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صنعت چوب و کاغذ عنوان:   

 زمینه نشریه:علمی

 ترتیب نشریه:فصلنامه

10شماره انتشار:   

22/9/1399تاریخ مجوز:                           368208/132مجوز: شماره   

 

 صاحب امتیاز:

کاغذانجمن علمی صنایع چوب و   

 مدیرمسئول:

 مسعود سراجیه

 سردبیر: 

 زهرا قاسمی مهام

 مشاورعلمی:

سیسی افهامی داود دکتر  

 کارشناس نشریات دانشگاه:

 میلاد رضائی

حریریه:هیأت ت  

میلاد نادری-مسعود سراجیه -دکتراصغر طارمیان  

زهرا قاسمی مهام -عرفان معتمدی-مرضیه شریفات  

زیبا فتحی-محمدحسین یوسف زاده  

  

این نشریه با حمایت 

بنیاد علمی آموزشی 

شر شده تچی منقلم

 است
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 سخن سردبیر

 

که هستی ببخشید از ملک عدم بنام خداوند علم وقلم  

 عرض سلام ودرود خدمت همه شما مخاطبان انجمن چوب و کاغذ 

ها فرصتی دوباره یافتیم تا برای دهمین بار با  سپاسگزاریم که بعد از مدتخداوند عزوجل را 

همکاری نویسندگان و دوستداران نشریه انجمن علمی پژوهشی چوب و کاغذ دانشگاه تهران در 

 خدمت شما بزرگواران باشیم.

سلولز  های جدید در زمینه چوب ودر این شماره از نشریه سعی بر آن شد علاوه برمعرفی فناوری

ازجمله کامپوزیت، نانو فناوری سلولز ، مواد حفاظتی و اثر آنها روی خواص سطح پوشش چوب، 

، مرکب زدایی کاغذهای بازیافتی در شده  یمختلف اصلاح حرارت یچوب ینمونه ها یپرداخت کار

 هایراستای جبران کاهش استفاده از منابع فسیلی و توسعه انرژی پایدار و کمک به حل بحران

های کلاسیک نیز ها و همچنین تحلیل تجاری مبلمانزیست محیطی، به تاریخچه آثار چوبی و سازه

 بپردازیم.

نشریه انجمن چوب و کاغذ با تلاش و تحقیق گروهی از نویسندگان و دانشجویان صنایع چوب و 

این حوزه های سلولزی تهیه و نگارش شده است، امید است که دانشجویان و علاقه مندان فرآورده

های بیش از پیش باعث درخشش و با پیشرفت روزافزون در زمینه صنعت و پژوهش با موفقیت

 توسعه این مهم شوند.

 

 باتشکر                                                  

 زهراقاسمی مهام                                                 

 سردبیر نشریه انجمن چوب و کاغذ دانشگاه تهران                                             
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  پراکنش درختان راش در جنگل های خزری
  mldnaderi@ut.ac.irکارشناسی ارشد(–)میلاد نادری 

 مقدمه: 

 1650000ن با مساحتی بالغ براکشور ایر

میلیون هکتار  18کیلومتر مربع در گذشته حدود 

-صد سطح کشور را میدر 11جنگل داشته که 

پوشانیده است، ولی با گذشته سالها و افزایش بی 

-رویه قطع درختان این سطح رو به کاهش می

های های جنگلباشد. یکی از مهم ترین بخش

کشور مربوط به نوار شمالی رشته کوه البرز 

است که از آستارا در شمال غرب تا گلیداغی در 

 شود. شمال شرق ایران را شامل می

راکنش گونه های مختلف و بسیار مهم در جنگل پ

های هیرکانی، باعث شده است تا توجه بسیاری 

از دانشمندان به تحقیق در مورد این جنگل های 

طبیعی و غنی بیش از پیش جلب شود. با یک 

توان جوامع جنگلی در حاشیه نظر کلی می

 دریای خزر را به شیوه زیر طبقه بندی کرد:

متر ارتفاع از سطح دریا   3000تا  2000 -1
Carpinetum orientalis 

متر از سطح دریا  2300تا  750 -2
Fagentum hyrcanum  

 parrotioسطح دریا  متر از 800ا ت 400 -3

carpinetum  

 Quercoمتر از سطح دریا  400تا  50 -4

carpinetum  

 Quercoمتر از سطح دریا  50تا  20 -5

buxetum  

 Fagetumشود می همانطور که ملاحظه

hyrcanum   بیشترین پراکنش ارتفاعی را دارد

شود که به حق های ایران میکه شامل راشستان

غنی ترین و ارزنده ترین جامعه جنگلی بشمار 

 Fagusآیند. جنگل های راش ایران از گونه می
orientalis  ها تشکیل شده است. این جنگل

وانی اصولا انبوه بوده و ارزش اقتصادی فرا

دارند. در بعضی از جنگل های راش ایران در 

متر مکعب چوب  750هر هکتار تا حدود 

درخت سرپا موجود است. جامعه راش ها در 

مناطق اسالم بر روی خاک سیلیس قرار گرفته 

دوم قراردارند و در اند که در دو آشکوب اول و 

قسمت شرق جنگل های خزری نیز بر روی 

های اول و دوم خاک آهکی بر روی آشکوب 

 قرار دارند. 

های در تحقیقی براورد میوماس روزمینی جنگل

ای های ماهوارههیرکانی را با استفاده از داده

مقادیر بیوماس بین بررسی کردند که نشان داد 

سه منطقه اصلی تحقیق و در طبقات ارتفاعی 

دی های نسبتاً زیامیان بند و بالابند دارای تفاوت

رین میزان بیوماس در منطقه باشند. بیشتمی

اسالم و دامنه ارتفاعی بالابند دیده شده 

 (1397)قنبری و همکاران .است

گونه راش ایران از شمال غرب به جامعه راش 

ترکیه و قفقاز متصل است و تا ایالت ماسدونی 

در کشور یوگوسلاوی ادامه دارد و از طرف 

توان شرق دریای خزر تا دره زیارت گرگان می

 ت. یاف

-جنگل های اسالم: زیباترین و پربارترین جنگل

های راش کوهستانی ایران در اسالم در گیلان 

متر  750وجود دارد که حداکثر ممکن است تا 

مکعب درخت سرپا در هر هکتار داشته باشد. 

 45های اسالم تا بلندای درخت راش در جنگل

های متر دیده شده که از جنگل 2متر و قطر 

های هیرکانی ا بهتر است زیرا جنگلمشابه اروپ

ایران دارای آب و هوای ملایم هستند و دوره 

رشد آنها طولانی تر از دوره رشد جنگل های 

مشابه اروپایی است زیرا که آب و هوای اروپا 

به مراتب سرد تر از شمال ایران است. این 

جنگل های یکی از با ارزش ترین منابع کشور 

ها را به دو جامعه بزرگ نتوان آباشند که میمی

-Ruscoراش مستقر بر خاک های آهکی به نام 

Fagetum   دانست که بیشتر به سمت شرق

متمایل هستند و 
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همچنین جامعه راش مستقر بر خاک های اسیدی 

-Arctostaphyloیا سیلیسی که به جامعه 

Fagetum  شوند دانست که بیشتر در شناخته می

 وند، تقسیم کرد. شاسالم گیلان شناخته می

در بین جنگل های مورد بررسی، منطقه ناو 

اسالم مورد تحقیقات زیادی قرار گرفته که تعداد 

اصله در  2/320درختان در آن منطقه برابر با 

هکتار، میانگین واقعی سطح مقطع برابر سینه 

متر مربع در هر هکتار و  24/29برابر با 

تر م 31/323حجم واقعی برابر با میانگین 

کعب در هر هکتار است که نقشه منطقه مورد م

 آورده شده است.  1بررسی در شکل 

 

 1 شکل

نوشهر: یکی دیگر از مناطق مورد مطالعه و 

مهم برای جنگل های خزری که در شهر نوشهر 

باشد که واقع شده است جنگل خیرودکنار می

ث شده تنوع گونه ها و جوامع گیاهی آن باع

مورد توجه پژوهشگران قرارگیرد. با توجه به 

وضعیت تنوع تحقیقات صورت گرفته، 

های چوبی در جنگل خیرود با مدیریت گونه

دانشگاهی، در مقایسه با مناطق جنگلی دیگر از 

. از مهم ترین وضعیت بهتری برخوردار است

توان به جوامع راشستان اشاره کرد. آنها می

پژوهشی خیرود در شکل منطقه جنگل آموزشی 

 نشان داده شده است. 2شماره 

 

 2 شکل
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گرگان: از جوامع جنگلی مهم در منطقه استان 

اند جنگل گلستان که مورد بررسی قرار گرفته

باشد؛ در این مناطق هشت رادکان گرگان می

گونه مهم درختی راش، ممرز، انجیلی، شیردار، 

مندی و ملج وجود دارند و در توسکا، پلت، خد

گونه گیاهی  62مجموع در آشکوب های پایین 

نیز شناسایی شده است. درخت راش در این 

مناطق توانسته به صورتی در تمام جوامع 

حضور داشته باشد به طوری در کنار هر جامعه 

توان از هفت گونه دیگر، درختان راش نیز می

ناحیه  3 یافت. در ناحیه کردکوی استان گلستان

 1236بند)متر( میان 1646رویشی بالایند)

متر( توسط جعفری و  366بند)متر( پایین

( بررسی شده است که تفاوت 1391همکاران )

های نمونه ها از نظر رشد و پهنای حلقه های 

رویش در چند سال مشخص گویای تغییر در 

(. کردکوی 4باشد.)شکل رشد بر اثر ارتفاع می

ای با اقلیم معتدل مرطوب و با ایست جلگهمنطقه

متر و میلی 9/533میانگین بارندگی سالیانه 

-بافت خاک منطقه، متوسط تا کمی سنگین می

 باشد.

