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  چكيده
از منبع گياهي سبوس برنج با تكنيك خاكسترسازي و  استفاده با سيليسنانو كلوئيدي محلول راث بررسي هدف با تحقيق اين

 در ASTM-D1037 استاندارد براساس آزموني هاينمونه .شد انجام صنوبر چوب فيزيكي خواص بر و هضم قليايي بدست آمد،
 سيليسنانو با درصد 2/3 و 2/2 ،7/1 ،2/1 ،0 سطح پنج در بتل روش به اشباع، سيلندر در و ندگرديد تهيه  cm3  2×2×2 ابعاد

 گيرياندازه ضدواكشيدگي كارايي و آب جذب دانسيته، تغييرات سيليس،نانو ماندگاري و جذب درصد .شدند اشباع كلوئيدي
صد در 75/214و  36/196، 58/169، 85/119 ترتيب به درصد 2/3 و 2/2 ،7/1 ،2/1  سطوح در سيليس نانو جذب درصد .ندشد

نشان نتايج  .رصد گزارش گرديدد 31/9و  28/1نيز تيمار و بالاترين سطح  ترين يينپاسيليس در ماندگاري نانو .گيري شداندازه
با افزايش سطح . در بالاترين سطح جذب افزايش يافت g/cm3 41/0 در نمونه شاهد به g/cm3 37/0دانسيته چوب از كه داد 

هاي تيمار شده ثبات ابعاد نمونهي اشباع شده با افزايش غلظت نانو افزايش يافت، اما هاجذب آب نمونهسيليس، جذب نانو
سيليس در مقايسه اشباع شده با نانو هايوري، واكشيدگي حجمي نمونهترين زمان غوطهپس از طولاني كه يطور به؛ افزايش يافت

 168هاي اشباع شده پس از اثر ضدواكشيدگي نمونهس، سيليبا افزايش سطح جذب نانوبنابراين . با نمونه شاهد كاهش يافتند
  .درصد برآورد شد 8/26و  7/34، 9/42، 5/36  ترتيب به ،درصد 2/3 و 2/2 ،7/1 ،2/1 سطوح دروري،  ساعت غوطه

  
  صنوبر ضدواكشيدگي، اثر ابعاد، ثبات آب، جذب برنج، سبوس كلوئيدي، سيليس ذرات نانو :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

 سلولزهمي سلولز، پليمرهاي از مركب ستايدهما چوب

 شيميايي و مكانيكي فيزيكي، هايويژگي كه ليگنين و

 مهندسي ماده يك آن از و دهندمي قرار يرثأت تحت را چوب

 داراي ارزشمند، ماده اين .سازندمي مفيد تمانيساخ و

 محدود را آن كاربرد كه باشدمي نيز متعددي معايب

 رطوبت جذب و بودن متخلخل علت هب چوب. نمايد يم

 و سلولزهمي ويژه به آن دهندهتشكيل آبدوست تركيبات
 رطوبت اين، بر علاوه .شودمي واكشيدگي دچار سلولز

 عوامل از برخي فعاليت براي مناسبي محيط به را آن چوب،

DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijwpr.2014.4466



  ...اثر نانو ذرات كلوئيدي سيليس                                                                                                                                         764

 ساله همه .(Sjostrom, 1993) كندمي تبديل قارچي مخرب

 تماس در خاك با كه نشده ريمات هايچوب از زيادي حجم

 انواع دچار دارند، قرار نامطلوب شرايط در يا و بوده

 زيادي هايخسارت و شوندمي زيستي تخريب و پوسيدگي

 و رضانژاد( شودمي وارد كشور اقتصاد به طريق اين از نيز
 آن تبع به و جهان جمعيت شتابان رشد ).1387 ،تبار عرب

