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 ۴۲۳   ۱۳۸۴، سال ۲، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

  

بر روي ) اسيد نيتريك و پراكسيد هيدروژن ( ها  بررسي عملكرد اكسيداكننده
 FTIR١سنجي  طيفبه وسيلهسطوح چوب 

 

 

 ٤يي      سيد احمد ميرشكرا            ٣                    كاظم دوست حسيني٢نورالدين نظرنژاد

 

 چكيده 

د نيتريك و پراكسيد هيدروژن بر روي سطوح چوب با استفاده از طيف هاي اسي اين تحقيق به منظور بررسي عملكرد اكسيد كننده

 اسيد نيتريك و پراكسيد هيدروژن  و هر كدام با ،يدس با دو اكسيد كنندهيهاي چوب صنوبر دلتو تراشه.  انجام گرفتFTIRسنجي 

.  گرفته شدFTIRنه تيمار نشده طيف  جداگانه تيمار شدند، سپس از هر يك از آنها  و از نموبه طور  درصد ٦ و ٥/٤، ٣مقادير 

 جذب گروه مقدار كربوكسيل است، هاي گروه كه مربوط به ١٧٣٠ – ١٧٤٠ cm-1ها نشان داد كه در دامنه ناحيه   بررسي طيف

 هاي گروه جذب مقدارهاي تيمار شده بيشتر از نمونه شاهد بوده است، همچنين با افزايش شدت تيمار،  كربوكسيل در نمونه

هاي تيمار  هاي تيمار شده با اسيد نيتريك بيشتر از نمونه  جذب گروه كربوكسيل نمونهمقدار به علاوه. يابد يل نيز افزايش ميكربوكس

 .باشد شده با پراكسيد هيدروژن مي

 

 . ، خودچسبندگي FTIRاكسيد كننده، اسيدنيتريك، پراكسيد هيدروژن، ذرات چوب، اسپكتروسكوپي   : كليديهاي واژه

                                                            
 ۱۷/۱/۸۳: تاريخ پذيرش،۲۵/۶/۸۲:تاريخ دريافت ‐۱

  (E-mail: N.Nazarnezhad@UMZ.ac.ir) استاديار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه مازندران ۲
  استاد دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران‐۳

 دانشگاه پيام نورشيمي  دانشيار -۴
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 )...روژناسيدنيتريک و پراکسيد هيد(ها  بررسي عملکرد اکسيدکننده                                                                                 ۴۲۴

  همقدم

 به دليلتهيه تخته از چوب ماسيو با كيفيت و ابعاد دلخواه 
وجود معايب مختلف در چوب و نيز محدوديت ابعاد 

 به همين. ، كاري مشكل و حتي غيرممكن استبينه گرده
هاي زيادي كردند كه پس از خرد  دليل محققين تلاش

به  آنها را دوباره به طريقيكردن و يا تبديل چوب به الياف، 
در . هاي با اندازه و كيفيت دلخواه تبديل نمايند  تختهتصور

هاي  همين راستا ساخت صفحات فشرده چوبي كه پيشرفت
، استهاي مصنوعي  آن مديون طراحي و توليد انواع چسب

البته ذخيره جهاني انرژي و افزايش هزينه . توسعه پيدا كرد
هاي مصنوعي، محققين را بر آن داشت تا مشغوليت  چسب
 و مواد شيميايي جديد و ها روش يافتن براي بيشتر فكري

كم هزينه براي ايجاد اتصال در ساختار صفحات فشرده 
هدف محققان استفاده از پتانسيل . چوبي تلاش كنند

 چوبي هاي سلولطبيعي چوب و مواد تشكيل دهنده ديواره 
مطالعات زيادي در . براي ايجاد اتصال بين  ذرات چوب بود

 در اين تحقيقات سعي شده .رت گرفته استاين زمينه صو
است كه ساختار سطوح چوب، به نوعي تغيير داده شود كه 

 ).٥( بين آنها برقرار گرددشيمياييتحت شرايط پرس اتصال 
هاي چوبي از تركيب سه پليمر سلولز، همي سلولز،  خرده

لذا مواد . اند  مواد استخراجي تشكيل شدهبه علاوهليگنين 
اكسيد .  متفاوتي بر روي اين تركيبات دارندآثارشيميايي 

 اسيدها باعث اكسيداسيون و يا تخريب مانندي يها كننده
سازي  در نتيجه فعال. شوند پليمرهاي سطوح چوب مي

هاي آزاد فنلي و  اكسيداسيوني سطوح چوب، راديكال
واحدهاي گلوكزي و فنيل پروپان اكسيد شده تشكيل 

