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ଘ م قد ৎ:  

 భ୍مپدر و ما  
  

ங ود ر ق  و  ا ऒ ࣪ਮ ی ما ਪر مات ، ، اঘ࣒ ھا ॐز کار त ৪د ی و دعای ا شان  ਗر ا ী ඵෆ م   اৣد



ඟ พ়ࢁقدୌ و  ৎ  
  م ی د ود لازم   ୀ مـام وع  ھـادم، بـا  ر  ت  ی ام ر  ඟ از ز৯ـد ی د نـان، گـا ࢌ از భگـاه پروردگـار  عا ون  بـا ا اৣـا ਗـ ਛ ਗـऒ ৳ ـआ ৩ ໆـ پـࡤ ا یࢂـ ঃ ষ ਬـࣞ ࣨਯ

ق ش ر  و ی  ی  پاس و दدر د ࢋ  ජৎ ا ীا ऒ ਖ࣓േص ا ণ  ໑د৯ود ජ یاری  ن ॠدت  ی ا  భ  م ی  سا ه  م  ৶ࢤد ا ໑ ଌ  ࣒  ই ૡھ .  
ر نـاب آ༚ی د رم  و مـای ୁر تاد ر مـات ا නـاز ز প اণـ দـا ঘ࣒ ॐ مـد رضــا  ख़ر ی ما නـස  غ భ ی مـات  ی  و ز مــا مـام ر  ජ ـଘ خـا ਟـ ਪॐ اঘ࣒৳ ره  ໍ و   شان اا ھࢤــ ীـ

نــان ඟ و ا ࢌ  ھا ود৯ــد   ଓฬ جــام پایــان ل ا ජ  భ ن  ඟ ࢌ  গංඖــد ا ়ــพࢁا শــ শ৩ র  उــ ໑ ૼــ رم ໋ــ ار د یداســ از . ا وا ر ا نــاب آ༚ی د شاور   র නــ প م اज़ــ ســقا ॹ
ی ن رســا ر  نــاب آ༚ی د یــان و  චਠॻ ඌࣹــ නــ প اࣅ ໕ یار کــات    ീــয ৽  ل ،نــد و ن آ  ଘ ଓฬ ن پایــان جــام ا ل ا ජ  భ ی ر ౻ංارز৯ــده ا ا ड़ا ૼــ ଌــ  उــ ໑ ਪــ

رم พ়ࢁඟ و ری ر د ච اپا ا ا سࢂ ণ .ر ناب آ༚ی د  ଓฬ ن پایان ند ا ن ار ور නـاز د প ଌ േ॒ ا ජ ا ر બـࡂ ا یـدو اا ঃم  و ৣرکار خـا رໆـ م නـ د ජ   ی໑ـ بـا ້ 
ر  نــاب آ༚ی د ی،  لات  رم  نــده  ما ن از  නــو  જ නপــ শــਚیേتک یূࡗــ ख़ ৶ ــൾھࢠ   د وود آز ່ــ د ا ود৯ــد، ا م   ن پایــان ଓฬ ر  ود ا بــات  و  ࢤ৶ اھ ່ــ ا ଌــ ੀࣤــ প ड़

ඟم ඖࢾـــพࢁیار  ീـــয .نـــاب از ن و  وب و کاࠜـــذ ماز৯ـــدر  ଡـــدی از کارخـــا৯و ن  نـــاب آ༚ی  ور و  م ا५ـــد ༚ ر نـــاب آ༚ی د  প প পا औـــ ່پ ඌࣹـــ ســـ නـــ
شا ی ر ජ ࡶآ༚ی  ࣺـــ ટـــৈ ໑ و ජم خـــ دৣا ه ر اعا رࢌو   ـــ وری از  لا   ژ ـــ ઍࣚـــਵ پا  ســـاز یـــ ر ســـا শه  නේـــঝرم ඟ ر د ا ل  ا ن  .়ـــพࢁ و از  ࣩـــज़ و کارنـــان 

وب و کاࠜـذ و کارگــاه آزمـاழه  නख़ـرم  ــناऔ  ජــ   ୍یସ تان ی دو مــا ඟگــان  و  ه  ا  د ໑ــ ণـ ਗ ৳ ໋ ل پایــان ଓฬ یــاری  ا ජ جـام  ی ا  భ ــउا ໑  ــ
رمرسا৯د৯د  ඟ ر د ا، ل  ا  .พ়ࢁ
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 و 80، 40رنگ چوب پروپيونيله شده قبـل و پـس از       . روز در معرض هوازدگي طبيعي قرار داده شدند       
 روز  180هـا قبـل و بعـد از          زبـري سـطح نمونـه     .  روز هوازدگي مورد اندازه گيري قـرار گرفـت         180

