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  ییمرکب چوبمرکب چوب  هایهایفرآوردهفرآورده  حفاظتحفاظت  دردر  هاهاآنآن  کاربردکاربرد  وو  هاهابوراتبورات

  

  

 چکیده

 وخرب زنده معوامل  براثراز آن در شرایط نامناسب  شدهساختهچوب و هر چیز 
ود معایب چوب و و مواد مختلفی برای بهب هاشود. تاکنون روشغیرزنده تخریب می

در  ی عمومیهارانیزه به دلیل نگاما امرو؛ اندهای مرکب چوبی توسعه یافتهفرآورده
و  ستیزطیمح ردوستدامورد اثرات سوء مواد حفاظتی قدیمی، محققین به دنبال مواد 

واد مجدید  رای نسلها به دلیل مسمومیت حاد کم نامزد مناسبی بایمن هستند. بورات
-هحشرش و کقارچ تنهانهها دامنه اثرگذاری وسیعی دارند، باشند. بوراتحفاظتی می

ها تکنند. بوراییک کندسوز کننده نیز عمل م عنوانبهی هستند، بلکه مؤثرکش 
ها راتزیت بود. همین می در آب حل شده و قابلیت انتشار تا عمق چوب را دارنآسانبه

ی آسانهبایه بورات های بر پبندیشود. فرمولنیز برشمرده می هاآنترین عیب بزرگ
 یی،بشوآشکل رغم مبیرونی مناسب نیستند. امروزه علی آبشویی شده و برای مصارف

 ژهیوبهچوب و  وسیعی برای حفاظت طوربهها به دلیل سمیت بسیار کم از بورات
ده استفا د آتشمانن رزندهیغهای مرکب چوبی در برابر عوامل مخرب زنده و فرآورده

بر روی  شدهانجامشود. در این گزارش سعی شده است جدیدترین تحقیقات می
د. ار گیرینی قرهای چوبی مورد بازبها در صنعت چندسازهامکان استفاده از بورات

 ارند ودوبی چهای مرکب ترکیبات مختلف بورات قابلیت زیادی برای حفاظت فرآورده
 شود.استفاده می هاآنتجاری از  صورتبهدر حال حاضر 
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 مقدمه
استفاده از چوب در يک نظام توسعه پايدار علاوه بر 

 -، دارای مزايای فیزيکی[1]ی طیمحستيزمزايای 

مکانیکی زيادی نیز نسبت به ساير مصالح ساختمانی است 

های كنترل ، اما چوب معايبی نیز دارد. چوب در محیط[2]

نشده دچار تغییر ابعاد شده و با خشک شدن همکشیده و 

های شود. كیفیت و ويژگیبا خیس شدن واكشیده می

های و يا حتی در قسمت گونهکچوب در میان درختان ي

چوب يک ماده آلی . [3]مختلف يک درخت متفاوت است 

و لیگنوسلولزی است كه مستعد تخريب توسط عوامل 

ها( است، از طرفی ها، حشرات و باكتریمخرب زنده )قارچ

خیلی سريع  رونيازاچوب هدايت حرارتی ضعیفی دارد و 

 .[4]شود ور میگرفته و شعلهآتش 

هاای مركاب چاوبی تاا حاد ساخت و پیدايش فرآورده

ادی معايااب ماارتبط بااا چااوب را كاااهش داده اساات. زياا

هاای دلخاواه باا تباات های مركب چوبی در اندازهفرآورده

اماا معاياب ؛ شاوندابعاد زياد و خواص همگن سااخته مای

طبیعی چوب بدون تیمار حفاظتی همچناان  بادواممرتبط 
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-از چوب شدهساختهپابرجا خواهد بود. چوب و محصولات 

ی دوام كمای دارناد و مناساب بارای طبیع طوربههايی كه 

تخريب زيستی يا غیرزيساتی  براترشرايط مصرف نیستند، 

 از بین خواهند رفت.

ی آلات فرآوری نشده و خام با طیفاسنتی چوب طوربه

ها و مواد شیمیايی مختلف برای افازايش مااومات از روش

در برابر تخريب زيستی ياا غیرزيساتی تحات تیماار  هاآن

اما صانعت حفاظات چاوب بارای ؛ گیرندمیحفاظتی قرار 

هاا و شارايط های مركب چوبی با پیچیادگیتیمار فرآورده

خاصی روبرو است كه در ماورد چاوب خاام وجاود نادارد. 

های مركب چاوبی باياد های حفاظتی برای فرآوردهسیستم

مکاانیکی  -را بدون كاهش خاواص فیزيکای مؤترحفاظت 

 فراهم سازند.

هااای مركاب چاوبی وجااود وردهاناوا  مختلفای از فارآ

ه ذرات باا توجاه باه ماهیات و اناداز هااآندارند، اما همه 

( 1شااوند) )بااه سااه گااروه تاساایم ماای دهندهلیتشااک

-( فاارآورده2هااای چااوبی، )هااای حاصاال از لايااهفاارآورده

( 3هااا و )از الیاااف و خاارده چااوب شاادهساختههااای 

از چاااوب و ياااک مااااده  شااادهساختههاااای فااارآورده

باه  همانناد چاوب اغلاب هااآن، اما كااربرد [5]ی رچوبیغ

گیااری خاااطر حساساایت بااه تخريااب زيسااتی و يااا آتااش

هااای مركااب بنااابراين وقتاای از فاارآورده؛ محاادود اساات

هااای بیاارون ساااختمان و يااا حتاای چااوبی در موقعیاات

 هاااآنشااود، حفاظاات از داخاال ساااختمان اسااتفاده ماای

 .[6]برای افزايش عمر مفید، ضروری است 

باارای چااوب و يااا هاار مناسااب  یماااده حفاااظت کياا

 حفاظااات( 1) ديااابااز چاااوب  شااادهساختهفااارآورده 

ی را در شاارايط ساارويس فااراهم كنااد، از مااؤترمناسااب و 

انسااان و  یبااراباادون خطاار  ديااهاادف با نياا( ا2) طرفاای

همچناااین مااااده  (3)گیااارد. صاااورت  ساااتيزطیمح

 و يی پايااادار باااودهآبشاااوباياااد در برابااار  شااادهاستفاده

عملکاارد امااروزه . [7] صاارفه باشاادبه( مارون4) تيااهادرن

باار روی  هاااآناتاارات و ی مااواد حفاااظتی طیمحسااتيز

و توسااعه در انتخاااب  یاناادهيناااش فزا انسااان و حیااوان،

 .[8] كندیم یازها بآن

 

با  های مرکب چوبیحفاظت چوب و فرآورده

 یطیمحستیز مسائلحداقل 

ی مواد حفاظتی، نظر طیمحستيزامروزه تأتیرات 

بسیاری از دانشمندان را به خود جلب كرده است. مواد 

بر اساس  تنهانهحفاظتی آينده صنعت اشبا  و تیمار چوب 

عملکرد و صرفه اقتصادی، بلکه بر اساس اترات 

ز عمر د ادر زمان كاربرد و يا حتی بع هاآنی طیمحستيز

 .[9]مفید انتخاب خواهند شد 

( CCAماده حفاظتی آرسنیک مس كرومی شده )

برای تیمار چوب و يا  شدهاستفادهزمانی بیشترين ماده 

لايه بود. ويژه تخته طوربههای چوبی و تیمار تانويه فرآورده

CCA بسیار تأتیرگذار و  در افزايش عمر مفید چوب

 60آلات تیمار شده با آن تا فید چوبكارآمد است، عمر م

 CCAآلات تیمار شده با . چوب[7]يابد سال افزايش می

ای دارای ماادير زيادی آرسنیک هستند كه تهديد جدی بر

روند. اين موضو  حتی بعد از سلامتی انسان به شمار می

-آلات و زمانی كه تبديل به ضايعات میعمر مفید چوب

در آمريکای  CCAشوند، نیز باعث نگرانی است. امروزه 

شمالی و اروپا از بسیاری كاربردها برای تیمار چوب و 

چندين . [10]های چوبی كنار گذاشته شده است فرآورده

 1تركیب عاری از آرسنیک مانند كوات مس قلیايی

(ACQآزول مس ،)2 (CAبورات كرومی شده مس ،)3 

(CCBاسید كرومات مس ،)4 (ACCسیترات مس ،)5 

(CC و غیره برای جايگزينی با )CCA اند پیشنهاد شده

بندی خود مادار زيادی مس اين تركیبات در فرمول. [7]

