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 چکیده

کش کش و قارچعنوان آفتها و ترکیبات بر پایه مس ترکیباتی هستند که بهبورون
نها آآسان  بشوییگیرند. یکی از مشکلات اصلی این ترکیبات، آمورداستفاده قرار می

ا فاظتی بحاهش میزان آبشویی مواد ی این تحقیق تثبیت و کباشد. لذا، هدف اصلمی
-ن آفتباشد. به همین منظور روش کپسوله کرداستفاده از روش کپسوله کردن می

 تروریسیوسیله پلیمر طبیعی کیتوزان به روش الکها )بوریک اسید و بردو( بهکش
ستفاده الایه های چوب صنوبر و ساخت تختهانجام شد و ترکیبات جهت تیمار لایه

 کشیدگیه، واهای فیزیکی )دانسیتشد. جهت ارزیابی عملکرد محصول نهایی، آزمون
 ام شد.چ انجسنجی تبدیل فوریه مادون قرمز و آزمون قارضخامت و جذب آب(، طیف

عملکرد  کش بردورغم بارگذاری اندک اسید بوریک و آفتنتایج نشان داد که علی
نها آملکرد عد از ی مؤثر بود. اما بعد از آبشویی شدیها در مقابل تخریب قارچلایه

د از را بع لکردشانهای کپسوله شده عمکشهای تیمار شده با آفتکاسته شد. اما لایه
د که طورکلی نتایج نشان داکنند. بهکش در برابر قارچ حفظ میعنوان آفتآبشویی به

را  هاوجهی آبشویی آنتطور قابلتواند بهها میکشتکنیک کپسوله کردن آفت
 ها منجر شود.کشکاهش دهد و از طرفی به حفظ عملکرد آفت
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 مقدمه

دلايل  متعلیدا امجملله در جامعه پیشرفته، چوب به 

شلناخت ، تجیيی پذيرا، قیمت مناسب و خلوا  ميالاي 

، ساختمان  و تزئینل  مورداسلتداده مهنیس  عنوان مادهبه

طور گسلترده در [. محصلولا  چلوب  بله1گیلرد  قرار م 

و مصارف ساختمان  به كار  مالمان داخل ، ابزارهاا هنرا

 اا هرسلوناان ملادهعنوام طرف ، چوب بله[. اما 2رونی  م 

شی  تحلت تلیریر شلرايح محی ل  يکسان و متخلخ ، به

[. جلذب 3)ماننی رطوبت و اشعه ماوراا بندش( قرار دارد  

آب توسح چوب منجر به ام دست رفتن راا  ابعادا چوب 

شیه بیولوژيک  و شیمیاي  در طلول شیه و تخريب تسريع

[. 5,4دهی  ممان هوامدگ  طایع  )شرايح مصرف( رخ م 

هاا مکانیک  بوده و عامل  تمام اين شرايح مؤرر بر ويژگ 

رو حداظلت ام باشنی. امايلنتغییرا  ساختارا در چوب م 

 ,7باشلی  چوب در برابر عوام  محی   امرا ضلرورا م 

هاا حداظلت ام چلوب و محصلولا  ترين روش[. مهم6,3

هللاي  امجمللله اصللیا شللیمیاي ، حرارتلل ، چللوب ، روش

هلاا چللوب  [. كامپوميلت8باشللنی  و غیلره مل مکلانیک  

كلاهش نلاهمین ، باهیف باقابلیت ساخت در ابعاد مختلف 

بهاود خلوا  فیزيکل  و مکلانیک  و ملابلله بلا تغییلر در 

هللاا كامپوميلت شلونی.كیدیلت چلوب روش سللاخته مل 

تلرين ملواد بله چلوب هاا چوب  شلایهشیه ام لايهساخته

هلاا يیر، كاربرد كامپوميتام سوا د[. 9 باشنی ماسیو م 
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چوب  هماننی چوب ماسیو اغللب بله دلیل  حساسلیت بله 

لايلله ختللهت پوسللییگ  و تخريللب ميسللت  محللیود اسللت.

