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هاي علوم و فناوري چوب و جنگل مجله پژوهش  

1390، چهارم، شماره هجدهمجلد   
     http://jwsc.gau.ac.ir 

  

  شدهتخته خرده چوب استیله  چوب ماسیو و بر مصنوعی بررسی اثر هوازدگی 

  راش ایرانی با استفاده از طیف سنجی و تصویر الکترونی
  

  3نسیم موقرنژاد و 2 ملیحه اختري،1مریم قربانی کوکنده*

  آزاد اسلامی دانشگاه  استادیار2طبیعی ساري،  طبیعی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع استادیار دانشکده منابع1
   دانشگاه مازندرانارشد شیمی آلی آموخته کارشناسی دانش3واحد بجنورد، 

 15/6/90 :پذیرش ؛ تاریخ 30/3/90:تاریخ دریافت

  1چکیده
چوب  سی اثر تیمار استیلاسیون بر مقاومت به هوازدگی چوب ماسیو و تخته خرده با هدف بررپژوهشاین 

هاي راش چوب خرده. انجام گرفت) Fagus orientalis(هاي استیله شده گونه راش ایرانی  چوب حاصل از خرده
 16 و WPG (5 ،9( سطح درصد افزایش وزن 3وري در انیدرید استیک، جهت رسیدن به  ساعت غوطه12پس از 

چوب . حرارت داده شدند سلسیوس -گراد درجه سانتی 120 ي تحت دماو دقیقه در اتو240 و 90، 30درصد به مدت 
گراد  درجه سانتی 120 دقیقه در اتو تحت دما 240مدت  وري در انیدرید استیک، به ساعت غوطه12ماسیونیز پس از 

 ها با چسب ملامین اوره فرمالدئیدده چوبسپس خر . درصد رسید10شدت استیلاسیون  و به شدحرارت داده
)MUF( نتایج نشان دادند که .اساس وزن خشک خرده چوب، چسب زنی و پرس گردیدند  درصد بر10میزان  به 

 افزایش چوب، باخردهدر تخته. دهدمی2 افزایشرا چوب  تخته خرده استیله کردن، مقاومت به هوازدگی چوب ماسیو و
هاي استیله هوازده و استیله بدون هوازدگی  نمونه FTIRطیف تفاوت بین  درصد، 16شدت تیمار از صفر به 

 ساعت هوازدگی 300سطح شعاعی چوب راش استیله شده، پس از تصویر الکترونی . تر گردیدنامحسوس
 یهاي سطحتركبا افزایش شدت استیلاسیون، عمق  داد که نشان ،)ماوراي بنفش و اسپري آب( کامل

  .است تغییري نکرده  تقریباًايهالههاي  روزنه وکاهش یافته
 ، تصویر الکترونی، راشFTIRاستیلاسیون، هوازدگی، :  کلیديهاي واژه

                                                
  ghorbani_mary@yahoo.com: مسئول مکاتبه*
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  قدمهم
از دلایل عمده  .استاي یافتهملاحظه هاي اخیر، بازار مصرف اوراق فشرده چوبی گسترش قابلدر سال

 کاربردي در سطح پانل، امکان تولید در ابعاد بزرگ و  یکنواختی خواصمانندهاي چوبی آن مزایا ویژه پانل
هاي  هاي چوبی و لیگنوسلولزي داراي ویژگیمتاسفانه فرآورده .باشدسطح صاف با کیفیت مطلوب می

.  هستند قابلیت اشتعال وشود، تخریب زیستی ابعاد که از جذب رطوبت ناشی مییثبات  بینامطلوبی چون
هوازدگی منجر به تغییرات نامطلوب از جمله تغییر . عد هوازدگی استهمچنین چوب محافظت نشده مست

دکا و همکاران، ( گرددهاي سطحی و کاهش خواص فیزیکی و مکانیکی میرنگ، افزایش زبري، ایجاد ترك
دهنده چوب  ، بعضی از مواد پلیمري تشکیلدر کنار تغییرات فیزیکی). 1999 سودیانی و همکاران، ؛2008