كش اولیه دارند و برخی اوقات از يک آفتآفت عنوانبه

های كش مکمل نیز برای ايجاد مااومت در برابر قارچ

تركیبات  ويژگی. [11]كنند مااوم به مس استفاده می

اغلب مشابه آن است، ولی نرخ آبشويی  CCAجايگزين 

اغلب بیشتر و  هاآنآلات تیمار شده با ها از چوبكشآفت

وجود دارد  CCAيا حداكثر برابر با حالتی است كه در 

كش اصلی اين مواد نسبت به آرسنیک اگرچه آفت. [11]

سمیت حاد كمتری برای پستانداران دارند، اما اين 

                                                           
1 Alkaline Copper Quat 
2 Copper Azole 
3 Copper Chrome Boron 
4 Acid Copper Chromate 
5 Copper Citrate 
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ها دارای مادار زيادی مس هستند كه برای سیستم

های آبی بسیار مضر است های دريايی و اكوسیستممحیط

. در حال حاضر مطالعات زيادی در حال اجرا [11و  8]

 دوستدارهای فلزی را با مواد بیشتر هستند تا اكسید

 جايگزين كنند. ستيزطیمح

 دوستداربا توجه به بحث فوق، يک ماده حفاظتی 

واد ( از م1بايد دارای دو شرط اساسی باشد) ) ستيزطیمح

ااوم به ( م2تشکیل شود و ) ستيزطیمح دوستداربیشتر 

 آبشويی باشد.

 ندهتركیبات بر پايه بورات نامزد مناسبی برای نسل آي

ی و سوء طیمحستيز مسائلهای حفاظتی با حداقل فرمول

تأتیر بر روی سلامتی انسان هستند كه در ماابل طیف 

 ای از عوامل مخرب زنده و همچنین آتشگسترده

ت و آلاها از چوباما بورات؛ [13و  12، 10] رگذارندیتأت

ده شوند و استفاهای چوبی تیمار شده آبشويی میفرآورده

 .[13]بستگی به تثبیت اين ماده در چوب دارد  هاآناز 

 

 هاآنترکیبات بورات و کاربرد 

ها در ساخت الیاف شیشه، كودها، كندسوز بورات

ها، مواد شوينده و همچنین مواد حفاظتی استفاده كننده

سال است كه در  60ها بیش از بورات. [14]شوند می

شوند صنعت حفاظت چوب اروپا و استرالیا استفاده می

. اسید بوريک، دی سديم تترابورات دكاهیدرات [15]

يا با  DOT) 1)بوراكس(، دی سديم اكتابورات تتراهیدرات

نام تجاری تیمبور(، بورات روی، بورات كلسیم و تعدادی 

                                                           
1 DisodiumOctaborateTetrahydrat 

تركیب ديگر از انوا  متفاوت تركیبات بر پايه عنصر بورون 

ها و ارچهستند كه برای حفاظت چوب در برابر حشرات، ق

  .[18-16] (1شکل )گیرند قرار می مورداستفاده آتش

ها های اخیر به خاطر سمیت حاد كم، بوراتدر سال

-محااین قرار گرفته موردتوجهدوباره برای حفاظت چوب 

تحاديه در ناحیه ا 2008البته اخیراً در اوت سال . [13]اند 

 متیها بر روی پستانداران و سلااروپا در مورد اتر بورات

انسان بازنگری مجددی صورت گرفته است. بر اساس 

، اسید بوريک و بوراكس  EEC/67/548نامه شمارهآيین

اخته شده شن دمثلیتولآور برای مواد سمی و زيان عنوانبه

در  درواقع. [19]اند قرار گرفته 2بندی شماره و در طباه

رای ماده سمی ب عنوانبهبازنگری جديد، اين تركیبات 

 شوند. شمارهبندی میباروری و رشد و نمو جنین گروه

 R60جديد شامل نامه ها در آيینپذيری بوراتخطر

)ممکن است  R61)ممکن است باروری را مختل كند( و 

باعث آسیب به جنین شود( است. بر اساس اين بازنگری، 

برای اسید بوريک و بوراكس محدوديت غلظت در نظر 

 درصد است. اين 5/8و  5/5گرفته شده است كه به ترتیب 

 هیه وتان هايی برابر يا بیشتر از اين میزمواد نبايد با غلظت

ماده  عنوانبهها در آمريکای شمالی استفاده شوند. بورات

آمريکا تبت  ستيزطیمححفاظتی چوب در آژانس حفاظت 

 اند و همچنین در ديگر جاهای دنیا همانند آسیا وشده

 رد.اقیانوسیه مشکلی برای استفاده از اين مواد وجود ندا

ظت، البته در اروپا نیز با در نظر داشتن محدوديت غل

 شود. ها استفاده میكماكان از بورات
 

 

 

                  
 (O2H.413O8B2Na)و تیمبور   (O2H10·7O4B2Na)، بوراکس (3BO3H)یک ها از راست به چپ: اسید بورساختار شیمیایی بورات -1شکل 
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-ها برای حفاظت چوب توسط انجمن حفاظتبورات

ی ا برااند، اما تنهشدهگران چوب آمريکا استاندارد شناخته 

كاربردهايی كه در تماس مستایم با آب جاری نیستند. 

طی ها تنها بايد در شرايآلات تیمار شده با بوراتچوب

اک استفاده شوند كه از آب باران، آب ساكن و تماس با خ

 دور هستند.

ی های زير براها در يکی از گروهدر حال حاضر بورات

 )[12]ند شوحفاظت چوب استفاده می

 های دكوری و تزئینی و همچنین تیمار چوب

ند نیوزيل) نوسیهساختارهای چوبی داخل ساختمانی در اقیا

 (و استرالیا

 در  شدهتیتثبهای بندیتیمار درمانی و فرمول

 كاربردهای خارج ساختمانی در اروپا

 های چوبی و كنترل ها، فرآوردهدر ساختمان 

 

 آفات در آمريکای شمالی

هااا در تیمااار درمااانی چااوب بیشااترين كاااربرد بااورات

 هااآناست كاه باه علات قابلیات پخاش و انتشاار باالای 

قابلیاات اسااتفاده از هااا . بااورات[10]در چااوب اساات 

رطوباات چااوب و پخااش شاادن در عمااپ آن، بااا ساا ری 

هااايی كااه ويااژه در چااوب طوربااهشاادن زمااان را دارنااد، 

صااد هسااتند در 15دارای رطوباات مساااوی يااا بیشااتر از 

هاای حفااظتی؛ شاکل هاای باوراتی )كاارتري میله. [18]

هااای گلايکااول حاااوی بااورات و باناادهای (، محلااول2

هااا در تیمااار درمااانی از مااواردی هسااتند كااه از بااورات

 .[20]شود درمانی استفاده می

 
 [4]های چوبی شکل در پنجره Lها در حال قرار گرفتن در اتصال شده با بوراتهای حفاظتی پرمیله -2شکل 

 ها در مقابل حشراتگذاری بوراتآستانه اثر

نیستند، اما در صورت خورده  دوركنندهها اگرچه بورات

يک سم گوارشی  صورتبهشدن و يا جذب توسط حشره 

. [18]شود موجب مرگ آن می مرورزمانبهعمل نموده و 

ها بسیار تأتیرگذارتر از ها در ماابل حشرات و قارچبورات

اغلب میزان كمتری از بورات . [14]مس و روی هستند 

 ازیموردنهای مولد پوسیدگی برای كنترل حشرات و قارچ

های بازيديومیست تنها است. برای جلوگیری از رشد قارچ

 كهیدرحالگرم در لیتر از بورات كافی است، میلی 200

گرم در لیتر و میلی 640های حساس به مس، برای قارچ

گرم در لیتر میلی 1500های مااوم به مس، برای قارچ

در ماابل  DOTآستانه سمیت . [21]است  ازیموردن

 Drysdaleها بر اساس تحایاات حشرات مختلف و قارچ

میزان . [22]خلاصه شده است  1در جدول ( 1994)

