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 مقدمه
باشـد و بـا توجـه بـه           هاي تندرشد مي    صنوبر يكي از گونه   

 مله در پـارك هـا و فـضاي سـبز          آن از ج    زياد كاربردهاي
شهري به عنـوان حـصار و تـزئين و طراحـي مـدل هـاي                

 فـضاي سـبز يـا       )بنـدي   پارتيـشن (بخش بندي   مختلف و   
ها و     پارك ها، فضاهاي تفريحي، صندلي     درونهاي    آلاچيق
، دوام و پايـداري ايـن چـوب در          ... هاي پـاركي و       نيمكت

خشك و   فضاي باز تحت شرايط جوي مختلف از جمله تر        
بارنـدگي و تـابش     هـاي متـوالي ناشـي از آبيـاري و             شدن

اين پژوهش  .باشد  قابل توجه مي  ) بنفشاشعه فرا (خورشيد  
راهكـار   ،رطرف كردن اين مشكل انجام پـذيرفت      با هدف ب  

 جـذب و    ويژگـي سازنده در اين زمينه پيشگيري و حذف        
ــران . دفــع رطوبــت در چــوب اســت  چــوب صــنوبر در اي

يـن گونـه    هـاي خـودروي ا      ، تـوده   زيـادي دارد   كاربردهاي
، بيــد و )alba Populus(هــاي كبــوده  مخلــوط بــا گونــه

ــا و دره هــاي آســيا جنگــل هــاي  توســكا در جنــوب اروپ
 [1].دهد اقتصادي و با ارزشي را تشكيل مي

استورم در اختراعي كه در ايالات متحده امريكـا بـه ثبـت             
 ميـزان رسانيده است اعلام كرد كه با تركيب محلـولي بـا            

 كواترنري آمونيوم   هاي   درصد وزني از تركيب    75/2 تا   3/1
 درصد وزني از محلول نـشاسته هيدراتـه و      2 تا   1و حدود   

 درصد وزنـي امولـسيون پـارافين در آب و         5 تا   5/2حدود  
تركيبي را توليـد كـرده        درصد وزني آب،   95 تا   90حدود  

 ضدآبي بـه چـوب داده و پايـداري ابعـاد آن را              ويژگيكه  
  . ]2[دهد  ميافزايش
 رزيـن    از  همزمان گيري  بهرهاعلام كردند    و همكاران    يانگ

 مقاومـت در    ويژگـي فنل فرمالدهيد و امولسيون پـارافين       
  . ]3[دهد ر آب چوب كاج جنوبي را افزايش ميبراب

شولتز و همكاران در بررسي خود بر روي ضدآب كـردن و            
ده پايداري ابعادي برون چوب كاج جنوبي تيمار شده با ما         

اسـيد آبيتيـك    (محلول در آبّ اعلام نمودند كه اين ماده         
توانـد از واكـشيدگي       در حـد پـارافين مـي      ) محلول درآب 

 ضـدآبي   ويژگـي چوب جلوگيري كند، همچنين اين ماده       
خوبي در محيط آزمايشگاه به چوب بخشيده و در فـضاي           

  .]4[ ماه كارايي خود را حفظ كرد13بيروني نيز تا 
 پارافين را   ميزان آزمايشي تأثير نوع و      درهاس و همكاران    

بر تخته ويفر بررسي كردند و به اين نتيجـه رسـيدند كـه              
 از پارافين، واكشيدگي ضخامت را كـاهش داده         گيري  بهره

  .]5[شود  مكانيكي ميهاي ويژگيو باعث بهبود 
دار محـيط    گيـري از مـواد دوسـت        بهـره با توجه به اينكـه      

 كاربردهــايادي بــراي  ابعــپايــداري ايجــاد بــرايزيــست 
رسد لذا در اين پژوهش دنبال       ون ضروري به نظر مي    گوناگ

بـــه دســـت آوردن بهتـــرين امولـــسيون از ســـه مـــاده 
 پايداريپارافين،كواترنري آمونيوم و نشاسته هيدراته براي       

  .ابعادي چوب صنوبر هستيم
  مواد و روش ها

 شده در اين پژوهش شامل گونـه صـنوبر      به كاربرده چوب  
لقـان  حيـه طا نا از مي باشد كـه ) Populus alba( كبوده

