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 چكيده
. لايـه صـنوبر انجـام گرفـت       چوب سه خردهي تخته يستز مقاومت   اين تحقيق، به منظور بررسي اثر استيلاسيون و نوع رزين بر          

در .  درصد افزايش وزن بودند    39/8درصد و    27/17 سطح استيلاسيون بالا، متوسط و شاهد، داراي         سههاي صنوبر در    چوبخرده
 در سـطح تختـه از دو         در تمام ضخامت تخته و يـا       ترتيب  بهشده  هاي استيله چوبلايه داراي خرده  هاي همسان و سه   ساخت تخته 

 در برابر   چوبخردهزيستي تخته  نتايج اين بررسي در خصوص مقاومت        ،يد و ايزوسيانات استفاده شده بود     هفرمالد نوع رزين اوره  
. ثر تيمـار استيلاسـيون در كـاهش پوسـيدگي بـود     ؤمبين نقش م ـ(Trametes versicolor)  كمانقارچ پوسيدگي سفيد با نام رنگين

 كـاهش جـرم     ،يـد هفرمالد اوره هـاي حـاوي رزيـن     هايي كه با رزين ايزوسيانات ساخته شدند در مقايسه با تخته          تختهدر  بنابراين  
 . بيشتري نشان دادندزيستيهاي همسان مقاومت لايه نسبت به تختههاي سههمچنين تخته. كمتري مشاهده گرديد

 
 ، صنوبركمانلايه، قارچ رنگينچوب سهخرده تخته،شدنهاستيل، يدهفرمالداوره، ايزوسيانات :كليديهاي  واژه

 
 مقدمه

اصلاح چـوب ازجملـه راهكارهـاي بهينـه بـه منظـور             
جـويي در منـابع     افزايش دوام محصولات چوبي و صـرفه      

هاي متعـددي نظيـر شـيميايي،          با روش  د كه باشموجود مي 
يكــي از  .شــود حرارتــي، آنزيمــي و مكــانيكي انجــام مــي

، صـورت گرفتـه در سـاختار چـوب         شيميايي   هاي  اصلاح
هدف از اسـتيله كـردن ايجـاد واكـنش          . استيلاسيون است 

د دار ماننـد انيدري ـ    استيل شيمياييي  شيميايي بين يك ماده   
هـاي هيدروكسـيل موجـود در بسـپارهاي     استيك با گـروه    

باشـد  هاي هيدروكسيل مـي   ي سلولي و حذف گروه    ديواره
ي، زيسـت  ومـت هـاي فيزيكـي، مقا    كه سبب بهبـود ويژگـي     
 خـواص اكوسـتيك      و ي فـرابنفش  مقاومت در برابر اشـعه    

 . گرددچوب مي
Tarkow) 1945 (      براي نخستين بار با آزمودن مقاومت

ثير تيمــار أي بــالزا بــه تــبيولــوژيكي چــوب اســتيله شــده
 .بــرد استيلاسـيون در بهبــود مقاومـت بــه پوسـيدگي پــي   

يلاسـيون بـر    با بررسي اثر ميزان است    ) 1386(كوكنده  قرباني
حاصل از گونـه راش      چوب خردهتختهمقاومت بيولوژيك   
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، بيان داشت با افزايش شـدت  )Fagus orientalis( ايراني
ها در برابر پوسيدگي سفيد     تيمار استيلاسيون مقاومت تخته   

يابد و ايـن اثـر در مـورد پوسـيدگي           اي افزايش مي  و قهوه 
 Imamura و Nishimoto. باشــدتــر مــيســفيد محســوس

 چـوب خـرده  تختـه  مقاومت   در مورد طي تحقيق    )1985(
اظهـار   كمـان  صـنوبر در مقابـل قـارچ رنگـين     شدهاستيله

-خـرده  درصـد  50  حاويهايدر تخته داشتند كه تخريب

  درصد 100حاوي  هاي  بسيار كند و در تخته    ،   استيله چوب
 .نگرديد، هيچ تخريبي مشاهده  شده استيلهچوبخرده

Imamura ــاران ــي  در) 1989( و همك ــون تحقيق پيرام
اسـتيله  چوبهاي  خردهي تخته زيست مقاومتپايداري ابعاد و    

