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 ککمالئیمالئیننییچوب نوئل با روزچوب نوئل با روز  ییاصلاح سطحاصلاح سطح  نهنهییبهبه  ططییشراشرا  ننییییتعتع

 

  

 چکیده

انند میایی مطبیعی دارای عامل اتصال شی دهننکاصلاحاصلاح سطحی با ترکیبات 
ود خواص بهب به های هیدروکسیل،گروه تعداد کاهش با تواندمی مالئیکروزین

 با ر کاتالیزور،حضو یا دما افزایش که دارد وجود احتمال این شود.منتهی چوب فیزیکی

یند بر فرآ ریتمطلوب اثر چوب، سلولی دیواره های هیدروکسیلگروه جانشینی بهبود
ر سطوح بررسی اث هدف باتحقیق حاضر  باشد.داشته چوب فیزیکی واکنش و خواص

-وزینطحی با رو حضور کاتالیزور کلریدآلومینیوم برای اعمال اصلاح س مختلف دما

 هانمونه .شد مانجا چوب نوئل فیزیکی خواص یابی کارایی این اصلاح برو ارز مالئیک

می )در درصد وزنی/حج 40غلظت مالئیک به ساعت در محلول روزین 24 به مدت
دما، کاتالیزور  اثر تعیین برای ها،ور شدند. گرمادهی نمونهغوطه (حلال تولوئن/ زایلن

دون کاتالیزور بگراد، با و سانتی جهدر 60 دمایی سطح دو تحت مدت،و آبشویی کوتاه
نتایج  بر اساس ساعت اعمال گشت. 4گراد، در زمان یدرجه سانت 140 و نمکی
هیدروکسیل  هایاصلاح با کاهش گروه یه، اعمالفور یلتبدقرمز سنجی مادونطیف

-غوطه بازه خاتمه در گردید. تیمارشده هاینمونه ابعاد ثبات و یزیگرآب بهبود موجب

 حفظ به هیدرولیز، برابر در پایدارتر ساختار با تشکیل بالاتر واکنش دمای در آب، وری

 140 به 60 زا واکنش اصلاح افزایش دمای .گردید منتهی تیمار از ناشی وزنافزایش
کرد، ولیکن  یجادا شده گیریاندازه صفات در داریمعنی تفاوت گراد،یدرجه سانت

گراد، به تشکیل ساختارهای یدرجه سانت 60ای حضور کاتالیزور در اصلاح تحت دم
یری کارگبکه  داشت اظهار توانمی گیری کلینتیجه یک در پایدارتر منتهی شد.

 تارساخ تشکیل با مالئیک،روزین با تیمار واکنش در ینیومآلوم یدکلرکاتالیزور نمکی 

-می ا میسررحیط پایدارتر در برابر هیدرولیز، امکان اعمال اصلاح سطحی در دمای م

 سازد.

 یس نجفی ط وم،ی نیآلوم دی کلر ک،مالئی  نیروز ،یاصلاح سطح: يکلید واژگان

 .تماس هیزاو ،یکیزیخواص ف ه،فوری لتبدی مادون قرمز

 1برهان جارزاده

 *2یقربان میمر

 3انیفروغ دستور

 4نسبینی امیدمجتبیس

 چوب و کاغذ، یارشد گروه مهندس یکارشناس یدانشجو 1
 بعو منا یدانشگاه علوم کشاورز ،یعیع طبدانشکده مناب

 رانیا ،یسار ،یسار یعیطب

 چوب وکاغذ، دانشکده منابع یگروه مهندس اریدانش 2
 ،یسار یعیو منابع طب یطبیعی، دانشگاه علوم کشاورز

 رانیا

بع چوب و کاغذ، دانشکده منا یگروه مهندس اریاستاد 3
 ،یرسا یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یعیطب
  رانیا ،یسار

ه دانشگا ه،یدانشکده علوم پا ،یمیگروه ش اریاستاد 4
 رانیکردستان، سنندج، ا

 مسئول مکاتبات:
ghorbani_mary@yahoo.com 

 14/02/1399تاریخ دریافت: 
 04/04/1399تاریخ پذیرش: 

 

 

 مقدمه
ير و دارای تنوع وسیعی از چوب ماده طبیعی، تجديدپذ

عنوان يکی از مواد باشد و بهنظر بافت، رنگ و چگالی می

افزوده بالا  ارزش بااولیه پركاربرد، در تولید محصولات 

ساختار ، ولیکن، اين ماده به دلیل ]1[گردد استفاده می

از جمله دهنده لیشکت دوستآب باتیمتخلخل و ترك

گردد. عاد و تخريب زيستی میناپايداری اب، دچار هولوسلولز

اصلاح سطح به واسطه تغییر انرژی سطح اجسام، برای 

يزی و يا بهبود قابلیت واكنش بین ماده گرآبافزايش 

. استقرار ]2[شود دهنده و بستر چوبی استفاده میپوشش

mailto:ghorbani_mary@yahoo.com
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های شفاف ، استفاده از پوشش]3[مواد آبگريز در سطح 

نانوذرات، دهیسوبهای پلاسما، ر، و اصلاح به روش]4[

از جمله  ]7[و شیمیايی  ]6[، گرمايی ]5[مکانیکی 

گريز در زمینه اصلاح سطح است. آب متداولراهکارهای 

تواند با كاهش تعامل بین چوب و كردن سطح چوب می

هرچه آب، مانع تخريب چوب از طريق جذب آب شود. 

