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  چكيده         
معرف نهشت نانوذرات اكسيدروي به روش هيدروترمال در بافت  عنوان به هاي قليايي سود و آمونياكمادهدر اين پژوهش اثر پيش

 بر اساس فيزيكي آزمون هاينمونه. قرار گرفتحاصل مورد ارزيابي ورده افر يزيكيخواص فبر  )Populous deltoides(چوب صنوبر 
 نمكي مادهسود و پيش/رويكلريد نمكي مادهپيش شاهد، سطح سه در و تهيه ٢×٢×٢ cm3ابعاد به ASTM-D4446-05 استاندارد

 روش به ،يشگاهيآزما يلندرس در آزموني هاينمونه .شدندبندي گروه pH=10 و مولار 05/0 ثابت غلظت در آمونياك/رويكلريد
با توجه به تصاوير ميكروسكوپ  .سود اضافه گرديد ، آمونياك وpHتنظيم  منظور به بعدنمكي اشباع شد و  مادهفشار با پيش -خلأ

-  اكسيدروي سنتز نانو ماندگاري. شدروي ذرات اكسيدماده نهشت، سبب ايجاد دو ساختار مختلف از نانوالكتروني، تغيير در نوع پيش
ماده پيش سطح در ماندگاري .شد گيرياندازه سنتز از پس هانمونه واكشيدگي اثر ضد، واكشيدگي و جذب آب دانسيته، تغييرات شده،

سطوح تيمار در ساعات اوليه  جذب آب. شد گزارش kg/m371/1 و 43/4 يبترت بهآمونياك و سود  اسيديته كنندهكلريدروي با تنظيم
 حاوي سطح واكشيدگي در اثر ضدو بالاترين  جذب آب واكشيدگي و كمترين ميزان .كاهش يافت بعدوري، افزايش و غوطه

   .شدمشاهده  آمونياك اسيديته كنندهتنظيم با كلريدروي
  

  .، صنوبريزيكيخواص ف هيدروترمال، يندافر روي،نانواكسيد ماده كلريدروي،پيش :كليدي هايواژه          
  

  مقدمه
 شـيميايي  و فيزيكـي  خـواص  علـت  ، بـه نانو ساختارها

 بـه  را محققان و دانشمندان از بسياري وجهت فرد، به منحصر
 تـوان مـي  نـانو  فنـاوري  از اسـتفاده  بـا . اند كرده جلب خود

 زيسـتي،  تخريـب  فـرابنفش،  پرتو رطوبت، برابر در پايداري
) Clausen )2007 .بخشـيد  بهبـود  را آتش برابر در مقاومت

توزيـع   بـا  كـه نـانوذرات نقـره، روي و مـس     گزارش كـرد 

. هاي سخت اشباع را ميسر ساختحفاظت چوب يكنواخت
مطالعه نحوه توزيع نانوذرات در چوب نشان داد كـه تثبيـت   

هاي سلولي و لايه سوم ديواره نانو از طريق رسوب در حفره
 (Matsunaga et al., 2007).دهدثانويه سلول چوب رخ مي

 Hochmannova  و  Vytrasova)2009 ( بررسي اثرات در
هــاي  بنــدي رنــگدر فرمــول ضــدميكروبي نانواكســيدروي

كـه نانواكسـيدروي داراي كـارآيي    دريافتند  فضاهاي داخلي
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هـا   هـا و قـارچ   ميكروبي در برابر طيف وسيعي از باكتريضد
ارزيـابي مقاومـت در   در ) 2009(و همكـاران   Kartal .بود

زيرزميني در چوب كاج زرد   قارچي و موريانه تخريببرابر 
 اظهار داشتندمس، روي و بور تبا نانوذراشده جنوبي تيمار 
بالاتري فلزي مقاومت  در مقايسه با اكسيدهاي كه نانوذرات

ــد ــاران و Tazakor Rezaei .ايجــاد كردن  از) 2010( همك
 صــنوبر چــوب طبيعــي دوام افــزايش بــراي نقــرهنــانوذرات
، در )2010(و همكـاران   Shah .اسـتفاده كردنـد   دلتوئيدس

