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 ۵۰۷    ... حفاظتي بر روي خواص فيزيكيهاي روشتاثير مواد و 

 

 حفاظتي بر روي خواص فيزيكي چوب اكاليپتوس هاي روشتاثير مواد و 
 ١(Eucalyptus camaldulensis)  كاملدولنسيس

 
 

 3داود پارسا پژوه                   2راه علي بيات كشكولي  
 

 چكيده 
 ٢٠ تبديل شدند و تا رطوبت زير سانتيمتر ٧×٧×١٠٠ها از توده دست كاشت اكاليپتوس در نورآباد ممسني تهيه شدند و به قطعات  گرده بينه

سه روش اشباع شامل بتل، روپينگ و روپينگ مضاعف و . هاي خرد شده انتخاب شد  تحقيق طرح آزمايشي كرتبراي. درصد خشك شدند

ودند كه براساس يك ماده حفاظتي كرئوزت و دو ماده ديگر محلول در آب ب. كار گرفته شد ههاي شاهد ب سه ماده حفاظتي همراه با نمونه

العمل دروني چوب  آغشته كردن چوب باعث عكس آمده حاکی از اين است که دست بهنتايج  . مناسب ساخته شدpH و AWPAاستاندارد 

روش بتل كرئوزت اين اثر را بيشتر موجب شده . هاي تيمار شده كاهش پيدا نموده است كشيدگي كلي نمونه هم. شود و عناصر چوبي مي

اي  اتصالات عرضي مواد حفاظتي با عناصر چوبي و توالي دو مرحله.  اشباع با مواد مختلف استبر اثر  معني تثبيت ابعاد چوباين به. است

هاي تيمار شده با مواد  وزن مخصوص نمونه.  شدن منحني هيسترس و حجيم كنندگي غيرقابل برگشت از علل آن استو بستهخشك كردن 

ئور، ارسنيك، اين كاهش بارزتر و كرم، فل  بخصوص در مورد تيمار روپينگ مضاعف،،تر است پايين شاهد هاي حفاظتي در مقايسه با نمونه

.) …هاي ديواره شكست لايه مياني، جداشدگي لايه(هاي ميكروسپكي   در روي چوب، تركجزييهاي  تواند وجود ترك علل آن مي. است

تر مانند   ملايمهاي روش. اي، شستشوي غيرمنتطره باشد ك كردن دو مرحلهافزايش بعد غيرقابل برگشت و تورم عناصر چوبي، تنش خش

 . نسبت به ساير مواد ارجح است ارسنيك   و مس روپينگ و مواد با فراريت كمتر نظير كرم،

 
 وزن  ،كـردن مجـدد    خشك   خصوصيات فيزيكي چوب، مواد حفاظتي، روش حفاظتي، تركيب مواد حفاظتي،          :هاي كليدي   واژه

     .اکاليپتوس کاملدولنسيس همکشيدگی،مخصوص، 

                                                            
 ۲۹/۷/۸۲:  پذيرش، تاريخ۱۷/۱۲/۸۱: تاريخ دريافت -۱
 (Email: rbayatkashkoli@yahoo.com)دانشجوي دكتري علوم و صنايع چوب و كاغذ دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران ‐ ۲
   دانشگاه تهران،استاد دانشكده منابع طبيعي ‐ ۳
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  مقدمه 
بر روي جامعه اكاليپتوس در اطراف شهرستان        قيتحقاين  

ــاد ممســني اســتان فــارس انجــام شــد  اکــاليپتوس . نورآب
در دو منطقه  )Eucalyptus camaldulensis( ملدولنسيسکا

 ايـن گونـه نسـبت بـه          نزديك نورآباد كاشته شـده اسـت،      
از نظر قطري و هم از نظر ارتفاع بسـيار          هاي ديگر هم      گونه

). ٥(باشـد   مـي پذيري خـوب      و از نظر سازش    باشد  ميعالي  
توانـد كمبـود      اكاليپتوس با وجود مشكل خشك كردن مي      

.  برطـرف سـازد     بـه سـرعت   چوب صنعتي اين منـاطق را       
 حفـاظتي در شـرايط      هـاي   روشمقايسه مـواد حفـاظتي و       

 ،هـدف اصـلي   . صنعت اشباع ايـران بسـيار ضـروري اسـت         
 .انتخاب ماده حفاظتي مناسب با بهترين روش اشـباع بـود          

گونه اکاليپتوس کاملدولنسيس يـک گونـه سـريع الرشـد           
های متفـاوت    ن در برابر مواد و روش     آ و عکس العمل     است

 صـورت   بـه بايد مشخص شود تا در زمان مصرف احتمـالی          
 . در نظر گرفته شودها العمل عکس اين و غيرهتراورس 

هـای   ثر متقابل بين ماده حفاظتی و چوب و ارگانيسـم         ا    
 ناشناخته بود و در حال      ۱۹۴۸مخرب چوب تا حدود سال      

 ). ۱۵(مده استآ دست بهحاضر اطلاعاتی در اين زمينه 
 عنوان باتحقيقي را ) ۱۳۵۷(علي اكبري و پارساپژوه  

 حفاظتي بر روي خواص هاي روشبررسي اثر مواد و 
هاي  اند و نمك ب راش انجام دادهفيزيكي و مكانيكي چو

اند و  بازيليت و ولمانيت را براي اشباع استفاده نموده
مقاومت فيزيكي و مكانيكي را در اين دو حالت بررسي 

اند كه چوب اشباع شده با  گيري كرده اند و نتيجه نموده
نمك بازيليت مدول الاستيسيته بيشتر و مقاومت فشاري 

ي بيشتري در مقايسه با موازي الياف و مقاومت كشش
 ). ۶(هاي اشباع شده با نمك و لمانيت دارند نمونه

سازمان تحقيقات علمي و صنعتي استراليا و مركز    
بر روي ق يبا تحقتحقيقات نيروي دريايي استراليا 

ش را اشباع فشاري معرفي  بهترين روی اکاليپتوسها گونه
معي از  تحقيقاتي كه در استراليا توسط ج).٤(اند كرده

محققان بر روي اكاليپتوس كاملدولنسيس انجام شده 
 تفاوت E.Cهايي از   كه بين منشاءدهد مياست نشان 

