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 ثبات ابعاد و مقاومت به پوسیدگی چوب صنوبر  براسید بوریک ترکیب آن با و زنبورعسل  موم اثر

 2،  پیمان احمدی*1داود افهامی سیسی

  منابع طبیعی دانشگاه تهراندانشکدۀ . استادیار گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ 1

 ارشد، گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ دانشگاه تهران کارشناسی ۀآموخت دانش. 2

 23/71/7931 :رشیپذ خیتار، 71/79/7931 افتیدر خیتار

 چکیده
 خراگیی  و هنرر   مصارف در چوبی محصولات تخریب اصلی عامل ،زیستی تخریب همچنین و رطوبتی تغییرات اثر بر شکل تغییر

 مرواد  از تروان گمری  و دارد زیراد   حساسریت  خراگیی  هرا  محیط و اگسان با تماس واسطۀبه هابخش این در چوب حفاظت است.

 از اسرتفاده  ،تحقیر   ایرن  هرفف  .گیسرت  زا مسمومیت اگسان برا  و است طبیعی ا ماده عسل زگبور موم کرد. هاستفاد سمی شیمیایی

 بوریک اسیف + درصف 6 موم) بوریک اسیف با آن ترکیب گیز و درصف( 00 و 6 ،4 ،0) داغ اتاگول در شفه حل موم متفاوت ها غلظت

 در حتری  عسرل  زگبرور  موم داد گشان گتایج .بود پوسیفگی به مقاومت و ابعاد ثبات بهبود منظوربه صنوبر چوب اشباع برا  درصف( 2

 برا  .شرود مری  آب برا  تمراس  مرفت  کوتراه  ها دوره در ویژه به چوب حجمی واکشیفگی و آب جذب کاهش سبب ،کم ها غلظت

 برا  برود.  شراهف  هرا  گموگه مشابه ،پایان در و یافت افزایش تیمارشفه ها گموگه حجمی واکشیفگی آب، در ور غوطه زمان افزایش

 برابرر  در مروم  اثرگرذار   کلری  طرور  بره  .شرف  آشکار قارچی پوسیفگی به هاگموگه مقاومت در آن اثرگذار  حف ،موم غلظت افزایش

 گیرز  آبشرویی  از پر   حتری  کره  جرایی  ،آمف دست هب بوریک اسیف با موم ترکیبی تیمار در گتیجه بهترین و بود محفود قارچی تخریب

 بررا   را آن توان می اما ،گفارد اقتصاد  توجیه صنعتی کاربردها  برا  محلول این از استفاده گیافت. کاهش حفاظتی فرمول  اثرگذار

      .کرد توصیه چوب (ها مجسمه) هنر  و (آشپزخاگه ظروف ماگنف) خاگیی مصارف

  .کشیفگیزگبور عسل، وا مومآب،  اسیف بوریک، پوسیفگی قارچی، جذب: یكليد هایهواژ

 

 مقدمه

تررین مرواد بررا     از محبوب ،دلیل تنوع رگگ و بافت بهچوب 

. امروزه چوب در مصرارف  ساخت ظروف و آثار هنر  است

مرواد   ۀا  و گیهفارگرف ظرروف آشرپزخاگه   صرورت  بره خاگیی 

علاقرۀ  غذایی کاربردها  فراواگی یافتره اسرت. هنرمنرفان گیرز     

بخرش دارگرف کره    طبیعری و رو  مرادۀ  این با  کارزیاد  برا  

د. اسرتفاده از  گیرو غیره اگجام می پیکرتراشی، شکل حکاکی به

در  حر  خروبی  چوبی در منازل،  ظروف چوبی یا آثار هنر 

                                                           
 73721382717تلفن ، مسئول نویسنده *

  efhami@ut.ac.ir Email:   

متخلخرل و   ا  اما چروب مراده   کنف؛ میایجاد  کننفگان مصرف

کنرف.  است و ابعاد آن با تغییر مقفار رطوبت تغییرر مری   پذیر گم

مستعف تخریب با طیفری   ،لیینوسلولز  ا  ماده عنوان بهچوب 

ها و حشررات اسرت کره برا     از عوامل مخرب زگفه ماگنف قارچ

هرا  از دیرباز روش. [0] شودمیگیز تر ساسافزایش رطوبت ح

معایررب تاترری چرروب ایررن و مررواد مختلفرری برررا  غلبرره بررر 

چروبی کره در   هرا   فراوردهبرا  حفاظت  اما؛ اگف شفه  استفاده

هرا   گیگیرا ،تماس مستقیم با اگسان و شرایط مسکوگی هستنف

وجرود   قرفیمی  حفراظتی  سرو  مرواد  تأثیرات زیاد  در مورد 

حتی برا  مصارف صرنعتی چروب گیرز    محققان دارد. امروزه 

mailto:efhami@ut.ac.ir
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مرواد   ۀپایر  عار  از مواد شیمیایی برر راهکارها  دگبال یافتن  به

گرواع  ا .[2] هسرتنف  زیسرت   محیطسازگار با حفاظتی طبیعی و 

 تروان برا  حفاظت چوب را مری  شفه استفاده آلی مواد طبیعی

هرا  گیراهی   اسراگ   .0 :کردبنف   مختلف دستهطبقۀ در پنج 

. 2(؛ ماگنف روغن سفر، روغن آویشرن، روغرن تویرا و غیرره    )