با استفاده از آزمون كراسـكال      % 95تجزيه و تحليل آماري در سطح اعتماد        . هوازدگي، اندازه گيري شد   
 ـ                  ر هـوازدگي بطـور     واليس نشان داد كه با تيمار چوب صنوبر با انيدريد پروپيونيـك تغييـر رنـگ در اث

، ميـزان تغييـر رنـگ بطـور         4/16 بـه    3/7با افـزايش درصـد افـزايش وزن از          . داري كاهش يافت   معني
هاي تيمار شده با درصـد افـزايش         در پايان دوره هوازدگي، زبري سطح نمونه      . داري كاهش يافت   معني
  .دار نبود هاي شاهد بود اما اين تفاوت معني  درصد، كمتر از نمونه4/16وزن 
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  مقدمه  -1-1
 هاي كند قسمت  سازي استفاده مي   هاي متوالي از آن براي خانه      اي است كه بشر براي قرن      چوب ماده 

 در معـرض پديـده    همـواره ،شـوند  اسـتفاده مـي   و وسايل چوبي كه در محيط بيروني     بيروني ساختمان 
محافظت نـشده مـستعد هـوازدگي اسـت، هـوازدگي منجـر بـه تغييـرات                 چوب   .دنهوازدگي قرار دار  

هـاي سـطحي و كـاهش خـواص فيزيكـي و           مله تغيير رنگ، افزايش زبري، ايجاد تـرك       جنامطلوب از   
  .)1999،  سودياني و همكاران؛2008دكا و همكاران، ( گردد مكانيكي مي
وگيري از تخريب چـوب     هاي حفاظتي چوب جهت جل     هاي زيادي در زمينه گسترش سيستم      تلاش

هر چند تيمار بـا بعـضي مـواد حفـاظتي            .در طي پديده هوازدگي در محيط بيرون صورت گرفته است         
ازدگي مؤثر است اما امروزه كاربرد مواد سـمي در حفاظـت چـوب بـه                وسمي نشان داده كه در برابر ه      

  و ممنوعيـت   يتتـوان بـه محـدود      در اين رابطه مـي    . دليل مشكلات زيست محيطي كاهش يافته است      
سازمان حفاظت محيط زيـست آمريكـا       2004از ژانويه    . اشاره كرد  روپاآمريكا و ا  در   CCAاستفاده از   

EPA زيست، كاربرد   دليل نگراني از آلوده شدن محيط         بهCCA           را در بسياري از مـوارد از جملـه در 
  نيز استفاده از   2007ال   در س  ها ممنوع كرده است،    ها، ميزهاي پينگ پنگ و قفس      ساختمان سازي، سكو  

CCA     ها نيـز ديـده مـي         اين كاهش مصرف در ساير كشور      .ممنوع گرديد بطور كامل    در اتحاديه اروپا
مواد سمي بـا    اي را براي جايگزيني اين       ها باعث شده تا كارشناسان تحقيقات گسترده        اين نگراني  .شود 

ي كـه در چنـد دهـه اخيـر          هـاي  كي از روش   ي .غاز كنند آتر براي محيط زيست     خطر تر و بي   مواد كارآمد 
 اصـلاح شـيميايي چـوب        مناسبي براي مواد حفاظتي سـمي باشـد،         جايگزين اندوت  ميگسترش يافته و    

  .باشد مي
همه اين تركيبات   . باشد سلولز و ليگنين مي    ساختار پليمري ديواره سلولي در كل شامل سلولز، همي        

باشـند و نقـش      هـاي چـوب مـي      ترين قسمت  ها فعال  هواين گر . باشند هاي هيدروكسيل مي   داراي گروه 
هـاي   اگر ساختار پليمري ديواره سـلولي تغييـر كنـد ويژگـي      . هاي چوب دارند   كليدي در تعيين ويژگي   

ن سـاختار   آچـوب نـوعي تيمـار چـوب اسـت كـه در              شـيميايي    اصلاح   .چوب نيز تغيير خواهند كرد    
از واكنش شيميايي بـين تعـدادي از اجـزاي فعـال             و عبارت است     كند مولكولي ديواره سلولي تغيير مي    
شـود و شـامل اشـباع         بين آنها منجر مـي     كوالانسي كه به تشكيل پيوند    چوب با يك واكنشگر شيميايي    