 

 3 شکل
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 منابع:

 ، جنگل شناسی، دانشگاه تهران، 1393مصدق، الف، 

اسدالله, همتی, ارسلان.  ,دوستکریمی جعفری, مصطفی, مقصودلو, محمدکریم, خانجانی شیراز, بابا,

تحقیقات ژنتیک  .شناسی درختی) شناسایی تنوع در راش((. رهیافتی جدید در کاربرد ژنتیکی گاه1391)

 ,و اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران

 Fagus) راش شکل ضریب تعیین(. 1396. )ج صادقیان، و ،.م معیری، و ،.ج محمدی، و ،.م کردی،

orientalis Lipsky) ( 70 پیاپی) 4)25, ایران صنوبر و جنگل تحقیقات. گلستان استان های جنگل در

 ,)598-608 . 

ای درختان و گیاهان کف جنگل کاردگر نرگس، رحمانی رامین، زارع حبیب، قربانی سمیه. تنوع گونه

ایران بوم شناسی جنگل های  .کلاته گرگانپژوهشی شصت-های جنگل راش جنگل آموزشیدر تیپ

 -125( :16) 8; 1399پژوهشی(.  -)علمی

های (. بررسی و تحلیل آثار ایجاد اقامتگاه1397عنابستانی, علی اکبر, گیاهی, حسن, جوانشیری, مهدی. )

برنامه ریزی  .(روستای رادکان شهرستان چناران :های روستایی )نمونهگردی بر توسعة سکونتگاهبوم

 .24-1 ,(2)8 ,فضایی )جغرافیا(

 Cupresuss) زربین گونه چوب تولید و رویش بررسی(. 1388. )ا فلاح، و ،.ا حمدی،ا

sempervirens L. var. horizontalis) صنوبر و جنگل تحقیقات. کردکوی منطقه کاری جنگل در 

 . 614-607((, 38 پیاپی) 4)17, ایران
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های ی تنوع زیستی گونهها(. ارزیابی و مقایسه شاخص1398بیات, محمود, حیدری مستعلی, سحر. )

مجله پژوهشهای  .(های خیرود، رامسر و نکادرختی در جنگلهای هیرکانی )مطالعه موردی: جنگل

  ,مجله زیست شناسی ایران()علمی()گیاهی 

 چنگالی درختان های گروه در هاپلوتیپی تنوع بررسی(. 1392. )م عصاره، و ،.پ شانجانی، صالحی

 ریزماهواره نشانگرهای توسط (Fagus orientalis Lipsky) راش مختلف های جمعیت رو میان و

 . 269-257((, 42 پیاپی) 2)21, ایران جنگلی و مرتعی گیاهان اصلاح و ژنتیک تحقیقات. کلروپلاستی

 برگ پهن های توده در درختی های گونه شناسایی(. 1397. )ا فلاح، و ،.ج اولادی، و ،.م پوراحمد،

 شناسی بوم(. دارابکلا جنگل: موردی مطالعه) پهپاد تصاویر از استفاده با خزری های جنگل آمیخته

 . 75-61(,  11)6, ایران های جنگل

 خالص های توده در باران مجدد توزیع(. 1390. )م احمدی، و ،.پ عطارد، و ،.س بهمنی، قلعه حسینی

(, 3)3, ایران جنگل مجله(. خیرود جنگل: موردی مطالعه) خزری های جنگل شرقی راش و بلندمازو

253-264 . 

(. برآورد بیوماس 2020قنبری مطلق, محدثه, بابایی کفاکی, ساسان, متاجی, اسداله, & اخوان. )

فصلنامه علوم و تکنولوژی روزمینی جنگل در جنگل های هیرکانی با استفاده از داده های ماهواره ای. 

 .13-1(, 5)22, محیط زیست

 

 

 

 (شناورسازی )روش افتییی کاغذهای بازیازدمرکب
 (Ziba.fathi@ut.ac.irزیبا فتحی )دانشجوی دکتری صنایع سلولزی 

 مقدمه

زدایی یک فرآیند جداساااااازی برای حذف مرکب

ها و سایر نانوفیبرهای آلوده در کاغذهای مرکب

بازیافتی اسااااااات. انواع مختلفی از واحدها نیاز 

باشد تا جداسازی مرکب از الیاف انجام شود می

این عمدتا شامل شستشو، تمیزسازی و غربال و 

پایه  یات این واحدها بر  اسااااااات. انتخاب و عمل

هاای خمیر انواع کااغاذهاای بااطلااه و نیااازمناادی

اسااااااات. کاغذ باطله  مرکب زدایی شاااااااده نهایی

ای گروه کاااارتن کنگره  پنچ متاااداول ترین در

کهناااه، مخلوط کااااغاااذ بااااطلاااه اداری، خمیر 

شااااااده عالی طبقه زدایی جایگزین و نوع مرکب

 .1، جدول شوندبندی می

 
 محصول نهایی ختصاراترکیب و  طبقه

(، کاغذ روزنامه ONPکاغذ روزنامه کهنه ) کاغذ روزنامه کهنه

 سیاه سفید

 روزنامه، جعبه، تیشو، دستمال کاغذی

(، لاینر برد OCCای کهنه )کارتن کنگره ای کهنهکارتن کنگره

 (DLKکرافت دوبل )

 ای معمولی، تیشوجعبه، کنگره لاینر برد،

(، مجله MOWمخلوط کاغذ باطله اداری ) مخلوط کاغذ 

 (COP(، دفتر، چاپ کامپیوتری )OMGکهنه)

 روزنامه، مجله

کاغذ و مقوای چاپ نشده، جعبه برش خورده،  خمیر جایگزین

 پوشش برش خورده

 نرمه کاغذ، تیشو، پوشش ها

زدایی خمیر مرکب

 شده درجه بالا

 مه کاغذ، تیشو، کاغذهای چاپ و تحریرنر -

1 جدول  
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ای اساااااات که زدایی یک فرآیند دو مرحلهمرکب

نانو فیبرهای آلوده از  شاااااااامل حذف مرکب و 

ساااطح الیاف و حذف آنها به وسااایله شاااساااتشاااو، 

باشاااد. شاااناورساااازی، تمیزساااازی و غربال می

ها شاااامل مرکب، مواد خام، ترین آلودگیمتداول

، پلاسااااتیک و مواد چساااابناک مواد زائد، ماسااااه

زدایی ترین فرآیند مرکباسااات. بیشاااترین و مهم

مورد اسااااتفاده شااااناورسااااازی با ایجاد کف بوده 

ای از اساات. این فرآیند مرکب را بطور گسااترده

سازی می شناورسازی تنها کاغذ باطله جدا کند. 

تواند تقریبا همه ا ترکیب با سااااااایر فرآیندها میب

هااا را از یر آلودگیانواع ذرات مرکااب و ساااااااا

 دوغاب خمیر حذف نماید.

 
 آن : فرآیند شناورسازی و تجهیزات

زدایی خمیرساااااااااازی اولین مرحلاااه در مرکاااب

کاااغااذهااای باااطلااه اساااااااات. چون کااه نوع مواد 

شااایمیایی و تجهیزات مورد اساااتفاده برای خمیر 

کاغذ باطله، فرآیند خمیرسااااازی قابل مقایسااااه با 

شیمیایی مطابق پخت سولفیت تفاوت دارد. مواد 

با حرارت و انرژی مکانیکی برای جداسااااااازی 

یاف در ذرات مرکب و ساااااااایر آلودگی ها از ال

 گیرد. میقرار خمیرسازی مورد استفاده 

یا  1گساااساااتهسااایساااتم با دو تواند زی میاخمیرسااا

. کارخانجات کاغذ روزنامه تولید شاااود 2پیوساااته

معمولا از خمیرسازی پیوسته با درصد خشکی 

کنند. سااااااایرکارخانجات اسااااااتفاده می %8تا  4

ست  بالا با درصد خشکیم گسسته معمولا از سی

 کنند.( استفاده می%18تا  8)

زدایی به روش شاااناورساااازی یک فرآیند مرکب

مواد فیتوشیمیایی از جداسازی گزینشی است که 

کند. مواد مختلف بین مرکب و الیاف اسااتفاده می

خمیر شاااایمیایی شااااناورسااااازی به داخل دوغاب 

طور گزینشاااااای هتغذیه شاااااااده و ذرات مرکب ب

آبگریز شده و سپس قابلیت شناورسازی افزایش 

هاای هوا باه ساااااالول یااباد. زماانی کاه حباابمی

شااااناورسااااازی در دوغاب کاغذ باطله اسااااپری 

چسبند و شود، ذرات مرکب به ذرات هوا میمی

ذرات هوا به ساااااابب آبگریزی آن را به سااااااطح 

 دهند.انتقال می

 زدایی به روش شناورسازیمرکب سیستم

زدایی شاااااناورساااااازی مطابق سااااایساااااتم مرکب

اسااااااتاندارد اروپایی برای کاغذ روزنامه کهنه 

کاغذ باطله پس از خمیرسااااازی  3اساااات. دوغاب

وری در مخازن معمولا از طریق مرحله غوطه

بتنی برای متورم شدن الیاف و بهبود جداسازی 

 شود.مرکب از الیاف ذخیره می

سپس تحت تاثیر مواد شیمیایی با درصد  دوغاب

در ساالول شااناورسااازی  %5/1تا  7/0خشااکی 

می معاماولا، قرار  لول  10تاااا  6گیارد.  سااااااا

شاااناورساااازی به ترتیب )شاااناورساااازی اولیه( 

باشاااااد. ساااااپس برای حذف موثر مرکب نیاز می

کف حاصاااال از شااااناورسااااازی اولیه در مرحله 

یز دوم یا مرحله بازیابی )معمولا دو سااااالول( تم

 1ای از این سااایساااتم در شاااکل شاااود. نمونهمی

تشریح شده است.

