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�% ���&=� �� )G�� ;
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� ^��@ l	@ �����&9����E	 .6 56�7(;'	 ��;&9� ��	 �� �9:�?&=
% �[�� 1��9�  b34� �����&9� 
�9:�
	 1�

0. ���� ��	
� ������ � !" � #�$ ���� ��
% �E�� t9�E�" ?&T��I 5���
u. !" � #�$ ���� ��
% ���&9�
v. ���� ��	
� ������ � !" � #�$ ���� ��
% ���&9�

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


����� ������ 	
���� �����
��� �������������� ��� � !���� ��"#
�$ 

	 ���P��c�A��N] /�X�W�0L�00[\&��P� � ;��� ���] -�O�0,[���	� R�3] 0K�0L�0/[bA� � 
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 � #�$ A �����QA��9���;  �Q=� 	 �    ��� �� 	 �� 5� R�G&� �Q 
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x&H" 
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= ^�&E� l	@ �� ?��E 	 )�
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% ��
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����� ��h� tE��Q% .�
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	 1��9:�&9� ;����$ ����
< �&=� �6 ?�> ; ?��&9� 
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	�
	 �� C�� ��E�� ���&9� �� 2� �E	 � �� ��E ?��&9� #�$ �I ?" ����	 �9( Y\� 59
( 8�� ?	 � 
��6� t� 1�� t&��P� ��T 2�  t���
< f�
e� 
	�
	 �� ���� �H�� #�$ 	 ?'�P�

A���.�� � $�2� 
�2�,0��,�.>�6 ?;C�� #�$ (Fagus orientalis Lipsky) ?	 ��	�mm,L×,L×K\� x� ? �  oyx91�I �� �� � 

��;ºCK±0L+R�� ?	 K/&=
% ��
@  ��9 ��� N�T 12� �I ;�2�
� 	 \@�� z)LL0/L�
%  (   xE ;
x�% �2��x����. �
x	 ;
&9��	�   6 R�E ?	 ;  ��&e�     �H�� &9��9:�1�� > �   1��� 6 ?�< 
�	;�� �����&9�� �� ?x��! N ���xE   x6 1x�2 �� � ;

 ��&e�)0, �+L �-L �OL �0LKL?P�@�(	 1�I 1��� ���� ;ºC0KL��
E ���
G'H�� ��= F;�� �H�
%� �x�� .  2� ox(
���H�    6 ?��H� ��$�   �	 8��	I���	 � ���E ; x9� � &x9� ��N xE� �  1��x9:�&9� �x��I
= 2�  x	 2� � ��
x	 8 .  x�� �� oyx9;

ºCK±0L+�E N�T���Q=� �*�� � ��2� 5� z�� \�I  ?B	��0�
% ?�9j���:

)?(WPG (%) = (Wact - Wod) / Wod × 100

=WPG�Q=� �*�� �> 12� 5� ?(%)
=Wod&9� 2� l�@ N�T 12� � 1�
" ?�)g(
=Wact&9� 2� ��	 N�T 12� � 1�
" ?�)g(

����� ���D� ',���' �A�I����
< Q�% �2���� R��* ?	 �
;= ���T �Q���E � �H����	� 1���� ?	 ���� �h�� 2�  ?

�� R��
<�� ����E  .��� ����*� N�A�I ����
< Q�2� ������ :�, �E�'����� '����
% �&���F2�������+�

(TGA)?" 1I �� �� ��	 ?��H� 12� �� 
 ?�	�  1����� R��
< ?h�� 2� � 1�2 6��
%�� ��3���E .� �
�;��
%� &
�����'G&H '��$ �3
����/'I(DTA)�9� ?" �1I �� R��
< ?h�� �� {:&T�T∆	 � � ?��H� 8�	 �h
� ��� N��
3� 

�	� 1���� ?	� �� 2� �% �2���� �1�2 �
;� ��3 � ���E .�
	�	���� 8�NDTA�� ����&j� �� 
;�
% ��� 1�� �� ��6� .

