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  ( ( PPooppuulluuss  ddeellttooiiddeessهای فیزیکی چوب صنوبر )های فیزیکی چوب صنوبر )بررسی ویژگیبررسی ویژگی

  با گلوتارآلدئید/پارافینبا گلوتارآلدئید/پارافین  شدهشده  اصلاحاصلاح

 

  

 چکیده

در پژوهش حاضر اثر اصلاح ترکیبی گلوتارآلدئید/پارافین بر خووا  فییکیوی بوو     
درصود در حووور    01و  01، 5غلظت  3اصلاح با گلوتارآلدئید در  صنوبر بررسی شد.
روش های اصلاح ترکیبی بوا پوارافین بوه   منییکم و متعاقباً، اشباع نمونهکاتالییور کلرکد

هوای  سنجی، واکنش گلوتارآلدئید با پلیمور اساس نتاکج طیف شد. برفشار انجام -خلا
هوای هیدروکیویا انجامیود. دو    های متیلنوی و کواهش گوروه   بو  به افیاکش گروه

درصد،  01به  01تارآلدئید از شدن پیک گروه هیدروکییا با افیاکش غلظت گلوشاخه
کوردن،  خشوک  -وریای غوطوه استال بود کوه طوی آزموون دوره   مؤکد تشییا همی

شد. اصلاح گلوتارآلدئید بوا   از استال هیدرولیی و به کاهش وزن بیشتر منتهی تر عکسر
شدگی دکواره سولولی، موبوک کواهش    ی هیدروکییا و حجیمها گروهمیدود کردن 

پویکری  و با برقراری پیوند عرضوی موبوک کواهش انع وا      ورود آ  به داخا بو 
داخوا   بو  بهت واکشیدگی شد. پارافین نیی با کاهش اثر مووئینیی، نوووآ آ  بوه   
وزن  بو  را تقلیا بخشید. عدم تثبیت پارافین در بوو  و خوروآ آن، موبوک افوت    

 وری گردکد.س وح اصلاح ترکیبی با افیاکش زمان غوطه

 سوونجی طیووف واکشوویدگی، آ ، بووی  پووارافین، آلدئیوود،گلوتار: يکلیااد واژگاا  

 .قرمی مادون
 

 1اسم عیلی ندا

  *2قرب نی مریم

 3پروا بی پوری 

 کاغی، و بو  مهندسی گروه ارشد کارشناسی دانشجوی 0
 منابع و کشاورزی علوم دانشیاه طبیعی، منابع دانشیده
 اکران ساری، ساری، طبیعی

 منابع دانشیده کاغی، و بو  مهندسی گروه دانشیار 0
 ساری، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشیاه طبیعی،
 اکران ساری،

 منابع و کشاورزی علوم دانشیاه پاکه، علوم گروه استادکار 3
 اکران ساری، ساری، طبیعی

 میئول میاتبات:

ghorbani_mary@yahoo.com 

 10/13/0306تارکخ درکافت: 
 103/15/0306تارکخ پیکرش: 

 

 

 مقدمه
ديواره  های هیدروكسیل فراوان موجود درب با گروهچو

در فضای آزاد مستتدد   و است دوست آبيک پلیمر  ،سلولی

غیرزنده و زنده همچون هتوازدگی و  عوامل مخرب تخريب 

تخريب قارچی است كه با تغییرات رطوبتت چتوب مترت      

بخار آب بین ديواره سلولی چوب آغاز  متفاوت است. جذب

در متتاده پلیمتتری درون رون و چتتوبو پايتتان يتتا چتتوب بتت

بته واكشتیدگی يتا همکشتیدگی     هرسونايکسان چوب نیت   

 همچنتتین .[9] انجامتتدغیرهمستتان در ابدتتاد مختلتت  متتی

های داخلی در تواند تنشتغییرات ابداد ناشی از رطوبت می

، 2] شتود چوب ايجاد نمايد كه موجب ترک و شتکا  متی  

را نی  ی آزاد فضا درتخريب نوری سطح چوب  ،رطوبت [.3

هتای  . در شراي  رطوبتی مناسب، رشد قارچكندتسريع می

بته كتاهش    مولد كپک و باختگی در سطح و داختل چتوب  

انجامد. كنتترل رطوبتت چتوب    مکانیکی چوب می مقاومت

فضتای آزاد   مهم در اف ايش عمر مفیتد چتوب در   یراهکار

ديتواره   شدگی حجیمبه  عمدتاًمکانیسم اصلاح چوب  .است

لی، كتاهش رطوبتت و يتا تغییترات ستاختار مولکتولی       سلو
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 .[4] شودپلیمرهای ديواره سلولی نس ت داده می

خاصتیت   راصلاح شتیمیايی يکتی از راهکارهتای تغییت    

چوب بر اساس پیوند كووالانسی مواد شیمیايی  دوستی آب

برقراری  ،های هیدروكسیل پلیمرهای ديواره سلولیبا گروه

يا رسوب تركی ات ديواره سلولی اتصال عرضی با پلیمرهای 

 [.4] با وزن مولکولی بتالا در ديتواره ستلولی استت     عمدتاً

ديواره سلولی تتا   دوست آبهای هیدوكسیل گروه درنتیجه

و منافذ ري  ديتواره ستلولی بتا متواد      شودحدی مسدود می

های هیدروكسیل، شود. مسدود شدن گروهشیمیايی پر می

دهتد و رستوب متواد    های جتذب آب را كتاهش متی   مکان

حضتور رطوبتت را   بترای  فضتا   ،شیمیايی در ديواره سلولی

تتر و  ديتواره ستلولی خشتک    كه متداق تاً  كندمی محدودتر

 .[5] دشوپايداری ابداد بیشتر می

در توانتد  آلدئیتد استت كته متی    گلوتارآلدئیتد يتک دی  

عنتوان يتک عامتل    بته  ،هیدروكستیل  هتای گروه واكنش با

، 6] برای اصلاح چوب استفاده شتود برقراری اتصال عرضی 

چوب كاج اسکات با گلوتارآلدئید و كلريد تیمار برون [.8، 7

درصتد   33رطوبت تدتادل را تتا    ر،كاتالی و عنوان بهمنی يم 

بتا   شتده  اصتلاح چتوب   كاهش داد. كارايی ضدواكشتیدگی 

 درصتد بتود   73 ،درصتد  23افت ايش وزن  گلوتارآلدئید در 

، ضتريب ضدواكشتیدگی   رصتد د 13در رطوبت نس ی  [.5]