تر باشد، مقاومچوب در برابر تبادل رطوبت  سطحپوشش 

تركیبات متعددی مانند خواهد بود.  شتریب زین آن دوام

، تركیبات ]8[اسیدهای چرب )اسید استئاريک( 

كننده )انیدريد و ساير مواد اصلاح ]9[سیلانی

ها، ، موم]12و  11[هاها و واكس، روغن]10[استیک(

برای ايجاد  ]15و  14، 13[ها، مواد پلیمری، و روزين رزين

تركیبات با منشا  اتصال .اندكاررفتهبهگريز سطوح آب

-الکل و گلیکول،اتیلن زيستی )مانند اسید لاكتیک،

برای  زيستدار محیطفورفوريل( به چوب، راهکاری دوست

. روزين به عنوان ]16[باشد می يزگرآبايجاد ساختار 

از درخت  شدهاستخراجی ينههزو كمير پذيدتجدتركیب 

بتاً غیراشباع با سه كاج، حاوی اسید آبیتیک، تركیبی نس

است كه به آن  ی و يک گروه كربوكسیلضلعششحلقه 

، اما مشابه واكس، ]17[دهد يزی خوبی میگرآبخاصیت 

با روزين فقط به لحاظ فیزيکی اصلاح  شدهاصلاحچوب 

دوست مواد گردد نه شیمیايی، زيرا طبیعت بسیار آبمی

-ل میگريز با آن را مشکلیگنوسلولزی واكنش روزين آب

 باشده اصلاح چوب يزیگرآب ويژگی . بعلاوه،]18[كند 

. ]19[شود یمو در معرض دما تخريب  پايدار نیست روزين

راهکار برقراری واكنش شیمیايی بین روزين و ساختار 

كردن آن با تركیبات شیمیايی مانند  دارعاملچوب، 

انجامدمالئیک میانیدريدمالئیک است كه به تولید روزين

های مالئیک با روزين در گروه. تفاوت اصلی روزين]19[

-مالئیک است كه به عنوان گروهانیدريد موجود در روزين

-های عاملی قطبی، از طريق برقراری پیوند استری با گروه

دهند و از پتانسیل های هیدروكسیل چوب واكنش می

يزی آن گرآبخوبی برای اصلاح سطح چوب و بهبود 

-روزين با . در اين واكنش، تیمار چوب]20[برخوردار است 

-می شیمیايی اصلاح برهمکنش فیزيکی و شامل مالئیک

توان كارآمد فرض علاوه بر اين، اصلاحی را می[. 21] باشد

كرد كه قابل اعمال در دمای پائین باشد، فیلم تشکیل 

حاضر، شرايط دمايی  ندهد و شفاف باشد. در تحقیق

در اصلاح سطحی چوب  مالئیکزينور از متفاوت استفاده

كه پوشش سطح يیآنجا ازنوئل مقايسه شد. همچنین، 

و تحت دمای محیط اعمال  شدهنصبهای عموماً در سازه

ینیوم به عنوان اسید آلوم يدكلرگردد، اثر كاتالیزور می

يزی در چوب تحت گرآبامکان اعمال  هدف بالوئیس، 

 دمای محیط نیز بررسی شد.

 

 هامواد و روش

 چوبو فاقد معايب رشد از برون راست تارالوارهای 

از يک ماه  ( تهیه شدند و پس.Picea sppگونه نوئل )

× )طولی 2×2×2ابعاد سازی در محیط كارگاه، به متعادل

متر مکعب بر اساس استاندارد مماسی( سانتی× شعاعی

-تبديل شدند. روزين ASTM-D4446-05خواص فیزيکی 

درصد در حلال  75با غلظت  مالئیک، به رنگ زرد طلائی

 شیمینیز از شركت جهان( 50/50 نسبت بهزايلن/تولوئن )

، به 1های آزمونی بر اساس جدول ر تهیه گرديد. نمونهبسپا

ساعت تحت  24و به مدت  بندی شدندهفت سطح گروه

 گراد در آون خشک شدند.درجه سانتی 103دمای 

 
 کدهای معرف اصلاح -1جدول 

 كد معرف اصلاح

 Control شاهد

 R/140 گرادسانتیدرجه 140مالئیک/روزين

 R/140/L گراد/آبشويینتیسادرجه 140مالئیک/روزين

 R/60 گرادسانتیدرجه 60مالئیک/روزين

 R/60/L گراد/آبشويیسانتیدرجه 60مالئیک/روزين

 R/Al/60 گرادسانتیدرجه 60مالئیک/ كلريد آلومینیوم/روزين

 R/Al/60/L گراد/آبشويیسانتیدرجه 60مالئیک/ كلريد آلومینیوم/روزين

https://www.google.com/search?q=%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D9%86+%D9%85%D8%A7%D9%84%D8%A6%DB%8C%DA%A9&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwixlaTX2fziAhWhM-wKHey2Cx4QkeECCCgoAA
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 اصلاح سطحی 

