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   اصلاح شده با انیدریدهاي اسید کربوکسیلیک زنجیر خطیزبري سطح چوب
  

  2 و ابوالقاسم خزائیان2فراهانی محمدرضا ماستري، 1کلائی مفتی زاده فاطمه تقی*
  ،، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانصنایع چوب و کاغذ گروهشد ار  یکارشناس دانشجوي 1

  ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانصنایع چوب و کاغذ استادیار گروه2
  19/11/88:  ؛ تاریخ پذیرش3/6/88: تاریخ دریافت

  1چکیده
هـاي چـوبی صـنوبر      ونـه ي زبري سـطح نم    منظور بررسی اثر استریفیکاسیون بر رو      وهش به ژ  این پ 

 مختلف بـا  هاي و زمانهان حضور کاتالیزور و حلال در دما      چوب صنوبر بدو  . انجام گرفت دلتوئیدس  
. اصـلاح گردیـد  )  انیدرید پروپیونیـک یاانیدرید استیک (دو انیدرید اسید کربوکسیلیک با زنجیر خطی        

 ـ) WPGs (هايافزایش وزن، درصد  متفاوتتحت شرایط    ازپـژوهش  ایـن  در .دسـت آمـد   همختلف ب
) Ra، Rz، Rt(سـطح    پـارامتر زبـري      3گیـري    منظـور انـدازه     بـه  )تکنیک سوزنی ( روش پروفیلومتري 

 نشان داد که در اثر اصلاح چوب بـا  پژوهشنتایج این .  گردید شده استفاده   شیمیایی هاي اصلاح نمونه
نظر  یابد و میزان این افزایش، صرفروپیونیک زبري سطح چوب افزایش می انیدرید استیک و انیدرید پ    

  .میزان درصد افزایش وزن بستگی دارد ، بههاي مورد مطالعهاز نوع انیدرید
  

اسـید کربوکـسیلیک، انیدریـد اسـتیک، انیدریـد          دریـد   یان،   چـوب  اصلاح شـیمیایی   :هاي کلیدي  واژه
  صنوبر دلتوئیدس، حپروپیونیک، زبري سط

  
  مقدمه

 یکی از .باشدمی آن بسیار حائز اهمیت  نهائیهاي ت سطح چوب در ساخت محصولکیفی
 اهمیت بسیار که در فرآیند چسبندگی استیت سطح چوب، زبري سطح آن کیففاکتورهاي مهم در 

                                                
 taghizade_fateme@yahoo.com :مسئول مکاتبه *
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 اهمیت دارايگیري زبري آن دازهکیفیت سطح و ان  مطالعهبنابراین .)2004نس و همکاران، ( دارد
سطح و میزان زبري آن را تعیین ي سطح چوب، کیفیت ها و شکل ناهمواريموج طولارتفاع، . باشدمی
  و، دانسیته چوب) الیاف، پهناي حلقه سالیانهابعاد(درجه زبري سطح تابع آناتومی چوب، . کنندمی

 نوري، لیزري و هاي پنوماتیک، پراکنشح چوب از روشگیري زبري سطبراي اندازه. رطوبت آن است
 هاي پژوهش و در ها، دقیق استدیگر روش مقایسه با  در1 تکنیک سوزنی.شودسوزنی استفاده می

  .)1992درو، (علمی کاربرد بیشتري دارد 
و دیگر ها، موریانه ر شرایط خاص مورد حمله قارچ دمحصولات چوبی چوب و که ییجا از آن

 اصلاح چوب با نگرشی چند جانبه، نه تنها ،)2005 آیریلمیس،( گیرندمحیطی قرار می عوامل مخرب
عنوان روشی  ، بلکه بهگرددمیمطلوب ناعوامل  بسیاري از  آن در برابر مقاومت دوام ورفتن بالا وجبم

برطرف را سمی  آوري چون حفاظت و اصلاح با مواد شیمیایی هاي زیاناشکالات ناشی از فرایندنوین 
  .)2007حسینی، ( کند می