بته  با گلوتارآلدئیتد،   شده اصلاحچوب كاج اسکاتلندی برون

برقراری اتصال عرضتی   شدگی ديواره سلولی وحجیم دلیل

[. 8]گیتتری شتتد  انتتدازه درصتتد 73در ستتاختار چتتوب،  

آلدئیتد موجتب كتاهش    همچنین، اصتلاح چتوب بتا گلوتار   

 ختتوردگی ستتطحی در آزمتتون تتترک تخريتتب لیگنتتین و 

-ی گرديد. گلوتارآلدئید در مقايسه با ستاير اصتلاح  هوازدگ

های شیمیايی )مانند استیله كردن( توانست با جذب كننده

را محتدود نمايتد    لکه آبتی تر فدالیت قارچ مولد رطوبت كم

شتدگی و برقتراری   [. اصلاح گلوتارآلدئید با ايجاد حجیم1]

كثر توانتد حتدا  اتصال عرضی در ديواره ستلولی چتوب متی   

در ايتتن . [8] كتتاهش دهتتدگی و همکشتتیدگی را واكشتتید

گتردد.  اصلاح، ساختار متخلخل چوب همچنان حفت  متی  

، بتوانتد تخلختل را   گري ی آباصلاح با تركی ی كه علاوه بر 

تری بر ختوا  فی يکتی   مطلوب تأثیركاهش دهد، احتمالاً 

 چوب خواهد داشت.

 گريت   آب و ضرريک ماده شیمیايی بی عنوان بهپارافین 

 شتود اول بترای جلتوگیری از جتذب آب استتفاده متی     متد

بتا كتاهش    پتارافین گري  تیمار چوب با تركی ات آب .[93]

دار های متوئین  بته افت ايش مدنتی    نرخ جريان آب در لوله

[. 92، 99] دیت انجامپايداری ابداد چوب در شراي  مرطوب 

تیمار به گروه اصلاح شیمیايی تدلت  نتدارد زيترا واكتنش     

پر شدن حفترات ستلولی   و  دهدتیمار رخ نمی شیمیايی در

 [.93] دهتد چوب نرخ جذب آب و رطوبتت را كتاهش متی   

بت ر    منافتذ در  یفق  پرشتدگی فی يکت   پارافیناش اع با 

از ايتن تركیتب بترای     .كننتد  متی مانند حفره سلولی ايجاد 

كاهش آبشويی و به ود تث یت اسید بوريک و عملکترد آن  

بر استاس  [. 94شد ]استفاده  در برابر قارچ پوسیدگی چوب

نتايج اش اع چتوب بتا چنتدين واكتی دريافتنتد كته ايتن        

در مدرض هتوازدگی تستريع    چوب تركی ات جذب رطوبت

چوب كتاج   [.95] را كاهش دادشده و تخريب نوری چوب 

با پارافین پايداری ابداد، دانستیته و مقاومتت در    شده اش اع

د پارافین در تخته كاربر[. 96] شتبرابر موريانه بیشتری دا

، بته  كتاهش جتذب آب   افی ر بتا دانستیته متوست  نیت  بت     

در بررستی  [. 97] انجامیدضخامت فرآورده حاصل پايداری 

اصتتلاح شتتیمیايی )تیمتتار حرارتتتی و اثتتر تیمتتار تركی تتی 

سازی با پارافین، كتاهش جتذب آب و   استیلاسیون(/آغشته

ارش گت   شتده  اصتلاح دار پايداری ابداد چوب اف ايش مدنی

بتا   شتده  اصتلاح تیمتار تركی تی چتوب راش    [. 98گرديد ]

گلیکول با برخی مواد اتیلنمحلول اسیدبوريک/بوراكی/پلی

متتاكیلات نیت  بته    گري  نظیر پارافین، استايرن و متیتل آب

و دوام زيستتتی و  را كتتاهش دوستتتی آبكتتاهش خاصتتیت 

اثر مث تت اصتلاح    [.91] را به ود بخشید كندسوزكنندگی

هتای كتاربردی چتوب    رآلدئید و پارافین بتر ويژگتی  با گلوتا

محرز است، ولیکن تتاكنون پژوهشتی در خصتو  اعمتال     

صتنوبر انجتام    چتوب  هتای بر ويژگیزمان اين دو روش هم

 بتا  س ک الرشدسريع گونه اين اينکه به توجه با .نشده است

 بختش خوب و پايداری ابداد كم،  نفوذپذيری بافتی همگن،

 است، هاختصا  داد خود به را كشور یهاكاریجنگل اعظم

تركی تتی اثتتر اصتتلاح بررستتی هتتد  بتتا حاضتتر تحقیتت 

گلوتارآلدئید/پارافین بر خصوصیات فی يکتی چتوب صتنوبر    

(Populus deltoides) استهشد انجام. 
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 هامواد و روش

 های آزمونیتهیه نمونه

 از حاصتل  الوارهتای  فی يکتی،  ختوا   تدیتین  بترای 

تتار   راست ( كهPopulus deltoides) وبرصن گونه چوب برون

 در واقع دارابکلا منطقه ازبودند،  مدايب رشد هرگونه فاقد و

 برای بری، اندازه از پی الوارها. ندشد تهیه ساری شهرستان

 (2335)استتاندارد   بتر استاس   فی يکتی  ختوا   تدیتین 

ASTM-D4446-05[23 ]  بته ابدتاد cm
 ت تديل  2×2×2 3

بته سته ستطح غلظتت      تکرار 5با  یهای آزمون شدند. نمونه

های با و بتدون  درصد در زيرگروه 23و  93، 5گلوتارآلدئید 

به ترتیب مدر   Pو  Gبندی گرديدند. حرو  پارافین گروه

هتا نیت  بتا    تیمارهای حاوی گلوتارآلدئید و پارافین و غلظت

حذ  اثر  منظور به. داده شدتیمار نشان اعداد مربوط به هر 

های شتاهد   رسی عملکرد گلوتارآلدئید، نمونهبافراستات و بر

 شدند. محی  بافری قرارداده در

 اصلاح با گلوتارآلدئید

درصد، از شتركت دايجونت     53گلوتارآلدئید با غلظت 

 pHرقیتت  كتتردن و حفتت    منظتتور بتتهكتتره تهیتته شتتد.  

