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 چوبچوب  ابعادابعاد  ثباتثبات  وو  زيستيزيستي  مقاومتمقاومت  بربر  آنآن  اثراثر  وو  صنوبرصنوبر  چوبچوب  دردر  ولاستونیتولاستونیت  نانونانو  نفوذنفوذ  قابلیتقابلیت

  

  

 چکیده

 معايب بهبود برای یفناور نانو از استفاده به یاديز توجه ریاخ یهاسال در

تولید  در ی معمولاًمعدن سنگ کي عنوانبه تیولاستون. است شده چوب

 به شيگرا تیولاستون نانو دیتولشود. استفاده می بتن و کیسرام ک،یپلاست

 دوام، بهبود یبرا یاديز قاتیحقاخیراً ت. است داده شيافزارا  آن از استفاده

 انجام در كشور تیولاستون نانو از استفاده با چوب پذيریاحتراق و ابعاد ثبات

 طوربه قیتحق نيا در تا شد باعث آمدهدستبه توجهجالب جينتا. است شده

 در آن یاثرگذار و به داخل بافت چوب تیولاستون نانو نفوذ تیابلق یلیتکم

 داد نشان جينتا. شود یبررسصنوبر  چوب ابعاد ثبات و یقارچ بيتخر برابر

به صوت  چوببافت  و نداشته را چوب داخل به نفوذ تیقابل تیولاستون نانو

 با شده های تیمارنمونه دوام زيستی اگرچه. كندیم عمل آن مقابل در لتریف

اين تأثیر  اما افتي شيافزا دیسف یدگیپوس قارچ برابر در تیولاستون نانو

 ماریتهمچنین . مدت از دست رفتماندگار نبوده و پس از آبشويی كوتاه

 ابعاد یدگیواكش و آب جذب ريمقاد یرو بر یاثر تیولاستون نانو با چوب

 یبرا تیلاستونو نانو ،قیتحق نيا جينتا بر پايه درمجموع، .نداشت چوب

-ینم هیتوص -درجايی كه چوب خام مورداستفاده است– چوب اشباع صنعت

 .شود

 نانو ماندگاری، ابعاد، ثبات قارچی، پوسیدگی وزن، افزایش: يکلید واژگان

 .ولاستونیت

 *1سیسي افهامي داوود

 2غازان مژگان

 3اولادي رضا

 4کريمي نقيعلي
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 مقدمه
 ،یستيز بيتخر برابر در چوب دوام شيافزا یبرا

 و ابداع یمتنوع یحفاظت مواد و هاروش آتش، و یهوازدگ

 مورد در یعموم ینگران کي امروزه .است شده گزارش

 مس کیآرسن لیقب از یميقد یحفاظت مواد سوء اثرات

 و انسان یرو بر پنتاكلروفنل و كرئوزوت شده، یكروم

 از استفاده 2004 سال از .[1] دارد وجود زيستمحیط

 لیقب زا كاربردها یاریبس از شده یكروم مس کیآرسن

 یهاسازه و كودكان بازیزمین ،یمسکون یهاساختمان

 به پژوهشگران امروزه[. 2] است شدهگذاشته كنار يیايدر

 زيستمحیط دوستدار یحفاظت مواد از استفاده دنبال

 كاهش را یحفاظت مواد از یناش یآلودگ زانیم تا هستند

 و یاهیگ شهير با یعیطب مواد ،[1ی ]معدن مواد انواع. دهند

 نهیزم نيا در را یاديز توجه[ 4] مواد نانو و[ 3] یوانیح

 از یسیلیس باتیترك از استفاده. اندكرده جلب خود به

[ 6]ی معدن بورات باتیترك اي و[ 5] ميسد کاتیلیس لیقب

 و عیوس كاربرد كننده كندسوز ماده اي كشآفت عنوانبه
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 مواد از استفاده تیقابل نیهمچن. است افتهي یتجار

 كشآفت عنوانبه یاهیگ یهاعصاره لیقب از یعیطب

 یریگچشم یهاتیموفق و بوده یاديز قاتیتحق موضوع

 .[7] است آمدهدستبه

 حفاظت صنعت یرو به را یديجد دروازه یفناور نانو

 از یفراوان ذرات نانو تیقابل تاكنون. است گشوده چوب

 نانو و سم نانو ،[9]ی رو بورات نانو ،[8]ی رو دیاكس لیقب

 سیلیس نانو و ومیتانیت اكسیددی نانو ،[11و  10] نقره

 شيافزا منظوربه چوب حفاظت در كاربرد یبرا[ 12]