 محدوديت و سو، يك زا چوب مصرف براي تقاضا افزايش

 با ماده اين از بهينه استفاده لزوم ديگر، سوي از جنگلي منابع

 چوب حفاظت ).1382 محبي،( است كرده بيشتر را شارز

 در اهميت با و غيرمنتظره پيشرفتي تواندمي مواد نانو با

 همراه به آن هايفرآورده و چوب عملكرد و دوام راستاي

 توليد كه باشد داشته دنبال به آن زيباي ظاهر حفظ

- مي ممكن را بالا افزوده ارزش با جديد بيچو محصولات

 اين شايان هايكمك از يكي .)1385 محمدي،( سازد

 برابر در چوب سطح حفاظت چوب، زمينه در فناوري

 اشعه برابر در مقاومت ازجمله محيطي هايعامل از بسياري

UV، ،باشدمي آفات و هاقارچ رطوبت، آتش )et al., 2006 
 .(Atallaداخل به نفوذ در تواند مي ذراتنانو يكسان اندازه 

 چوب در مساوي توزيع و آنها ثرؤم سطح افزايش چوب،

 مطالعات طي (Freeman & Mcintyre, 2008). باشد ثرؤم

 طريق از نانو تثبيت كه دريافتند چوب در نانو ذرات توزيع

 سلول انويهث ديواره سوم لايه و سلولي يها حفر در رسوب

 سيليس نانو .et al., 2007) (Matsunaga دهدمي رخ چوب

 با و بوده ايگلوله شكل داراي كه است ذراتي از متشكل

 معلق يا و پودر ذرات صورت به نانومتر 100 از كمتر قطر

 ييكاربردها در سيليس نانو .باشد مي انتشار قابل محلول در
 .است شده هاستفاد ضدحريق و ضدلغزش ضدسايش، مانند

 و الرشدسريع ايران، در وسيع نشپراك با اي گونه ،صنوبر
 اين .باشدمي آن يينپا طبيعي دوام  اما ،خوب نفوذپذيري

 ذرات نانو كلوئيدي محلول اثر بررسي هدف با تحقيق

 صنوبر چوب ابعاد ثبات و آب جذب دانسيته، بر سيليس

 .شد انجام

  
 هاروش و مواد
  نيآزمو هاينمونه تهيه

 صنوبري گونه هاي آزموني از چوبنمونه تهيهبراي 

(Populus deltoides)  معايب هرگونه فاقد و تارراستكه 

جهت بري، پس از اندازه الوارها .شد استفاده ،رشد بودند
گيري وزن مخصوص زيكي و اندازهتعيين خواص في

 cm3  2×2×2به ابعادASTM-D1037 اساس استاندارد بر
 2/2 ،7/1 ،2/1هاي ح شاهد و تيماروبراي سط .تبديل شدند

 25تكرار در نظر گرفته شد كه در مجموع  5، درصد 2/3 و
تحت در آون  هانمونه. ندنمونه براي آزمون تهيه گرديد

وزن . خشك شدندساعت  24به مدت  C°103دماي 
و ابعاد  گرم 001/0با ترازويي با دقت ها خشك نمونه

 .گيري شدندمتر اندازهيليم 01/0توسط كوليس با دقت 

  
  توليد نانو ذرات كلوئيدي سيليس

از منبـع گيـاهي    مورد نياز در اين تحقيـق سيليكاي نانو
ابتـدا   .توليد شد زير مراحلسبوس برنج گونه هاشمي طي 

توسط و خاك  ها و گردآلودگي جهت حذف وس برنجسب
 4در آون بـه مـدت    بعد وشسته شد آب مقطر چندين بار 

. گراد خشك گرديـد درجه سانتي 105دماي  تحتساعت 
درجـه   580دماي  تحتساعت  8ت به مد در كوره سپس
ينـد  افر هنگـام در . دش ـسـتر  راد سـوزانده و خاك گ ـسانتي

زده از كوره خارج و هم رچندين با سازي، سبوسخاكستر
طور كامـل سـوخته   هشد تا تركيبات كربني موجود در آن ب

  .برود و از بين )CO2 به صورت(
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اسـيد  از  )1بـه   3( در نسـبت معينـي   حاصـل خاكستر 
 4به مدت ) H2SO4(سولفوريك و اسيد ) HNO3(نيتريك 

ساعت تحت رفلاكس قرار گرفت تـا ذرات فلـزي آن بـه    
و  رفلاكـس يند افربعد از . آيدهاي محلول درصورت نمك