 Albiziaالرشـد   ي كم حاصـل از چـوب سـريع   با دانسيته

facataــاوي ــول  حـ ــوع چســـب فنـ ــد و  دو نـ فرمالدئيـ
 هـاي چـوب خرده تخته  دريافتند كه ميزان دوام    ،ايزوسيانات

چشمگيري يافت  كمان افزايش    در برابر قارچ رنگين    استيله
ي مقاومـت بيولـوژيكي     و دو نوع چسب مذكور در زمينـه       

 .داري نشان ندادندتفاوت معني
Rowell فيبـر  تختـه  يبـا مطالعـه   )1993(  و همكاران

ه كردن الياف قبل از     استيلي سپيدار اظهار داشتند كه      استيله
ي فيبر به ميزان زيادي مقاومت بيولوژيكي تخته      توليد تخته 
 و Mohebbyهــاي بررســي .بخشــدبهبــود مــيحاصــل را 

Militz) 2002 (ــه  نشــان مــي ــردن ب ــه اســتيله ك ــد ك دهن
ــزان ــه 8 -10مي ــد در گون ــارچ   درص ــت ق ي راش، فعالي
كند و افـزايش شـدت      كمان را به شدت محدود مي      رنگين

 فعاليـت ايـن قـارچ را        درصـد عمـلاً    10تيمار تـا بـيش از     
 .سازد متوقف مي

Papadopoulos )2009( انجام آزمـون صـحرايي در        با 
 داراي  OSB يهاي استيله شـده    نمونه رويتماس با خاك    

  كـه   اظهـار نمـود    ٪2/11 و   ٪4/20دو سطح استيلاسـيون     

 ٪4/20 سال، تيمار استيلاسيون در سطح       6حتي با گذشت    
  .نمايدايجاد مياي در برابر پوسيدگي العادهحفاظت فوق

هـاي   رزيـن ازجملـه  UF)(1هيـد فرمالدهـاي اوره رزين
شونده در گرما هستند كه تحت شـرايط         مصنوعي و سخت  

چسبندگي فوق  . شوند، پليمر مي  pHاسيدي، بر اثر كاهش     
العاده به مواد ليگنوسـلولزي، آسـاني جابجـايي و كـاربرد،            

 پـايين و زمـان      عدم ايجاد رنگ در محصول، قيمت نسـبتاً       
تـرين مزايـاي     واكنش سريع در هنگام پرس گرم از عمـده        

يـد داراي   هفرمالدهـاي اوره  رزيـن اين،  با  وجود    . نهاستآ
معايبي مانند مقاومت كم در برابر رطوبت و گرما و منتشر           

 از مشتقات نفتـي     2هاايزوسيانات .يد هستند هنمودن فرمالد 
عنــوان  بــههــا امتيازهــاي كــاربرد ايزوســيانات . باشــندمــي

، زمان پرس كوتاهتر، نياز بـه مصـرف مقـدار           چوب چسب
هـا در برابـر آب و       تر چسب، مقاومت بيشـتر فـرآورده      كم

) موم(عوامل جوي و احتمال حذف مواد افزودني ضد آب 
  ).1380حسيني،دوست(باشد مي

Papadopoulos  اظهار داشتند كـه    ) 2006(  و همكاران
هايي كه با مـواد اسـتيله       كارايي رزين ايزوسيانات در تخته    

يـدي  ههـاي فرمالد  تر از رزيـن   اند مناسب شده ساخته شده  
در بررســي اثــر استيلاســيون بــر ) Rowell )2006. اســت

ــه  ــي تخت ــت خمش ــن   مقاوم ــاوي رزي ــتيله ح ــه اس تراش
يد نتيجه گرفت كه ميزان كـاهش   دهفرمالايزوسيانات و فنل  

حـاوي  شـده   هـاي اسـتيله     تراشهمقاومت خمشي در تخته   
هـايي بـا رزيـن        درصد و در تخته    35يد،  هفرمالدرزين فنل 

 . است درصد بوده25يانات، ايزوس
هـاي چـوب      اثر مثبت استيله كردن بـر برخـي ويژگـي         

جايي كه اغلـب تحقيقـات روي         از آن . محرز گرديده است  
انـد؛ ايـن       ماسيو انجام شده    برگ و چوب   هاي سوزني   گونه

                                                 
1-Urea  Formaldehyde 
2-Isocyanates 
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هـاي    تحقيق براي مشخص نمودن اثر استيله كـردن خـرده         
چوبهاي ، محل خرده)Populus nigra(چوب گونه صنوبر 

 زيسـتي مقاومـت     و نوع رزين بر     در ضخامت تخته   استيله
چوب استيله شـده در مقابـل پوسـيدگي سـفيد             خرده  تخته

)Trametes versicolor(انجام گرديد . 
 

