
 نشريه جنگل و فراورده هاى چوب، مجله منابع طبيعى ايران

3، پاييز 1392
دوره 66، شماره 

329

 (Fagus orientalis)بررســى ميزان جذب آب و ثبات ابعاد راش ايرانــى
اشباع شده با متيل متاكريلات

 روژين كاكى؛ دانشجوى كارشناسى ارشد صنايع چوب، دانشگاه علوم كشاورزى و منابع طبيعى سارى، سارى، ايران 
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چكيــده
اين تحقيق با هدف بررسى اثر مونومر حفره اى متيل متاكريلات بر خواص فيزيكى چوب راش ايرانى انجام شد. نمونه هاى 
آزمونى بر اساس استاندارد ASTM-D1037 تهيه و در سيلندر اشباع، به روش بتل، در پنج سطح غلظت0، 40، 60، 80، 
مونومر،  پليمريزاسيون  به  منظور  شدند.  اشباع  حلال،  به  عنوان  بنزن،  با  رقيق  شده  متيل  متاكريلات  مونومر  با  درصد،      100 و 
نمونه هاى اشباع  شده در آون، به  مدت 24 ساعت، تحت دماى 90 درجة سانتى گراد و متعاقباَ براى همين زمان، تحت دماى 103 
درجة سانتى گراد قرار داده شدند.    درصد جذب مونومر، افزايش وزن، تغييرات دانسيته، جذب آب، و كارايى ضدواكشيدگى 
اندازه گيرى شد.    درصد جذب مونومر در سطوح 40، 60، 80، و 100 درصد، 41/6، 46/1، 54، و 57/9    درصد اندازه گيرى 
شد.    درصد جذب پليمر( افزايش وزن)، در پايين ترين و بالاترين سطح نيز، 5/3 و 22    درصد گزارش شد. نتايج نشان داد با 
افزايش سطح جذب پليمر، آب گريزى و ثبات ابعاد نمونه هاى تيمارشده افزايش يافت؛ به  طورى  كه پس از طولانى ترين زمان 
غوطه ورى، جذب آب و واكشيدگى حجمى نمونة اشباع  شده با مونومر 100 درصد، در مقايسه با نمونة شاهد، 54/3 و 63/5 
كاهش يافتند. با افزايش جذب مونومر، دانسيتة چوب از g/cm³ 0/63 در نمونة شاهد به g/cm³ 0/84 در بالاترين سطح 
جذب افزايش يافت. اثر ضدواكشيدگى نمونه هاى اشباع شده پس از 36 ساعت غوطه ورى، در بالاترين سطح تيمار در مقايسه 