با آب مقطـر رقيـق بـا اسـتفاده از كاغـذ       شدن، نمونهسرد 
شستشـو   يـونيزه دبا آب  ين بارواتمن صاف گرديد و چند

  .داده شد
سـفيد   بـاً يتقر مـاده جامـد  براي توليد سيليس خالص، 

داغ حل گرديد و درصد سود  5/2در محلول  حاصلرنگ 
محلول بعد . ساعت تحت رفلاكس قرار گرفت 8به مدت 

هاي فلزي به از سرد شدن توسط فيلتر صاف گرديد تا يون
  .ول جدا شودصورت ذرات هيدروكسيد فلزي از محل

شيشـه معـروف   دست آمده كه به آبمحلول سيليس ب
بـرده  باشد براي توليد نانوذرات كلوئيدي سيليس بكـار  مي
تشكيل هسـته اوليـه    لهيوس بهذرات كلوئيدي سيليس . شد

بـراي ايـن   . سيليس در محيط اسيدي ايجاد شـد  نانوذرات
شيشـه  درصد آب 4و  7/2، 2، 3/1 يها محلولمنظور ابتدا 

ــد د ــه گردي ــر تهي ــول . ر آب مقط ــن محل ــمر اي زن وي ه
زده هـم ) گـراد درجه سـانتي  80(مغناطيسي تحت حرارت 

منظور تشكيل هسته اوليـه سـيليس، محلـول     سپس به. شد
قطره  20(صورت قطره قطره  هدرصد ب 5/2اسيدكلريدريك 

مقدار دقيق . تا شيري شدن، به محلول اضافه شد )در دقيقه
 10در مقـدار   pHاسـتفاده از كنتـرل   اسيد اضافه شـده بـا   

يد افـزودن اس ـ  pH و در صـورت كـاهش   آيـد بدست مـي 
نهايي محلول  هايبا افزودن اسيد، غلظت .گرددمتوقف مي
 منظور به. دبرآورد ش درصد 2/3 و 2/2 ،7/1 ،2/1كلوئيدي 

ــانوذرات حاصــل، تصــوير    ــدازه ن ــان از ان حصــول اطمين
تهيـه   30000مايي ميكروسكوپ الكتروني روبشي با بزرگن

در شكل زيـر مراحـل سـنتز نانوسـيليس مشـاهده       .گرديد
  .گردد مي

  

  
  نانوسيليس سنتز شده و از راست به چپ سبوس برنج، خاكستر سبوس برنج - 1شكل 

  
از  تر وچكك(س ي نانوي ذرات سيليگردد، تصوير ميكروسكوپ الكتروني حاصل، اندازهطور كه در زير مشاهد مي همان

   ).2شكل (ت نموده اسرا تائيد ) ومترنان 100
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  برنجسيليس سنتز شده از سبوسنانو ذرات )SEM(الكتروني روبشي  تصوير ميكروسكوپ - 2شكل 

 30000با بزرگنمايي 

  
  چوبي هاينمونه اشباع

سيليس به روش سلول نانومحلول كلوئيدي ها با نمونه
نشكده پر در سيلندر اشباع واقع در كارگاه صنايع چوب دا

سازي خارج منظور به. منابع طبيعي ساري اشباع شدند
به اندازه  خلأابتدا  ،هاي چوبي و سيلندرهواي داخل نمونه

در انتهاي مرحله . دقيقه برقرار شد 15بار و به مدت  7/0
 و زن جهت ورود مايع به داخل باز شدشير مخ ،خلأ

پس فشاري س. وارد شدبه داخل سيلندر  نانوسيليس 
پس از . ساعت اعمال گرديد 1مدت  بهبار و  8ل معاد

در محيط  ها از داخل سيلندر خارج و، نمونهيندافراتمام 
نو ذرات تا رشد نا داده شدندقرار ) PH = 5/5 -7( اسيدي

و  درصد جذب، توزين از پس .ادامه يافته و تكميل شود
  .گيري شداندازهسيليس نانو ماندگاري

