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  ایرانیایرانی  راشراش  چوبچوب  شیمیاییشیمیایی  ساختارساختار  وو  وزنوزن  تغییراتتغییرات  بربر  گرمآبیگرمآبی--کلوئیديکلوئیدي  نقرهنقره  نانونانو  ترکیبیترکیبی  تیمارتیمار  اثراثر

 

 

 چکیده

 ندانونقره تركیبد  اصدح  اثدر و كلوئیدی  شکلبه نانونقره سنتز تحقیق اين در

 راش  گونده شدیمیاي  چدوب سداتتار و وزن تغییدرا  بدر گرمدبب -كلوئیی 

(Fagus orientalis )سنج طیف يقطر از FTIR  بده تیمدار سطو . شی بررس 

 بندی دسدته نانوگرمداب  و گرمداب  كلوئیدی ، ندانونقره با اشباع شاهی، گروه 4

درجده  170 و 150 دمداي  يرگدروهز دو بده نانوگرمداب  و گرماب  اصح . شینی

 كده شدینی تفکید  دقیقده 45 و 30 زمان  سطح دو در كیام هر و گراد سانت

 بدا مورداسدتفاده كلوئیدی  ندانونقره. دربرداشد  را تیمدار حسدط 10 درمجموع

 و سدايز حضدور، الکتروند ، میکروسدکو  تصداوير. شدی تهیه ppm 100 غلظ 

 بدر. س ا كرده اثبا  وضو به را چوب در نقره كلوئیی  نانوذرا  مناسب توزيع

 بود ردامعن  زمان و دما افزايش با گرمبب  اصح  اثر وزن، تغییرا  نتايج اساس

 دمدا  در كاهش اين كه گرديی هانمونه بیشتر وزن كاهش موجب نانو افزودن و

 بدا داد نشدان FTIR سدنج طیدف. اسد  بدوده حیاكثر گرادسانت  درجه 170

  ،cm  25/2234- 1هدا باندی در جدذب شی  گرمبب  تیمار زمان و دما افزايش
1-cm 38/2922، 1-cm 55/1740، 1-cm 50/1330، 1-cm 39/1243  1و-cm 

 منداطق كداهش و هداسدلولزهمد  اسدتیل ها گروه شکس  عل به 35/1053

-ندانو روش بده شدیه تیمدار هدا نمونده در كاهش اين. ياف  كاهش دوس آب

 .بود بیشتر گرمبب  به نسب  گرمبب 

 ،FTIR ،وزن تغییدرا ، راش ،گرمدبب -كلوئیدی  ندانونقره: يکلیدد واژگان

 .ن الکترو میکروسکو  تصاوير
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 مقدمه
 كیفی  اصح  ها روش از يک  عنوانبه گرماي  تیمار

 زيست  و فیزيک  تواص بهبود برا  مفیی كار راه و چوب

 منداطق كداهش گرمداي ، تیمدار اثدر در. اس شیه معرف 

 بلدورين ندواح  زايشاف ،[1] ابعاد ثبا  بهبود و آب جذب

 مقاومد  افزايش و[ 3] لیگنین ظاهر  مقیار و[ 2] سلولز

 ايدن. گرددم  ايجاد[ 4] پوسییگ  مولی ها قارچ برابر در

 زيداد انرژ  مصرف با فوق، مثب  ها ويژگ  علیرغم روش

 يد  عنوانبده چدوب، ساتتار میان از حرار  انتقال جه 

[. 5] اسد  همراه مکانیک  تواص اف  و حرار  عايق ماده

 گرفته اسد  انجام معايب اين كردن محیود جه  ي هافن

 [.7 و 6]
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 نانوسدیال يد  تشدکیل و حدحل بده ندانوذرا  افزودن