ماگنرف مرواد   )دوام ها  چروبی خیلری برا   مواد استخراجی گوگه

(؛ برگ گرمسریر  ها  پهندرون اغلب گوگه استخراجی چوب

 ماگنرف )مواد استخراجی گیاهان حاو  ترکیبات تنرف فلفلری   . 3

،  2] کیتروزان . 5؛ عسرل  زگبرور موم  برهموم و . 4(؛ 0کپسایسین

حیواگی دارگرف.  ریشۀ موم و کیتوزان  ،در میان این ترکیبات. [3

 چروب  هرا و حشررات مخررب   در برابر قرارچ این مواد اغلب 

 همچنرین . دارگرف   بازدارگرفه آثرار   گیرز  برخری  اگف و فعال زیست

و جرذب   پرذیر   گرم  قابلیرت کراهش   ،از این موادکمی تعفاد 

 (2006)و همکراران   Ahadnejadدارگف. گیز رطوبت چوب را 

 (بنره )سرقز  شرفۀ شریرۀ    رقیر  هرا   یمار چوب با محلولاثر ت

بر ثبات ابعاد و مقاومت بره  را وحشی پستۀ درختان حاصل از 

تیمرار چروب برا ایرن     . کردگف بررسیپوسیفگی چوب صنوبر 

 50کراهش   سربب  (درصرف  05)هرا در غلظرت بهینره    محلول

ایرن  اما اثر ؛ چوب شف ابعادواکشیفگی درصف  جذب آب و 

. اثرر  [4] ها  عامل پوسیفگی محفود برود در برابر قارچ تیمار

ام زیستی چوب بارهرا  مواد طبیعی در بهبود دو حفاظتی اگفک

برا  مثال اشباع چوب با تراگن حاصرل از    .تاس شفه  گزارش

بهبرود مقاومرت    موجرب اگرچه  ،پوست درختانگیر   عصاره

تواگرف  گمری  ،شودها میو حمله موریاگهها چوب در برابر قارچ

امکران  . [5] یک تیمار مسرتقل و کرافی در گظرر گرفتره شرود     

اصرلاحی   حفراظتی  مادۀ  عنوان بهترات کیتوزان  گاگواستفاده از 

تیمرار چروب برا گراگوترات طبیعری       کره  چوب گیز گشران داد 

درصرف  چروب    40ی ضرف واکشریفگی   یکارا سببکیتوزان 

اثرر اسرت   ها  عامل پوسیفگی بری  اما در مقابل قارچ ،شودمی

مرواد  برا  مرواد طبیعری   از ترکیبری   ۀرو اغلب استفاداز این .[6]

   است.  شفه بررسی  زیست  محیطسازگار با شیمیایی 

                                                           
1. Capsiacin 

 زگبرور  یرت فعال از حاصرل  2(پروپرولی  ) مروم  برَه و موم

 واکرر  عنرروان برره دور یلرریخ هررا گذشررته از عسررل

 ،چوب سطح کننفۀ یتتقو و ابعاد یفارکننفۀپا کننفه، گریز آب

 مروم  .اسرت  داشته کاربرد کوچک هنر  آثار از گیهفار  در

 چررب  اسیف استرها  آلکیل درصف 22 شامل طور تقریبی به

طرور   بهواک  ) یفها شامل اس ینهمچنموم . است واک  و

، (C30H61COOHترا   C24H49COOHآن  درصرف  03 یبیتقر

 C25H52آن  درصرف  02در حرفود  ) ینسنی ها کربوهیفرات

. [3] مواد اسرت  ییرها، رگگ و دلاکتون ،مومبره، (C32H66تا 

 کیلوگرم بر متر مکعب و 050 ر020موم زگبور عسل  چیالی

گرم  گسبتبهو است گراد درجۀ ساگتی 60ر20توب آن  ۀگقط

 ین،. موم زگبرور عسرل در تولرو ن، پتررول، ترپراگت     [2] است

اتراگول سرررد   یرا و در آب  ؛محلرول  ،داغو اتراگول  کلروفروم  

گامحلول است. مقاومت موم در برابر آب خروب بروده و در   

از  فار گیهر  بررا  .  اسرت  پایرفار  گیز اسیفهاو  کهنییبرابر 

. [3] کننرف  مری توب  ترپاگتینموم را در  طور معمولبهچوب 

 هری   و است سمی ترکیب گوع هرعار  از موم زگبور عسل 

 چین در گفارد. دییر جاگفاران یا اگسان سلامت برا  خطر 

 گیرز  چسرب  عنروان  بره  دییر مواد با ترکیب در موم از باستان

 یچروب آثرار   یمرار ت  برا طبیعی مادۀ این. [8] شفمی استفاده

 برابرر  در آن مثبت تأثیرات بر علاوه و کوچک مناسب است

 موجرب  چروب،  ابعراد  پایفار  گتیجه در و رطوبتی تغییرات

 .[2] شودمی گیز چوبی بافت بیشتر سختی و بخشی استحکام

 هرا  پوشرش  سراخت  بررا   مروم  از استفاده امکان تازگی به

   .[0] است شفه بررسی گیز چوب سطحی

 مسرتقل  طور به موم اتاگولی ها محلول پژوهش این در

 چوب اشباع برا  و شفه  یهته بوریک اسیف با ترکیب در یا

 بوراک  و بوریک اسیف ماگنف هابورات .شف استفاده صنوبر

 بو، بی ارزان، آگها دارگف. چوب حفاظت برا  زیاد  مزایا 

 و هاقارچ برابر در تأثیرگذار و کارامف زا،آتش غیر ،رگگ یب

 مسرمومیت  کمتررین  و هستنف آب در حل  قابل ها،موریاگه

                                                           
2. Propolis 
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 ، 00] دارگرف  دریرایی  موجودات و پستاگفاران برا  را حاد