هاي مخـرب  بررسي اثر نانوذرات مس و آهن بر توليد آنزيم
ليگنوسلولزي در قارچ پوسيدگي سـفيد اظهـار داشـتند كـه     

هـاي مخـرب   داري بر توليـد آنـزيم  نانوذرات اثر منفي معني
بـا مطالعـه   ) Mantanis )2011و  Sahin .سلولزي داشـتند 

-وم تركيـب شـده بـا نـانو    تيتانياكسيدروي اثر نانوذرات دي
ثبـات  روي بر تغييرات ابعاد چوب راش دريافتنـد كـه   اكسيد
و همكـاران   Moradi. هاي تيمار شده بهبود يافتنمونه ابعاد

موجـب افـزايش مقاومـت     نـانو نقـره  دريافتند كـه  ) 2013(
و همكــاران  Hossienzadeh. زيســتي چــوب صــنوبر شــد

ئيـدي سـيليس   در ارزيابي عملكـرد نـانوذرات كلو  ) 2014(
چـوب   جـذب آب ابعـاد و   بر ثبـات حاصل از سبوس برنج 

و  جـذب آب صنوبر اظهار داشتند كه اين تيمار بـه افـزايش   
  .كاهش واكشيدگي انجاميد
 يـر تبخ ازجمله مختلفي هايروش سنتز نانو ساختارها به

-رسوب تر،شيمي يندهايافر ،يمياييبخار ش رسوب ،يحرارت
 & Fan(شـود  مي انجام ... و سولوترمال هيدروترمال، دهي،

Lu, 2005; Wang, 2004; Yi et al., 2005; Seo et al., 

سـنتز نـانوذرات    بـراي  هـا روش ترينرايج از يكي ).2007
-تـك  صـورت است كـه بـه   هيدروترمال روش اكسيدروي،

 و كـردن  كلسـينه  نظير اضافي يندافر هرگونه بدون ايمرحله
 بـا هزينـه كـم و    آلـودگي،  بدون بالا، خلوص كاري، با آسيا

 روش آن، بـر  عـلاوه . استتوزيع يكنواخت ذره قابل انجام 
 شرايط تحت آب در پايين واكنش دماي دليل به هيدروترمال

 ,.et al( اسـت  نيز زيستمحيط دوستدار روش شده، كنترل

2012 Ramimoghadam.(  
خواص فيزيكي،  اكسيدروي برنانوذراتاثر مثبت استفاده از 

 اما، است شدههاي چوبي اثبات برخي گونه زيستيمكانيكي و 
امكان سنتز نانوذرات در ساختار چوب تاكنون تحقيقي پيرامون 

 )Populus deltoids(صـنوبر  هـاي چـوب   ويژگي آن بر اثرو 
در تحقيقات گذشته نانوذرات بـا اسـتفاده از   . نشده استانجام 
امـا مسـئله    ؛گرفتجاي مي چوب بافتهاي فيزيكي در روش
اي شدن نانوساختارها و لزوم استفاده ، تمايل به كلوخهتأمل قابل

كـه   استمولكول براي ممانعت از آن هاي درشتكنندهاز پايدار
همچنـين سـايز   . شد خواهدمنتهي  هر دو حالت به كاهش نفوذ

كوچك نانوذرات، مشكلات بهداشتي را براي كارگران تيمارگر 
هـاي  مـاده در اين پـژوهش اثـر پـيش   . همراه خواهد داشت به 

معـرف نهشـت نـانو ذرات     عنـوان  بـه قليايي سود و آمونيـاك  
اكســيدروي بــه روش هيــدروترمال در بافــت چــوب صــنوبر 