 طوربهها ر برابر موريانهجذب لازم برای ايجاد دوام كافی د

درصد معادل اسید بوريک )وزن  1تجاری معمولاً بیش از 

ماده شیمیايی/وزن خشک اجاقی چوب( در نظر گرفته 

كیلوگرم بر مترمکعب  5/4شود كه برابر با ماندگاری می

 .[23]كه به دانسیته چوب بستگی دارد  است

( يک واحد استاندارد برای BAE)1معادل اسید بوريک

ها است. برای بررسی و ماايسه میزان اترگذاری بورات

 BAE صورتبهآسانی ماايسه، تركیبات بورات اغلب 

ظاهری بیانگر میزان اسید  طوربهشوند كه ماايسه می

ايی شکل بگیرد. تواند از تركیبات پايهبوريکی است كه می

زارش تمام ماادير درصدی كه استفاده شده است در اين گ

وزن/وزن هستند. برای درصد جذب مواد  صورتبه

شیمیايی در چوب، درصدها بر مبنای وزن ماده شیمیايی 

 بر وزن خشک اجاقی چوب است. شدهجذب

                                                           
1Boric Acid Equivalent 
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ها حتی اند كه بوراتتحایاات آزمايشگاهی نشان داده

سیار سمی ها بدرصد نیز برای موريانه BAE 2/0در حد 

اما حداقل  ؛شوندمی هاآنتوجه قابل ریوممرگبوده و باعث 

جهت ايجاد حفاظت كامل در برابر  ازیموردنآستانه سمیت 

در  .[24]درصد گزارش شده است  1ها بیش از موريانه

كافی برای ايجاد مااومت  BAEتر، میزان مطالعات قديمی

در گونه كاج  Reticulitermes flavipesدر برابر موريانه 

برابر  در كهیدرحال ،[25]درصد بیان شده است  3/0

كه در ژاپن و  formosanus Coptotermesموريانه 

درصد اعلام  54/0شود، بیش از آمريکای شمالی يافت می

 .[26]شده است 

در مورد میزان آستانه سمیت  شدهگزارشماادير 

ها متفاوت است. از دلايل اين ها در برابر موريانهبورات

ها، گونه چوبی و گونه توان به روش انجام آزمونموضو  می

درصد  BAE 1ی در حدود طوركلبهموريانه اشاره كرد. 

ها لازم است. برای در ماابل موريانه مؤتربرای حفاظت 

های حفار چوب مادار كمتری گزارش شده سوسکكنترل 

  است.

 [22]های استاندارد اروپایی انجام شده است آزمون لهیوسبهکه  DOTحداقل آستانه سمیت برای  -1جدول 

 و عامل مخرب هدف آزمون
 جذب

3Kg/m, DOT % BAE, )وزن/وزن( 

EN 113 16/0 8/0 های بازيديومیستقارچ 

EN 20-2 20/0 0/1 سوسک لیکتوس 

EN 47 14/0 7/0 سوسک هیلوتروپس 

EN 49-2 06/0 3/0 سوسک آنوبیوم 

EN 117 12/1 6/5 هاموريانه 

EN 330  آزمون صحرائی اتصالL-16/0 8/0 شکل 

 

 هاها در مقابل قارچتانه سمیت بوراتآس

 أتیرها تحت تها در كنترل فعالیت قارچاترگذاری بورات

های )قنددخالت آنیون بورات بر روی متابولیسم پلی ال ها 

ها اتبازدارندگی بور. [18]های قارچ است ( در سلولالکلی

زمايشگاه آدر شرايط سرويس و  دفعاتبهها در ماابل قارچ

توسط محااین مختلف بررسی شده است. تاكنون هیچ 

بر گزارشی مبنی بر مااومت يک قارچ بازيديومیست در برا

مواد  كهیدرحال، [23]ها گزارش نشده است بورات

-حفاظتی حاوی مس و آرسنیک نسبت به تعدادی از قارچ

. البته [22]ای حساس هستند های عامل پوسیدگی قهوه

 تغییر های عامل ك ک وها در برابر قارچتأتیرگذاری بورات

لب اغ. [27]های مولد پوسیدگی نیست رنگ به اندازه قارچ

ها برای توقف رشد قارچ BAEكیلوگرم بر مترمکعب  5/1

های تیمار شده با تركیبات بورات كافی است در چوب

[28]. 

كیلوگرم بر  4/0اخیراً گزارش شده است كه حتی 

 Antrodiaهای برای توقف رشد قارچ BAEمترمکعب 

vaillantii ،T. versicolor وSerpula lacrymans  در

های های راش و نوئل كافی است، اما در مورد قارچچوب

 ازیموردن BAE مترمکعببر  لوگرمیك 8/0مااوم حداقل 

در اين مطالعه بسیار كمتر  شدهگزارش. ماادير [29]است 

از چیزی بود كه قبلاً و در تحایاات اولیه گزارش شده 

 است.

 

 ها در مقابل آتشآستانه اثرگذاری بورات

ها يک كندسوز كننده عمومی برای تاويت مواد بورات

از  هاآنسوزی هستند. تشمختلف در ماابل احتراق و آ

های گرماگیر موجب جذب حرارت شده و طريپ واكنش

اندازند، از طرف می ریتأخبدين ترتیب احتراق مواد را به 

شود كه ها، آب آزاد میديگر هنگام تجزيه حرارتی بورات

موجب رقیپ شدن گازهای قابل اشتعال و تشکیل زغال 

درصد جهت ايجاد  BAE 10حداقل . [30]شود می

های مربوط مااومت به آتش و تأمین احتیاجات استاندارد

. [31]پذيری كم ضروری است به مواد با قابلیت آتش

اند ( گزارش كرده1990)Winandy و   LeVanهمچنین

( استاندارد Class Iكه برای تأمین ملاحظات كلاس يک )

(1998 )ASTM E 84 كیلوگرم بر مترمکعب  48، حداقل

مخلوطی از اسید بوريک و بوراكس برای افزايش مااومت 
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تركیبات بورات . [32]های مختلف لازم است به آتش چوب

نسبت به ساير مواد شیمیايی به علت اترات حفاظتی در 

ماابل عوامل مخرب زنده، اسیديته خنثی و همچنین 

های مکانیکی كندسوز اترات منفی كمتر بر روی ويژگی

و از طرفی با ساير  [33]كننده بهتری هستند 

-( نیز همهاها و فسفات)مانند گرافیتها كندسوزكننده

 . [30]افزايی خوبی دارند 

 

های مرکب چوبی با استفاده از حفاظت فرآورده

 ترکیباب بورات 

در هر شرايطی هنگام تیمار حفاظتی يک فرآورده 

یز نهای فیزيکی و مکانیکی آن مركب چوبی بايد به ويژگی

های شیمیايی، توجه شود. مشکل اصلی با حفاظت كننده

وب خها مواد حفاظتی است. بورات هاآنآبشويی و سمیت 

های مركب های مناسب برای حفاظت فرآوردهيژگیو با و

چندين سال است كه در حال  نیمحااچوبی هستند. 