 زادآتجزیه فتوشیمیایی چوب در هوا . یابدهاي سطحی تغییر میماهیت شیمیایی در لایهتجزیه شده و 
در واقع، اشعه . دهدگیرد و اشعه فرا بنفش، تغییرات رنگ را افزایش میدر لیگنین صورت میه عمدطور به

هاي  در هوازدگی است که باعث آغاز واکنشمؤثرترین بخش  فرابنفش کوتاه و پرانرژي بوده، مهم
هاي  همچنین، در اثر هوازدگی، گسست.)2005ویلیامز، ( شودهاي آزاد میفتوشیمیایی و تشکیل رادیکال

شود که موجب کوچک و قابل آبشویی هاي کربونیل ایجاد می  مجاور با گروهC=C فتوشیمیایی در پیوند 
  ).1982لین، (گردد ها از چوب میشدن این گروه

آوري چون حفاظت با مواد  رفع اشکالات ناشی از فرآیندهاي زیاننوین به عنوان روشی  هاصلاح چوب ب
هاي هیدروکسیلی چوب با یک ماده  اصلاح شیمیایی چوب واکنش جایگزینی گروه.پردازدشیمیایی سمی می

 استیله کردن یکی از. )1998لارسون، ( باشدهاي آبدوست میشیمیایی پایدار، پیوندپذیر و داراي کمترین گروه
هاي هیدروکسیلی بسپارهاي  و مبنا آن جایگزینی گروهاستیمیایی شهاي پرطرفدار در زمینه اصلاح شاکنو

   ).2003 محبی،( باشد هاي استیل میوسیله گروه  بهسازنده دیواره سلولی
  

  
  

 .)2003محبی، (  مکانیسم واکنش انیدریداستیک با چوب طی فرآیند استیله کردن-1شکل 
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آون و همکاران،  ( داد که چوب استیله در برابر اشعه قرمز و فرابنفش مقاوم استها نشانبررسی
گزارش کردند که میزان عمق تخریب به دانسیته چوب  نیز )1991( لینوانگ و  ).1984 کالنینز،؛ 1993

) 1991(  و همکارانتسفیهمچنین، . کندتر کمتر نفوذ میبستگی دارد و اشعه فرابنفش در چوب متراکم
 و راول. بخشدنشان دادند که واکنش چوب با انیدرید استیک مقاومت در برابر فرابنفش را بهبود می

 ندپذیري ترکیبات دیواره سلولی با انیدرید استیک دریافت پیرامون واکنشپژوهشیدر ) 1993( همکاران
هیدروکسیل استیلاسیون موجب تبدیل گروه .  استسلولز>> سلولزهمی> پذیري لیگنینواکنش ،که

هاي فنوکسی در لیگنین شکیل رادیکالتبر اثر تابش نور، از در نتیجه، . شودفنولی به گروه استیل می
  ). 2001 ساندل و همکاران،( یابد و حساسیت چوب به تخریب نوري کاهش میشدهجلوگیري 

 ایـوانز . یابدبیان کردند که متعاقب استیلاسیون، اثر هوازدگی کاهش می ) 1996( پلاکت و همکاران  
 شـده،  استیلهدر چوب  )1WPG(  درصد افزایش وزن  که با افزایش   ندگزارش کرد ) 2000( و همکاران 

  . یابدمقاومت به هوازدگی افزایش می
 ایجاد 2IRاظهار داشتند که استیلاسیون تغییرات قابل توجهی در طیف  )1989( فنجل و وگنر

هاي مختلف اصلاح شیمیایی  که در بین روشندیجه رسیدبه این نت) 2000( و همکاران ساندل. کند می
هاي هیدروکسیل در هاي استیل جایگزین گروهکه در آن گروه ،رسد استیلاسیون چوب، به نظر می

اصلاح لیگنین براي حفاظت  .بهترین روش باشدشوند،  هاي آروماتیک و آلیفاتیک لیگنین میبخش
 جرج و ساتی طبق نظر ).2003اسکامزل و ایوانز، ( داردسطح چوب در برابر هوازدگی بسیار اهمیت 