با پايين ترين غلظت مونومر، 240/3    درصد برآورد شد. 
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مقدمه
فرآورده هاى  و  چوب  بخش  در  چوبى  منابع  كمبود 
ايران،  جمله  از  دنيا،  چالش هاى  جدى ترين  از  چوبى 
است كه بايد به  طريقى جبران شود. يكى از اقدامات 
راهبردى در اين زمينه، حفاظت چوب است كه موجب 
انواع  مى شود.  چوبى  فرآورده هاى  مفيد  عمر  افزايش 
جهان  سطح  در  چوب  اصلاح  و  حفاظت  روش هاى 
مادة  ده ها  سالانه  كه  به  طورى  يافته  است؛  گسترش 
و  مى شوند  توليد  چوب  از  حفاظت  براى  شيميايى 
زيست محيطى  آلودگى هاى  اما   .[1] مى رسند  ثبت  به 
سمى،  شيميايى  مواد  حاوى  حفاظتى  مواد  از  استفاده 
به پيدايش راهكارهاى نوينى در اين زمينه منجر شده 
است. همزمان با پيشرفت صنعت پليمرهاى مصنوعى، 
اين پليمرها به  صورت گسترده اى براى اصلاح چوب 
استفاده شدند [2]. در اين سيستم، مونومرهاى وينيلى 
پليمر  به  حرارت،  اعمال  با  اشباع،  طى  جذب  شده 
 ـپليمر،  چوب  مركب  فرآوردة  و   [3] مى شود  تبديل 
ريز ديوارة  روزنه هاى  يا  بين سلولى،  سلولى،  حفرة  كه 
توليد  مى شود  اشغال شده،  پليمر  به وسيلة  آن  سلولى 
اثر  بر   .[4] است  مقبول  زيست محيطى  به لحاظ  كه 
فرآوردة  مكانيكى  و  فيزيكى  خصوصيات  تيمار،  اين 
بهبود  تيمارنشده  چوب  با  مقايسه  در   ـپليمر  چوب 
مى يابد و مدول الاستيسيته، مدول گسيختگى، سختى 
سطح، و ثبات ابعاد به  طور چشمگيرى افزايش يافته و 
بدون نياز به پوشش سطحى يا سمباده زنى و پرداخت 
است.  آمده  به  دست  براق  و  صاف  كاملاً  سطحى 
مقاومت به هدايت الكتريكى و حرارتى افزايش يافته 
و مقاومت در مقابل عوامل مخرب و نوسانات رطوبتى 
صنايع  در  فرآورده  اين  است.  يافته  بهبود  شديد، 
ورزشى،  استاديوم  هواپيما،  سولة  نساجى،  و  نظامى 
تجهيزات ادارى، و سازه هاى دريايى نيز كاربرد دارد 
 ـپليمر حاصل از گونه هاى كاج  [5]. در بررسى چوب 
متيل متاكريلات  و  استايرن  مونومر  با  اكاليپتوس  و 
ابعاد  ثبات  پراكسايد،  بنزوئيل  آغازگر  از  استفاده  با 
يافت  معنى دارى  بهبود  كاج،  از  حاصل   ـپليمر  چوب 

پايين،  نفوذپذيرى  به  علت  اكاليپتوس،   ـپليمر  چوب  و 
نداد  نشان  مطالعه  مورد  خواص  در  معنى دارى  تغيير 
الياف  بر  عمود  و  موازى  جهت  در  سختى  فقط  و 

افزايش يافت [6].
 ـپليمر  چوب  روى  تحقيق  با  همكاران  و  جانى 
مونومرهاى  با  اشباع  شده  كائوچو  گونة  از  حاصل 
 ،(DAP) دياليل فتالات ،(GMA) گليكول متاكريلات
و تركيبى از اين دو، به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش 
نمونه ها،  وزن  افزايش  درصد  اشباع،     مرحلة  طى  فشار 
در همة مونومرها افزايش يافت. همچنين در بالاترين 
به  وسيلة  اشباع  شده   ـپليمرهاى  چوب  شيميايى،  سطح 
بيشترى  مكانيكى  خواص  و  بهتر  ابعاد  ثبات   ،GMA

داشتند [7].
كاج  گونة  از  حاصل   ـپليمر  چوب  چندسازه  تهية 
 ،(GMA) متاكريلات  گليكول  و  استايرن  مونومر  با 
با  اشباع  كه  داد  نشان  عرضى،  اتصال دهندة  به  عنوان 
 ـGMA باعث بهبود خواص مكانيكى از جمله  استايرن 
جذب آب، واكشيدگى، و سختى در مقايسه با استايرن 
الكترونى  ميكروسكوپ  عكس هاي   .[8] شده  است 
مونومرهاى  با  صنوبر  گونة  از  حاصل   ـپليمر  چوب 
استايرن و متيل متاكريلات نشان داد كه پليمر به  خوبى در 
حفرة سلولى قرار گرفته و باعث استحكام چوب، بهبود 
ثبات ابعاد، ثبات حرارتى، مقاومت در برابر پوسيدگى، 

و مقاومت خمشى شده  است [9].
در   ـپليمر  چوب  مكانيكى  و  فيزيكى  خواص 
تحقيقات داخلى نيز بررسى شده  است [1، 10، 11]. در 
اين تحقيقات، اغلب از مونومرهاى وينيلى حفره  اى مانند 
استايرن استفاده  شد. نتايج تحقيقات نشان داد كه دانسيتة 
 ـپليمر بسته به نوع گونه، تخلخل، و تيمارپذيرى  چوب 
تا  پليمريزاسيون،  فرايند  و  مونومر  نوع  همچنين  آن، 
تيمارنشده  چوب  دانسيتة  با  مقايسه  در  170   درصد 
افزايش يافته است. نمونه هاى چوب تبريزى با ميانگين 
 ـپليمر با  دانسيتة g/cm3 0/38، پس از تبديل به چوب 
 g/cm3 دانسيتة  ميانگين  به  استايرن،  مونومر  از  استفاده 
0/72 رسيد و افزايشى معادل 90    درصد را نشان  داد [1]. 