)Populous deltoides(  حاصـل  فـراورده   فيزيكي خواصبر
  .گرفت قرارمورد ارزيابي 

  
  هاروش و مواد
  اوليه مواد

 محصـول  3آمونيـاك  و 2هيدروكسيدسـديم  ،1كلريدروي
  . شدند استفاده Merck شركت
  
  آزموني هاينمونه تهيه

 Populous( صـنوبر  گونـه  چـوب  از آزموني هاينمونه

deltoides( بودنـد،  رشد معايب هرگونه فاقد و تارراست كه 
 به هابينهگرده محيط، تعادل رطوبت به رسيدن براي. شد تهيه
. گرفتنـد  قـرار  كارگاه محيط در ماه يك حدود و تبديل الوار
وزن  گيرياندازه و فيزيكي خواص تعيين براي الوارها سپس

 ابعـاد  به ASTM-D4446-05استاندارد  بر اساس مخصوص
cm32×2×2 دمـاي   تحـت  آون در هـا نمونـه . شدند تبديل

. شدند خشك ساعت 24 مدت گراد بهدرجه سانتي 2±103
 ابعـاد  و گرم 001/0 دقت با ترازويي با هانمونه وزن خشك

  .شدند گيرياندازه مترميلي 01/0 دقت با كوليس توسط
                                                            
1- ZnCl2 
2- NaOH 
3- NH4 
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  نمكي هايمادهپيش سازيآماده
 نمكـي  مـاده پـيش  گـروه شـاهد،   3 بـه  سطوح اصـلاح 

در  .گرديـد  سـود تقسـيم  /آمونياك و كلريدروي/كلريدروي
 مقطـر  آب در كلريـدروي  نمك از مولار 05/0 محلول ابتدا
، pH=10 اسـيديته در  تنظـيم براي . شد تهيه محيط دماي در

آزمون تعيين آمونياك لازم در پيش و هيدروكسيدسديم مقدار
 ماده نمكي به ساختار چوب اضـافه شد و پس از ورود پيش

  .گرديد
 
  هانمونه اشباع

 نمـك  مـولار  05/0 محلـول  از اسـتفاده  بـا  هـا نمونه
 آزمايشـگاهي  سيلندر در فشار - خلأ روش به كلريدروي

 خـلأ دقيقـه تحـت    30ها به مدت  ابتدا نمونه. شدند اشباع
در ادامه پس از افزودن محلول، بـه  . بار قرار گرفتند 7/0

 اتمام از پس .بار اعمال گرديد 10مدت يك ساعت فشار 
 ،)سـود  يا و آمونياك( اسيديته كنندهتنظيم ماده مرحله، اين
يـك   بـه مـدت  بـار   10 فشـار  مجدداً و شده مخزن وارد

 نانوذرات سنتز منظور به و با حذف فشار. شد ساعت وارد
 گـراد بـه  درجـه سـانتي   150 دماي هيدروترمال، روشبه

 سيلندر از هانمونه ،پايان در. گرديد اعمال دقيقه 30 مدت
گـراد  درجه سـانتي  103± 2دماي  تحت آون در و خارج

منظـور تعيـين    بـه . شـدند  داده قـرار  سـاعت  24 مدت به
 آنهـا  ابعـاد  و تـوزين  مجدداً هانمونه دانسيته و ماندگاري،

  .شد گيرياندازه
  

  چوب ساختار حضور نانو در
 توسـط  چـوبي  هـاي نمونـه  در ذراتنانو حضور ييدتأ

ــتگاه ــي ميكروســكوپ دس ــاخت  )FE-SEM( الكترون س
 MIRA3كشـور جمهـوري چـك مـدل      TSCAN شركت

 از نـازكي  لايـه  نشاندن با. گرديد دانشگاه كردستان انجام
 الكتريكـي  هـدايت  هـادي، غيـر  هـاي نمونه سطوح بر طلا

 تصـاوير  وضـوح  سطحي، هايالكترون دفع با و شد ايجاد
  . يافت بهبود

  فيزيكي آزمون
-نانواكسيد ماندگاري دانسيته،تغييرات فيزيكي آزمون در

 ضدواكشـيدگي  اثـر  و ابعـاد  تغيير ،جذب آبروي، تخلخل، 
)ASE( از پـس  استاندارد، طبق. شد گيرياندازه هانمونه در 