های مركب چوبی هستند كه در تحایپ بر روی فرآورده

-ده و يا آفتكندسوز كنن عنوانبهاز تركیبات بورات  هاآن

های كش استفاده شده است. با توجه به اينکه روش

های مركب چوبی وجود وردهمختلفی برای حفاظت از فرآ

 ا درهراتدارد، در ادامه با توجه به روش استفاده، كاربرد بو

  قرار خواهد گرفت. موردبحثها حفاظت از اين فرآورده

 

  شدهتمامتیمار محصول 

ترين روش برای ترين و كاربردیرسد آسانبه نظر می

های مركب چوبی تیمار محصول تمام حفاظت فرآورده

. در اين روش ماده حفاظتی با يک تیمار شده باشد

بر روی محصول  فشارتحتسطحی و يا تیمارهای 

با اين روش بخش  كهيیازآنجاشود. اعمال می شدهتمام

ماند، ممکن است داخلی فرآورده تیمار نشده باقی می

. اين نو  از تیمار [2]نباشد  مؤترتیمار حفاظتی چندان 

باعث حفاظت سطحی شده و اغلب جهت حفاظت 

ها و نفوذ آب ها، ك کدر برابر حمله قارچ مدتكوتاه

-طراحی شده است. اين روش بیشتر برای حفاظت فرآورده

 ، انبار و مرحلهوانتاالنالهای مركب چوبی در مرحله 

ساخت ساختمان )وقتی هنوز بام وجود ندارد( استفاده 

شود. مزيت اصلی اين نو  از تیمار، آسانی روش انجام و می

 . [34]بودن آن است  صرفهبهمارون

از قبیل  انتشارقابلتركیب تیمار سطحی با مواد 

شود. در اين تر ماده حفاظتی میها، باعث نفوذ عمیپبورات

بیشترين  كه يیدرجاد، ماننسیستم مواد در سطح باقی می

وجود دارد تا بتوانند يک مانع حفاظتی در  هاآناحتیاج به 

ها و حشرات ايجاد كنند. از طرف ديگر ماابل حمله قارچ

-در داخل چوب نفوذ كرده و تیمار عمیپ انتشارقابلمواد 

 . [35]كنند تری ايجاد می

، برای همه شدهتمامبر روی محصول  فشارتحتتیمار 

ی هاهای مركب چوبی قابل انجام نیست. فرآوردهفرآورده

باعث  هاآنشوند و اشبا  ی اشبا  میسختبهمركب چوبی 

های ناخواسته و همکشیدگی و واكشیدگی محصول، ترک

شود. بنابراين اين روش تنها در آسیب به خط چسب می

فنولیک  هایاست كه از چسب اجراقابلهايی مورد فرآورده

. [36] اندشدهساختهفنل فرمالدهید( و مااوم به آب )مانند 

 حلولمده از مواد حفاظتی در اكثر موارد اين روش با استفا

از  شدهساختههای در آب و بر پايه مس و بر روی فرآورده

ی انجام اهيلالايه و الوار ی از قبیل تختهاهيلامواد چوبی 

 CCAا بها فرآورده فشارتحتتیمار  هرچند. [37]شود می

تا حدودی دوام زيستی را  ACQ [40]و  [40و  39]

را به علت  بلندمدتدهد اما قابلیت حفاظت افزايش می

 پراكندگی نايکنواخت مواد در ضخامت فرآورده نخواهند

-می شدهتمامداشت. علاوه بر اين، تیمار تانويه محصول 

 ی ديگری نیز بر روی تبات ابعاد وتواند تأتیرات منف

. از طرف ديگر [41]های مکانیکی داشته باشد ويژگی

خشک تولید  طوربهخشک نمودن دوباره محصولی كه 

 . [42]شده است، نیازمند صرف وقت و انرژی خواهد بود 

بر روی  فشارتحتكه اشاره شد، تیمار  طورهمان

، اغلب با مواد حفاظتی محلول در آب و شدهتماممحصول 

 عنوانبهتوان بورات را نیز شود اما میبر پايه مس انجام می

كش مکمل جهت افزايش عمپ نفوذ ماده يک آفت

حفاظتی به آن اضافه نمود. هیچ مطالعه و يا گزارشی در 

از يک فرمول حفاظتی بر پايه بورات كه مورد استفاده 

به كار رفته  شدهتماميی جهت تیمار تانويه محصول تنهابه

های اخیر تحایاات خوبی در اما در سال؛ باشد، يافت نشد

تیمار تانويه بر روی  صورتبهمورد تیمار با بخار بورن 
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های مركب چوبی انجام شده است. اين روش فرآورده

بخشی به همراه داشته است، اما رضايت اگرچه نتاي  بسیار

اين روش با در . [35]سازی نشده است كنون تجاریتا

معرض قرار دادن نمونه چوبی در برابر بخار حاصل از يک 

 شودتركیب فرار بورات از قبیل تری متیل بورات انجام می

كه با هیدرولیز استر و رسوب ماده اصلی حفاظتی )اسید 

 .[43]بوريک( در چوب همراه است 

-در يک ارزيابی آزمايشگاهی تیمارپذيری چوب )چوب

های مركب ( و فرآوردهCryptomeria japonicaبرون گونه 

-جهت (، تخته تراشهPBچوب )چوبی )از قبیل تخته خرده

( و MDF(، تخته فیبر با دانسیته متوسط )OSBدار )

متیل بورات بسیار خوب بوده و  لايه( با بخار تریتخته

ها گیر دوام زيستی در برابر حمله قارچچشمباعث افزايش 

و حشرات شد. هیچ تفاوتی در تأتیرگذاری میان بخار تری 

بورات و اشبا  با محلول اسید بوريک ديده نشد. در  متیل

درصد با استفاده از بخار بورون جهت تیمار  BAE 1حدود 

ها و های مركب چوبی برای كنترل حمله قارچفرآورده

ديگری بر روی تیمار  در مطالعه. [31]افی بود ها كموريانه

 های مركب چوبی با تركیبات فرار بورون، با جذبفرآورده

BAE 7/0  ی توجهقابل طوربهدرصد، پوسیدگی قارچی

هفته  16ها پس از كنترل شد و میزان كاهش وزن نمونه

های نمونه كهیدرحالدرصد بود،  2كشت قارچ كمتر از 

. [44]درصد كاهش وزن داشتند  15شاهد بیش از 

متیل بورات در دو سطح مختلف همچنین اتر تیمار با تری 

BAE 1  درصد وBAE 5 های درصد بر روی مااومت

و الوار  MDF ،OSBمکانیکی سه فرآورده چوبی شامل 

با ( بررسی شده است. نتاي  نشان داد تیمار LVL) 1ایلايه

درصد تأتیر منفی بر  BAE 1در سطح  ژهيوبهاين روش 

 .[45]ندارد  های مکانیکیروی ويژگی

استفاده از بخار بورن برای تیمار تانويه محصول 

رد. با های قديمی دامزايای زيادی نسبت به روش شدهتمام

صول شود، بنابراين محتوجه به اينکه حلالی استفاده نمی

به علت خیس نشدن واكشیده نخواهد شد و مشکلات 

حاصل از نیروی كشش موئین مايع و ديگر ملاحظات 

 شود.حذف میمربوط به سطح محصول 

 

                                                           
1Laminated Veneer Lumber 

 پیش تیمار مواد اولیه

امل شتواند با ماده اولیه در اين روش ماده حفاظتی می

يا  فشارتحتهای چوب با يکی از روشلايه، فیبر يا خرده

وری ساده قبل از پرس و تشکیل كیک فرآورده غوطه

ها راتتیمار مواد اولیه چوبی با بو .[37و  35]تركیب شود 

در  تنهانههای مركب چوبی معمولاً برای حفاظت فرآورده

جام برابر عوامل مخرب زيستی، بلکه در برابر آتش نیز ان

شود. پراكندگی يکنواخت مواد شیمیايی در ضخامت می

 ها و همچنین میزان جذب دلخواهمحصول و پروفیل لايه

شود. های اين روش محسوب میاز مزيتماده شیمیايی 

سازگاری چسب با مواد اولیه پیش تیمار شده نیز مهم 

 .[46]بوده و تاكنون موضو  چندين تحایپ بوده است 

های راش و از لايه شدهساخته LVLخواص مکانیکی 

و  Colakogluپیش تیمار شده با اسید بوريک توسط 

ان میز. [47]بررسی شده است ( 2003همکاران )

بود. تیمار اولیه با  3kg/m 5/11ماندگاری ماده حفاظتی

اسید بوريک تأتیری بر روی كیفیت چسبندگی با چسب 

( MOE) 3و مدول الاستیسیته (PF) 2فنل فرمالدهید

ها نداشت، ولی مااومت خمشی را كاهش داد. در اين تخته

مطالعه مادار بالای جذب بورات جهت ايجاد مااومت به 

تیمار مواد ت. در اكثر موارد از روش پیشآتش بوده اس

اولیه با تركیبات بورات جهت افزايش مااومت به آتش 

توان میزان شود. با اين روش میفرآورده استفاده می

دلخواه ماده شیمیايی را كه برای ايجاد مااومت به آتش 

 ضروری است، در داخل چوب بارگذاری نمود. 