1 Dehydration (elimination of water)
2 Reactive carbonaceous char
3 Glowing
4 Anhydromonosaccharides
5 Thermogravimetric Analysis (TGA)
6 Differential Thermal Analysis (DTA)
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��   2� 56�7( 8��  A�I ��&9�� ���
< Q� 1�2 Y6| _��PL-STA-1500  ?x	 ��@ ?" �
xh�; 2 Yx6  1x���� �� x� NTGA
�DTA���E	 � �E ��G&9� )l�E0( . ��G&9� 	 ���k�� 8��	�2�
�; z�@� ) �@�	LLL0/L�
% (�6 ?��H� ; ��x�2I �  ?x	 

�2����K� ����
%  6 ?�> 2��E ?�\���5��2I �j�  oy9 �;6TGA� DTA��&=
% ��
@.
         �� � ��6 ��G&9� ���� 2% ���� 5��2I 8�� ��     5�x�2I �� 
x6 �� x�� 5��Q=� 1�QºC/min0L ��x	   .   ��&x9� ;x6 ����

STA       12� 56g �*�� ;6 
&���( l�E �5��2I �� �� u ;6 ��
%��
� �� TGA      �2x�
% ;x6 �x�( R��x* ?x	 ;c
�� � 
)�A� �
q�� f'< 
	 ��E ��2I ;c
�� 1�Q�� ( ;6����H� ��DTA����	 .

 JK.? .���
% ��"�,$�� &'������E M)  (STA) 

N���
�O5� � P
�2�,0��,�� 6 ?�> 12� 5��Q=� �*��(WPG) ��&e� ;6 1�2 �� 1��9:�&9� �H�� R�E STE 1���� ?	 
^��h �� 5�g��0 lqE � K�9� ��E ���� 1��  .� ��6�� ?g ��� 1H6��Q=� 	 ��E � 1��9:�&9� �H�� R�E �1�2 5

� 5��Q=����	 ?	 b���;?"  2� K//0% ��0,@� � ?	 ?PW0/0X % ��0LKL@� ��9� �� ?P . ����I �9� ?	 ?A��� �9� 
	
&9� 5�"���9:� 2� 1������ Y&���A ���� N��
�( ;� ���" .

&��	 �A��9 ������ ;6 ?�> 1��� ?	 ��&9� ������� ��� }�G� �1�2 �E % 	 ?" �
" ?�h�� 1��� �� 8��$ �� ����( 8�� 

 �A��9 ������ ;6�y'	 
� ( 5�g�� �a��� ?	 1I �9
&9� ���	@ � ��E ��)l�'g����6 ;6 ��
% (�	� �� 5��Q=� . 
3� 
	

 �*�� �l�'g����6 �9�� #I � �$�g ;6 ��
% ;h ?	 l�&9� Q�
% #I � ��Q	 ;6 ��
% ��
9 �  8�&'e� ���Q��h
 ��" �� ���( 5��Q=� ��
9 ?	 ��&	� �� ��2�2� o( �OL  ��2� �*�� ?	 1��9� 	 �5�"�� ?P�@� 0,/0+% � f�E 	 ���� 8�� �

��" �� ���( ?���� ;
&H" R�E . ��2� �*�� d:H� ?" �9� �� 
k� ?	0,/0+ % ;6�y'	 5�"�� R�E 56" _�
E ?BP�
��9 ������ ;6�y'	 ���'"����6 ;6 ��
% 
�"� ?�<
� 8�� � �
�2 b�E	 �A��9 ������ l	@ � 
� ���
�	 ;6 5e	 �� ?" �A

 ���'"����6 ;6 ��
% ?	 6 ��
% 8�� �9
&9� ��\� �� � ��� ��E 8�Q��h l�&9� ;6 ��
% 	 ��E	 �� �
&9�
�9� �2> \�I 5�"�� ;�
	 ;
&��	 1�2 � A � ��E �� 
&H" 
� ����� ;6�y'	.

1 Simultaneous Thermal Analysis
2 Mass Loss
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 lqE+� Q�A�I ��
%��
� �'��
G��� ����
< (DTA)�6� �� 1�� C�� ��E ?��&9� ;6 ?�> �� ��  . lqE ?	 ?h�� 	
 �
% ��6E ?��H� � ��E ?��&9� ;6 ?��H� �� R��
< ?h�� 5��Q=� 	 ?g ��E �� ��6��(∆T)  
�� 8�� ?g ��E �� ��2I 

�E	 �� #�$ Q�A�
�( 2� �E� .
���I
= �� �� �2�
% ��( �� �����H� ?	 ?h�� 	'6 Se�� ;�� ���< �� ^�� ��( ?g ��&ºC++L �� ��� ��( �  

 ;�� ���<ºC/,L���E �� 
6n  . #�$ ^�&E� _�
E ?BP� �'e� ��()?�A�� Q�A�
�( ( ��� ��( � ��
% �� #�'j�
 ^�&E� l	@ ��
= ;62% � ���� �@	 ^!} 8&T�9 ?	 ��	
�)?���3 Q�A�
�( (�E	 ��.