هاي چوبی در اثر هوازدگی، در چوب بهاره بیشتر از چوب تابستانه   تخریب مکانیکی لایه،)2004(
طی هوازدگی در هوا آزاد، آب  اظهار داشت که )2005(  ویلیامز.باشد میاست و زبري سطح نیز بیشتر 

 همی سلولز ،احتمالاً آب. دهدهاي تخریب را شستشو می و فرآوردهسایدطور مکانیکی سطح را می به
 همی سلولز در برابر ،شودکه لیگنین تخریب می زمانی. کندرا هیدرولیز می) خصوص در سطح به(

 .شودهیدرولیز آسیب پذیرتر می

 ساعت 300 خود چوب نوئل استیله شده را طی مدت پژوهشدر  )2008( اختري و همکاران
 نتایج .مختلف قرار دادند) آب تنها و ترکیب نور و آب نور تنها،(رایط هوازدگی مصنوعی تحت ش

ثیرگذاشته و هوازدگی کامل أهاي عاملی در سطح چوب تنشان داد که هوازدگی بر گروهها  مطالعه آن
                                                
1- Weight percentage gain 
2- Infra- Red 
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تغییرات  .صدمات بیشتري به ساختار پلیمري سطح چوب وارد کرده است) ترکیب نور و آب(
دارابی و  .ایجاد شده در هوازدگی با آب تنها در چوب استیله شده بسیار کم بوده استشیمیایی 
زدایی چوب طی رنگتواند  خود نشان دادند که استیلاسیون چوب میپژوهشدر ) 2010( همکاران

 . در بلندمدت کاهش دهد درصد17 در کوتاه مدت و تا  درصد25تا حدود فرآیند هوازدگی را 

 ؛1964  همکاران،دریهر و( استهاي چوب محرز گردیدهه کردن بر برخی ویژگییلتاثر مثبت اس
مواد  دوام چوب و با استیله کردن،. )2003 ساندر و همکاران، ؛2003 محبی، ؛1991 و همکاران، سفیت

 دیگر از مصرف مواد سمی که سويو از  یابدها افزایش می نآلیگنوسلولزي و در نتیجه عمر مفید 
بیشتر مطالعات در زمینه مقاومت بیولوژیکی  .شود جلوگیري می،رودکار می هفاظت چوب بمنظور ح به

 ماسیو و هاي چوبو ثبات اعاد چوب ماسیو بوده است و مطالعات کمتري در زمینه مقاوت
  . استیله در برابر هوازدگی انجام شده استهاي مرکب چوبی فرآورده

-چوب خردهشده ازاختهسچوب خردهشیمیایی تخته بررسی تغییرات ترکیبات ،پژوهش  اینهدف

  یک گونه مهم پهن برگ داخلیو تغییرات ساختار میکروسکوپی چوب ماسیو استیله شدههاي استیله 
این منظور تغییرات ناشی از  به .باشدمیطی هوازدگی ) Fagus Orientalis Lipsky :راش ایرانی(

    . الکترونی بررسی شدتصاویر   وFTIR هوازدگی تسریع شده با روش
  

  ها  مواد و روش
 سري پاتم 112از پارسل ) Fagus orientalis(بینه گونه چوبی راش ایرانی  گرده :تهیه ماده اولیه

هاي مرکب چوبی مؤسسه تحقیقات  جنگل خیرودکنار، تهیه و پس از حمل به آزمایشگاه فرآورده
 1چوب پس از آن بخشی به خرده. متر بریده شد  سانتی20 تا 10ها و مراتع به ابعاد کاتین با قطر جنگل

ابعاد مورد نیاز ( mm 5×75×150صورت چوب ماسیو حفظ شد به ابعاد  هتبدیل و بخشی دیگر که ب
 درصد 30چوب تهیه شده در حدود  هاي رطوبت خرده. بریده شدند) براي دستگاه هوازدگی مصنوعی
 درجه 103 دور در دقیقه و در درجه حرارت 3 سرعت کن گردان بابود که با استفاده از یک خشک