ركیبات فسفاتی ها و تخواص كندسوزكنندگی بورات

ا هلايه و با استفاده از روش پیش تیمار لايهدر تخته

بی از ی تیمار شده با تركیهالايهماايسه شده است. تخته

اسید بوريک و بوراكس با وجود جذب كم ماده حفاظتی 

مار های تیعملکرد خوبی در برابر آتش نشان دادند. نمونه

ش ی، مادار كاهها نسبت به تركیبات فسفاتشده با بورات

نی های زيرزمیحمله قارچ و يا موريانه براتروزن كمتری 

 . [48]داشتند 

Efhamisisi ( اتر پیش تیمار لايه2017و همکاران )-

های مختلف تانن/اسید بوريک را بر های راش با محلول

با چسب  شدهساختهها لايهروی دوام زيستی تخته
                                                           
2 Phenol Formaldehyde  
3 Module of Elasticity 
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( بررسی كردند. نتاي  نشان MUF)1ملامین/اوره/فرمالدهید

و از  ها را تسريع نمودهداد كه اسید بوريک، تراكم تانن

نسبی در شبکه تانن تثبیت  طوربهتواند طرف ديگر می

درصد  20های حاوی با محلول شدهساختههای شود. تخته

درصد اسید بوريک حتی بعد از آبشويی نیز  1+تانن

های مااومت خوبی در برابر حمله قارچی و تخريب موريانه

بندی اگرچه اتر منفی بر زيرزمینی داشتند. اين فرمول

ها ها داشت اما تختهكیفیت چسبندگی بین لايهروی 

كماكان احتیاجات استاندارد برای شرايط  شدهساخته

 . [49]كردند كاربرد مرطوب را رعايت می

 عنوانبهاستفاده تركیبی از بوراكس و اسید بوريک 

تی محلول حفاظ pHباعث تعديل  تنهانهكندسوز كننده، 

و  افزايی نیز دارد. اسید بوريکشود بلکه اترات هممی

بوراكس هر دو ناطه ذوب كمی داشته و در صورت 

تر ای بر روی ماده بسدهی باعث تشکیل لايه شیشهحرارت

شود، باعث جلوگیری از پخش شعله میشوند. بوراكس می

ک دهد. اسید بوريانتشار دود را افزايش می كهیدرحال

دهد، ولی ای و انتشار دود را كاهش میاحتراق شعله

 . [32]تأتیری بر روی سرعت پخش شعله ندارد 

Mamatha ( اتر كندسوز 2017و همکاران )های كننده

وم مختلف )شامل اسید بوريک/بوراكس، بورات روی و آمونی

فسفات( را بر روی كندسوز شوندگی و همچنین خواص 

را  MUFبا رزين  شدهساختهمکانیکی تخته خرده چوب 

ه درصد ماد 2بررسی كردند. نتاي  نشان داد كه افزودن 

ها چوبخشک خرده كندسوز كننده بر اساس وزن

اخل چسب دو يا افزودن  هاآنپیش تیمار اولیه  صورتبه

دهد. پیش ی افزايش میتوجهقابل طوربهزمان احتراق را 

ی هاها اتر منفی بر روی مااومتچوبتیمار اولیه خرده

ط افزودن كندسوز كننده به خ كهیدرحالمکانیکی نداشت 

ها کانیکی تختهم-تواند باعث افت صفات فیزيکیچسب می

 . [50]شود 

كندسوز كننده، افزايش در  عنوانبهها از معايب بورات

های مركب چوبی در میزان رطوبت تعادل چوب و فرآورده

های پیش های كه با لايهلايهبالا است. تخته رطوبت نسبی

 عنوانبهاند )تیمار شده با تركیبات بورات ساخته شده

و  51]كندسوز كننده( اغلب رطوبت تعادل بالاتری دارند 

                                                           
1 Melamine Urea Formaldehyde 

. رطوبت بالاتر باعث ايجاد مشکلاتی در ظاهر [52

)تغییرات رنگ(، رنگ خوری، پرداخت سطح، خروج مواد 

 . [33]شود های فلزی میشیمیايی و خوردگی بست

ا باد اولیه با توجه به نتاي  تحایاات، پیش تیمار مو

تش تركیبات بورات اغلب برای افزايش مااومت در برابر آ

 ز سايرها معمولاً كمتر اشود. تأتیر منفی بوراتانجام می

 توانند دوام زيستیهاست و از طرفی میكندسوز كننده

 ها را نیز افزايش دهند. با برخی ملاحظات وفرآورده

چنین با های مصرفی و همبندی چسببازنگری در فرمول

بر  هاآنتوان اتر سوء های بازی و اسیدی، میمخلوط بورات

های مركب چوبی را کانیکی فرآوردهم-های فیزيکیويژگی

 كاهش داد. 

 

 تیمار در حین فرایند تولید  

ر بتوان ماده حفاظتی را با دو روش در اين سیستم می

 )[37و  35، 16]روی مواد اولیه چوبی اعمال نمود 

مخلوط اولیه ماده حفاظتی با چسب و اس ری  .1

آن بر روی مواد اولیه) اين روش به تیمار خط چسب 

از  شدهساختههای معروف بوده و معمولًا برای فرآورده

 د. شواستفاده می LVLلايه و نند تختههای چوبی همالايه

مستایم بر روی  طوربهاس ری ماده حفاظتی  .2

مواد اولیه چوبی در داخل چسب زن) اين روش معمولًا 

د ای )ماننهاز مواد اولیه تراش شدهساختههای برای فرآورده

OSBو با استفاده از مواد حفاظتی پودری صورت می )-

 گیرد )مانند بورات روی(. 

های افزايش دوام زيستی تخته منظوربهيک بررسی در 

LVL  درصد )بر  10و  5از اسید بوريک با دو غلظت

استفاده  MUFمبنای وزن خشک رزين( داخل خط چسب 

به خط  شدهاضافهشد. نتاي  نشان داد میزان اسید بوريک 

ها ندارد. چسب تأتیری بر روی كیفیت چسبندگی لايه

در ماابل نفوذ آب و خروج به شکل حصار  MUFهمچنین 

 14كند. بعد از اسید بوريک طی آزمون آبشويی عمل می

ها درصد بورات اولیه همچنان در تخته 39روز آبشويی، 

توانست برای ايجاد مااومت در برابر حضور داشت كه می

اين در حالی است كه در گزارش . [53]قارچ كافی باشد 

درصد تركیبی از اسید بوريک  5و  1، 5/0ديگری افزودن 

های و بوراكس بر مبنای وزن كل چسب باعث افت مااومت
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( و IB)1چسبندگی داخلی)مکانیکی تخته خرده چوب 

MOE )2چسب اوره فرمالدهیداز  شدهساخته(UF .شد )

های بالاتر غلظت در ژهيوبهها اگرچه مااومت به آتش نمونه

 .[54]گیری داشت افزايش چشم

Lesar ( اسید بوريک را با دو غلظت2011و همکاران ) 