 حدرار  انتقدال مقیار افزايش جه  در نو ا ايیه عنوانبه

 اصدح  و هداهزينده كداهش باعد  ي درنها كه شی مطر 

 فلدز  ندانوذرا  افزودن. گرددم  ترپائین دما  در كارآمی

 حرار  انتقال و حرارت  هیاي  آن، ها فرآورده و چوب به

 دريافتندی( 2010) همکاران و Layeghi[. 8] داد افزايش را

 پدايین هدا غلظ  در نانونقره سوسپانسیون از استفاده كه

(ppm20 )درصدی 40 حدیود تدا را حدرار  انتقدال میزان 

 كدرد گدزارش Farajollahpoor  (2012) [.9] داد افزايش

 در مد  و نقدره ذرا ندانو حداو  ها تخته مغز دما  كه

-نشدان كده رسدیی گرادسانت  درجه 100 به كمتر  زمان

 زمدان كداهش یجدهدرنت و گرمداي  رسانش افزايش دهنیه

 هدیاي  علد  بده چوب، حرارت  تیمار در[. 10] بود پرس

. يابددیمدد  تجمددع سددطح  لايدده در گرمددا پددائین، حرارتدد 

 بدالا  حرارتد  هدیاي  گرمدبب ،-نانو تیمار در هك درحال

-قسم  يکنوات  اصح  و حرار  تجمع كاهش با نانونقره

 اصدح  افدزايش بده منجدر چدوب، سداتتار تدرعمیق ها 

-آب هییروكسدیل هدا گدروه كاهش و درون  ها قسم 

 [.12 و 11] گرددم  دوس 

 اسدتفاده نقدره ندانوذرا  سدنتز بدرا  مختلفد  ها روش

-محلول در نقره ها يون شیمیاي  احیا  توانم  كه انیشیه

 احیددا  بسددتر، پايدده بددر هددا روش غیرآبدد ، يددا آبدد  هددا 

 سددنتز در نکتدده تددرينمهددم. بددرد نددام را...  و الکتروشددیمیاي 

 چسدبیین بده هدم و شدینكلوتده از جلوگیر  نقره نانوذرا 

  آلدمدواد  از معمدولاً. اس  دار نگه و سنتز طول در نانوذرا 

 پايیاركنندیه لیگاندیها  و پلیمرها ،هاسورفکتان  نظیر تاص 

 در. شدودمد  اسدتفاده ذرا  شدین ا توده از جلوگیر  برا 

-درش  ها پايیاركننیه از نقره نانوذرا  سنتز ها روش اكثر

 شدیه سدنتز ذرا  چسدبیین به هدم از ممانع  برا  مولکول

 اطدراف حائدل تنسدات بدا هدامولکول اين كه شودم  استفاده

. شدودمد  هداآن شین درش  و ذرا  چسبیین از مانع ذرا ،

 درشد  هدا مولکدول ايدن كده اسد  اهمید  حائز نکته اين

 و لیگنین سلولز،) چوب تركیبا  با كنشبرهم عل  به ساتتار

 هدا بافد  داتل به نانوذرا  مناسب نفوذ از مانع( سلولزهم 

 تحقیقدا  از ر بسدیا در همچندین،. شدودمد  چدوب درون 

 كمد  بدا و تهیده بازار از پودر صور به نانو ها نمونه پیشین

 كده كدرد توجده بايدی[. 14 و 13] شدی چدوب وارد آب سیال

 هدا محلدول در قرار گدرفتن از پ  نانوذرا ، پودر ها نمونه

 مناسدب كلوئیدی  هدا محلدول تشکیل به قادر آل ، يا و آب 

 مناسددب  نفددوذ قددیر  ،بددزر  بسددیار ذرا  بددا و باشددنینمدد 

 .داش  نخواهنی

 محدرز گرمداي  اصدح  در ندانوذرا  عملکرد مثب  اثر

 علم  مشکح  و نانوذرا  تهیه بالا  هزينه ولیکن، ،اس 

 تمايدل ،سدورفکتان  حضور عل  به تجار ، نانوذرا  ورود

-بده را نفدوذ افزايش و تسهیل با نانوذرا  ترارزان تولیی به

 تحقیدق در فدوق، توضدیحا  به توجه با. اس  آورده وجود

 حضددور اثبددا  و كلوئیددی  نددانونقره سددنتز امکددان حاضددر،

 و الکتروند  میکروسدکو  تصاوير با در چوب نقره نانوذرا 

 سداتتار و وزن تغییدرا  بر گرمبب -نانو تركیب  اصح  اثر

 طريدق از (Fagus orientalis) يران ا راش چوب شیمیاي 

 .يیگرد بررس  FTIR سنج طیف

 