  هانمونهگيري خواص فيزيكي اندازه
 و ابعادتغييرات ، جذب آب، دانسيتهدر آزمون فيزيكي 

پس از محاسبه . گيري شداندازه) ASE( ياثر ضدواكشيدگ
. ور گرديدندها در آب غوطهوزن و حجم خشك، نمونه

فضاي پر شده توسط نانو ها و اثر ضدواكشيدگي نمونه
  .محاسبه گرديد 4و  3 ،2 ،1طبق روابط 

    ASE = ((Su-Sm)/ Su) ×100         )1رابطه (
ASE =درصد( كارايي ضد واكشيدگي در اثر تيمار ( su =

واكشيدگي حجمي = sm   ( cm3)واكشيدگي حجمي نمونه شاهد
  )( cm3  چوب تيمار شده

                        )2رابطه(
Fp =    فضاي پر شده توسط نانوdcw =    دانسيته ديواره
    )g/cm3 54/1(سلولي 
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dod =  دانسيته خشك چوب شاهد )g /cm3   (x = ) حجم
  )cm3(حجم خشك اوليه / )حجم خشك اوليه - نمونه بعد از اشباع

P  = ماندگاري)g /cm3   (dp  =  دانسيته نانو)g /cm3    (d 
  )  g /cm3(دانسيته خشك چوب  =

)3بطه را(                                    1 – 
P  =  ماندگاريx  = اختلاف حجم نمونه قبل و بعد از
  )   cm3( تيمار حجم نمونه قبل از/ تيمار
d  =  دانسيته خشك چوبdod  =دانسيته خشك چوب شاهد 

Fv = 1- Fp             ) 4رابطه(  

Fv  = نانوفضاي پر نشده توسط    Fp =نانو فضاي پر شده توسط   
  

آزمون آناليز واريانس ها از دادهبراي تجزيه و تحليل 
 SPSSافزار  در قالب طرح كاملاً تصادفي و نرم طرفه يك

- ها نيز با آزمون چند دامنهبندي ميانگينگروه. استفاده شد

  .انجام گرديد)  DMRT( اي دانكن 
  
  نتايج

  دانسيتهتغييرات 
 2/3 و 2/2 ،7/1 ،2/1 يهاسيليس در غلظتنانو جذب

درصد  75/214 و 36/196، 58/169، 85/119 ؛درصد
سيليس، دانسيته نانو با افزايش غلظت. گيري شداندازه
هاي تيمار شده نسبت به شاهد روند صعودي را نمونه
در  و g/cm3 37/0 دانسيته چوب نمونه شاهد. داد نشان

  .بدست آمد g/cm3 41/0بالاترين سطح جذب 
  

  ماندگاري و فضاي خالي چوب
ي سلولي خالي ها حفروسيليس و مقادير ماندگاري نان

با افزايش غلظت . شده است دادهنشان  4در شكل 
ي ها حفر، فضاي پر شده در متعاقباًنانوسيليس، ماندگاري و 

فضاي خالي كمتري در ساختار چوب ، سلولي افزايش يافته
، به حداكثر درصد 2/3 است، كه در غلظتباقي مانده

براساس . استسيدهماندگاري و حداقل خلل و فرج خالي ر
درصد، البته بين  99ها در سطح اعتماد نتايج مقايسه ميانگين

  .داري وجود داردهاي تيمار شده اختلاف معنينمونه
  
  
  

  
  نانوسيليس سيليس در سطوح مختلف غلظت نانو جذبنسيته و دا تتغييرا - 3شكل 
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  غلظت نانوسيليسح مختلف رابطه بين فضاي خالي و ماندگاري نانوسيليس در سطو – 4شكل 

  
 جذب آب

هاي مختلف در اثر تيمار با غلظت ميانگين جذب آب
نتايج نشان داد  .شده است دادهنشان  1نانوسيليس در جدول 

 95هاي شاهد و تيمار شده در سطح اطمينان كه بين نمونه
هاي جذب آب نمونه. داري وجود دارددرصد اختلاف معني