 اي و یهوازدگ و زنده مخرب عوامل برابر در آن مقاومت

و نتايج امیدبخشی  گرفته قرار موردبررسی آتش با مقابله

 .حاصل آمده است

 از استفاده رایب یاديز هایپژوهش زین ما كشور در

 از یکي. است گرفته انجام چوب اشباع صنعت در مواد نانو

 است گرفته قرار مورداستفاده و یمعرف راًیاخ كه مواد نيا

 کاتیلیمتاس کي تیولاستون یكان. است تیولاستون نانو

 و لکونیس م،یكلس از يیایمیش طوربه كه است میكلس

 خالص لتحا در تیولاستون. است افتهي لیتشک ژنیاكس

 لیتشک سیلیس دیاكس %8/51 و آهک %2/48 از خود

 وم،ینیآلوم كمی مقدار همواره در عمل البته ؛است افتهي

 آن ساختار در زین ميسد و میپتاس منگنز، م،يزیمن آهن،

 صنعت در یاديز مصارف تیولاستون[. 13] دارد وجود

 جذب ،یروشن ،یدیسف خاطر بهاين مسئله  كه شتهدا

در  فرار مواد حداقل و نيیپا کيالکترید تثابو  رطوبت

 کیسرام صنعت در اساساً تیولاستون. است آن

 در حاضر حال در یول است گرفتهمی قرار مورداستفاده

 ها،رنگ پركننده ،یفلزكار نده،يسا مواد دیتول عيصنا

 دندان شهير و استخوان ساخت بتن، تيتقو ک،یپلاست

 كشور دروه بر اين، علا[. 14] دارد كاربردنیز  یمصنوع

 یكان از استفاده با بتن تيتقو یبرا یاديز هایپژوهش

 شركت چند ریاخ هایسال در. است شده انجام تیولاستون

 داخل در تیولاستون نانو ساخت یمدع یحقوق شخص و

 اسیمق در ذرات به نسبت هاآن با بتن تيتقو كه اندبوده

 .[15] است داشته یبهتر جينتا کرویم

 نانو از استفاده امکان یرو بر یامطالعه تاكنون نکهبااي

توسط پژوهشگران  چوب حفاظت و اشباع برای تیولاستون

توسط  یاديز هایپژوهش اما است نشده انجام غیرايرانی

 در ماده نيا از استفاده امکان یرو بر پژوهشگران ايرانی

 توجهجالب جينتا. است گرفته صورت چوب اشباع صنعت

 مقاله نيا در تا شد باعثها در اين پژوهش مدهآدستبه

 طوربه چوب اشباع صنعت در كاربرد یبرا ماده نيا تیقابل

 .شود یبررس یلیتکم

 ریتأث ،ماده نيا یرو بر شدهانجام پژوهش نخستین در

 صنوبر گونه مقاومت به آتش یرو بر تیولاستون نانو

 نانو یهامحلول. [16] است شده گزارش و یبررس

 یبرا پر سلول روش با و متفاوت یهاغلظت با تیستونولا

 یماندگار ريمقاد. گرفت قرار مورداستفاده چوب اشباع

 1 جدول در پژوهش نيا در تیولاستون نانو خشک ماده

 در و بوده توجهقابل اریبس ريمقاد نيا. است شده گزارش

. دارد چوب داخل به ماده نيا یبالا نفوذ از نشان اول نگاه

 باعث تیولاستون نانو %12 یآب محلول با چوب عاشبا

 ماریت چوب نیهمچن. شد آتش برابر در مقاومت شيافزا

 یهانمونه به نسبت یشتریب ابعاد ثبات ماده نيا با شده

 در تیولاستون نانو جذب درصد محاسبه یبرا. داشت شاهد

 معمولاً رابطه نيا. بود شده استفاده 1 رابطه از پژوهش نيا

 چوب اشباع از پس مواد وزن شيافزا درصد انیب یبرا

 خشک وزن از كه تفاوت نيا با گیرد؛می قرار مورداستفاده

 .شودمی استفاده اشباع از بعد و قبل نمونه یاجاق
 

(1)  

 

 اشباع، از بعد نمونه وزن شيافزا)%(  WPG آن، در كه

W1 و شگاهيآزما تعادل رطوبت در نمونه وزن W2 وزن 

 شگاهيآزما طیمح تعادل رطوبت در اشباع زا بعد نمونه

 .[16] است شده اعلام

 دست به نراد چوب با مشابهی جينتا یگريد قیتحق در

 و تیولاستون نانو از استفاده كه كردند اشاره نیمحقق. آمد

 یشوندگ كندسوز باعث آن با( پر سلول روش) چوب اشباع

لظتغ یبرا تیولاستون نانو جذب ريمقاد. شودیم چوب

 مطالعه در[. 17] است آمده 1 جدول در مختلف یها

 یبررس یبرا درصد 3/6 غلظت با تینانوولاستون ی،گريد

[. 18] گرفت قرار موردتحقیق صنوبر چوب یستيز دوام

 ماده نانو یماندگار مقدار غلظت نيا در كه داد نشان جينتا

 در مقاومت شيافزا باعث كه بود مترمکعب بر لوگرمیك 32
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 47 حدود از وزن كاهش زانیم. شد یقارچ حمله برابر

. كرد دایپ كاهش درصد 6/3 به شاهد ماریت در درصد

 به تیولاستون نانو كه شد گزارش مطالعه نيا در نیهمچن

 را آن توانمی روازاين و شودیم آبشويی یكم یلیخ مقدار

 .كرد استفاده زین باز یفضا یكاربردها در

 صونوبر چووب اشباع یبرا تنیولاستو نانو نهیبه غلظت

 شوده یبررسو آتوش برابور در مقاوموت شيافزا هدف با زین

 رییوتغ باعث تیولاستون نانو متنوع یهاغلظت[. 19] است

 نشد تیولاستون نانو ونیسوسپانس جذب مقدار در یچندان

 بور یگوريد مطالعوه ،قواتیتحق نيا لیتکم در(. 1 جدول)

 بر كننده كندسوز کي عنوانبه نتيولاستو نانو تیقابل یرو

 جوهینت[. 20] شود انجام صنوبر و راش نراد، گونه سه یرو

 آتش به مقاومت توجهقابل شيافزا از یحاك زین قیتحق نيا

 اثورات یگريد مشابه قیتحق در. بود شده اشباع یهانمونه

 یحرارتو مواریت نیهمچن و تیولاستون نانو با اشباع متقابل

 نوراد و صونوبر راش، هگونو سوه یشووندگ كندسوز یرو بر

 ونیسوسپانسو جذب ريمقاد[. 21] گرفت قرار موردمطالعه

 گوزارش 1 جودول در زیون قیوتحق نيا در تیولاستون نانو

 در مورداسوتفاده تیولاستون نانو محلول غلظت. است شده

 بهبوود از یحاك زین قیتحق نيا جينتا. بود %10 قیتحق نيا

 یحرارتو تياهود بوه كوه بوود آتش برابر در چوب مقاومت

.اسوووت شوووده داده ارتبوووا  تیولاسوووتون نوووانو یبوووالا

 اندشده گزارش گذشته هایپژوهش در که تیولاستون نانو یماندگار و جذب ریمقاد -1 جدول

 
 

 

 

 هایغلظت

 مورداستفاده

Haghighi  و

 (2014همکاران )

[16] 

Haghighi و 

 (1392) همکاران

[17] 

Haghighi و 

 (2013) همکاران

[19] 

Haghighi و 

 (2014)* همکاران

[20] 

Soltani 
 (2016همکاران ) و

[21] 

 نراد راش صنوبر نراد راش صنوبر صنوبر نراد صنوبر

 جذب نانو 

 ولاستونیت

)%( 

 تیولاستون ماندگار

  خشک

(3kg/m) 

 ونیسوسپانس جذب

 تیولاستون

(3kg/m) 

  ونیسوسپانس جذب

 تیولاستون

(3kg/m) 

  ولاستونیت جذب

 خشک

 (%) 

4 124 16 597 

585 565 382 

 
3/6 134 20 584 

10 131 35 571 5/0 7/1 15/1 

12 129 38 598  
 تیولاستون نانو ونیسوسپانس جذب مقدار نییتع یبرا مورداستفاده غلظت به اشاره بدون *
 