 ميـانگين  قطع و پس از خشك شدن و رسيدن به رطوبت         
ــاربردهدرصــد 12 ــه ك ــاي  .شــد  ب ــه ه ــاد نمون ــار ابع تيم
 جـدول   برابـر  بالاهاي     نمونه .بود  سانتي متر  2×2×30شده

 تيمار مختلـف و درصـدهاي وزنـي مختلـف           27با  ) 1و2(
  . شدندتيمار 

  ي تشكيل دهنده تيمارهاي مختلفدرصد وزن - 1جدول

  )P(پارافين  رديف
كواترنري 
  آمونيوم 

)Q(  

نشاسته 
  )S(هيدراته 

1  0  0  0  

2  3  5/1  1  
3  5  5/2  2  

  
  تيمارهاي وزني مختلف - 2جدول

P5 Q0 S0 P3 Q0 S0 P0 Q0 S0 

P5 Q0 S1 P3 Q0 S1 P0 Q0 S1 

P5 Q0 S2 P3 Q0 S2 P0 Q0 S2 

 P5 Q1.5 S0 P3 Q1.5 S0 P0 Q 1.5 S0 

P5 Q1.5 S1 P3 Q1.5 S1 P0 Q1.5  S1 

P5 Q1.5 S2 P3 Q1.5 S2 P0 Q1.5 S2 

P5 Q2.5 S0 P3 Q2.5 S0 P0 Q2.5 S0 

P5 Q2.5 S1 P3 Q2.5 S1 P0 Q2.5 S1 

P5 Q2.5 S2  P3 Q2.5 S2 P0 Q2.5 S2 
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 بـه منظـور تهيـه امولـسيون پـارافين از            پـژوهش در اين   
درجـه  65  پـارافين در دمـاي     شد گيري  بهرهپارافين جامد   

ي همچـون نانيـل     ي و با امولـسيفايرها    شد ذوب   سلسيوس
 و  4، نانيل فنـل     )انيل فنل پلي اتيلن گليكول اتر     ن (6فنول

 هـر ) لاريل الكل پلي اتيلن گليكول اتـر      (3الكل اتوكسيله   
 از  گيـري   بهـره  پـنج درصـد وزن پـارافين و          ميزانيك به   

مــدت ده دقيقــه بــه  همــزن الكتريكــي يــازده هــزار دور
  .  قرار گرفتگيري بهرهامولسيون پارافين تهيه و مورد 

 بــا نــام شــيميايي گيــري بهــرهكــواترنري آمونيــوم مــورد 
بـود، ايـن مـاده شـيميايي داراي         % 50بنزالكونيم كلرايـد    

 ـ    كاربردهاي اكتري كـش، ضـد عفـوني        گوناگون از جمله ب
 به صورت مايع و آماده مورد      باشد  كش مي  كننده، ويروس 

  .  قرار گرفتگيري بهره
 قرار گرفته نوع خشك خشتي يـا        گيري  بهرهنشاسته مورد   

آب مقطـر ودمـاي      اي گندم بود كه با پختن آن در         كلوخه
 به مدت سي دقيقه، تبديل به نشاسته        سلسيوسدرجه  90

  .هيدراته شد
جنس فـولاد    قابل حمل از   ،گيري  بهرهسيلندر اشباع مورد    

متر بود كه      سانتي 15قطر دهانه   متر و      سانتي 34به ارتفاع   
مجهز به شير كنتـرل و تخليـه، ميكرومتـر فـشارسنج در             

 .  بار بود-1 بار و خلاء 10دامنه فشار 
 امولـسيون   در آغـاز   گيـري   بهرهبراي تهيه امولسيون مورد     

  تيمارها به آب مقطر      1 جدول برابرپارافين با نسبت وزني     
 وزني تيمار به    سپس نشاسته هيدراته با نسبت    .افزوده شد   
 و درنهايت ماده شيميايي كواترنري آمونيوم       شدآن اضافه   

كليه مراحل در دمـاي محـيط انجـام           اضافه شد  سامانهبه  
  . پذيرفت

  روش اشباع چوب ها
متر بـه طـور        سانتي 2×2×30 نمونه چوب به ابعاد      8 شمار
با توجه بـه     . سيلندر اشباع قرار داده شدند     درونزمان   هم