 9/3ستتديم از بتتافر استتتات 5/4در محتتدوده  گلوتارآلدئیتتد

ستديم بتا   سازی بافر، استتات . برای آمادهاستفاده شدمولار 

در يک لیتتر آب   g6/93، به می ان g/mol 936جرم مولی 

رستانده   موردنظر pHبه مقطر حل گرديد و با اسیداستیک 

و  93، 5غلظتت   3. در ايتن پتژوهش، گلوتارآلدئیتد در    شد

 5/92، به مقدار كلريد منی يمدرصد همراه با كاتالی ور  23

 ها نمونهئید، استفاده گرديد. درصد بر م نای وزن گلوتارآلد

 درصتد بته   23و  93، 5 بته غلظتت   گلوتارآلدئید محلول با

 شتدند.  اشت اع  آزمايشتگاهی  ستیلندر  در فشتار -ختلا  روش

خارج و جهتت گرمتادهی اولیته،     سیلندر از ها ، نمونهسپی

درجتته  83پیچیتتده در كاغتتذ آلومینیتتومی تحتتت دمتتای  

ها  رفتند. نمونهآون قرار گ ساعت در 6گراد، به مدت  سانتی

گتتراد  درجتته ستتانتی 923دمتتای  درستتاعت  48 بتته متتدت

خروج متواد واكتنش نیافتته،     برایگرمادهی شدند. متداق اً 

و پی  ور گرديدند غوطهساعت در آب  92ها به مدت  نمونه

ناشتی از اصتلاح    اف ايش وزناز خشک شدن، برای تدیین 

هتتتای ، جانشتتتینی گتتتروهافتتت ايش وزن .تتتتوزين شتتتدند

كننتدگی ط ت  روابت     [ و ضريب حجیم29كسیل ]هیدرو

 زير محاس ه شد:

(9)  933  

WPG ،)%( اف ايش وزن :m2 نمونه پی از : وزن خشک

 (g: وزن خشک نمونه ق ل از اش اع )m1(، g) اش اع

(2) 933 

:OH groups substituted هتتتای  جانشتتتینی گتتتروه

 (، gخشتتتک نهتتتايی ): وزن Wm(، mol/gهیدروكستتتیل )

Wu ( وزن خشتتتک اولیتتته :g ،)MW  جتتترم مولکتتتولی :

 (g/molگلوتارآلدئید )

(3) 933  

حجم نمونته پتی از    a1:كنندگی )%(،  ضريب حجیم :

cmاش اع )
3 ،)a0( حجم خشک نمونه :cm

3) 

 اشباع با پارافین

برای كاهش گرانروی و اف ايش نفوذ به ساختار چتوب،  

درجتته  933دقیقتته در دمتتای   33دت پتتارافین بتته متت  

حتاوی پتارافین    سطوح. اش اع داده شدحرارت  گراد سانتی

 .انجام شتد فشار  -خلأنی  در سیلندر آزمايشگاهی به روش 

هتتای اصتتلاح تركی تتی گلوتارآلدئیتتد/پارافین كتته در نمونتته

بتا  هتای چتوبی   نمونته ، ابتتدا  بوده است ای دومرحلهفرآيند 

 پی از خاتمه واكنش اصلاح،بدد،  در مرحلهگلوتارآلدئید و 

در اين مرحله نی  پی از اعمتال  . ندگرديداش اع  با پارافین

دقیقه، پتارافین وارد   33بار و به مدت  7/3به اندازه  خلائی

ستاعت   2بار بترای   8سیلندر گرديد و متداق اً فشاری برابر 

 ستازی  پتاک ستازی از ستیلندر و   پتی از ختارج   اعمال شد.

ین مقدار جذب ناشی از اشت اع پتارافین،   سطوح، جهت تدی

 .صورت گرفتها توزين نمونه

 (FTIRسنجی زیر قرمز تبدیل فوریه )طیف

ابتتدا از كلیته   هتا،  یايی نمونهبرای ارزيابی ساختار شیم

تتر  چوب با اندازه كوچکآرد های شاهد و تیمار شده نمونه

هتای كتوچکی از آرد   مش تهیه گرديد. سپی قتر   83از 

های قر  درنهايتشد.  پتاسیم آمادهب و برمیدخشک چو

توس  دستگاه اسپکتروستکوپی ستاخت شتركت     شده تهیه

Bruker متوج  طتول و نتتايج در   بررسی cm
-1 4333- 533 

 ث ت شد.
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 گیری خواص فیزیکیاندازه

 حجمتی واكشیدگی و آب جذب ،[22] خشک دانسیته

، ASTM-D4446-05[23] (2335بتتر استتاس استتتاندارد )

ضدواكشیدگی بتدون محاست ه   اثر يی ضدواكشیدگی و كارا

كتتارايی  بتترایگیتتری شتتد. انتتدازه [23كننتتدگی ]حجتتیم

كننتتدگی، حتتداكثر  ضدواكشتتیدگی بتتدون اثتتر حجتتیم   

وری بر استاس  ها پی از پايان دوره غوطهواكشیدگی نمونه

 از . پتی استتفاده شتد   اصلاح با گلوتارآلدئید پیش ازابداد 

های زمتانی  برای بازه ها مونهخشک، ن حجم و محاس ه وزن

 ور گرديدند.غوطه در آب ساعت 72و  48، 24، 92، 2

خشتتک كتتردن، وزن و ابدتتاد  -وریدر آزمتتون غوطتته 

ساعت  24) كردن خشک -وریچرخه غوطه 4ها طی  نمونه

 933خشک شدن در دمای  ساعت 24وری در آب و غوطه

ر گراد( تدیین شد. كارايی ضدواكشیدگی و اثت درجه سانتی

كننتدگی بتر استاس    ضدواكشیدگی بدون محاست ه حجتیم  

 :[23] رواب  زير محاس ه شد

(4) 933  

ASE : ضدواكشتتتیدگی )%(، كتتتارايیS2 واكشتتتیدگی :