 دهنده چوب ال اجزاي تشکیلهاي فع، واکنش شیمیایی بین برخی از بخشاصلاح شیمایی چوب
ایجاد پیوند کووالانسی بین  ماده شیمایی است که در نهایت منجر به اب) و لیگنین سلولزهمیسلولز، (

توان به لاح شیمیایی میهاي اصترین روش از مهم.)1998لارسون، ( شودچوب و ماده شیمیایی می
 اغلبه هیدروکسیل یک جزء چوب و  گروواکنش بین کردناستري.  اشاره کرد2کردناستريروش 

 حضور یا بدون حضور کاتالیزور گروه کربوکسیلی انیدرید کربوکسیلیک یا اسید کربوکسیلیک در
 گرددجزء چوب می  وکننده استريجر به تشکیل پیوند استري بین ماده نباشد که این واکنش ممی

منظور  توان به میاستیلاسیونطور عمده  و به کردناسترياز  .)2006 هیل، ؛1964،  و همکارانتارکاو(
 و جلوگیري از حمله عوامل بهبود ثبات ابعادي چوب، سختی و مقاومت در برابر اشعه فرابنفش

وه بر انیدرید  علا.)2006، هیل ؛2007 همکاران، محبی و( ها استفاده کرد  مانند قارچزیستیمخرب 
پیونیک که طول زنجیر آن کمی بلندتر از انیدرید  انیدرید پرومانندهاي خطی دیگر استیک از انیدرید

در اثر  .)2003پاپادوپلوس و تابولاي، ( شودبود خواص مقاومتی چوب استفاده میاستیک است در به
. )2003 ،فراهانی( یابدپذیري آن کاهش می  و رطوبتشده چوب حجیم ،ح با انیدریدهاي خطیاصلا

کلیه این تغییرات ). 1989لارسون و تیلمن،  (فزایش یابد دانسیته ممکن است ا، بالاWPGهمچنین در 
که  هر چند .)2009 توگاي و همکاران، ؛1992درو، ( در باشنمؤثي کیفیت سطح چوب توانند بر رومی

                                                
1. Stylus Method 
2. Esterification 
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بورات پتاسیم، استات آمونیوم، بوراکس، بوریک اسید، مونوآمونیوم ، مانند بعضی از مواد حفاظتی اثر
مالداس و کمدم،  (اندار گرفتهد مطالعه و بررسی قري سطح چوب مور بر روي زبر،1CCAفسفات و 

نویسندگان این مقاله تاکنون در ، )2005  آیریلمیس و همکاران،؛2005 لو،اغ آیدین و کولاك؛ 1998
انیدرید استیک و انیدرید پروپیونیک بر روي زبري سطح چوب کننده مانند  اصلاح اثر مواد مورد

انیدرید  اثر اصلاح با دو انیدرید خطی،  بررسیپژوهش این  هدف از بنابراین.اندگزارشی را نیافته
  .باشدمیاستیک و انیدرید پروپیونیک بر روي زبري سطح چوب 

  
  ها مواد و روش

از  مترمیلی) شعاعی( 2×) طولی( 50×) مماسی( 50دابعا  چوبی بهنمونه 20تعداد : مواد مورد نیاز
تهیه کلاته گرگان   جنگل شصت منطقه،از )Populus deltoids (وئیدسصنوبر دلتبرون چوب سالم 

رجه رصد و انیدرید پروپیونیک با د د99 از انیدرید استیک با درجه خلوص پژوهش در این .ندشد
  . درصد استفاده گردید5/98 خلوص

لیه قرار  ساعت با استفاده از حلال استن تحت استخراج او16مدت  ها بهنمونه: اصلاح شیمیایی
گراد تا رسیدن به وزن ثابت  درجه سانتی103ها با آون در دماي  بعد از استخراج، کلیه نمونه .گرفتند

با انیدرید استیک  چوبی نمونه 5 ،براي هر تیمار. گیري شد ها اندازه سپس وزن و حجم نمونهوخشک 
منظور نفوذ کامل ماده   اشباع شدند و سپس به،یا انیدرید پروپیونیک در دسیکاتور تحت خلاء