 مواد و روشها
بينــه گونــه چــوبي صــنوبر  گــرده :تهيــه مــاده اوليــه

)Populus nigra (  ــا اســتفاده از يــك آســياب حلقــوي ب
 طـي دو مرحلـه، بـه    Pallmann pz8 آزمايشگاهي از نـوع 

 خرده. چوب مورد نياز براي ساخت تخته تبديل شد       خرده
كن ثابت، در    تهيه شده با استفاده از يك خشك       هاي چوب  

 سـاعت  24 درجـه سـانتيگراد، طـي        100±3درجه حرارت 
هــاي مقــاوم و عــايق رطوبــت  خشـك شــدند و در كيســه 

 .نگهداري گرديد
بدون حضور كاتاليزور و     چوبها  خرده: اصلاح شيميايي 

سـاس  ابر. فقط بر اثر دما توسط انيدريداستيك تيمار شدند       
 درجـه   120ها در دمـاي     نتايج حاصل از پيش تيمار، نمونه     

 .گرفتند قرار ساعت 4 و 2سانتيگراد به مدت 
ور و آبشـويي     سـاعت در آب غوطـه      12سپس بمدت   

 ساعت و تحت    24طي  چوبها  بعد از آبگيري، خرده   . شدند
ــر . گــراد خشــك شــدند  درجــه ســانتي103دمــاي  ــر اث ب
ــا  شــدن و جــايگزيني گــروه اســتيله هــاي هيدروكســيل ب
ي استيله شـده نسـبت        هاي استيل، وزن چوب يا ماده       گروه

تـوان   بـدين طريـق مـي   . يابـد  اش افزايش مـي  به وزن اوليه  
درصـد  « ي زيـر كـه        شدت استيله شدن مـواد را از رابطـه        

 :كرد دهد، محاسبه يرا نشان م» افزايش وزن 
 
 

1WPG = (W1 – W0) / W0 × 100 )1(  

WPG = افزايش وزن) % ( 
 W1) گرم(وزن پس از استيله شدن  =

W0=  گرم(وزن قبل از استيله شدن ( 
 

ها در يك دستگاه     چوب زني خرده  چسب :ساخت تخته 
د مـايع و    زن آزمايشگاهي با چسـب اوره فرمالدهي ـ       چسب

زنـي  منظور دستيابي به چسـب    هب. ديدانجام گر ايزوسيانات  
 6ها بـه مـدت      بچوكردن خرده  يند مخلوط ايكنواخت، فر 

چوب در يك قالب چوبي بـه         خرده  كيك. دقيقه ادامه يافت  
گـرم   در يـك پـرس    متر تشـكيل و        سانتي 40×40×25ابعاد  

ــوع  ــد  فشــردهBurkle La 160آزمايشــگاهي از ن . گردي
 آنهـا  اسـمي و جـرم ويـژه   متـر  ميلـي  14 هـا ضخامت تخته

gr/cm3 75/0بود . 

 
  زيستي آزمون مقاومت

  تكثيرقارچ
كمان از آزمايشـگاه كشـت      ي رنگين قارچ خالص شده  

 .ي منابع طبيعـي دانشـگاه تهـران تهيـه شـد       قارچ دانشكده 
 انجـام  ،2آگـار اكسـتراكت  مالت محيط كشت درتكثير قارچ   

 Kolleهـاي   شيشـه  گرفت و در شرايط استريل بـه درون         
ي كليه ظـروف بـا       دهانه ،پس از اتمام انتقال   . گرديدمنتقل  

قـارچ  . پارافيلم بسته شد و درون انكوبـاتور قـرار گرفتنـد          
پوسيدگي سفيد طي دو هفته سـطح محـيط كشـت داخـل             