 .)١٥ (زيادي در خواص چوب گزارش شده است
در كتاب حفاظت چوب مشكل جدي ) ۱۹۹۳ (ریاب 

هاي پوسيدگي نرم در محل يقه  تيرهاي اكاليپتوس را قارچ
 رهاين تي ا است كه گرفتهجهينتتيرها ذكر كرده است و 

 ، اشباع شوند٢ ارسنيك‐١ كرم–بايد با ماده حفاظتي مس 
های  پتوس از گونهيچون اکال .ها مقابله شود  با اين قارچتا

 برای نفوذ مناسب مواد حفاظتی از ،سخت اشباع است
ا يدر کشور استرال ) اتمسفر۷۰ تا ۵۰(اد يار زيفشار بس

در  برگان ی سوزنیها از گونهدر بعضی  .ودش ي برده مکار به
شته داخل چوب ندا هكه ماده حفاظتي نفوذ كاملي ب صورتي
 شود که ي استفاده م اتمسفر۵/۱۲ فشار بالاتر از باشد از

 ).۸(شود  ميهاآنباعث لاپس شدن 
 در كتاب تخريب چوب و حفاظت آن )۱۹۷۳( ٣دارد 

هاي  كند كه سيستم توسط تيمارهاي حفاظتي بيان مي
طور اقتصادي در استراليا براي تيمار  هفشار قوي بتيمار 
   ۱۹۵۸در سال  .شود كار برده مي ه اكاليپتوس بهاي چوب
 Cooperative Creosote (٤اوني كرئوزتعتهای  پروژه

Projects (اي در زمينه مصرف دريايي، با دو  مطالعه
بقاي . كرئوزت قطران زغال سنگ محلول انجام داد

كار برده  ههاي ب  و اختلاف دو كرئوزتها زياد بود كرئوزت
پيش تيمار با محتويات مسي . شده كمتر مورد توجه بود

اظتي بيشتري به فمواد حفاظتي محلول در آب اثر ح
 ).۱۰ (دهد ميكرئوزت 

ن       ٥هومن    ا ر همکا و  دو روش              )   ۲۰۰۳(   با  ا  ر چوب 
اصلاح    )   Platoاصلاح شيميايی استيله کردن و بخارگرم               ( 

                                                            
۱ -Chromium 
۲ -Arsenic 
۳ -Darred 

۴- Creosote 
-۵ Homan 
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ممانعت از جذب          مثل تثبيت ابعاد و      هايي   ويژگي   .   نمودند   
کشيدگی و واکشيدگی         هم   با افزايش دوام،           .   بهبود داشت    

 چوب که    ي  در طول تيمار حرارتی اجزا               . کاهش داشت    
هم چسبيده دارند از          هطور شيميايی ساختمان پليمری ب         هب 

ا        جد يگر  ند   مي همد توسط              شو کسيل  و ر هيد ه  و گر  و 
 ).۱۲(های آب گريز جايگزين میشود گروه

 

    ها واد و روشم

  مدل آماري و محاسبات آماري

هاي خرد شده و   در قالب طرح كرت، تيمارهاي مورد نياز
چهار بلوك كه هر . بندي تصادفي انجام شد اساس بلوك بر

كدام يك درخت اكاليپتوس بودند در نظر گرفته شد و 
. تيمارهاي مشابهي بر روي هر كدام از درختان انجام شد

مارها شامل دو فاكتور بودند كه فاكتور اصلي آن اين تي
 اشباع و فاكتور فرعي آن مواد حفاظتي بودند با هاي روش

ها و مواد حفاظتي معين شده  اجراي اين طرح تاثير روش
، روپينگ ١ها عبارتند از روپينگ سطوح فاكتور روش. است

و سطوح فاكتور مواد حفاظتي عبارتند از  ٣ و بتل٢مضاعف
 و تركيباتي از ٤ئورو تركيباتي از كرم، ارسنيك، فلكرئوزت،

كرم ارسنيك مس، بدون ماده حفاظتي است و در نتيجه 
هر يك از اين تيمارها شامل يكي از اين مواد و يكي از اين 

فيزيكي در ی اه هر يك از آزمايش. ها خواهد بود روش
هاي  داده. انجام شد) ١ کلش(قالب طرح اسپليت بلوك 

هاي خواص فيزيكي  ه از هر يك از آزمايش آمددست به
. ند با هم مقايسه شد)ماده حفاظتي/ روش اشباع( صورت به

توان بيشترين يا كمترين اثر تيمار را  در اين صورت مي
 آورد و يا بهترين تيمار را براي يك هدف مورد دست به

افزار كامپيوتري آماري  با استفاده از نرم.  آورددست بهنظر 
                                                            

-۱ Ruping 
-۲ Double ruping 
-۳ Bethell 
-۴ Floure 

MSTAT-C  هاي آماري تجزيه واريانس و  فايلي از داده
 .محاسبات آماري شدند

 برداري   نمونه

چهار درخت اكاليپتوس قطع شدند و از هر كدام يك گرده        
 سـانتيمتر  ٧*٧*١٠٠ به ابعاد    یيها نمونه .بينه انتخاب شد  

طريـق اسـتاندارد در هـواي        هها ب   نمونه.  آمد دست  بهاز آنها   
 ١٨(به رطوبت مناسـب اشـباع       هانگار خشك شدند و      آزاد

سپس بـه تعـداد مـورد نيـاز در دسـتگاه            . رسيدند) درصد
اشباع دانشكده و كارخانـه اشـباع تـراورس قـزوين اشـباع             

بعد از تثبيت مـواد حفـاظتي بـا خشـك كـردن در              . شدند
هاي آزمايش فيزيكي تيمارهاي هر بلـوك         هواي آزاد نمونه  

  آمدنـد  دسـت   به ISO و   ASTMبا استفاده از استانداردهاي     
 .  درصد رسيدند١٢ها به رطوبت تقريبي  اين نمونه. )٧،١٣(

 تهيه مواد حفاظتي محلول در آب 

.  تهيه شـدند   AWPAتركيبات حفاظتي براساس استاندارد     
 آوردن  دسـت   به براي.  درصد منظور شد   ٥غلظت كلي آنها    

pH      ـ  خـاطر ناخالصـي     ه استاندارد تغييراتي در درصد مواد ب
 . استمشاهده  قابل  )٢  و١(د كه در جدول آنها داده ش

  اشباع هاي روش 
، روپينــگ و )ســلول پــر(ســه روش اشــباعي شــامل بتــل 

كـه در ايـران اسـتعمال       ) سـلول خـالي   (روپينگ مضـاعف    
گونه اكاليپتوس به سختي اشـباع      . كار برده شد   هشوند ب   مي