هاي چوب  نمونه. شدندبندي هاي مقاوم و عایق رطوبت بسته  در کیسهسپس ه و شدگراد خشک سانتی
  . ماسیو نیز در اتو خشک گردیدند

                                                
1- Chips 
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بدون حضور کاتالیست و حلال و فقط در حضور دما و چوب ماسیو ها چوب  خرده: اصلاح شیمیایی
. گراد تیمار شدند درجه سانتی5/139 و نقطه جوش درصد 99رید استیک با خلوصتوسط انید

گراد در اتو   درجه سانتی120 تحت دما چوبي خردههابراساس نتایج حاصل از پیش تیمار، نمونه
 دقیقه 240مدت  ههاي چوب ماسیو فقط ب و نمونهه دقیقه قرار داده شد240 و 90 ،30هاي تحت زمان
  .ندگراد قرار گرفت درجه سانتی120تحت دما 

 استیله شده جهت هاينمونهها از اتو خارج شده و کیسه محتوي  پس از پایان زمان واکنش، نمونه
 24سپس طی . ور گردیدند  ساعت در آب غوطه24مدت  ، بهمانده انیدرید باقیخروج اسید استیک و 

پس از پایان عملیات تیمار . شدندگراد کاملاً خشک   درجه سانتی103ساعت در اتو و تحت دما 
 ).1جدول (محاسبه گردید ) WPG(شیمیایی و خشک شدن کامل، درصد افزایش وزن 

  
  . شرایط واکنش استیلاسیون-1 جدول

  )درصد (افزایش وزن  )گراد درجه سانتی(دما  )دقیقه( مدت زمان واکنش نوع نمونه
30  120  5  
  خرده چوب  9  120  90
240  120  16  

  10  120  240  سیوچوب ما
  

اي آزمایشگاهی با چسب ها در یک دستگاه چسب زن استوانهزنی خرده چوبچسب :ساخت تخته
 انجام چوب، اساس وزن خشک خرده  درصد بر10، با مقدار مصرف MUF(1 (ملامین اوره فرمالدئید

. س گردیدمتر تشکیل و پر  سانتی40×40×25چوب در یک قالب چوبی به ابعاد   خرده  کیک. گرفت
 ها دما تخته  درساخت.سازي انجام گرفتهاي آزمونی براي انجام آزمایش پس از متعادل تهیه نمونه

 6 بسته شدن سرعتمترمربع و   کیلوگرم بر سانتی30 دقیقه، فشار 5گراد، زمان   درجه سانتی170
  .شد عب در نظر گرفتهمترمک گرم بر سانتی7/0ها دانسیته اسمی تخته .متر در ثانیه، اعمال شد میلی

ها نمونه)  آب+  UVاشعه ( براي انجام فرآیند هوازدگی کامل: هاي آزمونیهوازدگی مصنوعی نمونه
، گراد  درجه سانتی40- 50 درجه حرارت بینتحت  2اطلس زنون تست در دستگاه هوازدگی مصنوعی

                                                
1- Melamine urea formaldehyde  
2- Atlas Xenontest Beta LM 
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 102هر . رار گرفتندق) nm 750(و اشعه مرئی ) UV )nm 300 تابش اشعه ، درصد50رطوبت نسبی
 کار روش. ه اعمال شدساعت 300 براي یک دوره) اسپري آب( دقیقه بارش 18دقیقه تابش اشعه حدود 

  طیفتهیهها براي ، نمونهپس از هوازدگی. باشدمی -D 27 5439  PSA استانداردبر اساسدستگاه 
FTIR  الکترونی آماده شدندتصویرو  .  
 طیف جهت تهیه، باشدها می تأثیر هوازدگی بیشتر در سطح نمونهکه  با توجه به این:1FTIRطیف

FTIR ،آسیاب از یک الک جدا و پس از  هاتختههاي سطح نمونههاي تراشه mesh40شد  ه عبور داد .
گراد   درجه سانتی103پودر چوب در آون، تحت دما ( چوبخشک هاي کوچکی از پودر سپس قرص
 قدرت با 3مدل بروکر وکتراFTIR   و با استفاده از طیف سنجگردیده تهیه 2برمیدپتاسیم و )خشک شد

 و cm-4 1تفکیک طیفی 
min
scan24مورد بررسی قرار گرفتند  .  