-ي بعد، انتقال نمونه را پوشاند و در مرحله    Kolle ي شيشه

 .انجام گرديدها چوب به درون شيشهخردههاي تخته
 

                                                 
1- Weight Percentage Gain 
2- Malt Extract Agar 
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 هاكمان با نمونهرنگينمجاورت قارچ 
 در C°100 دمـاي    تحت ساعت   24ها به مدت    نمونه

 بوسـيله وزن خشـك      از تعيـين   پـس . شـدند خشك   اتو
توسـط  چـوب   خـرده هاي تختـه  نمونه ،ترازوي ديجيتالي 

. ي گاما در سازمان انرژي اتمـي اسـتريل گرديدنـد          اشعه
حاوي قارچ   Kolle هاي شيشه بهاستريل شده    يهانمونه
 بــه مــدت EN113 و براســاس اســتاندارد  شــدندمنتقــل

 ٪65 و رطوبـت نسـبي     C°22هفته در شـرايط دمـاي       16
 .داخل انكوباتور قرار گرفتند

 
 
 

 ها تعيين كاهش وزن نمونه
هـا بـر     كاهش جرم نمونـه    زيستي، مبناي تعيين مقاومت  

 ـ        اثر حمله  ثير أي قارچ بود كه رايجترين روش براي تعيين ت
  .از پوسيدگي استيك تيمار در جلوگيري 
ــس از گذشــت    از Kolle هفتــه كليــه ظــروف  16پ

هــاي تختــه و نمونــه) 1شــكل(انكوبــاتور خــارج شــدند 
سپس .  بيرون آورده شدند   Kolle چوب نيز از ظروف    خرده

سطح آنها تميز گرديـد و بـه منظـور تعيـين وزن خشـك                
 داخل اتو قـرار     C°100 ساعت در دماي  24ثانويه به مدت    

هـا از طريـق     ن درصد كاهش جـرم نمونـه      تعيي .داده شدند 
 :فرمول زير صورت گرفت

 

)2( 100
اوليهخشكوزن

جرمآاهش)درصد(اوليهخشكوزنثانويهخشكوزن ×
−

= 

 

 
  حاوي نمونهKolleي  شيشه-1شكل

 
 تجزيه و تحليل نتـايج حاصـل در قالـب طـرح كـاملاً             

 تكرار به كمك    6تيمار و   12تصادفي و آزمون فاكتوريل با      
اي  چنـد دامنـه    واريانس انجام و با استفاده از آزمون       تجزيه

 .بندي صورت گرفتدانكن گروه

 نتايج
شده مطابق با متغيرهاي موجود در هاي ساختهتخته
 . براي آزمايش استفاده گرديد1 جدول
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 بچوخردهتخته سطوح عوامل متغير مورد مطالعه و علائم مربوط به آن در  -1جدول 
 نامگذاري سطوح تعداد سطح علامت  عامل متغير

 A 3  شدنهيلسطوح است
 A1:صفر درصد

 A2: درصد39/8
 A3 :درصد27/17

 R 2 چسبنوع 
 :R1 ايزوسيانات
 :R2 اوره فرمالدئيد

 S 2 نوع تخته
 :S1 لايهيك

 :S2لايهسه
 

 از معيار كاهش جرم مقاومت بيولوژيكيبراي تعيين 
 همچنين، منظور از .ناشي از تخريب قارچي استفاده گرديد

هايي است كه ين تحقيق، تختههاي همسان در اتخته
هاي استيله شده پراكنش يكنواختي در تخته چوبخرده

باشد كه هايي ميلايه تختههاي سهداشته و منظور از تخته

هاي سطحي آنها به كار چوبهاي استيله شده در لايهخرده
 .برده شده است

 عوامل متغير بر درصد  اثرواريانس تجزيه2جدول
ها را به روش بندي ميانگين گروه3كاهش جرم و جدول

- هر يك از عوامل متغير نشان ميثيرأتدانكن براي بررسي 

 .دهند
 

 واريانس اثر عوامل متغير بر درصد كاهش جرم ناشي از پوسيدگي  تجزيه-2جدول
 F ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منابع تغيير

 