 

شااده در  های تکنیکی حاصاالبیشااترین پیشاارفت

شامل استفاده از ترکیب شناورسازی این زمینه 

و مرحله شااسااتشااو اساات. مفهوم ساایسااتم پس از 

شاااساااتشاااو، اضاااافه کردن پراکنده سااااز بین دو 

مراحل شاااناورساااازی اساااتاندارد اسااات. مرحله 

سایر پراکند گی اضافی به کاهش ابعاد مرکب و 

کناااد و از این رو ناااانو ذرات فیبر کماااک می

موجاااب بهبود کلی عملکرد شاااااانااااورسااااااااازی 

 شود.می
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 مخلوط انواع کاغذ یبرا ییشناورساز در واحد مرکب زدا یاز نوع کیشکل شمات 4 شکل

 

 

 های شناورسازسیرتکاملی سلول

ف پرکااااربردترین فرآیناااد شاااااانااااورسااااااااازی ک

جااداسااااااااازی مورد اسااااااتفاااده در کااارخااانجااات 

ها باز، باشااااد. این ساااالولکاغذسااااازی مدرن می

مسااااااتطیلی شااااااکاال، بااا حااذف مکااانیکی کف 

شاااااناورسااااااز به وسااااایله پاروهای چرخشااااای و 

قسمت مخلوط مکانیکی هوا و سوسپانسیون در 

. با این حال، این سلول ها در حال باشدمیپایین 

 شوند.ده نمیحاضر استفا

هاااای نیروی محرک اصاااااالی تکاااامااال ساااااالول

شاااناورساااازی مدرن کاهش انرژی و مصااارف 

آب، کاهش ساااطح مورد نیاز و افزایش عملکرد 

و ظرفیت است. هرچند بسیاری از تغییرات در 

اما طراحی ساااالول شااااناورسااااازی ایجاد شااااده، 

زدایی به روش شااناورسااازی را عملکرد مرکب

بهبود داده است.

 

 

باار خااماایاارساااااااااازی و  ماار اار هاااایفااااکااتااور

 :شناورسازی

زدایی به روش شااااااناورسااااااازی عملکرد مرکب

، درصد pHبسیاری مثل  یتحت تاثیر فاکتورها

خشاااااااااکاااای، درجااااه حاااارارت، اناااادازه ذرات 

مرکب/فیبر، نوع مواد شاااایمیایی، سااااختی آب و 

های هوا اسااات. کنترل صاااحیح این اندازه حباب

اطمینان از کارآیی حذف عوامل موجب حصول 

 مرکب است.

pH  اثر قاااباال ملاحظااه ای بر هر دو مرحلااه

خمیرسااازی و شااناورسااازی به وساایله تغییرات 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی الیاف و مرکب 

بااالا بااه بهبود واکشاااااایاادگی الیاااف و  pH دارد.

کند. با این جداساااازی مرکب از الیاف کمک می

سیار  pHحال، اگر  شتر از بالا ب شد، 10)بی ( با

موجب ایجاد زردی و تیره شااااادن ممکن اسااااات 

خمیرهای حاوی لیگنین شااااود. اساااایدهای چرب 

های مورد اسااااتفاده به عنوان متداول و صااااابون

های قلیایی موثر  pHجمع کننده مرکب فقط در 

زدایی به روش شااناورسااازی در هسااتند. مرکب

pH  خنثی نیاز به اسااااتفاده بیشااااتر از مواد فعال

 غیریونی دارد. یسطح

خمیرساااازی و شاااناورساااازی به  درجه حرارت

حدود  یب معمولا  درجه  35-45و  40-55ترت

سااااانتی گراد اساااات. بطور کلی، درجه حرارت 

زیاد برای بهبود باز شدن الیاف کاغذهای باطله 

ویژه بااه عنوان مقاااوماات تر کاااغااذ اسااااااتفاااده 
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های باطله شود. درجه حرارت کم برای کاغذمی

د استها مفیمجلهمانند حاوی مواد چسبناک 

 

درصد خشکی یا درصد وزنی  :درصد خشکی

الیاف خشااااک در آب تاثیر مسااااتقیمی بر توزیع 

اندازه ذرات مرکب دارد. بسااااااته به انواع کاغذ 

باطله، نوع خمیرساااازی درصاااد خشاااکی مورد 

فاده قرار می گیرد. در کارخانجات کاغذ اساااااات

( استفاده %8تا  4روزنامه، درصد خشکی کم )

زدایی رخانجات مرکبمی شااااااود. اگرچه در کا

تا  8کاغذ باطله اداری درصاد خشاکی متوساط )

شود. ( استفاده می%18تا  12( یا بیشتر )12%

بطور کلی، خمیرسازی با درصد خشکی بیشتر 

شتر  و زمان طولانی تر، ذرات مرکب ریزتر بی

شود. متداول ترین درصد خشکی الیاف آزاد می

 %2/1تا  7/0در عملیات شااااااناورسااااااازی بین 

 ست.ا

شااااااناورسااااااازی موثرترین روش  اندازه ذرات:

تااا  10برای حااذف ذرات مرکااب در دامنااه بین 

میکرون اساات. بطور کلی، ذرات کوچک  150

میکرون  150میکرون و بیشااااااتر از  10تر از 

توانند بطور موثر در فرآیند شااااناورسااااازی نمی

 حذف شوند.

در شاااناورساااازی کاغذ روزنامه،   ساااختی آ :

صااااااابون ها به عنوان جمع اساااااایدهای چرب یا 

شاااوند و مقدار متوساااط کننده مرکب اساااتفاده می

( برای ppm 300تااا  100هااای کلساااااایم )یون

قابلیت شااناورسااازی مرکب نیازمند اساات. هیچ 

های کلسااااایم نباید زمانی که ماده افزودنی یا یون

شااااوند، اضااااافه اسااااتفاده میسااااطحی مواد فعال 

 شوند.

عامل یک رابطه این  خاکستر یا مقدار پرکننده:

بل قوی بین مقدار خا قا نده کمت یا پرکن ها رس 

در کاغذ باطله و مرکب حذف شااااااده در مرحله 

زدایی باه روش شاااااانااورساااااااازی دارد. مرکاب

شناورسازی زمانی مناسب است که کاغذ باطله 

 خاکستر است.  ای حاوی مقدار قابل ملاحظه

 

 

 ارزیابی عملکرد شناورسازی

گسترده در صنعت  سه پارامتر اصلی بطور

 ی به روش شناورزدایکاغذ برای کارآیی مرکب

گیرند: درجه قرار می سازی مورد استفاده

 وازده. میزانحذف مرکب و میزان روشنی، 

اندازه گیری ر درجه روشنی درصد انعکاس نو

شااده خمیر یا محصااولات کاغذی در طول موج 

بااشاااااااد کاه در اصااااااال برای ناانومتر می 457

شود. بطور ی رنگبری استفاده میارزیابی کارای

کلی، درجه روشاااااانی در خمیری که مرکب آن 

یابد. درجه روشاااااانی حذف شاااااااده، افزایش می

واحااد برای کاااغااذ  15تااا  10معمولا در حاادود 

واحد  10تا  5زدایی شاااااااده و روزنامه مرکب

 یابد.برای انواع کاغذهای سفید افزایش می

 به کل توده وازده میزانوازده به عنوان  میزان

شناورسازی تعریف می دوغاب خمیر شود. در 

دسااات یابی به یک هدف اصااالی شاااناورساااازی 

وازده  میزان حااداکثر حااذف مرکااب در حااداقاال

باشااااااد. برای مخلوط کاغذهای اداری باطله می

(MOW دامنااه وازده معمولا ،)و برای  %10

 %15کاغذ روزنامه باطله/ مجله باطله حدود 

 باشد.می

بر اسااااااااس غلظت مرکب  حذف مرکبمیزان 

خمیر قبل و بعد از شااااااناورسااااااازی محاساااااابه 

های آنالیز تصااااااویری برای شااااااود. تکنیکمی

 3اناادازه گیری اناادازه ذرات مرکااب )کمتر از 

ها و کل سطح الیاف استفاده میکرون(، شمارش

 شود.می

کارایی مرکب با هر دو روش ارزیابی  زدایی، 

هااای مختلف و حااذف ذرات مرکااب بااا اناادازه

باشااااد. وازده می میزاندرجه روشاااانی همراه با 

معمولا برای کااارخااانجااات روزنااامااه، درجااه 

روشااانی و غلظت موثر مرکب باقیمانده و برای 

ندازه  عداد ذرات مرکب ا ید، ت کاغذ سااااااف انواع 

 شود.گیری بسیار متداول بوده و استفاده می

 

 هازدایی و دستورالعملمواد شیمیایی مرکب

یمیاااایی در فرآینااادهااای اسااااااتفااااده از مواد شاااااا

زدایی بساااااایار پیچیده بوده و جنبه کلیدی مرکب

دارد. شیمی در شناورسازی برحسب واکشیدگی 

الیاااف، جااداساااااااازی مرکااب، پراکناادگی، تجمع 
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مرکب و حذف آن بساااایار مهم اساااات. بیشااااترین 

زدایی مواد شااایمیایی مورد اساااتفاده برای مرکب

و مواد اولیه اسااااتاندارد مثل هیدروکسااااید ساااادیم 

طور کلی، بیشااتر مواد هساایلیکات ساادیم اساات. ب

زدایی به خمیرساااااااز اضااااااافه شاااااایمیایی مرکب

 شود. می

 

 مواد شیمیایی خمیرساز

مواد شیمیایی مورد استفاده در خمیرساز شدیدا 

وابسااته به نوع کاغذ باطله اساات. مواد شاایمیایی 

اصاااااالی مورد اسااااااتفاده برای خمیرساااااااازی و 

، سیلیکات سدیم، شناورسازی هیدروکسید سدیم

لیت سااااز، پراکساااید هیدروژن، مواد عوامل کی

های این باشااند. نقشها میو حلال سااطحیفعال 

مواد شاااایمیایی اصاااالی بطور خلاصااااه در ادامه 

 بحث شده است.

برای افزایش واکشاااایدگی  هیدروکسااااید ساااادیم:

یاف و صاااااااابونی شااااااادن رزین  ،های مرکبال

ستفاده می pHافزایش  د. نوع شوو قلیایی شدن ا

و مقدار قلیای مورد نیاز در خمیرسااااز وابساااته 

به نوع تیمار شااااایمیایی، درجه حرارت و زمان 

خمیرسااازی اساات. هرچند، افزودن هیدروکسااید 

سااادیم زیاد به خمیر موجب زردی یا تیره شااادن 

شود. این اصطلاح "تیرگی قلیایی یا زرد آن می

 شدن" نام دارد. 