، های خشک شده در آونح سطح، ابتدا نمونهبرای اصلا

 40غلظت مالئیک به ساعت در محلول روزين 24به مدت 

 (50/50درصد وزنی/حجمی در تولوئن/ زايلن )به نسبت 

زور، ور شدند. در اصلاح حاوی كاتالیعنوان حلال، غوطهبه

-بر مبنای وزن روزين درصد 1كلريدآلومینیوم به مقدار 

بر اساس  ها. سپس، نمونهافزوده شدمالئیک به محلول 

گراد به یدرجه سانت 60و  140، در سطوح دمايی 1جدول 

-ساعت در آون گرمادهی شدند تا واكنش روزين 4مدت 

-شود. برای آبشويی كوتاهمالئیک با ساختار چوب انجام

ساعت، تحت دمای محیط در  24 به مدتها مدت، نمونه

درجه  103ت دمای ور شدند و متعاقباً تحآب غوطه

ساعت در آون خشک شدند.  24گراد به مدت یسانت

مالئیک براساس رابطه زير تعیین روزين وزن يشافزا

 گرديد:

  1رابطه 

WPG= وزن يشافزا  ،)%(tdW وزن خشک بعد از =

= وزن خشک قبل از اشباع Wcاشباع )كیلوگرم(، 

 )كیلوگرم(

 

 های فیزیکیآزمون

 اصلاح سطحی بر خواص فیزيکی، گیری اثربرای اندازه 

یدری گپس از توزين و انددازه شدهاصلاحهای شاهد و نمونه

سداعت در آب قدرار گرفتندد.  24 بده مددتحجم خشک، 

گريددزی، تغییددرات ابعدداد و كددارايی جددذب آب، كددارايی آب

سدداعت بددر  24و  16، 8، 2هددای ضدواكشددیدگی در زمددان

 اساس روابط زير محاسبه گرديدند:

 رابطه 2    

AW: 2 (،درصد) جذب آبW: وری تر بعد از غوطهوزن

 وری در آبخشک قبل از غوطه : وزن1W(، گرم) در آب

 (گرم)

  3رابطه 

 
                                                                      

                                                  

1WRE2 (،درصدگريزی ): كارايی آبW جذب آب :

شده اصلاح نمونه: جذب آب 1W (،درصدشاهد ) نمونه

 (درصد)

  4رابطه 

 

S2(،درصد) حجمی: واكشیدگیV پس از  نمونه: حجم

 نمونه: حجم 1V متر مکعب( ،سانتی) وری در آبغوطه

 (متر مکعبسانتی) وری در آبقبل از غوطه

  5رابطه 

2ASE( درصد: كارايی ضدواكشیدگی،) 1S:  واكشیدگی

واكشیدگی حجمی  :2S (،درصدشده )اصلاح نمونهحجمی 

 (درصد) شاهد نمونه

 

 آزمون زاویه تماس

 بر مالئیکاصلاح چوب با روزين تأثیر بررسی برای

 دستگاه از استفاده با قطره زاويه تماس ترشوندگی سطح،

یس، به وئس كشور ساخت PGX-50775مدل  سنجزاويه

 60 تا زمان یگذارقطرهصورت استاتیکی و در لحظه آغاز 

 رد هانمونه از يک هر برای تکرار 5گرديد.  تعیین ثانیه

 .شدگرفته نظر در قطره، تماس آزمون زاويه

 

 تبدیل فوریه قرمز یرزسنجی آزمون طیف

به منظور ارزيابی ساختار شیمیايی سطوح شاهد و 

اده استفيه فور يلتبد قرمز يرزسنجی از طیف شدهاصلاح

ا بهای چوبی، از الک . آرد چوب حاصل از آسیاب نمونهشد

ی هاآرد چوب. سپس مقداری از داده شدعبور  80مش 

شده از هر سطح توسط دستگاه اسپکتروسکوپی تهیه

و  ، بررسیCary 630مدل آمريکا،  Agilentساخت شركت 

 د.ثبت ش cm 4000- 005-1نتايج در طول موج 

 

 نتایج و بحث

 و دانسیته وزن یشافزا

-با روزين شدهاصلاح و دانسیته سطوح وزن افزايش

است. بر اساس نتايج، شده داده نشان 1 شکل مالئیک در

                                                           
1 Water repellent efficiency  
2 Anti-swelling efficiency 
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های چوب انجامید، ولیکن اصلاح به افزايش دانسیته نمونه