کننده مورد نظر باقی  در ماده اصلاح ساعت 24مدت  به ها، نمونهکننده به داخل دیواره سلول اصلاح
 با انیدرید استیک یا انیدرید ،هاي اشباع شده، بدون حضور کاتالیزور و حلالکلیه نمونه. ماندند

  .)1جدول (ند  با دو شرایط دما و زمان مختلف واکنش داده شد وپروپیونیک
  

  .براي اصلاح چوب ) مختلفيزمان و دما( شرایط تیمار -1 جدول
  )گراد درجه سانتی ( واکنشيدما  )ساعت( اکنشوزمان   انیدرید  تیمار

  120  5/4  استیک  1
  100  2  استیک  2
  120  5/4  پروپیونیک  3
  100  2  پروپیونیک  4

                                                
1. Chromated Copper Arsenate 
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هاي تیمار شده با حلال استن تحت  فرعی و مواد واکنش نکرده، نمونهمنظور حذف محصولات به
بعد از .  خشک گردیدند، که در قبل از اصلاح شرح داده شدچنانهم سپس، استخراج ثانویه قرار گرفته

و درصد ) WPG(درصد افزایش وزن . ها تعیین گردید  حجم و وزن نمونه،خشک شدن در آون
  .ند زیر محاسبه گردیدهاياز طریق معادله) 1VC(افزایش حجم 

WPG = [(Wm - W0) / W0]× )1                         (                                                ]100  
WPG =ها درصد افزایش وزن نمونه  

Wm =وزن خشک نمونه اصلاح شده  
W0 =وزن خشک نمونه پیش از اصلاح چوب  

VC = [(Vm-V0) / V0]× )2       (                                                                         ]100  
VC =درصد افزایش حجم  
Vm =حجم خشک نمونه اصلاح شده  
V0 =حجم خشک نمونه پیش از اصلاح  

د، قبل از گذارثیر میأ ت چوبجا که رطوبت بر روي زبري سطح از آن:  چوبگیري زبري سطح اندازه
 50گراد و رطوبت نسبی   درجه سانتی25ها در دماي  نمونه ، تا رسیدن به رطوبت تعادل،گیري زبري اندازه

 موجود در سنج  با استفاده از دستگاه زبريها قبل و بعد از تیمار نمونهزبري سطح. درصد قرار داده شدند
 16 شعاع هنوك سوزن ب با ،ISO/DIS 1/4287 بر اساس استاندارد  تهرانموسسه سازه گستر سایپا
متر و جابجایی   میلی50/17و دقت در حد میکرون، طول پروفیل به اندازه نانومتر، با سرعت ثابت 

 ، میانگین)Ra2(متوسط زبري  مانند پارامترهاي زبري . شدگیرياندازه )سوزنی(سنسور مکانیکی عمودي 
 ترین فاصله بین یک قله و دره بزرگ، ، ماکزیمم ارتفاع پروفیل سطح)Rz3(  دره5  وقله 5شامل  ده نقطه

)Rt4(  ندگیري شد اندازهقبل و بعد از اصلاح با انیدرید استیک و انیدرید پروپیونیک.  
با ) Ra ،Rt ،Rz ( سطح پارامترهاي زبري هر یک از برايها  نمونه)'R(زبري نسبی همچنین 

  .)2002 کمدم و گریلیر، (استفاده از معادله زیر محاسبه گردید
)3                                      (                                                              R' = Rm / R0  

R0 =پارامتر زبري چوب قبل از اصلاح   ،Rm =پارامتر زبري چوب بعد از اصلاح  
  

                                                
1. Volume Change 
2. Average Surface Roughness 
3. Mean Peak-to-Valley Height 
4. Maximum Individual Peak-to-Valley Height 
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  براي .انجام شد ، محاسبات آماري     چوب سطح زبريپارامترهاي   گیري پس از اندازه  : محاسبات آماري 
 صـورت پـذیرفت و بـراي     T آزمـون    ازگیري شده قبل و بعد از تیمـار          دازهمقایسه بین زبري سطح ان    