بررسى ميزان جذب آب و ثبات ابعاد راش ايرانى(Fagus orientalis) اشباع شده با متيل متاكريلات

P
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 ـپليمر گونة صنوبر دلتوئيدس1،   دانسيتة نمونه هاى چوب 
كه با استفاده از مونومر متيل متاكريلات و پرتو گاما تهيه 

شد، تا 83    درصد افزايش يافت [12].
اثر مثبت استفاده از مونومرهاى مختلف حفره  اى بر 
گونه هاى  برخى  زيستى  و  مكانيكى،  فيزيكى،  خواص 
چوبى اثبات شده، اما تاكنون تحقيقى دربارة اثر سطوح 
مختلف مونومر حفره اى متيل متاكريلات بر ويژگى هاى 
چوب راش ايرانى2 انجام نشده است. با توجه به اينكه 
اين گونه با بافتى همگن، نفوذپذيرى خوب و كم  دوام، 
و مواد استخراجى پايين، بخش اعظم جنگل هاى تجارى 
شمال كشور را به خود اختصاص داده است، اين تحقيق 
با هدف بررسى اثر استفاده از غلظت هاى مختلف اين 
آب،  جذب  پليمر،  مونومر،  جذب  درصد  بر     مونومر 
اثر  و  دوره اى،  غوطه ورى  آزمون هاى  در  ابعاد  ثبات 

ضدواكشيدگى گونة چوبى راش ايرانى، انجام شد.
مواد و روش ها

گونة چوبى
گونة راش ايرانى از جنگل داراب كلا، واقع در شهرستان 
سارى، تهيه شد. براى رسيدن به رطوبت تعادل محيط، 
در  ماه  يك  حدود  و  شدند  تبديل  الوار  به  گرده بينه ها 
محيط كارگاه قرار گرفتند و براى تعيين خواص فيزيكى 
استاندارد  اساس  بر  مخصوص،  وزن  اندازه گيرى  و 
شدند.  تبديل   2×2×2  cm3ابعاد به   ASTM-D1037
براى هر سطح تيمار (0، 40، 60، 80، و 100   درصد)، 
نمونه   25 مجموع،  در  كه  شد  گرفته  نظر  در  تكرار   5
تحت  آزمونى  نمونه هاى  گرديد.  تهيه  آزمون  اين  براى 
دماى2 ± 103 درجة سانتى گراد به  مدت 24 ساعت در 
براى  درصد      6 از  كمتر  رطوبت  به  رسيدن  براى  آون 
 [7] خشك  (اشنايدر، 1994)  بهتر  پليمريزاسيون  انجام 
وزن  شدند.  توزين  گرم   0/001 دقت  با  ترازويى  با  و 

خشك آن ها ثبت شد و تا زمان اشباع درون كيسه هاى 
پلاستيكى نگه دارى شدند.
آماده سازى محلول مونومر

 101° Cمونومر وينيلى متيل متاكريلات3 با نقطة جوش
و دانسيتة g/cm3 0/94 انتخاب شد. بنزوئيل پراكسايد4 
-105°  C جوش  نقطة  و   22/19  g/cm3 دانسيتة  با 
    2 به  ميزان  پليمريزاسيون  واكنش  آغازگر  به  عنوان   102
 ،87/11g درصد وزنى مونومر و بنزن5 با جرم مولكولى
حلاّل  به عنوان  نيز   0/878  -0/877  g/cm3 دانسيتة  و 