 میکروسکوپ الکترونی  توسط،ي چوب ماسیوهاتغییرات ساختاري نمونه: )4SEM(  الکترونیتهیه تصاویر
  استیله و هاي شاهد، صورت شعاعی از نمونه  بهمتر میلی10×10×5 ه ابعاد بقطعاتی. گردید بررسی 4405 لئو مدل

 .وسیله لایه نازکی از طلا پوشش داده شد هسطح بها با نقره و به یک قطعه آلومینیومی چسبانده، لبهو  هوازده تهیه
  .مشاهده گردید x700  وx500هاي نمایی ها با بزرگ تصاویر آنسپس 

  
    و بحثنتایج

 در C-Hارتعاشات کششی  ،شاهد چوبخردهتخته هاينمونه FTIRطیف در : رات شیمیاییتغیی
1 cm-2900  مربوط به تواند، که میگردیدمشاهده C-H محدوده . نیز باشدفرمالدئیداوره موجود در ساختار 
1 cm-1750-1740کشش   C=Oو سلولز   همی،هاي کربونیل موجود در لیگنین غیرمزدوج گروه

 لیگنین یآروماتیک ساختار در C=C  کششی ارتعاشات cm-1502 -1506 1 در جذب. باشد میفرمالدئید  اوره
 cm-1369-1370 1جذب در . باشد می در سلولز C-H مربوط به خمش cm-1375 1در جذب  .است  بوده

ن در  در لیگنیC-O  جذب مربوط به حلقه سیرنجیل با کشش.استلیگنین   درC-Hل  تغییر شکارتعاشات
  .)2 شکل( گردد مشاهده می cm-1033 1 موج عدد

                                                
1- Fourier Transform Infra-Red Spectrometer 
2- KBr 
3- Bruker Vectra 22 
4- Scanning Electron Microscopy 
5- Leo 440 I 
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  )هوازده: هوانزده، پائین: بالا( هاي شاهد نمونهFTIR طیف -2شکل 

  
 هاپیکضریب شدت تغییرات . است شده  نشان داده2در شکل زده   هواهاي شاهدنمونه FTIRطیف 

ضریب . یري نداشت، گزارش گردید که طی هوازدگی تغیcm-2900 1ها نسبت به عدد موج در کلیه طیف
 C-Hتغییر شکل  (cm-1461 1  حدودو) ارتعاشات ساختار آروماتیکی لیگنین( cm- 1510 1شدت جذب در 

به  62/1 و 85/0، 81/0ترتیب از  به) در مشتقات سیرنجیل لیگنین C-Oارتعاش  (cm-1033 1 و) در لیگنین
تر لیگنین علت تخریب سریع تواند به که میکرد  کاهش پیدا 11/1 و 47/0، 32/0ب ذجشدت ب ایضر

  حدوددت جذب درشضریب و  )2008اختري و همکاران، (  باشدUVمتعاقب جذب بیشتر امواج 
1 cm-1379 ) خمشC-H1 هاي کربونیل گروه.یافت   افزایش87/0 به 62/0 از ) در سلولز cm-1742  33/1از 

هاي کربونیل در اثر کاهش گروه). 2شکل ( کاهش یافت در هوازده 25/1نزده به  اهد هوادر نمونه ش
، کوچک هاي کربونیل و متعاقباً مجاور با گروهC=C هاي فتوشیمیایی پیوند  توان به گسسترا میهوازدگی 

  ).1982لین، ( ها از چوب نیز نسبت داد و قابل آبشویی شدن آن
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 )هوازده: ده، پائینهوانز: بالا(  درصد5 هاي استیله نمونهFTIR طیف -3شکل 