  .گردیداستفاده  لیل زبري نسبی از آنالیز واریانستجزیه و تح
  

  نتایج
 چوب بـا انیدریـد اسـتیک و انیدریـد پروپیونیـک             واکنشدر اثر   : واکنش چوب با انیدریدهاي خطی    

 بـراي هـر    متفـاوت   و حجم  )WPG (یش وزن درصد افزا ،  پژوهش در این    تحت شرایط مورد استفاده   
یک از انیدریدها، درصد   با توجه به نتایج با افزایش زمان و دماي واکنش براي هر و.دست آمد ه ب تیمار

  .)2جدول  (کسب شدبیشتري ) WPG(افزایش وزن 
  

  . واکنش چوب صنوبر با انیدریدهاي خطی در شرایط مختلف-2جدول 
  )درصد( WPG VC  )گراد درجه سانتی( واکنش يدما  )اعتس( زمان واکنش  انیدرید  تیمار

  20/10  5/15  120  5/4  استیک  1
  36/5  8  100  2  استیک  2
  42/11  5/18  120  5/4  پروپیونیک  3
  60/3  5  100  2  پروپیونیک  4

  
  . پارامترهاي زبري سطح چوب استدهنده میانگین و انحراف معیار  نشان3جدول :  چوبزبري سطح

  
  .)عدد داخل پرانتز انحراف معیار ( قبل و بعد از اصلاحچوبپارامترهاي زبري سطح  ین و انحراف معیار میانگ- 3جدول 

  تیمار
  پارامترزبري

  )میکرومتر(
  WPG ،استیک

  درصد 5/15
  WPG، استیک

  درصد 8
  WPGپروپیونیک، 

  درصد5/18
  WPGپروپیونیک، 

  درصد 5
  Ra )99/0(40/7  )94/1(64/8  )08/1(02/7  )93/1(10/9  

  Rz )36/8(90/60  )77/11(87/68  )79/6(71/53  )09/11(98/68  قبل از اصلاح
  Rt )43/8(53/83  )43/17(63/91  )28/14(11/72  )79/18(37/94  
  Ra )18/1(25/13  )50/1(38/11  )35/2(69/13  )10/3(41/11  

  Rz )10/12(75/91  )67/12(55/83  )30/12(82/90  )67/17(56/77  بعد از اصلاح
  Rt )22/13(54/117  )55/21(33/110  )02/17(16/121  )25/25(14/102  
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 ،Ra، Rz(مختلف، پارامترهاي زبري سطح چـوب   WPG دو   ودر اثر اصلاح با دو انیدرید خطی        
Rt ( افزایش زبري سطح چوب بیانگر 2 و 1هاي  هاي نشان داده شده در شکل    پروفیل .اند افزایش یافته 

 .باشندرد استفاده می انیدریدهاي خطی موبعد از اصلاح با

  

  
  

  . قبل و بعد از اصلاح با انیدرید استیکچوب صنوبر دلتوئیدسیل و پارامترهاي زبري  پروف-1 شکل
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  .قبل و بعد از اصلاح با انیدرید پروپیونیک چوب صنوبر دلتوئیدسل و پارامترهاي زبري  پروفی-2 شکل

  
انیدرید استیک بـا هـر دو   ،  نشان داد   درصد 95 در سطح اعتماد     Tتجزیه و تحلیل آماري با آزمون       

WPG دست آمده و انیدرید پروپیونیک بـا       هبWPG 5/18 ،پارامترهـاي زبـري سـطح چـوب       درصـد
)Ra،Rz،Rt (همچنین انیدرید پروپیونیک با . اندهدار افزایش دادطور معنیهرا بWPG 5پارامتر ، درصد 

Ra4جدول  (ه استیش داد افزايدارطور معنیه ب را.(  
  
  
  
  
  



 1389) 2(، شماره )17(هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد  مجله پژوهش
 