 در شدهگزارش یماندگار و جذب ريمقاد محاسبه نحوه

 [16] اول ستون به مربو  قیتحق استثنایبه 1 جدول

 زین كاررفتهبه اشباع هایروش یطرف از. است نشده گزارش

 هایداده سهيمقا روازاين. بود متفاوت قیتحق هر در

 جينتا. است یدشوار كار جدول نيا در شدهگزارش

 با نشده یفراور چوب اشباع یرو بر شدهانجام قاتیتحق

 نيا جينتا. بود امیدواركننده اریبس تیولاستون نانو

 كارآمد اریبس و یمعدن یاماده افتني از یحاك قاتیتحق

 یحفاظت مختلف یكاربردها یبرا را آن دشومی كه بود

 ثبات دهندهافزايش اي كشقارچ كننده، كندسوز عنوانبه

 .كرد استفاده محیطیزيست مسائل حداقل با چوب ابعاد

 یرو بر یگريد فراوان هایپژوهش ،مطالعات نيا كنار در

 كاغذ و یچوب یهاچندسازه در ماده نيا از استفاده امکان

 هاآن از ایخلاصه كه است گرفته صورت مختلف اهداف با

نانو ،قاتیتحق نيا تمام در. است آمده 2 جدول در

 ساخت نديفرا نیح در و پودر شکل به تیولاستون

 محصول سطح یرو بر یاسپر صورتبه اي و چندسازه

 .بود شده اضافه آن به شدهتمام

 نانو كاربرد امکان یرو بر شدهانجام قاتیتحق همه

 طوربه آن هایفرآورده و چوب حفاظت در تیولاستون

. است بوده یرانيا پژوهشگران مختص تنها یا توجهجالب

 منتشرشده یهاگزارش نیب در شدهانجام یجستجوها

 نيا هایقابلیت به غیر ايرانی نیمحقق توجه عدم از یحاك

. است بوده چوب حفاظت صنعت یبرا استفاده جهت ماده

 پژوهشگران توسط یاديز اتمطالع كه است یحال در نيا

هب تیولاستون نانو دیتول مختلف یهاروش یرو بر یخارج

 انجام یساز کیسرام و کیپلاست عيصنا در استفاده منظور

 نفوذ مقدار خصوص در موجود ابهامات .[13] است شده
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 و جذب متفاوت ريمقاد و چوب داخل در ماده نيا

 طوربه قیقتح نيا در تا شد باعث ،شدهگزارش یماندگار

 چوب در ماده نانو یماندگار و جذب یواقع مقدار یلیتکم

 ابعاد، ثبات زین قیتحق نيا دوم بخش در. شود یریگاندازه

 نانو با شده ماریت چوب یشوندگ كندسوز و یستيز دوام

 .گرفت قرار دوباره موردمطالعه تیولاستون

 یچوب یهاچندسازه و کاغذ در تیولاستون نانو از استفاده تیقابل یرو بر شدهانجام مطالعات از یاخلاصه -2 جدول

 منبع جینتا چندسازه نوع فیرد

 اضافه چوب وزن درصد 10 مقدار به چسب، در مخلو  و یپودر صورتبه تیولاستون نانو چوب خرده تخته 1

 .   شد هانمونه آتش به مقاومت شيافزا باعث كه شد

[22] 

 د،یتول نیپودر و در ح صورتبه( 1به دو شکل در ساخته تخته اعمال شد: ) تیننانو ولاستو چوب خرده تخته 2

 تینشان داد نانو ولاستون جي. نتاشدهتماممحصول  یبر رو یمحلول آب یاسپر صورتبه( 2)

 .  شودمی هاتخت یکیمکان-یکيزیباعث بهبود خواص ف نیغلظت مع کيتا 

[23] 

كاهش  تیها با اضافه كردن نانو ولاستونضخامت تخته خرده چوب یدگیآب و واكش جذب چوب خرده تخته 3

نانو بر  یبه هم شده بود. استفاده از اسپر افیال شتری. نانو ماده باعث كمک به  اتصال بافتي

 داشت.   یشتریب یرسطح چوب تأث یرو

[24] 

 کي عنوانبه تیولاستون نانو. دش تخته دوام بهبود باعث تیولاستون نانو و مرغ پر از استفاده چوب خرده تخته 4

 . شد هیتوص یچوب هایچندسازه ساخت یبرا مناسب پركننده

[25] 

 نانو شيافزا با. افتي شيافزا هاتخته تهیدانس و یداخل یچسبندگ ،یفشار مقاومت مانیس -چوب افیال 5

 ريتصاو در. داشت شيافزا نانو بدون نمونه با سهيمقا در هاتخته یابعاد ثبات ت،یولاستون

 .شد مشاهده تیولاستون نانو افزودن با هاتخته یزساختارير بهبود یالکترون کروسکوپیم

[26] 

 [27] . افتي شيافزا یقارچ بيدر برابر تخر هاآنها و  دوام به آتش نمونه مقاومت مانیس -چوب افیال 6

 [28] .  افتي شيافزا تیولاستون نانو درصد 5 اختلا  سطح تا چندسازه یکیو مکان یکيزیخواص ف کیپلاست چوب 7

 وریشعله زمانمدتو  تهیسیالاست ،مدولیمقاومت خمش تیماده نانو ولاستون شيبا افزا کیپلاست چوب 8

 . افتيگدازش كاهش  زمانمدتدوام شعله و  زمانمدتكاهش جرم،  یول ش،يافزا

[29] 

 باعث تیولاستون نانو درصد 40 و 30 ،20 ،10 هایمحلول با یخيتار یكاغذها ماریت كاغذ 9

 چسب %5 از قیتحق نيا در. شد كپک عامل قارچ توسط بيتخر برابر در مقاومت شيافزا

  بود شده استفاده كاغذ سطح یرو بر ماده نانو تیتثب جهت استات لیون یپل

[30] 

وزن خشک  یبر مبنا تیانو و لاستوندرصد ن 10با استفاده از  هاتخته یحرارت تيهدا بهبود متوسط تهیدانس بریف تخته 10

 شده و زمان پرس لازم را كاهش داد.  یحرارت تيهدا شيباعث افزا افیال

[31] 

مخلو  با چسب، باعث  صورتبهدرصد وزن تخته  10تا  تیاز نانو ذرات ولاستون استفاده متوسط تهیدانس بریف تخته 11

 شد.   یکیمکان-یکيزیف خواص اغلببهبود 

[32] 

 یمحلول آب یاسپر صورتبه ايتخته( و  دیتول نی)در ح یبه دو صورت پودر تیولاستون نانو متوسط تهیدانس بریف تهتخ 12

بهبود  هاتختهنشان داد مقاومت به آتش  جينتا .استفاده شد شدهساختهتخته  یبر رو

 ه علت جذبب هاهتخت یکیمکان یهامقاومتپس از يک سطح معین، . يابدمی توجهیقابل

 تقلیل يافت.   افیكاهش مقدار ال نیچسب توسط نانو ماده و همچن

[33] 