 متشللک  ام  هللاا مركلب چللوبيکل  ام فرآورده عنوانبله

 نامک چوب  متلاطع بوده كه با استداده ام چسلب هاالايه

هلاا  [. پان10  شود، ساخته م پرس و حرار  فشارتحت

هاا و بخش هاا چوب عنوان اجزاا اصل  قابلايه بهتخته

اا دارنلی ها بامار روبه رشی و امییواركننلیهاصل  ساختمان

لايلله هللاا اصللل  در كللاربرد تختلله[. يکلل  ام چللالش11 

عنوان كدپللوش و مصللالخ سللاختمان ، قللرار گللرفتن در بلله

هلاا عوامل  معرض شرايح مناسب جهت رشلی و فعالیلت

تیمار بلا ملوادا  [.12باشی  امجمله رطوبت بالا م  مخرب

، ماده حدلاظت  محللول در آب و تركیال  ام CCAامجمله 

هلاا حداظلت ام ترين روشكروم، مس و آرسنیک متیاول

شونی چوب و محصولا  چوب  در سراسر دنیا محسوب م 

هاا عموم  در ملورد ارلرا  [. اخیراً با افزايش نیران 13 

اظت  قلیيم  بلر روا سلیمت  انسلان و مند  ملواد حدل

هلا هلاا ميلادا بلراا كلاربرد آنمحیوديت ،ميستمحیح

شلود. در اروپلا و آمريکلاا شلمال  اسلتداده ام اعمال مل 

تركیاا  حلاوا آرسلنیک بلراا حداظلت چلوب در اك لر 

محی   هللاا ميسللتباشللی. آلودگ كاربردهللا ممنللو  م 

به ، ايى سمىاستداده ام مواد حداظتى حاوى مواد شیمی

هاا مختللف اصلیا ماننی روشپییايش راهکارهاى نوينى 

هاا حداظت  بر پايله . سیستم[10 است منجر شیه چوب 

هاا آل ، جايیزين مناسا  براا كشبورن )معین ( و آفت

هلا . بورا [14 آينی حساب م آينیه صنعت تیمار چوب به

نعت سال است كه در صل 50ام قای  اسیی بوريک بیش ام 

هلا بلا در گیرنلی. بلورا تیمار چوب مورداستداده قرار مل 

اختیار داشتن مزاياا متعیدا امجمله قیمت پايین، بلیون 

ها و ما، كارآمی و تیریرگذار در برابر قارچغیر آتشبو و رنگ، 

ح  و پخلش در آب و حلیاق  سلمیت عوام  مخرب، قاب 

داظلت بلراا ححاد براا پستانیاران و موجودا  دريلاي ، 

چوب در برابر عوام  مخلرب دارنلی و تیریرگلذارتر ام ملس 

هلا بلراا حداظلت چلوب توسلح بورا  [.15، 16 هستنی 
1AWPA انی )انجمن حداظت چوب آمريکلا( استانیاردشلیه

اما تنها بلراا كاربردهلاي  كله در تملاس مسلتلیم بلا آب 

                                                           
1American Wood Preservation Association 

كش  بسیار باكیدیت قارچ كش بردو نیز. آفتجارا نیستنی

. بیشللتر باشلیتركیاللا  ملس م  امبرد اسلت كله و پركلار

دارنلی و بلا پذيرا بلالاا در آبها، قابلیت انحیلكشآفت

ترين ملانع بلراا آب نیز شسته خواهنی شی، اين امر بزرگ

هاا اخیللر، باشللی. در سللالهللا م اسللتداده گسللترده ام آن

م العا  بسیارا براا ت ایت بورن در چوب صور  گرفته 

تیمارهلاا حرارتلل  رانويله، تركیلب بللورن اسلت. امجملله 

شلیه بلراا هلاا استدادهعنوان افزودنل  در انلوا  رميلنبه

Beaker(1996 ) و Pizziاشلاا  چلوب. در هملین ممینله، 

مکانیسم  را ابیا  كردنی كه بلر اسلاس آن اسلیی بوريلک 

هللاا خللودترانم  تللانن طایعلل  بللراا تحريللک واكللنش

اده ام روشل  كله بتوانلی مورداستداده قرارگرفته بود. اسلتد

ها شود و يلا اسلتداده ام كشموجب افزايش ارربخش  آفت

تللوان ايللن مللواد بللا غلرللت كمتللر را ممکللن كنللی، م 

محی   ناش  ام مصرف اين ملواد را تلا هاا ميستآلودگ 

[. الکتروهیلیرودينامیک ، يلک 17حی ممکن كلاهش داد  

هاا وشالکتروريس  ام رفناورا براا كپسوله كردن است. 

رايج تولیی میکرو و نانوالیاف پلیمرا اسلت كله بله دلیل  

، هزينه كلم و در دسلترس بلودن، در هلر دو فرآينی آسان

. يافته اسلتخوب  توسلعهحومه آممايشیاه  و صلنعت  بله

بررس  ارر استییسیون بر ملاوملت ميسلت  تختله خلرده 

هاا چوب صنوبر حاك  ام افزايش شیه ام لايهچوب ساخته

شللیه در برابللر قللارچ هللاا ساختهومللت ميسللت  تختللهملا

 & Bhatt [. همچنللین، در م العلله8كمللان بللود  رنیین

Tripathi (2021 مشخص شی اسیی داراا سلیلیس روا )

ساب كاهش میزان آبشوي  و  آبشوي  بورون در تخته لايه

هلا دهنلیه تختلههاا تشکی افزايش ت ایت بورون در لايه

( در تحلیلل  بله 2013مکلاران )و ه Jamsa [.18گرديی  

منرور بله هلاكلشفلتآاستداده ام كپسوله كلردن  بررس 

هلا كشو همچنین تلیریر ايلن آفت هاآنافزايش طول عمر 

ها نشلان ها پرداختنی، نتايج پژوهش آندر برابر حمله قارچ

هلا را افلزايش طول عملر آنها كشفتآكردن  داد كپسوله

ا كپسوله شلیه هاكشآفتدهی. همچنین در بلنیمی  م 

باعث جلوگیرا ام رشی قارچ شیه اسلت بعلیوه، م العلا  

میکروسکوپ  نیز نشان داد كه رنگ قرمز و بنزوا  سلیيم 

[. تکنیک كپسوله كلردن 19در داخ  كپسول وارد شینی  

شلیه در صنايع داروي  و غذاي  بسیار پركلاربرد و شناخته
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هلا و كلشآفلتاين تحلیل،، كپسلوله كلردن  درلذا  است.

