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 چکیده  

ابلیت کاربرد آن در شرایط بیرونی با ترکیب با ق  (.Abies sp)ی چوبی از گونه نراد  تحقیق، بررسی تهیه نوعی فرآوردههدف از این  

پلی و  پلی  باشد.آکریلات میسدیم سیلیکات  تأثیر  آب  همچنین  کاهش جذب  کاهش  بر  با سدیم آکریلات  تیمار شده  چوب 

ها درون دستگاه سیلندر در دو گروه ها،  اشباع آنمنظور، پس از آماده سازی نمونهمورد توجه قرار گرفت. برای این  سیلیکات  

های این بررسی نشان دادند که تیمارهای ترکیبی درصد  بار صورت گرفت. یافته  6فشار  بار و    5/0خلأ  تیمار تکی و ترکیبی با  

ب  سه با تیمار تکی سدیم سیلیکات، جذ ای ترکیبی در مقایاند. تیمارهافزایش وزن بالاتری را در مقایسه با تیمارهای تکی داشته

در مقایسه با تیمارهای چنین این تیمارها ثبات ابعاد بالاتری را  اند. هماز خود نشان دادهآب و واکشیدگی حجمی کمتری را  

به   ،کریلاتآبالاتر بودن غلظت پلیبه دلیل    S60- Pa50 - (1:2)  از بین تیمارهای ترکیبی، تیمار اند.  هبه خود اختصاص دادتکی  

سزایی را در بهبود ثبات ابعاد سدیم سیلیکات در زمان ها را تقویت نماید و تأثیر بنحو مؤثرتری توانسته خواص فیزیکی نمونه

 از خود نشان دهد.  وریغوطه

 

 

   دگونه نرا، خواص فیزیکی، سدیم سیلیکات، آکریلاتپلی، اشباعهاي کلیدي: واژه
 

 مقدمه 
گردد. در همین  توسعه پایدار از جمله مفاهیم جدیدی است که در صنایع مختلف از جمله صنایع مرتبط با جنگل مطرح می 

توجه  ها به شدت مورد حفظ محیط زیست و کاهش بهره برداری از جنگل راستا، امروزه حفاظت از منابع طبیعی و تجدید پذیر، 

تجدیدپذیر است که به دلیل داشتن خواص منحصر به فردی از زمان    چوب یک منبع طبیعی و.  ( Hill, 2006)  گرفته استقرار  

های  امروزه با افزایش تقاضای فرآورده  (. Xu) et al,  2020پیدایش بشر همواره به عنوان یک ماده مهم مورد استفاده قرار گرفته است  

تنوع کاربرد   افزایش  افزایش جمعیت و همچنین  افزون نگرانیها علااینگونه فرآوردهچوبی،  روز  های زیست  وه بر آن گسترش 

کمبود مواد اولیه چوبی برای تأمین نیاز  با توجه به  حفظ و صیانت از آن    ، نیاز به محدود بودن منابع جنگلیمحیطی ناشی از  

mailto:marziyeh.hajaliyan@gmail.com


             
  اولین همایش ملی فناوری های نوین در سازه های چوبی و مهندسی مبلمان با رویکرد فنی و مهارتی                  

 1402ماه آذر  28                 

 تهران   -ایران                    

 

2 

 

گردیده    کشور   در  صنایع چوب دوام    این.  ( Mohebby, 2003)استضروری  افزایش  پتانسیل  به  تولیدکنندگان  توجه  سبب  امر 

تواند چوب یک ماده آب دوست و نم پذیر است که به راحتی میاز طرفی    .های چوبی در زمان سرویس و استفاده شده استفراورده

ع شده است آب را جذب نماید که این امر موجب کاهش کیفیت چوب و همچنین افت ارزش اقتصادی و کاربردی آن در صنای

Xu) et al,  2020.)    از زمانبرای دانشمندان  این مشکل،  دنبال روشرفع  به  افزایش دوام چوب بودند های گذشته،  برای    هایی 