 در و ورغوطـه  آب در هـا نمونه خشك، حجم و وزن تعيين
جـذب   ابعـاد،  و وزن گيرياندازه با مختلف، زماني هايبازه
 .شـد  محاسـبه  هانمونه ضدواكشيدگي اثر ،ابعاد ييراتتغ ،آب
 اسـتفاده  تصـادفي  كـاملاً  طرح از هاداده وتحليل يهتجز براي
 دانكـن  اييدامنه چند آزمون با نيز هاميانگين بنديگروه. شد

  . گرديد انجام
  

 نتايج 
  الكتروني روبشي

بررسي مورفولوژي داخلي ساختار چوب بـا اسـتفاده از   
و  1شكل  .دستگاه ميكروسكوپ الكتروني روبشي انجام شد

تشكيل نانوذرات در ساختار چـوب در سـطوح مختلـف     2
دهـد كـه   نهشت متفاوت را نشـان مـي  ماده تيمار با دو پيش

با تغيير . كندمي ييدتأحضور نانو در ساختار داخلي چوب را 
 از حالت، شكل نانوي تشكيل شده pH كننده يمتنظنوع ماده 

اي در سـطح حـاوي   گل در سطح حاوي آمونياك به صفحه
  .سود تغيير يافت

  

  دانسيته و تخلخل تغييرات ماندگاري،
 در شـده  و تيمـار  شـاهد  هاينمونه بين نتايج، بر اساس

بـا   .شـد  مشـاهده  داريمعني تفاوت درصد 99 اعتماد سطح
 در نانواكسـيدروي  مانـدگاري  بيشـترين  ،1جـدول   بهتوجه 
. شـد  گيرياندازه kg/m343/4 كلريدروي و آمونياك  سطح

در سـطح   gr/cm3  34/0از چـوب  خشـك نمونـه   دانسـيته 
ترتيب مربوط بـه سـطح    به gr/cm335/0 و  36/0 شاهد به

ه   .سود افزايش يافت/آمونياك و كلريد روي/كلريدروي البت
در سطح كلريدروي و آمونياك بالاترين ماندگاري و كمترين 

  .گيري شدتخلخل اندازه
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 لف

   

 ختلف

٪(  

وري، كـاهش  
جمـي سـطوح   

وري، ن غوطـه  
سـود  /ـدروي  

واكشــيدگي و 
ت بـه سـطح    

                      

بزرگنمايي مختلف

بزرگنمايي مخا 

  فضاي خالي
)٪

52/77  
94/75  
97/76  

و بـازه غوطـه   
حجواكشـيدگي 

ترين زمـانلاني
ونيـاك و كلريـ
صــد كــاهش و

نسـبت جذب آب

                       

با ب سودو  روي

باآمونياك و  ي

   مختلف تيمار

شـدن طولاني
وري، ون غوطه

در طولا. بودد 
آمو/كلريـدروي

در 01/10و  2
جدرصد كاهش 

                      

  

سطح كلريدر ده،

  

سطح كلريدروي 

سطوح خالي ي
  دگاري
Kg/m(  

/4  
7/1  

و با ي، افزايش
در كل زمان. ت

ر كمتر از شاهد
ك از سطوح ك

61/21رتيــب 
د 72/8و  17/

                      

يدروي سنتز شد

سنتز شده،روي

فضاياندگاري و
ماند
m3)

- 
43
71

مار
 ــان
وح
نتز
-ـه

وري
يافت
تيمار
هريك

تر بــه
22/

              3مارة

نانواكسي كتروني

رنانواكسيد روني

ما  گين دانسيته،
  سيته
g/cm(  

3/0  
3/0  
3/0  

هاي تيمنمونه ب
آب نشــ در ري

هـا، بـين سـطو
بـا سـن. د دارد

ت اوليـه غوطـ

، شم30 ايران، جلد

 

ميكروسكوپ الك

 