 سلول  پژوهشبيني شده در اين       اشباع پيش اين كه روش    
ــه  ــود پــس از قــرار دادن نمون  درونهــاي چــوب در  پــر ب

انجـام    مراحل زير  بنا به اشباع   سيلندرو بستن در سيلندر،   
دقيقه تحـت خـلاء     30 نمونه ها به مدت       در آغاز  .پذيرفت

 نيم بار قرار گرفتند سپس تزريـق امولـسيون انجـام شـد،            
به مدت دو سـاعت    اعمال فشاراين مرحله نوبت به  ازپس  

بار رسيد در نهايت حذف فشار و ايجـاد خـلاء           10 شماربه  
  .نهايي نيم بار به مدت ده دقيقه انجام شد

در % 12براي ايجاد رطوبـت تعـادل        هاي تيمار شده    نمونه
ــاق ــت ات ــرايط ثاب ــاتيزه(  ش ــاي )كليم ــه 20 در دم درج

 در  درصـد قـرار داده شـد،      65رطوبت نـسبي      و سلسيوس
بينـي شـده    هاي فيزيكي پـيش     آزمون برايها     نمونه ايتنه

بـه ايـن     .طولي آماده شدند   مماسي و  واكشيدگي شعاعي، 
ها   انجام آزمون براي سانتي متر2×2×30هاي    نمونه منظور

 سانتي متر تبديل و از هر كدام چهار عدد          2×2×2به ابعاد   
  .  قرار گرفتگيري بهرهمورد 

  
  تجزيه و تحليل آماري

 پــژوهش در قالــب طــرح كــاملاً تــصادفي تحــت در ايــن
 از تركيب سه مـاده       تيمار حاصل  27 فاكتوريل با    آزمايش

 تكرار بـراي هـر      4شيميايي در سه سطح وزني مختلف با        
و اثر متقابل   ) مماسي و طولي   واكشيدگي شعاعي، (آزمون  

بندي   و گروه   شده مورد بررسي قرار گرفت     به كاربرده مواد  
بـراي ايـن    . انجـام پـذيرفت   % 95د  دانكن در سطح اعتمـا    

  .  استفاده شده استSPSSافزار آماري  منظور از نرم
  

  نتايج و بحث
ــس از   ــعاعي پ ــشيدگي ش ــاعت 72و2،24واك  س

  وري در آب غوطه
هاي به دست آمده نشان دادندكه اثر مستقل پارافين           داده

نـشاسته بـر واكـشيدگي       كـواترنري،  و اثر متقابل پارافين،   
 سـاعت غوطـه وري در آب        2  پس از  شعاعي چوب كبوده  

 مؤيد ايـن مطلـب اسـت كـه          1شكل  . دار بوده است    معني
 ســاعت 2پــس از  واكــشيدگي شــعاعي ميــزانتــرين كــم

هـايي     مربوط بـه نمونـه     )درصد13/1  ( وري در آب   غوطه
و بيـشترين    )aگـروه   (اند     درصد پارافين داشته   5 بوده كه 
 بـود كـه     مربوط بـه نمونـه هـايي      ) درصد34/2(آن   مقدار

هـاي    به دليل پوشانندگي سطح و حفـره       پارافين نداشتند 
هاي جدول تجزيه واريـانس       داده باشد مي پارافين   باچوب  

پـارافين بـر واكـشيدگي        اين است كـه تنهـا اثـر        نمايانگر
دار بـوده     وري در آب معني     ساعت غوطه  24 پس از  شعاعي

مربـوط بـه   ) درصـد 88/1( ميـزان   تـرين   به طوري كه كم   
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واكشيدگي شعاعي پس از 2 ساعت غوطه وري در آب
واكشيدگي شعاعي پس از 24 ساعت غوطه وري در آب
واكشيدگي شعاعي پس از 72 ساعت غوطه وري در آب

  
  مقايسه واكشيدگي شعاعي با افزايش زمان و افزايش ميزان پارافين -1 شكل

  
و بيـشترين   ) aگـروه   (پـارافين   هاي با پـنج درصـد         نمونه
 شـاهد بـدون   هـاي     مربوط به نمونـه   )  درصد 35/3 (ميزان