اکثر مواقع ساایلیکات ساادیم در  ساایلیکات ساادیم:

ای در ترکیب با هیدروکساااید سااادیم، بطور ویژه

نابع در مرکب حاصااااااال از م های  غذ کا زدایی 

به عنوان  ها  نه تن ماده  کاربرد دارد. این  چوبی 

ساااز ذرات قلیا برای واکشاایدگی الیاف و پراکنده

بافر  مل  عا که همچنین  کاربرد دارد، بل مرکب 

 مطلوب با هیدروکسید سدیم pHخمیر در دامنه 

 است.

پراکسااید هیدروژن یکی از  پراکسااید هیدرو:ن:

متداول ترین مواد شااااایمیایی مورد اساااااتفاده در 

باطله می های  غذ کا فت  یا باشاااااااد. همچنین باز

بری کاربرد زیادی به عنوان ماده شیمیایی رنگ

دارد. افزودن پراکساااید هیدروژن در خمیرسااااز 

هااای کروموفور ایجاااد برای خنثی کردن گروه

 باشد.یله قلیای زیاد میده به وسش

هیدروسااااولفات ساااادیم  هیدروسااااولسات ساااادیم:

به عنوان یک عامل رنگ بری کاهنده معمولا 

 شود.استفاده میبری خمیر بازیافتی برای رنگ

ساز/ کمپلکس:عوامل کی لیت ترکیبات کی لیت 

هاااای فلزی و ساااااااااز معمولا برای حاااذف یون

 شود. همچنین حفظ پراکسید استفاده می

 (DTPA)آمین پنتا اسااتیک اسااید  تری اتیلن دی

 (EDTAو اتیلن دی آمین تترا اساااااتیک اساااااید )

سااااز مورد اساااتفاده لیتمتداول ترین عوامل کی

شابه  ست. ترکیبات م در صنعت بازیافت کاغذ ا

DTPA  وEDTA ها مثل سوئد در برخی کشور

 و نروژ وجود دارد.

 تری پلی فساااافات ساااادیم و پلی پراکنده سااااازها:

فسااافات تترا سااادیم بعضااای اوقات به خمیرسااااز 

سااااازی مرکب پراکندهعملیاتی مانند برای انجام 

شااود. کاربرد سااازی فلزات اضااافه میلیتو کی

عواملی مثاال کربوکساااااای متیاال ساااااالولز و پلی 

تواند همچنین به پراکنده شاادن اکریلیت ساادیم می

ذرات مرکب، رسااااااوب مجدد مرکب بر روی 

روشااااااااناای خااماایاار الاایااااف و افاازایااش درجاااه 

 زدایی شده کمک نماید.مرکب

هااای آلی یااک مرتبااه برای حاال حلال حلال هااا:

شاااود، اما ها اساااتفاده میها و وارنیشکردن موم

مساااائل زیسااات محیطی اساااتفاده از این مواد را 

های مورد اساااتفاده در محدود کرده اسااات. حلال

های زدایی کاغذ باطله شاااامل هیدروکربنمرکب

C12  وC14 باشند.ترهای گلیکول میو اس 

 

 مواد شیمیایی شناورسازی

شااااید بیشاااترین و مهم ترین ساااطحی مواد فعال 

باشااند. این مواد مواد شاایمیایی در شااناورسااازی 

ممکن اسااااات شاااااامل دو جزی اصااااالی ترکیبات 

باشد. فرض بر و ترکیبات آبگریز می تدوسآب

دوساااات مولکول این اساااات که گروه انتهایی آب

دوساااات را جوهر، سااااطح آبمتصاااال به ذرات 

در سااااطحی  کنند. بیشااااترین مواد فعالتیمار می

کنند. اول، آنها شاااناورساااازی دو نقش را ایفا می

وظیفه جمع کنندگی مرکب و انتقال آن به سااطح 

را بر عهااده دارنااد. دوم، آنهااا بااه عنوان عاااماال 

کف سااااز در شاااناورساااازی کاربرد دارند. مواد 

ی، آنیونی، توانناااد کااااتیونفعاااال در سااااااطح می

غیریونی یا آمفوتریک باشااند و در خمیرساااز یا 

های شااااناورسااااازی اسااااتفاده فقط قبل از ساااالول

 شوند.
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مورد اساااتفاده  یبیشاااتر اوقات مواد فعال ساااطح

های آنها به علاوه اساااااایدهای چرب و صااااااابون

شد. مواد فعال غیریونی میسطحی مواد فعال  با

 هایدر سطح کاتیونی در حال حاضر در سلول

 شود.شناورسازی استفاده نمی

 

 هااسیدهای چر  و صابون

های آن اولین مواد اسااااایدهای چرب و صاااااابون

در شااناورسااازی هسااتند و متداول  سااطحیفعال 

ترین مواد مورد اساااااتفاده در اروپا )بیشاااااتر از 

سیدهای چرب  ست. مخلوط ا شمالی( ا امریکای 

اریک، ئمثل است 16-18های زنجیر بلند با کربن

ک، پالمیتیک و اسااایدهای لینولئیک متداول اولئی

ترین مواد مورد اسااااااتفاده به عنوان جمع کننده 

های اسااید چرب اشااباع باشااد. صااابونمرکب می

مرکب بهتری  دهجمع کننخاصاااایت شااااده دارای 

های اسااید چرب اشااباع نشااده نساابت به صااابون

باشااااااند. برای عملکرد موثر به عنوان جمع می

یدهای چر نده مرکب، اساااااا به وجود کن یاز  ب ن

درجه  12های کلسیم حداقل غلظت معمولی یون

باااه عنوان  ppm200 سااااااختی آب یاااا تقریباااا 

توانند های کلسیم میباشد. یونکربنات کلسیم می

های کاغذ مانند کربنات کلسیم منابعی از پرکننده

و یا منابعی از افزودن کلرید یا اکسااااااید کلساااااایم 

 باشد. 

 

 جمع بندی کلی 

زی یک فرآیند جداسااااااازی پیچیده شااااااناورسااااااا

ها و ساااایر آلودگی ها از الیاف اسااات. به مرکب

سبب دلایل اقتصادی و مقررات زیست محیطی 

سخت گیرانه، مواد جدید به وسیله تولید کاغذ و 

های چاپ جدید نیازمند سااااارمایه گذاری فناوری

 باشد.زدایی میثابت در مرکب

ر های بزرگی دهای اخیر، پیشاااااارفتدر سااااااال

تکنولوژی شاااااناور ساااااازی با توجه به شاااااناور 

اساااااات. با این حال،  طراحی و ساااااااخته شااااااده

دهی و های ساااااریع در چاپ، پوشاااااشپیشااااارفت

تر زدایی را مشااااااکلدیگر تغییرات کاغذ مرکب

کناااد. تلاش بیشاااااااتری برای درک رفتاااار می

 شناورسازی انواع جدید کاغذ باطله لازم است. 

ا در تعیین ی مهم ترین نقش رساازشایمی شاناور

فا می کند. کارخانجات راندمان حذف مرکب ای

توانند کاغذ از تغییر سااایساااتم قلیایی به خنثی می

از مزایای زیادی بهره مند شوند. به عنوان یک 

مانند پراکسااااااید  بررنگ نتیجه، مواد شاااااایمیایی

 ممکن است لازم باشد.

زدایی آنزیمی یاااک روش جااادیاااد برای مرکاااب

غ کا فت  بازیا مدرن میکارخانجات  باشاااااااد. ذ 

به  فاده از آنزیم  یادی بر روی اساااااات قات ز تحقی

زدایی انجام شااااااده اساااااات. منظور بهبود مرکب

های مورد اسااتفاده شااامل ساالولازها، همی آنزیم

باشااااد. ساااالولازها؛ آمیلازها، لیپاز یا رزیناز می

کاااربرد تجاااری آنزیم برای شااااااناااورسااااااااازی 

کاغذهای باطله افزایش کارایی حذف مرکب را 

مزایایی را برای نیز خنثی  pHنشاااااان می دهد. 

 کند، از کابرد آنزیم فراهم می

تواند جداساااااااازی مرکب از الیاف و این رو می

 کارایی خمیرسازی مجدد را بهبود دهد. 
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  معدنی سازی چو 

 (Marzieh.sharifat@ut.ac.ir-حفاظت و اصلاح چوب شریفات دانشجوی دکتری گرایش مرضیه)

 (mineralizationمعدنی شدن چو  در طبیعت )

 petrifiedشدگی چوب )شدن یا سنگمعدنی

wood در اصلاح به این معنی است که چوب )

(. در 1شود )شکل در طبیعت به سنگ تبدیل می

ماده معدنی به داخل ساختارهای چوب فرآیند این 

پیوند آن شود بدون اینکه با ترکیبات وارد می

 برقرار کند.