تی افزايش دوام زيس منظوربهدرصد  1و  5/0نهائی 

ه چسب های عامل پوسیدگی بی در برابر قارچاهيلاتیرهای 

MUF  اضافه نمودند. اين عمل تأتیر منفی بر روی كشش

ها نداشت و حتی برخی برشی و كیفیت چسبندگی لايه

رچ اما نتاي  آزمون قا؛ ود يافتهای مکانیکی بهبويژگی

 علت تفاوتی با حالت شاهد نداشت. اين موضو  احتمالاً به

ی اهيلاحجم زياد چوب نسبت به خط چسب در تیرهای 

ی اهيلارسد اين تکنیک برای تیرهای است. به نظر می

 OSBو يا  LVLلايه، برای تخته كهیدرحالمناسب نباشد 

. [55]عملی خواهد بود ها ضخامت كمتر لايه به خاطر

های ید بوريک داخل چسباضافه نمودن مادار كمی از اس

ندارد،  های مکانیکیی بر روی ويژگیتوجهقابلآمینی اتر 

ا تا رها تواند انتشار فرمالدهید آزاد از اين چسباما می

 .[58و  57]مادار زيادی كاهش دهد 

-افزودن اسید بوريک بر روی كیفیت چسبندگی رزين

به  وريکهای تانن بنیان نیز اتر مثبتی دارد. افزودن اسید ب

های شباعث افزايش سرعت واكن تنهانهداخل چسب تانن، 

ای هلايهبلکه به مااومت تخته. [58]شود خود تراكمی می

ز ها نینهها و موريابا اين چسب، در ماابل قارچ شدهساخته

 . [59]شود افزوده می

ها به خط چسب برای افزودن مادار زيادی از بورات

افزايش مااومت به آتش فرآورده مركب چوبی باعث افت 

 شود، بنابراين معمولاً های مکانیکی میشديد مااومت

ولیه مخلوط كندسوز كننده با مواد ا عنوانبهها را بورات

وی مواد راس ری مستایم بر  صورتبهتواند كنند كه میمی

 خشک باشد. اولیه 

و كیفیت  IBها بر روی تأتیر انوا  كندسوز كننده

 لهیوسبهدر تخته فیبر ساختمانی  PFاتصال چسب 

Ayrilmis  (2007 مطالعه شده است )[60] . ،اسید بوريک

سوز كننده فسفری با ماادير جذب بوراكس و تعدادی كند

درصد بر مبنای وزن خشک الیاف بر روی مواد  6و  4، 2

                                                           
1Internal Bonding 
2Urea Formaldehyde 

ها با افزايش تخته IBاولیه اس ری شدند. كیفیت اتصال و 

میزان مواد شیمیايی كاهش يافت. همچنین نتاي  مشابهی 

تفاده از در مورد تخته فیبر با دانسیته سنگین و با اس

در هر دو مطالعه . [61]آمده است  به دست UFچسب 

ها با افزايش میزان بورات بهبود مااومت به آتش تخته

های ها بر روی ويژگیيافت. در حایات تأتیر منفی بورات

شود كه مادار خیلی زيادی از مکانیکی وقتی ظاهر می

برای ايجاد مااومت به آتش با مواد اولیه چوبی  هاآن

 مخلوط شده باشند. 

ماده حفاظتی برای حفاظت ترين در حال حاضر راي 

در آمريکای شمالی  OSBهای چوب پلاستیک و چندسازه

یون پودر و يا امولس صورتبه( است كه ZBبورات روی )

در آب كمتر از ساير  ZBشوندگی شود. حلاستفاده می

-د میهای در حین تولیها است و با استفاده از روشبورات

ها ندسازهيکنواخت در ضخامت چ طوربهتوان آن را 

 . [62]پراكنده نمود 

م و بورات كلسی ZBدر يک مطالعه تأتیر اضافه نمودن 

بر روی رشته  PFمستایم همراه با چسب  طوربهكه 

در ماابل  OSBها اس ری شده بودند بر روی مااومت چوب

 ای و باختگی بررسی شد.های عامل پوسیدگی قهوهقارچ

تواند جهت درصد می BAE 1نتاي  نشان داد كه در حدود 

شد. ای كافی باسب در برابر پوسیدگی قهوهايجاد دوام منا

های عامل و بورات كلسیم در ماابل قارچ ZBاز طرفی 

بودند كه با افزايش میزان جذب،  رگذاریتأتك ک نیز 

 OSBد . امکان تولی[63]يافت افزايش  هاآنبازدارندگی 

مکانیکی  -ها و با خواص فیزيکیمااوم در برابر موريانه

های اب درست گونهمناسب نیز وجود دارد كه با انتخ

ر چوبی، نو  بورات، مادار جذب آن و همچنین تنظیم ديگ

 .[64]شود های فرآيند تولید ممکن میپارامتر

در صنعت چندسازه چوب پلاستیک  ZBاستفاده از 

توسعه زيادی يافته و كاملًا در آمريکای شمالی مرسوم 

و دو نو  بورات ديگر شامل سديم و  ZBاست. تأتیر 

كلسیم بورات بر روی دوام زيستی چوب پلاستیک در برابر 

و همکاران  Simonsenای توسط قارچ پوسیدگی قهوه

. نتاي  نشان داد ماادير [65]( بررسی شده است 2004)

پس از  ZBكاهش وزن چوب پلاستیک تیمار شده با 

طور ی بود، همینپوشچشمقابلآزمون قارچ بسیار كم و 

با بورات سديم و كلسیم  آمدهدستبهماادير كاهش وزن 
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درصد بود. اخیراً نیز گزارش شده  1نیز كم و در حدود 

تركیبات  پودر داخل صورتبه ZBاست كه اضافه نمودن 

تواند باعث درصد می BAE 1چوب پلاستیک و با میزان 

ها دار دوام زيستی در برابر قارچ و موريانهافزايش معنی

های كندسوز كننده فرآورده عنوانبه ZB. از [66]شود 

شود. تحایاات نشان داده چوب پلاستیک نیز استفاده می

باعث كندسوز شوندگی  ZBدرصد  12است استفاده از 

های ده و كاهش مااومتچوب پلاستیک ش توجهقابل

ها كمتر است مکانیکی آن نسبت به ساير كندسوز كننده

تولید چوب پلاستیک با  اخیراً با پیشرفت فناوری. [67]

اكسترودر امکان افزودن مواد حفاظتی -استفاده از روش كو

و كندسوز كننده بر روی سطح فرآورده، بدون كاهش 

 . [68]های مکانیکی آن فراهم شده است ويژگی توجهقابل

ر دو استفاده از آن  ZBامکان پیش تیمار آرد چوب با 

قرار گرفته است.  موردمطالعهساخت چوب پلاستیک نیز 

های مکانیکی اترگذاری منفی اين روش بر روی مااومت

با آرد چوب تفاوت چندانی  ZBنسبت به اختلاط مستایم 

 . [69]نداشت 

 منظوربهمشکل اصلی استفاده از تركیبات بورات 

های مركب چوبی آبشويی و تأتیر منفی حفاظت فرآورده

-فرآورده مکانیکی است.-های فیزيکیبر روی ويژگی هاآن

ل های مركب چوبی تیمار شده با تركیبات بورات در مااب

در  مصرفقابلمحصولات  عنوانبهآبشويی حساس بوده و 

ين اشوند. آبشويی بورات از بندی نمینی طباهشرايط بیرو

العات باشد و مط نيآفرمشکلتواند بسیار ها میفرآورده

زيادی بايد در اين مورد انجام شود. از طرف ديگر 

-بارگذاری زياد بورات در داخل چوب نیز بر روی ويژگی

 کانیکی اتر منفی دارد.م-های فیزيکی

 

 ها در چوب تثبیت بورات

يااک ماااده  عنوانبااههااا كااه ناااش بااوراتهاار زمااان 

شااود عاادم تثبیاات شاایمیايی آن در حفاااظتی ياااد ماای

ياک  عنوانباههاا شاود. اگرچاه باوراتچوب نیز بحث می

ماااده حفاااظتی و يااا كندسااوز كننااده مزايااای زيااادی 

دارند، اما در تماس مساتایم باا آب بسایار ضاعیف عمال 

هااا انااوا  شااوند. در طاای سااالكاارده و آبشااويی ماای

های بار پاياه باورون جهات بهباود دوام چاوب باه مولفر

كااار رفتااه اساات امااا همچنااان مشااکلات مربااوط بااه 

 كاملاً حل نشده است.  هاآنآبشويی زياد 

يک ماده  عنوانبهها گسترش استفاده از بورات

حفاظتی به تثبیت اين ماده در چوب با حفظ محدود 

. تحایاات نشان داده تثبیت [70]سیالیت آن بستگی دارد 

تواند موجب از دست رفتن كامل كامل بورات در چوب می

های ها ويژگیبورات. [71]اترگذاری زيستی آن شود 

يک ماده حفاظتی  عنوانبهمحیطی بسیار مناسبی -زيست

دارند اما مانع اصلی در استفاده فراگیر از اين ماده 

 . [10]به آبشويی است هاآنحساسیت 

، هاآنها و تثبیت هم در مورد بوراتاخیراً سه مااله م

؛ Caldeira (2010)مرور منابع چاپ شده است)  صورتبه

Freeman ( ؛ 2009و همکاران)Obanda  و همکاران

(2008.) 