استفاده شد.
اشباع نمونه ها

نمونه ها با مونومر متيل متاكريلات به  روش سلول پر در 
سيلندر اشباع واقع در آزمايشگاه فناّورى برش دانشكدة 
منابع طبيعى سارى اشباع شدند. براى خارج  سازى هواى 
داخل نمونه هاى چوبى و سيلندر، ابتدا خلأيى به   اندازة 
0/7 بار و به  مدت 30 دقيقه برقرار شد. در انتهاى مرحلة 
خلأ، مونومر به داخل سيلندر وارد شد. سپس، فشارى 
معادل 8 بار و براى مدت يك ساعت اعمال شد. پس 
از اتمام فرايند، نمونه ها از داخل سيلندر خارج و توزين 
شدند.    درصد جذب مونومر از روابط زير به  دست آمد 

(روابط 1 و 2).
(رابطة 1)                                    

1.  Populusnigra
2.  Fagusorientalis
3. C5H8O2
4. C6H5CO O2
5. C6H6

Wm: وزن مونومر؛ Wc: وزن نمونه قبل از اشباع؛ و 

Wt: وزن نمونه بعد از اشباع

(رابطة 2)                              

كه در آن Mu    درصد پليمر جذب  شده بر مبناى وزن 
خشك نمونة چوب است.

از صفحه 329 تا 338

  Wm=Wt-Wcctm

   Mu = (Wm/Wc)×100u m c
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آلومينيومى  فويل  در  نمونه ها  اشباع،  مرحلة  از  بعد 
پيچيده  شدند و به  منظور پليمريزاسيون مونومر، به مدت 
24 ساعت تحت دماى 90 درجة سانتى گراد داخل آون 
دوباره  آلومينيومى  پوشش  بدون  سپس،  گرفتند.  قرار 
تا  داده  شدند  قرار  سانتى گراد  درجة   103 دماى  تحت 
شود.  تبديل  پليمر  به  نيز  نمونه  مغزى  بخش  مونومر 
آنجا  از  شدند.  توزين  و  خارج  آون  از  نمونه ها  سپس 
كه يكى از اهداف اين تحقيق، به دست آوردن    درصدهاى 
متيل متاكريلات (40، 60، 80،  مونومر  گوناگون  جذب 
اختلاط  ذكرشده با    درصد  و 100 درصد) بود، مراحل 
پليمر،  وزن  پايان،  در  پذيرفت.  صورت  بنزن  متفاوت 
ميزان جذب، و    درصد افزايش وزن نمونه ها با استفاده 

از روابط زير تعيين شد (روابط 3، 4، و 5):
(رابطة 3)  

پليمر، و ماندگارى بر اساس روابط زير اندازه گيرى شد:
(رابطة 6)           

  WP = WWPC - WC

WP/Wd) × 100 Uptake (

  WPG=((W2-W1)/W1) × 100

كه در آن WP وزن پليمر (g)، WWPC وزن نمونه پس 
از پليمريزاسيون (g)، و WC وزن نمونه قبل از اشباع 

(g) است.
(رابطة 4)  

 ،(g) وزن پليمر WP ،(درصد) ميزان جذب Uptake
و Wd وزن خشك نمونة چوبى (g) است.

(رابطة 5)  

نمونه  خشك  وزن   W1 (درصد)،  وزن  افزايش   WPG
قبل از پليمريزاسيون (g)، و W2 وزن خشك نمونه بعد 

از پليمريزاسيون (g) است.
اندازه  گيرى خواص فيزيكى نمونه ها

در آزمون فيزيكى، تغييرات دانسيته، جذب آب، ابعاد، 
ماندگارى  مونومر،  جذب   ،(ASE) ضدواكشيدگى  اثر 
پليمر، و فضاى پرشده با پليمر در نمونه ها اندازه گيرى 
شد. پس از محاسبة وزن و حجم خشك، نمونه ها در 
آب غوطه ور شدند. اثر ضدواكشيدگى، فضاى پرشده با 

  ASE=((Su-Sm)/Su) × 100 

   FP=(dcw×dod×p)/(x×dcw×dp-dod×dp) 

  1p = xd/dod- 

   Fv=1-Fp 

تيمار  اثر  بر  ضدواكشيدگى  اثر   ASE آن  در  كه 
شاهد  نمونة  حجمى  واكشيدگى   Su (درصد)، 
(درصد)، و Sm واكشيدگى حجمى چوب تيمارشده 

است. (درصد) 
(رابطة 7)       