روسكوپ الكتر

ميانگ - 1جدول 
دانس

)m3

34
36
35

  ي
جذب آبمي و

ورطــي غوطــه
هميـانگين  سـه
داري وجوعني
در سـاعات آب

علوم چوب و كاغذ

تصاوير مي - 1ل 

تصاوير ميكر -2

  

  مونياك
  سود

حجمياكشيدگي
حجمواكشيدگي

ط 3در شــكلد 
مقايس بر اساس 

شده اختلاف مع
جذب آوذرات، 

تحقيقات ع هفصلنام

شكل
  

2شكل
  

آزمون       
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و وا جذب آب
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حجمـي  معـين، واكشـيدگي   جذب آبدر يك . شاهد داشتند
ين موضـوع  ا .هاي تيمار شده نسبت به شاهد كمتر بودنمونه

كه سطح شاهد در مـدت زمـان يكسـان،     است ينانمايانگر 

جـذب  حجمـي و  نسبت به سطح حاوي نانوذرات واكشيدگي
در  جـذب آب كمتـرين واكشـيدگي و   بالاتري داشت و  آب

  .آمونياك مشاهده شدو  سطح كلريدروي
  

  دانكن سطوح مختلف تيماربندي انحراف معيار و گروه -2جدول 
  (h) وري غوطهزمان            

  سطح تيمار
1  2  6  12  24  48  72  

  
  سود/كلريدروي

WA1  
  

b 
)70/1( 

b 
)08/1( 

a 
)19/0( 

a 
)29/3( 

a 
)14/5( 

ab 
)58/1( 

b  
)82/4( 

VS2 b
)66/0( 

b
)86/0( 

b 
)86/0( 

a 
)95/0(  

b 
)55/0( 

b 
)33/0( 

b 
)48/0(  

 آمونياك/كلريدروي

  

  
WA 

a 
)06/2( 

a 
)19/2( 

a
)50/5( 

a 
)69/4( 

a
)85/5( 

b 
)92/4( 

c 
)58/5( 

VS  
c 

)63/0( 
b

)94/0( 
c 

)22/0(  
b 

)02/1( 
c

)13/1(  
b 

)14/1( 
c 

)17/1(  

  شاهد
 

WA 
c 

)64/2( 
c 

)47/2(  
a 

)54/1(  
a 

)16/2(  
a 

)12/3(  
a 

)00/2( 
a 

)97/2(  

VS 
a

)68/0( 
a 

)72/0( 
a 

)15/0( 
a 

)07/1( 
a

)12/0(  
a 

)75/0( 
a 

)60/0( 
  .بندي دانكن استو حروف انگليسي معرف گروه استاعداد درون پرانتز معرف انحراف معيار 

  

  
  مدتطولاني وريغوطه آزمون و واكشيدگي طي جذب آب بر معرف مختلف سطوح اثر - 3شكل

  

                                                            
1‐ water absorption 
2- swelling 
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  اثر ضدواكشيدگي
ضدواكشيدگي سـطوح تيمـار نشـان داده     اثر 4در شكل 

هـا بـين سـطوح تيمـار     ميانگين مقايسه بر اساس. شده است
ضدواكشـيدگي   ميانگين اثر. داري مشاهده شداختلاف معني

آمونيـاك بـالاتر از سـطح    و  مربوط بـه سـطح كلريـدروي   
وري، در پايان بازه غوطـه . سود گزارش گرديدو  كلريدروي

درصـد   23/115آمونيـاك  و  اين اثر در سـطح كلريـدروي  
  .سود بهبود يافتو  نسبت به سطح كلريدروي

  

  
  مدتوري طولانيضدواكشيدگي سطوح تيمار طي آزمون غوطه اثر -4شكل 

  
  بحث 

نانوذرات اكسيدروي به دليل برخورداري از ذرات بسيار 
سطح ويژه زيـاد، كيفيـت و كـارايي بـالاتري      يجهدرنت وريز 