ــي ــه  م ــود ك ــتش ــای  عل ــت  نآه ــدي، باف ــده آون ؛ پراكن
لياف، درون چوب گسترده و كمي آوند،       پيچيدگي ا   متراكم،

هاي اشعه و منافذ ديـوار آونـدي كوچـك           هاي سلول   رديف
ــت ــار   . اس ــال فش ــوان اعم ــداكثر ت ــفر در ١٠(از ح  اتمس

)  اتمسـفر  ‐٨/٠(و خـلاء    )  اتمسـفر كارخانـه    ١٢دانشكده،  
شـرايط و مراحـل اشـباع هماننـد شـرايط و       . استفاده شـد  

ي و كارخانـه اشـباع      مراحل اشباع در دانشكده منابع طبيع     
 .تراورس قزوين براي هر سه روش بود

  گيري خواص فيزيكي اندازه

 نسبي، تر، پايه يا  خشك،( تعيين وزن مخصوص براي
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 و  ISO اسـتاندارد    ٣١٣١نامه شـماره      ينيبرطبق آ ) بحراني
 ٤٨٥٨نامـه شـماره     يني ـكشيدگي برطبق آ    تعيين هم  براي

 ۲*۲*۲ ابعـاد    هـايي بـه      عمل شـد و نمونـه      ISOاستاندارد  

بـا اسـتفاده از     . )١٣ (گيـري شـد     سانتيمتر تهيـه و انـدازه     
  .)٣( محاسبه شدندمربوطههاي  فرمول

 
 .)است11فرمول اوليه از رفرنس ((FCAP) اولين تركيب استاندارد مورد استفاده براساس فرمول زير است -1لجدو

  درصد 100مقدار از 
 فرمول شيميايي  ماده شيميايي 

 درصد فرمول يير يافتهدرصدتغ

 فلوئوريد سديم 

 اكسيد كرم 

 ارسنيك پنتااكسيد

  دي نيتروفنل 2-6

NaF درصد آب5 داراي  

 3CrOشش ظرفيتي  

5O2AS  درصد آب75داراي  

2)2NO (3H6(OH)C 6 2 و 

  درصد آب 5داراي   

 درصد24

 درصد35

 درصد24

 درصد17

  درصد22

  درصد37

  درصد25

  درصد16

669/3=pH5/5 – 8/7   يه   اول = pH768/5   استاندارد =pHنهايي 
 

 .)است11فرمول اوليه از رفرنس  ()A نوع CCA (استدومين تركيب استاندارد مورد استفاده براساس فرمول زير - 2جدول 
  درصد 100مقدار از 

 فرمول شيميايي  ماده شيميايي 
 درصد فرمول درصدتغيير يافته

 بي كرومات پتاسيم  
 آب 

 اكسيد كرم 
 اسيد ارسنيك 
 كربنات مس 

     7O2Cr2K  درصد آب 69 داراي  
O2H 

3CrO 

       4ASO 3H درصد آب 75 داراي  
 3CuCo  درصد آب  55داراي  

 
 
 

 درصد17
 درصد18

  درصد8/23
  درصد5/12
  درصد7/28
  درصد3/18
  درصد7/16

٥٤/1 =  pH6/1-2/3        ،اوليه = pH  753/2   ،استاندارد = pHنهايي  
 نتايج

جدول ميانگين و تجزيه واريانس و همچنين نتايج آزمـون          
 .شود ده می مشاه)٥ و٤ ،٣(دانكن در جداول 

 باتوجـه بـه   :خشک کردن چوب و تهيـه مـواد حفـاظتی          
رعايت مسائل مربوط به چوب خشك كنـي معايـب بسـيار      
زيادي آشكار شد مانند ترك مقطعي، ترك سطوح جانبي،         

، خميدگي، كماني شـدن، تـاب       دگي، شان عسلي  خور  چين
هـاي    تهيه نمونه ).مكعبي(، الماس گوني    )پيچش( خوردگي

. هاي زيادي از بـين رفتنـد        سالم خيلي مشكل بود و نمونه     
 .باشد مي گوياي اين معايب )٣ و ٢( اشکال

نتـايج جـدول تجزيـه واريـانس نشـان      : كشيدگي كلي مه
دار  رات متقابل معنـي  اشباع و تاثيهاي روش كه اثر  دهد  مي

دار شده است كه حد        ولي اثر مواد اشباع معني     ،نشده است 
 .است درصد ٩٩داري آن  معني

 اشـباع نشـان    هـاي   روشنتايج آزمون دانكـن در مـورد         
داري بـا هـم       ها تفاوت معنـي     كدام از روش    كه هيچ  دهد  مي

 ولي در مورد مواد حفاظتي نتايج حاكي از آن است           ،ندارند
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نتـايج  . هـا تفـاوت دارد      هاي شاهد با ديگر نمونـه       كه نمونه 
 دهـد   مي متقابل همچنين نشان     آثارآزمون دانكن در مورد     

روپينـگ مضـاعف كـرم      (كه تيمارهاي شاهد با تيمارهـاي       
  )روپينگ مضـاعف كـرم مـس ارسـنيك        (،  )ئور ارسنيك وفل
 اخـتلاف   )بتـل كرئـوزت   (و    ) روپينگ كرم مس ارسـنيك    (

 .شود ا اختلافي مشاهده نميدارد و با ساير تيماره
 دهد  مينتايج جدول تجزيه واريانس نشان      :وزن مخصوص  

برای وزن مخصوص نسبی و تـر        )A( ها  روش كه اثر فاكتور  
 درصـد   ۹۵خشـک تـا     وزن مخصـوص     درصد و برای  ۹۹تا  

باشد اما برای وزن مخصوص پايـه يـا بحرانـی            دار می  معنی
 درصد برای   ۹۹ ا اثر فاكتور مواد اشباعي ت     .دار نيست  معنی

 متقابل بـرای    آثار .باشد  دار می  ها معنی  تمام وزن مخصوص  
هـا بـه غيـر از وزن مخصـوص نسـبی             تمام وزن مخصوص  

 ۹۵باشـد و بـرای وزن مخصـوص نسـبی تـا              دار نمی  معنی
   .باشد دار می درصد معنی

