
 

متاکریلات بر خواص مکانیکی  اثر مونومرهای استایرن و متیل

 و مقاومت در برابر پوسیدگی راش ایرانی

(Fagus Orientalis) 
 مریم قربانیساری، ایاا یساری عیطب منابع وی کشاورز علوم دانشگاه ،یعیطب منابع ار دانشکدةیاستاد ؛ ، 

 سار ، ایرانارشد صنای  چوب، دانشگاه علوم کشاوری  و مناب  طبیعی سار ،  یآموخ ة کارشناس دانش؛ روژین کاکی 

 کشاوری  و مناب  طبیعی گرگان، گرگان، ایراندانشگاه علوم  دار  و فناور  چوب، اس اد دانشکدة جنگل ؛اصغر امیدوار 

 

 

 
در برابار  متاکریلات بار خاواص مکاانیکی و مقاومات      استایرن و متیل ای این تحقیق با هد  بررسی اثر مونومرهای حفره

-ASTM D 143های آزمون مکانیکی و زیستی به ترتیب بر اساس اساتاندارد   چوب راش ایرانی انيام شد. نمونهووسیدگی 

اشباع شد. باه منظاور ولیمریزاسایون     درصد 100و  80، 60، 40، 0تهیه و به روش بتل، در ون  غلظت DIN EN113و  94
گراد و متعاقبااَ بارای هماین زماان،      سانتی ةدرج 90ساعت، تحت دمای  24شده در آون، به مدت  های اشباع مونومر، نمونه
الاستیسیته، سختی، فشاار ماوازی الیاا  و کااهد وزن     و  گسیختگی  . مدوگرفتگراد قرار سانتی ةدرج 103تحت دمای 

مادو  گسایختگی، مادو     . افتی های مکانیکی با غلظت مونومر افزاید بر اساس نتای ، مقاومت .گیری شد ها اندازه نمونه
، باه ترتیاب   نسبت باه نموناة شااهد   ( درصد 100 غلظت) الاستیسیته، سختی و فشار موازی الیا  در بالاترین سطز تیمار

درصاد   5/27 و 5/36 ،5/35 ،32 متااکریلات، و بارای مونومراساتایرن    درصد برای موناومر متیال   7/30 و 29 ،4/44، 4/36
بوری که  ، بهدشبا افزاید میزان جشب ولیمر در چوب، بهبود مقاومت در برابر ووسیدگی مشاهده  ،همچنین .افتی افزاید

شاده باا مونومرهاای اساتایرن و      هاای اشاباع   درصاد باود، ولای در نموناه     9/36 های شاهد بیشترین کاهد وزن در نمونه
 .افتی درصد تقلیل 5/6 و 6/7متاکریلات به ترتیب به  متیل
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 مقدمه
هاای   رغم ویشگای  علی ،مهندسی ةعنوان مادچوب به 

ای مانناد قابلیات کاار عاالی، رااهر زیباا،        العااده  فوق

دلیال داشاتن    ه، ببودن و در عین حا  مقاوم بودن سبك

هایی مانند خاصیت هیگروسکوویك، تخریاب   ویشگی

، خصوصیات مکانیکی نااهمگن و  UV ةدر برابر اشع

اساتفاده  تخریب زیستی در بسایاری از صانای  قابال    

باید سعی شاود ماهیات فیزیکای و     ،رو . از اینیستن

هاای   ای تغییار داد تاا قابلیات    مکانیکی آن را به گونه

 از کای ی اخیار،  های دهه کاربردی آن افزاید یابد. در

 های مقاومت بهبود چوب صنای  مهندسی مهم اهدا 

 باا  چاوبی  هاای  چوب و فارآورده  زیستیمکانیکی و 

 جهاانی  سطز در مختلف های شرو و مواد از استفاده

های بهبود خواص زیستی و  کی از انواع روشی .است

هماراه باا   مکانیکی چوب، اشباع آن با مونومر اسات.  