 128

  .زبري سطح قبل و بعد از اصلاححاصل از آزمون مستقل براي مقایسه  t سطح معنی داري مقدار -4 جدول
  Tمقدار  داري سطح معنی WPG  انیدرید خطی  پارامتر زبري

  -33/4  0  8  استیک  
Ra    5/15 0 71/14  
  -44/2  021/0  5  پروپیونیک  
    5/18  0  71/7-  
  -29/3  003/0  8  استیک 
Rz    5/15 0  12/8-  
  -09/1  122/0  5  پروپیونیک  
    5/18  0  92/7-  
  -62/2  014/0  8  استیک 
Rt    5/15 0  40/8-  
  -96/0  347/0  5  پروپیونیک  
    5/18  0  62/6-  

  
 یدریـد اسـتیک و انیدریـد پروپیونیـک    هاي تیمار شده بـا ان زبري نسبی نمونه،  5توجه به جدول     با

  .یافته است ، افزایشWPG یشافزامتناسب با 
  

  .هاي اصلاح شده با انیدریدهاي خطی زبري نسبی نمونه-5جدول 
  WPG  R'a  R'z  R't  انیدرید
  406493/1  509455/1  800635/1  5/15  استیک
  8  36309/1  225402/1  209688/1  

  687438/1  68992/1  952718/1  5/18  پروپیونیک
  5  24296/1  12402/1  096826/1  

  
 آورده شـده  6در جـدول  هاي زبـري نـسبی   اده از تجزیه و تحلیل پارامترهاي د      دست آمده   بهنتایج  

 بـر روي   درصـد 95داري  در سـطح معنـی   مـورد مطالعـه   انیدریـد  دو بین اثـر ، با توجه به نتایج  .است
 ـ  ،بین درصدهاي افزایش وزن     اما ،داري وجود ندارد  تلاف معنی  اخ ،پارامترهاي زبري نسبی   ک  حداقل ی

در  انیدرید پروپیونیک، نتایج آزمون توکی نشان داد که براي). 7جدول  ( شوددیده می دار  لاف معنی اخت
اخـتلاف   وزن مـورد مطالعـه        دو درصـد افـزایش     بـین  )R't  ،R'z  ،R'a (کلیه پارامترهاي زبري نـسبی    

 ـ      در دو در   R'a براي انیدرید اسـتیک، تنهـا        و ود دارد وج يدار معنی  مـده دسـت آ  هصـد افـزایش وزن ب
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دار شـدن کلیـه پارامترهـاي زبـري نـسبی بـراي انیدریـد               معنـی . باشـد  متفاوت می  ،) درصد 5/15-8(
 درصـد  2نـسبت زیـاد بـین    به تواند از اختلاف درصد افزایش وزن مورد مطالعه، میپروپیونیک در دو   

  .ناشی شده باشد)  درصد13حدود (افزایش وزن 
  

  .مختلف WPGs1بی چوب اصلاح شده با انیدرید استیک و پروپیونیک در دو  جدول تجزیه واریانس براي زبري نس- 6 جدول
زبري    پارامتر 