تا  درصد 2/3 و 2/2 ،7/1 ،2/1 هايتيمار شده در غلظت
نسبت به نمونه شاهد افزايش ساعت،  8به مدت وري غوطه
، 2/8، 6/8ساعت،  16، و پس از زمان با افزايشاما  ،يافت

  ).5شكل (كاهش يافت درصد  6/11و  1/9

  
  )درصد(س نانوسيلي ها در سطوح مختلف غلظتميانگين جذب آب نمونه -1جدول 

 يور غوطه
)(h 

  )%( تيمار
5/0  1  2  4  8  16  24  36  48  72  120  168  

  6/37  شاهد
b  

9/47  
b  

0/63  
b 

8/77  
b 

8/93  
c 

8/116  
c 

1/130  
c 

6/164  
b  

7/182  
b 

5/186  
c  

5/194  
c  

8/203  
b  

2/1  3/50  
a  

2/65  
a  

8/76  
a 

9/86  
a 

4/97  
b 

5/112  
bc 

2/123  
bc 

0/152  
b  

4/164  
b 

2/168  
c  

5/178  
bc  

1/186  
b  

7/1  7/47  
a  

6/62  
a  

4/76  
a 

4/89  
a 

9/101  
a 

3/117  
ab 

8/128  
a 

3/155  
a  

1/165  
ab 

7/168  
ab  

1/178  
ab  

9/186  
a  

2/2  5/53  
a  

0/66  
a  

7/78  
a 

0/91  
a 

8/101  
ab 

6/115  
ab 

5/126  
ab 

9/152  
ab  

5/165  
ab 

2/167  
bc  

9/177  
abc  

2/185  
ab  

2/3  8/45  
a  

8/58  
a  

0/72  
a 

2/84  
a 

0/97  
a 

0/113  
a 

7/125  
a 

3/150  
a  

1/162  
a 

7/166  
a  

5/173  
a  

1/180  
a  
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  يورهاي تيمار شده طي آزمون غوطهجذب آب نمونه - 5شكل 

  
  تغييرات ابعاد

هاي ميانگين واكشيدگي حجمي در اثر تيمار با غلظت
. شده است دادهنشان  2مختلف نانوسيليس در جدول 

 168گردد، پس از مشاهده مي 6كه در شكل  طور همان
هاي تيمار شده در مقايسه وري در آب، نمونهغوطه ساعت

. دادندهاي شاهد، تغييرات ابعاد كمتري نشانبا نمونه

ترين هاي تيمار شده پس از طولانيواكشيدگي حجمي نمونه
 ،7/1 ،2/1هاي غلظتهاي شاهد و نمونهوري در زمان غوطه

 و 91/11، 40/10، 57/11، 24/18 ترتيب به، درصد 2/3 و 2/2
هاي شاهد و بين نمونهالبته  .درصد گزارش گرديد 39/13

  .نداشتداري وجود تيمار شده اختلاف معني

  
 )درصد(س نانوسيلي ها در سطوح مختلف غلظتميانگين واكشيدگي حجمي نمونه -2جدول 

 وريغوطه
          )h(  

  (%) تيمار
5/0  1  2  4  8  16  24  36  48  72  120  168  

  4/6  شاهد
a 

3/9  
b 

5/10  
a 

2/13  
a 

9/14  
a 

9/15  
a 

2/16  
a  

4/16  
a  

9/16  
a  

1/17  
a  

3/17  
a  

2/18  
a  

2/1  5/3  
a  

5/5  
ab 

1/7  
a 

3/9  
ab 

1/10  
ab 

7/10  
ab 

7/10  
ab  

8/10  
ab  

9/10  
b  

2/11  
b  

4/11  
b  

5/11  
b  

7/1  8/2  
a  

3/4  
b 

1/6  
a 

0/8  
b 

2/9  
b 

9/9  
b 

9/9  
b  

0/10  
b  

0/10  
b  

4/10  
b  

4/10  
b  

4/10  
b  

2/2  5/4  
a  

3/6  
ab 

9/7  
a 

4/9  
ab 

0/10  
ab 

1/11  
ab 

1/11  
ab  

3/11  
ab  

4/11  
ab  

6/11  
b  

8/11  
b  

9/11  
b  

2/3  7/3  
a  

7/5  
ab 

7/6  
a 

0/9  
b 

1/11  
ab 

1/12  
ab 

3/12  
ab  

4/12  
ab  

5/12  
ab  

0/13  
ab  

1/13  
ab  

3/13  
ab  

 .باشدبندي دانكن ميحروف انگليسي معرف گروه

  