دانسيتة   dcw پليمر،  با  پر شده  فضاى   Fp آن  در  كه 
خشك  دانسيتة   dod  ،(1/54g/cm3  ) سلولى  ديوارة 
نمونه  حجم  اختلاف   x  ،(g/cm3) شاهد  چوب 
 ،(g/cm3) ماندگارى   p  ،(cm3) اشباع  از  بعد  و  قبل 
خشك  دانسيتة   d و   ،(g/cm3) پليمر  دانسيتة   dp

است.  (g/cm3)  ـپليمر  چوب 
(رابطة 8)  

كه در آن p ماندگارى، x اختلاف حجم نمونه قبل و بعد 
 ـپليمر، و dod دانسيتة  از اشباع، d دانسيتة خشك چوب 

خشك چوب شاهد است.
(رابطة 9)       

كه در آن Fv فضاى پر نشده با پليمر، و Fp فضاى پر شده 
با پليمر است.

نتايج و بحث
درصد افزايش وزن و دانسيته

تيمار  اثر  بر  به  دست آمده  وزن  افزايش  ميانگين    درصد 
جدول  در  متيل متاكريلات  گوناگون  غلظت هاى  با 
تكرار   5 ميانگين  عدد  هر  شده  است.  داده  نشان   1
 ،60  ،40 سطوح  در  مونومر  جذب  مى باشد.    درصد 
80، و 100 درصد، 41/6، 46/1، 54، و 57/9    درصد 
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پايين ترين  در  وزن،  افزايش  درصد  شد.     اندازه گيرى 
آمد  به دست  درصد      22 و   5/3 نيز،  سطح  بالاترين  و 
(شكل 1). با افزايش غلظت مونومر، دانسيتة نمونه هاى 
تيمارشده در مقايسه با شاهد روندى صعودى را نشان 

داد؛ به  طورى  كه در بالاترين غلظت، يعنى 100    درصد، 
حداكثر دانسيته اندازه گيرى شد. دانسيتة چوب در نمونة 
 g/cm3 ،0/63، و در بالاترين سطح جذب g/cm3 ،شاهد

0/84 گزارش شد.

 1   .                   )        ( 
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پيشين  پژوهش هاى  يافته هاى  با  تحقيق  اين  نتايج 
 ـپليمر حاصل از  مشابه بود؛ به طورى كه دانسيتة چوب 
گونة صنوبر دلتوئيدس و مونومر متيل متاكريلات، 75/5 
با  كه  است  شده  مشخص   .[12] يافت  افزايش  درصد 
مونومر  و  دلتوئيدس  صنوبر  گونة  از   ـپليمر  چوب  تهية 
استايرن به روش حرارت دهى مستقيم، خواص فيزيكي 

شاهد  نمونه هاي  با  مقايسه  در   ـپليمر  چوب  نمونه هاي 
بهبود يافته است، به  طورى  كه جرم مخصوص نمونه ها 
90/72 درصد افزايش يافته  است [1]. بررسى خواص 
 ـپليمر ساخته  شده از گونه هاى افرا، پالونيا،  فيزيكى چوب 
سپيدار، و ممرز حاوى مونومر استايرن به روش حرارت 
 ـپليمر گونة  مستقيم، نشان داده كه وزن مخصوص چوب 
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پالونيا، سپيدار، افرا، و ممرز 154/93، 121/75، 47/73، 
و 37    درصد افزايش داشته است [10].
ماندگارى و فضاى خالى چوب - پليمر

در  خالى  سلولى  حفره هاى  و  پليمر  ماندگارى  مقادير 
شكل 2 نشان داده شده  است. با افزايش مقدار غلظت 

در  پر شده  فضاى  سپس  و  ماندگارى  مونومر،  محلول 
كمترى  خالى  فضاى  و  يافته  افزايش  سلولى  حفره هاى 
 ـپليمر باقى مانده  است، كه در سطح  در ساختار چوب 
100    درصد، به حداكثر ماندگارى و حداقل خلل و فرج 

خالى رسيده  است.

 2          .     