 برا  کره  شرود  می سبب ،آب در هابورات زیاد حلالیت .[00

 اگتشرار  و ور غوطه قبیل از چوب تیمار قفیمی ها روش

 هرا برورات  مزیت همین یطرف از .[02] کرد استفاده آگها از

 شررفه تیمررار آلات چرروب از آگهررا آسرران ییآبشررو موجررب

 بررا   هرا برورات  برا  شفهتیمار ها چوب بنابراین شود. می

 گیسرتنف.  مناسب آب با تماس در و ساختمان خارج شرایط

 ،مروم  و بوریرک  اسریف  ترکیرب  از هرفف  ،پژوهش این در

 کراهش  همچنرین  و اشرباع  محلرول  حفراظتی  اثرر  افزایش

  .بود موم گریز آب بر تکیه با بوریک اسیف آبشویی

  ها روش و ادمو
 در شرفه  قطر   (Populus deltoides) صرنوبر  درختران  چوب از

 ایرن  بررا   مازگرفران  اسرتان  گوشرهر  در واقر   خیرودکنار ۀمنطق

 هرر  از اول ۀبینگرده و قط  درخت اصله سه .شف استفاده تحقی 

 قطرر  دارا  شرفه  قطر   درختان. شف منتقل آزمایشیاه به درخت

 رو  سرالاگه  حلقرۀ  23 و بودگرف  مترر  سراگتی  40 ± 3 ۀبرابرسرین 

شررفه از  تهیررههررا  تخترره. شررف شررمارش آگهررا عرضرری مقطرر 

مرفت دو مراه در    بره  ،گیرر  و بررش  ها، پیش از گموگره  بینه گرده

دو سر  گموگه با ابعراد مختلرف تهیره    هوا  آزاد خشک شفگف. 

 جرذب  مقادیر گیر اگفازه برا  شفه استفاده ها گموگهابعاد شف. 

 ISO 13061-14 (2004) اسرتاگفارد  براسراس  واکشیفگی و آب

 (طرول  × شعاعی × مماسی) 3mm 20×02×30 اسمی صورت به

 قرارچی  پوسریفگی  آزمرون  برا  کاررفته به ها  گموگه .[03] بود

 ×3mm 05 ابعراد  برا  و EN 113 (6000)  اسرتاگفارد  براساس گیز

 .  [04] شفگف تهیه (طولی × شعاعی × مماسی) 50 ×25

 تيمارها و اشباع چوب

 درجررۀ 003 ± 2آون  داخررل در برررش از پرر  هرراگموگرره

 آن از پر   و شرفه  خشرک  ثابت وزن به رسیفن تاگراد  ساگتی

 بررا  . شرف  گیرر  اگفازه آگها (m1) خشک وزن و (v1) حجم

 بررا   و مترر  میلری  0 00 کرولی   از هاگموگه ابعاد گیر  اگفازه

 .  شف استفاده گرم 0 00 دیجیتالی ترازو  از وزن گیر اگفازه

 شرهر  محمرف  در واقر   دار زگبرور  یک از عسل زگبور موم

 تهیرۀ  و عسرل  زگبرور  مروم  کردن حل منظور به شف. تهیه کرج

 اسرتفاده  (گرراد درجۀ ساگتی 50) داغ اتاگول از حفاظتی محلول

 داغ اتراگول  در 0 جرفول  براساس موم از مشخصی مقفار شف.

 شرف  پوشراگفه  آلومینیرومی  فویرل  برا  ظررف  درِ و شفه ریخته

 30مرفت   بهو  (ویژه در حالت داغ اتاگول به بودن علت فرار به)

 زده هرم  حررارت  اعمرال  با آزمایشیاهی همزن رو  بر دقیقه

 2 وزگری  مقرفار  ،بوریرک  اسریف  حاو  تیمار در همچنین شف.

