خانم جعفري، كارشناس شركت آيس پالايش، كه راهنمايي ها

.هاي ايشان باعث به نتيجه رسيدن پژوهش كنوني شد، قدرداني نماييم كمك

آق هاي ارزنده همچنين، از كمك و اي عليي جناب اكبر ابتهاج، جناب مهندس محمد نصيري،

ي چاپ همشهري به دليل فراهم آوردن امكانات لازم جناب مهندس سيد حمزه حسيني از شركت توسعه

مي خشك در محل شركت جهت تيمار يخ . شود شان سپاسگزاري



د

 ـــــدهيچك

و صـنوبريگـازيريزان نفوذپذيم،پژوهش حاضر در يهـا جنگـليبـردار از طـرح بهـره دو گونـه راش

س،دارپشتهرانِيرالمومنيام گيبخش بخـش رادارپشـته1يسـر-الف 114و 101از قطعهلانياهكل استان

يهـام شـد؛ بخـش نخسـت بـه عنـوان نمونـهيبه سه بخش تقسها نمونه.شديريگاندازه،24زيحوزه آبخ

و سوميماريتيشاهد، بخش دوم برا پيخ خشك، تين بخش  200لوريخشك با محلول نانوسخيماريش از

)PPM (كلينتا. اشباع شدند تيج نشان داد كه به طور . شوديميريش نفوذپذيخ خشك باعث افزايماري،

 لورينانوسـيهـاخ خشك نمونـهيماريت.شديريش نفوذپذيباعث افزاييلور به تنهاياشباع نانوسن،يهمچن

ن ميافزاباعث در صنوبرزيشده راش بـايهـا در نمونـهيولـدي ـگرديدر حد معنـاداريريزان نفوذپذيش

وليوجود افزا ميها در نمونهيريش نفوذپذيافزا. ده نشديديتفاوت معناداريش، ايخام را جـاديتوان به

دلييمويها ترك بيديشديل اختلاف دماين به لايدانست كه تـر بـه وجـوديو عمقـيسـطحيهـاهيـن

تيم و باعث ميشديهانشآورد سو. شوديد لورشدهينانوسيها در نمونهيريش نفوذپذيگر، افزايدياز

ا نانوسيلور چوب در محلولياز مواد استخراجيل آن است كه بخشيبه دل و از نيـ، انحلال حاصل كـرده

و گرفتگ جريهايرو، انسداد و و منافذ، باز شده سيآوندها مـيال بـه سـادگيان خيـارمـيت. ابـدييانتقـال

درينانوسيها خشك نمونه بيتر صنوبر كه وزن مخصوص كمتر سبكي گونهلور شده يشتريدارد نمود

ا چرا، دارد و استحكام درونيچوبي مادهيداران گونهيكه در مقابل بروز تركويترنييپايكمتر بوده

كهيول. دارد گسيختگي يهـا تـنش توانـد بـريميندارد، استحكام درويمخصوص بالاتر وزن در راش

و از بروز تركيناش و گسـ از اختلاف دما غلبه كند مييمـويهـايختگيهـا و يري، جلـوگيكروسـكوپين

هـاي چـوبي صـنوبر باعـث افـزايش ميـزان نفوذپـذيري نتابج نشان داد كه تيمار يخ خشك بر نمونه.دينما

ز سوي ديگر، اشباع نانوسـيلور درصـنوبرا. شده است%89/44و در راش به ميزان%89/86گازي به ميزان 

همچنـين، تيمــار. شـد%89و در راش بـه ميـزان%190باعـث افـزايش ميـزان نفوذپـذيري گـازي بـه ميـزان

هايي كه قبلاً اشباع نانوسيلور شده بودند ميزان نفوذپذيري گازي را در صنوبر به ميزان خشك بر نمونه يخ

ــزان% 283 ــه مي دا%91و در راش ب ــزايش ــخ.داف ــار ي ــي، تيم ــه طــور كل ــرك ب ــا ايجــاد ت و خشــك ب ــا ه

مي گسيختگي و ميكروسكوپي كه در چوب ايجاد كنـد باعـث افـزايش جريـان سـيال در چـوب هاي ريز

و در مقابـل بـروز مخصوص چوب بالاتر هرچه وزن. شود مي باشد استحكام دروني چوب نيز بالاتر بوده