 ٭٭189/55 421/516 1 421/516 نوع تخته

 ٭٭346/23 453/218 1 453/218 ع رزيننو

 ٭٭358/480 819/4494 2 638/8989 سطوح استيلاسيون

 ns 026/0 244/0 1 244/0  نوع رزين-نوع تخته
 ns 022/1 566/9 2 131/19 ه شدن سطوح استيل-نوع رزين
 ٭٭431/11 960/106 2 920/213 ه شدن سطوح استيل-نوع تخته

 285/0ns 669/2 2 338/5 ه شدنستيلسطوح ا - نوع رزين-نوع تخته
  357/9 60 434/561 خطا
   72 772/52358 كل

   دار بدون اثر معني:ns                              درصد 1دار در سطح  معني:٭٭
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 ثير مستقل عوامل متغير بر درصد كاهش جرمأها به روش دانكن براي تعيين تبندي ميانگين گروه-3لجدو

 گروه ميانگين نوع تخته گروه ميانگين نوع رزين گروه ميانگين شدنهتيلسطوح اس

 b 780/22 همسان a 363/18 ايزوسيانات c 278/37 صفر
 a 434/15 لايهسه b 016/21 يدهاوره فرمالد b 076/19 متوسط
       a 659/1 بالا

a :ميانگين در اولويت اول قرار دارد.      b :وم قرار داردميانگين در اولويت د.c         :ميانگين در اولويت سوم قرار دارد. 

 
  عوامل متغير  مستقلاثر
 نوع تخته اثر

 نـوع تختـه     مستقل ثيرأ ت 2،واريانس طبق جدول تجزيه  
. باشـد  دار مـي    معنـي   ٪1بر درصد كاهش جرم در سـطح        

بـر درصـد    نوع تختـه      مستقل مقادير ميانگين حاصل از اثر    
براسـاس  .  نشـان داده شـده اسـت   2كاهش جرم در شـكل    

هاي چوبلايه كه در آنها خرده    هاي سه  تخته ،نتايج حاصل 
 در  استيله شده تنها در سـطوح تختـه بـه كـار بـرده شـده               

ها بـه طـور     چوبهاي همسان كه اين خرده    مقايسه با تخته  
انـــد داراي يكنواخـــت در تمـــام تختـــه پخـــش شـــده 

 . ري هستنديشتي بزيست مقاومت

 

 
 بر كاهش جرم نوع تخته  اثر -2شكل

 
  نوع رزيناثر

  مستقل ثيرأ ت 1،-4واريانسبراساس نتايج جدول تجزيه   
دار معنـي % 1نوع رزين بر درصد كـاهش جـرم در سـطح            

هـاي حـاوي    دارنـد كـه تختـه     نتايج حاصل بيان مي   . است

هــايي كــه بــا رزيــن رزيــن ايزوســيانات نســبت بــه تختــه
 انـد كاهش جرم كمتري داشته   اند  يد توليد شده  هفرمالد اوره

 ). 3 شكل(
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  اثر نوع رزين بر كاهش جرم-3شكل

 
 ه شدن سطوح استيلاثر

  مسـتقل  ثيرأ مبـين ت ـ   ،2واريـانس  نتايج جـدول تجزيـه    
 بـر درصـد كـاهش جـرم در سـطح            سطوح اسـتيله شـدن    

بـر   اسـتيله شـدن      مقايسه اثـر سـطوح    .  بود ٪1 داري معني

تايج نشان دادند   ن.  آورده شده است   4كاهش جرم در شكل   
هـا   از كاهش جرم نمونه    ه شدن، كه با افزايش سطوح استيل    

 .استيافتهنها افزايش  آزيستيكاسته شده و مقاومت 

 

 
  بر كاهش جرم ه شدن اثر سطوح استيل-4شكل
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 ثير متقابل عوامل متغير أت
 هـاي  در بـين اثر    2،واريـانس با توجه به جدول تجزيـه     

هاي استيله شـده و  چوببل محل خردهاثر متقامتقابل، تنها  
 همـان . دار اسـت   معنـي  ٪1  در سـطح   ه شدن سطوح استيل 

 كمترين كاهش جرم    گردد،مشاهده مي  5 شكل  در گونه كه 

- بالا مـي   ه شدن لايه با شدت استيل   هاي سه مربوط به تخته  

-هاي فاقد خـرده   و بيشترين كاهش جرم نيز در تخته      باشد  

-مشـاهده مـي   ) ي شـاهد  هـا نمونه(هاي استيله شده    چوب

 .گردد

 