 بـرای    حفـاظتي  هـاي   روشنتايج آزمون دانكن در مورد         
 كه روش روپينگ دهد مي نشان وزن مخصوص خشک و تر   

امـا در    داري دارد   با روش روپينگ مضـاعف تفـاوت معنـي        
در مـورد وزن     .مورد وزن مخصـوص پايـه معنـی دار نبـود          

هـا تفـاوت      روش روپينـگ بـا سـاير روش       مخصوص نسبی   
بـرای تمـام وزن       در مورد مـواد حفـاظتي     . داري دارد   معني

ري دا   تفاوت معنـي   تر  ها به غير از وزن مخصوص      مخصوص
هاي اشباع شـده وجـود        هاي شاهد با ديگر نمونه      بين نمونه 

هـای   تـر فقـط بـا نمونـه          ولی برای وزن مخصـوص     ،شتدا
 .شـت داري دا    تفاوت معنـي   )كرئوزت، كرم فلوئورارسنيك  (

 ـنتايج آزمون دانكن در مورد تاثيرات متقابـل    شـرح زيـر    ه ب
 :است

هــاي شــاهد بــا   نمونــه:وزن مخصــوص پايــه يــا بحرانــي
 )روپينـگ كرئـوزت   (هـاي     هاي ديگر به غير از نمونـه        نمونه

هـاي تيمـار       و همچنـين نمونـه     شـت دا  داري  تفاوت معنـي  
روپينــگ مضــاعف كــرم ( )ئورارســنيكوروپينــگ كــرم فل(

 )روپينـگ كرئـوزت   (هـاي شـاهد        با نمونـه   )ئورارسنيكوفل
 .شتداري دا تفاوت معني

 هاي تيمار هاي شاهد با نمونه     نمونه : وزن مخصوص خشك  
روپينـگ مضـاعف    ( )روپينگ مضاعف كرم مس ارسـنيك     (

روپينگ ( )بتل كرم مس ارسنيك   ) (بتل كرئوزت ( )كرئوزت
 و  شـت داري دا    تفـاوت معنـي    )ارسنيكفلوئورمضاعف كرم   

ارسـنيك بـا    فلوئورهاي تيمار روپينگ مضـاعف كـرم          نمونه
روپينـگ  (  )روپينگ كرم مس ارسنيك    (هاي شاهد و    نمونه

ــوزت ــرم  ( )كرئ ــل ك ــنيكلوئورفبت ــرم  ( )ارس ــگ ك روپين
 .شتداري دا  تفاوت معني)ارسنيكفلوئور

هاي ديگـر     هاي شاهد با نمونه      نمونه : وزن مخصوص نسبي  
 )روپينگ كرم مس ارسـنيك    ( )روپينگ كرئوزت (به غير از    

روپينگ (هاي     متقابل نمونه  آثار و   شتداري دا   تفاوت معني 
كـرم مـس   روپينـگ  (ها بـه غيـر از        با ساير نمونه   )كرئوزت
داري    تفـاوت معنـي    )ارسـنيك فلوئوربتـل كـرم     ( )ارسنيك

ــه .شــتدا ــا )روپينــگ كــرم مــس ارســنيك(هــاي  نمون  ب
روپينگ مضـاعف   ( و   )كرئوزت روپينگ مضاعف (هاي    نمونه
هاي   ، و نمونه  شتداري دا    تفاوت معني  )ارسنيكفلوئوركرم  

روپينـگ مضـاعف    (هاي     با نمونه  )ارسنيكفلوئوربتل كرم   (
 .شتداري دا  تفاوت معني)ارسنيكفلوئوركرم 

بتـل  (هـاي     هاي شـاهد بـا نمونـه         نمونه : وزن مخصوص تر  
روپينـگ مضـاعف    ( )روپينگ مضـاعف كرئـوزت    ( )كرئوزت

هـاي    نمونـه . شتداري دا    معني ت تفاو )ارسنيكفلوئوركرم  
روپينـگ  (هـاي      بـا نمونـه    )روپينگ كـرم مـس ارسـنيك      (

 )رسـنيك  ا فلوئـور روپينگ مضاعف كرم    ( )مضاعف كرئوزت 
هـاي روپينـگ مضـاعف بـا          نمونه. شتداري دا   تفاوت معني 

 تفـاوت   )ارسـنيك فلوئورروپينگ مضاعف كـرم     (هاي    نمونه
 .شتداري دا معني

 

   ریيجه گي و نت بحث

 يك تيمار شيميايي ممكن است بعضي معايب مـرتبط بـا           
استعمال چوب را كاهش دهد و مصارف يا كاربرد جديدي          
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 ـ    شيميايي مي  وجود آورد تيمار   هرا ب  طـور مـوثري     هتواننـد ب
 ).١٦(ناپايداري ابعاد چوب را در برابر رطوبت كاهش دهد

كند بسـته بـه       داخل چوب نفوذ مي    ه كه مواد ب   یشرايط 
عوامل مهم تاثيرگـذار بـر      . ها و مواد بسيار متغيراست      روش

 OH عامل ‐١: شرح زير است  هروی خواص فيزيکی چوب ب
ب و عناصر چوبي بـه قابليـت         استعداد چو  ‐٢عناصر چوبي 

واكنش با قليا و تجزيه با اسـيد و خاصـيت تـورم چـوب و                
 كـنش و واكـنش در ايـن         ‐٣ اجزاء آن بخـاطر ايـن مـواد       

 ‐٤ ها يعنی عکس العمل نوع چوب دربرابر اين مـواد          حالت
 ‐٥ و هـوا  ) شستشـوي غيـر منتظـره     (نفوذ و خروج مـواد      

الي خشـك    تـو  ‐٦ كاهش و افزايش حرارت در زمان اشباع      
 خاصـيت مـواد     ‐٧ و   )دو مرحله ( اشباعي   هاي  چوبكردن  

هــا،  شــرايط اشــباع برخــي روش. .)… وفراريــت، روغنــي(
. كنـد   ها و تاثير اين عوامل را به شدت تقويـت مـي             واكنش

چوب اكاليپتوس چوب بدبوم و انعكاسي و به سختي اشباع      
شـود و همچنـين بـه عنـوان چـوبي اسـت كـه رفتـار                   مي

 دهـد   مـي اين مقاله تجربه خوبي را نشان       . ردغيرطبيعي دا 
العمـل     در مقابل شرايط حاكم عكـس      ها  كه اين گونه چوب   
 .دهد ميمناسبي را نشان 