هاي با سه درصد پارافين در گروه         پارافين بوده كه با نمونه    
b  هش واكـشيدگي   افزايش پارافين باعث كا    اند،   واقع شده

 ).1شكل( استشده
 اثـر مـستقل پـارافين و اثـر متقابـل      هـا نـشان داد     بررسي
 اثـر مـستقل      زمينـه  دار اسـت در     نشاسته معنـي   پارافين،
 72 واكـشيدگي شـعاعي پـس از    ميـزان تـرين   كم،  پارافين

ــه وري در آب   ــاعت غوط ــد98/1(س ــه  )  درص ــوط ب مرب
 ميـزان ين  و بيشتر ) aگروه  ( بوده% 5هاي با پارافين      نمونه

باشد كـه     هاي شاهد مي   مربوط به نمونه  )  درصد 38/3(آن  
داري    درصد پـارافين تفـاوت معنـي       3با نمونه هاي داراي     

اگرچه مـدت زمـان      گيرند،  نداشته و در يك گروه قرار مي      
افزايش يافته ولي همچنان افـزايش پـارافين واكـشيدگي          

  ).1شكل(كمتر را نشان داد 
فين و نـشاسته بـر واكـشيدگي         اثر متقابـل پـارا     در زمينه 

) 2( شكل بنابه ساعت غوطه وري در آب       72شعاعي پس از  
)  درصـد  72/1( واكـشيدگي    ميزانترين  توان گفت كم    مي

 درصـد پـارافين و يـك        5هايي اسـت كـه        مربوط به نمونه  
 ميـزان و بيـشترين    ) aگـروه   (انـد     درصد نـشاسته داشـته    

 كـه   هـايي اسـت     مربوط به نمونه  )  درصد 4/4(واكشيدگي  
نقـش   انـد،   صفر درصد پارافين ويك درصد نشاسته داشته      

  ).dگروه (پارافين برجسته تر بود 
ــه ــل   برپايـ ــر متقابـ ــده اثـ ــام شـ ــاي انجـ ــي هـ  بررسـ

 2پـس از  نشاسته برواكشيدگي شـعاعي      پارافين،كواترنري،
ميـزان  ترين  دار بوده و كم    ساعت غوطه وري در آب معني     

ي در آب   ور  سـاعت غوطـه    2واكشيدگي شـعاعي پـس از       
 5/1 درصد پارافين، 5هاي با   متعلق به نمونه  ) درصد61/0(

) aگروه (درصد كواترنري و صفر درصد نشاسته بوده است 
مربــوط بــه ) درصــد16/3( واكــشيدگي ميــزانبيــشترين 

 2رصد كـواترنري و      د 5/1 پارافين،   شاهد بدون هاي    نمونه
افزايش پارافين بدليل پوشـاندن و       باشد درصد نشاسته مي  

 چوب و همچنين    درونيمهار بافت هاي سطحي وتا حدي       
 از كواترنري آمونيوم كه يك ماده پخش كننـده   گيري  بهره

  . بهتر شده استپايداريپارافين است باعث 
  

ــس از   ــي پ ــشيدگي مماس ــاعت 72و24 ،2واك س
  وري در آب غوطه

كه بر واكـشيدگي مماسـي پـس         دهد  بررسي ها نشان مي   
ر مـستقل پـارافين و اثـر         ساعت غوطه وري در آب اث ـ      2از

دار بوده است به طوري كه        متقابل پارافين و نشاسته معني    
 ساعت غوطه وري در   2ترين واكشيدگي مماسي پس از    كم

% 5مربوط بـه نمونـه هـاي اسـت كـه             ) درصد 90/3(آب  
ــد ــارافين داشــته ان        و بيــشترين واكــشيدگي ) aگــروه( پ