Li) et al,  2019 .)    های گوناگونی برای حفاظت چوب استفاده شده است. در این  های اخیر از مواد و روشدر سالبه طوری که

آرسنیک   و  کروم، مس  پایه  بر  سمی  مواد حفاظتی  از  بیستم  قرن  اوایل  در  استفاده    (CCA)مانند  راستا،  برای حفاظت چوب 

کنار گذاشته  هایی ناشی از تخریب محیط زیست  کردند که به دلیل آبشویی این مواد از درون چوب و به دنبال آن نگرانیمی

ها و مواد های زیست محیطی، پژوهشگران به دنبال کشف و استفاده از روشرو با توجه به نگرانیاین  از.  ( Hill, 2006)اند  شده

ها و خواص اصلاح چوب به عنوان دانشی برای بهبود ویژگیدر این راستا،    (. Li) et al ,  2019  دیگری برای بهبود خواص چوب بودند

  های ماریتشوند؛  کار گرفته میهایی که در زمینه اصلاح چوب به  ز جمله روشا   (.Liu) et al,  2020  نامطلوب چوب مطرح شد

یکی از  1  در این راستا، اصلاح به روش اشباع  (. Sandberg et al ,  2017(  و اشباع می باشند  یی، مکانیکیایمیش ی، سطحی،  حرارت

 گرددمیجدید    یی سلولی چوب به وسیله انواع مواد اشباع شده و منجر به تولید فرآورده دیواره و حفرههایی است که در آن  روش

(, 2006Hill).  به عنوان  2آکریلاتها و مواد معدنی اشاره کرد. رزین پلیتوان به انواع رزینمواد شیمیایی اصلاح کننده، می  از بین ،

از   رطوبت  یکی  به جذب  مقاوم  با خاصیت  مؤثر  که میمواد  فرآوردهاست  آب  تا حدودی جذب  دهدی  تواند  را کاهش   چوبی 

Tiralova)  &  Reinprecht, 2004.)  استرهای متا آکریلیک   که از مونومرهای ترموپلاستیک با شفافیت بالا است  این ماده جزء رزین

اند، به عبارت  باشند تشکیل شدههایی که شامل گروه وینیلی میمونومرهای آکریلات از استر  .شودو آکریلیک اسید ساخته می

اند، های دوگانه به یکدیگر متصل هستند و مستقیما به کربن گروه کربونیل وصل شدهها از دو اتم کربن که با پیونددیگر این مونومر

آکریلات عمدتا در صنایع مختلفی از جمله صنایع چوب و کاغذ، چسب سازی  رزین پلی  (.Cocca) et al,  2004  شوندتشکیل می

باشد. سدیم سیلیکات میشود؛ ی دیگری که برای اشباع چوب استفاده میماده (.Bao) et al , 2015 پوشش کاربرد دارد  و صنعت 

های تیمار شده در برابر آتش و پوسیدگی قارچی استفاده معدنی است که برای افزایش دوام چوب  سدیم سیلیکات از جمله ترکیب

های تیمار شده منجر به محدودیت کاربرد چوب  با این حال، آبشویی راحت سدیم سیلیکات از نمونه  (. Li) et al ,  2019شود  می

توجه به خاصیت کندسوزکنندگی بسیار قوی سدیم سیلیکات و در  با    (. Xu) et al,  2020  گرددتیمارشده در شرایط بیرونی می

توان چنین گفت که هدف از  آکریلات، میعین حال آبشویی راحت آن در تماس با رطوبت، از طرفی مقاوم به جذب آب بودن پلی

یلات در دیواره سلولی  آکری جدید با اندیشه تثبیت و کاهش آبشویی سدیم سیلیکات توسط رزین پلیمعرفی یک شیوهتحقیق   این

 و هم چنین بهبود خواص فیزیکی چوب نراد مورد بررسی قرار گرفت.  