  

  
  )هوازده: هوانزده، پائین: بالا(  درصد9 هاي استیله نمونهFTIR طیف -4شکل 

  

 کاهش شدت، با افزایش وزن ناشی از تیمار استیلاسیون،  ساعت هوازدگی کامل300پس از 
ارتعاش ساختار  (cm-1 1510 و)  در لیگنینC-Hتغییر شکل ( cm-1 1461پیک درجذب  ضریب
  وcm-1 1461که ضریب شدت جذب در عدد موج طوري هتنزل یافت، بتا حدودي ) یکی لیگنینآرومات

cm-11510در نمونه هوازده 63/0 و 89/0 درصد به 5 در نمونه هوانزده با شدت تیمار 05/1 و 11/1 از 
همچنین .  کاهش یافت72/0 و 8/0 در نمونه هوانزده به 85/0 و 87/0 درصد از 16و در شدت تیمار 

ترتیب   درصد به16 و 5هاي محدودتر گردیده، در شدت cm-1 1740جذب پیککاهش ضریب شدت 
ناحیه طول موج  در.  در نمونه هوازده تغییر یافت51/2 و 84/1 در نمونه هوانزده به 56/2 و 05/2از 
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زدگی  ساعت هوا300 در واقع، پس از .نکرده است تقریباً تغییر) O-H) cm-13421بالاتر، پیوندکششی 
هاي استیله هوازده و نمونه FTIRطیف  که با افزایش شدت استیلاسیون، تفاوت بین شدکامل مشاهده 

 ).5 و 4، 3هاي شکل(تر گردید استیله بدون هوازدگی نامحسوس
  

  

  
  )هوازده: هوانزده، پائین: بالا( درصد 16 هاي استیلهنمونه FTIR طیف -5شکل 

 

توان در نتیجه می .هاي شاهد استهاي استیله کمتر از نمونهدر نمونههاي هوازدگی تغییرات شدت پیک
 ). 1993راول و همکاران، ( تواند از سطح چوب در برابر هوازدگی محافظت نماید استیلاسیون میگفت

 x500 نمایی  چوب راش شاهد هوازده نشده با بزرگ6در شکل:  الکترونی میکروسکوپتصاویر
  . باشدهاي سالم و بدون ترك میهب گرد با لاي موجود در دیواره آوند تقریباًهالهمنافذ . گرددمشاهده می

 
  

  )x500( شاهد  تصویر میکروسکوپ الکترونی سطح شعاعی چوب راش- 6 شکل
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هاي ایجاد  عمق ترك. است شده  نشان داده7 ساعت هوازدگی در شکل 300چوب راش پس از 
و متعاقباً در دیواره منافذ نیز  طول فیبر افزایش پیدا کرد درS2یه ها در لاشده در جهت میکروفیبریل

تر  در آوندهاي کوچکاي  نردهکه منجر به پاره شدن تیغه منفذدار طوري هب .است هایی ایجاد شدهترك
، چون میزان لیگنین در لایه میانی بیشتر از دیواره سلولی است، تخریب نوري در در واقع .است  شده

ها، دیواره واضح است که با از بین رفتن لیگنین، یعنی چسب بین فیبریل. باشدیشتر میاین بخش ب
 ینا هب. شودتر میتر و ساختار الیاف ضعیف ول مجاور از هم جدا شده، حفرات بزرگسلولی دو سل

. رودیرسد که ابتدا قسمت داخلی دیواره ثانویه از بین منظر می تر شده و بهترتیب دیواره سلولی نازك
دارند و الیاف و آوندها سست می در هوازدگی با شدت زیاد، ترکیبات دیواره سلولی به شدت ترك بر

بر تخریب لایه میانی تخریب در منافذ هم دیده  برگان علاوه در مورد پهن .شوندشده، از سطح جدا می
هاي سطحی ظهور تخریب ).2005، ویلیامز( شوداي در اثر هوازدگی تخریب می منافذ هاله.شود می