 هـاي پـژوهش  تـاكنون . روي معمـولي دارد نسبت به اكسيد

 براي تشـكيل  متنوع شرايط با مختلف و هايروش به زيادي

 نيازمنـد  مـوارد  بيشتر در كه شده انجام اكسيدروي نانوذرات

 و پيچيـده  تجهيـزات  يـا  زيـاد،  فشـارهاي  و دماهـاي بـالا  
اسـت   غيـره  و سطح در مواد فعال از استفاده يا و قيمت گران

)Alias et al., 2010; Lee et al., 2012.(  در اين پژوهش
با استفاده از حداقل واكنشـگرهاي شـيميايي بـا ديـدگاه در     

و تنها با روش هيدروترمال و  دسترس بودن و تجاري نمودن
ذرات اكسـيدروي سـنتز   مـاده نهشـت، نـانو   متغير نوع پـيش 

تغييـر در   ،يالكترون يكروسكوپمبا توجه به تصاوير . گرديد
ماده نهشت، سـبب ايجـاد دو سـاختار مختلـف از     نوع پيش

  . شده استنانوذرات اكسيدروي 
مهمترين نكته در پژوهش انجـام شـده، همزمـاني سـنتز     

كه اين روش براي  استنانوذرات و جاگيري در بافت چوب 
در تحقيقـات گذشـته تهيـه    . شـده اسـت   زارشگ ـاولين بـار  

بافـت  هـاي فيزيكـي در   نانوذرات آماده با اسـتفاده از روش 
ايـن اسـت كـه     تأمـل اما مسئله قابل ؛ گرفتجاي مي چوب
سطح فعـال   به علتنانوساختارها بعد از ساخته شدن  بيشتر

اي شدن دارند كه اين امر باعث كاهش نفـوذ  تمايل به كلوخه
 بيشـتر همچنـين در  . شـود بافت چـوب مـي  ذرات در داخل 

مولكول بـراي  هاي درشتكنندههاي سنتز نانو از پايدارروش
شـود كـه ايـن    چسبيدن ذرات استفاده مـي  به همممانعت از 

اطراف ذرات، مـانع از چسـبيدن    حائلها با ساختن مولكول
 ; Zhang et al., 2009(شـود  آنها مي كلوخه شدنذرات و 

Sharma et al., 2011 .(هاي پايداركننده با داشـتن  مولكول
سـلولز،  (كنش با تركيبات چوب  همساختارهاي درشت يا بر

، مانع از نفوذ مناسب نانوذرات به داخـل  )سلولزليگنين، همي
در ايـن تحقيـق بـا ابـداع     . شـود هاي دروني چوب مي بافت
روي در بافت چوب به روش اي جديد، نانوذرات اكسيدشيوه

٠
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١۵
٢٠
٢۵
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سـاختاري  كه با استفاده از آنـاليز ريـز   سنتز شد هيدروترمال
  .شد ييدتأحضور آن در بافت چوب 

 صـنوبر  هاي چـوب نمونه يزيكيخواص ف بررسي نتايج

دادنـد كـه مانـدگاري در     نشـان  نانواكسيدروي با شده اشباع
آمونياك بالاترين حضـور نـانو را نشـان    و  رويسطح كلريد
 يـد مؤافزايش دانسيته چوب اصـلاح شـده،   البته . داده است

  . استتشكيل نانوذرات در ساختار متخلخل چوب 
هـاي  در نمونـه  جـذب آب وري، در ساعات اوليه غوطه

دوسـتي  آبالبتـه  . تيمار شده نسبت به شاهد افزايش يافـت 
شده، خروج مواد استخراجي محلول در آب نانوذرات تشكيل

وري ممكن است وطهو آبشويي نانواكسيدروي اضافي طي غ
در واقـع، نـانوذرات   . شـده باشـد   جـذب آب باعث افزايش 

هـا در آب قـرار   زماني كه نمونـه . دارند جذب آبخاصيت 
-العاده زياد، مولكولگيرند نانوذرات با سطوح جانبي فوقمي

در لحظات  جذب آبهاي آب را جذب كرده كه به افزايش 
ت، اثـر  طـي ايـن مـد   . شـده اسـت  وري منتهـي  اوليه غوطه