 

ها روشو  مواد  

به منظور اشباع  چنیندر این پژوهش از گونه درخت نراد که راست تار و فاقد هرگونه گره و معایبی بودند، استفاده شد. هم

آکریلات و سدیم سیلیکات نیز از شرکتی واقع در تهران تهیه  اصفهان رزین پلیها، از شرکت آبنیل شیمی واقع در شهر  نمونه 

 گردید. 

 

 

 

 

 هاي چوبی   تهیه نمونه

 
1 Impregnation 
2 Resin polyacrylate 
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ها  ی بعد نمونه های چوبی مطابق با استاندارد مورد نظر هر آزمون، به ابعاد مورد نیاز برش داده و تهیه شدند. در مرحلهنمونه 

 خشک  ( و ابعاد0mهای خشک شده )نمونه  سپس وزن ساعت خشک شدند.  24به مدت    رادگدرجه سانتی   103±2در آون با دمای  

 گیری شدند.( اندازه0vها )آن

 

هاي اشباع ها و تهیه محلول شرح تیمار  

سیلندر  ها با استفاده از دستگاه  ها استفاده شد. اشباع نمونهدر این پژوهش از دو گروه تیمار تکی و ترکیبی برای اشباع نمونه

ها به همراه محلول  بار قرار گرفتند. بعد از اعمال خلأ، نمونه   5/0دقیقه در معرض خلأ    30ها به مدت  انجام شد. به طوری که نمونه

  24درجه سانتی گراد به مدت    103±2  بار قرار گرفتند. در ادامه نمونه ها در آون با دمای  6ساعت تحت فشار    3اشباع به مدت  

 .  شدند  گیریها اندازهخشک آن  (1v) و ابعاد  (1m) وزنهای اشباع شده،  پس از خشک شدن نمونه .ساعت خشک شدند
 

   هاي فیزیکیویژگی

میلی متر  20×20×20های چوبی به ابعاد بر مبنای وزن خشک نمونه (WPG) های اشباع شده درصد افزایش وزن نمونه

 محاسبه شد.  1تکرار با استفاده از رابطه  10طولی( و با تعداد×شعاعی×)مماسی

(%)WPG                                                                                             1رابطه  =
m1−m0

m0
× 100   

   که در آن:

WPGها )%( : افزایش وزن نمونه 

 1mوزن خشک نمونه : ( پس از تیمارg ) 

 0m : وزن خشک نمونه ( قبل از تیمارg ) 

 

-13061های تیمار شده مطابق با استاندارد (، ابتدا نمونه%S( و واکشیدگی حجمی )%WAبرای انجام آزمون جذب آب )

ISO    24های تیمار شده به مدت  طولی( تهیه شدند. نمونه×شعاعی×میلی متر )مماسی  20×20×20تکرار به ابعاد    10با تعداد  

ها با استفاده از ترازوی دیجیتال و کولیس گراد خشک شدند. وزن و ابعاد خشک آندرجه سانتی 103±2آون با دمای ساعت در 

ی بعدی  ور شدند. در مرحلهها در داخل آب مقطر غوطهگیری شد و سپس نمونهطولی، مماسی و شعاعی اندازه  راستای  3در  

گیری شدند. در نهایت نیز میزان  ها اندازهآب خارج شدند. وزن و ابعاد تر آن   وری از ساعت غوطه  24و    2ها بعد از گذشت  نمونه 

 محاسبه شدند.  3و  2های جذب آب و واکشیدگی حجمی با استفاده از رابطه
 

(%)WA                                                                                                                      2رابطه     =
m2−m1

m1
× 100 

 که در آن: 

WA )%( جذب آب : 

1m : تیمار شده پیش از غوطهی  وزن خشک نمونه( وریg) 

2m وزن تر نمونه پس از :n ساعت غوطه( وریg ) 

 

(%)S                                                                                                                             3رابطه  =
v1−v2

v1
× 100 

 که در آن: 

S )%( واکشیدگی حجمی : 

1:Vحجم خشک نمونه پیش از غوطه( 3وری در آبcm ) 
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2Vحجم تر نمونه پس از غوطه :( 3وری در آبcm  ) 