ویشرفت صنعت ولیمرهای مصنوعی، این ولیمرهاا باه   

ای باارای اصاالاح چااوب اسااتفاده  صااورت گسااترده

[. در ایان سیساتم، مونومرهاای وینیلای     1] شاوند  می

اشباع، باا اعماا  حارارت، باه ولیمار      شده بی  جشب

شاود   ولیمر تولید می -مرکب چوب ةتبدیل و فرآورد

 ةهای ریاز دیاوار   سلولی یا روزنه سلولی، بین ةکه حفر

باه لحااظ زیسات     کارده و ولیمر اشغا   راسلولی آن 

این مونومرها واس از  [. 3، 2] استقبو   محیطی قابل

تابد  ندهای حرارتی یااینفو  در داخل چوب بی فر

. [4 ،2]د شاو  ورتوهای گاما ولیمر، سفت و سخت مای 

 -چااوب ةخصوصاایات فیزیکاای و مکااانیکی فاارآورد

 اباد ی ولیمر در مقایسه با چوب تیمارنشاده بهباود مای   

[. مدو  الاستیسیته، مدو  گسیختگی، سختی سطز 5]

اباد و  ی توجهی افازاید مای   ابعاد به بور قابل و ثبات

زناای و  مبادهباادون نیاااز بااه ووشااد سااطحی یااا ساا 

 آید ورداخت، سطحی کاملاً صا  و براق به دست می

ایاان فاارآورده در صاانای  نظااامی و    ،[. همچنااین5]

هواویما، اساتادیوم ورزشای، تيهیازات     ةنساجی، سول

 [.5های دریایی کاربرد دارد ] اداری و سازه

ة ولیمار حاصال از گونا   -چوب ةبررسی چندساز

استایرن نشاان داد  ( و مونومر P. ussuriensisصنوبر )

الاستیسایته و ساختی باه     که مدو  گسیختگی، مدو 

شااهد   ةدرصد نسابت باه نمونا    97و  77، 38ترتیب 

تصاویر میکروسکوو الکترونی [. 6] است افتهیبهبود 

صانوبر باا مونومرهاای     ةولیمر حاصل از گونا  چوب

استایرن و متیل متااکریلات نشاان داد کاه ولیمار باه      

قرار گرفته و باعاث اساتحکام   سلولی  ةخوبی در حفر

چوب، بهبود ثبات ابعاد، ثبات حرارتای، مقاومات در   

  .[7] است برابر ووسیدگی و مقاومت خمشی شده

 1یا اثر مثبت استفاده از مونومرهای مختلف حفره

برخای   بیولاوژیکی بر خاواص فیزیکای، مکاانیکی و    

اسات، ولای تااکنون     دهشا هاای چاوبی اثباات     گونه

ثاار سااطوح مختلااف مونومرهااای تحقیقاای ویرامااون ا

هاای   متااکریلات بار ویشگای    ای استایرن و متیل حفره

شاده  ( انياام ن Fagus orientalis) چوب راش ایرانی

. با توجه به اینکه ایان گوناه باا باافتی همگان،      است

ین، یدوام و مواد اساتخراجی واا   نفو وشیری خوب، کم

های تيااری شاما  کشاور را باه      بخد اعظم جنگل

اساات، ایاان تحقیااق بااا هااد   ص دادهخااود اختصااا

هااای مختلااف ایاان  بررساای اثاار اسااتفاده از غلظاات

الاستیسیته، مدو  گسیختگی، فشار  مونومرها بر مدو 

                                                      
 نفو  کند چوبهای سلولی  . مونومری که فقو به داخل حفره1

های دیوارة سلولی نشود یا به مقدار کم در دیواره  و وارد روزنه
 نفو  کند.
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موازی الیا ، سختی و مقاومات در برابار ووسایدگی    

 چوبی راش ایرانی انيام شد.  ةگون

 ها  مواد و روش

 بوبي ةگون
جنگاال ( از Fagus orientalis) راش ایراناای ةگوناا

د. بارای  شا کلا، واق  در شهرستان ساری تهیاه   داراب

ها باه الاوار    بینه رسیدن به ربوبت تعاد  محیو، گرده

ل شااد و حاادود یااك ماااه در محاایو کارگاااه   یتبااد

قرارگرفت و برای تعیین خواص مکانیکی و مقاومات  

 ASTM- D143ی در برابر ووسیدگی ببق استانداردها

 ر ساطز تیماار  تبدیل شد. بارای ها   DIN EN 113و 

تکاارار در نظاار  واان درصااد(  100و  80، 60، 40، 0)