  ...اثر نانو ذرات كلوئيدي سيليس                                                                                                                                         770

  
  يورده طي آزمون غوطههاي تيمار شواكشيدگي حجمي نمونه - 6 شكل

  

  
  وريهاي تيمار شده طي آزمون غوطهاثر ضدواكشيدگي نمونه - 7شكل 

  
  اثر ضد واكشيدگي

هاي تيمار شده را نشان اثر ضدواكشيدگي نمونه 7شكل 
ت بيشترين ميانگين اثر ضدواكشيدگي در غلظ. استداده

درصد بدست آمد  9/52دقيقه،  30درصد و در زمان  7/1
 16در زمان  درصد 2/3كارايي در غلظت  و كمترين
براساس نتايج مقايسه . درصد گزارش گرديد 7/23ساعت، 
داري هاي تيمار شده اختلاف معنيها بين نمونهميانگين
  .نداشتوجود 

   حثب
در نمونه  g/cm3 37/0دانسيته چوب از  ،نتايجبراساس 

در بالاترين سطح جذب افزايش  g/cm341/0شاهد به 
افزايش سطح جذب نانوسيليس، ثبات ابعاد  با. يافت
پس از  كه يطور بههاي تيمار شده افزايش يافت، نمونه

واكشيدگي حجمي  حداقلوري، ترين زمان غوطهطولاني
درصد،  7/1در سطح هاي اشباع شده با نانوسيليس نمونه

 راثر دبيشترين همچنين  .گيري شداندازه 40/10
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ساعت  168 ه پس ازهاي اشباع شدواكشيدگي نمونه
درصد برآورد  2/43 درصد، 7/1وري، در غلظت غوطه
در ساعات  ها، جذب آب نمونهبا افزايش غلظت نانو .شد

زمان  افزايشپس از  وافزايش يافت  ورياوليه غوطه
در مقايسه با نمونه شاهد كاهش  جذب آب ،وريغوطه
  .يافت

ب توان به جذافزايش دانسيته چوب تيمار شده را مي
در مقايسه با  )g/cm3 6/2(تر دانسيته بالانانوسيليس با 

با كه نسبت داد  )g/cm3 36/0( صنوبر چوبدانسيته 
حضور البته  .يافتت نانو اين اختلاف افزايش ظافزايش غل

با كاهش  سواز يكديواره سلولي  برنانوذرات سيليس 
هاي هيدروكسيلي آزاد و اتصال گروهتعداد  دسترسي به

را كاهش  آب آغشتگي  (Sun et al., 2010) آب چوب با
از سوي ديگر با اشغال كردن بخشي از فضاي خالي  داده و
با قرارگيري بر روي و  ،)Devi& Maji, 2012( ها حفر
ها شده و ها، باعث كاهش شديد ابعاد اين روزنهروزنه

 نموده استهاي آب را با مشكل مواجه ورود مولكول
و بدين  ) Mehta،2008، 1389ان، زاهدشيجاني و غلامي(

 داده استگونه جذب آب و واكشيدگي را كاهش 

Hosseini et al.,)  ،2010، Boshehrian & Hosseini ،
نيز گزارش كرد كه افزودن  )2011( ياريتقي). 2011

  .دهدنانوذرات نقره به چوب، نفوذپذيري آن را كاهش مي
درون  آنها بهثر ؤمكوچك بودن ذرات نانو و نفوذ 

تواند از دلايل مينيز ساختار چوب و ديواره سلولي 
 ,.et alنتايج تحقيقات . باشدكاهش واكشيدگي حجمي 

2009) (Matsunaga  نانو ذرات مس و نشان داد كه
هاي ، در حفرهتيمار چوب دراكسيدآهن با ابعاد نانومتري 