  درجه آزادي  منبع متغیر  نسبی
D.F  

مجموع 
  S.S مربعات 

 میانگین مربعات
m.s  

سطح   F مقدار
  P داري معنی

R'a  انیدرید خطی) a(  1  02302/0  00109/0  03/0  866/0  

  وزن درصد افزایش  
  a (b  2  42316/1  71108/0  28/19  000/0 ()خطی انیدرید(

R'z  انیدرید خطی) a(  1  00412/0  00680/0  22/0  643/0  

  وزن درصد افزایش  
  a (b  2  80030/0  40010/0  08/13  001/0 ()خطی انیدرید(

R't  انیدرید خطی) a(  1  00046/0  03027/0  72/0  410/0  

  وزن درصد افزایش  
  a (b  2  75087/0  37044/0  94/8  003/0 ()خطی انیدرید(

  
  .لاح شدهصهاي زبري نسبی چوب ا نتایج آزمون توکی براي مقایسه میانگین -7جدول 

  پارامتر زبري
  نسبی

  انیدرید
  

WPG  
 

  انیدرید استیک
WPG 5/15 درصد  

انیدرید پروپیونیک 
WPG 5/18درصد  

پروپیونیک انیدرید 
WPG 5 درصد  

  ns  s    5/15  استیک 
R'a    8  s  s  ns  
    s    5  پروپیونیک  
  ns  s    5/15  استیک 
R'z    8  ns  s  ns  
    s    5  پروپیونیک  
  ns  ns    5/15  استیک  
R't    8  ns  s  ns  
    s    5  پروپیونیک  

s: دار معنی ،ns :دار نیست معنی  

                                                
1. Weight Percentage Gains 
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  بحث
 کننـده زبـري سـطح       پارامتر تعیین  3  چوب  با استیلاسیون و پروپیونیلاسیون    ، نشان داد  پژوهشاین  

)Ra  ،Rz  ،Rt (میـزان سـطح اصـلاح     میزان این افزایش بستگی به  و   یابدمی افزایش   يدار عنیطور م هب
  حفاظتیوادتیمار چوب با م ، نشان داد )2009( انجام شده توسط توگاي و همکاران      هاي  پژوهش. دارد

علت حجیم شدن دیواره سلولی و   به رازبري سطح چوب، بوراکس، بوریک اسید، مونوآمونیوم فسفات   
 چـوب بـا انیدریـد اسـتیک و     که پس از واکـنش  جا  از آن .دهد افزایش می  ،لیاف چوب افزایش زبري ا  

ره سـلولی بـا افـزایش حجـم مواجـه           دیواهاي هیدروکسیل   ایگزینی گروه ج  در اثر  انیدرید پروپیونیک 
 ،یابـد هاي چوبی تغییر می و ابعاد سلولاثر واکشیده شدن چوب، شکل   و در  )2003فراهانی،  (شود   می

بـر    عـلاوه .هـاي چـوبی شـود    واند باعث افزایش زبـري سـطح نمونـه        ت از این طریق می    چوباصلاح  
 اسـتري  از واکنش دست آمده به دیگري نظیر تخریب چوب توسط اسیدهاي        عواملواکشیدگی چوب،   

 هـر  .)2006هیـل،  ( دن داشته باش ـاندکی نقش ،در این افزایش زبري    توانند می دهی نیز و حرارت  کردن
این مقـدار افـزایش طـول بـر روي      جیر انیدرید پروپیونیک بیشتر از انیدرید استیک است          طول زن  چند

یـزان  م نظر از نوع انیدرید، با توجه بـه         صرف ،کند و زبري  داري را ایجاد نمی   تلاف معنی میزان زبري اخ  
هـاي  این نتیجـه رسـید جـایگزینی گـروه      بنابراین، شاید بتوان به     . یابددرصد افزایش وزن، افزایش می    

اثبـات  البته جهت .  داشته باشدچوبش مهمی در زبري سطح  نقتواند، نمی1هیدروکسیل با گروه اسیل   
اثر انیدریدهاي خطی با طـول زنجیـر بـزرگ ماننـد انیدریـد هگزانوئیـک در                شودهاد می این امر، پیشن  

  .نیز مطالعه گرددچوب مقایسه با انیدرید استیک بر روي زبري سطح 
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Abstract1 
This study was carried out to investigate the effect of esterification on the 

surface roughness of eastern cottonwood. Eastern cottonwood was modified 
without using any catalyst and solvent at different temperatures and times with two 
linear chain carboxylic acid anhydrides (acetic anhydride or propionic anhydride). 
Different weight percentage gains (WPGs) were obtained at different conditions. In 
this study, stylus method was employed to evaluate the surface roughness 
parameters (Ra, Rz, Rt) of the chemically modified samples. The result showed 
that the surface roughness of wood is increased zby modification with acetic and 
propionic anhydrides, and disregarding the anhydride type, the amount of the 
increase is dependent on WPGs. 
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