 داخرل  در (محلرول  کرل  وزن مبنرا   برر ) بوریک اسیف درصف

 شررکت  از درصف 00 خلوص با بوریک اسیف شف. حل اتاگول

 روش از هرا گموگره  اشرباع  برا  شف. خریفار  آلفری  سییما

 هاگموگه .شف استفاده پر( سلول همان یا بتل) خلأ فشار    خلأ

 0 5 مقرفار  بره  اولیه خلأ و گرفت قرار اشباع مخزن داخل در

 آن از پر   .شرف  اعمرال  آگهرا  رو  دقیقره  30 مرفت  بره  و بار

 .شرف  ریختره  هرا گموگره  رو  و سیلنفر داخل حفاظتی محلول

 محلرول،  در هرا گموگره  کامرل  شفن ورغوطه از اطمینان از پ 

 ریلنفرر س .شف داده افزایش بار چهار تا ساعت دو مفت به فشار

 تیمرار  دما  و دبو المنت هرب زرمجه حرارت تأمین برا  عشباا

 دمررا ایررن در .گظررر گرفترره شررف در گررراد درجررۀ سرراگتی 50

 قابلیرت  و گرف بود روان کامرل  طرور به شفه بررسی ها  محلول

 فشرار  ۀدور پایان از پ  داشتنف. را چوب بافت داخل به گفوت

 مقرفار  بره  گهایی خلأ و شفه خارج سیلنفر از حفاظتی محلول

 فراینرف  اتمرام  از پر   هاگموگهدقیقه اعمال شف.  00بار و  0 2

 20 ± 2  دمرا ) کلیمرا  اترا   به و شفه خارج سیلنفر از اشباع

 داده اگتقرال  درصف( 65 ± 5 یگسب رطوبت و گرادیساگت ۀدرج

 و (v2) حجرم  هرا، گموگره  رطوبت ساز  متعادل از پ  .شفگف

درجرۀ   003 آون در دادن قرار با آگها (m2) اجاقی خشک وزن

 0 جرفول  در گرفته اگجام  تیمارها .شف گیر اگفازهگراد ساگتی

 اساس بر موم برا  شفه استفاده ها غلظت است. شفه خلاصه

 شرفه  تیمرار  هرا  چوب سطح شفگف. اگتخاب اولیه ها آزمون

 و داشرتنف  چسربناک  حالرت  درصف 00 از بیشتر ها غلظت با

   گبودگف. مناسب کاربرد برا 
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 تحقیق مختلف تیمارهای شرح .4 جدول

 نماد تیمار شرح ردیف

 حلال اتانول با تیمار 7

 %2 بوریک اسید اتانول در شده حل درصد 2 بوریک اسید 2

 %1 موم اتانول در شده حل موم درصد 1 9

 %6 موم اتانول در شده حل موم درصد 6 1

 %77 موم اتانول در شده حل موم درصد 77 5
 %2 بوریک اسید + %6 موم درصد 2 بوریک اسید +اتانول در شده حل موم درصد 6 6

 
گیرر   اگرفازه  با چوب داخل در موم بارگذار  مقادیر 

 0رابطرۀ   از استفاده با هاگموگه (WPG) درصف افزایش وزن

 . شف محاسبه

(0)    %
 

  
 

m m
WPG

m

2 1

1

100 

براسراس   هاگموگه ابعاد یفگیواکش و آب جذب یرمقاد

 ISO 13061-14( 2004) شرفه در اسرتاگفارد   اصلا روش 

 20 دمرا   برا  مقطرر  آب داخل در هاگموگه ،[03] اگجام شف

 ،4 ،2 زمراگی  فواصل در و گفشف ورغوطهگراد درجۀ ساگتی

 و خرررارج آب از سررراعت 028و  044 ،020 ،22 ،48 ،24

 و( % .W.A) آب جذب. شف گیر اگفازه آگها وزن و ابعاد

 ها رابطه از استفاده با ترتیب به (% S) حجمی واکشیفگی

 .شف گیر اگفازه 3 و 2

(2)  . . %
 

  
 

M M
W A

M

2 1

1

100 

M2 زمرران در آب در ور غوطرره از بعررف گموگرره وزن 

 ور غوطره  از قبرل  گموگه خشک وزن M1 و( g) مشخص

 .  است( g) آب در

(3)    %
 

  
 

V V
S

V

2 1

1

100 

V2 زمران  در آب در ور غوطره  از بعرف  گموگره  حجم 

mm) مشررخص
 از قبررل گموگرره خشررک حجررم V1 و( 3

mm) آب در ور  غوطه
   .است( 3

   ییآزمون آبشو

گرفرت  اگجرام   EN 84 (0002) استاگفاردآبشویی براساس 

برابرر حجرم در    پرنج ها با گسبت ی، گموگهیبرا  آبشو .[05]

حجرم آب   5حجم گموگه بره   0ور شفگف )آب مقطر غوطه

ور  سپ  برا  بیسرت دقیقره تحرت    مقطر(. ظرف غوطه

 دوهرا  ، گموگره خرلأ کیلوپاسکال قرار گرفت. پ  از  4 خلأ

و سرپ  آب داخرل   ماگفگف ور باقی ساعت دییر گیز غوطه

 04برا  بار اول تعویض شف. مفت زمان این آزمون  ظرف

طررور کامررل در آب هررا بررهروز اسررت و در طرری آن گموگرره

 دییر آبمرتبۀ  0 ،ماگفه باقیروز  04شوگف. در ور میغوطه

اول و دوم  هرا  تعویض آب در روزها تعویض شف. گموگه

 02ماگفه گیرز در   باقیبار تعویض آب هفت اجبار  است. 

روز و سرره زمرراگی حررفاکثر فاصررلۀ گررفه و بررا روز برراقی ما

ی با استفاده از ی. در طی آبشوگرفتروز اگجام یک حفاقل 

ها از یکفییر و همچنین پایین و کی، گموگهیها  پلاستمش

داشرته شرفگف. بعرف از     هی جفا گیر یها  ظرف آبشودیواره

مشروط شفن ترا وزن ثابرت،   برا  ها ی گموگهیآزمون آبشو

درجرۀ   20دمرا   )اسرتاگفارد   و رطروبتی شرایط دمایی در 

قرار گرفتنف. بعف از  (درصف 65و رطوبت گسبی گراد ساگتی

 003 ها، وزن خشرک آگهرا )در دمرا    مشروط شفن گموگه

 گیر  شف. ( اگفازهگراددرجۀ ساگتی

 آزمون قارچ

و برر    EN 113(0006) اسرتاگفارد  براسراس  قرارچ  آزمرون 

گیمری از ایرن    .گرفرت اگجرام  از هر تیمرار   گموگه 00 رو 

آبشویی شفه و گیم دییر برفون آبشرویی اسرتفاده    ها  گموگه

 Trametesتحقیرر مررورد اسررتفاده در ایررن  قررارچ شررفگف.