شلیه ام ها جهت حداظت تختله لايله ساختهاستداده ام آن

با توجه به دوام طایع  كم، سهولت دسترس  چوب صنوبر 

و منابع موجود چلوب صلنوبر در ايلران موردبررسل  قلرار 

گرفللت. درواقللع، اسللتداده ام روش كپسللوله كللردن مللواد 

كش بللردو( در داخلل  حدللاظت  )اسللیی بوريللک و قللارچ

ا پلیمرا )با اسلتداده ام پلیمرهلاا ميسلت ( بلا هاپوسته

هاا اسللتداده ام تکنیللک الکترواسللپینیگ ام ديیللر جنالله

 نوآورا اين تحلی، است.

 

 هامواد و روش

 مواد

( براا Populus deltoidesهاا گونه چوب  صنوبر )لايه

هاا مركب علوم ها ام كارگاه فراوردهساخت تخته لايه

هاا اه تهران( تهیه شینی. لايهصنايع چوب و كاغذ )دانشی

حاص  ام فرآينی لوله برا ام صنوبر با ابعاد اسم  

 mm 450)طول( × mm 450)عرض( × mm2 )ضخامت(

ها انتخاب در حالت هوا خشک براا ساخت تخته لايه

شینی. در اين م العه شرايح هوا خشک به مشروط ساما 

 در محیح مسلف و كنترل نشیه به می  حیاق  يک ماه

( جهت ساخت UF) گدته خواهی شی. چسب اوره فرمالیئیی

 مواد شیمیاي ها ام شركت چسب الارم تهیه شی. تخته لايه

 امكش بردو و قارچ يکبوریی اسنانو كیتومان،  امجمله:

برخ  ام  .نیخريیارا شیسییما آلیريچ )آمريکا(  شركت

 فیزيک  و شیمیاي  مواد شیمیاي  مورداستداده هاايژگ و

 1در جیول  و تركیاا  بردو( يکبورییاسنانو كیتومان، )

 است. نشان داده

 .مواد مورداستفاده شیمیاییهای فیزیکی و ویژگی .1 جدول

 فرمول شیمیایی گذارینام حالت ماده نوع ماده
 درصد خلوص

 (٪) 

 لکولیووزن م

)g/mol( 
 چگالی

)3g/cm( 

 Chitosan 4NO11H6C 5/99 09/96 158/1 جامی نانوكیتومان

 Trihydroxido پودر سدیی اسییبوريک
Boron 3BO3H - 83/61 435/1 

 bordeaux - - - 33/1  سوسپانسیون %20 بردو كشقارچ

 

 هاروش

 درصی كیتومان محلول 30در اين پژوهش ابتیا محلول 

دو درصی بوريک اسیی يا بر 0.5در آب تهیه شی، در ادامه 

آمیه ملیارا داخ  دستبهبه محلول اضافه شی. ام محلول 

سرنگ دستیاه ريخته و سپس با استداده ام دستیاه 

 5/0با سرعت  20تا + 12الکتروريس  با ولتاژ متغیر +

هاا لیتر در ساعت اسپرا شینی. بعی ام اسپرا رشتهمیل 

هاا( تولییشیه ام صدحه دستیاه برداشته شینی و )كپسوله

 ا ذكرشیه استدادههاداظت  در غلرتعنوان افزودن  حبه

 شینی.
 

 هاتیمار لایه

كن خشکدر  ا چوب هالايه در گام نخست،

گراد تا ومن درجه سانت  103 ±2آممايشیاه  با دماا 

اشاا   محلولها در داخ  لايه ،سپس. رابت خشک شینی

تا  قرار گرفتنیمیل  بار  8خلأ تحت دقیله  30به می  

. در خارج گرددهاا چوب هاا هوا ام داخ  سلولحااب

. سپس ساعت اعمال شی 2بار به می   5ادامه فشار 

ساعت در داخ  محلول اشاا  رها  24 ها به می نمونه

سپس  .سرعت تومين شینیها بعی ام تیمار بهشینی. نمونه

جهت خشک گراد درجه سانت  103ها به داخ  آون لايه

 منرورها پس ام خشک شین بهانتلال يافتنی. لايهشین 

 دوباره تومين شینی. تعیین ومن خشک

 