داری مشاهده مختلف اختلاف آماری معنی تیمارهایبین 

شدگی متناسب با لاً به حجیمتواند احتماكه می نشد

 زنافزايش و بین میانگین .داده شودافزايش وزن نسبت 

 140 دمايی سطوح در مالئیکروزين با تیمارشده هاینمونه

داری مشاهده شد. گراد، اختلاف معنییدرجه سانت 60 و

حضور نمک كلريدآلومینیوم به عنوان كاتالیزور واكنش، به 

 شده انجامید،های اصلاحنهتر نموافزايش وزن محسوس

 شدهاصلاحهای وزن در نمونهكه بیشترين افزايشیطوربه

درجه  60مالئیک/كلريدآلومینیوم/دمای با روزين

هیدرولیز بخشی از پیوندهای  گیری شد.گراد اندازهیسانت

كننده و چوب بر اثر آبشويی، شده بین ماده اصلاحیلتشک

شد افزايش وزن كمتر منتهیكننده و به خروج ماده اصلاح

كه اختلاف بین سطوح با و بدون آبشويی در سطح اصلاح 

گراد/بدون حضور كاتالیزور یدرجه سانت 60تحت دمای 

 باشد.ینیوم بیشتر میآلوم يدكلر
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دانسیته )%(افزايش وزن 

 
 و دانسیته چوب نوئل وزن یشافزا بر اصلاح مختلف سطوح اثر-1شکل 

 

 سطح تشکیل و واكنش شماتیک هایطرح 2 شکل

-درجه سانتی 60در دمای . دهدمی نشان را آبگريز چوب

 طريق از تواندمی مالئیکروزين ،گراد بدون حضور كاتالیزور

 هیدروكسیل گروه با دوستیهسته جانشینی واكنش يک

 متصل استری گروه يک و دهد واكنش چوب ديواره سلول

 ايجاد كربوكسیل جديد وهگر و چوب سلولی هایديواره به

يابد  ادامه بالاتر دمای در واكنش الف(. اگر-2نمايد )شکل 

كربوكسیل  گروه گراد(،درجه سانتی 100)دمای بالاتر از 

 هیدروكسیل گروه با توانديجادشده در مرحله اول میا

-هسته جانشینی مکانیسم طريق از چوب سلولی هایديواره

زء خنثی آب، گروه دوستی واكنش دهد و با خروج ج

-نم كاهش باعث واكنش استری دوم تشکیل شود كه اين

 های هیدروكسیلیگروه تعداد كاهش اثر در چوب يریپذ

ب(. اگر اصلاح در حضور كاتالیزور نمک -2شود )شکل می

یس انجام شود، واكنش لوئ یداسعنوان ینیوم بهآلوم يدكلر

دريد و های انیهای هیدروكسیل چوب با گروهبین گروه

شود و اين كربوكسیل در مرحله اول و دوم تسريع می

های هیدروكسیل شود كه تعدادی از گروهعامل موجب می

درجه نیز بتوانند استری شدن مرحله دوم را  60در دمای 

-ینیوم میآلوم يدكلرانجام دهند. همچنین حضور نمک 

های هیدروكسیل چوب باعث تواند با اتصال به گروه

لومینیوم به اكسیژن گردد. اگرچه اين نوع اتصالات آ

درصد  1اتصالات به خاطر مقادير اندک كاتالیزور )حدود 

 ج(.-2وزنی( ناچیز است )شکل 
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 الف 

 

 
 ب 

 
 ج 

و ج  دمای   رادیدرجه سانت 140، ب  دمای  رادیدرجه سانت 60مالئیک با چوب در: الف  دمای طرح پیشنهادی واکنش روزین - 2شکل 

 و ینیآلوم دیکلرکاتالیزور / رادیدرجه سانت 60

 

 هدداینموندده وزن يشافددزا نتددايج، بدده توجدده بددا

-بهبدود نمدی بدالاتر دمدای در مالئیدکروزيدن با تیمارشده

-تشدکیل بسدپارهای بده اتصدال روش كده صورتی در يابد،

 شدديدی بده دمدا وابسدتگی چدوب یسدلول يدوارهد دهنده

 شدددهاصلاحهددای ونددهنم وزن افددزايش نتددايج .]22[دارد 

 ايدن مويدد گرادیدرجده سدانت 140و  60تحدت دماهدای 

عندوان ینیدوم بدهآلوم يددكلرحضدور نمدک  مطلدب اسدت.