versicolor  (سفیف عامل پوسیفگی )محیط کرده رو  رشف 

  ریحادپذ آزمون. بود( لیتر در گرم 48) آگار-مالت کشت
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 Fagus) راش ۀگشرف  تیمرار  چوب گموگه شش رو   قارچ

orientalis) شرامل  گیرز  شراهف  هرا  گموگره . گرفرت  اگجام 

 پریش . بود (Populus deltoides) صنوبر ۀگشف تیمار چوب

درجرۀ   003 دمرا   در هاگموگه اولیۀ خشک وزن آزمون از

 . شف گیر اگفازهگراد ساگتی

 از اسرتفاده  با قرارگیر  معرض در از قبل هاگموگه همۀ

 اسرتریل  دقیقره  20 مرفت  بره  و برار  0 2 فشرار  در اتوکلاو

 ضرف  فلرز   کلاهرک  دارا  اسرتفاده  مرورد  ظروف. شفگف

 قطرر  به سوراخ یک ظرف هر فلز  درِ وسط. بودگف گشت

 مسرفود  شرفه  فشرده پنبۀ از استفاده با و ایجاد متر میلی 05

 .  شود فراهم کشت محیط آلودگی بفون تهویه امکان تا شف

درجررۀ  22 دمررا  درهفترره  06 مررفت برره هرراگموگرره

 قرارچ  مجراورت  دردرصف  20 گسبی رطوبت وگراد  ساگتی

 هرا گموگره  رو  از هرا میسیلیوم آزمون، از بعف. گرفتنف قرار

 شرفن  خشک از بعف( m3) هاگموگه ییگها وزن و شفه پاک

 سرپ  . شرف  گیرر  اگرفازه گرراد  درجۀ ساگتی 003 آون در

 خشرک  وزن برمبنا ( %WL) هاگموگه وزن کاهش درصف

 از. شرف  محاسربه  4 رابطۀ از استفاده با از آزمون قارچ،قبل 

 گیرر  اگرفازه  بررا   معیرار   عنروان  بره  وزن کاهش درصف

 .شف استفاده قارچ حملۀ شفت

(4)  % 


 
m m

WL
m

2 3

2

100 

  آماری طرح

 و شفه وارد 2006 اکسل افزارگرم در آمفه دست هب  هاداده

 اریر مع اگحرراف  و نیاگییر م شرامل  آگهرا   آمرار   هاگزاره

  آمرار  زیآگرال  .گرفرت  اگجام گمودارها رسم و شف محاسبه

 .پرذیرفت  اگجرام  V16 SPSS افرزار  گرم از استفاده با هاداده

 آزمرون  از استفاده با هاداده نیاگییم نیب اختلاف  داریمعن

 درصرف  00 نران یاطم ۀفاصرل  در و طرفهکی اگ یوار یۀتجز

 از استفاده با ،هااختلاف  داریمعن صورت در .شف بررسی

 مختلرف   هرا گرروه  ریز در هاداده میاگیین ،داگکن آزمون

  .شف  بنفطبقه

  بحث و نتایج

   هانمونه وزن افزایش و جذب مقادیر

 یافت افزایش هاگموگه وزن حلال در موم غلظت افزایش با

 کراهش  موجرب  یخرال  اتراگول  با هاگموگه تیمار (.0 شکل)

-مری  را موضروع  این دلایل .شف  درصف 0 4 حفود وزن

 برا  چروب  اسرتخراجی  مرواد  از مقرفار   شفن شسته توان

 ۀیررزتج آزمررون .داگسررت چرروب از آگهررا خررروج و حررلال

 برین  دار معنری  اخرتلاف  کره  داد گشران  یکطرفه واریاگ 

 جرفول ) دارد وجرود  هاگموگه وزن افزایش مقادیر میاگیین

 گروه چهار در را مختلف تیمارها  گیز داگکن آزمون و (2

 لاترین  حروف صورتبه داگکن بنف گروه) کرد بنف طبقه

 ،حرلال  در مروم  غلظت افزایش با است(. آمفه 0 شکل در

 برین  در جرذب  مقرادیر  برا  شفه مشاهفه تصاعف  روگف

 در موجررود مقررادیر از کمتررر درصررف 6 و 4 هررا غلظررت

 مقادیر میاگیین داگکن آزمون .بود درصف 00 و 6 تیمارها 

 گرروه  یرک  در را درصرف  00 و 6 تیمرار  دو در موم جذب

 افرزایش  بحراگری  گقطرۀ  یرک  در رسرف می گظر به داد. قرار

 باشرف.  گفاشرته  مراده  جذب بر اثر  محلول در موم غلظت

 مقفار به دستیابی چوب، حفاظت صنعت در معمول طور به

 محلول یک به ،رقی  محلول یک از استفاده با معین جذب

 مرادۀ  عمیر   و یکنواخرت  توزیر   امکان دارد. برتر  غلیظ

 بهترر  رقیر   هرا  محلرول  از اسرتفاده  با چوب در حفاظتی

 درصرف  2 محلول با بوریک اسیف جذب مقفار .[60] است

 در کرافی  مقاومرت  ایجاد برا  شفه گزارش مقادیر از بیشتر

 خروار  چروب  حشررات  حملرۀ  و قرارچی  پوسریفگی  برابر

 0 از کمترر  معمرول  طرور به است. (هاموریاگه و هاسوسک)