 های تیمار شدهلایه با لایهساخت تخته

در شرايح ها لايهپس ام يک هدته مشروط ساما 

درجه  20±2، دماا درصی 65استانیارد )رطوبت نسا  

صور  عمود بر الیاف من  شیه بهچسب هالايه، گراد(سانت 

، دما و ممان فشار پرسفتنی. در میان دولايه ديیر قرار گر

درجه  150متر مربع، نیوتن بر میل  2/1آن به ترتیب 

گیرا دقیله بود. قا  ام برش و نمونه 8گراد و سانت 

نی و تحت مشروط ساما شی اتاق كلیماها در تخته

هاا مختلف فیزيک  و بیولوژيک  قرار گرفتنی. آممون

 شیه است.نشان داده 1مراح  انجام كار در شک  
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 ها،ختهتسازی  ( مشروطها، تها، ب( قراردادن در دستگاه پرس و اعمال فشار، پ( برش تختهساخت تخته . مراحل انجام کار الف(1شکل 

 شده.های کشتو ح( نمونه ها، ج( قراردادن نمونه در ظرف کشت، چآبشویی نمونه ث(

 

 هابررسی خصوصیات تخته

 های فیزیکیویژگی

اكشییگ  و جذب وانسته، هاا فیزيک  شام  دآممون

 ا بههها، نمونهگیرا شینی. قا  ام انجام آممونآب انیامه

ا می  يک ماه در شرايح استانیارد كلیماتیزه شینی. برا

-گ نمونه )تکرار( جهت بررس  ويژ 10ها هر گروه ام تخته

با  گیرا دانسته امهاا فیزيک  استداده گرديی. براا انیامه

استداده گرديی. همچنین  EN 323( 1993استانیارد )

ها م اب، با استانیارد واكشییگ  و جذب آب نمونه

(1993 )EN 317 عی امها بگیرا ابعاد و ومن نمونهبا انیامه 

ساعت در آب به دست  24و  2ورا كام  آنها براا غوطه

 آمی.

 

 (FTIRسنجی مادون قرمز )طیف آزمون

جهت  (FTIR)سنج  تایي  فوريه مادون قرمز ام طیف

هاا چوب صنوبر و تغییرا  هاا عامل  لايهشناساي  گروه

هاا كشماهیت شیمیاي  آنها ط  فراينی تیمار با آفت

 Tensor با استداده ام دستیاه میل اين آممون استداده شی.

آممايشیاه مركزا يکا در آمر Brukerساخت شركت  27

مم به انجام پذيرفت. لا دانشکیه علوم پايه دانشیاه تهران

 یهته پودر هانمونه ام آممون ينجهت انجام اذكر است كه 

و  cm  400-4000-1سنج  در دامنه عید موج طیفشی. 

 اسکن در هر رانیه انجام شی. 65

 

 آزمون قارچ

 ENV 12038(2003آممون قارچ بر اساس استانیارد )

متر با میل  50× 50لايه با ابعاد انجام شی. سه نمونه تخته

ا به ههار براا هر تیمار مورداستداده قرار گرفت. نمونتکر 5

گراد و رطوبت درجه سانت  22هدته در دماا  16می  

 Trametes versicolorدرصی در مجاور  قارچ  70نسا  

( بر %WLها )قرار گرفت و سپس درصی كاهش ومن نمونه

ی. شتعیین  2ماناا ومن خشک اولیه با استداده ام معادله 

گیرا عنوان معیارا جهت انیامهكاهش ومن بهام درصی 

م شی  حمله قارچ استداده شی. عم  استري  با استداده ا

دقیله انجام  20درجه به می   5+  120اتوكیو دماا 

( با ابعاد Populus deltoidesهاا صنوبر )شی. ام نمونه

طول ( ×شعاع ×)مماس  3mm15 ×25 ×50 استانیارد

 ستداده شی.عنوان نمونه شاهی ابه

 (2) 
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 آنالیز آماری

 ورژن) SPSS ابرنامه آمارام ها داده  یتحل ابرا

 انسيوتحلی  وارها به روش تجزيه. دادهاستداده شی( 19.0

(ANOVA )بین قرار گرفتنی و تداو   ابارمي مورد 

 نانیدانکن در س خ اطماا ها با آممون چنی دامنهنیانییم

 انجام شی. درصی 95

 

 و بحث نتایج

های تیمار شده با بردو و دانسته تخته لایه

 ترکیبات اسیدبوریک

كش نتايج حاص  ام بررس  تیریر افزودن  محلول قارچ

بردو و تركیاا  اسییبوريک برروا دانسته براا تخته 

شیه است. )الف و ب( نشان داده 2ها در شک لايه

شود دانسته )الف( مشاهیه م  2طور كه در شک  همان

ها افزايش انیك  با افزايش غلرت محلول اشاا  در ختهت

هردو حالت كپسوله شیه و كپسوله نشیه نشان داد. تیریر 

بر روا هاا پايیناضافه نمودن محلول بردو در غلرت

توانی به خاطر اضافه توجه ناود. اين م ها قاب دانسته نمونه

بین نمودن بسیار انیک بردو و عیم تداو  بسیار مياد آن 

تیمارها باشی. و با افزايش غلرت محلول اشاا  دانسته نیز 

دارا بر صور  معن شیه است. كپسوله كردن هم بهاضافه

بنیا دانکن روا دانسته تیریر دارد. همچنین گروه

بنیا كرده ها را در چهار گروه متداو  دستهمیانیین داده

یی نتايج حاص  ام بررس  تیریر افزودن  بوريک اس است.