جذب  درصد  مونومر،     محلول  غلظت  افزايش  با 
غير  مونومر  يك  متيل متاكريلات  يافت.  افزايش  پليمر 
درون  پليمرشدن  و  جايگزينى  به  دليل  كه  است  قطبى 
حجم  واحد  در  جامد  مادة  مقدار  چوب،  فرج  و  خلل 
آن افزايش مى يابد [10]. از آنجا كه اغلب مونومرهاى 
پليمر  هيدروكسيل  گروه هاى  با  قطبى اند،  غير  وينيلى 
مونومر  بنابراين،  مى كنند.  برقرار  كمترى  تعامل  سلولز 
سلول هاى  آوندى،  (حفرة  سلولى  حفره هاى  مذكور، 
پارانشيمى، و فيبرها) را اشغال مى كند [2] و مقدار كمى 

از آن در ديوارة سلول پليمريزه مى شود.
جذب آب

شكل 3 نمودار جذب آب نمونه هاى تيمار شده و شاهد 
نمونه هاى  بين  نتايج،  اساس  بر  داده  است.  نشان  را 

مونومر،  غلظت  سطح  چهار  هر  در  تيمارشده  و  شاهد 
نمونه هاى  آب  جذب  دارد.  وجود  معنى دارى  اختلاف 
پس  درصد  و 100  سطوح 40، 60، 80،  در  تيمار شده 
 ،45/5  ،31/7  ،23/4 غوطه ورى،  زمان  طولانى ترين  از 

و 54/3    درصد در مقايسه با نمونة شاهد كاهش يافت.
تغييرات ابعاد

 36 از  پس  مى شود،  ديده   4 شكل  در  كه  همان طور 
در  تيمار شده  نمونه هاى  آب،  در  غوطه ورى  ساعت 
مقايسه با نمونه هاى شاهد، تغييرات ابعاد كمترى نشان 
 دادند. نتايج نشان داد كه واكشيدگى حجمى نمونه هاى 
در  غوطه ورى  زمان  طولانى ترين  از  پس  تيمار شده 
پايين ترين و بالاترين سطح تيمار، 18/6 و 63/5    درصد 

در مقايسه با نمونة شاهد كاهش يافت.
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 3   .          

رابطة بين واكشيدگى حجمى و جذب آب نمونه هاى 
داده  شده  است.  نشان   5 شكل  در  شاهد  و  تيمارشده 
مونومر،  غلظت  افزايش  با  مى شود،  ديده  كه  همان طور 
جذب  يك  در  است.  شده  كمتر  نمونه ها  واكشيدگى 
در  تيمارشده  نمونه هاى  حجمى  واكشيدگى  معين،  آب 
مقايسه با شاهد كمتر بود، كه اين روند با افزايش غلظت 
    100 سطح  در  به طورى  كه  شد؛  محسوس تر  مونومر 
درصد، در سطح جذب آب مساوى با شاهد، كمترين 

تغييرات ابعاد اندازه گيرى شد.
اگرچه پليمر در داخل ديواره وجود ندارد و ديوارة 
اينكه  به  دليل  دارد،  بالايى  آب  جذب  ظرفيت  سلولى 
مونومر متيل متاكريلات، بعد از پليمرشدن، به  عنوان يك 

مانع فيزيكى در داخل چوب، از جذب آب جلوگيرى 
در  آب  انتشار  سرعت  رطوبت،  كند  جريان  مى كند، 
ديوارة سلول را كاهش مى دهد و ثبات ابعاد نمونه هاى 
تيمارشده در مقايسه با شاهد افزايش مى يابد [13]. در 
واقع، حفره هاى سلولى گذرگاه اصلى حركت رطوبت اند، 
كه با پرشدن آن ها، چوب در مقايسه با تغييرات    درصد 
مى شود  مقاوم تر  الياف،  طول  در  به  خصوص  رطوبت، 
[11]. نتايج اين تحقيق با يافته هاى پژوهش هاى پيشين 
 ـپليمر حاصل از  مشابه بود. به طورى  كه ثبات ابعاد چوب 
گونة صنوبر دلتوئيدس و مونومر متيل متاكريلات، 75/5 
درصد افزايش يافت [12]. واكشيدگي شعاعي و مماسى 
 ـپليمر گونة صنوبر دلتوئيدس و مونومر استايرن،  چوب 