 103 ± 2های آزماونی تحات دماای    شد. نمونه گرفته

سااعت در آون بارای    24گراد به مادت   سانتی ةدرج

درصاد جهات انياام     6رسیدن به ربوبات کمتار از   

ولیمریزاسایون بهتار خشاك و بااا ترازویای باا دقاات      

ا ثبات و تاا   ها  د. وزن خشك آنشگرم توزین  001/0

 داری شد.  های ولاستیکی نگه زمان اشباع درون کیسه

 سازی محلول مونومر  آماده
باه   2متااکریلات  و متیال  1مونومرهای وینیلی اساتایرن 

 ةو دانسایت  C101°و  C145°جاوش   ةترتیب باا نقطا  

g/cm3 906/0 و g/cm3 94/0  انتخاااب شااد. بنزوئیاال

جاوش   ةو نقطا  g/cm3 19/22 ةباا دانسایت   3وراکساید

°C105-102  2آغازگر واکند ولیمریزاسیون به میزان 

باا   4متاکریلات دی گلیکو  درصد وزنی مونومر و اتیلن

                                                      
1. C6H5CH=CH2 

2. C5H8O2 

3. C6H5CO) O2 

4. C6H14O2 

 C106-104° جااوش ةو نقطاا g/cm32/23 ةدانساایت

درصد وزنی مونومر و  1عرضی به میزان  ةدهند اتصا 

 g/cm3 ةو دانسایت  gr11/87باا جارم مولکاولی     5بنزن

منظاور بررسای ساطوح     بهنیز حلا   878/0 -877/0

 .(1)جدو  د شاستفاده مختلف غلظت مونومر 
 

 . سطوح غلظت مونومرهای مورد استفاده1جدول 

100  80  60  40  
سطز 

 مونومر )%(

 )%(  بنزن  60  40  20 0
 

 ها اش اع نمونه
متااکریلات باه    ها با مونومرهای استایرن و متیال  نمونه

در آزمایشاگاه  روش سلو  ور در سیلندر اشباع واقا   

مناب  ببیعی ساری اشباع شاد.   ةفناوری برش دانشکد

هاای چاوبی و    سازی هوای داخل نموناه  جهت خارج

 30بار و باه مادت    7/0 ةیی به اندازسیلندر ابتدا خج

شایر مخازن    خاج  ةدقیقه برقرار شد. در انتهای مرحل

جهت ورود مای  به داخال بااز و موناومر باه داخال      

 8س از این مرحله فشاری معاد  سیلندر مکیده شد. و

د. واس از اتماام   شا ساعت اعما   1بار و برای مدت 

د. شا ها از داخل سیلندر خارج و توزین  یند، نمونهافر

 دست آمد  درصد جشب مونومر از روابو زیر به

(1 )        Wm= Wt - Wc 

Wm وزن مونومر، Wt   وزن نمونه بعاد از اشاباع، 

Wc دهد. را نشان می وزن نمونه قبل از اشباع 

(2     )   Mu= (Wm/Wc) × 100 

درصد ولیمر جشب شده بار مبناای    Muکه در آن 

 چوب است. ةوزن خشك نمون

ها در فویل آلاومینیمی   اشباع، نمونه ةبعد از مرحل

                                                      
5. C6H6 
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ویچیده شد و به منظور ولیمریزاسیون موناومر، داخال   

 ةدرجاا 90ساااعت تحاات دمااای  24آون بااه ماادت 

گراد قرارگرفت. سپس، بدون ووشد آلومینیمی  سانتی

شاد تاا موناومر     قرار داده C103°ميدداً تحت دمای 

، بخد مغزی نمونه نیز به ولیمر تبادیل شاود. متعاقبااً   

د. از آنيا کاه یکای   شها از آون خارج و توزین  نمونه

دسات آوردن درصادهای    هاز اهدا  ایان تحقیاق، با   

شده در بالا  جشب مختلف مونومرها بود، مراحل  کر

 با درصد اختلاط متفاوت بنزن صورت وشیرفت. 