 هامواد و روش

 چوب تهیه

 شهرسدتان در واقع دارابکح، جنگل از ايرانى راش گونة

 محدی،، تعدادل رطوبد  به رسیین براى. شی تهیه سارى،

 محی، در ماه ي  حیود و شینی تبیيل الوار به هابینهگرده

 و فیزيکددى تددواص تعیددین بددراى و گرفتنددی قددرار كارگدداه

-ASTM اسدتانیارد اسداس بدر مخصوص، وزن یر گانیازه

D1037 3 ابعاد بهcm 2×2×2 از  پد  هانمونه. شینی تبیيل

 مدی  بده گرادسانت  درجة 103 دما  تح  ،كردنتش 

 بدا اشدباع شداهی، گدروه 4در  تصدادف  طوربده ساع  24

. شدینی بندی دسته نانوگرماب  و گرماب  كلوئیی ، نانونقره

 درجده 170 و 150 دمداي  يرگدروهز دو بده گرماب  اصح 

 دقیقده 45 و 30 زمدان  سطح دو در هركیام و گرادسانت 

. دربرداشد  را تیمدار سدطح 10 درمجموع كه شی تفکی 

 تیمدار، انجدام از پدیش وزن، كداهش گیدر انیازه منظوربه

 0001/0 دقد  بدا ديجیتدال  تدرازو  با تش ، ها نمونه

 .شینی توزين گرم

 ppm 100 غلظت با کلوئیدي نقره نانو تهیه

 مدداده سدده از ppm 100غلظدد   بددا نددانونقره تهیدده در

 بوروهییريددی سددیيم ،(3AgNO) نقددره یتددرا ن شددیمیاي 

(4NaBH )سددیترا  سددیيمد  و (7O2Na5H6C )اسددتفاده 

 نقره یترا ن گرم 16/0 مقیار ابتیا نانو، تولیی منظوربه. شی

 5 سدپ ،. شدی حدل مقطدر آب لیتر ي  در مولار 001/0



 111 1394بهار و تابستان ، 1، شماره ششمل مجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سا

 

 تركیدب) مولار 017/0 سیترا  سیيم د محلول لیترمیل 

 لیتدر ا به( مقطر آب لیتر 1 در سیترا  سیيمد  گرم 4/4

 30 يد درنها و گرديدی اضدافه نقره یترا ن محتو  محلول

 تركیدب) مدولار 01/0 هییريیبورو سیيم محلول لیترمیل 

 بده( مقطدرآب لیتدر 1 در هییريدیبدورو سدیيم گرم 38/0

-نشدان تیدره زرد رند  با نهاي  محلول. شی اضافه محلول

 [.15] بود كلوئیی  نقره نانوذرا  حضور دهنیه

 تیمار فرآیند

 100غلظد   بدا كلوئیدی  نقدرهنانو محلول در هانمونه

ppm  تدح روش به دقیقه 30زمان می  و بار 4 فشار در-

 از پد  گرمبب ،-نانو تیمار اعمال جه . شینی اشباع فشار

 تیمدار هدا نمونده حدرار ، اعمدال منظدوربه و فشار قطع

 درجدده 170 و 150 دمددا  تحدد  گرمددبب  و نانوگرمددبب 

 سدیلنیر یلهوسدبه دقیقده 45 و 30 زمدان در و گرادسانت 

 (.1 جیول) شینی اصح  آب حاو  آزمايشگاه 

 یقموردتحق تیمار سطوح-1 جدول

 سطو  تیمار          

 شراي، تیمار

 نانوگرماب  گرماب  گرماب  نشیه

 نانو شاهی

 150 170 150 170 - - (ºĊ) دما

 30 45 30 45 30 45 30 45 - - (min)زمان 

           

 