 عيرا تسر نيرز يیرایتخته شده و گ یحرارت تيباعث بهبود هدا تیاز نانو ولاستون استفاده متوسط تهیدانس بریف تخته 13

. بود افتهي شيافزا تیتخته با اضافه نمودن نانو ولاستون یکیمکان یهانموده بود. مقاومت

 شد.  هیتوص یصنعت یكاربردها یبرا افیال لویك کي یگرم نانو به ازا6از  استفاده

[34] 

. نانو به دو صورت افتيبا استعمال نانو بهبود  هاتخته یکیمکان-یکيزیف هایويژگی هیكل متوسط تهیدانس بریف تخته 14

  ال شده بود. پس از ساخت تخته اعم یاسپر صورتبه ايو  دیتول نديفرا نیدر ح یپودر

[35] 

مطالعه  یچگال یتابع هينظراستفاده از  با یگنوسلولزیل افیال یبر رو تیجذب نانو ولاستون متوسط تهیدانس بریف تخته 15

 . بود تیو نانو ولاستون یسلولز افیال نیب یقو یوندهایپ لیتشک دهندهنشانمدل  نيشد. ا

[36] 

 [37] . شد عيما و گاز یرينفوذپذ كاهش باعث هاتخته به مرغ پر و تیولاستون نانو ننمود اضافه  متوسط تهیدانس بریف تخته 16
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 هامواد و روش

 گیرینمونه

 صنوبر درختان چوب از پژوهش، نيا ی انجامبرا

(Populus deltoidesقطع ) واقع رودكناریخ منطقه درشده 

 سه تعداد .شد استفاده مازندران استان نوشهر شهرستان در

 به درخت هر از اول ینهبگرده و قطع درخت لهاص

 درختان. شد انجام یریگنمونه و منتقل شگاهيآزما

 و بودند متریسانت 40 ± 3 ینهبرابرس قطر یداراشده قطع

 شمارشها آن یعرض مقطع یرو بر سالانه حلقه 23 تعداد

 مختلف یهاآزمون یبراشده استفاده یهانمونه ابعاد. شد

نانو ولاستونیت . است شده رشگزا 3 جدول در

در اين تحقیق نیز از شركت تولیدات معدنی  مورداستفاده

 و صنعتی ورد خريداری شد.

-یسانت درجه 103 آون داخل در برش از پسها نمونه

 حجمازآن پس و شده خشک ثابت وزن به دنیرس تا گراد

(0v )یاجاق خشک وزن و (0mآن )وزن. شد یریگها اندازه 

اندازه دو وزن كاهش كه شد نییتع یزمان یاجاق خشک

 گرم 05/0 از كمتر ساعت 4 یزمان فاصله در یمتوال یریگ

 01/0 سیكول ازها نمونه ابعاد یریگاندازه یبرا. بود

 یتالیجيد یترازو از وزن یریگاندازه یبرا و متریلیم

 .شد استفاده گرم 01/0

 چوب اشباع روش و مارهایت

 انجام برای 3 جدول دو و کي فيرد یهانمونه اشباع

 نانو یآب یهامحلول با یستيز دوام و یکيزیف یهاآزمون

نمونه اشباع یبرا اما؛ شد انجام درصد 3/6 و 4 تیولاستون

 از بودند یگرغربال آزمون به متعلق كه كوچک یها

 شد استفاده تینانوولاستون درصد 8 و 6 ،4 ،2 یهامحلول

 ورد شركت از تیلاستوننانوو(. 3 جدول سوم فيرد)

 غلظت با یآب ونیسوسپانسصورت به كه بود شده یداريخر

 .بود درصد 11

. شد استفاده فشارخلأ/ روش از هانمونه اشباع برای

 چوب اشباع یرو برشده انجام قاتیتحق است ذكريانشا

 یهاروش انواع با تینانوولاستون با (ویماس) فرآوری نشده

 یخال سلول( هيثانو/خلأ فشار/هیاول[ )خلأ 17] پر سلول

 [21]ی لور اي و( ینهائ/خلأ هيثانو فشار/یه)فشار اول [20]

 هيثانوخلأ  ،قیتحق نيا در. است گرفته انجام/خلأ( فشار)

 چوب داخل از موادثانويه  خروج در آن اثر حذف برای

( 1996) استانداردشده اصلاح وهیشدرواقع  و نشد انجام

EN 113  اشباع ،استاندارد نياطبق [. 38] رفتبه كار 

بايد با  كوچک یهانمونه یرو بر شگاهيآزما در چوب

 انجام شود. یاتمسفر فشارخلأ/فرآيند 

 هیاولخلأ  و گرفته قرار اشباع مخزن داخل در هانمونه

 هانمونه یرو بر قهیدق 30 مدت به و بار 5/0 زانیم به

خلأ  كمک با تیولاستون نانو محلولازآن . پسشد اعمال

 نانیاطم از پس. شد ختهير هانمونه یرو بر لندریس داخل

 2 مدت به فشار محلول، در هانمونه كامل شدن ورغوطه از

 از پسها . نمونهشد داده شيافزا بار 4 زانیم تا ساعت

 از پس و شده خارج لندریس از اشباع دوره اتمام

 تقالان مایكل اتاق به( 1v) حجم و( 1m) وزن یریگاندازه

 و( 2v) حجمها، نمونه شدن مشرو  از پس. شدند داده

 103 آون در دادن قرار باها ( آن2m) یاجاق خشک وزن

 .شد یریگاندازه گرادیسانت درجه

 داخل در ماده نانو یبارگذار ريمقاد یریگاندازه برای

 EN (1996) استاندارد در شدهيفتعر یژگيو دو از چوب

 بیترت به 3 و 2 روابط از فادهاست با. شد استفاده 113

)%(  نمونه وزن شيافزا و( 3kg/m) یماندگار ريمقاد

 3mm واحد از نمونه حجم یبرا روابط نيا در. شد محاسبه

  .شد استفاده( گرم) g واحد ازها نمونه وزن یبرا و

 و جذب محاسبه یبرا استاندارد درشده گفته روابط

 درشده گفته روابطاست.  3 و 2 روابط از فاوتمت یماندگار

 اساس بر و آب در محلول یحفاظت مواد یبرا استاندارد

 كه است شده گرفته نظر در اشباع از پس سیخ وزن

 غلظت C روابط نيا در. باشندیم 5 و 4 روابطصورت به

 )%( است. یحفاظت محلول
 

(4)  