توانند با يكديگر  ميگردد كه تحت شرايط مناسب  مي
پيوندهاي كووالانسي تشكيل دهند و سطوح چوب را به 

سازي سطوح   فعالبه وسيلهبنابراين . يكديگر اتصال دهند
 ساخت تخته برايذرات چوب امكان اتصال دوباره آنها 

 ).١(وجود دارد
ساكاريدهاي چوب تشكيل  بارزترين اثر تيمار اسيدي پلي

 ۳C ۲C باشد كه بر روي يل مي كربوكسيل و كربونهاي گروه
البته در نتيجه اين . گردد  حلقه گلوكزي تشكيل مي۶Cيا 

. هاي گلوكزي شكسته شوند ها ممكن است حلقه واكنش

سلولزها عموماً منجر به  تيمار اسيدي سلولز و همي
گردد كه پس از  هيدروليز و تبديل آنها به منوساكاريدها مي

 از نوع فوران مانند ي به شكل تركيباتييهيدروژن زدا
در تيمار اسيدي ليگنين . گردند فورفورال تبديل مي

 ).١(هاي تراكمي و حل كننده متنوعي شركت دارند واكنش
هيدروژن با سلولز تشكيل  محصولات اصلي واكنش پراكسيد

يد يا ي كربوكسيل و تعداد كمي كتون، آلدهاي گروه
روكسيل  هيدهاي گروهاصولاً . باشد  استري ميهاي گروه

اي احياكننده دي، اليگو و   پايانههاي گروهواحدهاي قندي و 
توانند در معرض حمله اكسايشي قرار  پلي ساكاريدها مي
يدي، كتوني و ي آلدهاي گروهها به  بگيرند، اين گروه

تواند حفظ  ساختار حلقه مي. شوند كربوكسيلي تبديل مي
ستن شود و يا با شكستن پيوند اكسيژن حلقه يا با شك

ي مهم حاصل ياسيدهاي نها. ، تخريب شودC-C هاي پيوند
ي همچون ينيك اسيدهاااز تخريب اكسايشي شامل اور

 . باشد آلدونيك اسيد و گلوكونيك اسيد مي
و فيلپ، )١٩٧٨ (١ و همكاران جونزمحققين زيادي از جمله

 ٤و همكارانماتوانا ، )١٩٧٧ (٣زاوارين، )١٩٨٢ (٢همكاران
ي مختلفي همچون ها روشرگيري كاه با ب) ١٩٩٩(

سازي سطوح چوب سعي كردند خواص چوب را اصلاح  فعال
نمايند و يا بدون استفاده از چسب، صفحات فشرده چوبي 

 اكثراً شامل ها روشاين . با خواص قابل قبول توليد نمايند
 مانندي يها  اكسيد كنندهبه وسيلهتيمار سطوح چوب 

سيد فسفريك و غيره اسيدنيتريك، پراكسيد هيدروژن، ا
با مطاله پديده اكسيداسيون ) ١٩٩٨( ٥ديويد. باشد مي

ي مختلف اسپكتروسكوپي ها روش به وسيلهسطوح چوب 
، بيان كرد كه روي سطوح اكسيد شده FTIR٦همچون 

 كربونيل، كربوكسيل و هيدروپراكسيد تشكيل هاي گروه
 .گردد مي

                                                            
-۱ Jhons et al. 
-۲ Philippou et al. 
-۳ Zavarin  
-۴ Matuana et al. 
-۵ David et al. 

۶-Fourier Transform Infrared 
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 ۴۲۵   ۱۳۸۴، سال ۲، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 هاي گروههدف از اين تحقيق بررسي امكان تشكيل     
فعال كربوكسيل و كربونيل در نتيجه تيمار سطوح 

 اسيد نيتريك و پراكسيد به وسيلههاي چوب صنوبر  تراشه
 فعال در هاي گروه اين مقدارهيدروژن و امكان افزايش 

 .استها   اكسيدكنندهمقدارنتيجه افزايش 
   

 ها روشمواد و 

يدس كلون يگونه مورد مطالعه در اين تحقيق صنوبر دلتو
باشد كه از منطقه صفرابسته استان گيلان تهيه   مي٧٥/٧١
هاي  تراشه) ATR(سنجي از نوع انعكاسي   طيفبراي. شد

سعي .   تهيه شد٣٠ × ٢٠ × mm٤٠چوب به ابعاد تقريبي 
براي . ها به اندازه كافي صاف باشد شد كه سطوح تراشه