از ايـن رو، افـزايش نفوذپـذيري بـر اثـر تيمـار. دهـد مـي هاي ميكروسكوپي مقاومت بيشتري نشـان ترك

همچنـين، قابليـت هـدايت. باشـد مخصوص بيشتري دارنـد كمتـر مـي آلاتي كه وزن خشك، در چوب يخ

و به بخش شود تجمع سرما در لايه حرارتي ذرات نانوسيلور باعث مي تر نيـز هاي دروني هاي سطحي نبوده
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و در نتيجـه تـرك مي نفوذ كنـد و ميـزان كروسـكوپي بيشـتري در سراسـر نمونـه هـاي هـا بـه وجـود آمـده

.يابد نفوذپذيري افزايش چشمگيري مي

:واژگان كليدي

تيتهاشباع سلول .يگازيريلور، نفوذپذيالات، نانوسيكسيخ خشك، راش، صنوبر، مكانيماري،



و

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

2) هدف،فرضيه،ضرورت انجام تحقيق(پيشگفتار

و ارزش عرصه-1-1 5 هاي جنگلياهميت

و توانمندييتمحدود-1-2 6ي هـاي طبيعـ هاي جنگل ها

و جهاجنگل-1-3 9ن هاي ايران

11 هاي ايرانچوب از جنگلوضعيت برداشت-1-4

و فرآورده-1-5 آنميزان مصرف چوب 11 هاي

و فرآورده-1-6 آنواردات چوب 12 هاي

13 نگاهي به وضعيت صنايع چوب كشور-1-7

13 راهكارهاي موجود براي تامين نيازهاي چوبي-1-8

14ر صنوب-1-9

18 صر به فرد صنوبهاي منحويژگي-1-9-1

و صنوبر هاي تندموقعيت جهاني گونه-1-9-2 20 رشد

21 موقعيت صنوبر در ايران-1-9-3

29 راش-1-10

چوساختار ميكروسكوپي-1-11 33بي

34و نان-1-12

35و فناوري نان-1-12-1



ز

36ر نانوسيلو-1-12-2

37 سوسپانسيون-1-12-3

37 نانو ذرات نقره-1-12-4

38 صوصيات نانوسيلورخ-1-12-5

38 موارد استفاده پلي مر هاي نانوسيلور-1-12-6

38 خصوصيات پلي مرهاي نانوسيلور آنتي باكتريال-1-12-7

39 آيس بلاست-1-13

40)آيس بلاست(اياي بارش يخ خشكمز-1-13-1

41 آيس بلاست چگونه عمل مي كند؟-1-13-2

41 براي كاهش ضايعات امكان استفاده آيس بلاست-1-13-3

آب-1-13-4 41ي تفاوت آيس بلاست با بلاست سايشي يا

41 تفاوت آيس بلاست با يخ خشك-1-13-5

42 نحوه تهيه واسطه اي بلاست-1-13-6

42 امكان استفاده آيس بلاست براي پاك كردن رنگ هاي كهنه-1-13-7

42 امكان استفاده آيس بلاست بر روي چوب-1-13-8

42 امكان استفاده آيس بلاست براي پاك كردن زنگ زدگي-1-13-9

43 امكان استفاده آيس بلاست روي شيشه-1-13-10

43 موارد استفاده آيس بلاست-1-13-11

44 مصارف عمومي آيس بلاست-1-13-12



ح

44 هاي سردامكان كاربرد آيس بلاست در محيط-1-13-13

نگ-1-13-14 44 داري آيس بلاستهميزان

44 تجهيزات مورد استفاده در هنگام آيس بلاست كردن-1-13-15

آي-1-13-16 45س بلاست كردننكات ايمني در رابطه با

46ي تحقـيـق ســابقـه: بخــش دوم

و روش: بخـش ســوم  هـــا مـــواد

67 برداريمشخصات محل نمونه-3-1

69 مقدمه-3-2

70 اجزاي دستگاه نفوذپذيري-3-3

70 سيستم الكترونيكي-3-3-1

72ي الكترونيكي براي استفاده در دستگاه نفوذپذيري گازيمدار دستگاه شماررنده-3-3-2

آب-3-3-3 73 ستون

78 گيري نفوذپذيري گازياسكلت دستگاه اندازه-3-3-4

78 هاي دستگاه ساخته شده نسبت به مشابه خارجيمزيت-3-4

78هاروش آماده سازي نمونه-3-5

81 روش انجام آزمايش-3-6

آني نفوذپذيريكلياتي درباره-3-7 83و اهميت

84 هاي چوبي از نظر رطوبتآماده سازي ديسك-3-8

84 شرايط ديسك چوبي-3-9



ط

84 روش تحقيق-3-10

85 اشباع نانو سيلور-3-11

86 تيمار يخ خشك-3-12

86 تحليل آماري-3-13

 ……………………………………… نتــايـــج: بخش چهارم

تا-ا-4 برنتايج مربوط به و نفوذپذيري گازي نمونهزمان ثير تيمار يخ خشكو اشباع نانوسيلور هاي راش