 ,Zhang &تحقيقات .گيرندهاي چوبي قرار ميريز سلول

2005)  (Leach وet al., 2006)  (Chen  نيز نشان داد كه

هاي موئين موجود در چوب را توانند لولهنانو ذرات مي
براساس نتايج تحقيقات پيشين نيز، حضور  .مسدود كنند

هاي فيزيكي اثر مثبت نشان داد بر ويژگي رس نانوذرات
  .)1390حسيني و همكاران، موسوي(

هاي در نمونهوري جذب آب در ساعات اوليه غوطه
با . افزايش يافت شاهد يتيمار شده نسبت به نمونه

سيليس تمايل اتصال ذرات نانو به افزايش غلظت نانو
هاي گيري كلوخهو در نتيجه شكل بيشتر شده يكديگر
بوجود  هاي ريزي در ديواره سلوليشكاف ،سيليسي

به درون چوب را افزايش  آزاد ورود آب كه آورد مي
، سربندي ؛ عبدالعلي1390ويي تبريزي، ورش( دهد مي

مواد  خروج همچنين. ) Sevgl et al., 2008؛ 1391
سيليس اضافي نانوآبشويي  استخراجي محلول در آب و

است باعث افزايش جذب آب  ممكنوري غوطه طي
 سيليس كلوئيدي خاصيت جذب آب نيز دارد .دباششده

گيرند  ميها در آب قرار زماني كه نمونه ).هيدراته شدن(
-مولكولالعاده زياد سطوح جانبي فوقنانوذرات سيليس با 

كه اين نيز به افزايش جذب آب  كردهجذب  راهاي آب 
با افزايش البته  .گرددوري منتهي ميدر لحظات اوليه غوطه

هاي تيمار شده جذب آب نمونهافت  ،وريساعات غوطه
ت اثر نانوذرادر واقع، . گزارش گرديدشاهد  نسبت به
در كاهش تخلخل ناشي از افزايش حجم نانو سيليس 

و كاهش  ديواره سلولي كردنبلوكه  متعاقب هيدراته شدن،
و آب محرزتر از خاصيت آبدوستي نانو  نقطه اشباع الياف،

با توجه به  .استبودههاي ديواره در ترك جذب شدهآزاد 
بهترين سطح عنوان  بهدرصد  7/1 غلظت ،اين تحقيق نتايج
مقدار ف ، با مصر، زيرا در اين سطحر معرفي شدتيما

و اثر  واكشيدگي حجميكاهش  كمتر نانو، حداكثر
  .مشاهده گرديد ضدواكشيدگي
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Abstract 
   This research was conducted to determine the physical properties of poplar wood treated with 
silica colloidal nanoparticles prepared from rice husk using ash making and alkaline digestion. 
Test samples were prepared according to ASTM-D1037 standard with the dimension of 2×2×2 
cm and then were impregnated ina cylinder according to Bethell method applying five 
concentration levels of soluble colloidal silica nanoparticles (0, 1.2, 1.7, 2.2 and 3.2%). 
Nanoparticle retention and absorption, density changes, water absorption, and anti-swelling 
efficiency (ASE) were determined. Nano silica absorption was determined as 119.8, 169.5, 
196.3 and 214.7 % corresponding to 1.2, 1.7, 2.2 and 3.2 % nanoparticle addition, respectively. 
Nano-silica retention in the lowest and the highest treatment level were 1.2 and 9.3%. Results 
showed that the density increased from 0.37g/cm³ in control samples to 0.40 g/cm³ at the 
highest level of nano-silica absorption. Water absorption increased by increasing nano-silica 
absorption. However, dimensional stability of impregnated samples increased. After the longest 
immersion time, average swelling volume of the sample impregnated with nano-silica was 
decreased in comparison with the control sample. With increasing nano-silica absorption, anti-
swelling efficiency of impregnated samples treated at the 1.2, 1.7, 2.2 and 3.2 % level and 
immersed for 168h was 36.5, 42.9, 34.7 and 26.8 %, respectively.  

 

Key words: Colloidal silica nanoparticles, rice husk, water absorption, dimensional stability, 
anti-swelling efficiency, poplar. 