، ) سپس پليمر كردن آن در محل، بدون اينكه بـا ديـواره سـلولي پيونـدي ايجـاد شـود                    نفوذ مونومر و  (
هاي مطلوب   ويژگي بهبود،شيميايياصلاح هدف . )2007، رائول (شود ها و اصلاح حرارتي نمي   پوشش
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يايي  از جمله موادي كه براي اصلاح شيم       .اي است كه به محيط زيست آسيبي وارد نشود          به گونه  چوب
انيدريـد اسـتيك     ،از ميـان انيدريـدهاي خطـي      . هاي خطـي هـستند     گيرند انيدريد  مورد استفاده قرار مي   

 2007 و اصـلاح چـوب بـا انيدريـد اسـتيك در سـال                 اسـت  بصورت گسترده مورد توجه قرار گرفتـه      
علت بزرگ بـودن زنجيـره       ونيك دومين انيدريد خطي است كه به      ي انيدريد پروپ  .آمد بصورت تجاري در  

انيـدريك  در اين تحقيق     . وجود دارد  آن بدون استفاده از كاتاليزور با       ها  بامكان اصلاح بعضي چو    نهات
بـدون  پروپيونيـك    ريـد  امكان اصلاح چوب صـنوبر بـا انيد        ديد كه پروپيونيك بدين منظور انتخاب گر    

  .)2008 ،فراهاني و حسيني( استفاده از كاتاليزور وجود دارد
   

   اهداف تحقيق-1-1-1
   مقاوت به هوازدگي چوب صنوبربررسي -1
 با اسـتفاده از اصـلاح شـيميايي چـوب بوسـيله             كاهش تغيير رنگ ناشي از هوازدگي چوب صنوبر        -2
  يد پروپيونيكرداني
ريـد  دبري ناشي از هوازدگي چوب صنوبر با استفاده از اصلاح شيميايي چوب بوسـيله اني              زش   كاه -3

  پروپيونيك
  
  فرضيات تحقيق-1-1-2

  .دهد  اصلاح چوب صنوبر با انيدريد پروپيونيك مقاومت به هوازدگي را بهبود مي-1
  . كمتر از چوب اصلاح نشده است تغيير رنگ ناشي از هوازدگي در چوب صنوبر اصلاح شده-2
  . ناشي از هوازدگي در چوب صنوبر اصلاح شده كمتر از چوب اصلاح نشده استزبري تغيير -3
  
  كليات-1-2
  تركيبات شيميايي چوب -1-2-1

هـاي    مولكول مـاكرو   شـامل  پيچيـده چوب يك ماده ليگنو سلولزي است كه از تركيبـات شـيميايي             
، مـانو ( واد استخراجي كه وزن مولكولي پايين دارند تشكيل شده است          ليگنين و م   ،سلولز ، همي يسلولز
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 1-1 جـدول  بين تركيب شيميايي پهن برگان با سوزني برگان وجود دارد كه در  چندين تفاوت  ).2002
  .نشان داده شده است

  
  )1993، سجوستروم( پهن برگان  تركيب شيميايي سوزني برگان و-1-1 جدول

  %ليگنين  %لزهمي سلو  %سلولز  نوع درخت
  18-25  15-35  40-44  پهن برگ

  25-35  20-32  40-44  سوزني برگ
  

هاي مختلف شـامل لايـه    ها از لايه ، ديواره اين سلول   هاي مختلفي ساخته شده است       سلول چوب از 
سـه لايـه    ازديـواره ثانويـه خـود       . تشكيل شده است  و ديواره ثانويه     (PW)  ديواره اوليه  (ML) مياني
، فنجـل و وجنـر  ( تـشكيل شـده اسـت   (S3)  و لايه درونـي  (S2) لايه مياني،  (S1)وني لايه بيرشامل
 واصخ ـو مـسئول اصـلي       ضـخيم تـرين لايـه اسـت          S2ها لايه     از ميان اين لايه    .)1-1شكل  () 1989

هـاي ديـواره ثانويـه از نظـر تعـداد و             لايـه  .)2001،  اكاس ـ( فيزيكي و مكانيكي ديـواره سـلولي اسـت        
تركيـب شـيميايي ديـواره ثانويـه در     . ها و تركيب شيميايي با هم تفاوت دارند    بريلگيري ميكروفي   جهت

هـا    هاي سلولزي در هر كدام از لايـه          ميكرو فيبريل  . نشان داده شده است    2-1سوزني برگان در جدول     
  .)2001، پلوميون( كند هاي فيزيكي و مكانيكي سلول را تعيين مي اي است كه ويژگي داراي آرايش ويژه