 ،bروه  گ ـ(مربوط به نمونـه هـاي شـاهد اسـت         )  درصد 5(
ي نيـز افـزايش پـارافين عامـل         اين واكشيدگ  در )3شكل  
كه بـا نتـايج بـه دسـت آمـده در            كننده بوده است     كنترل
 .شود شته نيز تائيد ميهاي گذ پژوهش
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شكل 2- اثر متقابل پارافين و نشاسته بر واكشيدگي شعاعي پس از   72 ساعت
 غوطه وري درآب  
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شكل3- اثر پارافين بر واكشيدگي مماسي پس از 2 ساعت غوطه وري در آب
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دهد كه اثر متقابل پارافين و نـشاسته          بررسي ها نشان مي   
وري در آب     سـاعت غوطـه    2پس از شيدگي مماسي   بر واك 
مربوط )  درصد 39/3(ترين واكشيدگي   دار بوده و كم     معني

هاي با پنج درصد پارافين و يك درصـد نـشاسته             به نمونه 
)  درصـد  34/5(باشد و بيشترين واكـشيدگي        مي) aگروه  (

بــدون نــشاسته  پــارافين و بــدونهــاي  مربــوط بــه نمونــه
افـزايش پـارافين عامـل       ن تيمـار  در اي  d)گروه  ( باشد مي

كنترل كننده و نشاسته عامل پركننده بوده كه بـه دليـل            
هيدراته بودن در اثر متقابل با پارافين نقش مثبت كنترلي          

  ).4شكل( داشته است
  



                    ... از گيري بهره ابعادي چوب صنوبر با ارزيابي پايداري
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شكل4- اثر متقابل پارافين و نشاسته بر واكشيدگي مماسي  پس از 2 ساعت
 غوطه وري در آب
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ها نشان داد هيچ اثر مستقلي بر واكـشيدگي          نتايج بررسي 
دار   طـه وري در آب معنـي       سـاعت غو   24 مماسي پـس از   

نبوده ولي اثر متقابل پـارافين و كـواترنري و اثـر متقابـل              
دار بوده است بـه طـوري         نشاسته معني  پارافين،كواترنري،

تـرين واكـشيدگي    كه در اثر متقابل پارافين،كواترنري كـم      

)  درصد69/5( ساعت غوطه وري در آب 24مماسي پس از
 پنج درصد پـارافين و      دارايهايي بوده كه      مربوط به نمونه  

 ميــزانو بيــشترين ) aگــروه (انــد   كــواترنري بــودهبــدون
هايي بـوده كـه       مربوط به نمونه  )  درصد 13/7(واكشيدگي  

  ).5،شكلcگروه (پارافين و كواترنري نداشته اند 

شكل5-  اثر متقابل پارافين و كواترنري بر واكشيدگي مماسي پس از   24 ساعت غوطه وري در آب 
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  ساعت غوطه وري در آب72ري بر واكشيدگي مماس پس از  اثر متقابل پارافين و كواترن- 6شكل 
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نـــشاسته   اثـــر متقابـــل پـــارافين،كواترنري، بررســـيدر
 ساعت غوطـه وري در آب       24واكشيدگي مماسي پس از    بر
مربوط به نمونه هاي بـا   )درصد25/4( ترين واكشيدگي كم

 بـدون پنج درصد پارافين و يك و نيم درصد كـواترنري و            
ــد   ــي باشــ ــشاسته مــ ــروه ( نــ ــشترين )aگــ  و بيــ

 بدونرا نمونه هايي داشته اند كه ) درصد97/7(واكشيدگي
 انـد  بدون كـواترنري ويـك درصـد نـشاسته بـوده     پارافين،  

در اين قسمت هم اثر كنترلي و مثبت پارافين و           )eگروه  (
  .شود ديده ميكواترنري 

دهد كـه هـيچ اثـر مـستقلي بـر روي              بررسي ها نشان مي   
 سـاعت غوطـه وري در آب   72ازواكشيدگي مماسي پـس    

 و كـواترنري؛ و      دار نبوده ولـي اثـر متقابـل پـارافين           معني
همچنين اثر متقابل پارافين كواترنري و نـشاسته بـر ايـن            

  .دار بوده است واكشيدگي معني
 ميـزان تـرين   اثر متقابل پارافين،كواترنري كـم    بررسي  در   

 سـاعت غوطـه وري در آب   72واكشيدگي مماسي پـس از   
مربوط به پارافين پنج درصـد و كـواترنري         )  درصد 81/5(