: واكشتیدگی حجمتی   S1شتده )%(،   حجمی چتوب اصتلاح  

 چوب شاهد )%(

(5)  933  

S′كنندگی )%(، : واكشیدگی بدون اثرحجیمV1 م : حجت

cmوری ) نمونه بدد از غوطه
3 ،)V0    حجتم خشتک ق تل از :

cmاصلاح )
3) 

(6)  933  

′ASEكنندگی : اثرضدواكشیدگی بدون محاس ه حجیم

،)%(:Su  شاهدواكشیدگی چوب  ،)%(S′m بدون: واكشیدگی 

 كنندگی )%(حجیم

 آماریروش 

های فی يکی با استتفاده از طترح   نتايج حاصل از آزمون

انجتام شتد. مقايسته     SPSSافت ار  ملاً تصتادفی و در نترم  كا

ای دانکتن انجتام   ها نی  با آزمون چنتد دامنته  میانگین داده

 شد.

 تایج و بحثن
 طیف زیرقرمز تبدیل فوریه

 شتده  اصتلاح های شاهد و طی  زيرقرم  نمونه 9شکل 

شده دهد. پیک نمايانرا نشان می و پارافینبا گلوتارآلدئید 

cm در عدد موجی
مربوط بته ارتداشتات كششتی     3433 1-

كته شتدت آن در    استت وه هیدروكسیل ساختار چتوب  گر

. آلدئیتد  كمتتر استت  گلوتارآلدئید  شده باهای اصلاحنمونه

استال  تواند طی واكنش با يک گروه هیدروكسیل، همی می

گروه هیدروكسیل پیوند برقرار و استال  2دهد، يا با تشکیل

 تراستال به هیتدرولی  بیشت   هایپیوندپايداری  .تولید نمايد

 كمتتتروزن  تغییتترات. استتتاستتتال  همتتیپیونتتدهای از 

درصتد در آزمتون    93شتده بتا غلظتت    هتای اصتلاح   نمونه

تواند نتیجه تشکیل پیوندهای  ، میخشک كردن-وری غوطه

پايدارتر از نوع استالی با قابلیتت هیدرولی شتوندگی كمتتر    

كستیل بتا افت ايش    شدن پیک گتروه هیدرو باشد. دو شاخه

، تشتتتکیل درصتتتد 23بتتته  93غلظتتتت گلوتارآلدئیتتتد از 

وری در آب غوطته دهتد كته طتی    استال را نشان متی  همی

منتهتی  تر از استال هیدرولی  و به كاهش وزن بیشتر  سريع

هتای هیدروكستیل   های آلدئیدی، گروه. با اف ايش گروهشد

 هتای آلدئیتدی  دهند كه ابتدا با اين گتروه چوب ترجیح می

هتای  وارد واكنش شوند و در ادامه با كتاهش تدتداد گتروه   

پیونتتد مجتتدد  برقتتراری هیدروكستتیل چتتوب، احتمتتال   

 23و تشکیل استتال در ستطح   استال با هیدروكسیل  همی

، بتا افت ايش غلظتت گلوتتار     درواقتع  درصد كتاهش يافتت.  

هیدروكستیل در   هتای  گتروه آلديئد، احتمال واكنش آن با 

افت ايش غلظتت گلوتارآلدئیتد،     بتا يابد. دسترس كاهش می

cmشدت پیک ناحیه 
اف ايش يافت. ايتن   9433و  12133-

هتای متیلنتتی در ستتاختار  افت ايش بتته دلیتل وجتتود گتتروه  

cmموج . عدد استگلوتارآلدئید 
-1

مربوط به  9933-9333 

كتته بتتا افتت ايش غلظتتت  استتتاتتتری و الکلتتی  C-Oپیونتد  

در ستاختار  حضتور پتارافین    استت.  زياد شدهگلوتارآلدئید 

های عاملی بتا شتدت كمتتر انجامیتد.     چوب، به ظهور گروه

cmپیک ناحیه 
-1

كششتی   C-Hمربوط بته   2833و  2133 

شتده بتا   هتای اصتلاح  نمونته  در كلیه. استتركیب پارافین 

هتای  گلوتارآلدئید، حضور پارافین باعث كاهش شدت پیک

مربوط به ساختار چوب و گلوتارآلدئید شد. اف ايش شتدت  

 كاهش حضور پارافین در ستاختار  به ح با گلوتارآلدئیداصلا



  9316زمستان ، 4، شماره هشتممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 
721 

 تر گرديد.های چوب نمايانپیک انجامید و چوب

  

 شده با گلوتارآلدئید و پارافینهای شاهد و اصلاحنمونه فوریه تبدیلطیف زیرقرمز  -1 شکل

 

 خواص فیزیکی

نتايج اثر سطوح مختل  غلظت اصلاح با گلوتارالدئید و 

های فی يکتی  ی گلوتارالدئید/پارافین بر ويژگیاصلاح تركی 

 گردد.مشاهده می 9چوب صنوبر در جدول 

 صنوبر چوب یکیزیف خواص بر با گلوتارآلدئید و پارافین اصلاح اثر -1 جدول

 اصلاح

 صفات
G5 GP5 G10 GP10 G20 GP20 p Control 

افزایش وزن گلوتارآلدئید 

)%( 

C C B B A A - - 

(33/3) (24/3) (28/3) (24/3) (79/3) (43/3) - - 

 افزایش وزن پارافین )%(
- B - C - D A - 

- (34/9) - (93/9) - (82/3) (13/9) - 

 (g/cm3) خشک دانسیته
E B E B D C A F 

(39/3) (39/3) (32/3) (32/3) (32/3) (32/3) (32/3) (39/3) 

 کنندگی )%(ضریب حجیم
C - B - A - - - 

(63/3) - (51/3) - (67/3) - - - 

های جانشینی گروه

 (mol/gهیدروکسیل )

C  B  A  - - 

(34/3) - (33/3) - (31/3) - - - 

 بندی دانکن است()اعداد داخل پرانت  مدر  انحرا  مدیار و حرو  انگلیسی مدر  گروه 

 

 افزایش وزن و تغییرات دانسیته

تماد مختل  در سطح اع هایاصلاحبر اساس نتايج بین 

(. 9)جتدول   مشتاهده شتد  داری ، اختلا  مدنتی درصد 11

 از حضتور  ناشی وزن اف ايش به گلوتارآلدئید غلظت اف ايش

منتهی خشک  دانسیته اف ايش و ساختار چوب در اين ماده

های حاوی پارافین، بتدون  نمونهدانسیته (. 2شکل گرديد )
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g/cmكننده گلوتارآلدئید، حضور اصلاح
ری گیاندازه 89/3 3

. در تیمارهتتای اصتتلاح تركی تتی، بتتا افتت ايش غلظتتت  شتتد

گلوتارآلدئید، نفوذ پارافین به ساختار چوب كتاهش يافتت.   