Obanda ( تمام تحایاات 2008و همکاران )شدهانجام 

ری ها را بازنگدر بیست سال گذشته در مورد تثبیت بورات

د بندی كردنگروه مختلف طباه 15را در  هاآنكرده و 

های تیمار شده در ماابل در هر گروه مااومت چوب. [13]

ری عوامل مخرب، مااومت به آبشويی و قابلیت كاربرد تجا

سازی در مورد اكثر بحث شده است. تاكنون هیچ تجاری

 سؤالات. هنوز [14]ها صورت نگرفته است اين روش

 هانآها و راه زيادی برای تکمیل زيادی پیرامون اين روش

توسط  شدهیبررسهای ای از روشوجود دارد. خلاصه

Obanda ( در جدول 2008و همکاران )آمده است.  2

های جديدتری به اين لیست اضافه شده و يا روش

های موجود انجام شده ورد روشاصلاحات زيادی در م

به ها های زيادی در مسیر تثبیت بوراتاست. موفایت

 كامل حل نشده طوربهآمده است ولی اين مشکل  دست

 است. 

ها تثبیت ناقص بورات ناطه مشترک تمام اين روش

 ZBتیمار شده با  OSBيی آبشواست. برای مثال 

نشان  ( مطالعه شده است. نتاي 2007) Wuو   Leeتوسط

ز داد در حایات تمامی بورات در مراحل اولیه آبشويی ا

 براترشود. شسته شدن خط چسب ها خارج میتخته

به اسید بوريک  ZB( و تجزيه 1واكشیدگی ضخامت )

-از تخته ZB( دو دلیل عمده آبشويی 2در آب ) حلقابل

 . [72]است  OSBهای 
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هااای تثبیاات بااورات مثااال ديگااری از شکساات روش

( 2004و همکاااران ) Humarتلاشاای بااود كااه توسااط 

 عنوانباااه CCB كاااهیدرحال. [73]انجاااام شاااده اسااات 

-يک تركیاب حفااظتی ماااوم باه آبشاويی شاناخته مای

هاای تیماار شاده باا شود، اما نتاي  نشاان داد كاه چاوب

CCB هاای ماااوم بعد از آبشويی نسابت باه حملاه قاارچ

شااوند. در ساااس ماایای( حبااه مااس )پوساایدگی قهااوه

درصااد بااورات تنهااا چنااد روز بعااد  100حایااات تاريباااً 

خااارج  CCBاز شاارو  آبشااويی از چااوب تیمااار شااده بااا 

 شود. می

مزايا و  2در جدول  شدهگفتههای از روش هركدام

-توان يکی از اين روشمعايبی دارند. با توجه به شرايط می

و  صرفهبهرونمابسیاری  هاآنها را استفاده كرد. برخی از 

 مدتكوتاهبرای  هاآنكاربردی هستند اما تأتیرگذاری 

مناسب است. برخی ديگر بسیار مؤتر هستند اما هزينه و 

 سازی شده است.  مانع تجاری هاآنپیچیدگی 

 [13]برای کاهش آبشویی بورن در طی دو دهه اخیر  شنهادشدهیپهای سیستم -2جدول 

 خلاصه روش سیستم ردیف

ابر مانعی در بر عنوانگريز به، رزين و يا ساير مواد آباندوداز  یاهيهای تیمار شده با لااندود چوب تیمار سطحی 1

 آبشويی و نفوذ آب

 شوندها در مرحله دوم با كرئوزوت اشبا  میبا بورات شدهاشبا های چوب تانويهتیمار  2

 گريزبا عوامل آب زماناشبا  هم لهیوسفیزيکی دسترسی آب به چوب به شكاه گريزهای آبرزين 3

 تركیبات بورات آلی 4

 (کو بورونی ک)اسیدهای بورنی

 تركیبات ها با سايری مااوم هستند كه به خاطر واكنش آنيهای آروماتیک بورونی نسبت به آبشواسید

 آروماتیک چوب از قبیل لیگنین است.

 ر آب دتشکیل كم لکس نامحلول  ماده شیمیايی ديگر با قابلیتتركیب شیمیايی بورات با يک  یهای آلرسوب نمک 5

كش با يک تركیب يک ماده آفت 6

 كشغیر آفتماده 

 ر چوب باتیما شود.يی آن میكاراداخل سیستم حفاظتی، باعث افزايش  كشغیر آفتمواد  افزودن

و  ن از چوبوی بوريیلامین باعث كاهش آبشونفتالیل هیدروكس-N`N -1,8و س س با هابورات

 شوديی فرمول حفاظتی میكاراافزايش 

د. را دار از چوب بلندمدتقابلیت حفاظت . بورات مس نیز داردی يمااومت بهتری نسبت به آبشو ZB های فلزیبورات 7

ات شکیل رسوبمنظور تهای فلزی بههای غیر آلی و نمکبورات یادومرحلهتوان از تیمار میهمچنین 

 استفاده كرد نامحلول در آب 

ود. طور شیمیايی در چوب تثبیت شتواند بهمحلول بورات فلزی و اسید استیک و يا آمونیاک می های فلزی آمینی و آمونیاكیبورات 8

ا بورات ی و يهمچنین سیستم فاقد فلز نیز با استفاده از تركیبات كربوكسیلات آمونیوم كوارترنر

 دارد ی بیشتریيوارترنری مااومت به آبشوآمونیوم ك

-ن تریورات آمیبی بیشتری دارند. مانند يمااومت به آبشوهای معدنی ها نسبت به بوراتاستر بورات شده های پايداراستر بورو 9

 آلکانولامید و غیره  آلکانولامین، بورات تریآلکیل، بورات تری

ی در جزئ طوربه كمک كرده و گیاهی و حیوانی یهانیبا پروتئ ه تشکیل شبکهتواند بمیاسید بوريک  بورات نیپروتئ 10

راهم آن را فژيک عملکرد بیولو حفظ منظورن بهوتثبیت شود. اين سیستم سیالیت بور اين ساختار

 كندمی

 خودتراكمی تانن 11
 

 ر اين سیستمد ها شوند.كشباعث تثبیت آفت كیلیت كنندههای توانند به خاطر ويژگیها میتانن

ز اای طور نسبی در شبکهبه در ادامهو  شدههای خودتراكمی تانن تحريک واكنش باعثاسید بوريک 

 گرددمیتثبیت  تانن

 دارند یی كمترينیل پن  بار آبشويهای وبا مونومر در ادامههای تیمار شده با اسید بوريک و چوب بس ارش درجا 12

اسید بخار تركیبات بورات آلی و  13

 بوريک

خار بتیمار با  و همچنینتری متیل بورات  لهیوسن بهوبا بخار بور های مركب چوبیفرآوردهتیمار 

 شودی میيبوراكس و اسید بوريک باعث افزايش مااومت به آبشو

 نوبور -سیلیکات 14
 

با اسید  چوب تیمار شده مثالعنوانبه، های فلزی قلیايیسیلیکات لهیوسن بهوی بوريكاهش آبشو

 داردی يسیلیسیک و اسید بوريک، مااومت زيادی نسبت به آبشو

 جهیتدرن شودمیجذب آب  چوب وكاهش حجم خلل و فرج هی، باعث دحرارتبا چوب  سازیفشرده اصلاح فیزيکی 15

 يابدكاهش مینیز  ونی بوريآبشو
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 ذكرشدههای روش بر اساساخیراً ابداعات جديدی 

( از 2013) Feciو  Palantiانجام گرفته است. 

