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 چكيده

 قارچ مولد پوسيدگي سفيد در برابر پروپيونيك با انيدريد   شده اصلاح  مقاومت به پوسيدگي چوب راش ايراني      در اين تحقيق،  
 Tramets versicolorچوب راش ايراني.  مورد بررسي قرار گرفت) Fagus orientalis ( بـا انيدريـد   باشـد  دوام مـي  كه چوبي كـم 

 بـا   پروپيونيلاسـيون مقـدار واكـنش      .اصـلاح گرديـد   ور كاتـاليزور    ض ـهاي مختلف بدون ح    تظلو غ ها   زمان در دماها،  كپروپيوني
 درصـد   .تعيـين گرديـد    )اسـتن ( بعد از اسـتخراج بـا حـلال        2)VC( درصد افزايش حجم     و 1)WPG(  درصد افزايش وزن   محاسبه

 مقاومت به  . افزايش يافت  WPG به طور خطي با افزايش       VC . شرايط مختلف به دست آمد     درمختلفي  ) WPGs (هاي افزايش وزن 
 دليـل  بـه  WL(3 (كاهش وزن.  مورد بررسي قرار گرفت ASTM 1413Dبراساس استاندارد  شدهپروپيونيلهپوسيدگي چوب راش 
وب راش عنوان آستانه مصونيت از پوسيدگي چ به% WPG 17از اين رو .  افزايش يافت WPG هنگامي كه،پوسيدگي كاهش يافت

 . شده محاسبه گرديدپروپيونيلهايراني 
 
 ، درصد افزايش وزن، قارچ مولد پوسيدگي سفيدپروپيونيكانيدريد :  كليديهاي هواژ

 
 مقدمه

باشـد كـه توسـط عوامـل         چوب يك ماده طبيعـي مـي      
بنابراين حفاظـت  . گردد ها تخريب مي بيولوژيك نظير قارچ 

ط بيروني  ويژه هنگامي كه چوب در معرض محي      ه  چوب ب 
هـاي متـداول    از روش. باشد گيرد، حائز اهميت مي قرار مي 

ژيـك مخـرب كـه از           حفاظت چوب در برابر عوامل بيولو     
شود، اشباع چوب با مـواد حفـاظتي         الايام استفاده مي   قديم

اما به دليل مشكلاتي كه ايـن مـواد از نظـر            . باشد سمي مي 

تواننـد   محيطي و به خطر انداختن سلامت انسان مي        زيست
هاي توسعه يافته حفاظت چوب بـا        داشته باشند، در كشور   

هـاي   مواد حفاظتي سمي در حال جايگزين شدن بـا روش         
هاي غير سمي كـه بـه منظـور          از روش . باشد غير سمي مي  

اصلاح شيميايي  توان به    اند، مي  حفاظت چوب مطالعه شده   
 . اشاره كردچوب 

                                      _____________ 
1 - Weight percentage gains 
2 - Volume change 
3 - Weight loss 
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تواند به صورت تيمار چوب  اصلاح شيميايي چوب مي  
هاي هيدروكسيلي واكـنش داده      با مواد شيميايي كه با گروه     

و در نتيجه ايـن واكـنش پيونـد شـيميايي تشـكيل گـردد،               
هـاي   ين روش از مهمتـر  ). 2000 جـونز،  (شـود  ميتعريف  

توان به روش استريفيكاسـيون اشـاره        اصلاح شيميايي، مي  
استريفيكاسيون، واكنش بين گروه هيدروكسـيل يـك        . كرد

 گـــروه كربوكســـيلي انيدريـــد جـــزء چـــوب و عمـــدتاً
كربوكسيليك يا اسـيد كربوسـيليك در حضـور يـا بـدون             

باشد كه اين واكنش منجر بـه تشـكيل    حضور كاتاليزور مي 
. گـردد  كننده و جزء چوب مي بين ماده استري پيوند استري   

استريفيكاسيون ممكن است سبب بهبود بعضي از خـواص      
حلقوي تقسيم   انيدريدها به دو دسته خطي و     . چوب گردد 

شايان ذكر است كه كارايي انيدريدهاي خطي در        . ندشو  مي
ــوژيكي چــوب بيشــتر از   ــود خــواص فيزيكــي و بيول بهب

 ).2006 يل،ه (باشد انيدريدهاي حلقوي مي

 استري كردن چوب استفاده   براياز بين كليه موادي كه      
 انجام شده اند، بيشترين مطالعه بر روي انيدريداستيك        شده