 آن  ميـزان و بيـشترين    ) aگـروه   (يك و نيم درصـد بـوده        
مربوط به پارافين صفر درصـد و كـواترنري         )  درصد 46/7(

 نمونه هاي شـاهد تفـاوت      دو و نيم درصد بوده است كه با       
 گيــرد قــرار مــي  يــك گــروه  دار نداشــته و در معنــي

  ).6،شكلbگروه(
اثر متقابل پارافين، كواترنري و نشاسته بر روي          بررسي در

 ساعت غوطـه وري در آب ،        72واكشيدگي مماسي پس از   
هاي با پـنج      مربوط به نمونه  )  درصد 28/4 (ميزانترين  كم

درصد پارافين، يك و نيم درصـد كـواترنري، و دو درصـد             
 05/9 (ميــزانو بيــشترين ) aگــروه (باشــد  نــشاسته مــي

 پارافين، دوونيم درصـد     بدونهاي    مربوط به نمونه  ) درصد
كواترنري و يك درصد نشاسته بوده كـه بـا نمونـه شـاهد              

  .گيرد  قرار ميfداري نداشته و در گروه  تفاوت معني
ســاعت  72و24 ،2واكــشيدگي طــولي پــس از  

  وري در آب غوطه
 نتايج بدست آمده، بر روي واكشيدگي طـولي پـس           بنا به 

دار   مـستقلي معنـي    ساعت غوطه وري در آب هيچ اثر         2از

نبــود ولــي اثــر متقابــل پــارافين و كــواترنري، همچنــين  
  .دار بوده است پارافين، كواترنري و نشاسته معني

بررسي اثر متقابل پارافين و كـواترنري بـر واكـشيدگي            در
 ميـزان تـرين   ساعت غوطه وري در آب، كم 2طولي پس از  

ن و  هاي با پنج درصد پارافي      مربوط به نمونه  )  درصد 58/0(
 ميـزان و بيـشترين    ) aگـروه   (صفر درصد كواترنري بـوده      

 بـدون شـود كـه       هايي مربوط مـي     به نمونه  ) درصد 22/1(
 كـه بـا     انـد  درصـد كـواترنري بـوده        5/1  داراي پارافين و 

هاي شاهد تفاوت معني داري نداشته و در يك گروه            نمونه
شـود پـارافين بـه       ديـده مـي   قرار دارند دراين قسمت نيز      

ته شده در كنترل بعد طولي نقش داشـته اسـت           دلايل گف 
 2در مـورد واكـشيدگي طـولي پـس از          ).7شكل ،bگروه  (

ساعت غوطه وري در آب اثر متقابل پارافين، كـواترنري و           
مربوط )  درصد 33/0(ترين واكشيدگي طولي    نشاسته، كم 

 كـواترنري و    بـدون هاي با پنج درصـد پـارافين و           به نمونه 
 ميــزانو بيــشترين ) aروه گــ(باشــد  نــشاسته مــيبــدون 

 بـدون هـاي     مربـوط بـه نمونـه     ) درصـد 30/1(واكشيدگي  
پارافين دو و نيم درصـد كـواترنري و دو درصـد نـشاسته              

داري نداشته و  هاي شاهد تفاوت معني باشد كه با نمونه مي
   .گيرند  قرار ميcدر گروه 

با توجه به بررسي هاي انجام شده اثر مـستقل نـشاسته و             
پارافين، كواترنري نشاسته بر روي واكـشيدگي       اثر متقابل   

دار بـوده      ساعت غوطه وري در آب معنـي       24طولي پس از  
 90/0(تـرين واكـشيدگي     در اثر مستقل نشاسته كم    . است
هايي است كه با دو درصد نشاسته         مربوط به نمونه  ) درصد

 واكـشيدگي   ميـزان و بيـشترين    ) aگـروه   (انـد     تيمار شده 
هايي كه فاقد نشاسته بودند  نمونهمربوط به )  درصد34/1(
 ـ          )8، شكل bگروه  ( ه در ايـن قـسمت نـشاسته هيدراتـه ب

حدي كنترل كننده واكشيدگي     تا كننده و عنوان عامل پر  
عمل نموده دليل آن مي تواند نفوذ مولكول هاي نـشاسته           