 

 

 شده یا سنگ شده در طبیعت . چوب فسیلی1شکل 

چوب در  فرآیند معدنی شدن یا سنگ شدگی

طبیعت ممکن است به دو صورت رخ دهد 

 (:2017 ، موستوئه)

های ارگانیسمکه در آن  سازی زیستیمعدنی

ها( مواد معدنی زیستی زنده )باکتری و قارچ

مانند کربنات، سیلیکات، کلسیم فسفات و 

های اگزالات را تولید کرده و سپس در بافت

شود نرم )مثلا درختان و یا چوب( ذخیره می

مور و فینه ؛2004سانت و همکاران، برای)

و همکاران،  ؛ ماو2012همکاران، 

برای (. 2012اران، ؛ وانگ و همک2016

های اگزالوتروفیک خاک سبب باکتریمثال 

اکسیداسیون اگزالات به کربنات و رسوب 

( 2آن در درختان ایروکو شده است )شکل 

(. در این 2011 ،و همکاران لئاو)کای

ها مواد معدنی حفرات سلولی، فضای چوب

ها، بین سلولی، دیواره سلولی و حتی ترک

-ها را پر میسیدگیهای حشرات و پودالان

موستوئه،  ؛2007نوآک و همکاران، کند )

2017.) 
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( تخریب چوب که عمدتاً مربوط به موریانه ها و قارچ 1. نمای معدنی شدن چوب با کلسیم کربنات در درختان زنده، )2شکل 

سیون کریستال اگزالات توسط ( اکسیدا3) ( پوسیدگی چوب نهایی که منجر به آزاد شدن بلور اگزالات می شود،2) ها است،

( محلول کلسیم خاک که از طریق 5به کلسیم کربنات در طول احتراق چوب، ) کلسیم اگزالات ( تبدیل4های خاک، )باکتری

 ( خارج شدن از ریشه.6) شود،ریشه ها پمپاژ می

ست بر اثر حوادث طبیعی ها ممکن اچوب

فشان، سیل و طوفان در زیر زمین مانند آتش

های معدنی قرار گیرند و نفوذ آبتحت 

(. 2014مورینوا و همکاران، شوند )مدفون 

جایگزینی مواد معدنی در چوب با حفظ 

شود. ترکیب دی اکسید ساختار آن انجام می

سیلیکون مناسب ترین ترکیب برای 

جایگزینی در ساختار دیواره سلولی چوب و 

های معدنی تبدیل آن به سنگ است. در چوب

دا دیواره سلولی چوب تخریب شده و شده ابت

سپس ترکیبات سیلیسی با حفظ ثبات ابعادی 

و همکاران،  کیمشوند )چوب جایگزین می

شدن ها قبل از معدنی(. گاهی چوب2009

و مواد معدنی  روندمیبه طور کامل از بین 

کنند که در این حفرات توخالی را پر می

روش فقط مورفولوژی سطحی چوب حفظ 

 (.2017موستوئه، ) شودمی

های مختلفی مانند شرکت  Archi EXPO و  

Xyleia های سنگ شده برای از چوبدر هلند  

های تولید محصولات خانگی از جمله میز

غذاخوری، سینک ظرفشویی و غیره استفاده 

(3کنند )شکل می

 

 های هلندی. برخی از محصولات شرکت3شکل 

 سازی چو  به طور مصنوعیمعدنی
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-عدنی سازی چوب در طبیعت ممکن است سالم

ها طول بکشد اما می توان با ایجاد شرایط 

شیمیایی مناسب در آزمایشگاه چوب را معدنی 

، ؛ سب و بروک2016و همکاران،  بروکاکرد )

 (. مواد معدنی متنوع2014؛ پرایس، 2001

مرک و همکاران، کربنات کلسیم ) مانند

بروکا و نی )(، سیلیکا و ترکیبات سیلیکو2016

تامپیری و (، فسفات کلسیم )2016همکاران، 

مرک و (، اکسید آهن )2009همکاران، 

و غیره برای ها بورات(، b2014همکاران، 

اند. معدنی سازی چوب مورد استفاده قرار گرفته

هدف از معدنی سازی چوب انتقال برخی از 

ی مانند مقاومت به آتش، نهای مواد معدویژگی

وسیدگی بیولوژیکی و آبگریزی به مقاومت به پ

(. اولین تلاش برای 2016مرک، چوب است )

انجام معدنی سازی در شرایط آزمایشگاهی در 

 ،منتشر شد )آخان و همکاران 1968سال 

های معدنی ترین روش از معروف .(2004

کردن چوب سیلیسی کردن و کلسیته کردن چوب 

و ژئو و  a2014است )مرک و همکاران، 

 (. 2019ان، همکار

به طور معمول فرآیند معدنی کردن چوب ابتدا 

با تجزیه دیواره سلولی آغاز و با رسوب مواد 

(. 2009یابد )کیم و همکاران، معدنی ادامه می

مواد محققان مختلف به این نتیجه رسیده اند که 

به داخل دیواره  )سیلیس یا کربنات کلسیم( معدنی

-ولی را پر میسلولی نفوذ کرده و یا حفرات سل

 (. 2006کنند )هیل، 

امروزه محصولات معدنی شده به صورت 

شوند. شرکت تکنولوژی تیمار تجاری تولید می

( در ایالت کارولینای جنوبی از TTT)الوار 

های تیمار شده با اب ایالات متحده آمریکا چوب

را  TimberSIL®( را با برند water glassشیشه )

ها در نمای داخلی و کند. این چوبتولید می

ها، مبلمان باغی، کفپوش و خارجی ساختمان

گیرند. این غیره مورد استفاده قرار می

های دارند و مقاومتمحصولات رنگ روشنی 

ها پس بیولوژیکی و مقاومت به آتش این چوب

-یابد. همچنین رنگاز معدنی کردن بهبود می

ها پس از تیمار خوری این چوبخوری و چسب

قابل قبول است.  درحد

 

 

 TimberSIL®. کاربردهای چوب 4شکل 

سازی چوب با استفاده از طور کلی معدنیبه

-دار محیطغیرسمی و دوست ،ترکیبات طبیعی

شود. همچنین تجهیزات بکار زیست انجام می

رفته برای تولید این محصولات  ارزان و مقرن 

سازی چوب باعث بهبود به صرفه است. معدنی

های زنده های چوب در برابر ارگانیسمژگیاز وی

نوع  68شود. ایران به دلیل دارا بودن و آتش می

میلیارد تن ذخایر اثبات شده و  37ماده معدنی، 

میلیارد تن ذخایر بالقوه به ارزش  57بیش از 

 15در میان  2014میلیارد دلار در سال  770

د. کشور بزرگ غنی از مواد معدنی قرار دار

توجهی برای تولید ن کشور ما پتانسیل قابلبنابرای

 شده را دارد.  محصولات معدنی
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 های سلولزی نانو کامپوزیت

 (ziba.fathi@ut.ac.irزیبا فتحی دانشجوی دکتری گرایش صنایع سلولزی )

مقدمه: کامپوزیت به عنوان یک ماده تعریف می

ی یا فاز متمایز میدو یا چند جز شود که ترکیبی از

باشدکه این فاز ها به صورت متناوب پراکنده می

از  دیجد یطبقه بند کیها تینانوکامپوزشوند، 

 سیماتر هستند که ذرات پرشده در هاتیکامپوز

ذرات در محدوده  نیبعد از ا کیکه حداقل  ییها

 باشند.یپراکنده قرار دارند مبه صورت نانومتر 

و دارای مزایایی ازجمله استفاده از مقیاس نان

افزایش پیوند متقابل بین محدوده اتصال و فاز 

ساختاری ماده است و باعث افزایش سطوح اتصال 

-های نسبی برخی از مقاومت ها میو بهبود ویژگی

شود. از آنجا که شکست ها و معایب در مقیاس 

کوچکتر کمتر است، بدین ترتیب شکست در نانو 

نوع دیگری  .افتدفاق میکامپوزیت ها به ندرت ات

از موارد استفاده سلولز به عنوان ماده اولیه 

نانوکامپوزیت، جایی است که پرکننده های از نوع 

سیلیکات با مقیاس نانو در ماتریس ترکیب سلولز 

( CMCمانند متیل سلولز، کربوکسی متیل سلولز)

شرکت  و استرهای سلولزی مانند استات سلولز

 دارند. 

 

 ولزساختار سل
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سلولز یک ساختار لیفی، نیمه بلورین، پلی ساکارید 

دی  β-(1, 4)خطی و پلیمری زیستی از واحد های

گلوگز است که پیوند های کوالانسی از طریق گروه 

استوایی از کربن OH های استال بین گروه 

وجود دارد.  C1و اتمهای کربن شماره  C4شماره

ست. پلیمر بر روی زمین ا سلولز فراوان ترین

درگیاهان، باکتری ها، قارچ ها، جلبک ها و در 

برخی از حیوانات دریایی وجود است. زنجیرهای 

شوند و در حالت سلولز توسط آنزیم ها بیوسنتز می

عادی و به طور رایج در درجه اول در داخل دیواره 

 سلول های گیاهی موجودند. 

 درجه پلیمریزاسیون

شودکه براساس منشا و نوع تیمار ماده خام اولیه بیان می (DP)جه پلیمریزاسیونطول زنجیره سلولز، تحت عنوان در

 متنوع است. 

شکل زیر مدل های مختلف از ساختار فوق مولکولی میکرو فیبرهای سلولز و برخی از صورت های زنجیره جانبی 

 باشد.در سلولز توسط اشعه ایکس می

 

زی بر های سلولجهت گیری یا زاویه میکرو فیبریل

گذارد؛ عملکرد مکانیکی الیاف سلولزی تاثیر می

جهت گیری کمتر، قابلیت کشیدگی  بیشتر و مدول 

 کند، در حالی کهانعطاف پذیری بالایی را ایجاد می

گیری بیشتر، مدول الاستیسیته بالا و قابلیت جهت

 کند.کشیدگی کم درحین شکست را ایجاد می

 

ا انحلال سلولز ( یNaOH)با محلول قلیایی تیمار 

که پس از آن الیاف متورم شده و اصطلاحا سلولز 

 IIرا به سلولز  I کند سلولزمرسریزه را ایجاد می

کند. مناطق آمورف به عنوان معایب تبدیل می

کنند و مسئول تقسیم عرضی ساختاری عمل می

میکرو فیبرها به كریستال های کوچک یا نانو 

ز اهمیت زیادی ویسکرها هستند. ساختارمنافذ نی

دارد، زیرا منافذ بر روی قابلیت دسترسی به واکنش 

 گذارد.دهنده ها و تجزیه زیستی آنزیمی تاثیر می

 

 

 تقویت شده نانو ذرات سلولزی

پتانسیل تقویت سلولز در ابعاد نانو، ترکیبی از 

مزایای مواد با پایه زیستی و فناوری نانو به شیوه 

، تولید نانو کامپوزیت ای هماهنگ است. با این حال

های سلولز با عملکرد عالی و کاربردهای گسترده 

آن به غلبه و یا نادیده گرفتن برخی ازچالش هایی 

که این نانوساختارها با آن روبرو هستند بسیار 

 وابسته است: 

الف( جداسازی اجزای نانوذرات و پردازش )

 مرتبط با آن محدود به مقیاس آزمایشگاهی است.