حضور گلوتارآلدئید در ساختار چوب، اف ايش وزن، تشکیل 

شتدگی ديتواره ستلولی    ساختارهای مقاوم استالی و حجیم

 حجتیم نمتودن  گلوتارآلدئیتد بتا   داشت.  به همراهچوب را 

از ، موجب كتاهش فضتای حفترات ستلولی و     لولیديواره س

در مقايسته بتا    شد.های ديواره رفتن فضای بین پلیمر بین

تتری وارد  هتای عتاری از گلوتارآلدئیتد، پتارافین كتم     نمونه

 بتا ايتن تركیتب    شتده حفرات و منافذ ساختار چوب اصلاح

هتای بیشتتر، بتا    استتفاده از پتارافین در افت ايش وزن   . شد

شدن ستاختار چتوب، باعتث به تود     وبكاهش قابلیت مرط

 .[93گرديد ] شده اصلاحهای های فی يکی نمونهويژگی

3/33

3/93

3/23

3/33

3/43

3/53

3/63

3/73

3/83
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اف ايش وزن گلوتارآلدئید اف ايش وزن پارافین تغییرات دانسیته

 

 تهیدانسو وزن  شیافزا بر تیمارهای مختلف اثر -2شکل 

 

هدای  کننددگی و جانشدینی گدروه   ضریب حجیم

 هیدروکسیل

هتای  كننتدگی و جانشتینی گتروه   بین ضتريب حجتیم  

 11مختلتت  در ستتطح اعتمتتاد  هتتایاصتتلاحهیدروكستتیل 

(. 9داری مشتتاهده شتتد )جتتدول  اختتتلا  مدنتتی درصتتد

های چتوبی بته   وجود پارافین در حفرات سلول كه ازآنجايی

شتدگی ديتواره   های هیدروكستیل و حجتیم  جانشینی گروه

شتده  های اصلاح، اين صفات در خصو  نمونهمنتهی نشد

لدئیتد بتا ورود بته    با گلوتارآلدئیتد گت ارش گرديتد. گلوتارآ   

هتتای هتتای ستتلولی و برقتتراری پیونتتد بتتا گتتروه   ديتتواره

هیدروكستتیل چتتوب، ستتاختار چتتوب را حجتتیم نمتتود. در 

بتته درصتتد گلوتارآلدئیتتد،  23و  93، 5حتتاوی  هتتاینمونتته

درصتتتد و  27/1و  34/6، 73/2شتتتدگی حجتتتیم ترتیتتتب

مول  33/2و  72/9، 66/3های هیدروكسیل جانشینی گروه

كننتدگی و  (. افت ايش حجتیم  3د )شتکل  گ ارش ش برگرم

تتر  حضتور بتیش   مؤيتد هیدروكستیل   هتای جانشینی گروه

هتای هیدروكستیل   گلوتارآلدئید و برقراری پیونتد بتا گتروه   

. بتتوده استتتديتتواره ستتلولی در ستتطوح غلظتتت بیشتتتر   

مستدود  چتوب را   ري ستاختار شدگی ديواره، منافتذ   حجیم

جانشتینی  يش افت ا را كاهش داد.  موئینگیو جريان  نموده

های جتذب آب را كتاهش   های هیدروكسیل نی  مکانگروه

هتای آب بتا ديتواره    داده و امکان برقتراری پیونتد مولکتول   

   .ديگردتر سلولی چوب كم

 جذب آب و تغییرات اب اد

اثر جذب آب بر تغییترات ابدتاد تیمارهتای     4در شکل 

گتردد. در پايتان   وری مشاهده میمختل  طی آزمون غوطه

ستطح شتاهد بتا جتذب آب      ،ساعت( 72وری )غوطه زمان

( را 13/94درصد، بیشترين واكشیدگی حجمتی )  51/935

نشان داد. اصلاح با گلوتارآلدئید بتا كتاهش جتذب آب بته     
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به ود پايداری ابداد چوب منتهی شد. حتتی در جتذب آب   

مستتاوی نیتت ، بتتا افتت ايش شتتدت اصتتلاح بتتا گلوتارآلدئیتتد، 

استفاده از پتارافین نیت  باعتث     تغییرات ابداد كاهش يافت.

 كاهش جذب آب و تغییرات ابداد گرديد.
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ضريب حجیم كنندگی جانشینی گروه های هیدروكسیل

 

 لیدروکسیه یهاگروه ینیجانش و یکنندگمیحج بیضر بر مختلف تیمارهای اثر -6شکل 

 

ديتواره  با افت ايش شتدت اصتلاح، واكشتیدگی پايتدار      

. شتدگی( افت ايش يافتت   در وضدیت خشک )حجیم سلولی

شدگی با كاهش تخلخل چوب، ورود آب بته  اف ايش حجیم

دهد. كاهش جذب آب را داخل ساختار چوب را كاهش می

های  ( مسدود شدن گروه9علت عنوان نمود: ) 4توان به  می

دوست هیدروكسیل ديواره سلولی توست  گلوتارآلدئیتد    آب

گتردد،   های جذب آب میموجب كاهش مکان درنتیجهكه 

ديواره سلولی و كتاهش فضتاهای ختالی     شدگی( حجیم2)