 در چروب  کامرل  حفاظت برا  بوریک اسیف جذب درصف

 لازم چوب مخرب ها قارچ و زیرزمینی ها موریاگه برابر

 تیمرار  در هرا گموگره  وزن افرزایش  مقرفار  .[08،  02] است

 تقریبری  طرور  بره  بوریرک(،  اسریف  + موم درصف 6) ترکیبی

 اسریف  مسرتقل  تیمارهرا   در جرذب  مقفار مجموع با برابر

  .بود درصف 6 موم و درصف 2 بوریک
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تغییر اگرفک   سببها  حاو  موم ها با محلولتیمار گموگه

ها شف. در تیمار اتاگول گیرز همرین تغییرر رگرگ     در رگگ گموگه

هرا  رسف تغییر در رگگ گموگره داشت. بنابراین به گظر میوجود 

آثار  از سفیفک یا اگباشت موم رو   دلیل حلال بوده است. به

 شفه وجود گفاشت. استفادهها  کفام از غلظت ها در هی گموگه

سراز  رطوبرت در اترا     ها پ  از تیمار و متعادلسطح گموگه

ها  حاو  با محلول شفه تیمارها   کلیما، چسبناک گبود. گموگه

 ،زیررادداشررتن حرررارت  و مرروم حترری پرر  از خررروج از آون

ثاگویره کره در هنیرام اشرباع      خرلأ . همچنان چسبناک گبودگرف 

سطح اسرتفاده  کردن  بود اغلب برا  تمیز شفهها استفاده  گموگه

سرطح  ه گبرودن  مهمری در چسربنف  ترأثیر  تواگرف  شود و مری می

شرفه   استفادهها  . غلظت[3] پ  از تیمار داشته باشفها  گموگه

ها  اولیره اگتخراب شرفه بودگرف.     در این تحقی  پ  از آزمون

بیشرتر  هرا   ها  اولیه گشان داد استفاده از غلظرت گتایج آزمون

بنرابراین  ؛ شرود ها میسطح گموگه برسو   تأثیرات موجبموم، 

اسررتفاده گشررف.  زیرراد هررا  خیلرری در ایررن تحقیرر  از غلظررت

 
-نشان لاتین حروف) اتانول در شده حل بوریک اسید و موم از یمختلف هایغلظت با اشباع از پس هانمونه وزن افزایش مقادیر .4 شکل

 (است دانکن آزمون نتایج دهندۀ

  مختلف هایویژگی برای واریانس تجزیۀ هایآزمون نتایج .2 جدول

 یداریمعن سطح F عدد کل یآزاد ۀدرج مربعات مجموع انسیوار یۀتجز یهاآزمون

 77/7 13/11 35 33/229 وزن شیافزا درصد
 77/7 95/66 35 79/71957 ساعت 718 از پس آب جذب

 67/7 16/7 35 38/29 ساعت 718 از پس یحجم یدگیواکش
 77/7 63/61 23 75/2135 ییآبشو از قبل قارچ آزمون
 77/7 51/28 23 88/7973 ییآبشو از بعد قارچ آزمون

 

   هانمونه ابعاد واكشيدگی و آب جذب مقادیر

 2 شرکل  در هرا گموگره  آب جرذب  مقرادیر  به مربوط گتایج

 هرا  محلرول  با شفه اشباع ها گموگه .است شفه داده گشان

 ،آب در ور غوطره  طرولاگی  دورۀ از پ  حتی موم حاو 

 اتاگول با تیمار به گسبت کمتر  آب جذب مشخص طور به

 مروم  غلظرت  فرزایش ا .داشتنف بوریک اسیف حاو  یا خالی

 چنفان اما ،داشت هاگموگه آب جذب کاهش بر بیشتر  اثر

 ها گموگه آب جذب مقادیر میاگیین طور به گبود. چشمییر

 سراعت  028 از پر   مروم  حاو  ها محلول با شفه اشباع

 اتراگول،  با شفه تیمار ها گموگه به گسبت آب در ور غوطه
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 وزن افرزایش  درصف اگرچه بود. کمتر درصف 40 حفود در

 5 حرفاکثر  مروم  حراو   ها محلول با تیمار اثر بر هاگموگه

 شرایان  بسریار  آن آب جرذب  ضرف  کرارایی  اما ،بود درصف

 مقرادیر  بررا   داگکرن  واریراگ   تجزیرۀ  آزمرون  بود. توجه

 آب در ور غوطره  ساعت 028 از پ  هاگموگه آب جذب

 وجرود  هاداده میاگیین بین دار معنی اختلاف که داد گشان

 در را مختلف تیمارها  گیز داگکن آزمون .(0 جفول) دارد

 آب جذب بر عسل زگبور موم اثرگذار  .داد قرار گروه دو

 برررا  شررفه گررزارش مقررادیر از بیشررتر خیلرری چرروب

 اسرت  مشابه یا بیشتر ها غلظت در پارافین ها  امولسیون

 (6002) همکاران و Ahadnejad تحقی  در همچنین .[00]