جداسازی خسته کننده بوده و میزان آب، ایند )ب( فر

کند، و انرژی و مواد شیمیایی بسیاری مصرف می

 در عین حال تولید بسیار پایین و راندمان کم.
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ج( پیوند هیدروژنی بین مولکولی قوی بین اجزای 

سلولز باعث ایجاد الزامات فرآیند مورد نیاز برای 

 ود. بهبود پراکندگی در داخل فازساختاری می ش

 (MCC)میکروکریستال سلولز 

شامل هیدرولیز شیمیایی الیاف گیاهی  MCCتولید

است که اغلب با عملیات مکانیکی همراه است. 

MCC  ماده ای سفید، بدون بو، و به صورت پودر

 باشد.می Avicelکریستالی تحت نام تجاری 

 (BCسلولز باکتریایی )

توانایی باکتری های گرم منفی برای مدت طولانی 

که ( BC)تولید سلولز، همچنین "سلولز باکتریایی" 

شود را نامیده می سنتزیبه عنوان یک محصول بیو

دارند. زنجیره سلولز ازسلول به عنوان فیبریل 

ابتدایی که از طریق منافذ موجود درسطح باکتری 

 13استخراج شده و نانوفیبریل های خشک با ابعاد)

ریل های مسطح  با میکروفیبمتر( به نانو 7× 

 شوند.نانومترمتصل می 150تا  70عرض 

 ( MFCسلولز میکرو فیبریله شده )

ریش کردن فیبرهای خمیر یک ساختار شبکه ریش

ای مانند ساختار نانو برای بدست آوردن سلولز 

صطلاحات اکند. میکرو فیبریله شده ایجاد می

های ویسکرمختلفی وجود دارد که اغلب همراه با 

و ( CNW)ولز، مانند نانو ویسکر سلولز سل

توزیع ( برای توصیف CNCنانوکریستال سلولز )

یکنواخت نانوذرات سلولزی در سوسپانسیون 

 .شوداستفاده می

 تیمار مکانیکی

 قیمعمولا از طر MFC سلولز به شکل تیتقو

 یندهایمتشکل از فرآکه  ریخم افیال یکیمکان ماریت

 قیاز طر ایر بالا تحت فشاوژنایزر و هم شیپالا

که در طول  ییروهایبالا و ن یبرش یرویبا ن شیپالا

ید. آیبه دست م هستند ریدرگ یو همگن ساز شیپالا

درجه (MFC) شده لهیبریف کرویسلولز م جهیدر نت

 .را دارند افیال یجداساز ایشدن  لهیبریف ازیی بالا

 تیمار بیومکانیکی 

انیکی به تیمار بیو مکانیکی همانند تیمار مک

ملزوماتی ازجمله انرژی بالا وابسته است، ابتدا یک 

انجام شده و   MFCروش آنزیمی برای آماده سازی

پس از آن پالایش و نیروی برشی با فشار بالا 

 شود. نیزانجام می

 تیمارشیمیایی

با   MCCنانو کریستال سلولز به طور عمده توسط 

هیدرولیز اسیدی توسط اسید سولفوریک 

(H2SO4 ) و یا از طریق استفاده از ارگانیک های

در طول شود، (انجام میLiCl)حاوی لیتیم کلراید 

های هیدرولیز توسط اسیدسولفوریک، گروه

در کل سطح ( SO4 -2سولفات )یون سولفات: 

های سلولز منجربه ایجاد بار منفی در کریستال

 .شودسطح الیاف می

مل : شکل گیری محلول شاشکل گیری محلول

مخلوط کردن سوسپانسیون حاوی نانو ذرات 

پلیمر حل شده است.  پراکنده شده در آب و ساختار

سوسپانسیون همگن توسط استیرر در دمای اتاق یا 

شود. به منظور حذف هوا، در دماهای بالا ایجاد می

سوسپانسیون به طور معمول تحت فشار خلا قرار 

گیرد. مخلوط سپس در ظرف مخصوص کشت می

شود. دمای انتخابی خته و در خلای قرار داده میری

دهد. به حلال اجازه تبخیر و شکل گیری فیلم می

مزایای آن عبارتند از: دمای پایین فرایند، مقدار کم 

نمونه مورد نیاز و ضخامت یکنواخت فیلم. با این 

این تکنیک محدود به مقیاس آزمایشگاهی  حال،

 بر است.بوده و تکنیکی زمان
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 شدن ذو 

در این فرایند، پلیمر ذوب شده و نانوساختارها با 

شوند و یکدیگر در یک اکسترودر ترکیب می

نیروهای برشی در داخل اکسترودر نانومواد را به 

-طور کامل در داخل ماتریس پلیمری پراکنده می

نانو سلولز در مقیاس  سازد. ذوب شدن روش تولید

-ت را میپراکندگی یکنواخت نانوذرا .بزرگ است

توان با کنترل پارامترهای پردازش تغییرات 

 سطحی نانو سلولز به دست آورد. 

 پلیمریزاسیون موضعی

کننده ها در محلول حاوی در این تکنیک، نانو تقویت

شوند. پلیمریزاسیون به وسیله مونومر پراکنده می

پیوند متقابل در داخل ماتریس مونومر اشباع شده 

تواند به وسیله ریزاسیون میشود. پلیمانجام می

گرما یا تابش آغاز شود یا به وسیله انتشار یک 

توان در هر کاتالیزور مناسب باشد. این روش را می

 دو مقیاس کوچک و بزرگ استفاده کرد.

 خواص نوری 

تقویت کننده ها به طور خاص بر وضوح ساختار 

رسند گذارد. آنها شفاف به نظر میپلیمری تاثیر نمی

یرا ابعاد نانو ذرات کوچکتر از طول موج نور ز

توان کامپوزیت اپتیکی شفافی که باشد.میمرئی می

در آن تقویت کننده های باکتریایی سلولز استفاده 

شود، محتوای فیبر در این نانو کامپوزیت نسبتا می

درصد وزنی( و مقاومت مکانیکی  70بالا بوده )

مهندسی شده  برابر بیشتر از پلاستیک های 5حدود 

دارد. 

 

 زیست تخریب پذیری نانو سلولز

در حال حاضر اکثر نانوکامپوزیت های پلیمری با 

پلیمرهای مصنوعی و نانوساختارها مانند 

نانوسیلیکات تهیه شده اند و به همین علت تجزیه 

زیستی آنها بسیار محدود است. نانوکامپوزیت های 

ا سلولز سلولز در این رابطه سودمند هستند، زیر

یک پلیمر طبیعی فراوان است. به رغم مزایای 

عمده نانوکامپوزیت های سلولز، استفاده از آنها 

هنوز به استفاده از کاربرد های تخصصی محدود 

شده است. علل اصلی در دسترسی محدود به تقویت 

شود، اما درگرایش آنها به متراکم کننده ها یافت می

پراکندگی همگن و اینکه مانع 4شدن)کلوخه شدن(

. شوند یک علت دیگر استدر ساختار پلیمری  می

درکاغذ سازی نیز کاربرد فراوان نانو سلولز بر 

کسی پوشیده نیست اما چالش اصلی استفاده از این 

ماده بحث آبدوستی بالا و تمایل به کلوخه شدن آن 

 کند.است که بحث آبگیری خمیر کاغذ را مختل می

 

 

 انو سلولز عبارتند از: کاربرد های عمده ن

 پزشکی

سلولز  –پلی ونیل استات  نانوکامپوزیت های

باکتریایی طیف گسترده ای از کنترل ویژگی های 

مکانیکی همراه با جایگزینی بافت آئورت را به 

دهد. نانوکامپوزیت های حاوی هیدروکسی دست می

آپاتیت در ساخت استخوان های مصنوعی کاربرد 

                                                      
4Agglomeration  

لز باکتریایی با کیتوزان، در طی دارند. اصلاح سلو

بیوسنتز آن و ادغام عوامل ضد باکتری به زنجیره 

شود که به عنوان سلولز باعث تولید کامپوزیتی می

مواد پانسمان عالی برای درمان سوختگی ها و زخم 

هایی که نیاز به تعویض مکرر پانسمان دارند 
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کننده شود. نانوکامپوزیت با افزودن پراستفاده می

درصد وزنی( از  2)های نانو سلولز در مقیاس کم 

پلیمرهای پلی سولفون، توانایی استفاده از دستگاه 

تجزیه زیستی قابل حمل را دارد که به انجام های 

باشد و عملیات دیالیز در خانه مورد استفاده می

موجب بهبود قابل ملاحظه در درمان و شیوه زندگی 

 شود. بیماران کلیوی می

 الکترونیکبرق و 

نانو کریستال ها به عنوان عامل تقویت کننده 

مکانیکی الکترولیت های پلیمری با ضخامت کم 

برای استفاده از باتری لیتیوم مورد استفاده قرار 

گرفته است. با توجه به کاربرد بالقوه آن در باتری 

های قابل شارژ، سلول های سوختی، سلول های 

ومی و بسیاری دیگر الکتروشیمیایی نور، الکتروکر

از دستگاه های الکتروشیمیایی، در زمینه 

الکترولیت های پلیمری جامد یونی مورد توجه قرار 

 .گرفته است

 

 بسته بندی زیستی

سلولز یک پلیمر زیستی تجدید پذیر و غیر سمی 

است. مواد نانوکامپوزیتی پتانسیل بزرگی برای 

ه بسته کاربردهای فراوان در صنایع غذایی، از جمل

بندی فعال با خواص بیوفیزیکی مانند بسته بندی 

ضد میکروبی دارند. خواص مطلوب ساختاری و 

بازدارندگی)مانع شوندگی(، همراه با خواص 

عملکردی و خواص فیزیکی نانوکامپوزیت سلولز 

می تواند نیروی محرکه اصلی در توسعه کاربرد 

 های جدید این ترکیب زیستی باشد.