  گردنتد  های آب اشغال می كه مدمولاً توس  مولکول چوب

ديتواره  ( برقراری پیوند عرضی گلوتارآلدئید با پلیمرهای 3)

پتذيری ديتواره جهتت    چوب موجب كاهش اندطا  سلولی

بتا   C-Hگريت   ورود ساختار آب( 4). خواهد شدواكشیدگی 

هتای آب  ه ورود كمتر مولکتول كاهش اثر موئینگی، منجر ب

بته  شود كه به ود ث ات ابدتاد را  چوب می ديواره سلولیبه 

ديتواره  . در محی  مرطتوب، انتشتار آب در   [8]دارد  همراه

دارای اتصالات عرضی، موجب ايجاد تتنش فشتاری    سلولی

توانتد بته كتاهش جتذب     كه متی  شودمی ديواره سلولیدر 

شتده بتا گلوتارآلدئیتد    رطوبت و واكشیدگی چتوب اصتلاح  

 درنتیجته بدلاوه، طی واكنش گلوتارآلدئید، . [24]بیانجامد 

هتا، قابلیتت   شدگی و كاهش اندازه فضای آزاد حفتره حجیم

. [4]يابتد  اف ايش حجتم متداقتب جتذب آب كتاهش متی     

 و سطح الیتا   دنپارافین، با نفوذ به ساختار چوب و پوشان

 پايتداری  و واكشیدگی كنترل در مؤثریچوب، نقش  بافت

 پايتداری ابدتاد   پتارافین، جتذب  ابداد نشان داد. با اف ايش 

قتوانین متوئینگی،    بتر استاس  . [25]بیشتر گرديد  هانمونه

شوندگی مانند پتارافین،  زاويه تماس مايدات فاقد ويژگی تر

هتای  صدود در لولته  ها قادر بهبوده و آن درجه 13بیش از 

شتود تتا خلتل و    نتیجه پارافین س ب میموئین نیستند. در

تتری داشتته و آب   فرج الیا  قابلیتت مرطتوب شتدن كتم    

 .[26]چوب نفوذ كند  به داخلتری  كم

های تیمتار  وری، جذب آب نمونهبا اف ايش زمان غوطه

كتتاهش اثتتر  مؤيتتدشتتده بتتا پتتارافین افتت ايش يافتتت كتته  

وری طتی غوطته  آب  جتذب با پارافین در  تیماربازدارندگی 

توان اظهتار  . در توجیه آن می[27، 26] استمدت طولانی

های كوچک آب، در درازمدت قادرند بته  داشت كه مولکول

های ري  سلولی يا خلل و فرج موجود در بافت چتوب  روزنه

هتای بت ر  ختود    پارافین با مولکول كه درحالینفوذ كنند. 

. نیستت خلل و فرج بسیار ري  ستلولی   قادر به نفوذ در اين

شتتتده و نتیجتتته ورود آب، ستتتاختار چتتتوب واكشتتتیدهدر

گردند. مشاهده از آن خارج می پارافینهای درشت  مولکول

، وریقطتترات پتتارافین روی ستتطح آب در آزمتتون غوطتته  

 .استهمین مطلب  دهنده نشان
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 وریحجمی طی آزمون غوطهواکشیدگی بر تلفجذب آب تیمارهای مخ اثر -6 شکل

 

كارايی ضدواكشیدگی سطوح مختل  اصلاح در شتکل  

نتايج، با افت ايش غلظتت    بر اساساست.  شده نشان داده 5

گلوتارآلدئید، می ان كارايی ضدواكشتیدگی افت ايش يافتت.    

به به ود كارايی ضدواكشیدگی  نی  حضور پارافین در چوب

درصتد   5ن اثر را در ستطح غلظتت   كه بیشتري منتهی شد

در خاتمه  .گلوتارآلدئید با بیشترين جذب پارافین نشان داد

درصتد گلوتارآلدئیتد    23و  93های وری غلظتزمان غوطه

داری بتین  كه جتذب پتارافین كمتتر بتود، اختتلا  مدنتی      

هتای فاقتد و دارای پتارافین    ضدواكشتیدگی نمونته   كارايی

وری در آب، غوطته  زمتان  متدت با اف ايش  مشاهده نگرديد.

واكشتتیدگی كتتاهش داشتتت. كتتاهش كتتارايی كتتارايی ضتتد

استتال  ضدواكشیدگی احتمالاً به هیدرولی  پیوندهای همی

هتتای متتدت نمونته طتولانی  ث تات ابدتتاد مربتوط استت كتته   

بترد. در متورد   متی  ستؤال با گلوتارآلدئید را زير  شده اصلاح

ال كامتل  شده با گلوتارآلدئیتد، هیتدرولی  استت   چوب اصلاح

 كلريد منی يمكاتالی  شود  اگرچه  كلريد منی يمتواند با می

در آب محلتول بتوده و بايتد طتی لحظتات اولیته        آسانی به

وری در آب ختتارج شتتود. ايتتن امتتر حضتتور نستت ت  غوطتته

دهتد كته طتی زمتان     استال را نشتان متی  مشخص از همی

 .شده استهیدرولی  و از چوب خارج  ،وریغوطه
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 وری در آبطی آزمون غوطه یدگیضدواکش ییکارااثر تیمارهای مختلف بر  -5شکل 
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 واكشتتیدگی بتتدون اثتترنستت ت كتتارايی ضتتد 6شتتکل 