برروا دانسته براا دو حالت كپسوله شیه و كپسوله نشیه 

شیه است. )ب( نشان داده 2ها در شک  بر روا تخته لايه

عنوان محلول دانسته با افزايش غلرت اسیی بوريک به

اشاا  در هردو حالت كپسوله شیه و كپسوله نشیه 

يافته هاا شاهی افزايشدارا نسات به نمونهصور  معن به

اا مجزا بنیا دانکن انها را در گروه همچنین، گروه است.

كنی. و با افزايش غلرت محلول اشاا ، دسته بنیا م 

يافته است اما معن  دار ناوده و در يک دانسته نیز افزايش

هاا بالا گروه قرار دارنی. كپسوله كردن هم در غلرت

 دارا بر روا دانسته تیریر دارد.صور  معن به

 

 
 ت اسید بوریکبا محلول بردو و ب( با ترکیبا های صنوبر تیمار شده الف(مقادیر دانسته تخته لایه .2شکل 

 

های تیمار شده با بردو و جذب آب تخته لایه

 ترکیبات اسیدبوریک

آمیه براا ملادير دستهاا به)الف و ب( داده 3شک  

ورا در آب براا ساعت غوطه 24و  2جذب آب بعی ام 

-تیمار شیه با اسیی بوريک و بردو را نمايش م هاا تخته

ساعت  24و  2)الف( ملادير جذب آب بعی ام  3دهی. شک  

هاا تیمار شیه با اسیی بوريک ورا در آب براا تختهغوطه

شود ملادير طور كه میحره م دهی. همانرا نشان م 

يافته ورا در آب افزايشجذب آب با افزايش ممان غوطه

اسیی بوريک بیون كپسوله شیه تیریرا بر  است. افزودن

میزان جذب آب نیارد، با افزايش غلرت اسیی بوريک ام 

كه بیشتر به دلی  رسوب پودر  كاهیمیزان جذب آب م 
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باشی. اما اسیی بوريک در حدرا  و ديواره سلول  م 

دارا ام میزان صور  معن كپسوله كردن اسیی بوريک به

-جزيه واريانس اختیف معن كاهی. آممون تجذب آب م 

دارا براا تیریر غلرت و نلش كپسوله كردن مواد در 

هاا مختلف بر روا ملادير جذب آب نشان داده فرمول

ها را قا  و بعی ام بنیا دانکن نیز میانیین دادهاست. گروه

-كپسوله كردن اسیی بوريک در پنج گروه مختلف دسته

ساعت  24و  2م بنیا كرده است. ملادير جذب آب بعی ا

هاا تیمار شیه با بردو در دو ورا در آب براا تختهغوطه

)ب(  2حالت كپسوله شیه و كپسوله نشیه در شک  

شیه است. ملادير جذب آب با افزايش ممان نمايش داده

عنوان يافته است. افزودن بردو بهورا در آب افزايشغوطه

ها هكش اگرچه باعث افزايش انیک جذب آب در تختآفت

خواهی شی اما افزودن تیریر آن بر میزان جذب آب 

دارا ناود. بر اساس آممون تجزيه واريانس كپسوله معن 

كردن محلول بردو مشابه تیمار اسیی بوريک كپسوله شیه 

كاهی كه اين دارا ام میزان جذب آب م صور  معن به

باشی، وجود پلیمر كیتومان امر به دلی  پلیمر كیتومان م 

بنیا دانکن نیز ها شیه است. گروهگريزا لايهعث آببا

ها را قا  و بعی ام كپسوله كردن اسیی بوريک میانیین داده

 در چهار گروه مختلف دسته بنیا كرده است.

 

 
 وریک و ب( با محلول بردوببا ترکیبات اسید  های صنوبر تیمار شده الف(ساعت تخته لایه 24و  2. مقادیر جذب آب 3شکل 

 