 

ی درصد واکشیدگی  های تیمار شده، پس از محاسبه( نمونه%ASEگیری کارایی ضد واکشیدگی یا ثبات ابعاد )برای اندازه

وری در آب، میزان کارایی ضد ساعت غوطه  24و    2های  های تیمار شده و تیمار نشده )شاهد( بعد از گذشت زمانحجمی نمونه

 محاسبه گردید.    4ی اده از رابطهها با استفواکشیدگی یا ثبات ابعاد نمونه

 

(%)ASE                                                                                                                          4رابطه  =
S2−S1

S2

× 100 

 که در آن: 

ASE )%( کارایی ضد واکشیدگی یا ثبات ابعاد : 

1S:   ی تیمار شده در زمان نمونهواکشیدگی حجمیt  )%( 

2Sی شاهد در زمان : واکشیدگی حجمی نمونهt   )%( 

 

 نتایج و بحث
 درصد افزایش وزن  

ارائه    1جدول  در    های مختلفتیمار  مربوط به،  (WPGها )درصد افزایش وزن نمونههای به دست آمده از میانگین  داده

  به طوری که  های مختلف پس از فرآیند اشباع افزایش یافت.ها در تیمارافزایش وزن نمونه ها نشان دادند که درصد یافته. اندشده

پلی ترکیبی  توانستهتیمارهای  سیلیکات  سدیم  و  با  آکریلات  فقط  تکی  تیمارهای  به  نسبت  را  بیشتری  وزن  افزایش  درصد  اند 

 آکریلات و سدیم سیلیکات از خود نشان دهند. پلی
 

 هاي مختلف رصد افزایش وزن براي تیمارمیانگین د . 1ل جدو

 

 

 

 
 

 

 
 ی انحراف معیار( نشان دهنده *)

 

 

 

 جذب آب  

 ها یافته  دهد.را نشان میاعت غوطه وری در درون آب  س   24و    2بعد از  های تیمار شده  نمونه  جذب آب میزان  ،  1شکل  

 - S60- Pa50و    S60- Pa50 - (1:2)های ترکیبی  ماریتر  دسپس    ،Pa50  رترین میزان جذب آب در تیماکمکه    دهندمینشان  

ب، ناشی از عدم تخریب و حفظ ساختار یکپارچه آن در  در کاهش جذب آ کریلاتآپلی  در واقع کارایی بهتر.  مشاهده شد  (2:1)

 -S60و    S60- Pa50 - (1:2)های ترکیبی  در تیمارمیزان جذب آب    (. Tiralova)  &Reinprecht, 2004باشد  وری میزمان غوطه

Pa50 - (2:1)  ، نسبت به تیمارS60 تیمارهای ترکیبی تأثیر بسیار زیادی کریلات در  آافزودن پلیدر واقع  باشد.تر مییینبسیار پا 

 ( WPG)درصد افزایش وزن  شرح تیمار                

Unt - 

S60 *81/0±08 /22 

Pa50 32 /86±0/15 
S60- Pa50 - (2:1) 72 /16±0/30 
S60- Pa50 - (1:2) 67/93±0/27 
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 در مقایسه با تیمار  S60- Pa50 - (1:2)تیمار  رسد که  به نظر میاست.    از خود نشان داده  این تیمارهادر کاهش جذب آب    را

S60- Pa50 - (2:1)آکریلات، کارایی بالاتری را در این زمینه داشته است.  ، به دلیل غلظت بالاتر پلی 

 

 ساعت غوطه وري در آب  24و  2صد جذب آب نمونه ها بعد از در  -1شکل

 

 درصد واکشیدگی حجمی  

کریلات آ. پلیمشاهده شده است  Pa50تیمار    در  ترین میزان واکشیدگی حجمیکمدهد،  نشان می 2همان گونه که شکل  