هتتای كننتتدگی بتته كتتارايی ضدواكشتتیدگی نمونتته  حجتتیم

 23و  93، 5هتای  بتا گلوتارآلدئیتد در غلظتت    شتده  اصلاح

وری، ايتن  غوطهساعات اولیه  در. داده استرا نشان  درصد

تر كم درصد 23شده با گلوتارآلدئید نس ت در نمونه اصلاح

و بتا طتولانی شتدن زمتان      بتود  درصتد  93از گلوتارآلدئید 

وری، افت ايش يافتت. كتارايی ضدواكشتیدگی بتدون      غوطه

دهنتده نقتش   ( كه نشان′ASEكنندگی )محاس ه اثر حجیم

  اتصالات عرضتی در كنتترل تغییترات ابدتاد استت، حتدود      

از كتتارايی ضدواكشتتیدگی كتتل را تشتتکیل  درصتتد 43-33

افت ايش وزن، افت ايش    زيادشتدن بتا   ′ASEدهد. می ان  می

( نستت ت درصتتد 42/22) افتت ايش وزنيافتتت. در بتتالاترين 

ASE′  بهASE  ،ايتن   كته  درحتالی درصتد بتود،    41/69كل

بتته درصتتد  76/32، درصتتد 31/5نستت ت در افتت ايش وزن 

با كاهش وری در آب، مان غوطهاف ايش ز با. [8] دست آمد

اف ايش يافت. براين  ASEبه  ′ASEنس ت ، ′ASEكمتر در 

ر داشتتت كتته طتتی ستتاعات اولیتته اظهتتاتتتوان استتاس متتی

های حاوی گلوتارآلدئید اصلاحتر در بیش ASEوری،  غوطه

شتدگی ناشتی از تشتکیل    اثتر حجتیم   به علتت ، درصد 23

وری و . بتتا افتت ايش زمتتان غوطتتهبتتوده استتتاستتتال همتتی

استتال، نست ت اتصتال عرضتی در كنتترل      هیدرولی  همتی 

تغییرات ابداد اف ايش يافته كته ايتن امتر بته افت ايش اثتر       

 منتهی شد. ASEبه  ′ASEپیوندهای عرضی و نس ت 

3
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 ای مختلفدر تیماره یدگیضدواکش ییکارا کنندگی بهکارایی ضدواکشیدگی بدون اثر حجیم نسب  -7شکل 

 

 کردنخشک -وریغوطهای دورهآزمون 

 -وریای غوطتتتهبتتتر استتتاس نتتتتايج آزمتتتون دوره  

كردن، بین سطوح مختل  تیمتار در ستطح اعتمتاد     خشک

   (.2داری وجود دارد )جدول اختلا  مدنی درصد 11

شتده بتا گلوتارآلدئیتد در    های اصلاحكاهش وزن نمونه

ايش وزن ناشتی از  درصد، به می ان افت   93و  5های اصلاح

دهتد كته   ها بستگی ندارد. ايتن نشتان متی   اصلاح در نمونه

طتور  تتوان بته  درصد را می 93كاهش وزن تا سطح اصلاح 

عمده بته ختروج متواد استتخراجی چتوب، نته بته ختروج         

 -وری. طتی آزمتون غوطته   [8]گلوتارآلدئید منتستب كترد   

كتتتردن، متتتواد استتتتخراجی، كلريتتتد منیتتت يم و خشتتتک

واكنش نداده از ساختار متخلخل چوب ختارج   گلوتارآلدئید

و كتتاهش وزن را در پتتی داشتتتند. میتت ان كتتاهش وزن در 

 93و  5درصتد بتیش از تیمارهتای     23تیمار گلوتارآلدئید 

تتوان بته   درصد بوده است. علتت ايتن كتاهش وزن را متی    

مانده در ستاختار چتوب   های باقیاستالتر بودن همیبیش

گلوتارآلدئیتتد، جانشتتینی  نستت ت داد. بتتا افتت ايش غلظتتت 

های هیدروكسیل اف ايش يافت. با افت ايش جانشتینی    گروه
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های هیدروكسیل و كتاهش هیدروكستیل آزاد جهتت    گروه

هتای  استال به استتال، امکتان برقتراری پیونتد    ت ديل همی

مانتده در ديتواره   استتال بتاقی  استالی كاهش و می ان همی

در چوب موجتب  سلولی اف ايش يافت. عدم تث یت پارافین 

های اصلاح تركی ی با پارافین شد. كاهش وزن بیشتر نمونه

كتردن، مقتداری   خشک -وریطی هر دوره از آزمون غوطه

پارافین از ساختار چوب خارج و وزن آن كاهش يافت. طی 

های چوب حاوی پارافین بیشتتر، كتاهش   اين آزمون، نمونه

 تری را نشان دادند.وزن محسوس

 

 کردنخشک -وریای غوطههای فیزیکی طی آزمون دورهیمارهای مختلف بر ویژگیاثر ت -2جدول 

 سطوح اصلاح

 صفات
 G5 GP5 G10 GP10 G20 GP20 P 

 اف ايش وزن

)%( 

 اولیه
(g)31/5 (b)55/62 (f)77/1 (c)61/52 (e)42/22 (d)2/38 (a)33/78 

(33/3) (34/9) (28/3) (99/9) (79/3) (83/3) (13/9) 

 ولدوره ا
(f )92/5 (a)23/43 (e)97/1 (b )96/36 (d)38/97 (c)66/25 (a)48/49 

(73/3) (29/9) (21/3) (38/2) (42/3) (31/3) (73/3) 

 دوره دوم
(g)18/4 (a)41/21 (f )85/8 (b)97/28 (e)34/96 (d)37/23 (c)61/26 

(34/3) (29/9) (78/3) (83/3) (41/3) (51/3) (78/3) 

 دوره سوم
(g)13/4 (a)57/27 (f)68/8 (b)25/25 (e)13/95 (d)91/91 (c)18/22 

(34/3) (52/9) (52/3) (76/3) (49/3) (29/9) (69/3) 

 دوره چهارم
(g)81/4 (a)39/27 (f )63/8 (b)82/24 (e)75/95 (d)35/91 (c)22/22 

(41/3) (83/3) (79/3) (56/3) (52/3) (24/9) (72/3) 

 ضريب 

  كنندگیحجیم

)%( 

 اولیه
(c)72/2 (c)72/2 (b)34/6 (b)34/6 (a)36/1 (a)36/1  

(6/3) (6/3) (51/3) (51/3) (67/3) (67/3)  