 60در دمددای  وزن يشافددزایس، بدده بهبددود لددوئ یداسدد

 كده داشدت اظهدار تدوانگراد انجامیدد. مدییدرجه سدانت

 -2سداختار  سده هدر مالئیدکروزيدن بدا اصدلاح متعاقدب
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 60شددود، ولددیکن در دمددای یل مددیالددف، ب و ج تشددک

درجده  60الدف، در سدطح -2گراد، سداختار یدرجه سدانت

و  ج-2گراد/كاتالیزوركلريدآلومینیوم، سدددداختار یسددددانت

ب بدددا -2گراد سددداختار یدرجددده سدددانت 140در دمدددای 

سدداختار  نسددبت بیشددتری تشددکیل خواهندشددد. تشددکیل

واسدددطه گراد، بدددهیدرجددده سدددانت 140ب در دمدددای -2

و همچنددین  آب مولکددول خددروج و بگیددریآ فرآينددد

 اولیده وزن از متعاقدب گرمدادهی، سدلولزها یهمدتجزيده 

ين كمتدر در سدطوح آبشدويی، اسدت. برخدوردار كمتدری

 60تحددت دمددای  شدددهاصلاحهددای وزن در نمونددهافددزايش

گیددری شددد، زيددرا در سددطح گراد اندددازهیدرجدده سددانت

 تنهدا شددن شکسدته بدا گراد،یدرجده سدانت 60 يیدمدا

 بدا ،آزادشدده كنندهاصدلاحتركیدب  اسدتری، پیوندد يدک

گدردد، ولدیکن بدرای خدروج  خدارج چدوب از و شسدته آب

درجدده  140عدداملی متصددل شدده در سددطح دمددايی گدروه 

 شدود. ايدن شکسدته اسدتری پیوندد دو گراد، بايددیسدانت

 خدروج و هیددرولیز ب بده-2سداختار  كمتدر تمايل به امر

طددی بددازه  وزن زايشافدد كمتددر تنددزل و مالئیکانیدريددد

 .انجامدمی وری در آبغوطه
 

  ریزیآب و کارایی آب جذب

 باشده اصلاح هاینمونه آب جذب نتايج، اساس بر 

در خاتمه بازه  بود. های شاهدمالئیک كمتر از نمونهروزين

درجه  140به  60وری در آب، با افزايش دما از غوطه

درصد  12/24درصد به  89/40گراد، جذب آب از یسانت

درصد  35/70به  39/50گريزی از و كارايی آب كاهش

، به افزايش شدهاصلاحهای افزايش يافت. آبشويی نمونه

گريزی انجامید كه اين جذب آب و كاهش كارايی آب

درجه  60تحت دمای  شدهاصلاحهای تغییرات در نمونه

ینیوم آلوم يدكلراست. حضور نمک گراد بیشتر بودهیسانت

گريزی تر جذب آب و بهبود كارايی آبهش محسوسبه كا

 (.4و  3های در فرآورده حاصل انجامید )شکل

  

  

  

  

  

  

  

      

ی 
یز
 ر

 آب
ی
رای
کا

 
صد

در
 

 سا   زمان  وطه وری 

R/140 R/140/L
RAl/60/L RAl/60
R/60 R/60/L

 

 

  

  

  

  

   

      

ب 
ب آ

جذ
 

صد
در

 

 سا   زمان  وطه وری 

C R/140

R/140/L RAl/60/L

RAl/60 R/60

R/60/L

 
 طی آب ریزی کارایی بر اصلاح ختلفم اثر فاکتورهای-4شکل 

 وری وطه آزمون

 هاینمونه آب ی بر جذباصلاح سطحاثر شرایط مختلف  -3شکل 

وری وطه آزمون طی شدهاصلاح و شاهد  

 

سدلولز( یهمد و سدلولز ويدژهبده) چدوب اصدلی اجزای

 هیدروكسددیل هسددتند هددایگددروه زيددادی مقددادير حدداوی

 سدطح روی آب هدایمولکدول بدا تواننددمدی راحتی به كه

ده و موجدددب اد تشدددکیل هیددددروژنی چدددوب پیونددددهای

میايی شددوند. اصددلاح شددی دوسددتی سدداختار چددوبآب

 هدای هیدروكسدیل، يدکسطح بده واسدطه كداهش گدروه

 مددددواد يددددزیگرآبافددددزايش  بددددرای مدددد ثر راهکددددار

 درPetric .(2013 )آيددد مددی بدده شددمار لیگنوسددلولزی

 متعاقددب چددوب هدداینموندده يددزیگرآب تحقیددق حاضددر،

و  هیدروكسدددیل هدددایگدددروه بدددین شدددیمیايی واكدددنش

بددا  اصددلاح يافددت. همچنددین، بهبددود مالئیددکروزيددن

-یهمد اسدیدروزينی، تواندد بدا تولیددمدی مالئیدک،ينروز

 ديددواره اجددزای تددرينضددعیف عنددوان را بددهسددلولزها 

 فیزيکددی خددواص كدده بدده تغییددر سددلولی، تخريددب نمايددد
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 افدزايش كده اسدت ايدن بدر فدرض [.23] انجامدنمونه می