در برابدر   مقاومدت  مکدانیکي و  هدای  آزمون

 پوسیدگي
 ASTM D 143-94مکانیکی مطابق با استاندارد  آزمون

 گسیختگی و مادو   های مدو  انيام شد. ابعاد نمونه 

 20×20×60متر، ساختی   میلی 20×20×280الاستیسیته 

متار   میلای  20×20×50متر و فشار موازی الیاا    میلی

ی مطابق با در برابر ووسیدگمقاومت   د. آزمونشتعیین 

هااا  انيااام شااد. ابعاااد نمونااه   EN 113اسااتاندارد 

تحت شرایو استریل،  د.شمتر تعیین  میلی 15×25×50

( باه  Trametes versicolorقاارچ ووسایدگی سافید )   

مالت آگار منتقال   عصارة ررو  حاوی محیو کشت

کامال قاارچ روی محایو کشات،      ةوس از توسع .شد

د. شا های استریل چوبی به داخل ررو  منتقل  نمونه

ها، داخل انکوباتور تحات دماای    ررو  حاوی نمونه

درصد قارار   75گراد و ربوبت نسبی  سانتی ةدرج 25

ها از رارو  خاارج و    ههفته، نمون 16گرفت. وس از 

ها از ساطوح نموناه، درون آون    متعاقب زدودن ریسه

ساعت  24گراد به مدت  سانتی ةدرج 103تحت دمای 

 گیاری وزن خشاك واس از    شاد. باا انادازه    قرار داده

 د.شمحاسبه  3از رابطة ها  تخریب، کاهد وزن نمونه

(3)  100× WL= ((W2-W1)/W1) 

WL ( کاااهد وزن٪ ،)W1   وزن خشااك اولیااه

(gr ،)W2 ( وزن خشك ثانویهgrرا نشان می ) .دهد 

و  SPSSافازار  ها از نارم  برای تيزیه و تحلیل داده

آزمون فاکتوریل در قالب برح کاملاً تصادفی استفاده 

هاا نیاز باا آزماون      بندی میاانگین  همچنین، گروه. شد

 .انيام شد( DMRT)  ای دانکن چنددامنه

 نتایج و بحث
شان داد که با افزاید غلظات موناومر، درصاد    نتای  ن

 . (1)شکل  شده افزاید یافت ولیمر جشب

 

 متاکریلات و استایرن شده متیل جذب پلیمر . درصد1شکل 
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افزاید غلظت مونومر و متعاقب آن،  بور کلی، به

مدو  گسایختگی،   مقادیربهبود  بهجشب بیشتر ولیمر 

مدو  الاستیسایته، فشاار ماوازی الیاا  و ساختی و      

ها واس از تیماار باا     مقاومت در برابر ووسیدگی نمونه

 .منتهی شد متاکریلات استایرن و متیلمونومرهای 

 مدول الاستیلیته
 با افزاید ساطوح غلظات، مادو     که نتای  نشان داد

الاستیسیته افازاید یافات کاه مقادار آن در موناومر      

داری نسابت باه موناومر    امتاکریلات بهباود معنا   تیلم

 است. مدو  درصد داشته 99استایرن در سطز اعتماد 

داری باا  ادرصد اختلا  معن 100الاستیسیته در سطز 

الاستیساایته  بااه بااوری کااه ماادو   ،شاااهد داشاات

 و 8/13416 باه  4/7449های شاهد به ترتیب از  نمونه

MPa94/11564 متاکریلات و استایرن  در مونومر متیل

 (.2افزاید یافت )شکل 

 مدول گلیختگي
های  بر اساس نتای ، بین سطوح مختلف تیمار و نمونه

دار ادرصاد اخاتلا  معنا    99شاهد در ساطز اعتمااد   

دار اتلا  باین دو موناومر معنا   خا مشاهده شد، ولای ا 

نبود. به همین دلیل، گزارش نتای  هر منومر در قالاب  

 د.شهای ميزا ارائه  شکل

 
 الاستیسته بر مدولمتاکریلات  مونومرهای استایرن و متیلاثر سطوح غلظت . 2شکل

 
 متاکریلات شده با مونومر متیل اشباع پلیمر -های چوب گسیختگی نمونه مدول. 3شکل
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 هاای اشاباع شاده باا     مدو  گسیختگی در نموناه 