 نتیجه گیری

نانوکامپوزیت های سلولز دارای پتانسیل بسیار 

بالایی هستند تا به جهانی از نانو مواد نسل جدید 

های سلولز تبدیل شود. با این حال، نانوکامپوزیت

هنوز در دوران اولیه رشد و توسعه خود هستند و 

شناخت رفتار مواد در ابعاد نانو، به ویژه در 

ار محدود است. مولکول پیچیده ای مانند سلولز، بسی

با استفاده از رویکرد هم افزایی بین مواد زیستی و 

رود نسل جدیدی از مواد فناوری نانو، انتظار می

پایدار که به عنوان جایگزین مواد پایه موجود در 

پتروشیمی که از منابع تجدید ناپذیر و فسیلی هستند 

 ظاهر شود.
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فشرده با چوب در اواسط قرن بیستم که اوراق 

ماسیو جایگزین شدند که در فرایند تولید اوراق 

فشرده ابتدا از چسب های دست ساز استفاده می 

این چسب ها محلول در آب بودند و باید  کردند.
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هنگام استفاده به این نکته توجه می شد که علاوه 

بر لبه قطعه کار باید نوار هم آغشته به چسب 

تا چسب مقداری  شود و باید کمی صبر میکردند

خشک شود و بعد از آن چسب زنی را انجام می 

دادند.این نوع چسب ها مقاومت به حرارت و 

 عمر کمی داشتند.

 

 توسعه ماشین های لبه چسبان

منجر به  یلبه چسبان کیاتومات ندیبه فرا ازین

 1960دستگاه لبه چسبان در دهه  نیظهور اول

حلول م یها با چسب ها نیماش نیا .شد یلادیم

کنند و هم تخته و هم نوار را به  یدر آب کار م

کردند.چسب با استفاده از لامپ  یچسب آغشته م

-دستگاه نیا تیفرشد.ظ یخشک م ییگرما یها

 .بود قهیمتر در دق25ها 

 رقابلیغ یمواد مصنوع یبرا یها نیماش نیا

محلول درآب  یها چسب رایجذب مناسب نبود ز

 روند .مواد را نداشتند نیدر ا یرینفوذ پذ ییتوانا

 یچسب ها دیچسب منجر به تول تیفیبهبود ک

شد که هنوز  کیترموپلاست ایگرمانرم  یحرارت

 لیدل به .شوند یاستفاده م یهم در لبه چسبان

 دیتول تیفیکنندگان روبه روز ک دیرقابت تول

شود در حال حاضراکثر  یم شتریچسب ها ب

ا از ر یچسب زن اتیلبه چسبان عمل یها نیماش

 یرو میو به طور مستق یرول عمود کی قیطر

 اتیدستگاه ها عمل نیدهند.در ا یتخته انجام م

چسب از  قیتزر یها ستمیتوسط س یچسب زن

 شود. یمانند انجام م اریش ینازل ها قیطر

 نیازهای بازار

 دکنندگانیتول یصنعت چوب تقاضا شرفتیبا پ

 یم میتقس یدسته کل پنجاست که به  افتهیارتقا 

 شرفتیدسته روند پ پنج نیشوند و براساس ا

 .شود یم نییتع

 

 یبهره ور-1

 شیمبلمان منجر به افزا دیتول شیبه افزا ازین

 نیتر شده است که ماش عیآلات سر نیماش دیتول

 هیبا نرخ تغذ یلبه چسبان امروز یها

 یو استفاده از چسب ها قهیمتر در دق1000تا5

را تا حد  کنندگاندیتول ازیتوانند ن یگرمانرم م

 .برطرف کنند یادیز

 بهبود مقاومت به گرما و سرما-2

 تیفیک شیالملل وافزا نیتجارت ب شیافزا با

مصرف کننده،توجه به مقاومت مبلمان  ازیموردن

،  یلبه چسبان ندیفرا نهیشده است.در زم شتریب

به گرما  نکهیگرمانرم با وجود ا یچسب ها

 یبالاتر طیراش یفیحساس هستند اما از نظر ک

 شده دارند. نییتع ینسبت به استاندارد ها

 

 مزایا و معایب سیستم جدید لبه چسبانی

 

 مزایا معایب

هزینه بالای ماشین آلات-  
عطاف کم سیستمان -  
ها وذ کم در تختهنف -  

مصرف هوای فشرده زیاد-  

وضوح کم خط چسب -  
تمیزی سطح کار-   

درز کردن اتصالات به طور -

 مناسب

 
 موادجدید-3

امروزه طراحان داخلی و تولید کنندگان مبلمان 

به سمت تولید مصنوعاتی که ظاهر طبیعی دارند 

روی آوردند مثل هایگلاس که در آن آلومینیوم 

بکار رفته است که چسب گرمانرم نیز انطباق 

 بسیار خوبی با این تغییر داشته است.

 توسعه پایدار و مسیولیت اجتماعی-4

ان باید آگاه باشند که فعالیت های آنها تولیدکنندگ

روی محیط زیست اثر دارد و استراتژی های 

مثل ردپای کربن و کنترل مواد شیمایی درحال 

عملی شدن است،از طرف دیگر مصرف 

کنندگان نگران انتشار فرمالدیید از مبلمان هستند 

و خواستار استفاده از موادی هستند که حداقل 

داشته باشد که از این حیث انتشار فرمالدیید را 
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چسب های گرمانرم برپایه اتیل وینیل استات 

 حتی در تماس با مواد غذایی هم بی خطر هستند.

 

 یلبه چسبان ندیپرکاربرد در فرا یسیک یاستانداردها

 
 

 ییخط چسب نامر-5
که  یراه حل افتنی هدف بهبود ظاهر محصول، با

گرفته شود ،مدنظر قرار  جادیا ییخط چسب نامر

 له استفاده از چسب گرمانرم شفافاست از جم

که هم از نظر بهبود ظاهر محصول و هم از 

 .است مناسب هیبر پا  EVA نهینظر هز

 
 

 یلبه چسبان ندیدر فرا دیجد یها یظهور فناور

با ظهور سیستم های جدید چسب ، نیاز مشتریان 

تا حد زیادی برطرف شده است و اتصالات قابل 

 متر و مقاومت بهتر شده اند.مشاهده ک

 انتخا  بهترین سیستم چسب
اکثریت تولیدکنندگان از دستگاه های لبه چسبانی 

 استفاده می کنند که با چسب گرمانرم کار می 

 

 

کنند و این نوع دستگاه ها در بین تولید کنندگان 

 از جایگاه خوبی برخوردار است.

ه امروزه تولیدکنندگان برای استفاده چسب گزین

های زیادی برای انتخاب دارند و با توجه به خط 

تولید باید مناسب ترین نوع چسب را انتخاب کنند 

زیرا چسبی که برای تولید مبلمان اداری استفاده 

می شود با مبلمان منزل از نظر مقاومت کاملا 

متفاوت است پس تولیدکننده باید قبل از همه 
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ولید مراحل تعیین کند چه نوع مبلی میخواهد ت

کند و براساس این هدف نوع چسب تعیین می 

لی با مقاومت لازم تولید شود و درنهایت محصو

می شود.

 
 یگرمانرم در لبه چسبان یچسب ها سهیمقا

 

 نوع سیستم چسب مزایا معایب

 اقتصادی  - درجه سانتی گراد90-70مقاوم به دمای بالای 

 سهولت استفاده-
 موثر-

 چسب های گرمانرم برپایه 

  EVAبا پرکننده 

 شفاف- درجه سانتی گراد90-70مقاوم به دمای بالای 
 بازدهی بالا-

 وضوح کم خط چسب-

 چسب های گرمانرم برپایه 

  EVAبدون پرکننده 

 قیمت بالا-

 پیچیدگی استفاده-

درجه سانتی 100-90مقاوم به دمای بالای-

 گراد
 بدون نیاز به تجهیزات خاص-

 نچسب های گرمانرم پلی الفی

(APAO) 

 نیاز به ماشین آلات مناسب با نوع چسب-
 هزینه خیلی بالا-

 مضر برای مصرف کننده-
 پیچیدگی استفاده و نگهداری-

 مقاومت به حادکثر حرارت و رطوبت-
 واکنشی بودن- 

 وضوح کم خط چسب- 

 چسب های گرمانرم گرانولی

PUR 

 نیاز به ماشین آلات مناسب با نوع چسب-
 هزینه خیلی بالا-

 مضر برای مصرف کننده-
 پیچیدگی استفاده و نگهداری  -

 مقاومت به حادکثر حرارت و رطوبت-
 واکنشی بودن-

 وضوح کم خط چسب-

 چسب های گرمانرم حجیم 

PUR 

 

 

 
 یریگ جهینت

کرد که داشتن  انیتوان ب یبه طور خلاصه م

تواند  یدرمورد انواع مختلف چسب م یاطلاعات

مبلمان  دیتول یبرا باعث انتخاب چسب مناسب

در بازاروجود  یمختلف یچسبان ها لبه .شود

مصرف کنندگان  یها ازین یادیحد ز دارند که تا

 چیحال هنوز ه نیدهند اما با ا یرا پوشش م

که بتواند به طور گسترده از  امدهین یدستگاه

 تیگرمانرم استفاده کند و محدود یچسب ها

 نکهیمجموع با توجه به ا در .نداشته باشد

 نیهستند که ماش نیمصرف کنندگان خواهان ا
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 لیدل نیندهد به هم رییآلات کارخانه آن را تغ

که  ینیپل الف گرمانرم شود از چسب یم شنهادیپ

تواند مورد استفاده  یم راتییبه تغ ازیبدون ن

 شود.یم شنهادیپ ،دریقرار گ
 

 (OHT)چو  اصلاح حرارتی شده با روغن 
 ) (Masood.sarajieh@ut.ac.ir دکتری گرایش حفاظت و اصلاح چوب مسعود سراجیه دانشجوی

نمای چوب در ساختمان از دیرباز مورد استفاده  

بوده است، به نوعی اولین نمایی که یک خانه 

داشته چوب بوده است. در طی سالیان نیز با 

بخشد هنوز توجه به حسی که چوب به انسان می

مدرن امروزی هم مورد استفاده است، در دوران 

که در ساختار ساختمان کمتر از چوب استفاده 

توان با استفاده از چوب نمای شود، میمی

تری به ساختمان بخشید اما با توجه به طبیعی

طبیعی بودن ماده و خاصیت تخریب طبیعی باید 

فرایندی انجام شود تا طول عمر و کیفیت متریال 

-فی میافزایش یابد. به این منظور کارهای مختل

توان انجام داد از جمله اشباع کردن با مواد 

حفاظتی، رنگ کردن، زغال کردن و یا حرارت 

های دادن با بخار آب یا روغن که هرکدام مزیت

 خود را دارند.