 كشيدگي كلي   تثبيت ابعاد و هم

 كه از هر نوع روشي كه استفاده شود و          دهد مينتايج نشان 
هاي اشباع شده تثبيت و خشك شوند و           بعد از اينكه نمونه       

م        ر  د نها  نظر                      آ ز  ا ند  گير ر  ا قر بتي  طو ر ت  ا تغيير عرض 
با  )   ار برده شده     ک  هاز نظر نوع روش ب         ( العمل احتمالي       عكس 

باشند و يا     ها مي    ندارند و مستقل از روش            تفاوتی   همديگر   
ب                    د حفاظتي  موا نفوذ  يند  ا فر داخل چوب       هميتوان گفت 

تواند تاثيري در روي تغيير ابعاد زياد يا كم چوب و يا                           نمي 
با                      در جلوگير     ز آن در هنگام مصرف يا مواجه شدن  ا ي 

ن                    هما بل  مقا ر  د  ، باشد اشته  د بت  طو ر ي     تغيير  ر كه   طو
داخل چوب از تغيير           همشخص است نفوذ ماده حفاظتي ب           

بعاد زياد جلوگيري مي             كند و مواد مورد استفاده تاثير                 ا
اشته     د ند   مثبتي  هش               .   ا كا عث  با كه  مناسب  ي  ها ر تيما

روپينگ مضاعف با كرم         (   اند عبارتند از         كشيدگي شده    هم 
روپينگ كرم مس       (  و  ) ارسنيك و كرم مس ارسنيك        فلوئور   

رسنيك   بعاد             ) بتل كرئوزت       (   ) ا ا تثبيت  باعث  ين  برا بنا و   
اصلاحات شيميايي اثر افزايشي در تثبيت ابعاد،                   .   اند   شده 

وجود   ) .   ٩(  چوب با رطوبت در تماس است دارد               كه  هنگامي  
غير       يا  وغني  ر و                سطح  روي چوب  در  همچنين  روغني   

  هاي هيدروكسيل       وجود اتصالات اين مواد حفاظتي با گروه                  
داخل چوب و يا         هاز عوامل مهمي هستند كه از نفوذ آب ب                

كردن    توالي خشك    .   از ايجاد اتصالات با آب جلوگيري كنند                
قبل از ا شباع و      ( اي     دو مرحله     صورت   به  اشباعي   هاي   چوب  

. د شدب خواه    آ  جذب و دفع      کاهش  باعث   )   بعد از اشباع     
مي              خشك  ر  با نخستين  ب سبز  چو قتي  خاصيت    و د  شو

جذب و دفع آب يا هيگروسكپيك آن در بالاتر از رطوبت                         
دفع   .   كند  قصان غيرقابل برگشت پيدا مي         ن   درصد  ٥٠  نسبي 

در يك مرحله جذب و دفع آب زيادتر از چند مرحله آن                           
تحت شرايط جذب و دفع رطوبت رفتار                .   در چوب است      

يا شيب                   ويه  زا منحني هيسترس طوري است كه ضريب 
 كه  دهد   مي اين موضوع نشان        ) .   ١( يابد   موثر كاهش مي      

 جذب و دفع      تدريج در طي اين مراحل تمايلي به                هچوب ب   
اي خشك     بنابراين فرايند دو مرحله            .   دهد   مياز خود نشان ن       

 . اشباعي يكي از عوامل تثبيت چوب است            هاي   چوب  كردن    
خاطر    هکشيدگی را ب      کاهش هم   )   ٢٠٠٣( هومن و همکاران        

ئيد می          تا اصلاحی  ر  رتی ساختمان             تيما ر حرا تيما و  کند 
ب    ز همديگر جدا                     هپليمری  ا هم چسبيده اجزائ چوب را 

های آب گريز          و گروه هيدروکسيل توسط گروه              کند  يم 
علل تثبيت ابعاد چوب و         ) .   تيمار اول     ( شود   يجايگزين م    

خاصيت      هش  ی     نم كا ير نه  پذ نمو را              ق  فو عي  اشبا ي  ها
از چند نظر بررسي نمود              مي  ين نظرات را        استام     ، توان  ا

 :)٢(كند تاييد مي
هـاي چـوب بـا     اندود كردن سطوح داخلي سـلول    ‐ 

عي سمي فوق براي عقـيم سـاختن سـطوح          مواد اشبا 
داخل حفرات سلولي با يك يا چند لايـه از ايـن مـواد        
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هـاي   مواد سمي محلول در حـلال     . مقاوم به آب است   
 ايـن دسـته از مـواد      وكم و بيش تصـعيد شـونده جـز        

هستند و نفوذ آب مايع و تغيير هيگروسكپي چوب را          
 .دهند كاهش مي

) ه دماي بـالا   مشرف كردن ب  (تيمار حرارتي چوب    ‐ 
 و اين نـوع     دهد  مي چوب را كاهش     پذيری نمخاصيت  

 .مي استيتثبيت ابعاد دا
تيمار شيميايي باعث ايجاد اتصال عرضي در مواد        ‐ 

شـود و از واكشـيدگي چـوب     تشكيل دهنده چوب مي  
اگر اتصـال   . كند  خشك در تماس با آب جلوگيري مي      

هـاي جـذبش كـاهش       عرضي زياد باشد تعـداد مكـان      
بد و در نتيجه مقاومت به واكشـيدگي آن فزونـي     يا  مي
 .آيـد    جدار سلول پـايين مـي      پذيری نميابد و تغيير      مي

وبی ي چ ـ ها تيمار شيميايی باعث کاهش تعامل سلول     
 .شود با آب می

تيمار شيميايي با مواد حجيم كننده براي كاهش        ‐ 
چـوب در حالـت واكشـيده خـود         . كشيدگي اسـت   هم

كار رفتـه نقـش حجـيم        هي ب مواد شيمياي . خواهد ماند 
 .مثلاً  قلياها نقش حجيم كنندگي دارند. كننده دارند

مواد قابل حـل و غيرقابـل         : برند  كار مي  هدو سري مواد ب    
 مواد قابـل حـل در آب واكـنش شـيميايي بـا              .حل در آب  

چون . شود  چوب ندارد و فقط جايگزين آب جدار سلول مي        
اثـر حجـيم نگـه      كنـد و      فعاليت آب باقي مانده نـزول مـي       