متناسب با زمان قرار گرفتن در شرایط هوازدگی است و در چوب تیمار نشده ساختار حفرات درهم 
   ).1993،  و همکاراناون( شودهاي بزرگی در چوب ایجاد میآمیخته و شکاف

  

  
  .)x500 (  شاهد تصویرمیکروسکوپ الکترونی اثر هوازدگی بر سطح شعاعی چوب راش-7شکل 

  

متعاقب فرآیند استیلاسیون دیواره . دهد را نشان میx700نمایی  چوب راش استیله با بزرگ 8کل ش
 با شدت تیمار رابطه مستقیمیحجم میزان افزایش . یابد کاهش میها منافذ آوندي متورم شده و قطر آن

 .)2003حبی، م( تر خواهد بوددیواره سلولی نیز حجیم هرچه ماده واکنش یافته بیشتر باشد، .دارد
شود و استیله شدن متورم می گزارش کردند که دیواره سلولی بر اثر) 2003( و همکاران ساندر
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ترین فاکتورها در پدیده هوازدگی   همچنین، یکی از مهم.شوندتر می هاي سلولی نیز کوچک حفره
ویلیامز، ( هد بود میزان فرسایش در اثر هوازدگی کمتر خوا،هرچه دانسیته بیشتر باشد. استدانسیته 

، منطقی )1964دریهر و همکاران، ( جایی که چوب استیله دانسیته بیشتر از شاهد دارد و از آن) 2005
  . باشداست که یکی دیگر از دلایل افزایش مقاومت چوب در مقابل هوازدگی، افزایش دانسیته آن می

  

  
 

  )x700(ه  تصویر میکروسکوپ الکترونی سطح شعاعی چوب راش استیل-8شکل 
  

. دهد نشان می را ساعت هوازدگی کامل300سطح شعاعی چوب راش استیله شده، پس از  9 شکل
 تغییري پیدا نکرده اما در اًهاي هلالی تقریبشود و روزنههاي ریز تا حدودي در سطح مشاهده میترك

  .گرددهایی پارگی مشاهده میتیغه آوندي نردبانی در بخش
  

  
  

 .)x500 ( هوازدگی بر سطح شعاعی چوب راش استیلهاثر کروسکوپ الکترونی  تصویر می-9شکل 
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  گیري نتیجه
هاي چوب استیله و شاهد ده از نمونهمدست آ هها و تصاویر الکترونی ب شدت طیفبا توجه به 

 و آون( شودمیسطح چوب در برابر هوازدگی باعث محافظت  که استیلاسیون توان بیان کرد می
ثیر مخرب اشعه أدر واقع، با استیله کردن، به نسبت زیادي مشکل هوازدگی و ت. )1993، همکاران

استیله کردن، مواد سازنده دیواره سلولی را تثبیت کرده و مانع از حذف آن . کندفرابنفش کاهش پیدا می
  ).2003 محبی،( گرددتوسط عوامل مخرب می
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Abstract 

This research was conducted to investigate the effect of acetylation on 
weathering resistance of solid wood and particleboard produced from acetylated 
particles of Fagus orientalis. After 12 hours soaking in acetic unhydride, in order 
to achieve three levels of weight gain, 5, 9 and 16%, acetylated particles of Bech 
wood were heated in oven at 120oC for 30, 90 and 240 minutes, respectively. Also, 
after 12 hours soaking iacetic unhydride and heating at 120 oC for 240 minutes, the 
weight gain of solid wood reached to 10%. The particles were glued with 12% 
melamine urea formaldehyde (solids on oven dry mass of particles) and then, 
pressed. Results showed that resistance to weathering increased by acetylation. By 
increasing level of acetylation from zero to 16%, difference between weathered and 
unweathered acetylated Particleboard samples became more invisible. After 
weathering for 300 hours, the radial surface SEM of acetylated Beech solid wood 
showed that, with increasing of acetylation level, depth of surface cracks decreased 
and bordered pits approximately did not change. 
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