 انیدريدد، هدایگدروه بدا هیدروكسدیل هایگروه جانشینی

 چدوب بده هدای آبكداهش دسترسدی مولکدول موجدب

درجددده  60در دمدددای  اكدددنشو.  ]24 [گدددرددمدددی

-خدتم مدی  دوسدتآبسداختار  تشدکیل بده گراد،یسدانت

 بدا .شدوندمدی هیددرولیز راحتدی كده بده الدف(-2شدود )

ب -2سداختار  تشدکیل بده اصدلاحی واكدنش دمدا، افزايش

 منتهدی تدرسدخت هیددرولیز و كمتدر آب جدذب قدرت با

 140يی دمدا سدطح در كمتدر آب جدذب كده شدود،مدی

 گدرادسدانتی درجده 60 بدا مقايسده در گدرادسدانتی درجه

ینیدوم آلوم يددكلرحضدور كاتدالیزور  .نمايددمدی توجیده را

-ج در دمدای پدائین، بده بهبدود آب-2با تشکیل سداختار 

گريزی در مقايسه بدا شدرايط بددون كاتدالیزور خدتم شدد. 

Nikkhah Shahmirzadi ( گددزارش2016همکدداران ) و 

 بده مالئیکانیدريدد، بدا شدیمیايی صدلاحا در كده كردندد

 هدایگدروه بدا هیدروكسدیل هدایهگدرو جدايگزينی دلیدل

 و گريدزیآب سدلولی، ديدواره شددگیحجدیم و اسدتری

   .]22[ يافت بهبود ثبات ابعاد متعاقباً

 اثر روش اصلاح بر پایداری ابعاد

واكشیدگی حجمی نشان داد كه اصلاح به  نتايج

به  دما ده حاصل انجامید. افزايشكاهش تغییر ابعاد فرآور

مائیک با روزين شدهاصلاحبهبود پايداری ابعاد چوب 

درصد  04/14حجمی از كه واكشیدگییطوربه، شد یمنته

گراد، به یدرجه سانت 60تحت دمای  شدهاصلاحدر سطح 

درجه  140درصد در سطح اصلاح تحت دمای  83/6

كاتالیزور گراد كاهش يافت. اصلاح در حضور یسانت

گراد به بهبود یدرجه سانت 60ینیوم و دمای آلوميدكلر

كه با حضور كاتالیزور یطوربهثبات ابعاد نمونه انجامید، 

درصد  53/46به  درصد 09/9نمکی، اثرضدواكشیدگی از 

در دمای يکسان افزايش يافت. همچنین، آبشويی به 

د ییرات ابعاد و كاهش اثر ضدواكشیدگی انجامیتغافزايش 

گراد، و بدون یدرجه سانت 60كه اين كاهش در دمای 

تر بود محسوس تیمارها ساير در مقايسه با حضور كاتالیزور

 (.6و  5های )شکل
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 هاینمونه یواکشید ی  جم بر اصلاح مختلف سطوح اثر -5شکل 

 وری وطه آزمون طیشده اصلاح و شاهد

 آزمون طی  دواکشید ی کارایی بر اصلاح اثر -6شکل 

 در آب وری وطه

 

ساعته، كارايی ضدواكشیدگی در  24وری طی غوطه

و  درصد 77/55به  12/75گراد از یدرجه سانت 140دمای 

 58ینیوم از آلوم يدكلرگراد/یدرجه سانت 60در دمای 

تر ش محسوسدرصد كاهش يافت. كاه 53/46درصد به 

گراد، علیرغم تشکیل یدرجه سانت 140در سطح دمايی 

-یهمتوان به تجزيه گرمايی پیوندهای پايدارتر را می

سلولز به عنوان عامل اتصال . همینسبت داد سلولزها

يافته، و كاهش پذيری چوبانعطاف )سلولز و لیگنین( و

اين امر سبب تردتر شدن بافت و ايجاد ترک در لايه 

 و Nikkhah Shahmirzadi. ]25[شود بینی میبینا
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 با مالئیکانیدريد ( گزارش كردند كه2016همکاران )

 ديواره در تورم های هیدروكسیل و ايجادگروه تعداد كاهش

د شومی چوب تغییرات ابعاد كاهش موجب چوب سلولی

درجه  140شده در دمای ساختار تشکیل در[. 22]

 60شده در دمای ار تشکیليسه با ساختدر مقاگراد یسانت

 جانشین بیشتری هیدروكسیل هایگراد گروهیدرجه سانت

حضور  .كاهدمی چوب ساختار قطبیت از مسأله اين و شده

ج در دمای پائین، -2ینیوم با تشکیل آلوم يدكلركاتالیزور 

موجب پايداری ابعاد بیشتر در مقايسه با سطح بدون 

 با تیماردند كه تحقیقات نشان داكاتالیزور گرديد. 