 برا  شفه تیمار صنوبر چوب برا  آب جذب ضف ییکارا گیز

 08 وزن افرزایش ) سرقز  شریرۀ  درصرف  50 اتراگولی  محلول

 .[4] است شفه گزارش درصف 04 (هاگموگه درصف

 از پر   هرا، گموگره  ابعراد  واکشریفگی  مقادیر 3 شکل در

 22 در .اسرت  شرفه  داده گشران  آب در مفت بلنف ور غوطه

 بررین زیرراد  اخررتلاف آب، در ور غوطرره ابتررفایی سرراعت

 هرا  محلرول  با شفه تیمار ها گموگه ابعاد واکشیفگی مقادیر

 ایرن  از پر   داشرت.  وجرود  شاهف ها گموگه و موم حاو 

 مختلررف تیمارهررا  واکشرریفگی مقررادیر بررین تفرراوت ،دوره

 تجزیرۀ  آزمرون  گترایج  بود. پوشیچشم قابل که یافت کاهش

 سرراعت 028 از پرر  آب جررذب مقررادیر برررا  واریرراگ 

 هرا میراگیین  برین  دار معنری  اختلاف گیز آب در ور  غوطه

 برا  شرفه  اشرباع  ها گموگه واکشیفگی .(0 جفول) گفاد گشان

 شراهف  تیمرار  مشابه آب در بلنفمفت ور غوطه از پ  موم

 دیوارها  به گفوت امکان یقطب ریغ سنتز  یا طبیعی مواد بود.

 روگرف  اگرچه بنابراین گفارگف. را لیینوسلولز  مواد در قطبی

 شرفن  پرر  ۀواسرط  بره  چروب  ابعراد  واکشیفگی و آب جذب

 ور غوطره  اثرر  برر  شرود، می کنفتر موم با سلولی ها  حفره

 واکشریفگی  مقادیر ها،دیواره در آب جذب ادامۀ و بلنفمفت

   .[02] گفارد چنفاگی تفاوت شاهف تیمار با

 
 (است دانکن آزمون نتایج دهندۀنشان لاتین حروف) مدت بلند وریغوطه از پس مختلف یمارهایت در یچوب هاینمونه آب جذب مقادیر .2 شکل
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  بلندمدت وریغوطه از پس مختلف تیمارهای در چوبی هاینمونه حجمی واکشیدگی مقادیر .3 شکل

  قارچی پوسيدگی به مقاومت آزمون

چروب   یر حادپرذ   هرا کاهش وزن گموگه یرمقاد یاگیینم

 ییرف تأ  ( بررا درصرف  20حفاقل کراهش وزن لازم )  ،راش

را  EN 113( 0006آزمون قارچ براساس اسرتاگفارد )  یجگتا

 پرژوهش  یرن قرارچ در ا   هرا آزمون یجگتا ینبنابرا ؛داشت

 یکراف  ۀاگرفاز  بره  شرفه  اسرتفاده قارچ  یتۀوارو شود  یم ییفتأ

 چروب  شراهف  ها گموگهبود. کاهش وزن  یسالم و تهاجم

ردۀ ) اسرت  گوگره  یرن ادوام برودن  بی ۀدهنف گشان گیزصنوبر 

تیمرار  . EN 350) [20]-1 (0004) پنجم دوام در استاگفارد

هرا در برابرر پوسریفگی    با اتاگول تأثیر  بر مقاومت گموگره 

ها قبل و بعف از وزن گموگه قارچی گفاشت و مقادیر کاهش

 2درصف بود. تیمرار برا اسریف بوریرک      30بیش از آبشویی 

قرارچ عامرل   حملرۀ  ها بره  گموگهزیاد مقاومت سبب درصف 

پ  از آبشرویی  پوسیفگی سفیف شف، اگرچه این اثرگذار  

زیراد  پرذیر   علت اگحلالکه به کامل از دست رفت طور به

 طری آبشرویی برود.   اسیف بوریک و خروج آن از چوب در 

-گموگهدرصف اثر  بر مقاومت به پوسیفگی  4تیمار با موم 

اثرگرذار  آن برر   گفاشت، اما برا افرزایش غلظرت مروم      ها

-بی توجه  جالبگکتۀ . شف ها آشکارگموگهزیستی مقاومت 

روزه بر مقاومت بره پوسریفگی    چهاردهتأثیر بودن آبشویی 

دهنفۀ گشانشفه با موم است. این موضوع  اشباعها  چوب

 ،مروم است.  آب زمان و تماس با درگذرآبشویی موم گبود 

آن در برابرر قرارچ    حفراظتی و اثرر  بروده  غیرسمی  یترکیب

غلظرت  بیشرترین  در  .[3] اسرت عامل پوسریفگی محرفود   

تخریب قارچی  براثرها کاهش وزن گموگه (درصف 00موم )

کراهش  برر  رسف اثر مروم  میبود. به گظر چشمییر همچنان 

ها و همچنین پر شفن منافرذ و فاراها    جذب آب گموگه

 موجرب در آب گامحلول چرب و مادۀ داخل چوب با یک 

قرارچ  حملرۀ  ها  تیمارشفه در برابرر  مقاومت گسبی چوب

بهترین گتیجه در تیمار ترکیبی اسریف بوریرک و    شفه است.