 خلل و فرج نمونه ها باشد كه تـا حـدي            درونهيدراته به   
 .نقش كنترل كننده ايجاد كرده است

  



                    ... از گيري بهره ابعادي چوب صنوبر با ارزيابي پايداري

 

٨٦

شكل7-  اثر متقابل پارافين و كواترنري بر واكشيدگي طولي پس از 2  ساعت
 غوطه وري در آب
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شكل8.-  اثر نشاسته بر واكشيدگي طولي پس از 24  ساعت غوطه وري درآب
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 اثر متقابـل پـارافين، كـواترنري و نـشاسته بـر              بررسي در

 سـاعت غوطـه وري در آب        24واكشيدگي طـولي پـس از     
هـايي    مربوط به نمونـه   )  درصد 58/0(ترين واكشيدگي   كم

 كـواترنري و دو درصـد       بـدون كه با پـنج درصـد پـارافين         
 واكـشيدگي   ميـزان و بيشترين   ) aگروه  (باشد    سته مي نشا

 پـارافين، دو و     بـدون هـاي     مربوط به نمونه  )  درصد 36/1(
نيم درصـد كـواترنري و دو درصـد نـشاسته بـوده كـه بـا                 

داري نداشته و در يك گـروه       هاي شاهد تفاوت معني     نمونه
  ).cگروه (اند  قرار گرفته

شيدگي نتايج بدست آمده مبـين ايـن اسـت كـه در واك ـ             

 سـاعت غوطـه وري در آب اثـر مـستقل            72طولي پس از  
دار  نشاسته و اثر متقابل پارافين، كواترنري و نشاسته معني

 ميـزان تـرين   بوده و در مـورد اثـر مـستقل نـشاسته كـم            
هاي با دو  مربوط به نمونه)  درصد 97/0(واكشيدگي طولي   

 واكـشيدگي   ميـزان و بيـشترين    ) aگـروه   (درصد نشاسته   
هاي شاهد بوده كـه       مربوط به نمونه  )  درصد   43/1( طولي

داري    داراي يك درصـد نـشا سـته تفـاوت معنـي             با نمونه 
 )9شـكل  ،bگـروه   ( .گيرند  نداشته و در يك گروه قرار مي      

نــشاسته هيدراتــه تــا حــدي نقــش در ايــن قــسمت نيــز 
 .كننده داشته است كنترل
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شكل 9- اثر نشاسته بر واكشيدگي طولي پس از 72 ساعت غوطه وري در آب
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تـرين  پارافين، كواترنري و نشاسته كم    در مورد اثر متقابل     

وري در   سـاعت غوطـه   72واكشيدگي طولي پس از    ميزان
هـاي بـا پـنج درصـد          مربوط به نمونـه   )  درصد 58/0(آب  

باشـد    كـواترنري و دو درصـد نـشاسته مـي        بـدون پارافين  
 40/1( واكــشيدگي طــولي ميــزانو بيــشترين ) aگــروه (

 دو و نـيم     بـا   پـارافين  بـدون هـاي     مربوط به نمونه  ) درصد
كه با نمونـه    باشد    ترنري و دو درصد نشاسته مي     درصد كوا 

گيرد  داري ندارد و در يك گروه قرار مي نيشاهد تفاوت مع
  ).cگروه (

  گيري نتيجه
ــر   ــارافين ب ــستقل پ ــر م ــاي ويژگــياث ــد ه  فيزيكــي مانن

هاي شعاعي و مماسي بدليل پوشانندگي سطح         واكشيدگي
ــاف و ــت چـ ـ الي ــن  باف ــوذ اي ــق   وب و نف ــه عم ــاده ب م

ها   ها،كاهنده بوده به طوري كه در كنترل واكشيدگي        نمونه
 ميـزان و پايداري ابعاد نقش مؤثري داشته است و هر چه           

  بيـشتري پيـدا    پايـداري پارافين زيادتر شده ابعـاد نمونـه        
از آنجا كه در اين پژوهش به دنبال بـه دسـت         . كرده است 

پــارافين، آوردن بهتــرين تركيــب و فرمولاســيون از مــواد 
يـداري ابعـادي     ايجاد پا  برايكواترنري و نشاسته هيدراته     