متاااکریلات رونااد صااعودی داشاات،   مونااومر متیاال

و  4/36ترین غلظات   که در بالاترین و وایین بوری به

 های شاهد افازاید یافتاه   درصد نسبت به نمونه 7/25

 .(3)شکل  است

هااای  گساایختگی نمونااه مقااادیر ماادو  4شااکل 

تیمارشده با مونومر استایرن نسبت به شااهد را نشاان   

هاای شااهد و    ن نموناه دهد. بر اسااس نتاای ، بای    می

داری وجااود دارد، امااا بااین اتیمارشااده اخااتلا  معناا

د. مقدار شسطوح مختلف تیمار این اختلا  مشاهده ن

 به MPa82/110های شاهد از  نمونهمدو  گسیختگی 

MPa15/163 افاازاید یافاات.  درصااد 100در سااطز

 کاردن  خم برای لازم نیرویة دهند نشان خمشی مدو 

 مدو  بیشتر سفتی دارای اجسام بنابراین، است. نمونه

[. وجاود ولیمار در چاوب    8زیادتری دارناد ]  خمشی

نازک سلولی را برای جلوگیری از  ةراهراً سفتی دیوار

بارد کاه    کافی بالا می ةکماند تحت فشار بار به انداز

هاای خمشای    بالا در مقاومت این امر به افزاید نسبتاً

[. 10 ،9شاود ]  ولیمار منتهای مای    های چاوب  فرآورده

افزاید دانسیته نیز منير به بهباود مادو  گسایختگی    

[، ولی با توجه به نتای  این تحقیاق، اثار   11گردد ] می

های خمشی، حتای   متاکریلات بر مقاومت مونومر متیل

در ساطوح غلظاات موناومر یکسااان بهتار از مونااومر    

باور نتیياه گرفات کاه      تاوان ایان   . میاستاستایرن 

یشااتر متعاقااب جااشب ب ةرغاام افاازاید دانساایت علاای

استایرن، فاکتور غالب در اثر ولیمر بار ایان مقاومات    

و  اسات توزی  یکنواخت ولیمر داخل ساختار چاوب  

تر در مقایسه با  متاکریلات با ماهیت قطبی مونومر متیل

هاای هیدروکسایل(    داشاتن گاروه   ةاستایرن )به واسط

و ایان   داردقدرت نفو  بیشتر به داخل ساختار چوب 

تر بر  تر به اثر مثبت محسوس شتر و یکنواختتوزی  بی

. وجاود ولیمار در   شود میهای خمشی منتهی  مقاومت

ناازک سالولی    ةسلولی موجب استحکام دیاوار  ةحفر

شود و از کماند دیواره زیر بار فشاار جلاوگیری    می

علات افازاید مقاومات     کند. این موضوع احتمالاً می

[. موناااومر 10، 9] ساااتولیمرها خمشااای چاااوب

تر درمقایسه با استایرن  متاکریلات با ساختار قطبی لمتی

هاای   باعث بهباود بیشاتر در ثباات ابعااد و مقاومات     

 [.12د ]شو خمشی می

 

 
 شده با مونومر استایرن لیمر اشباعپ های چوب گسیختگی نمونه مدول. 4شکل
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 سختي
ولیمار   میانگین نتاای  مقاادیر ساختی چاوب     5شکل 

متاکریلات و اساتایرن را   شده با مونومرهای متیل اشباع

دهد. مطابق نتای  به دست آمده، بین ساطوح   نشان می

دار در سطز امختلف تیمار با سطز شاهد اختلا  معن

د. میانگین مقادار ساختی   شدرصد مشاهده  99اعتماد 

متاکریلات نسابت   تیلهای تیمارشده با مونومر م نمونه

درصاد،   100و سختی در ساطز   به شاهد بهبود یافت

 .است شاهد افزاید یافته ةدرصد نسبت به نمون 29

شاده باا    هاای اشاباع   مقادیر سختی نمونه 6شکل 

دهاد. باا    مونومر استایرن نسبت به شاهد را نشان مای 

افزاید سطز تیمار )افزاید غلظت مونومر(، ساختی  

ها در  که سختی نمونه بوری یافت، بهها افزاید  نمونه

شاهد  ةدرصد نسبت به نمون 5/36درصد،  100سطز 

 داد. بهبود نشان

 
 متاکریلات شده با مونومر متیل های اشباع مقادیر سختی نمونه .5 شکل

 
 شده با مونومر استایرن های اشباع مقادیر سختی نمونه .6شکل 
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 جارم  با و ربوبت با ارتباط معکوس چوب، سختی