88 صنوبر

بر-4-2 هاي راش نفوذپذيري گازي نمونهميزاننتايج مربوط به تاثير تيمار يخ خشكو اشباع نانوسيلور

 92و صنوبر

و نتيجه: بخش پنجم  …………………………….…گيـري بحـث

و نتيجه گير 97ي بحث

 101 پيشنهادات



ي

 فهرست جداول

 صفحه عنوان

و ميزان توليد صنوبركارهاي استان هاي كشور-1-ا 22 جدول سطوح

و توليدصنوبر در استان هاي مختلف جدول قاب-1-2 ي سطوح 23 ليت هاي توسعه

و توان توليد آنها با انجام برنامه هاي اصلاحي-1-3 24 توليد فعلي صنوبر كاري كشور

و توليد چوب صنوبر در استانقابليت توسعه-1-4 25 تلف كشورمخ هايي سطوح

26 جدول سطح زير كشت صنوبر در شهرستان هاي استان گيلان-1-6

27 درصد آمخته گي صنوبر كاري هاي استان گيلان-1-7

28 درصد صنوبر كاري استان گيلان در نقاط مختلف-1-8

ك-2-1 62 لن صنوبرجدول ويژگي هاي خمير كاغذ تهيه شده از چوب دو

و يوروآمريكننگين نتايج بدست آمده از گونه صنوبر جدول ميا-2-2 64 دلئوئيدس

91 هاي صنوبر جدول اعداد مربوط به زمان گذر سيال گازي در نمونه-4-1

95ه هاي راشجدول اعداد مربوط به زمان گذر سيال گازي در نمون-4-2

در-4-3 95 نمونه هاي صنوبرجدول اعداد مربوط به ميزان نفوذپذيري گازي

در-4-4 95 نمونه هاي راش جدول اعداد مربوط به ميزان نفوذپذيري گازي



ك

 فهرست نمودار ها

 صفحه عنوان

27 نمودار درصد آميختگي صنوبركاري هاي استان گيلان-1-1

27 درصد صنوبركاري استان گيلان-1-2

89 نمودار تاثير تيمار يخ خشك روي نمونه هاي صنوبر-4-1

89ر يخ خشك روي نمونه هاي راشنمودار تاثير تيما-4-2

90 نمودار تاثير تيمار يخ خشك روي نمونه هاي نانو شده صنوبر-4-3

90 نمودار تاثير تيمار يخ خشك روي نمونه هاي نانو شده راش-4-4

91 نمودار اثر تركيبي تيمار يخ خشكو نانو سيلور در نمونه هاي صنوبر-4-5

91 نمودار اثر تركيبي تيمار يخ خشكو نانو سيلور در نمونه هاي راش-4-6

93 نمودار تاثير تيمار يخ خشك بر ميزان نفوذپذيري نمونه هاي صنوبر-4-7

93 نمودار تاثير تيمار يخ خشك بر ميزان نفوذپذيري نمونه هاي راش-4-8

94 يخ خشك روي نمونه هاي نانو شده بر ميزان نفوذپذيري گازي صنوبر نمودار تاثير تيمار-4-9

94 نمودار تاثير تيمار يخ خشك روي نمونه هاي نانو شده بر ميزان نفوذپذيري گازي راش-4-10

ها-4-11 95ي صنوبراثر تركيبي تيمار يخ خشكو نانو سيلور بر ميزان نفوذپذيري گازي در نمونه

95 نمودار اثر تركيبي تيمار يخ خشكو نانو سيلور بر ميزان نفوذپذيري گازي در نمونه هاي راش-4-12