 وزن تغییرات محاسبه

 و گرمدبب  پیرولیدز ندانو، حضدور از ناش  وزن تغییرا 

 چدوب  ها نمونه توزين با اصح  عمل از پ  گرمبب -نانو

 .يیگرد محاسبه 1 رابطه از استفاده با و تش 

(1) 100
0

01 



W

WW
Wc 

cW)%( 1 ،: تغییرا  وزنW وزن تش  چوب پ  از :

 (.grوزن تش  اولیه ): 0W، (grتیمار )

  یلهوسبه  كامحً تصادف طر  طريق از نتايج تحلیل

 هامیانگین بنی گروه چنین،هم. شیانجام SPSS افزارنرم

 .گرديی انجام( DMRT) دانکن ا دامنه چنی آزمون با نیز

 (1IR-FT) قرمزمادون سنجییفط

 آسیاب از پ  هانمونه كلیه ،FTIR طیف تهیه جه 

 ها قرص سپ . شی داده عبور mesh 80ال  ي  از

 به چوب تش  آرد و (KBr) یمپتاس ییبرم از كوچک 

 شیهیهته ها قرص. گرديی تهیه 100:1 وزن  نسب 

 Nexus 670, Thermoمیل سنجطیف دستگاه توس،

nicolet 1 موجطول در نتايج و گرفتنی قرار  موردبررس-cm 

                                                                 
1  Fourier Transform Infra-Red Spectrometer 

 .شی ثب  4000-500

 (SEM2) الکترونی میکروسکوپ

 توس، چوب  ها نمونه در ذرا نانو حضور تاًيیی

 EM3200 میل( SEM) الکترون  میکروسکو  دستگاه

-نمونه سطو  بر طح از نازك  لايه نشانین با. گرديی انجام

 دفع با و شی ايجاد الکتريک  هیاي  هاد ،یرغ ها 

 .ياف  بهبود تصاوير وضو  سطح ، ها الکترون

 

 و بحث نتایج

 تغییرات وزن

 سلول  حفرا  و ديواره در نانو حضور نتايج، اساس بر

 3gr/cmمانیگار   به نقره نانو با شیه تیمار ها نمونه

 گرمبب -نقره كلوئیی نانو و گرمبب  تیمار .شی منته  1/91

 كه داد نشان مختلف ها زمان و دما در چوبها  نمونه

 بود، دارمعن  زمان اثر گرماب ، تیمار دماي  سطح هر در

 وزن اف  دقیقه، 45 به 30 از زمان افزايش با كهطور به

 موجب نانو افزودن همچنین،. ياف  دار معن  افزايش

 دما  رد كاهش اين كه گرديی هانمونه بیشتر وزن كاهش

 بوده دارمعن  دقیقه 30 می به گرادسانت  درجه 170

                                                                 
2 Scanning electron microscope 
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 سطو  بین گراد،سانت  درجه 150 ي دما سطح در. اس 

 مشاهیه دار معن  اتتحف نانوگرماب  و گرماب  تیمار

 اف  دقیقه، 45 به 30 از تیمار زمان افزايش با اما نشی،

- سانت درجه 170 دما  در. ياف  دار معن  افزايش وزن

 گرمبب  از بیشتر گرمبب -نانو ها نمونه وزن كاهش گراد،

 معنادار دقیقه 30 زمان در اتتحف اين و گرديی گزارش

 شیه تیمار ها نمونه به مربوط وزن كاهش بیشترين. بود

 و گرادسانت  درجه 170 دما  در گرمبب -نانو روش به

 كاهش كمترين و درصی 01/9 مقیار به دقیقه 45 زمان

 گرمبب  نانو روش به شیه تیمار ها نمونه به مربوط وزن

 مقیار به دقیقه 30 زمان و گرادسانت  درجه 150 دما  در

 (.2 جیول. )بود درصی 55/4

 هانمونه وزن تغییرات بر گرمآبی-نانو و گرمابی نانو، تیمار اثر -2 جدول

 تیمار گرماب  نانوگرماب 

 