 
(5)  

  

(2)  

  

(3) 
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 مربوطه یهااستاندارد با شدهادهاستف یهاآزمون و ابعاد -3 دولج
 نمونه ابعاد فيرد

 طول×  یشعاع×  یمماس
3mm 

 مربوطه روش اي استاندارد آزمون شرح

 EN 113( 1996) یماندگار و جذب ريمقاد یریگاندازه و یستيز دوام آزمون 50 × 25 × 15 1

 ISO 13061 (2014) ابعاد یدگیواكش و آب جذب ريمقاد 30 × 20 × 20 2

 یگرغربال آزمون یماندگار و جذب ريمقاد یریگاندازه و یستيز دوام آزمون 35×  15 × 5 3

    

 های فیزیكیآزمون

 یبرا( 3 جدول دوم فيرد) ماریت هر از نمونه 10 تعداد

 ابعاد یدگیواكش و آب جذب ريمقاد یریگاندازه

 در ثابت وزن به دنیرس تا هانمونه. گرفت قرارمورداستفاده 

 خشک ابعاد و وزن سپس و شده مشرو  مایكل اتاق اخلد

 یریگاندازه گرادیسانت درجه 103 آون درها آن یاجاق

 و ISO 13061-14 (2014شده )اصلاح استاندارد از. ندشد

 یژگيو دو نيا یریگاندازه یبرا آنجا درشده گفته روش

 20 یدما با مقطر آب داخل در هانمونه[. 39] شد استفاده

 ،8 ،6 ،4 یزمان فواصل در و شده ورغوطه گرادیسانت جهدر

 و خارج آب از ساعت 168 و 144 ،120 ،96 ،72 ،48 ،24

( % .W.A) آب جذب. ندشد یریگها اندازهآن وزن و ابعاد

 یهارابطه از استفاده با بیترت به( %S) ابعاد یدگیواكش و

وزن نمونه بعد از  2mكه در آن  .شد یریگاندازه 7 و 6

وزن خشک  1m( و gوری در آب در زمان مشخص )غوطه

 ( است. gوری در آب )اجاقی نمونه قبل از غوطه

 

وری در آب در حجم نمونه بعد از غوطه 2vكه در آن 

حجم خشک اجاقی نمونه قبل  1v( و 3mmزمان مشخص )

  .( است3mmوری در آب )از غوطه

 مدت زمون آبشویی کوتاهآ

 مدت به آبشويی آزمون قارچ، كشت آزمون پیش از

و  Thevenonتوسط  شدهانجام روش طبق متوالی روز پنج

 شد انجام( 2012) همکاران و Tondi( و 2009همکاران )

 مورد اول بار برای كه موادی برای آزمون اين[. 41 و 40]

 مورد در مفیدی اطلاعات گیرند،می قرار آبشويی آزمون

برای اجرای . گذاردمی اختیار در ماده آبشويی به مقاومت

متر میلی 50 × 25 × 15تیمار شده ) نمونه 6اين آزمون 

درجه  20لیتر آب مقطر با دمای میلی 500مکعب( در 

تعويض شده و  گراد قرار داده شد. آب مقطر هرروزسانتی

در پايان روز  شدند.ور میها دوباره در آب غوطهنمونه

ها از آب خارج شده و به داخل اتاق كلیما پنجم نمونه

ها ثابت شود. انتقال داده شدند تا مشرو  شده و وزن آن

ها درآون پس از مشرو  سازی، وزن خشک اجاقی نمونه

  گیری شد.گراد اندازهدرجه سانتی 103

 آزمون قارچ

 شرو. شد انجام روش دو با مقاله نيا در قارچ آزمون 

 ،[38] شد انجام EN 113(1996) استانداردبر اساس  اول

 آزمون طبق و كوچک یهانمونه از استفاده با دوم روش اما

 شودیم انجام یوقت معمولاً یغربالگر آزمون. بود یغربالگر

یم یریگاندازه یاماده یقارچ ضد تیفعال اول بار یبرا كه

 دیمف هیاول تاطلاعا یگردآور در تواندیم آزمون نيا. شود

 سوم فيرد) كوچک یهانمونه از استفاده با كه باشد

 روش دو هر در. شودمی انجامتر كوتاه زمان در و( 3 جدول

 بر كه( دیسف یدگیپوس) Trametes versicolorقارچ  از

 بود كرده رشد( تریل در گرم 48) آگار-مالت طیمح یرو

 قراراده مورداستف ماریت هر یبرا نمونه پنج. شد استفاده

 خام چوب نمونه 6 یرو بر قارچ 1یريحادپذ آزمون. گرفت

استاندارد  ابعاد با( Fagus orientalis) راش نشده ماریت

mm3 15 ×25 ×50 (یطول×یشعاع×یمماس )شد انجام .

 Populus) صنوبر خام چوب شامل زین شاهد یهانمونه

deltoides )وزن ،آزمون از شیپ. بود استاندارد ابعاد با 

 گرادیسانت درجه 103 آون در هانمونه( 1M) هیاول خشک

  .شد گیریاندازه

                                                           
1  Virulence 

(6) 
 

(7)  
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 با قرار گرفتن در معرض قارچ، از قبل هانمونه همه

 قهیدق 20 مدت به و بار 2/1 فشار در اتوكلاو از استفاده

 شاهد نمونه کي( فلاسک) ظرف هر در. شدند لياستر

 طبق. تگرف قرار شده ماریت نمونه کي و( هيپا نمونه)

 و شده ماریت نمونه کي ديبا ظرف هر داخل در استاندارد

 كه ردیگ قرار یچوبگونه همان از نشده ماریت نمونه کي

 یدارامورداستفاده  ظروف. شودیم دهینام 1مرجع نمونه

 ظرف هر یفلز درب وسط. بودند نشت ضد یفلز كلاهک

 از استفاده با و جاديا متریلیم 15 قطر به سوراخ کي

 بدون هوا هيتهو امکان تا شد مسدودشده فشرده یبهپن

 .شود فراهم كشت طیمح یآلودگ

 به یغربالگر آزمون ابعاد و استاندارد ابعاد با هاینهنمو

-یسانت درجه 22 یدما در هفته 8 و 16 مدت به بیترت

. گرفتند قرار قارچ مجاورت در %70 ینسب رطوبت و گراد

 و شده پاک هانمونه یرو از هاومیلیسیم آزمون، از بعد

 از استفاده با( %MC) رطوبت درصد یریگاندازه جهت

 زین( 3M) هانمونه ینهائ وزن(. 2M) شدند نيتوز 8 رابطه

-اندازه گرادیسانت درجه 103 آون در شدن خشک از بعد

( %WL) هانمونه وزن كاهش درصد سپس. شد یریگ

 محاسبه 9 رابطه از استفاده با هیاول خشک وزن یبرمبنا

-اندازه برای یاریمععنوان به وزن كاهش درصد از. شد

 .شد استفاده و تخريب چوب قارچ حمله شدت یریگ

 