 اتصال با تشکیل و یدوستآب با كاهش مالئیکانیدريد نیز،

-فرآورده حاصل می ابعاد ثبات سلولی، به بهبود ديواره

 [.21انجامد ]

 

 ی سطح چوبتر شوند اثر اصلاح بر 

شکل قطره آب و روزين بر اثر اصلاح با مالئیک

-روزينشده با تماس چوب اصلاحزوايهتغییرات 

و نمونه  گرادیدرجه سانت 60كلريد آلومینیوم/مالئیک/

-شدهنشان داده 8و  7های در شکل زمان، با گذشتشاهد 

درجه در نمونه شاهد، به  66. زاويه تماس قطره از است

مالئیک/كاتالیزور با روزين شدهاصلاحدرجه در نمونه  101

 گراد افزايش يافتیدرجه سانت 60ینیم/دمای آلوم يدكلر

 گريز هیدروفنانترنآب بزرگ ساختارهای به واندتمی كه

 زمان، شدت با گذشت[. 19شود ] داده نسبت روزين

است،  مشهود بسیار های شاهدتماس در نمونه زاويه كاهش

 بسیار كمتر شدهاصلاح هاینمونه در ولیکن اين كاهش

 گريزیی اثر اصلاح بر افزايش آبدهندهكه نشان باشدمی

توان اظهار داشت كه مچنین میه .است چوب سطح

-روزين با ساختار چوب، با ايجاد حجیمواكنش مالئیک

شدگی در ديواره و جايگزينی گروه هیدروكسیل، به كاهش 

انجامد. اين تركیب از می شدهاصلاحدوستی فرآورده آب

تواند با هیدروكسیل ديواره طريق گروه انیدريد فعال می

ئوفیلیک دهد و يک سلول چوب واكنش جانشینی نوكل

گروه كربوكسیلیک جديد پیونديافته با ديواره سلول را به 

محیطی باعث كاهش وجود آورد كه بدون اثر مخرب زيست

 [.21] شودهای هیدروكسیل و بهبود دوام چوب میگروه
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: الف  شاهد، ب  تصاویر زاویه تماس قطره آب روی سطح چوب - 7شکل 

  رادیدرجه سانت 60مالئیک/ کلرید آلومینیو /با روزین شدهاصلاح

   وControl  های شاهدتماس نمونه زاویه تغییرات -8شکل 

درجه  60مالئیک/ کلرید آلومینیو /با روزین شدهاصلاح

  Rosin maleic modified wood راد  یسانت

 

و  یسدازآغشدته از پدس چدوب خدالی فضداهای حجم

 هددایيابددد. گددروهمددی كدداهش مالئیددکاصددلاح بددا روزيددن

 هدددایگدددروه بدددا مالئیدددکروزيدددن از انیدريددددمالئیک

 كووالانسددی پیونددد و واكددنش داده چددوب هیدروكسددیل

 حداوی محلدول در چدوب كده هنگدامی. دهنددمی تشکیل

 شددود،مددی ورغوطدده آلومینیددوم كلريددد و مالئیددکروزيددن

خود خودبده طدور بده ريددانید هدایگدروه اكسیژن هایاتم

 در و كنندددمددی جددذب را آزاد آلومینیددومی هددایيددون

 بدددار، انتقدددال و هیددددروژنی پیوندددد طريدددق از نهايدددت

دهنددد مددی تشددکیل گريددز راآب شددیمیايی پیوندددهای

 یتددر شددوندگكدداهش  سددطحی، انددرژی كدداهش[. 23]

 قطبدی اجدزای سدطحی اندرژی [.26] دارد درپدی را سطح

 یرقطبدیغهدای م لفده از ربدالات تدوجهیقابدل طدور بده

كددداهش اندددرژی آزاد سدددطحی چدددوب [. 27] هسدددتند

توانددد بدده در مقايسدده بددا چددوب شدداهد مددی شدددهاصلاح
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نموندده. دوشدددادهكدداهش اجددزای قطبددی چددوب نسددبت 

یدل اصدلاح شدیمیايی سدطح بده بده دل، شددهاصلاح ایهد

 قطبیددت هددای هیدروكسددیل،واسددطه كدداهش گددروه

 آن نتیجده كده دارنددشداهد  یهانمونده به نسبت كمتری

اسددت. همچنددین، حضددور  سددطح یترشددوندگ كدداهش

مالئیدک، بدا انسدداد منافدذ سدلولی، جدذب فیزيکی روزين

 دهد.آب را كاهش می
 

 هیفور لیتبد قرمز ریزسنجی تحلیل طیف

برای نمايش اثر اصلاح سطح در چوب تیمارشده با 

مربوط به نمونه شاهد، چوب  FTIRمالئیک، طیف روزين

درجه  60/ومینیآلوم ديكلرروزين/با مالئیک شدهاصلاح

نشان  9و مالئیک روزين خالص در شکل  گرادیسانت

 .شده استداده

 
 Rosinینیو   آلوم یدکلرروزین/شده با مالئیکو چوب اصلاح  Rosin maleicروزین   ، مالئیکWoodنمونه شاهد   FTIRطیف - 9شکل 

maleic modified wood  

 