كار رفته نيز وجود دارد، چـوب در         هداشتن مواد شيميايي ب   
در وضـعيت اشـباع      تر محـيط، تقريبـا      رطوبت نسبي پايين  

مواد غيرقابل حـل در آب بـا      . كامل خود باقي خواهند ماند    
 .چوب واكنش شيميايي خواهند داشت

مواد شيميايي از نوع ديگـري هـم بـراي تثبيـت ابعـاد               
ولي موادي كـه در ايـن آزمـون مـورد           . رود  ميكار    هچوب ب 

اند چنين مكانيسم عمل دارند و باعـث          استفاده قرار گرفته  
 .شوند تثبيت ابعاد چوب مي

 تيمـار شـده را در       هـاي   چـوب  تثبيـت    )٥ و   ٤ (اشکال 
در كـل   . دهـد   مي تيمار نشده را نشان      هاي  چوبمقايسه با   

 اشـباع   پذيري چـوب بسـتگي دارد و        تثبيت ابعاد به اشباع   
، )رسوب(اي  داشتن مواد ذره(چوب نيز به خصوصيات مواد 

و ) هــاي ايجــاد شــده واكــنش حبــاب و(گــاز غيرمحلــول 
درون چوب، منافذ چـوب، خصوصـيات       (خصوصيات چوب   

ــاتومي ــدار بســتگي دارد )آن .  و ايجــاد زنجيــره عرضــي پاي
 ـ      خـاطر معايـب چـوب       هاكاليپتوس سخت اشباع است اما ب

 طولاني كـردن    ،، كنترل رطوبت  )اتركه(خشك كني شديد    
شود و با خشـك كـردن         فرايند تا حد قابل قبول اشباع مي      

 .شود تثبيت مي
  وزن مخصوص 

هـا شـده      نفوذ ماده حفاظتي باعث كـاهش وزن مخصـوص        
. دهنـد   متفاوتي از خـود نشـان مـي        آثارها     ولي روش  ،است

هـاي چـوب      نفوذ ماده حفاظتي باعث افزايش ابعـاد نمونـه        
علل كـاهش   ) كه حد معين غيرقابل برگشت دارد     (شود    مي

  :توان جستجو نمود شرح ذيل مي هوزن مخصوص را ب
 دروني در چـوب اشـباع شـده و          جزيي هاي  وجود ترك  

ساكاريدها و مواد اسـتخراجي       تغييرات همي سلولزها و پلي    
و معدني و يا جانشيني آنهـا بـا مـواد حفـاظتي و افـزايش                

هـاي    الات بوجود آمده و ترك     اتص دليل  هحجم ايجاد شده ب   
وجود آمده از عـواملي هسـتند كـه نسـبت             هميكروسكپي ب 

. وزن به حجم را در چـوب اشـباع شـده كـاهش ميدهنـد              
 شيميايي اصلاح   هاي  روش مكانيكي و    هاي  روشچوبيكه با   

شده و در رابطه با كنتـرل رطوبـت و درجـه حـرارت و يـا                 
 SEMكــه بــه آنهــا تــنش وارد شــده در      ييهــا چــوب

بررسي شده و شكست    ) ميكروسكوپ الكتروني اسكنينگ  (
وجود آمده آشكار    هميكروسكپي كه در اين صورت در آنها ب       

ها متفـاوت     شكست لايه مياني، جداشدگي لايه    . شده است 
ها   اي در داخل فيبريل     ديواره سلولي شكاف ساختماني لايه    

 تصويربرداري شده SEMها كه با استفاده از    و ميكروفيبريل 
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 را تحت تنش آشكار كـرده اسـت         اریونگي رفتار ساخت  چگ
 ). ٢ و ١٤(

 نمـايی از شکسـت لايـه ميـانی، جداشـدگی            )۶(شکل   
ای  شکاف سـاختاری لايـه     های متفاوت ديواره سلولی،    لايه

ها و ميکروفيبريـل هـا کـه بـا اسـتفاده از              در داخل فِبريل  
ميکروسکوپ الکترونی تصوير برداری شده اسـت را نشـان          

شـکار  آ و چگونگی رفتار ساختاری تحـت تـنش را           دهد  مي
ــت  ــرده اس ــت . )۲ و ۱۴(ک ــين شكس ــابراين چن ــايي  بن ه

 ،خشـك كـردن   (تحت تنش   ) اریاي، ساخت   فيبريلي، لايه (
 ـ    .) … و نفوذ ماده حفاظتي   خـاطر   ههمراه با افزايش حجم ب

اتصالات مواد حفاظتي با عناصر چـوبي يـك افـزايش بعـد             
اگر وجـود   (ه افزايش وزن    غيرقابل برگشت دارند و نسبت ب     

كه معتقـديم كـه عمـل اشـباع چـوب            داشته باشد درحالي  
) همانند عمل آبكش كردن است يعني آغشته شدن اسـت         

ــاهش وزن     ــث ك ــر باع ــين ام ــت و هم ــتر اس ــيار بيش بس
تنشــي كــه خشــك كــردن دو . هــا شــده اســت مخصــوص

بــه چــوب وارد ) قبــل از اشــباع بعــد از اشــباع(اي  مرحلــه
و خروج مـواد در سـير مراحـل اشـباع كـه             كند و نفوذ      مي

همانند شستشو كـردن اسـت، در كـاهش وزن مخصـوص            
فراريت برخي مواد موجود در كرئـوزت و        . بسيار موثر است  

توانـد در ايجـاد تـنش و          و حـرارت كرئـوزت مـي       فلوئوريا  
كه مشـخص اسـت در كـاهش وزن مخصـوص           طوري همان

ي همـراه   عناصر چـوب  ) OH(گروه عاملي   . نقش داشته باشد  
ارسـنيك يكـي ديگـر از    فلوئور برخي مواد مثل كـرم    pHبا  

 ـ     . عوامل مهم است    باعـث   داخـل چـوب    هنفوذ ايـن مـواد ب
هاي هيدروكسيلي واكنش نشان داده و        با گروه  شود که  می

كنـد و همچنـين در        شبكه كريستالي سلولز را عـوض مـي       
pH بنـابراين فراينـد    . گيـرد   تر تجزيه صورت مي     هاي پايين

، همانند يـک حالـت شستشـوی        تثبيت بعد از آن      و اشباع
 ـ آوجود   هچوب است و ميزانی از واکشيدگی ب       خـاطر   همده ب