 IFS45 مدل Bruker FTIR گرفتن طيف از دستگاه 
 اين دستگاه قطعات چوب مورد آزمايش بر در. استفاده شد
 .  درجه قرارداده شدند٤٥  تحت زاويه KRS5روي منشور 

سنجي از نوع عبوري، آرد چوب گونه مورد  براي طيف   
 ٥/٤، ٣ هر دو اكسيد كننده با سه سطح به وسيلهآزمايش 

هاي تيمار  از نمونه شاهد و از نمونه.  درصد اكسيد شدند٦و 
  ٤٣٠٠  مدل Shimadzu FTIRدستگاه  به وسيلهشده 

 گرم از آرد چوب تيمار ٢/٠به اين منظور . طيف گرفته شد
 مخلوط و ١٠٠ به ١شده را با حلال برميد پتاسيم با نسبت 

سپس در يك هاون عقيق بخوبي ساييده شد، سپس 
 دستگاه قرص به وسيله)  گرم٠٨/٠حدود (مقداري از نمونه 

اي را  قرص شيشه. ل شداي تبدي ساز به يك قرص شيشه
داخل نگهدارنده نمونه قرار داده و مجموعه را در دستگاه 

FTIR ها را گرفته  نمونه اين دستگاه طيف .   قرار داده شد
 . دهد و دياگرام آنها را نشان مي

 

 نتايج
هاي شاهد، تيمار شده   به روش انعكاسي نمونهFTIRطيف 

يدروژن در شكل با اسيد نيتريك و تيمار شده با پراكسيده
دهد كه  ها نشان مي مقايسه دياگرام.  آورده شده است)١(

 كه مربوط به گروه ١٧٣٠ -۱cmپيك ناحيه عدد موج 
. هاي تيمار شده شديدتر است باشد در نمونه كربوكسيل مي

يعني بر اثر اكسيداسيون مقدار جذب پيك مربوط به عدد 
. ته است نسبت به نمونه شاهد افزايش ياف١٧٣٠ -۱cmموج 

 اسيد نيتريك و به وسيلهپودر چوب را ) ١٩٧٧ (زاوارين
 هاي گروهپراكسيد هيدروژن تيمار نمود و نوار جذبي 

 ١٧٠٠ ‐١٨٥٠ -۱cmكربونيل و كربوكسيل را در ناحيه 
اظهار ) ١٩٩٩( و همكاران ماتواناهمچنين . گزارش كردند

هاي تيمار شده الياف   نمونهFTIRهاي  داشتند كه در طيف
 جذب مقدار ١٧١٠ ‐١٧١٨ -۱cmهاي  چوب، در دامنه موج

هاي تيمار نشده  داري را نسبت به نمونه افزايش معني
 نسبت جذب كربوكسيل مقداردر اين تحقق . داشتند

د، اين مقادير در نمونه شاهد شها نيز محاسبه  نمونه
 در نمونه تيمار شده با پراكسيد هيدروژن ١٣٥٩٩٤/٠
 تيمار شده با اسيد نيتريك  و در نمونه١٧١٧٣٩/٠
 . بود٢٦٧١٥٠/٠

براي تعيين تاثير مقدار مصرف اكسيد كننده بر     
هاي عاملي چوب، به عبارت ديگر براي بررسي تغييرات  گروه
هاي كربوكسيل بر اثر تغيير مقدار اكسيد كننده،  گروه
هاي آرد چوب به وسيله دو اكسيدكننده اسيد نيتريك  نمونه

 درصد تيمار ٦ و ٥/٤، ٣روژن با مقادير و پراكسيد هيد
هاي تيمار شده و نمونه شاهد طيف  سپس از نمونه. شدند

FTIRهاي   طيف)٢(شكل .  به روش عبوري گرفته شد
 ٦ و ٥/٤، ٣هاي تيمار شده با  مربوط به نمونه شاهد و نمونه

 . دهد درصد اسيدنيتريك را نشان مي
د شده با نمونه شاهد هاي اكسي هاي نمونه مقايسه دياگرام   

 كه مربوط به گروه كربوكسيل ١٧٤٠ -۱cmدر عدد موج 
دهد با افزايش مصرف اكسيد كننده، جذب  است، نشان مي
يعني با .  افزايش يافته است١٧٤٠ -۱cmدر طول موج 

افزايش شدت اكسيداسيون مقدار جذب گروه كربوكسيل 
ل در پيك گروه كربوني) ١٩٧٤ (١ استوفکو.يابد افزايش مي