 cm2915-1كششیcm 3415 (OH ،)-1 هایپیک

ارتعاشات كششی  1-cm1740(،H-C)ارتعاشات كششی 

C=O( ، 1-cm1638  پیوند( دوگانهC=C)  1و-cm1164 

( در نمونه شاهد مشاهده C-O)ارتعاشات كششی اتری 

روزين در های مشهود در مالئیکپیک[. 28گردد  ]می

 1-mc(،C=O )ارتعاشات كششی cm 1726-1 یهاموجطول

 cm-)ارتعاشات كششی انیدريد(، cm 1779-1و 1842

[. شدت 19شود ]( مشاهده میC=C)پیوند دوگانه  11643

تیمار  در نمونه cm3415-1شده در عدد موجی پیک نمايان

های هیدروكسیل چوب و ، به علت كاهش گروهشده

-كاهش ظرفیت جذب آب در نتیجه واكنش با مالئیک

مربوط به  cm 2900-1 یهاحن . پیکروزين، كمتر است

تیمار  (، در نمونهC-Hآلیفاتیک پیوند ) ارتعاشات كششی

روزين به دلیل حضور اين گروه عاملی در مالئیک شده با

cm-پیک در ناحیه مالئیک افزايش يافت. ساختار روزين

مربوط به گروه كربونیل استری است. مقايسه  11740

راری پیوند استری برقدهد كه احتمالاً ها نشان میطیف

، به افزايش شدت پیک در سطح و چوبروزين مالئیک بین

جايی آن به طول و جابه روزينبا مالئیک شدهاصلاحچوب 

ند دوگانه [. پیو23] انجامید (cm1727-1تر )موج پائین

 cm 820-1روزين در ناحیه مربوط به مالئیک (C=C)كربن 

 [.29] شده استمشاهده

 

  یرینتیجه

مالئیک از طريق اساس نتايج تحقیق، اصلاح روزين بر

های كاهش تعداد گروه برقراری واكنش شیمیايی و



 ... چوب نوئل با یاصلاح سطح نهیبه طيشرا نییتع 
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هیدروكسیل روی سطح چوب، به افزايش زاويه تماس 

قطره آب، ايجاد تغییرات شیمیايی در ساختار، بهبود 

انجامید.  فرآورده حاصلگريزی و پايداری ابعاد كارايی آب

دما كارايی ضدواكشیدگی را افزايش  علاوه بر اين، افزايش

درجه  60ینیوم در دمای آلوم يدكلرداد. حضور كاتالیزور 

گراد، با تسريع واكنش فرآيند اصلاح، عملکرد ويژهیسانت

ای را جهت بهبود خواص فیزيکی در دمای پائین نشان 

مدت به واسطه كاهش داد. همچنین بعد از آبشويی كوتاه

تیمارها افت كرد؛ هر چند  همه وزن، خواص فیزيکی

ساعته  24وری بالاترين میزان افزايش وزن بعد از غوطه

 همچنان مربوط به نمونه تیمار شده با كاتالیزور نمکی بود.
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DDeetteerrmmiinnaattiioonn  tthhee  ooppttiimmaall  ccoonnddiittiioonn  ffoorr  ssuurrffaaccee  mmooddiiffiiccaattiioonn  ooff  sspprruuccee  wwoooodd  

wwiitthh  RRoossiinn  MMaalleeiicc  

  

  
Abstract 

Surface modification with natural modifiers containing 

chemical bonding agents including rosin maleic can improve 

the physical properties of wood by reducing the number of 

hydroxyl groups. It is likely that an increase of temperature or 

the presence of a catalyst will have a more desirable effect on 

the physical properties of the wood by improving the 

hydroxyl group’s substitution of the wood cell wall. This 

study was conducted to investigate the effect of different 

temperature levels and the presence of aluminum chloride 

catalyst for applying surface modification with Rosin Maleic, 

and evaluating the efficiency of the modification on the 

physical properties of Spruce wood. The samples were 

immersed in a rosin maleic solution with a concentration of 

40% by weight/ volume (in toluene/xylene solvent) for 24 

hours, and were heated for determine the effect of 

temperature, catalyst and leaching, under two temperature 

levels of 60°C, with and without catalyst, and 140°C, for 4 

hours. According to the results, modification by reducing the 

hydroxyl groups (based on the infrared spectrums), improved 

hydrophobicity and dimensional stability of the treated 

samples. At the end of water immersion period, the higher 

temperature of reaction with formation a more stable structure 

against hydrolysis, led to maintenance the weight percent gain 

of modification. Increasing the modification reaction 

temperature from 60°C to 140°C create a significant 

difference in the measured properties, but the presence of the 

catalyst in the modification at 60°C reduced this difference 

and formed more stable structures. In a general conclusion, it 

can be claimed that the use of aluminum chloride as a catalyst 

in modification with rosin maleic, makes possible applying 

surface modification at ambient temperature, by forming a 

more stable structure against hydrolysis. 

Keywords: surface modification, rosin maleic, Aluminum 

chloride, Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), 

physical properties, contact angle. 
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