 از سـه    بدسـت آمـده   اثر امولـسيون     ،ايم  چوب صنوبر بوده  
ماده پـارافين، كـواترنري آمـونيم و نـشاسته هيدراتـه بـه              

 ابعـادي چـوب بـر روي        پايـداري كننـده    عنوان ماده ايجاد  
ن به اي ـ) Populus alba(چوب ماسيو صنوبر گونه كبوده 

  .شود موارد اشاره مي
) نـــشاسته كـــواترنري، پـــارافين،(اثـــر امولـــسيون 

   فيزيكيهاي ويژگي بر

   واكشيدگي شعاعي
ها در آب، بهترين      وري نمونه    ساعت غوطه  2در مدت زمان    

 درصد پارافين يك و نيم درصد كواترنري و         5تيمار شامل   
 ـ    بدون دليـل پوشـانندگي پـارافين       ه نشاسته هيدراته بود ب

 خــود بــه نتيجــه هــاي بررســيهــم در ) 1994( ماســتور
  . دست يافتهمانندي

  واكشيدگي مماسي
يكــي از   ســاعته،72 و 24، 2در واكــشيدگي مماســي  

 درصد پـارافين،    5هاي قابل توصيه تركيب       بهترين تركيب 
تـا دو درصـد نـشاسته     نيم درصد كواترنري و صـفر     يك و 

 ويژگـي دليل پوشـانندگي پـارافين و        هب( باشد  هيدراته مي 
  ). كواترنري آمونيومباپخش ذرات امولسيون 

  واكشيدگي طولي
با درصد وزنـي    ) نشاسته پارافين،كواترنري،(اثر امولسيون   

 نـشاسته   بـدون  كـواترنري و     بـدون پنج درصـد پـارافين،      
 سـاعت داشـته     2 كنترل بعد طـولي را در        ويژگيبهترين  

وري بهتـرين كنتـرل        سـاعت غوطـه    24و در مدت    . است
 بـدون ربوط به تركيب وزني پنج درصـد پـارافين،          طولي م 

كواترنري و دو درصـد نـشاسته هيدراتـه بـوده اسـت كـه            
 بـا بدليل پوشانندگي پارافين و پر شدن حفرات و آونـدها           

نشاسته هيدراته، با تو جـه بـه هيدراتـه بـودن آن نقـش               
 سـاعت   72اين نتيجه در مـدت      . كنترل كننده داشته اند   

 72 و   24،  2 بهتـرين تيمـار در        لـذا  .شـود  نيز تأييـد مـي    
  اسـتورم ،   هـاي   بررسي با نتيجه    بالانتايج  . باشد  ساعت مي 

بعــاد گونــاگون مــورد تائيــد قــرار يانــگ و اســچولتس از ا
  .گيرد مي



                    ... از گيري بهره ابعادي چوب صنوبر با ارزيابي پايداري

 

٨٨

 واكشيدگي حجمي
هاي انجـام شـده نـشان داد در مـورد واكـشيدگي              بررسي

 سـاعت غوطـه وري در آب اثرمتقابـل          72حجمي پس از    
ترنري آمونيوم معني دار بوده است و بهترين        پارافين و كوا  

 كـواترنري آمونيـوم    بدونتيمارشامل پنج درصد پارافين و   
مطلوب تـرين    و نا  )aگروه  ( باشد  مي  درصد 53/8ميزانبه  

هاي بود كه     درصد مربوط به نمونه    33/12ميزانتيمار به   
داراي سه درصد پارافين بوده و كواترنري آمونيوم نداشتند 

در ونه هاي شاهد تفـاوت معنـي داري نداشـته و            كه با نم  
  ).cگروه(گيرند يك گروه قرار مي

 زمينـه لذا بهترين تيمار با توجه به نتايج بدست آمـده در            
واكشيدگي حجمي شامل پنج درصد پارافين باشند دليـل         

فـرج و سـطح اليـاف و         آن نيز پوشاندن حفره ها وخلل و      
د بــا ه باعــث شــده چــوب نتوانــســاختار چــوب بــوده كــ

  اين نتيجه با   در عمل هاي آب پيوند بر قرار كندو        مولكول
  .شود مي هاي گذشته تائيد پژوهش
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