 ذرات یرو بر یاتم یروین كروسكوپیم آزمون

  تیولاستون

برای اطمینان از اينکه ابعاد ذرات ناوولاستونیت 

ی ریگاندازهارند، متر قرار دواقعاً در محدود نانو مورداستفاده

 یروین کروسکوپیم از استفاده با تیولاستون ذرات ابعاد

 و انبرک از استفاده با کروسکوپ،یم نيا. شد انجام 2یاتم

 یاطلاعات استشده ساخته الماس اتم تک کي از كه ینوك

 نيا از. دهدیم دست به یرمستقیمغ یوهیش بهها نمونه از

 نمونه سطح یوپوگرافت مطالعه یبرادرواقع  کروسکوپیم

                                                           
1 Reference control 
2  Atomic Force microscope 

 ذرات از لايهيک مطالعه نيا در. شودیم استفاده

 قرار یموردبررس یتماس انبرک از استفاده با تیولاستون

 .گرفت

 تیولاستون نانو خاکستر نییتع آزمون

 روش از تیولاسوتون نوانو خاكستر درصد یریگاندازه یبرا

 شود اسوتفاده T211-om( 2002) اسوتاندارد درشده گفته

 خشوک تیولاستون نانو از گرم 3 مقدار منظور نيبد[. 42]

 كووره داخول در و شود ختهير ینیچ بوته داخل در یاجاق

. شود داده قورار سواعت 5 مودت به گرادیسانت درجه 525

  .شد محاسبه نمونه هیاول وزن یمبنا بر خاكستر درصد

 

 نتایج و بحث

 ماندگاری و جذب

 در تیوولاستوننان یماندگار و وزن شيافزا ريمقاد

 شده خلاصه 4 جدول در یغربالگر و استاندارد یهانمونه

 اریبس قیتحق نيا در تینانوولاستون یبارگذار زانیم. است

 جدول) است شده گزارش قبلاً كه است یريمقاد از كمتر

طور نظری كاملاً با ها بهمحاسبات نشان داد كه نمونه(. 1

اشباع شدند، اما  حلال مورداستفاده در اين تحقیق )آب(

 1ولاستونیت به داخل بافت چوب نفوذ نکرد. در شکل  نانو

 %4شده با محلول های تازه اشباعتصويری از نمونه

نانوولاستونیت نمايش داده شده است. با توجه به اينکه 

میکرون  50قطر آوندها در گونه صنوبر معمولاً بیش از 

 7-5نوبر و قطر كلی منافذ بین آوندی در ص [43]است 

حفرات موجود در غشای منفذ حدود  میکرون و اندازه ريز

، عدم نفوذ نانو ماده به داخل بافت [44]نانومتر است  200

چوب جای تعجب است. میزان ماندگاری و افزايش وزن 

های با های غربالگری بیشتر از نمونهآمده در نمونهدستبه

ارای ابعاد های غربالگری دابعاد استاندارد بود. نمونه

تواند به نفوذ بیشتر ماده تری هستند كه میكوچک

های حفاظتی كمک كرده باشد. در مقیاس صنعتی، تخته

تر از ابعاد مورداستفاده برای اشباع چوب بسیار بزرگ

رسد در شده در اين تحقیق هستند؛ لذا به نظر میاستفاده

كمتر تر مقدار جذب نانو ولاستونیت بسیار های بزرگنمونه

تأمل كاهش مقادير بارگذاری مواد با باشد. نکته دوم قابل

 درصد است. 4ها پس از افزايش غلظت آن

 

(8)  

(9)  
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 های استاندارد و غربالگریمقادیر افزایش وزن و ماندگاری نانو ولاستونیت در نمونه -4جدول 

 

 نوع نمونه

 تیولاستون نانو غلظت

)%( 

 جذب

)%( 

 یماندگار

(3kg/m) 

 ابعاد استانداردبا  یهانمونه
3 mm 15 × 25  ×50 

4 7/0 4/3 

3/6 4/0 4/2 

 غربالگری یهانمونه
3mm 5 × 15  ×35 

2 4/0±1/1 3/1±3/4 

4 6/0±9/1 9/1±3/9 

6 4/0±1/1 9/1±3/5 

8 3/0±9/0 7/1±9/4 

 

 
 شودمی مشاهده هانمونه سطح روی بر سفید رنگ به ولاستونیت نانو ولاستونیت، نانو با شدهاشباع هاینمونه -1 شكل

 تنها را قیتحق نيا درآمده دستبه وزن شيافزا ريمقاد

 گونه یبرا( 2016) همکاران و Soltaniآنچه  با توانیم

(. 1 جدول) نمود سهيمقا [16] اندكرده گزارش صنوبر

 نانو یبارگذار ريمقاد بودن كمتر لیدل حال،ينباا

 قاتیتحق ريسا به نسبت قیتحق نيا در نتيولاستو

 تواندیم البته كه پرسش است یجا همچنانشده گزارش

 ديترد ،یاحتمال لیدل نیاول. باشد داشته یمتعدد ليدلا

 ممکن بود ابعاد نانو .كه بودمورداستفاده  ذرات نانو ابعاد در

برخلاف ادعای شركت سازنده در  مورداستفادهولاستونیت 

یجه مواد قادر به درنتبوده باشد و  تربزرگحد میکرومتر يا 

، مسئلهعبور از منافذ بین سلولی نباشند. برای بررسی اين 

 قرار یموردبررس مواد اولیه با میکروسکوپ نیروی اتمی

 آمايش میکروسکوپ نیروی اتمی جينتا 2 شکل در. گرفت

 قیتحق نيا درمورداستفاده  تیولاستون یرو برشده انجام

ذرات مورداستفاده در  ارتفاع نانو .است شده داده شينما

نانومتر متغیر و  41/7نانومتر تا  82/0اين تحقیق از 

نانومتر بود. ابعاد اين نانو ذرات در مقطع  43/2میانگین آن 

( 2013و همکاران ) Karimi بسیار كمتر از ارتفاع آنان بود.