های تیمار شده با واکشیدگی ضخامت تخته لایه

 بردو و ترکیبات اسیدبوریک

هاا تیمار شیه با نتايج واكشییگ  ضخامت تخته لايه

نمايش  )الف و ب( 4بردو و تركیاا  اسییبوريک در شک  

-شیه است، افزايش غلرت اسیی بوريک تیریر معن داده

هاا انس اختیفدارا بر واكشییگ  ابعاد نیارد. آنالیز واري

هاا تیمارشیه با هاا شاهی و نمونهدارا بین نمونهمعن 

 24ساعت و  2ورا اسیی بوريک كپسوله شیه بعی ام غوطه

ها با اسیی بوريک ساعت را آشکار كرده است. تیمار لايه

بنیا و گروه دارا بر واكشییگ  ضخامت نیاردتیریر معن 

است، اما كپسوله كردن دانکن آنها را در يک گروه قرارداده 

دارا باعث كاهش واكشییگ  ضخامت صور  معن به

شیه بنیا دانین تیمارهاا انجامو گروه ها شیه استتخته

با اسیی بوريک كپسوله شیه را در يک گروه مجزا و 

نتايج  )الف((. 3شیه است )شک بنیاهاا دستهنمونه

دو حالت هاا تیمار شیه با بردو در واكشییگ  ابعاد تخته

)ب( نشان  3كپسوله شیه و كپسوله نشیه در شک  

شیه است. افزايش غلرت اولیه محلول حداظت  تیریر داده

ها نیارد. اما طا، توجه  بر روا راا  ابعاد تختهقاب 

دارا بین ها معن نتايج آممون تجزيه واريانس اختیف

هاا تیمارشیه با بردو كپسوله شیه و راا  ابعاد نمونه

ورا وجود دارد و ساعت غوطه 24پسوله نشیه بعی ام ك

مختلف قرارداد.  ها را در دو گروهآممون دانکن نیز میانیین

ها را در بنیا دانکن میانیین نمونهساعت اول گروه 2در 

 چهار گروه دسته بنیا كرده است.
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 وریک و ب( با محلول بردوبا ترکیبات اسید ب شده الف( های صنوبر تیمارساعت تخته لایه 24و  2. مقادیر واکشیدگی ضخامت 4شکل 

 

 سنجی مادون قرمزطیف

در دامنه  FTIR هاایفط )الف و ب( 5در شک 

هاا چوب  صنوبر براا لايه cm 0038 – 400-1تر گسترده

هاا بردو و اسیی بوريک كشهاا تیمارشیه با آفتو لايه

شیه است. پیک كپسوله شیه با پلیمر كیتومان نمايش داده

دهنیه ارتعاشا  نشان cm 1245-1جذب در عید موج  

در لیینین و هم  سلولزها است. پیک جذب  C-Oكشش  

توانی مربوط به ارتعاشا  م  cm 1516-1در عید موج  

 جذب یکپ[. 20،21 آروماتیک و مواد استخراج  باشی 
1-cm 3300-3050  وسعت تیمار شیه با بوريک در چوب

 اهاتعیاد گروهارد. اين پیک مرتاح با بیشترا د

جذب پهن واقع در محیوده  . پیکآماد است ییروكسی ه

. H-Oمربوط به ارتعاش كشش   cm 3700 -3100-1بین 

اسیی در برخ  ام تیمارها ساب همچنین حضور بوريک

شود. درواقع اين دوست  چوب پلیمر حاصله م افزايش آب

ه مونومرهاي  ماننی بوريک توان ببانی نساتاً پهن را م 

ممکن است پیونیهاا  O-Hاسیی نسات داد كه گروه 

و 2NHپذير همچون هاا عامل  واكنشهییروژن  با گروه

 NH 1050هاا محیوده ، پیک. بعیوهتشکی  دهی- 

هاا كپسوله شیه كشهاا تیمار شیه آفتدر نمونه 3500

كه  با پلیمر كیتومان شی  و گسترش كمترا داشته است

هاا اين امر به دلی  ام دسترس خارج كردن گروه

 1423و  cm 1324 ،1368-1هاا هییواكسی  باشی. پیک

در همه  هاا كريستالیته سلولز است كهدهنیه پیونینشان

يافته شیه با حضور پلیمر كیتومان كاهشهاا تیمارنمونه

هاا سلولز را ارتعاش نامتلارن حلله cm 898-1است. پیک 

شیه كاهش پییاكرده هاا تیماردهی كه در نمونهنشان م 

هاا مربوط به ارتعاش گروه cm 710-1است. پیک 

هییروكسی  است كه در اين م العه بعی ام تیمارهاا 

هاا كپسوله شیه كاهش پییاكرده كششیه با آفتنجاما

مربوط به  cm1000-1250-1بین نواح  است. طیف در

 cm 1567-1411-1 در پیک ترا پل  فسدا  است و دو

 هاپیک اين است و  مربوط به گروه خمش

 باشنیم  ايتومانك ینهاا آمگروه ینبكنش  دهنیهنشان

 22.] 
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 )الف(

 
 )ب(

کش آفتبا  مارشدهیشاهد و ت اسید بوریک کپسوله شده و ب( لایه صنوبربا  مارشدهیشاهد و ت لایه صنوبر الف( FTIR نمودار. 5شکل 

 بردو کپسوله شده

 

های صنوبر تیمار شده با آزمون قارچ تخته لایه

 بوریک اسید

نتايج آممون قارچ قا  و بعی ام آبشوي  براا تخته 

 6ر تیمار شیه با بوريک اسیی در شک  هاا صنوبلايه

هاا شیه است. ابتیا میانیین كاهش ومن نمونهنمايش داده

 20شاهی چوب صنوبر حیاق  كاهش ومن لامم بیش ام )