  فراينــد صــنعتي كــردنبــرايهــاي زيــادي  تــلاش. اســت
، ايـن   2007 در سـال     سـرانجام  و   گرديد انجام   استيلاسيون

 تجـاري    نـام   چوب استيله شده بـه     فرايند صنعتي گرديد و   
 .دي بازار عرضه گرد به1آكويا

باشد  انيدريد پروپيونيك كه همولوگ انيدريداستيك مي     
ســوتي و  (جهــت اصــلاح چــوب اســتفاده شــده اســت 

ــاران، ــي،؛ 1998 همك ــاران؛ 2000 ل ــل و همك ؛ 2004، هي
، پروپيونيلاســيوندر . )2002 پوپودوپولــوس و همكــاران،

ــلگــروه   جــايگزين گــروه هيدروكســيل اجــزاء  پروپيوني
گردد و ديواره سلولي چوب متورم       دهنده چوب مي   كيلتش
 بـا چـوب در      پروپيونيكانجـام واكـنش انيدريـد      .گردد مي

 . نشان داده شده است1شكل 

 
   )R=C2H5پروپيونيك، انيدريد (با هيدروكسيل چوبخطي  هايواكنش انيدريد -1 شكل

 
 تـأثير اسـتيك، مطالعـات كمـي از         در مقايسه با انيدريد   

لاسيون روي مقاومت به پوسـيدگي چـوب انجـام       پروپيوني
سـوتي و   ؛  2002،  همكـاران  پوپودوپلـوس و   (ه اسـت  شد

ــه .)1998 همكــاران، ــيچ مطالع ــين ه ــأثيراي از   و همچن  ت
 در  برگـان  پهـن پروپيونيلاسيون روي مقاومت به پوسيدگي      

) Trametes versicolor (مقابل قارچ مولد پوسيدگي سفيد
 تعيـين   ، اصـلي ايـن تحقيـق      هـدف بنـابراين   . وجود ندارد 

 پوسيدگي چوب راش ايراني پروپيونيله      ازآستانه مصونيت   
 )T.versicolor (شده در برابر قارچ مولد پوسيدگي سـفيد       

 يدارا بـودن نفوذپـذير     چوب راش بـه دليـل     البته از    ..بود
 .در اين تحقيق استفاده گرديدمناسب و دوام طبيعي كم 

 
 ._____________________ 

1 - Accoya 
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 مواد و روشها
  هاي چوبي كاملاً شعاعي مماسي از چوب راش نمونه

(Fagus orientalis) بــه ابعــادmm 5 ×20×20 از جنگــل 
سـپس  . تهيـه شـدند    )استان گلسـتان   (كلاته گرگان  شصت
سـاعت اسـتخراج     8هاي چوبي با اسـتن بـه مـدت           نمونه

ــد ــه. گرديدن ــه نمون ــا اســتن،  كلي  هــاي اســتخراج شــده ب
 ساعت در دمـاي     24 به مدت    آونگذاري شده و در      شماره

C°103  بعد از خشـك كـردن در آون، وزن         .  خشك شدند
گيري  اندازه g 0001/0 ها توسط ترازوي با دقت     كليه نمونه 

يـا خـالص و يـا     (پروپيونيكها با انيدريـد   آنگاه نمونه . شد
تحـت  ) مـولار يـك   صورت محلول در استن به غلظـت         هب

هــاي اشــباع شــده بــا   نمونــهســپس. خــلا اشــباع شــدند
در ) خالص يـا بـا غلظـت يـك مـولار           (پروپيونيكانيدريد
 ).1جدول  (ها و دماهاي مختلف تيمار شدند زمان

 
 كردن چوب راش با انيدريدپروپيونيك شرايط انجام واكنش استري -1جدول

 دما 
 C° 

مدت زمان 
 دهي حرارت

 شيميايي ماده كدتيمار غلظت حلال

 فال خالص - 4 120
 ب خالص - 3 100

100 1 
 ناست

)  CH3COCH3( 
 ج   مولار1

   كيونيانيدريدپروپ
)C2H5CO)2O 

 
بعد از اتمام مـدت     . تعداد تكرار پنج در نظر گرفته شد      

 8هاي تيمار شده با استن به مدت  زمان واكنش، كليه نمونه   
 باقيمانـده و    پروپيونيـك ساعت به منظور حـذف انيدريـد        

. ، استخراج شـدند   حاصل از انجام واكنش    پروپيونيكاسيد  
اجـاق  سـاعت در    24هاي استخراج شـده بـه مـدت          نمونه

خشك شـده و حجـم وزن       C° 103 در دماي    آزمايشگاهي
براي كليه  VCو WPG سپس . گيري شد آنها مجدداً اندازه