به دلیل جذب آب  است. تیمارهای ترکیبی را به خود اختصاص دادهمیزان واکشیدگی حجمی ترین کمتر، به دلیل جذب آب کم

از خود نشان    ،S60نسبت به تیمار    هادر بهبود واکشیدگی حجمی نمونه تری را  پتانسیل بالاتر ناشی از وجود پلی آکریلات،  کم

ت پایین سدیم کریلات همچنین غلظ آبه دلیل بالاتر بودن غلظت پلی  S60- Pa50 - (1:2)  از بین تیمارهای ترکیبی، تیمار.  اندداده

تیمار چوب با سدیم سیلیکات، تأثیری بر بهبود    تقویت نماید.ی  ترثر ؤبه طور م را    میزان واکشیدگی حجمیتوانسته  سیلیکات،  

   ترین میزان واکشیدگی حجمی را داشته است.اشته و بیشواکشیدگی حجمی ند
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 غوطه وري در آب ساعت  24و  2در صد واکشیدگی حجمی نمونه ها بعد از  -2شکل 

 

 کارایی ضد واکشیدگی  

کریلات به دلیل جذب آب  آ. در واقع پلیرا به خود اختصاص داده استثبات ابعاد    بالاترین  ،Pa50تیمار  ،  3با توجه به شکل  

،  Pa50از تیمار    پس   (. Żmuda    &2018, Radomski(  دهدرا از خود نشان میابعاد بالاتری    پایداریو واکشیدگی حجمی کمتر،  

 S60- Pa50بالاترین میزان ثبات ابعاد در تیمارهای ترکیبی مشاهده شده است. از بین تیمارهای ترکیبی، میزان ثبات ابعاد تیمار  

  آکریلات به نحو مؤثری توانسته ثبات ابعاد ، پلیهای ترکیبییمارباشد. در واقع در تبیشتر می  S60- Pa50 - (2:1)از تیمار   (1:2) -

 . وری از خود نشان دهدها را تقویت نماید و تأثیر بسزایی را در بهبود ثبات ابعاد سدیم سیلیکات در زمان غوطهنمونه 
 

 ساعت غوطه وري در آب   24و  2ها بعد از مونهثبات ابعاد ن  -3شکل 
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 نتیجه گیري

آکریلات و سدیم سیلیکات پتانسیل زیادی را در بهبود  رزین پلیاشباع چوب نراد با ترکیب  نتایج این تحقیق نشان داد که 

آکریلات در مقایسه با تیمارهای تکی  های فیزیکی از خود نشان داد. به طوری که تیمارهای ترکیبی سدیم سیلیکات و پلیویژگی

های چوبی در تیمارهای  دهند. میزان واکشیدگی حجمی و جذب آب نمونهاند درصد افزایش وزن بیشتری را از خود نشان  توانسته

، افزودن آن در  Pa50آکریلات در تیمار  ترکیبی کاهش یافت. در واقع به دلیل کاهش جذب آب و واکشیدگی حجمی پایین پلی

  S60مارها نسبت به تیمار  ای را داشته و منجر به کاهش جذب آب و واکشیدگی حجمی این تیتیمارهای ترکیبی تأثیر فزاینده

های چوبی نیز  شده است. به طوری که با افزایش غلظت آن در تیمارهای ترکیبی میزان جذب آب و واکشیدگی حجمی نمونه 

افزایش    S60تری را داشته است. میزان ثبات ابعاد یا کارایی ضد واکشیدگی در تیمارهای ترکیبی نسبت به تیمار  کاهش بیش

،  Pa50آکریلات در تیمار  دلیل کاهش جذب آب و واکشیدگی حجمی پایین و به دنبال آن ثبات ابعاد بالا پلییافت. در واقع به  

ها را تقویت نماید و تأثیر بسزایی را در بهبود ثبات ابعاد  به نحو مؤثری توانسته ثبات ابعاد نمونه  های ترکیبییمارافزودن آن در ت

 .نشان دهد وری از خودسدیم سیلیکات در زمان غوطه
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