نانومتر اعلام  100-30ابعاد نانو ولاستونیت اين شركت را 

نتايج اين آزمون مشخص شد كه  . طبق[13]اند نموده

 اند.شده در ابعاد نانو مواد متداول بودهذرات استفاده
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 (شوندمی دیده سفیدرنگ ولاستونیت ذرات) ولاستونیت روی بر اتمی نیروی میكروسكوپاستفاده از  با برداریعكس نتایج -2 شكل

ای شدن ولاستونیت در دلیل دوم ممکن است كلوخه

ه داخل چوب باشد. كاهش جذب و ماندگاری حین نفوذ ب

تواند نانوولاستونیت با افزايش غلظت آن در محلول آبی می

يیدی بر اين فرضیه باشد چراكه افزايش غلظت، میزان تأ

 در اغلب (.4)جدول  ای شدن را افزايش داده استكلوخه

 یدرشت مولکول برا یهاكنندهدارينانو مواد از پا دیتول

 نيشود كه ایذرات استفاده م دنیهم چسب ممانعت از به

 دنیها با ساختن حائل اطراف ذرات، مانع از چسبمولکول

 یهامولکول. [46و  45] شودیها مشدن آنذرات و كلوخه

برهمکنش  ايدرشت  یهابا داشتن ساختار زین داركنندهيپا

سلولز(، مانع از نفوذ یهم ن،یگنیچوب )سلولز، ل باتیبا ترك

 شود.یچوب م یهاذرات به داخل بافت انومناسب ن

حال، دلیل اصلی اختلاف بین نتايج اين پژوهش ينباا

گیری و گزارش میزان های پیشین در نحوه اندازهبا پژوهش

 در دقت یكم باجذب و ماندگاری نانوولاستونیت است. 

 كه دريافت توانیم 1 جدول درشده گزارش یهاداده

. اندكرده گزارش را آب یارگذارب ريمقاددرواقع  نیمحقق

 (2014) همکاران و Haghighi مطالعه درمثال عنوانبه

 از بعد سیخ وزن اساس بر وزن شيافزا درصد ريمقاد

براثر  وزن شيافزا نيا باًيتقر كه استشده محاسبه اشباع

 در شانيا[. 16] است بوده اشباع نديفرا یط در آب جذب

 زین را شده ماریت یهاچوب خاكستر ريمقاد خود قیتحق

 ينکه. باوجودااست آمده 3 شکل در كه اندكرده گزارش

 اما است شده گزارش درصد 131-124 وزن شيافزا درصد

 به نسبت( %5/1) شده ماریت یهاچوب خاكستر درصد

 جينتا. است بوده شتریب %1 تنها( %4/0) شاهد چوب

 كه داد نشان تیولاستون نانو خاكستر درصد یریگاندازه

 جهینت نيا. است %99 حدود در ماده نيا خاكستر زانیم

 كاملاً  ماده نيا یسیلیس و یمعدن تیماه به توجه با

 شيافزا یواقع درصد رسدیم نظر بهرو، ين. ازااست یعیطب

( 2013) همکاران و Haghighi توسطآمده دستبه وزن

 یریگاندازه در را خود كه باشد بوده یدرصد 1 مقدار زین

 توجه با. است داده نشان شده ماریت چوب خاكستر دارمق

 برابر ماریتبراثر  وزن شيافزا %1 صنوبر، چوب تهیدانس به

 با كه مترمکعب بر لوگرمیك 4 حدود در یماندگار با است

 .است مشابه حاضر قیتحق جينتا
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(2014 ،همکاران و Haghighi) چوب خاکستر درصد بر تیولاستون نانو از یمتفاوت یهاغلظت با اشباع یرتأث -3 شكل

 ییآبشو از بعد و قبل قارچ آزمون

-نمونه یبرا يیآبشو از بعد و قبل ،قارچ آزمون جينتا

.. است شده خلاصه 5 جدول در استاندارد ابعاد با یها

چوب  یريحادپذ هایكاهش وزن نمونه ريمقاد نیانگیم

 جينتا ديیتأ ی( برا%20راش حداقل كاهش وزن لازم )

را دارا  EN 113( 1996زمون قارچ بر اساس استاندارد )آ

 نيشده در اانجامی قارچ یهاآزمون درستی نيبود؛ بنابرا

 یشده به اندازه كافقارچ استفاده تهيو وار يیدشدهمطالعه تأ

ی موجود در بندطبقهبر اساس بود.  یسالم و تهاجم

كاهش وزن  XP Cen TS 15083-1(2006) استاندارد

 كم یعیدهنده دوام طبنشان صنوبر چوب شاهد یاهنمونه

 انيها در پارطوبت نمونه ري[. مقاد47] است گونهينا

كرد. طبق استاندارد  تيالزامات استاندارد را رعا زیآزمون ن

EN 113 كه یموارد یآزمون برا انيپاها در رطوبت نمونه 

. باشد درصد 80 تا 20 نیب ديبا است %3 ريز وزن كاهش

 قرار محدود نيا در یوزن كاهش چیه مطالعه نيا در

شده در گفته ريمقاد نیب زین هانمونه رطوبت و نداشت

 استاندارد بود.

 آزمون قارچ انیها در پاکاهش وزن و رطوبت نمونه ریمقاد -5 جدول

 

 

 ماریت شرح

 انيپا در رطوبت نیانگیم

 آزمون

 % 

 وزن كاهش

 % 

 یهاوزن نمونه كاهش

 هيپا

% 

 - 6/35±9/6 6/40±1/4 راش چوب یريحادپذ یهانمونه

 - a1/1±7/27  5/49±6/3 شاهد یهانمونه

 از قبل

 يیآبشو

 c 2/2±8/12 8/25 9/37±6/2 %4 نتيولاستو نانو

 b6/0±2/19 3/34  2/42±3/1 %3/6 نتيولاستو نانو

 از بعد

  يیآبشو

 4/24 4/22±6/2 8/40±4/0 %4 نتيولاستو نانو

 1/29 4/21±3/6 7/45±8/10 %3/6 نتيولاستو نانو

 دهنده نتايج آزمون دانکن است.حروف لاتین نشان

 

 تیولاستون نانو با شده ماریت یهانمونه يی،آبشو از قبل

 داشتند، شاهد یهانمونه به نسبت یكمتر وزن كاهش 4%

 تفاوت %3/6 غلظت درآمده دستبه وزن كاهش اما

 یاثرگذار يی،آبشو از سپ. نداشت شاهد نمونه با یچندان

دهنده نشان و افتهي یتوجهقابل كاهش تیولاستوننانو

 كه یامطالعه دراست.  چوب از ماده نيا شدن شسته

Karimi ماریت یهاچوب دوام یرو بر( 2013) همکاران و 

 یرگذاریتأث ريمقاد بودند داده انجام تیولاستون نانو با شده
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 نيا درآمده دستبه مقدار از شتریب اریبسشده گزارش

 بودند كرده اعلام شانيا گريد طرف از[. 18] بود مطالعه

  EN 84(1997) استاندارد طبق روزه 14 ديشد يیآبشو

 ) شودیم هیاول تیولاستون نانو %4 خروج باعث تنها

3kg/m3/1 3 ازkg/m 32 هیاول یماندگار .) 