دارد. ناوع   مساتقیم ة رابطا  الیاا  چاوب   جهت و ویشه

های عرضی، میازان جاشب، روش و    دهنده ولیمر، اتصا 

گاشارد.   ثیر مای أمیزان ولیمریزاسیون روی سختی ولیمر ت

خلل و میزان جشب نیز بستگی به نوع چوب، دانسیته و 

[. نتای  نشاان داد کاه باا افازاید     13] فرج چوب دارد

که سختی  بوری به ،غلظت مونومر سختی افزاید یافت

درصد در موناومر   29و  8درصد،  100و  40در سطوح 

درصد در مونومر استایرن  5/36و  2/15متاکریلات،  متیل

شااهد افازاید یافات. اتایلن گلیکاو        ةنسبت به نمون

عرضای   ةدهند اتصا  C6H14O2فرمو  متاکریلات با  دی

است که برای ایياد اتصالات عرضای و درگیار کاردن    

رااهراً   وهای هیدروکسیل آزاد چوب استفاده شد  گروه

متااکریلات   های هیدروکسیل ساختار متیال  بید از گروه

یند جاشب  ا[. فر14است ] به افزاید سختی منتهی شده

مانناد  هاای موناومر    ثیر روش اشاباع و ویشگای  أتحت ت

یناد  اجوش )به علات تبخیار بای فر    ةویسکوزیته، نقط

کشاایدگی  ولیمرشاادن(، قطبیاات، وزن مولکااولی و هاام

 ة[. اسااتایرن بااا نقطاا15]اساات متعاقااب ولیمریزاساایون 

کشایدگی کمتار اثار     باالاتر و هام   ةجوش و ویسکوزیت

اسات. همچناین،    تری بار ساختی نشاان داده    محسوس

ولیمریزاسایون و مقادار موناومر     ةسختی ولیمر به درجا 

از آنيااا کااه در سااطوح  .[10] باقیمانااده بسااتگی دارد

کسان غلظت مونومر، مقدار جشب ولیمر استایرن بید ی

ثرتر ؤاست، بر بهباود ساختی ما    متاکریلات بوده از متیل

است. مونومر متیل متاکریلات در مقایساه باا    عمل کرده

 .[16] کند استایرن بهبود کمتری در سختی ایياد می

 فشار موازی الیاف
داری بین فشار موازی انتای  نشان داد که اختلا  معن

هاای مختلاف در ساطز     الیا  دو مونومر در غلظات 

میاانگین   ةدرصد وجود دارد. نتای  مقایس 99ابمینان 

دانکن نشان داد که بیشترین فشار موازی الیا  نسبت 

درصااد مونااومر  100بااه شاااهد مربااوط بااه سااطز  

درصد افزاید باود.   7/30( با MMAمتاکریلات ) متیل

کمترین بهبود فشار موازی الیا  نسبت باه شااهد در   

درصااد  6/16درصااد مونااومر اسااتایرن بااا  40سااطز 

 (.7د )شکل شافزاید مشاهده 

 
 متاکریلات مونومرهای استایرن و متیلشده با  های اشباع میانگین مقاومت به فشار موازی الیاف نمونه .7 شکل



 (Fagus Orientalis) م اکریلا  بر خوا  مکانیکی و مقاومت در برابر پوسیدگی را  ایرانی اثر مونومرها  اس ایرن و م یل 
 