 دوره اول
(c)41/2 (c)73/2 (b)93/6 (b)22/6 (ab)97/7 (a)31/8 - 

(38/9) (87/3) (78/3) (82/3) (43/3) (73/3) - 

 دوره دوم
(c)38/2 (c)31/2 (b)51/5 (b)33/6 (ab)73/6 (a)46/7 - 

(73/3) (73/3) (38/9) (97/9) (36/3) (18/3) - 

 دوره سوم
(c)85/9 (c)23/2 (b)31/5 (b)79/5 (ab)25/6 (a)31/7 - 

(32/9) (63/3) (73/3) (53/3) (31/3) (74/3) - 

 دوره چهارم
(c)82/9 (c)98/2 (b)27/5 (ab)51/5 (ab)39/6 (a)73/6 - 

(34/9) (82/3) (38/9) (27/9) (21/3) (56/3) - 

 كارايی 

 واكشیدگی ضد

)%( 

 دوره اول
(f)98/93 (e)34/33 (d)66/45 (c)36/54 (b)41/51 (a)87/79 (b)32/63 

(86/9) (14/3) (77/2) (37/2) (63/2) (29/9) (35/2) 

 دوره دوم
(e)89/8 (d)33/22 (c)41/38 (b)63/43 (b)28/46 (a)74/64 (b)73/44 

(29/9) (53/9) (73/9) (73/2) (55/2) (33/2) (22/4) 

 دوره سوم
(f)11/7 (e)14/29 (d)51/38 (cd)38/49 (b)85/45 (a)37/63 (e)95/28 

(39/2) (52/9) (53/2) (49/3) (48/2) (22/3) (73/9) 

 دوره چهارم
(f)77/6 (e)19/91 (d)36/37 (c)64/43 (b)89/45 (a)87/63 (e)63/23 

(53/9) (33/9) (81/2) (95/3) (27/2) (12/9) (84/9) 

 بندی دانکن است(اعداد درون پرانت  مدر  انحرا  مدیار و حرو  انگلیسی مدر  گروه)
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كتردن،  خشتک  -وریبا اف ايش مراحتل آزمتون غوطته   

. ورود مشتتاهده گرديتتدكننتتدگی كتتاهش ضتتريب حجتتیم 

نداشت،  كنندگیحجیم داری بر ضريبمدنی تأثیرپارافین، 

درشت مولکول بتودن، تتوان نفتوذ بته      به علتزيرا پارافین 

از  مانتد. پتی  را ندارد و در حفرات باقی متی  ديواره سلولی

كتردن و ختروج تتدريجی    خشتک –وریاتمام آزمون غوطه

كننتتدگی حجتتیم داری در ضتتريبپتتارافین، تغییتتر مدنتتی

فاقتد   های اصتلاح های اصلاح تركی ی نس ت به نمونه نمونه

 پارافین مشاهده نشد.

بتتا  شتتده اصتتلاحهتتای كتتارايی ضدواكشتتیدگی نمونتته 

درصتتتد در آختتترين مرحلتتته  23و  93، 5گلوتارآلدئیتتتد 

 89/45و  36/37، 77/6 به ترتیتب كردن وری خشک غوطه

كننتدگی،  حجتیم  ی اثر ضتريب دهندهبود. اين نشان درصد

هتای پايتدار   های هیدروكسیل و ايجاد پیوندجانشینی گروه

شده بتا گلوتارآلدئیتد بتود كته     های اصلاحتالی در نمونهاس

متناسب با غلظت گلوتارآلدئید اف ايش يافتت. پتارافین، بتا    

گريتت ی، موجتتب افتت ايش كتتارايی    ايجتتاد خاصتتیت آب 

در كته   شتده گرديتد  هتای اصتلاح  ضدواكشیدگی در نمونه

حفت    اثتر  ايتن كتردن،  خشک -وریهای آزمون غوطه بازه

 .گرديد

 

 گیرینتیجه
هتای  سنجی، گلوتارآلدئید با پلیمربر اساس نتايج طی 

هیدروكستتیل پیتتک چتتوب واكتتنش و بتته كتتاهش شتتدت  

 هایشدگی ديوارهانجامید. با اف ايش شدت اصلاح و حجیم

سلولی چوب، تخلخل و ورود آب به داختل ستاختار چتوب    

جتذب آب   مدت به اف ايشی طولانیوركاهش يافت. غوطه

. ايتن نتتايج   انجامیتد حاوی پارافین و تغییرات ابداد سطوح 

كاهش  زمان طولانی پارافین در گري ی آباثر نشان داد كه 

. بتا افت ايش غلظتت گلوتارآلدئیتد و حضتور پتارافین،       يافت

ای . طی آزمتون دوره به ود يافتواكشیدگی نی  كارايی ضد

كلريد كردن، مواد استخراجی، كاتالی ور خشک -وریغوطه

مانتده، از ستاختار چتوب    تارآلدئید باقیو می ان گلو منی يم

وزن كتاهش  وزن را در پی داشتند. میت ان  كاهش خارج و 

تشتکیل   مؤيتد ، درصتد  23بیشتر در ستطح گلوتارآلدئیتد   

 .استتر در ساختار چوب بیش استالهمی
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IInnvveessttiiggaattiioonn  oonn  tthhee  pphhyyssiiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  ppooppllaarr  wwoooodd  ((PPooppuulluuss  ddeellttooiiddss))  

mmooddiiffiieedd  wwiitthh  gglluuttaarraallddeehhyyddee//ppaarraaffffiinn  

  

  
Abstract 

Current research was conducted to investigate the effect of 

combined modification of glutaraldehyde/paraffin on the 

physical properties of poplar wood. Impregnation was done in 

three concentration levels of glutaraldehyde, i.e. 5, 10 and 

20% containing MgCl2 as catalysts, and consequently with 

paraffin in combined modified samples using vacuum-

pressure method. According to the Fourier-transform infrared 

spectroscopy, reaction of glutaraldehyde with wood polymers 

resulted in an increase in the methylene groups and reduced 

the hydroxyl groups. Bifurcation of hydroxyl groups peak 

with increase of glutaraldehyde concentration from 10 to 

20%, confirmed the hemiacetal formation that hydrolyzed 

faster than the acetal during soaking, so led to a higher weight 

loss. Glutaraldehyde modification decreased water entrance 

into the wood structure via blocking of hydroxyl groups and 

cell wall bulking, and reduced the flexibility of wood for 

swelling due to crosslinking. Also, paraffin, declined the 

penetration of water into the wood by reducing the capillary 

effect. Paraffin infixation in wood caused more weight loss of 

combined modification levels as the immersion time 

increased. 

Key words: paraffin, water uptake, glutaraldehyde, swelling, 

FTIR. 
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