 صف 
ºC170 ºC150 ºC170  ºC150 

 یقهدق 30 یقهدق 45 یقهدق 30 یقهدق 45 یقهدق 30 یقهدق 45 یقهدق 30 یقهدق 45

تغییرا   -64/4 -57/6 -28/7 -88/8 -54/4 -01/6 -73/8 -01/9

 )%( وزن
d d b a d C bc a 

 .باشیم  دانکن بنی گروه معرف انگلیس  حروف

 

ها  تیمار گرماب  و نانوگرماب  نشان مقايسه بین نمونه

، فراينی تخريب و یبالاحرارتبا هیاي  داد كه نانونقره 

گراد را سانت درجه170پیرولیز ساتتار چوب در دما  

 170به  150شی  بخشیی. با افزايش دما  تیمار از 

-افزايشمعن   چوبها نمونهگراد، كاهش وزن سانت درجه

ها در اثر تیمار گرمبب  مربوط داريیاف .كاهش وزن نمونه

باشی. حضور نانو در جزيه حرارت  ساتتار چوب م به ت

گرماب ، با تسريع فرآينی انتقال حرار ، -تیمار نانو نقره

[. 16و  11اس  ]افزايش فراينی پیرولیز را به دنبال داشته

سلولز( به هم  اين امر به تخريب اجزا  چوب )عمیتاً

تركیبا  فرار، تبخیر مواد استخراج  و رطوب  تعادل 

[. همچنین، ط  تیمار 17شود ]م تر نسب  دادهپائین

گرمبب ، افزايش نسب  بلورينگ  سلولز و كاهش مناطق 

توانی باع  كاهش ها  سلولز ، م آمورف میکروفیبريل

[. حضور نانو در منافذ سلول  18جذب رطوب  شود ]

. باشیها  تیمار شیه با نانو م دلیل  بر افزايش وزن نمونه

اس  كه تثبی  نانوذرا  از طريق رسوب در  اعتقاد بر اين

  سلول چوب   سوم ديوارهحفرا  سلول  چوب و لايه

 [. 19] دهیرخ م 

 (FTIR) قرمز مادون سنجیطیف

 سدطو  و شداهی چوب آرد ها نمونه FTIR ها طیف

 تهیده cm 4000-500-1بدین  مدوجطول در تیمدار مختلف

-نمونده FTIR هدا طیف مقايسه، تسهیل منظوربه. گرديی

 شدیه تیمدار ها نمونه و نانونقره با شیه اشباع شاهی، ها 

 170 و 150 دمددا  در گرمددبب -نددانو و گرمددبب  روش بدده

 بصدور  دقیقده 45 و 30 زمدان مدی  و گرادسانت  درجه

 آمدیه 2 و 1 ها شکل در ترتیببه كه گرديی ارائه جیاگانه

 تیمدار نزمدا و دمدا افدزايش بدا كده داد نشان نتايج. اس 

 cm 25/3422، 1-cm-1 هدا باندی در جدذب شی  گرمبب ،

38/2922، 1-cm 55/1740، 1-cm 50/1330، 1-cm 

 ايدن كاهش كه ياف  كاهش cm 05/1053-1 و 39/1243

 گرمدبب -ندانو روش بده شدیه تیمدار هدا نمونه در مقادير

 گدروه قدو  كششد  جدذب. بدود بیشتر گرمبب  به نسب 

-cm 3500-1 مدوجطول در بچدو در موجود هییروكسیل

 مدوجطول در H-C آلیفاتی  مهم كشش  ارتعاش و 3400
1-cm 38/2922، گرمددبب  و گرمددبب -نددانو تیمددار اثددر در 

 .كرد پییا كاهش

-همد  استیل و كربونیل ها گروه جذب شی  كاهش

 مدوجطول در گرمدبب -ندانو و گرمبب  ها نمونه ها سلولز

. اسد  گرمدبب -ندانو و رمبب گ تیمار اعمال تاًيییكننیه نیز

 حلقده كدربن به مربوط cm 22/1507-1 موجطول تغییرا 

 درجدده 150 دمددا  در C=C لیگنددین كششدد  آروماتیدد 

 درجه 170 حرار  درجه در اما نبود، محسوس گرادسانت 

 C-O مددزدوج كششدد  جددذب. يافدد  كدداهش گددرادسددانت 

 ترتیب به لیگنین سیرينجیل و اسیلیگواي بخش به مربوط
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 و اسددد  cm 50/1330-1 و cm 39/1243-1 مدددوجطول در