203 

نتای  نشان داد که با افزاید سطز تیمار، مقاومت 

کاه در   باوری  به فشار موازی الیا  افزاید یافت، به

متاکریلات و اساتایرن باه ترتیاب در     مونومرهای متیل

 5/27و  7/30درصاد(،   100) بالاترین ساطز غلظات  

های شاهد بهبود نشان داد. اثار   به نمونه درصد نسبت

ولیمار، باید از    افزایشی مقاومت فشااری در چاوب  

های کششی و خمشی اسات، زیارا ولیمار در     مقاومت

 ةهای سلولی موجب نگهداری و استحکام دیوار حفره

سلولی و مقاومت آن در برابر کماند ناشای از فشاار   

 یکباار الاساتی   ة[. این خاصیت در محدود5د ]شو می

ایان   کاه  رساد  بیشتر نمایان است، گرچه به نظار مای  

ولاساتیك   ةسلولی تا مرحل ةتقویت و نگهداری دیوار

[. چاوب تیماار   10و شکست هم ادامه داشته اسات ] 

 ةنازک و خالی بودن حفر ةنشده به علت داشتن دیوار

سلولی، در مقابل فشار موازی الیاا  دچاار لهیادگی    

ه باعاث ووشاد   شود، اماا وجاود ولیمار در حفار     می

به همین  ؛کند ضخامت آن را زیاد می شود و میدیواره 

شود  دلیل موجب ثبات ابعاد و استحکام جانبی آن می

تر  سلولی آن را ضخیم ة[. افزودن ولیمر روی دیوار9]

و تا حاد زیاادی ثباات جاانبی آن را تحات       زدسا می

[. ایان اثار   17] دهاد  فشار موازی الیا  افازاید مای  

ممکن اسات باه علات اثار متقابال باین       مهارکنندگی 

 ةدهناد  متاکریلات و اتصا  های هیدروکسیل متیل گروه

هاای هیدروکسایل چاوب     عرضی در استایرن با گروه

متاکریلات با ماهیات   افزاید یابد، که این امر در متیل

که ایان ویشگای    دارتر بوده است. از آنيااتر معن قطبی

تااوان  ماای ،بااا وزن مخصااوص دارد یمسااتقیم ةرابطاا

ولیمر با وزن مخصوص بالاتر  د که چوبکربینی  وید

محصااولاتی بااا مقاوماات  عرضااةقابلیاات بااالایی در 

تشاکیل ولیمار داخال     ،. در واقا  اسات فشاری بهتار  

و  دهاد  مای چوب، نسبت فعای خالی آن را کااهد  

ولیمار   ر شاکل چاوب  یا مقدار نیاروی لازم بارای تغی  

 [.18] یابد افزاید می

 مقاومت به پوسیدگي
نتای  نشان داد کاه کااهد وزن ناشای از ووسایدگی     

هاای شااهد و تیمارشاده در ساطز      قارچی بین نمونه

دار است، ولای باین دو ناوع موناومر     ا% معن99اعتماد 

 د. شدار مشاهده نااختلا  معن

 
 کمان قارچ رنگین بر اثرپلیمر متیل متاکریلات  -های چوب کاهش وزن نمونه .8شکل 



 1394، بهار 1ارة ، شو68ها  چوب، مجله مناب  طبیعی ایران، دورة  نشریه جنگل و فرآورده  
 

204 

 
 کمان قارچ رنگین بر اثرپلیمر استایرن  -های چوب کاهش وزن نمونه .9شکل 

 

هاای   تکارار کااهد وزن نموناه    هشات میانگین 

، 40های مختلف متیل متااکریلات   تیمارشده با غلظت

 ةشااهد واس از حملا    ةدرصد و نمون 100و  80، 60

در  (Trametes versicolorسافید ) قاارچ ووسایدگی   

کاه مشااهده    باور  اسات. هماان   ارائاه شاده   8شکل 

د باا افازاید میازان جاشب ولیمار در چاوب،       شو می

هاا باه شادت روناد نزولای ویادا        کاهد وزن نموناه 

های اشاباع   به بوری که کاهد وزن نمونه است، کرده

درصاد،  100متاکریلات در ساطز   شده با مونومر متیل

 های شاهد تنز  ویدا کرد ت به نمونهدرصد نسب 6/83

هاای   روند تغییارات کااهد وزن نموناه    9شکل 

دهاد. باا    تیمارشده با موناومر اساتایرن را نشاان مای    

افاازاید غلظاات مونااومر، کاااهد وزن ناشاای از     

کاه کااهد وزن    باوری  ووسیدگی کاهد یافات، باه  

شاده باا موناومر اساتایرن در ساطز       های اشباع نمونه

هاای شااهد    درصد نسبت به نموناه  8/80درصد، 100

 تنز  ویدا کرد.