درصی( براا تیيیی نتايج آممون قارچ بر اساس استانیارد 

(2003 )EN 12038  باشنی. بنابراين نتايج را دارا م

شود و نشان م العه تیيیی م  هاا قارچ در اينآممون

انیامه كاف  سالم و تهاجم  شیه بهدهی قارچ استدادهم 

خوب  هاا چوب ماسیو صنوبر بهبود. كاهش ومن نمونه

نشان داد كه اين دو گونه چوب  م اب، با استانیارد 

(2006)XP Cen TS 15083-1  داراا دوام طایع  كم

نیام به  Trametes versicolorطور ويژه قارچ باشنی. بهم 

-رطوبت بیشترا براا رشی نسات به قارچ پوسییگ  قهوه

تخته  [.23دارد   Coniophora puteanaاا ام قای  

هاا فاقی اسیی بوريک و شیه با لايههاا ساختهلايه

كش بردو هیچ ملاومت  در برابر حمله قارچ  نشان آفت

شاهی بود  هاانیادنی و كاهش ومن آنها هم بیشتر ام نمونه

درصی كاهش ومن(. نتايج آنالیز واريانس  25)بیش ام 

هاا صنوبر با اسیی بوريک و ساخت نشان داد تیمار لايه

 95هاا تیمار شیه در فاصله اطمینان تخته لايه با لايه

دارا در برابر قارچ ملاوم است. صور  معن به درصی

درصی(  20به  5افزايش در غلرت اسیی بوريک )ام 
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ها شیه است اما صور  انیك  باعث افزايش دوام تختهبه

ها بنیا دانکن میانیین دادهمعن  دار ناوده است. و گروه

كنی، را قا  ام آبشوي  در سه گروه مجزا دسته بنیا م 

هاا فاقی اسیی بوريک )بیون تیمار( در يک گروه تخته

كمترين درصی كاهش ومن در تیمار  بنیا شینی.طاله

درصی  20سیی بوريک كپسوله شیه در غلرت شیه با ا

طوركل  اسیی درصی بود. به 33/2رات شی كه در حیود 

بوريک منجر به كاهش ومن شی. يک تیمار حداظت  بايی 

درصی تنزل كنی تا امنرر  3باعث شود كاهش ومن به مير 

مؤرر تلل  شود. واكنش  EN 12038 (2003)استانیارد 

آنزيم اكسییام قارچ باعث  لیت آنیون بورا  بامركب ك 

تیریر بیواستاتیک بورا  ام طري، مهار متابلويک شیه و 

طور كه در شک  [. همان24كنی  رشی قارچ را متوقف م 

شیه هاا ساختهشود میزان كاهش ومن تختهمشاهیه م 

اماين هاا اسیی بوريک پسهاا تیمار شیه با محلولبا لايه

رده است و نزديک به درصی شی  افزايش پییاكآبشوي  به

هاا شاهی فاقی اسیی بوريک بوده كاهش ومن در نمونه

دارا است. و بر اساس نتايج آنالیز واريانس اختیف معن 

هاا تیمار شیه با اسیی هاا شاهی و نمونهبین نمونه

هاا تیمارشیه با اسیی بوريک وجود دارد. همچنین نمونه

ملیار كاهش ومن بوريک كپسوله شیه بعی ام آبشوي  

هاا تیمارشیه با اسیی بوريک بیون كمتر نسات به نمونه

خوب  آشکار است كپسول نشان داده است. ام اين نتايج به

( EN 84كه تکنیک كپسوله كردن بعی ام آبشوي  اروپاي  )

هاا بیون كپسول عملکرد بهترا را نشان نسات به نمونه

اهش آبشوي  قابلیت خوب  در ك دهی و كپسوله كردنم 

 بورن دارد.

 

 
 های صنوبر تیمار شده با اسید بوریک. کاهش وزن براثر تخریب توسط قارچ در تخته لایه6شکل 

های صنوبر تیمار شده با آزمون قارچ تخته لایه

 کش بردوآفت

نتايج آممون قارچ قا  و بعی ام آبشوي  براا تخته 

-7ر شک  كش بردو دهاا صنوبر تیمار شیه با آفتلايه

شیه است. در نتايج میانیین كاهش ومن نمايش داده

( گزارش شی و درصی 20هاا حاد پذيرا بیش ام )نمونه

 EN 12038( 2003بنابراين مورد تیيیی استانیارد )