در فرایند اشباع مواد حفاظتی به چوب نفود کرده 

حشرات از چوب به ها و شود قارچو باعث می

استفاده نکنند و این عنوان مواد غذایی یا لانه 

نیاز به مواد حفاظتی و تجهیزات خاص خود را 

دارد و اینکه رنگ چوب عوض شده و از طبیعی 

 .شودبودن خارج می
ها است که نیاز ترین راهرنگ کردن از ارزان

به هزینه اولیه و یا تجهیزات خاصی ندارد ولی 

-کمترین طول کارکرد را دارد و باید در دوره

دت باز انجام شود در صورتی که های کوتاه م

توان داشت. در روش زغال رنگ دلخواه را می

کردن سطح چوب یا به زبان ژاپنی که بیشترین 

باشد )شو سوگی بنَ(، مصرف در آن کشور می

سطح چوب تا حد زغال با شعله مستقیم حرارت 

شود و بدین طریق از بسیاری صدمات داده می

طیف رنگی جلوگیری شود ولی در این روش 

 در کار نیست و فقط سطحی سیاه نمایان است.

در روش اصلاح حرارتی با بخار آب که 

ترین برند تولید کننده آن ترمو وود معروف

(Thermowood است و در بازار نیز به همین )

شود، چوب با دمای بالا و بخار نام شناخته می

-آب تیمار شده و مواد قندی موجود از بین می

اد آروماتیک جدیدی ساخته شده و روند و مو

آید علاوه بر تغییر رنگ زیبایی که به وجود می

ها ایمن به مقدار زیادی در برابر حشرات و قارچ

شود، این در حالی است که وزن چوب کمی می

های مکانیکی آن کند و مقاومتکاهش پیدا می

شود و میزان حرارت تیمار با مقاومت کاسته می

عکس دارد، اما با توجه به مکانیکی رابطه 

مورد مصرف این متریال این کمبود مورد توجه 

نیست چون نیازی به مقاومت مکانیکی در نمای 

 ساختمان نیست.

توان از هایی که در این مبحث میاز دیگر روش

آن نام برد اصلاح حرارتی با روغن است که به 

شود. فرایند تولید این گفته می  OHTاختصار

ترمو وود و اشباع، نیاز به فشار  محصول مثل

ندارد و حرارت با روغن گیاهی مانند سویا 

شود، زیرا دمای تبخیر روغن انتقال داده می

بالاتر از آب است. در این متد مانند ترمو وود 

درجه تیرگی رنگ قابل تنظیم است و با دمای 

-تر طول عمر بالاتری پیدا میبالاتر چوب تیره

ش میزان مقاومت مکانیکی کند ولی در این رو

شود و این کمتر از روش ترمو وو کاسته می

کند مانند موارد مصرف را در عملیات بیشتر می

تیرهای هیبرید که با استفاده از ورق آلومینیوم یا 

-آهن در لایه میانی به تیر باربر تبدیل شده و می

سازی از آن استفاده کرد. توان از آن در ساختمان

محدودیتی در انتخاب چوب نیست در این روش 

توان و هرچوبی با هر ضخامت و طولی را می

 با کیفیت بالایی تیمار کرد.
 

  بررسی امکان استساده از رنگدانه فسسرسانس در پوشش رایج مبلمان چوبی
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 ( Erfan.motamedi@ut.ac.irارشد حفاظت و اصلاح _  )عرفان معتمدی

ر بر روی چوب یکی از منابع تجدید پذی       

باشد که از دیرباز تاکنون استفاده کره زمین می

و بهره برداری از آن سبب بهبود نیاز بشر 

است. از این ماده طبیعی در صنایع  گردیده

بلمان، کامپوزیت مختلفی ) سازه های چوبی، م

سازی و کاغذسازی ( مورد های چوبی، کارتن

گیرد. به دلیل کاربرد منحصر استفاده قرار می

ه فرد چوب در صنعت مبلمان های چوبی توجه ب

است. همچنین به جهت بیشتری به این ماده شده

داشتن نقش و نگار بافت چوب صنعت گران و 

تولید کنندگان مصنوعات چوبی در تلاش اند تا 

محصولات خود را با بهترین کیفیت، نسبت به 

ذوق و سلیقه ی خریداران به بازار عرضه 

(. در این میان 2013ه کنند)غفرانی و خجست

علاوه بر کاربرد منحصر به فرد چوب نسبت به 

سایر مواد، باید ویژگی هایی نظیر خاصیت 

ذیری و تغییر پهرسونایکسانی، ناهمگن بودن، نم

ی قابل توجه ابعاد را در نظر گرفت. نکته

تخریب چوب در برابر عوامل مخرب طبیعی و 

راز اشد که برای استفاده در دبمصنوعی می

مدت باید از آن محافظت نمود. این عمل سبب 

ردد. گافزایش طول عمر و حفظ زیبایی آن می

یکی از روش هایی که امروزه برای حفاظت و 

 افزایش زیبایی چوب مورد استفاده قرار 

ی گیرد، پوشش دادن سطوح چوب به وسیلهمی

باشد. در دهه های اخیر با های چوبی میپوشش

چوبی که از قابلیت حفاظت  هایی پوششعرضه

بالا برخوردارند، انتظارات بیشتری در 

-خصوص افزایش عمر مفید چوب ایجاد شده

پوشش دادن  یکه برا ییاست. از پوشش ها

توان  یم ردیگیچوب آلات مورد استفاده قرار م

 ورتان،ی یپل ،یتروسلولزین یبه پوشش ها

.این مطالعه اشاره کرد رهیو غ یاپوکس ،یکیاکرل

با رویکرد حفاظت، افزایش زیبایی چوب و 

ایمنی در شب، امکان استفاده از نانوذره 

فسفرسانس با هدف بهبود عملکرد سطح چوب با 

های پلی یورتان و نیتروسلولزی انجام پوشش

 پذیرفت.

ل ئبرای این منظور از دو گونه چوبی راش و نو

که به طور رایج در صنعت مبلمان کاربرد دارد، 

جهت ارزیابی خواص سطحی شد.  استفاده

های چسبندگی کششی، پوشش از آزمون

سنجی، زبری سطح، تست آتش، خراشی، رنگ

سنجی مادون قرمز رسنجی و آزمون طیفنو

استفاده گردید. نتایج نشان داد که، ضخامت فیلم 

 50تشکیل شده در سطح چوب در حدود 

های باشد و استفاده از رنگدانهمیکرون می

به صورت معنادار باعث افزایش  فسفرسانس

مقاومت چسبندگی کششی پوشش گردید. به 

 20عبارت دیگر، در اثر اضافه کردن حد بهینه 

های نیتروسلولزی درصد فسفرسانس به پوشش

و پلی یورتان به ترتیب میزان مقاومت چسبندگی 

درصد  36و  47آنها در چوب راش به میزان 

طیف سنجی  افزایش یافت. همچنین نتایج آزمون

-نشان داد، امکان ایجاد پیوند کووالانسی با گروه

وجود دارد و میزان  لهای عاملی هیدروکسی

دار حاوی نانو ذرات های پوششزبری نمونه

فسفرسانس نسبت به نمونه فاقد پوشش روند 

است. نتایج آزمون رنگ سنجی کاهشی داشته
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-دهی نمونهنشان داد، به طور کلی پس از پوشش

تر، قرمزتر و زردتر از نمونه فاقد رهها تی

باشد و نانو ذرات فسفرسانس تاثیر پوشش می

ها داشته است. معناداری در شفافیت نمونه

بعلاوه نتایج تست آتش نشان داد، استفاده از نانو 

ذرات فسفرسانس باعث بهبود کاهش جرم 

ها پس از آزمون شعله گردید و اختلاف نمونه

اقد پوشش داشته است. نتایج معناداری با نمونه ف

آزمون نورسنجی نشان داد با افزایش میزان نانو 

ورتان یهای نیتروسلولزی و پلیذرات در پوشش

-تابی روند افزایشی داشته است. جمعمیزان شب

دهد حد ها نشان میبندی کلی نتایج تمامی آزمون

بهینه استفاده از نانو ذرات فسفرسانس در 

که قابل باشد درصد می 02ها به میزان پوشش

.باشدتوصیه برای کاربردهای معین می

 

 

 گاهشناسی درختی

 ( Masood.sarajieh@ut.ac.ir – دانشجوی دکتری گرایش حفاظت و اصلاح چوب سراجیه)مسعود  

 
در بین بسیاری از علوم که به تعیین دما و آب و 

پردازند، گاهشناسی هوای اکنون و گذشته می

 ها( یکی از آنDendrochronologyدرختی )

ست. چون متغیرهای بسیاری بر رشد درختان ا

ها در تعیین آب توان از آنتاثیر گذار هستند می

و هوای گذشته استفاده کرد، برای مثال روزهای 

آفتابی، میزان بارش، دمای هوا، رطوبت هوا و 

میزان کربن دی اکسید موجود در هوا از درختان 

ا به شرایط جوی دوران قدیم شوند تاستخراج می

دست پیدا کنیم و با استفاده از الگویی که به دست 

بینی کنیم تا از آید وضعیت آینده را پیشمی

خسارات احتمالی تا حد امکان پیشگیری کنیم. 

شود سنج انجام میاستخراج نمونه با مته رویش

گونه که دو نمونه از هر درخت گرفته شده بدین

های رشد است که از تمامی سالو هرکدام شامل 

 .گیردپوست تا مغز را در بر می

 
 مته رویش سنج

در این مبحث از دیگر مواد طبیعی مانند سنگ، 

توان استفاده کرد و هرکدام یخ و کهربا هم می

گذارند. اطلاعات خاص خود را در اختیار ما می

در گاهشناسی درختی میزان رشد درخت در 

ها در حلقه بهاره و تابستانه، هرسال، تعداد آوند

-ها در واحد سطح اندازهقطر آوندها و تراکم آن

. شوندگیری می
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 2018تا  1995نمونه درخت بلوط )کلیک نوشهر( سال های 
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