 طيف پودر سلولز اكسيد شده با اسيد سولفوريك را، منطقه  
۱cm- دارد كه با افزايش   اعلام كرده و اظهار مي١٧٢٠

هاي كربوكسيل و  شدت اكسيداسيون، مقدار جذب گروه
الاجداد منظور. يابد كربونيل نيز افزايش مي

                                                            
۱ -Stofko 
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 )...روژناسيدنيتريک و پراکسيد هيد(ها  بررسي عملکرد اکسيدکننده                                                                                 ۴۲۶

(A) 

 
(B) 

 
 (C) 

 )C(، تيمار شده با پراكسيد هيدروژن )B( ، تيمار شده با اسيد نيتريك )A(هاي؛ شاهد   نمونهATRهاي   طيف‐١شكل 

 

(%)عبور 

-۱cmعدد موج 

 (%)عبور 

 (%)عبور 

-۱cmعدد موج 

-۱cmعدد موج 
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 ۴۲۷   ۱۳۸۴، سال ۲، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

پيك گروه كربوكسيل الياف اكسيد شده با ) ٢٠٠٠ (
N2O4  ۱ را در ناحيه‐cm طيف ١٧٣٤‐١٧٣٨ 

مزبورگزارش كرده و بيان كرده كه با افزايش شدت 
اكسيداسيون، شدت پيك گروه كربوكسيل نيز افزايش 

در اين تحقيق نسبت جذب پيك مزبوربراي نمونه . يابد مي

 و ٥/٤، ٣هاي تيمار شده با   و براي نمونه٤١١٥٥١/٠شاهد 
، ٤٤٦٧٨٢/٠ترتيب  برابر ه  درصد اسيد نيتريك، ب٦

 .است  بوده٥٢٠٥٧٨/٠ و ٤٦٧٤٣٣/٠
 

 

 
(A) 

 
 

 
(B) 

 

  (%)عبور

-۱CMعدد موج

 (%)عبور 

 -۱CMعدد موج 
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 )...روژناسيدنيتريک و پراکسيد هيد(ها  بررسي عملکرد اکسيدکننده                                                                                 ۴۲۸

 
( C) 

 

 
(D) 

 
 درصد٦ : D و درصد ٥/٤ : C ،  درصد٣ : Bهاي تيمار شده با  اسيد نيتريك ؛   و نمونه )  A(هاي عبوري از نمونه شاهد    طيف‐٢شكل 

 

 ٥/٤ ، ٣هاي تيمار شده با مقادير  هاي نمونه  طيف)٣(شكل 
بررسي اين . دهد  پراكسيد هيدروژن را نشان مي درصد٦و 

دهد كه با افزايش شدت اكسيداسيون،  ها نشان مي طيف
يعني با .  افزايش يافته است١٧٤٠ cm-1جذب در ناحيه 

 كربوكسيل نيز هاي گروهافزايش شدت اكسيداسيون، تعداد 
 نسبت جذب در پيك مورد نظر براي مقدار. يابد افزايش مي

ترتيب ه صد تيمار با پراكسيد هيدروژن ب در٦ و ٥/٤، ٣
 . بوده است٤٨١٨٠٥/٠ و ٤٤٩٠٦٣/٠ ، ٤٢٩٣٩٥/٠برابر 

 

(%)عبور 

عبور 
(%) 

 -۱CMعدد موج

 -۱CMعدد موج
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 ۴۲۹   ۱۳۸۴، سال ۲، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 
(A) 

 

(B) 
       

 
 

  (C)           
 

 درصد٦: C  و  درصد٥/٤: B  ، درصد٣: Aهاي تيمار شده با پراكسيد هيدروژن ؛  هاي عبوري نمونه  طيف‐٣شكل 

عبور 
(%) 

(%)عبور 

(%)عبور 

 -۱CMعدد موج 

 -۱CMعدد موج 

 -۱CMعدد موج 
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 )...روژناسيدنيتريک و پراکسيد هيد(ها  بررسي عملکرد اکسيدکننده                                                                                 ۴۳۰

 يجه گيريبحث و نت

هاي شاهد و تيمار شده با   نمونهATRطيف 
 ١٧٣٠ -۱cmدهد كه پيك ناحيه  ها نشان مي اكسيدكننده

. هاي شاهد است هاي تيمار شده شديدتر از نمونه در نمونه
هاي تيمار شده با اسيد نيتريك شدت پيك  البته در نمونه

هاي تيمار شده با   نسبت به نمونه١٧٣٠ -۱cmناحيه 
طور كه در قسمت  همان. هيدروژن بيشتر است پراكسيد 