سوس انسیون نانو سیلیس برای تثبیت بورات استفاده 

ار (. نتاي  بسی2نمودند )مربوط به رديف چهاردهم جدول 

بخش بود. میزان آبشويی بورات بعد از آزمون رضايت

 آمدهدستبهبود. دوام طبیعی  %23روزه تنها  14آبشويی 

( 1995د )به استاندار بندی با توجهبا استفاده از اين فرمول

EN 350-1  ر گرفت كه ( قرابادوامدر كلاس يک )خیلی

تواند فراهم كند سال را می 25عمر مفیدی در حدود 

[74] . 

هااا جهاات تثبیاات بااورات يکاای از آخاارين تاالاش

( انجاااام 2017و  2014و همکااااران ) Salmanتوساااط 

در رديااف  شاادهگفتههااای شااده اساات )تركیباای از روش

(. در اياان روش از 2سااوم، دوازدهاام و پااانزدهم جاادول 

تیمااار حرارتاای جهاات تثبیاات بااورات اسااتفاده شااده 

اساات. پاایش از تیمااار حرارتاای، چااوب بااا بااورات و دو 

-شااامل مشااتاات قاباال بساا ارش پلاای زيااگرآبده مااا

گلیساارول اشاابا  شااد. نتاااي  نشااان داد اصاالاح حرارتاای 

گريااز كننااده باعااث مااوماات بااورون در حضااور مااواد آب

شااود و چااوب اصاالاح حرارتاای شااده بااا بااه آبشااويی ماای

 76]هااا دارد اياان روش مااوماات خااوبی در براباار موريانااه

 .[77و 

بااه آن اشاااره  2ل هااای كااه در جاادواز ساااير روش

هاا در داخال خاط چساب نشده اسات اساتفاده از باورات

هااای مركااب چااوبی اساات كااه باار اساااس فاارآورده

ی آبشااويی بااورات توجهقاباال طوربااهتوانااد تحایاااات ماای

 .[53]را كاهش دهد 

 Baeckerو  Pizziاخیاااراً مکانیسااامی كاااه توساااط 

( در مورد اتار متاابال باین تاانن و اساید بورياک 1996)

( توساعه يافتاه 2ابدا  شده باود )ردياف ياازدهم جادول 

و مطالعااات زيااادی جهاات بررساای ابعاااد مختلااف اياان 

. مطالعااات تکمیلاای باار [70]روش انجااام شااده اساات 

روی ايان مکانیساام نشااان داد كاه گیراياای تااانن متااراكم 

هگاازامین و در شاارايط قلیااايی  كنندهسااخت لهیوساابه

از آبشااويی بااورات بکاهااد  یتوجهقاباال طوربااهتوانااد ماای

-بناادی نتاااي  بساایار رضااايت. اياان فرمااول[78و  19]

هاای حفااظتی آن جهات بخشی داشات و بعادها ويژگای

اسااتفاده كاااربردی در شاارايط خااارج ساااختمانی مطالعااه 

 . [80و  79]شد  
 

 گیرینتیجه
زير  صورتبهتوان نتاي  حاصل از اين بررسی را می

 خلاصه نمود) 

 ها اترگذارتر كشها نسبت به ساير آفتبورات

ز اعم بوده و در ماابل طیف وسیعی از عوامل مخرب زنده ا

 هایزها در دوهستند، از طرفی بورات مؤترقارچ و موريانه 

نند و كيک كندسوز كننده نیز عمل می عنوانبهبالاتر 

بر روی خواص مکانیکی چوب يا  هاآناترات منفی 

يا  های فسفریی چوبی كمتر از كندسوز كنندههاچندسازه

 نیتروژنی است. 

 گذارتر ها اتركشها نسبت به ساير آفتبورات

از  بوده و در ماابل طیف وسیعی از عوامل مخرب زنده اعم

 هایزها در دوهستند، از طرفی بورات مؤترقارچ و موريانه 

نند و كيک كندسوز كننده نیز عمل می عنوانبهبالاتر 

بر روی خواص مکانیکی چوب يا  هاآناترات منفی 

يا  های فسفریی چوبی كمتر از كندسوز كنندههاچندسازه

 نیتروژنی است. 

 ها اترگذارتر كشها نسبت به ساير آفتبورات

از  بوده و در ماابل طیف وسیعی از عوامل مخرب زنده اعم

 هایزها در دوهستند، از طرفی بورات مؤترقارچ و موريانه 

نند و كيک كندسوز كننده نیز عمل می عنوانبهبالاتر 

ب يا بر روی خواص مکانیکی چو هاآناترات منفی 

يا  های فسفریی چوبی كمتر از كندسوز كنندههاچندسازه

 نیتروژنی است. 

 های مركب چوبی برای حفاظت از فرآورده

خار بدر برابر عوامل مخرب زنده استفاده از  شدهتمام

قل آل بوده و دارای حداتركیبات فرار بورون روشی ايده

. های مکانیکی چندسازه استاترات منفی بر روی مااومت

ب در اين روش بورون در فاز بخار وارد چوب شده و معاي

 های تر را ندارد.     روش

  در ساخت  مورداستفادهپیش تیمار اجزای چوبی

های مركب چوبی روش مناسابی بارای بارگاذاری فرآورده

مادار مطلوب بورات در داخال چاوب اسات. از ايان روش 

د. شاواغلب برای افزايش مااومات باه آتاش اساتفاده مای
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هاای باازی و اسایدی و تركیبی از باورات زمانهماستفاده 

 -هاای فیزيکایباعث كاهش اترات منفای بار روی ويژگای

 مکانیکی فرآورده خواهد شد. 

 های در حین تولید های با روشاستفاده از بورات

ی زيااد در كاردساتدارای مزايايی زيادی است و نیازی به 

هاای رسات گوناهلجستیک كارخانه نیسات. باا انتخااب د

چوبی، ناو  باورات، ماادار جاذب آن و همچناین تنظایم 

هايی با دوام های فرآيند تولید امکان ساخت فرآوردهپارامتر

 وجود دارد.  هاآنمناسب بدون كاهش در خواص مکانیکی 

 باارای تثبیاات  شنهادشاادهیپهااای مختلااف روش

هاای مركاب چاوبی اگرچاه ها در چوب ياا فارآوردهبورات

زيادی پیرامون ايان  سؤالاتاند اما همچنان بوده دبخشينو

 موضو  وجود دارد.
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BBoorraatteess  aanndd  tthheeiirr  aapppplliiccaattiioonnss  ttoo  pprreesseerrvvee  wwoooodd--bbaasseedd  ccoommppoossiitteess  

  

  
Abstract 

Wood and any items made from the wood may be destroyed 

by biologic and abiotic agents in unsuitable conditions. So far, 

different materials and methods have been developed to 

improve disadvantages of wood. Nowadays, researchers are 

looking for safe and eco-friendly preservatives due to the 

public concerns about the negative impacts of old ones. 

Borates are good candidate for new generation of wood 

preservatives due to the low acute toxicity for mammalians. 

Borates have board-spectrum efficacy, they are not only 

fungicide and insecticide but also act as a fire retardant. They 

are easily dissolved in water and can be diffused deeper into 

the wood over the time. This is also their biggest 

disadvantage. Preservatives based on the borate formulations 

may be easily leached out from the treated wood in the 

outdoor applications. Today, despite the problems coming 

from their leaching, they are widely used to protect wood and 

in particular wood-based composites due to their low toxicity. 

This study attempts to review the latest research on the 

possibility of using borates as pesticides and fire retardant in 

the industry of wood-based composites. Borates have a great 

potential for protecting wooden composites which are 

currently commercially used. 

Keywords: borates, wood-based composites, biological 

deterioration, fire, environment. 
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