ل

 فهرست اشكال

صفحه عنوان

آن-1-1 و اجزاي تشكيل دهنده 31 ساختار كلي چوب

خش-1-2 37ك تصوير يخ

40 قطعات زنگ زده شده را نشان مي دهد كه توسط يخ خشك پاك شدهشكل-1-3

41 شكل قطعات جرم گيري شده توسط آيس بلاست را نشان مي دهد-1-4

42 پاك كنندگي يخ خشك روي پارجه را نشان مي دهداثر-1-5

43 شكل دستگاه آماده سازي يخ خشك را نشان مي دهد-1-6

45 كاهش تدريجي زاويه ميكروفيبريل از چوب جوان به سوي بالغ چوب-2-1

48 سالم وآلوده در ارتفاعات مختلف درخت كاج نفوذپذيري ويزه چوب برون-2-2

49 نفوذپذيري ويزه چوب سالم وآلوده در ارتفاعات مختلف درخت كاج-2-3

50 عكس هاي حاصل از ميكروسكوپ الكترونيكي ساختار چوب را نشان مي دهد-2-4

50 شكل منفذ مسدود نشده در چوب درون كاج-2-5

50 شكل منفذ مسدود شده در چوب درون كاج-2-6

و آلوده كاج-2-7 52 همبستگي بين نفوذپذيري ويژه در درصد مواد استخراجي در چوب برون سالم

و آلوده كاج-2-8 52 همبستگي بين نفوذپذيري ويژه در درصد مواد استخراجي در چوب درون سالم

پ-2-9 55 از گونه توسكاي سرخ) واقعي(يش بيني شده مدول الاسيستيته براي داده هاي

ي توسكاي سرخ-2-10 و آزمون شده واقعي از گونه 56 مقاومت خمشي بر داده هاي پيش بيني شده

70 محل نمونه برداري نمونه هاي راش-3-1



م

و پايان روي پايه-3-2 و اسقرار حسگر آغاز 72 پايه حسگر ها

و زمان اندازه گيري شده بر حسب هزارم ثانيه-3-3 73 نماي از پانل جلوي دستگاه

و پايان-3-4 و موقعيت آن نسيت به حسگرها آغاز 73 شاخص شناور

كد-3-5 74 4026شرح پايه هاي مختلف مدار مجتمع با

ي دستگاه نفوذپذيريشيوه تحري-3-6 74ك پذيري واحد هاي شمارنده

75 نماي كلي از بخش بالاي دستگاه نفوذپذيري-3-7

76 ذيري گازي به روش جابجاي آب نفوذپ طرح وارهاي دستگاه اندازه گيري-3-8

78 چگونگي اتصال بخش هاي مختلف دستگاه اندازه گيري نفوذپذيري با يكديگر-3-9

80 موقعيت جايگاه نمونه برداري در سطح مقطع ديسك-3-10

81 شكل نمونه هاي چهار گوش در اتاق كليماتيزه شده-3-11

81 شكل مقطع نمونه هاي قبل از برش با كاتر-3-12

82 شكل مقطع نمونه ها بعد از برش با كاتر-3-13

82 شكل تقسيم بندي شيرآلات ساختار بالاي دستگاه نفوذپذيري-3-14

رو-3-15 83ي دستگاه نفوذپذيريسنسورهاي

83 طريقه بستن نمونه در دستگاه نفوذپذيري-3-16

نم-3-17 83 ونه هاي نفوذپذيريطريقه چسب زدن روي

84 نماي از دستگاه شمار رندهي الكترونيكي با دقت هزارم ثانيه-3-18

86 شكل نمونه هاي خراطي شده-3-19

87 طريقه تيمار نمونه ها در يخ خشك-3-20



ن

99 شكل ميكروسكوپي روزنه هاي نانو شده-3-21

99 شكل ذرات نانو روي ديواره هاي سلولي-3-22

 100 ترك ميكروسكوپي درنمونه صنوبر تيمار يخ خشك-3-23

 100 ترك ميكروسكوپي در نمونه راش تيمار يخ خشك-3-24



س

 فهرست پيوست ها

 صفحه پيوست

 104 هاي صنوبر كليد شناسايي گونه-1

 105 هاي تنـدرشـد رويدادهاي شاخص در تاريخ گونه-2

 106 خوار صنوبرترين آفات چوبمهم-3

دايست 1373تا 1343آماري سي ساله هواشناسي جدول–4  108 از سطح متر3ر ارتفاع گاه رشت

 چكيده انگليسي

ي عنوان انگليسيصفحه



١

 گفتارپيش