  
 4   .          
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 .[1] داشت  كاهش  درصد      51/15 و   51/73 به ترتيب، 
 ـپليمر پالونيا، سپيدار، افرا، و  همچنين ثبات ابعاد چوب 
ممرز حاوى مونومر استايرن نيز 31/35، 54/33، 30/09، 

و22/90    درصد افزايش نشان داد [10].
اثر ضدواكشيدگى

و  پليمر  ميزان  بين  مستقيمى  رابطة  نتايج،  به  توجه  با 
با  كه  داد  نشان  نتايج  دارد.  وجود  ضدواكشيدگى  اثر 
افزايش  نيز  ضدواكشيدگى  اثر  پليمر،  ميزان  افزايش 
يافت؛ به  طورى كه بيشترين ميانگين اثر ضدواكشيدگى 
در سطح 100    درصد و به مدت 30 دقيقه، 72/5 درصد 
و  درصد      40 سطح  در  كارايى  كمترين  و  آمد  به دست 

به مدت 2 ساعت، 6/6    درصد گزارش شد.
غوطه ورى  اولية  ساعات  در  ضدواكشيدگى  كارايى 
به  علت خروج بخشى  روند كاهشى داشت، كه احتمالاً 
مونومر  هم كشيده شدن  چوب،  از  پليمرنشده  مونومر  از 
هنگام پليمرشدن، و به دنبال آن، كاهش فضاى اشغال شده 
است، كه پس از اين زمان، كارايى ضدواكشيدگى روند 
در  حفره اى  پليمر   .[14] مى گيرد  پيش  در  را  افزايشى 
نزولى  سير  بر  كمترى  تأثير  ديواره اى  پليمر  با  مقايسه 
به   احتمالاً  امر  اين  و  دارد  ضدواكشيدگى  اثر  اولية 
در  (30   درصد)  ديواره اى  مونومر  بيشتر  هم كشيدگى 

مقايسه با حفره اى (15   درصد) مربوط مى شود [15].

  
 6    .          

  
 5        .       
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نتيجه گيرى
نتايج نشان داد با افزايش سطح جذب پليمر، آب گريزى 
يافت؛  افزايش  تيمار شده  نمونه هاى  ابعاد  ثبات  و 
به  طورى  كه پس از طولانى ترين زمان غوطه ورى، جذب 
حداكثر  با  اشباع  شده  نمونة  حجمى  واكشيدگى  و  آب 
در  درصد      63/5 و   54/3 مونومر،  وزن  افزايش     درصد 
جذب  افزايش  با  يافتند.  كاهش  شاهد  نمونة  با  مقايسه 
مونومر، دانسيتة چوب از g/cm3 0/63 در نمونة شاهد 
به 0/84g/cm3 در بالاترين سطح جذب افزايش يافت. 
بالاترين  در  اشباع  شده  نمونه هاى  ضدواكشيدگى  اثر 
مونومر،  غلظت  پايين ترين  با  مقايسه  در  تيمار  سطح 
غير  وينيلى  مونومرهاى  شد.  برآورد  درصد      240/3

قطبى متيل متاكريلات، به سبب تعامل كمتر با گروه  هاى 
سلولى  حفره هاى  اشغال  و  سلولز  پليمر  هيدروكسيل 
(حفرة آوندى، سلول هاى پارانشيمى، و فيبرها)، موجب 
كاهش جريان رطوبت و سرعت انتشار آب در ديوارة 
سلول شد و ثبات ابعاد نمونه هاى تيمار شده را افزايش 
و  شد  مطالعه  ايرانى  راش  گونة  تحقيق  اين  در  داد. 
گونه هاى  ديگر  بعدى  تحقيقات  در  مى شود  پيشنهاد 
و  مناسب  نفوذپذيرى  كه  ايران،  بومى  و  پرمصرف 
مى توان  همچنين  شوند.  بررسى  دارند،  كمترى  دانسيتة 
با استفاده از ميكروسكوپ الكترونى و طيف سنجى  هاى 
FTIR، XRD، SEM، و TEM محل قرارگرفتن مونومر 

 ـپليمر را نشان داد. در ساختار متخلل چوب 
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