نانوذرات اكسـيدروي در افـزايش آب آزاد جـذب شـده در     
نانوذرات و فضاي ناشي از خروج مواد استخراجي محرزتـر  

هاي گروه بلوكه كردناز كاهش تخلخل ناشي از سنتز نانو و 
  . بوده است يسلول يوارهدهيدروكسيل 

ثبـات  كـاهش و   جذب آبوري، با افزايش زمان غوطه
اظهـار  ) Sahin and Mantands )2011. افزايش يافت ابعاد

-اكسيدتيتانيوم در تركيب با نانواكسيدداشتند كه نانوذرات دي
. چوب راش را كـاهش داد  ابعاد ييراتتغو  جذب آبروي، 

-نيز گزارش كردند كه نانواكسيد) 1392(قرباني و همكاران 
و مكانيكي چوب پالونيا  يزيكيخواص فروي موجب بهبود 

  .گرديد
هيدروترمال به علت  عمليات طي چوب ثبات ابعاد بهبود 

 سـلولز در تغييـرات ابعـاد   همي هيدروكسيل هاينقش گروه

 شـرايط  در چـوب  وقتـي  معمـولي  شـرايط  در. است چوب

 پليمرهاي بين آب هايمولكول گيردقرار مي مرطوب محيطي

در توليـد   .شـوند مـي  آن واكشيدگي باعث و كرده نفوذ چوب
 گـراد، درجه سانتي 150هيدروترمال در دماي نانو به روش 

 هـاي گـروه  تعداد و شده تغيير دستخوش سلولي هايديواره

 ). (Homan et al., 2000يابـد كـاهش مـي   هيدروكسـيل 
ــا تشــكيل درون ــين ب ــافتي نانوســاختارها، قابليــت همچن ب

 چوب كاهش هيدروكسيل ساختارهاي دسترسي آب به گروه

 هيدروكسيل، هايگروه كاهش با .يابدمي بهبود ثبات ابعاد و

  . يابدمي بهبود چوب ثبات ابعادو  كاهش واكشيدگي
، مقـدار  يالكترون يكروسكوپمبا توجه به نتايج تصاوير 

ضدواكشـيدگي در تحقيـق    و اثـر  ثبـات ابعـاد  ، نانو ساختار
سطح بهينه سنتز  عنوان بهآمونياك و  حاضر، سطح كلريدروي

ضدواكشـيدگي در   اثـر . نانوذرات اكسـيدروي معرفـي شـد   
بـه   احتمـالاً كه  وري روند كاهشي داشتساعات اوليه غوطه

هـاي  در تخلخـل  يرو يهـا  نمـك خـروج بخشـي از    علت
 يشپزمان، روند افزايشي را در  ينا از  پس وتر است  بزرگ
  .گرفت
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        Abstract 

In this research, the effect of the alkaline precursors (soda and ammonia) as reagent for the 
deposition of zinc oxide nanoparticles in hydrothermal method on structure and physical 
properties of poplar wood was investigated. The samples of physical test were prepared with the 
dimensions of 2×2×2 cm3 according to ASTM-D4446-05, and at three conditions; control, 
Zncl2/NH3 and Zncl2/NaOH at 0.05M concentration and pH=10 were divided. Test samples 
were impregnated with salty precursor in the experimental cylinder using vacuum-pressure 
method, and in order to adjust the pH, either soda and ammonia weas added. Electron 
microscope images showed, changes in the type of precursor deposition caused different 
structure of ZnO nanoparticle. Retention of zinc oxide nanoparticles, density changes, water 
absorption, swelling and anti-swelling efficiency (ASE) were determined. Retention of zinc 
chloride precursor with ammonia and soda pH adjustment was determined as 4.43 and 
1.71kg/m3 respectively. Water absorption increased during first hours of immersion, and then 
decreased. These treatments increased water absorption of wood. Lowest swelling and water 
absorption, and maximum ASE were measured in Zncl2/NH3 condition. 

 
Keywords: Zinc chloride precursor, zinc oxide nanoparticles, hydrothermal method, physical 
properties, poplar. 

 
 