�6�� ����H� 8�� �� �@� 	 ;�� 2� d:H� ���� �H�� #�$ 8&T�9 ?g ��
% �� �ºCO, .OL �A< �� b��E �� _�
E 
 R�E 8�
�>	 ;�
	 ?BP� 8�� ?g ;��� ?	 b��E �� h ?	h 
�>	 ;6�� ?	 ?BP� 8�� 1��9:�&9� �H�� R�E 5��Q=� 	 ?g

 �H��)W0/0X (% ���<ºC0,L�E	 ��  .�
E ?BP� 1��9:�&9� �H�� �����2���� �� z���� ?	 �� 6 ?�> 8&T�9 _.
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 �� 1�� ����H� �� �@� 8��$ Y6 ^�&E� _�
E ?BP� ?g �6�)?�A�� Q�A�
�( ( �� 1��9:�&9� �H�� R�E 5��Q=� 	 Q��
�6� �� �� ;
�>	 ;�� .�E	 �� ���� �H�� ?��H� 2� 
� 8��( �Hg ?�<� 8�� �� ��E ��2I ;c
�� 1�Q�� ?g 8�� 8Ha.

��E ��2I ;c
�� �?���3 Q�A�
�( �� ?g �6� �� 1�� ����H� 8�� ��� ��( �6E ?��H� 2� 
&��	 ��E ?��&9� ;6 ?��H� �� 
�9� . �� ?���3 Q�A�
�( ?BP� ;�� F9�&� �H�� R�E 	 ��6 ?��H�)L0/O % �0,/0+(% �� b�E	 �� �6E ?��H� ?	�� 

 >	 R�E 	 ��E ?��&9� ?��H� ?g �A<)W0/0X(% Q�� Q�A�
�( ���g �� ��A�� ;��'	 ;c
�� ?g 8�� 
	 ��:� � ;
�>	 ;�� ��
�6� �� ��.

E��Q% ���4� 8Ha �� ]�&� 8���\Browne)0O,W( � Rowell)KLL,( ?���� �� ^�= Q�A�
�( ?g �6� �� 1�� 
 ����ºC,LL .KWL�
�% �� ��
9 �� 5��Q=� 	 � �6� �� ;�� ] ,�0+[ . ?	 �� �'e� ��( 1��� �� C��Q% 8�� �9� 
	


� ( ^�&E� ;62% ��
Tb Y6 � 1c����6 �^��&� ����
= ��9� ���&9� ��9� ���6�A�
= �1&� �8	
g ��'g��� �7�� ?	
�'��� F��
� ^�&E� l	@ ;6 1�
B@ 8��$ . � ?�A�� Q�A�
�( R>�ij� ?���3 ;6 5�g�� ?	 1��� �� Q�� �� ��� ��(

�� ����� ����E �� ��
'� ^!} 8&T�9 	 ?g ^�&E� l	@ ��
= ;62%�.
I
= �� �� ?g 8�� ?	 ?h�� 	�����2 l�&9� ����( ���E ?��&9� ;6 ?�> �� ����
< f�
e� � Q�A�
�( ��|�6� �� ;�� � 
��E �� ��A�� ��&9� ��9� 2% 5�g�� t� �� Q�� 2% 8�� b62% ?	 ��6 17�'g� 	;��� 8	
g ��'g� ;� � 1&� � �� l

��
% .	 R��
< ��A�� ���	@ 1&� 2%��H�� R�E f9�� ?	 � ���� ;
&�Q��  ��A�� ?	 
[�� 
�� 8�� � ��E �� ��A�� 
&��	 
��
% �� �6E ?��H� ?	 ��'� ��E ?��&9� ;6 ?��H� �� ;
&��	 ;c
��.

�����&	 � ����� ;
&��	 ?�A�� ;c
�� ?	 2�� �6E ?��H� ?	 ��'� ��E ?��&9� ;6 ?�> ?g �9� �� 
k� ?	 �
��� {
� 2�
 8&T�9 ?�<
� ?	)^�= Q�A�
�( (��9
	 . Q�A�
�( ?BP� �� ��E ?��&9� ;6 ?��H� ;c
�� 2�
� 1��	 8��( 1��� �� f�9 8��	

 ?�A��);�� ���<ºC++L ( l�&9� ;6 5�g�� {
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