بعد از خشک کردن مجدد چوب اشباع شـده بـاقی            اشباع،
كند و     اين بيان كه چوب همانند ژل عمل مي        پس.ماند   می

 .شود  و منبسط شونده هستند تاييد ميپذير نم انتيجت
 

  هاپيشنهاد

تـوان   اي تثبيت ابعاد چوب علاوه بر خشك كردن مي     بر ‐١
 . از اشباع مواد حفاظتي استفاده نمود

 ملايم مانند روپينگ يا بتل و مواد حفـاظتي          هاي  روش ‐٢
 . قابل توسعه است)كرم مس ا رسنيك(با فراريت كم مثل 

كاري بايد از     پذير و يا جنگل    هاي سازش    گونه زراعت در   ‐٣
سـانی خشـک و     آهايی کـه بـه       ونهگ(هاي مهار شدني    گونه

 و مفيـد در     )نها راحت اسـت   آشوند وکارکردن با     اشباع می 
در غير اين صورت بايد     . صنايع چوب و كاغذ استفاده نمود     

 .آوري شود هاي مناسب فن سيستم
هاي چوبي بايد تدوين شود و        حفاظت استاندارد فراورده  ‐٤

 .اجرا شود  در برخي مصارف لازم

 

 )اسپليت بلوك(ايشي مورد استفاده ح آزمطر‐۱ شکل

روش            
 بتل روپينگ روپينگ مضاعفماده         

    كرم مس ارسنيك
    كرئوزت 

    كرم فلوئورارسنيك
    شاهد

 1 بلوك ………2 بلوك ……… 3بلوك .. ……4بلوك 
 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID
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 ها  ميانگين داده ‐۳جدول 

 تيمارها
وزن 

 تر مخصوص

وزن مخصوص 

 نسبي

مخصوص وزن 

 خشك

وزن مخصوص 

 پايه

ميانگين 

 كلي همكشيدگي

 شاهد

 كرم مس ارسنيك  بتل 

 بتل كرئوزت  

 ارسنيكفلوئوربتل كرم 

 روپينگ كرم مس ارسنيك

 روپينگ كرئوزت

 ارسنيكفلوئورروپينگ كرم 

 روپينگ مضاعف كرم مس ارسنيك

 روپينگ مضاعف كرئوزت

 ارسنيكفلوئوركرم  مضاعف  روپينگ

٩٢٩/٠ 

٨٧١/٠ 

٨٢٨/٠ 

٨٦٩/٠ 

٩٠٨/٠ 

٨٨٢/٠ 

٨٤٣/٠ 

٨٥٤/٠ 

٨٠٩/٠ 

٧٨٣/٠ 

٨٥١/٠ 

٧١٦/٠ 

٧٤/٠ 

٧٦٣/٠ 

٧٨٥/٠ 

٨٢٢/٠ 

٧٤٩/٠ 

٧٥١/٠ 

٧/٠ 

٦٧٩/٠ 

٩٠٣/٠ 

٧٦٨/٠ 

٧٩/٠ 

٨٢٢/٠ 

٨٥٢/٠ 

٨٤٢/٠ 

٨١٤/٠ 

٧٩٥/٠ 

٧٩٢/٠ 

٧٢٢/٠ 

٨٠٩/٠ 

٦٩٩/٠ 

٦٨٦/٠ 

٧٠٣/٠ 

٧١١/٠ 

٧٥٩/٠ 

٦٦٤/٠ 

٦٩١/٠ 

٦٨/٠ 

٦٣٧/٠ 

١٣٧/١٣ 

٦٣٩/١١ 

٧٣٢/١٠ 

٦٥٨/١١ 

١٣٧/١١ 

٥٦٦/١١ 

٦٠٤/١١ 

١٩٢/١١ 

٧٣١/١١ 

٤٤١/١١ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )تاب خوردگي‐خميدگي‐ها ترک( معايب خشک کردن ‐۲شکل 
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 بندي شده آزمون دانكن  نتايج دسته‐۴جدول 