 
 ه شدن اثر متقابل نوع تخته و سطوح استيل-5شكل

 
 بحث

دســت آمــده در ايـن تحقيــق نشــانگر نقــش   نتـايج بــه 
 ـ ه شدن ثيرگذار تيمار استيل  أت ر كـاهش ميـزان پوسـيدگي       ب

هـا و    موريانـه  ،هـا قـارچ  .باشـد ناشي از تخريب قارچ مـي     
يـدراتي  هبوهـا  قـادر بـه تشـخيص بسـپارهاي كر           باكتري
هسـتند و داراي    ) سـلولزها ويـژه همـي   به(ي سلول   ديواره
باشـند كـه توسـط آنهـا        اي مـي  هاي آنزيمـي ويـژه    سيستم

ي سلول را هيدروليز نموده و تبـديل بـه          بسپارهاي ديواره 
 ). Takahashi ،1996( كنندواحدهاي قابل هضم مي

هـا توسـط    ي قـارچ  مقاومت در برابـر حملـه     سازوكار  
 از چند عامل     شيميايي نظير استيلاسيون چوب،    يها  اصلاح

ي استيلاسيون موجب حجيم شـدن ديـواره      . شودناشي مي 

. گـردد  هـاي ريـز ديـواره مـي       سلول و بسـته شـدن حفـره       
هـاي    بنابراين، قارچ عامل پوسيدگي سفيد با داشتن آنـزيم        

تر شدن مسيرهاي عبور بـراي        درشت با مشكل بزرگ تنگ    
و Zabel (گـردد   خود مواجـه مـي  هاي درشت  انتقال آنزيم

Morrell  ،1992  ؛Erikson  ،استيلاسيون). 1990 و همكاران 
ضمن متـورم سـاختن ديـواره، فضـاي در دسـترس بـراي        

 و همكـاران،    Sander(كنـد      كمتـر مـي     را هاي آب مولكول
از سوي ديگر، با افزايش شدت تيمار استيلاسيون        ). 2003

هـاي     جاي گـروه   گريز استيل به    هاي آب   و جايگزيني گروه  
هـاي سـلولي از رطوبـت         دوست هيدروكسيل، ديـواره     آب

هـاي    از آن جـايي كـه آنـزيم       . گردند  كمتري برخوردار مي  
هـاي آب     هاي پوسيدگي سفيد نيازمند بستري از لايـه         قارچ
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هاي تخريب دسترسي پيدا كنند،       هستند تا بتواند به جايگاه    
ود ي ســلولي چــوب مــانع از وركمبــود آب درون ديــواره

هــاي مولــد ي قــارچحملــهبــه درون ديــواره و هــا آنــزيم
 ). Hill ،2002( گرددپوسيدگي مي

هـا بـه بسـپارهاي ديـواره          در صورت دسترسـي آنـزيم     
بـه  . سلولي، شناسايي آنها بـراي تخريـب نيـز لازم اسـت           

در سـاختار و تركيـب      بدسـت آمـده     تغييـرات   طوري كـه    
نع از  ي سـلولي چـوب اصـلاح شـده مـا          بسپارهاي ديواره 

 گـردد هاي ويژه آنزيمي عوامل بيولوژيك مي     انجام واكنش 
)Rowell، 2006.( 

هـاي  هاي حاوي رزين ايزوسيانات نسبت به تخته      تخته
 زيستي بيشتري فرمالدئيد مقاومت   ساخته شده با رزين اوره    

هـا  رزين ايزوسيانات در برابر كپكها و باكتري      . نشان دادند 
تـوان بـه فهرسـت       را مـي   مقاومت نسبتا خوبي دارد و اين     

، طـي   )Hale )2003 و   Cardis. امتيازات اين رزين افـزود    
تحقيقي دريافتند ايزوسـياناتها سـبب تقويـت آبگريـزي و           

كـه رزيـن      در حـالي   .گـردد كاهش پوسيدگي چـوب مـي     
 فرمالدئيــد بــه دليــل ازت موجــود در ســاختارش     اوره