  
  )2005، وينادي و رائول( (%)  تركيب شيميايي ديواره ثانويه در سوزني برگان-2-1 جدول

  S1 S2 S3 

  8/0  7/32  1/6  سلولز
  2/5  4/18  7/3  همي سلولز
  0  1/9  5/10  ليگنين
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  )2001، پلوميون(  ديواره سلولي ساختار-1-1شكل 

  
  سلولز -1-2-1-1

گلوكـو پيرانـوز     ß )1-4( D  از واحـدهاي   اسـت كـه   ي بالا   ل يك پليمر خطي با وزن مولكو      سلولز
وزن خـشك   % 50-45سـلولز در حـدود      . )1993،  ؛ سجوسـتروم  2001،  باازا و فرر   (تشكيل شده است  

قـسمت   .)1999، ميلـر (  قـرار داد ثانويـه آن در ديواره دهد و قسمت بيشتر  ديواره سلولي را تشكيل مي 
؛ 2006،  هيـل (دن به هم اتصال دار    يدهاي هيدروژن ه است كه توسط پيون    يتسلولز بصورت كريستال  اعظم  
  .)2001، هوري

  
  سلولزهمي  -1-2-1-2

 دهد و غالباً در ديـواره اوليـه و ثانويـه وجـود دارد       چوب را تشكيل مي   % 20همي سلولز در حدود     
، ، زايلـوز ، مـانوز، گـالاكتوز  در سـوزني برگـان گلـوكز    اجزاي اصلي همي سلولز ).2001،  باازا و فرير  (
 متيـل گلوكورونيـك اسـيد       -o-4 متيل گلوكورونيك اسيد و در پهن برگان زايلـوز و            -o-4ينوز و   رابآ

 متيل گـالاكتو  -o-4- استيل-oهمي سلولزهاي اصلي سوزني برگان  .)2001،تا و اهارادا  فوجي( هستند
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 ـ%  10 و %18نو زايلان بترتيب در حدود      ومتيل گلوكو ر   -o-4-رابينوآگلوكو مانان و     شكيل چوب را ت
نو زايـلان اسـت و در       و متيل گالاكتو گلوكور   -o-4- استيل -oسلولز اصلي پهن برگان      همي و دهند  مي

 همي سلولز بـدليل شـكل آمـورف آن از           .)2001،  سرنك( دهند  چوب را تشكيل مي   % 35 تا 20حدود  
  .پذيرتر است سلولز واكنش

  
  ليگنين -1-2-1-3

واحدهاي فنيل پروپان تشكيل شده است كـه بيـشتر    از  ودهد چوب را تشكيل مي% 30 تا 20ليگنين
 .)اسـت  o- ß-4هاي ليگنين از نـوع      پيوند% 60 تا   50(اند     به يكديگر متصل شده    o- ß-4با پيوندهاي   

، هـاي آليفاتيـك     ، الكـل  ، متوكـسيل  يفنل ـهيدروكـسيل    هاي عاملي مختلف از جمله      ليگنين داراي گروه  
. اختار شيميايي ليگنين پهن برگان با سوزني برگان متفاوت اسـت          ميزان و س   .باشد   و اتر مي    ، كتن الدئيد

 پهن برگان    در و% 33تا   23 سوزني برگان    ميزان آن در  ،  ليگنين سوزني برگان بيشتر از پهن برگان است       
جيل اسـت   ني سير -، گواياسيل  ليگنين پهن برگان   .)1999؛ ميلر،   1989،  فنجل و ونجر  ( است% 25 تا   16

برگان  نيفريل الكل و سيناپيل الكل تشكيل شده است درحاليكه ليگنين سوزني          اك يها پيش تركيب كه از   
 ـ% 95بـيش از    (نيفريل الكل تـشكيل شـده اسـت       ا ك هѧای بپيش تركي گواياسيل است كه اساساً از       يش پ

  .)1992، دنس( )نيفريل الكل و بقيه از نوع پي كوماريل الكل استا سازنده آن كهاي تركيب
  
  راجيمواد استخ -1-2-1-4

هـا از چـوب خـارج         مواد استخراجي تركيباتي با وزن مولكولي پايين هستند كه به راحتي با حـلال             
 مـواد اسـتخراجي بـر بعـضي         .اين مواد شامل تركيبات معـدني و آلـي هـستند          . )2001،  باازا( شوند  مي
ور   شـعله ، آبگريـزي و قابليـت       ، دانسيته ، مقامت به پوسيدگي   ، مزه ، بو هاي چوب از جمله رنگ      يژگيو

، شرايط رشد و زماني از سـال كـه درخـت            مواد به گونه چوبي   ميزان اين   . ارندذگ  شدن چوب تأثير مي   
  .)1999، ميلر(  بستگي دارد،شود قطع مي

  
  
  