 نانو داد نشان حاضر قاتیتحق جينتا و مشاهدات

 و( 1 شکل) ردیگیم قرار چوب سطح در تنها تیولاستون

 شتریب ی. اثرگذارشودیم ختهير زین كردن لمس با یحت

 هیاولطور به %3/6 به نسبت %4 غلظت در تیولاستون نانو

 غلظت نيا در نانو شتریب یبارگذار خاطر به است ممکن

 احتمال باشد كمتر ماده غلظت هرچه گريد یسو از. باشد

 خواهد كمتر چوب توسط آن شدن لتریف و شدن یاكلوخه

 جاديا در كه باشد داشته تریيکنواخت نفوذ تواندیم و بود

 .است مهم قارچ برابر در مقاومت

 4 شکل در یغربالگر یهانمونه یبرا قارچ آزمون جينتا

 آزمون هانمونه از دسته نيا یبرا. است شده داده شينما

 یبررس آزمون نيا یاجرا از هدف و نشد انجام يیآبشو

 یدگیپوس قارچ برابر در تیولاستون نانو تیسم آستانه

 در. بود چوب در ماده نانو شتریب یبارگذار جاديا و دیسف

آمده دستبه وزن كاهش حداقل زین یغربالگر یهانمونه

 در كه بود %15 حدود رد یقارچ بيتخر برابر در

 ماده نانو با اشباع. آمدبه دست  درصد 3/6 و 4 یهاغلظت

 نسبت وزن كاهش ريمقاد در یریتأث يباً تقر %2 غلظت در

 ماریت کي EN 113 استاندارد طبق. نداشت شاهد ماریت به

 كاهش %3 ريز به را شده ماریت چوب وزن كاهش ديبامؤثر 

.شود قلمدادمؤثر  ماریت کيعنوان به تا دهد

 

 
 تیولاستون نانو از یمتفاوت یهاغلظت در یقارچ بیتخر برابر در کوچک یهانمونه وزن کاهش ریمقاد -4 شكل

 های فیزیكیویژگی

 به هانمونه یحجم یدگیواكش و آب جذب زانیم جينتا

 نانو با ماریت اگرچه. است آمده 6 و 5 یهاشکل در بیترت

 آب جذب و یحجم یگدیواكش كاهش باعث تیولاستون

یمعن یآمار ازنظر راتییتغ نيا از كدامهیچ اما است شده

 در آن مثبت اثر به قبلاً كه است یحال در نيا. نبودند دار

 .[16] بود شده اشاره آب جذب كاهش و چوب ابعاد ثبات
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 مقادیر جذب آب در تیمارهای مختلف -5شكل 

 
 ی مختلفواکشیدگی حجمی در تیمارها مقادیر -6شكل 

                                                                                                                             

 گیرینتیجه
اثر ،چوب بيمعا بهبود یبرا مواد نانو از استفاده هدف

 هاآن همگن و کنواختي عيتوز نیهمچن و شتریب یگذار

 نانو كه داد نشان قیتحق نيا جينتا. است تباف داخل در

 مرور. ندارد را چوب بافت داخل به نفوذ تیقابل تیولاستون

 در نیمحقق كه داد نشان قیتحق نيا در شدهانجام منابع

 داخل در ماده نانو یماندگار و جذب ريمقاد یریگاندازه

 یبرا كه اندكرده استفاده یروابط از چوب بافت

 تیولاستون نانو نفوذ عدم. ستین ناسبم هاونیسوسپانس

 ذرات شدن یدیكلوئ لیدل به تواندیم چوب بافت داخل به

 الیس انتقال. باشد چوب بافت توسط هاآن شدن لتریف و

 قيطر از آن يیجابجا به وابسته اغلب چوب بافت داخل در

 فیط ابعاد با كه است منفذ یغشا در موجود زير حفرات

 تیولاستون نانو ازآنجاكه. كندیم یربراب مواد نانو مختلف

 ،بود كرده نفوذچوبی  نمونه اطراف در نازک يیغشا در تنها

 كاهش و قارچ یدگیپوس برابر در توجهیقابل یاثرگذار

 ،قیتحق نيا جينتا اساس بر. نداشت نمونه ابعاد یدگیواكش

، چوب اشباع صنعت یبرا تیولاستون نانو از استفاده

 ب فرآوری نشده مدنظر استدستکم درجايی كه چو

 در اين ماده یاثرگذارحال، برآورد بااين. شودینم هیتوص

 به ازین یچوب های چندسازههای فرآوردهبهبود ويژگی

 .دارد یشتریب هاییبررس
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PPeenneettrraabbiilliittyy  ooff  nnaannoo--wwoollllaassttoonniittee  iinnttoo  tthhee  ppooppllaarr  wwoooodd  aanndd  iittss  eeffffeecctt  oonn  wwoooodd  

dduurraabbiilliittyy  aanndd  ddiimmeennssiioonnaall  ssttaabbiilliittyy  

  

  

Abstract 

In recent years, much attention has been paid to 

nanotechnology for improving wood defects. Wollastonite as 

a mineral is commonly used in the production of plastic, 

ceramic and concrete. Wollastonite production in nanoscale 

has increased interest in using it. Recently, a large number of 

studies have been carried out in Iran aiming to improve 

durability, dimensional stability, and flammability of wood 

and wood products using nano-wollastonite. Based on the 

promising results obtained in these researches, this study was 

conducted as a complementary investigation to verify nano-

wollastonite penetrability into the wood as well as its effects 

on biological durability and dimensional stability. The results 

showed that nano-wollastonite could not penetrate into the 

xylem since wood texture serves as a filter against it. The 

treated samples with nano-wollastonite showed partly 

resistance against white rotting fungus, but this was lost after 

a short-time leaching. Nano-wollastonite had no effect on the 

water absorption and volumetric shrinkage of treated samples. 

Base on the results of this study, nano-wollastonite is not 

recommended for wood impregnation industry, at least when 

raw wood is concerned.  

Keywords: dimensional stability, fungal decay, retention, 

nano-wollastonite, weight gain. 
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