مقاومت بيولوژيكي پـاييني دارد و      ،  )1380حسيني، دوست(
 . گيردها قرار ميي قارچعنوان منبع غذايي مورد حمله به

هاي استيله شـده تنهـا      چوبلايه كه خرده  هاي سه تخته
هاي همسان در سطوح آنها استفاده شده بود نسبت به تخته    

هاي استيله شده به طور يكنواخت در چوبكه داراي خرده
 .تمام ضخامت تخته بودند كـاهش جـرم كمتـري داشـتند           

بـه تناسـب شـدت اسـتيله كـردن و           كـه   اين اسـت    علت  
هـاي    گريز استيل بـه جـاي گـروه         هاي آب   جايگزيني گروه 

شـود و عمـلاً       هيدروكسيل، ميـزان جـذب آب كمتـر مـي         
هاي سلولي منجـر بـه        توان گفت كه استيله شدن ديواره       مي
گريــز شــدن آنهــا و پــايين آمــدن نقطــه اشــباع اليــاف  آب

حـداكثر رطـوبتي اسـت كـه        افت  گردد و اين امر مبين ُ      مي
 و  Militz(هـاي سـلولي جـاي بگيـرد           تواند در ديـواره     مي

Becker  ،1994 .( ينـد انتقـال حـرارت كـه بـه          ابنابراين فر
از سطح به مغز صـورت      ) رطوبت(واسطه انتقال بخار آب     

گريـز شـدن سـاختار مـاده چـوبي،             به علـت آب    ،گيرد  مي
نسـيته ذرات   در واقع، بـا افـزايش دا       ؛گيرد  كندتر انجام مي  

هاي سـلولي كمتـر و كـوچكتر          حفرات ريز ديواره  , چوب
گــردد  ا نيــز محــدودتر مــيهــشــوند و نفوذپــذيري آن مــي

)Garcia  ،2002 .(            با توجه به آن چه در بـالا آمـد، كنـدي
انتقال بخار آب داغ و محدود شدن پديـده همرفـت قابـل             

توان انتظار داشت كـه گيرايـي         ميبنابراين  . باشد  توجيه مي 
زين در مغز تخته به دليل عدم رسيدن به دمـاي مناسـب             ر

انعقاد در زمان ثابت پرس، با مشكل جدي مواجه گـردد و            
هاي استيله شده رزين بخش مغزي تخته نتواند به           در تخته 

 خوبي پليمر شود و بين ذرات پيوند مطلوبي ايجـاد نمايـد           
در نتيجه، در تخته هاي همسـان،       ). 1386قرباني كوكنده،   (

 به علـت كـاهش رطوبـت،        ه شدن  اثر مثبت استيل   وجودبا  
كاهش حفـرات درون سـلولي و تغييـر سـاختار شـيميايي             

هـا،  چوب، به علت عدم گيرايي و ايجاد فضـا بـين تراشـه            
هاي قارچ بـه راحتـي وارد شـده و تخريـب در ايـن            ريسه
باشد كه در مغز تختـه      لايه مي هاي سه ها بيش از تخته   تخته

  .استشكيل شدهپيوندهاي محكمي ت
مطابق نتايج حاصل بهتـرين تيمـار از لحـاظ مقاومـت            

لايه حاوي رزيـن ايزوسـيانات و       هاي سه بيولوژيكي، تخته 
باشند كه كمتـرين كـاهش      داراي سطح استيلاسيون بالا مي    

 .اندجرم را به همراه داشته
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Abstract 

This research was conducted to evaluate the effects of acetylation and the resin type on three 
layered populus particleboard against white-rot fungus, Trametes versicolor. Populus particles 
were acetylated at three levels of acetyl content (WPG of 0, 8.39% and 17.27%). In 
manufacturing of single and three layered boards with acetylated particles two type of resin, 
urea formaldehyde and isocyanate( as adhesives) were employed. The results indicated positive 
role of acetylation in reducing decay rate. Weight loss of boards made from isocyanate was less 
than the boards containing urea formaldehyde resin. Also, three layered boards showed higher 
resistance against the fungus compared with single layered boards.  

 
Keywords: Isocyanate, urea formaldehyde, acetylation, three layered particleboard, White-rot 
fungus, Populus nigra 

 