نتای  نشان داد که با افزاید میزان جاشب ولیمار   

ها روند نزولی نشان داد،  در چوب، کاهد وزن نمونه

های شاهد،  که بیشترین کاهد وزن در نمونه بوری به

شاده باا    هاای اشاباع   درصد بود ولای در نموناه   9/36

 5/6و  6/7لات باه  متااکری  مونومرهای استایرن و متیل

ها ووسایدگی چاوب را بار     درصد کاهد یافت. قارچ

هاا   کند. این آنازیم  اساس مکانیسم آنزیمی تخریب می

 ةو ولیمرهاای دیاوار   کناد  مای سلولی نفاو    ةبه دیوار

شکند کاه   ها می آن ةدهند سلولی را به ترکیبات تشکیل

[. دلیال  19یاباد ]  این امر با گسترش هیف توسعه مای 

ولیمر سمیت مونومرهای  ووسیدگی چوب مقاومت به

به کار رفته نیسات، زیارا واس از تبادیل موناومر باه       

رود، بلکااه وجااود  ولیماار، ایاان ساامیت از بااین ماای 

هاای   های سلولی و ریزروزنه ولاستیك در داخل حفره

هاای قاارچ    دیواره، سدی در راه نفو  و حرکت ریسه

های فاوق، موجاب    [. ورشدن گشرگاه5] کند ایياد می

واشیری   های آب و کاهد نم کندشدن حرکت مولکو 

شود، کاه باه جلاوگیری از رشاد و      ولیمر می -چوب

ولیمر ماان    ،[. به علاوه5] انيامد ها می گسترش قارچ
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حفارات سالولی    اسات کاه   فیزیکی سخت در چوب

هااای وارانشاایمی( را  )حفاارات آونااد، فیباار و ساالو 

و ماان  حرکات میسایلیوم قاارچ در      کناد  میمسدود 

 ةبه دیوار ها و نهایتاً حفرات و از آنيا به وونکتواسیون

شود. در این رابطه نتای  مشاابهی نیاز در    ها می سلو 

 [. 20، 9دست آمد ] تحقیقات انيام شده به

 گیری نتیجه
تاوان ارهاار داشات کاه باا       مای  ،گیری کلی در نتیيه

های مکانیکی  ومتافزاید غلظت محلو  مونومر، مقا

با افزاید میزان جشب ولیمار   ،همچنین افزاید یافت.

در چااوب، بهبااود مقاوماات در براباار ووساایدگی نیااز 

کاه بیشاترین کااهد وزن در     باوری  د، بهشمشاهده 

هاای   درصد بود ولی در نمونه 9/36های شاهد،  نمونه

متااکریلات   اشباع شده با مونومرهای استایرن و متیال 

درصاد   5/6و  6/7به ترتیب به  د،درص 100در سطز 

د شنتای  دو مونومر مشاهده  ةافت. در مقایسیکاهد 

تار درمقایساه باا     متاکریلات با ساختار قطبای  که متیل

و  های خمشای  استایرن باعث بهبود بیشتر در مقاومت

د. در ساطوح یکساان غلظات    شا فشار موازی الیاا   

موناااومر، اساااتایرن باااا مقااادار جاااشب باااید از  

ثرتر عمل کرد. دو ؤمتاکریلات، بر بهبود سختی م متیل

مونومر در بهبود مقاومت در برابر ووسیدگی اخاتلا   

راش  ةدر ایان تحقیاق از گونا    داری نشان ندادند.امعن

شاود در تحقیقاات    ویشانهاد مای   .ایرانی استفاده شاد 

 وهای ورمصار  و باومی ایاران     بعدی از دیگر گونه

 کمتاار اسااتفاده ةتدارای نفو وااشیری مناسااب و دانساای

تاااوان باااا اساااتفاده از    مااای ،د. همچناااینشاااو

و  TEMو   SEMهاااای الکترونااای میکروساااکوو

، محل قرارگرفتن مونومر در XRDو   FTIRهای بیف

 ولیمر را نشان داد. ساختار متخلل چوب
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