 عنوان 

وزن 

 تر مخصوص

وزن 

مخصوص 

 نسبي

وزن 

مخصوص 

 خشك

وزن 

مخصوص 

 پايه

ميانگين 

 كلي همكشيدگي

 سطح احتمال 
  بتل 

 روپينگ 
 گ مضاعف ذوپين

 سطح احتمال 
  كرم مس ارسنيك 

  كرئوزت 
 ارسنيك فلوئور كرم 

  شاهد 
 سطح احتمال 

  بتل كرم مس ارسنيك 
  بتل كرئوزت

 ارسنيك فلوئور بتل كرم 
 شاهد  

  روپينگ كرم مس ارسنيك 
  روپينگ كرئوزت  

 ارسنيكفلوئور روپينگ كرم 
  شاهد

 ارسنيك مس كرم مضاعف روپينگ
 ف كرئوزت  روپينگ مضاع

 ارسنيكفلوئور كرم مضاعف روپينگ
  شاهد 

٠٥/٠ 
 ٢الف 

 ١ب الف 
 ٣ب 
٠١/٠ 

 ٤الف 
 ١ب الف 

 ٢ب 
 ٣ب 
٠٥/٠ 

 ٤الف 
 ٨الف 
 ١٢الف 

 ٥ب الف 
 ٦پ ب الف 
 ١پ ب الف 
 ٣پ ب الف 
 ٩پ ب الف 

 ٧ ب الف  پ
 ٢ت پ ب 

 ١٠ت پ 
 ١١ت 

٠٥/٠ 
 ٢الف 
 ١ب 
 ٣ب 
٠١/٠ 

 ٤الف 
 ٢ب 
 ١ ب 
 ٣ ب 
٠٥/٠ 

 ٤الف 
 ٨لف ا

 ١٢الف 
 ٦ب الف 

 ٥پ ب الف 
 ٣ت پ ب 
 ٩ث ت پ 
 ٧ث ت پ 
 ٣ث ت پ 
 ١ث ت پ 

 ١٠ث ت 
 ١١ث 

٠٥/٠ 
 ٢الف 

 ١ب الف 
 ٣ب 
٠١/٠ 

 ٤الف 
 ٢ب 
 ١ب 
 ٣ب 
٠٥/٠ 

 ٤الف 
 ٨الف 
 ١٢الف 

 ٥ب الف 
 ٦ب  الف 
 ٣ ب الف
 ٧ ب الف
 ٩پ ب 
 ١٠ پ ب 
 ٢پ ب 
 ١پ ب 

 ١١پ  

٠٥/٠ 
 ٢الف 
 ١ الف 
 ٣الف 
٠١/٠ 

 ٤الف 
 ٢ب 
 ١ب 
 ٣ب 
٠٥/٠ 

 ٤الف 
 ٨الف 
 ١٢الف 

 ٦ب الف 
 ٥پ ب 
 ٣پ ب 
 ١پ ب 
 ٩پ ب 
 ٢پ ب 
 ١٠پ ب 
 ٧پ 
 ١١پ 

٠٥/٠ 
 ٣الف 
 ٢ الف 
 ١الف 
٠١/٠ 

 ٤الف 
 ٣ب 
 ٢ب 
 ١ب 
٠٥/٠ 

 ٤الف 
 ٨الف 
 ١٢الف 

 ١٠ب الف 
 ٣ب الف 
 ١ ب الف
 ٧ ب الف
 ٦ ب الف

 ١١ ب 
 ٩ ب 
 ٥ ب 
 ٢ ب 

 ميانگين ها مي باشدحروف مشابه بيانگر عدم معني دار بودن 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

 
 ) شان عسلي–خوردگي  چين( معايب خشک کردن ‐۳شکل 
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  تجزيه واريانس‐۵جدول 

منابع تغيير 
 كلي  كشيدگي هم

 درجات آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات Fميزان  احتمال

 تكرار
 Aفاكتور 

 اشتباه 
 Bفاكتور 
AB 

 اشتباه 

241/0 
- 
- 
000/0 
- 
- 

839/1 
029/0 
- 
748/9 
529/0 
- 

956/1 
031/0 
063/1 
096/9 
493/0 
933/0 

868/5 
063/0 
38/6 
288/27 
961/2 
193/25 

3 
2 
6 
3 
6 

27 
16/8ضريب تغييرات             47 752/67 جمع  

وزن  تغيير منابع
 پايه مخصوص

 جات آزاديدر مجموع مربعات ميانگين مربعات Fميزان  احتمال

 تكرار
 Aفاكتور 

 اشتباه 
 Bفاكتور 
AB 

 اشتباه 

044/0 
- 
- 
000/0 
- 
- 

086/5 
658/0 
- 
609/15 

984/0 
- 

031/0 
004/0 
006/0 
045/0 
003/0 
003/0 

094/0 
008/0 
037/0 
134/0 
017/0 
077/0 

3 
2 
6 
3 
6 

27 
 47 367/0 جمع 41/7              ضريب تغييرات                    

 تغيير ابعمن
 خشك مخصوص وزن

 درجات آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات Fميزان  احتمال

 تكرار
 Aفاكتور 

 اشتباه 
 Bفاكتور 
AB 

 اشتباه 

000/0 
0122/0 
- 
000/0 
179/0 
- 

629/41 
027/10 
- 
393/12 
621/1 
- 

042/0 
01/0 
001/0 
033/0 
004/0 
003/0 

125/0 
02/0 
006/0 
099/0 
026/0 
072/0 

3 
2 
6 
3 
6 

27 
 47 347/0 جمع 24/6              ضريب تغييرات                     

  وزن تغيير  منابع
 نسبي مخصوص

 درجات آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات Fميزان  احتمال

 تكرار
 Aفاكتور 

 اشتباه 
 Bفاكتور 
AB 

 اشتباه 

000/0 
003/0 
- 
000/0 
041/0 
- 

423/49 
885/18 
- 
534/17 
592/2 
- 

034/0 
013/0 
001/0 
035/0 
005/0 
002/0 

101/0 
026/0 
004/0 
105/0 
031/0 
054/0 

3 
2 
6 
3 
6 

27 
 47 320/0 جمع كل  78/5              ضريب تغييرات                     

 وزن تغيير ميانگين
 تر مخصوص 

 درجات آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات Fميزان  احتمال

 تكرار
 Aكتور فا

 اشتباه 
 Bفاكتور 
AB 

 اشتباه 

000/0 
001/0 
- 
000/0 
- 
- 

099/126 
513/23 
- 
737/8 
92/0 
- 

048/0 
009/0 
000/0 
024/0 
003/0 
003/0 

143/0 
018/0 
002/0 
072/0 
015/0 
024/0 

3 
2 
6 
3 
6 

27 
 47 324/0               جمع كل  01/6ضريب تغييرات                     
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 کردن هاي اشباع نشده بعد از خشک  چوب‐۴شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  چوبهاي اشباع شده بعد از خشک کردن‐۵شکل 
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 ۵۱۹    ... حفاظتي بر روي خواص فيزيكيهاي روشتاثير مواد و 
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The Effects of Preservative Materials and Impregnation 

Processes on Physical Properties of : Eucalyptus camaldulensis 
 

R. Bayat Kashkooli1                 D. Parsapajouh2 
 
Abstract 
Wood logs were supplied from Mamasani, Fars Province, from a population of planted eucalyptus 
trees. They were cut into 7×7×100 cm samples, and dried to below 20% moisture content. A split 
plot design was used for the experiment. Three impregnation methods namely Bethel, Rupping and 
Double rupping along with three preservatives as against control samples were employed. A creosote 
and two other water soluble preservatives were prepared with proper pH using AWPA standard. 
Results are indicative of reactions of wood as well as internal wood elements to impregnation.  
A decrease was observed in the overall shrinkage in the treated samples. This was more pronounced 
in the Bethel creosote method. This indicates the stabilization of wood dimentions as a result of 
impregnation. Some reasons for this phenomenon could be cited as trans attachment of wood 
elements, subsequent drying in double drying process, and irreversible swelling. The specific gravity 
is less in treated samples as compared to control, this being more pronounced in the case of double 
rupping, and treated samples with preservatives; chromium, flourine and arsenic. This could be due 
to minor cracks on wood, microscopic cracks (inner layer fracture, cell wall ruptures, etc), increase 
in dimentions (of irreversible nature), inflation of wood elements, double drying stresses and 
unexpectable leaching. Milder treatment methods such as rupping and use of less volatile elements of 
chromium, copper and arsenic (CCA) are preferred over others. 
 
Keyword: Wood physical properties, Preservatives and preservation methods, Redrying, Specific 
gravity, Shrinkage, Eucalyptus camaldulensis. 
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