-م  هااتر در O-C تمش به مربوط cm 1053-1 موجطول

 كداهش گرمبب -نانو و گرمبب  تیمار ها نمونه در كه باشی

 سدطح يد  در هدا،پید  زيدر سدطح اساس بر. اس  يافته

 شی  بر محسوس  اثر تیمار زمان افزايش مشخص، دماي 

 اتدتحف نیدز دماي  سطو  بین و اش د شیهاعمال اصح 

 .گرديی گزارش

 

 

 

 دقیقه 30 گرمابی تیمار زمانمدت در شدهاصلاح و شاهد نمونه FTIR هايطیف -1 شکل

 

 

 یقهدق 45 گرمابی تیمار زمانمدت در شدهاصلاح و شاهد نمونه FTIR هايطیف -2 شکل
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 حداوي چوب و کلوئیدي محلول از SEM تصاویر

 نانونقره

 تولیدی ، كلوئیدی  نانونقره انیازه از اطمینان منظوربه

 از هدداآن پددراكنش چگددونگ  و چددوب در نددانوذرا  حضددور

 توزيدع الدف-3 شدکل. گرديی استفاده SEM تصويربردار 

 5/35-4/97) نقددره نددانو  انددیازه  محددیوده و مناسددب

-3 شکل در كه طورهمان. اس  نموده مشخص را( نانومتر

 ندانوذرا  حضور  دهنیهنشان تصوير ،شودم  مشاهیه ب

 .باشیم  شیهاشباع چوب ساتتار بین در نقره كلوئیی 

 

 

 

 نقره کلوئیدي نانوذرات با شدهاشباع چوب( ب نانونقره، کلوئیدي محلول( الف: SEM تصویر-3شکل  

 FTIRبین طیف   پ  از تیمار گرمبب ، تفاو  محسوس

گرديی كه حضور مشاهیهها  تیمار شیه و شاهی نمونه

گرمبب  و -نانونقره اين اثر را تشیيی نمود. در اثر تیمار نانو

كاهش  cm 3500-3400-1گرمبب  شی  جذب طول موج 

ها  كاهش گروهمويی كه  ،[21، 20] پییا كرد

تواص باشی و به بهبود م  هییروكسیل ط  تیمار

چنین هم .[22] شودمنته  م شیه فیزيکیچوب تیمار

ها، معرف تركیبا  فرار )هییروكربن  cm 38/2922-1نی با
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ها و ها، ترپنها، فورانها، لاكتونها  چرب، استروئییاسیی

-1[. كاهش در شی  جذب ناحیه23...( كاهش ياف  ]

cm 1740سلولزها  استیل هم ، شکس  و حذف گروه 

ها  استیل اغلب در [. گروه24، 20دهی ]را نشان م 

شود. در اثر شکسته شین بالا تجزيه م  درجه حرار 

ها و عمیتاً اسییكربنی  ،سلولزها  استیل هم گروه

براساس كه ، [23شود ]اسییاستی  در چوب تشکیل م 

اين امر منجر به كاهش تواص نتايج تحقیقا  پیشین، 

[. كاهش جذب 25شود ]مقاومت  در سطو  دماي  بالا م 

دهنیه تجزيه ننشا cm 22/1507-1در طول موج 

گیر  پیونی عرض  توس، تركیبا  زنجیره لیگنین و شکل

توانی م اين امر ها  متراكم  لیگنین اس  كه واكنش

جذب آب و در نتیجه همکشییگ  و واكشییگ  چوب را 

 cm-1[. كاهش شی  جذب در بانی 21، 17كاهش دهی ]