 مربوط ١٧٣٠ -۱cmنتايج نيز گفته شد، پيك با عدد موج 
افزايش شدت اين پيك . باشد به جذب گروه كربوكسيل مي

بخاطر تشكيل عواملي همچون اورنيك اسيدها و وراتريك 
همچنين در بخش نتايج . اسيد در نتيجه اكسيداسيون است

هاي  ها، پيك ش درصد اكسيد كنندهذكر شد كه با افزاي
يابند،   كربونيل و كربوكسيل افزايش ميهاي گروهمربوط به 

 و ٥/٤ درصد به ٣ها از  يعني با افزايش شدت تيمار نمونه
. يابد ها نيز افزايش مي  درصد شدت پيك اين گروه٦سپس 

هاي تيمار شده با اسيد نيتريك و  مقايسه طيف نمونه
 جذب پيك گروه مقداردهد كه  ن ميپراكسيد هيدروژن نشا

هاي اكسيد شده با اسيد نيتريك نسبت  كربوكسيل در نمونه
. هاي اكسيد شده با پراكسيدهيدروژن بيشتر است به نمونه
توان نتيجه گرفت كه نسبت به پراكسيد هيدروژن،  يعني مي

 .تري بر روي ذرات چوب دارد اثر اكسيدكنندگي قوي
 هيدروكسيل هاي گروهيون، اصولاً در نتيجه اكسيداس

اي احيا كننده پلي   پايانههاي گروهواحدهاي قندي و 
 اين . گيرند ساكاريدها در معرض حمله اكسايشي قرار مي

يدي، كتوني و كربوكسيلي تبديل ي آلدهاي گروهها به  گروه
اي اين واحدها نيز ممكن است حفظ  ساختار حلقه. شوند مي

د اكسيژن حلقه و يا با شود و يا با شكسته شدن پيون
در  .منهدم گردند  C-C هاي شكسته شدن پيوند

 اسيد نيتريك، به وسيلهاكسيداسيون مواد ليگنوسلولزي 
 هيدروكسيل نوع اول سلولز به مقدار زياد و هاي گروه
 هاي گروه هيدروكسيل نوع دوم به مقدار كم به هاي گروه

 منجر به نيتراسيون سلولز نيز. شوند كربوكسيل اكسيد مي
ليگنين به . گردد تشكيل استرهاي اسيد نيتريك مي

شود و سپس، بر اثر باز شدن  ساختارهاي كينوني اكسيد مي
. شوند حلقه، به اسيدهاي كربوكسيليك تبديل مي

محصولات اصلي واكنش پراكسيد هيدروژن بر روي سلولز 
 هاي گروه كربوكسيليك و به مقدار كمتري نيز هاي گروه

 .باشد يد و استر مييكتو، آلد
 عاملي ايجاد شده روي سطوح ذرات چوب قابليت هاي گروه

ي دارند و تحت شرايطي خاص امكان يواكنش پذيري بالا
 هيدروكسيل سطوح هاي گروهتشكيل پيوند با يكديگر يا با 

بنابراين در نتيجه .  مختلف را دارندشيمياييچوب يا با مواد 
ها، امكان  كسيدكننده ابه وسيلهتيمار سطوح ذرات چوب 

 ساخت صفحات فشرده براياتصال دوباره آنها به يكديگر 
 اصلاح براي مختلف شيمياييچوبي، تركيب آنها با مواد 

 فيزيكي و هاي ويژگيساختار سطوح چوب و يا ايجاد 
 .گردد  مناسب در چوب فراهم ميشيميايي
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Abstract 
This reaserch was conducted to investigate the effect of application of oxidative chemicals (nitric acid 
& hydrogen peroxide) on wood particles surface, using FTIR (Fourier Transform Infrared) 
spectroscopy. P. deltoides particles were each treated by two oxidizing agents; nitric acid and 
hydrogenperoxide at three levels of application. Then, in order to investigate the effect of the oxidation 
on wood particles, the spectrum of oxidized and those of control were taken while using FTIR 
spectroscopy. FTIR spectrum in treated samples exhibited an increase in the intensity of the absorbtion 
bands at 1730- 1740 cm-1 as related to carboxyl (COOH) group and in comparison with control. 
Therefore, as indicated by the spectrum, increasing oxidation rate increases absorbtion in COOH 
group. In addition, absorbtion rate in COOH group samples in nitric acid treatment is more 
pronounced than in samples treated with hydrogen peroxide. 
 
Keywords: Oxidative, Nitric acid, Hydrogen peroxide, Wood particle, FTIR, Selfbonding. 
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