انیامه شیه بهدهی قارچ استدادهنشان م  درواقع، باشی.م 

شیه هاا ساختهباشی. تخته لايهكاف  سالم و تهاجم  م 

كش بردو )نمونه شاهی( هیچ ملاومت  هاا فاقی آفتبا لايه

در برابر حمله قارچ  نشان نیادنی و كاهش ومن آنها 

درصی  30هاا حاد پذيرا بود )بیش ام بیشتر ام نمونه

هاا كاهش ومن(. نتايج آنالیز واريانس نشان داد تیمار لايه

صور  به درصی 95كش در فاصله اطمینان صنوبر با آفت

تیریر افزايش  امادارا در برابر قارچ ملاوم است. معن 

معن  دار ناوده  درصی( 20به  5كش بردو )ام غلرت آفت

ها را قا  ام آبشوي  بنیا دانکن میانیین دادهاست. گروه

هاا شاهی كنی، تختهدر دو گروه مجزا دسته بنیا م 

هاا تیمار شیه با )بیون تیمار( در يک گروه و نمونه

ول بردو كپسوله شیه و كپسوله نشیه در يک گروه محل

هاا بنیا شینی. كمترين درصی كاهش ومن در نمونهطاله

درصی  20كش بردو در غلرت تیمار شیه با محلول قارچ

كش صور  كل  آفتدرصی بود. به 27/6رات شی كه برابر 

گیر در ملادير كاهش ومن شی. بعیوه بردو باعث افت چشم

هاا شود كه میزان كاهش ومن تختهه م در شک  مشاهی

كش بردو آفت هاا تیمار شیه با محلولشیه با لايهساخته

شی  افزايش پییاكرده است و نزديک به پس ام آبشوي  به

هاا شاهی فاقی اسیی بوريک درصی كاهش ومن در نمونه



 ... صنوبر با هيتخته لا  یگیملاومت به پوس  بررس 

 
210 

ها كش بردو ام نمونهبوده است. و اين به دلی  آبشوي  آفت

كش بردو هاا تیمارشیه با محلول آفتنمونه باشی، درم 

عملکرد خود را همچنان حدظ  كپسوله شیه بعی ام آبشوي 

هاا كرده و ملیار كاهش ومن كمترا نسات به نمونه

كش معمول  )كپسوله نشیه( نشان داده تیمارشیه با آفت

مشاهیه است كه كپسوله خوب  قاب است. ام اين نتايج به

كش در طول باعث بهاود عملکرد آفت كش بردوكردن آفت

آبشوي  خواهی شی. و بر اساس نتايج آنالیز واريانس 

هاا تیمار هاا شاهی و نمونهدارا بین نمونهاختیف معن 

كش بیو در دو حالت معمول  و كپسوله شیه شیه با آفت

بنیا دانکن انها را در چهار گروه وجود دارد. و گروه

 .كنیمختلف دسته بنیا م 

 

 
 کش برهای صنوبر تیمار شده با آفتکاهش وزن براثر تخریب توسط قارچ در تخته لایه .7شکل 

 

 گیرینتیجه

گیرا نمود كه روش كپسوله توان نتیجهطوركل  م به

هاا چوب  ساب كش جهت اعمال بر روا لايهكردن آفت

توجه میزان آبشوي  تركیاا  بورن، افزايش كاهش قاب 

ر برابر قارچ پوسییگ  سدیی و كاهش ملاومت د

ها گرديی. استداده ام بردو واكشییگ  ضخامت تخته

-كش ساب افزايش انیک جذب آب در تختهعنوان آفتبه

دار ناود. ها شی اگرچه اين تیریر به لحاظ آمارا معن 

كپسوله كردن با استداده ام محلول بردو و تیمار اسیی 

-توجه  كاهش م قاب  طوربوريک، میزان جذب آب را به

دهی. ام طرف ، با افزايش غلرت محلول اشاا  )در هردو 

ها حالت كپسوله شیه و كپسوله نشیه(، دانسته تخته

افزايش انیك  يافت، اگرچه تیریر افزودن محلول بردو در 

توجه ناود. ها قاب بر روا دانسته نمونههاا پايینغلرت

روا دانسته تیریر دارا بر صور  معن كپسوله كردن به

عنوان محلول دارد. با افزايش غلرت اسیی بوريک دانسته به

اشاا  در هردو حالت كپسوله شیه و كپسوله نشیه 

هاا شاهی افزايش دارا نسات به نمونهصور  معن به

يافت.
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IInnvveessttiiggaattiioonn  ooff  ِِDDeeccaayy  RReessiissttaannccee  ooff  PPooppllaarr  PPllyywwoooodd  wwiitthh  EEnnccaappssuullaatteedd  

PPeessttiicciiddeess    

  

  
Abstract 

Borons and copper-based compounds are compounds used as 

pesticides and fungicides. One of the main problems of these 

compounds is that they easily be washed. Therefore, the main 

purpose of this study is to stabilize and reduce the leaching of 

protective materials using the encapsulation method. The 

encapsulation method of pesticides (boric acid and Bordeaux) 

was performed by natural chitosan polymer via 

electrospinning method and the compounds were used to treat 

poplar wood layers and make plywood. To evaluate the 

performance of the final product, physical tests (density, 

thickness swelling and water absorption), Fourier transform 

infrared spectroscopy and fungal tests were performed. The 

results showed that despite the low load of boric acid and 

pesticide, the performance of the layers was effective against 

fungal degradation. However, after severe leaching, their 

performance was reduced. The layers treated with the 

encapsulated pesticides retain their function as a pesticide 

against the fungus after washing. In general, the results 

showed that the technique of encapsulating pesticides can 

significantly reduce their leaching and on the other hand leads 

to maintain the function of pesticides. 

Keywords: Plywood, Pesticide, Encapsulation, Physical 

properties, Fungal test. 
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