ها  استیل شکستگ  گروه cm 50/1330-1 و 39/1243

كنی ها  كربن  را تايیی م ها و تشکیل اسییسلولزهم 

تواننی باع  تسريع هییرولیز و در ها م [. اين اسیی20]

كاهش  .[21نتیجه كاهش درجه پلیمريزاسیون شونی ]

مرتب، با گروه  cm 1053-1شی  پی  در طول موج 

توانی به تجزيه سلولز، م هییروكسیل سلولز و هم 

-ا ط  تیمار گرمبب  و نانوهسلولزحرارت  ساتتار هم 

 SEMشود. نتايجحاصحز تصويربردار  گرمبب  نسب  داده

 شیهاشباع ب چوها نمونهمحلول كلوئیی  نانونقره و 

ها در موءيی انیازه نانومتر  ذرا  نقره و توزيع مناسب آن

 باشی.ساتتار درون  چوب م 

 

 گیرينتیجه
 اثر گرماب ، رتیما زمان و دما افزايش نتايج، اساس بر

 همچنین،. داش  شیهاعمال اصح  شی  بر محسوس 

 كه گرديی هانمونه بیشتر وزن كاهش موجب نانو افزودن

 30 می به گرادسانت  درجه 170 دما  در كاهش اين

 كلوئیی  محلول با چوب اشباع. اس  بوده حیاكثر دقیقه

 سلول ، حفرا  و ديواره در نانو حضور عل  به نانونقره

-نانو تیمار دما، افزايش با و گرديی وزن افزايش به منجر

 اين عل . داش  دنبال به را وزن كاهش تشیيی گرمبب 

 باع  كه اس  چوب ساتتار داتل نقره يون حضور پیيیه،

-ترده مختلف اجزا  در حرار  انتقال يکنواتت  و تسريع

 با چوب ساتتار حرارت  تخريب ،FTIR نتايج. شی چوب

-هم. داد نشان را زمان  و دماي  سطو  بین ارزب اتتحف

 نانومتر  انیازه SEM الکترون  میکروسکو  تصاوير چنین

 .كردنی تائیی را چوب در هاآن مناسب توزيع و نقره ذرا 
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TThhee  eeffffeecctt  ooff  ccoommbbiinneedd  ccoollllooiiddaall  nnaannoo  ssiillvveerr  hhyyddrrootthheerrmmaall  ttrreeaattmmeenntt  oonn  wweeiigghhtt  

cchhaannggeess  aanndd  cchheemmiiccaall  ssttrruuccttuurree  ooff  bbeeeecchh  wwoooodd  ((FFaagguuss  oorriieennttaalliiss))    

  

  

Abstract 

In this research, synthesis of colloidal silver nano-particles, as 

well as the effect of combined colloidal nano-silver and 

hydrothermal modification on weight and chemical changes 

of beech (Fagus orientalis) wood through spectroscopic FTIR 

was investigated. Treatment levels were divided into 4 groups 

namely, control, nano- impregnated, hydrothermal, and nano-

hydrothermal. Hydrothermal and nano-hydrothermal 

treatments were separated into two temperatures (150 and 

170°C) and two times (30 and 45 min) with total of 10 

treatment levels. Colloidal Nano silver with 100 ppm 

concentration was prepared. The scanning electron 

microscope images clearly proved the presence, size and 

appropriate distribution of colloidal silver nanoparticles in 

wood particles. With regard to the results, increasing the time 

and temperature of hydrothermal treatment had significant 

effect on weight changes. Also, colloidal nano silver 

intensified weight loss, which was maximum at 170°C. The 

FTIR spectra indicated that increase in the temperature and 

time of hydrothermal treatment declined absorbance 

intensities in wave numbers of 3422.25, 2922.38, 1740.55, 

1330.50, 1243.39, and 1053.05cm-1 due to breakdown of 

acetyl groups in hemicelluloses and decrease in hydrophilic 

sites. These reductions were more obvious in samples treated 

with nano hydrothermal method compared to those which 

were hydrothermally treated.  

Keywords: Colloidal nano silver- hydrothermal, beech, 

weight changes, FTIR, Scanning electron microscope. 
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