ها حتی گموگهکه مقفار کاهش وزن جایی ،دست آمف هموم ب

 آبشرویی درصرف برود. در واقر      4پ  از آبشویی کمتر از 

طررور برورون بررا اسررتفاده از تیمررار ترکیبری آن بررا مرروم برره  

احتمال واکنش شیمیایی برین  . بودکاهش یافته  چشمییر 

شرود  این دو ترکیب چنرفان ممکرن گیسرت و تصرور مری     

گبود  سببمماگعت فیزیکی موم در دسترسی آب به چوب، 

ی کامررل بررورون از چرروب شررفه اسررت. خاصرریت  آبشرروی

آن  بررودن فعررال عنصررر بررورون برره آزاد  و سرریالزیسررت
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تثبیرت قطعری و کامرل     موجرب بستیی دارد و اگر روشی 

دییر اثر  در مقابل آفرات زگرفه    ،ها در چوب شودبورات

هرا  مختلفری بررا     تراکنون روش  .[22] گخواهنف داشرت 

کرفام   اما هی  ،استها در چوب پیشنهاد شفه تثبیت بورات

اسرتفاده از   .[02] گشرفه اسرت  ساز   تجار از آگها تاکنون 

سرنتز  ماگنرف    ۀکننف گریزآبها با مواد تیمار ترکیبی بورات

بارهرا   [24] یا طبیعی ماگنف روزین [23] اتیلن گلایکول پلی

گزارش شفه است، که اغلب مماگعت فیزیکری از آبشرویی   

هرا   بحث بوده است. البته اسرتفاده از روش  ، محلبورون

ها  شریمیایی و تثبیرت برورون از طریر      مبتنی بر واکنش

ماگنررف  مشررارکت فعررال آن در سرراختار پلیمرهررا  معررفگی

 یرا  [62]ماگنرف تراگن    گیراهی هرا   پلیمر ،[52]ها سیلیکات

آمیز بوده و تجارب  موفقیتگیز  [22] آلبومین حیواگی پلیمر

 دست آمفه است. هارزشمنف  ب

 
 نتایج لاتین حروف) آبشویی از بعد و قبل -Trametes versicolor  قارچ با کشت هفته 14 از پس هانمونه وزن کاهش مقادیر .1 شکل

 (آبشویی از بعد کوچک حروف آبشویی، از قبل بزرگ حروف است: دانکن آزمون

 گيرینتيجه
 زگبرور  ۀشرف  حرل  مروم  از اسرتفاده  ،تحقی  این گتایج برپایۀ

 برر  مثبتری  اثرر  آن برا  چروب  اشرباع  و داغ اتاگول در عسل

 هرا گموگه حجمی واکشیفگی همچنین و آب جذب کاهش

 در شرفه  اسرتفاده  غلظت بهترین دارد. مفت کوتاه در ویژه به

 داغ اتراگول  در مروم  درصرف  00 یرا  6 تواگرف می تحقی  این

 کیبری تر تیمرار  دارد. گیاز تکمیلی تحقیقات به البته که باشف

 اثرر  هرا چوب پوسیفگی به مقاومت بر بوریک اسیف با موم

 آبشرویی  از چشرمییر   طرور به طرفی از و دارد افزاییهم

 را آن تروان می و است طبیعی ا ماده موم .کاهف می بورون

 اگسران  و محریط  برر  منفری  تأثیرات مورد در گیراگی بفون

 برا  کررد.  اسرتفاده  هنرر   آثرار  و چوبی ظروف اشباع برا 

 مثبتری  اثر آن با چوب اشباع شایف ،موم گرم حالت به توجه

 کره  باشرف  داشرته  چوب خور رگفه و برشکار  قابلیت بر

 برر  مراده  ایرن  اثر همچنین .است  بیشتر تحقیقات مستلزم

 برره مقاومررت یررا بخررار( حالررت در )آب رطوبررت جررذب

 بفیهی باشف. آینفه تحقیقات موضوع تواگفمی گیز هوازدگی

 صرنعتی  کاربردهرا   بررا   محلرول  ایرن  از اسرتفاده  است

 بررا   را آن از اسرتفاده  تروان می اما گفارد، اقتصاد  توجیه

 این از استفاده .کرد توصیه چوب هنر  و خاگیی مصارف

 و اگرفود  بره  گیراز  کره  شررایطی  برا  ویژهبه هابنف فرمول

 صرورت  در البته .بود خواهف مناسب گیست چوب پوشش

 بررا اشررباع اثرگررذار  بایررف چرروب دهرریپوشررش برره گیرراز

  شرود.  بررسری  سطح چسبنفگی بر موم حاو  ها  محلول
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ABSTRACT  

The main cause of the wood degradation in domestic and artistic applications is deformation due to the 

moisture changes and also the bio-damages. Wood protection in these sectors requires much attention 

due to their contact with humans, so toxic chemicals may not be used. The beeswax is a natural 

substance and has no toxicity for humans. The main purpose of this study was to use the different 

concentrations of the beeswax (0, 4, 6 and 10 wt%) dissolved in the hot ethanol, as well as its 

combination with boric acid (6 wt% beeswax + 2 wt% boric acid) to impregnate poplar wood for 

enhancing the dimensional stability and the fungal resistance. The result showed that the uptake of the 

beeswax, even in low weight gain, had significant effect on the water absorption and volumetric 

swelling of wood, especially in short periods of water contact. As the immersion time in water 

increased, the volumetric swelling of the treated samples increased and finally that was as much as 

controls. By increasing the concentration of the beeswax, its effect on the resistance of wood against 

fungal decay was revealed. In general, the efficacy of the beeswax on the fungal activity was limited. 

The best result was obtained with the combination of the beeswax and boric acid, which even after 

leaching and no decrease was observed on the protective efficacy against fungal decay. The use of this 

protective formula for industrial applications is not economical, but it can be used for domestic 

(kitchen utensils) and artistic (sculptures) uses.  
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