 .هاي تيمار شده محاسبه گرديد نمونه
د  اصـلاح شـده و شـاه       هاي آزمون مقاومت به پوسيدگي نمونه    

بجاي اسـتفاده   (D 1413 ASTMتغيير يافته طبق استاندارد
متـر   ميلـي 52020متـر از     ميلـي 19 1919 از ابعاد 

ــد ــتفاده ش ــفيد   ) اس ــيدگي س ــد پوس ــارچ مول ــر ق در براب
versicolor Trametes  شـايان ذكـر اسـت كـه        . انجام شد

هـاي كـه در معـرض قـارچ قـرار گرفتنـد،          علاوه بر نمونه  

سترون سازي شده ها در روي خاك  ونهاي ديگر از نم    دسته
هايي كه در معـرض قـارچ        كاهش وزن نمونه  . قرار گرفتند 

هـايي كـه در روي        از كاهش وزن نمونه    ،قرار گرفته بودند  
 قرار گرفته بودند، كـم گرديـد و         سترون سازي شده  خاك  

ــه  ــل ب ــاهش وزن حاص ــي از   ك ــاهش وزن ناش ــوان ك عن
 .پوسيدگي در نظر گرفته شد

  
 تايج ن
 يرانيچوب راش ا ونيلاسيونيروپپ

كـار گرفتـه شـده در ايـن          چوب راش تحت شرايط به    
 واكـنش   پروپيونيكآميزي با انيدريد   طور موفقيت  تحقيق، به 
 چوب راش با افزايش در حجـم     پروپيونيلاسيون. نشان داد 

افـزايش در   ). 2و جدول    2شكل   (و وزن مشخص گرديد   
كننــدگي واكــنش بــا   اثــر حجــيمدليــلحجــم چــوب بــه 
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 2كـه در شـكل        طـوري  همان. باشد  مي پروپيونيكانيدريد
 بـه   VC در اثـر اصـلاح،  WPGشود با افزايش  مشاهده مي

ممكن اسـت    ها  بعضي از گونه   .يابد طور خطي افزايش مي   
ليزور يا حـلال   ااز هيچ كات  كه   با انيدريدپروپيونيك هنگامي  

 .)2004 ن،هيـل و همكـارا     (استفاده نشود، واكنش ندهنـد    
 نقش مهمي را    تواند ي واكنش مي  ه شايان ذكر است دما    تالب

ونيك هنگامي كـه از هـيچ       يدر انجام واكنش با انيدريدپروپ    
 كـه  به طوري ،شود، ايفا كند   حلال استفاده نمي  اليزور و   تكا

 يابـد  مـي افزايش  نيز   ونيلاسيونيپروپبا افزايش دما، امكان     
يق نشان داده شـد در      در اين تحق   ).2002 لي و همكاران،  (

چوب  ونيلاسيونيپروپ  امكان،دماهاي واكنش مورد استفاده
 . ايراني وجود داردراش
 

  شدهلهيونيپروپپوسيدگي چوب راش  مقاومت به
 شـده پـس از      لـه يونيپروپهاي    ميزان كاهش وزن نمونه   

 نشـان داده    3حمله قارچ مولد پوسيدگي سـفيد در شـكل          
شود بـا    مشاهده مي3لكه در شك  همان طوري. شده است
  .يابد كاهش ميWPG  ، WLافزايش

 
 

  شرايط مختلفدر چوب راش اصلاح شده با انيدريداستيك WPG -2 جدول
VC  (%) WPG  (%) كننده حماده اصلا كد تيمار 

52/7  83/14   الف 

3/5  37/10  انيدريدپروپيونيك ب 

3/3  5/5   ج 
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  پروپيونيك يانگين افزايش حجم چوب راش در اثر اصلاح با انيدريدم -2شكل 

 مختلف WPGدر برابر
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  در برابر انيدريدپروپيونيك باهاي اصلاح شده  كاهش وزن نمونه-3شكل 

 WPGدرصد افزايش وزن 
 

  پوسيدگي سفيد دليل شده به لهيونيپروپهاي   تجزيه واريانس مقادير كاهش وزن نمونه-3 جدول 
  درجه آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات Fعدد  داري سطح معني

000/0  70/666  818/256  454/770  ونيلاسيونيپروپ 3 

  385/0  327/12  خطا 32 

   781/782  مجموع 35 
 

 هاي اصلاح شده   نتايج آزمون توكي بين كاهش واكشيدگي چوب-4 جدول
 هاي مختلف WPG در ونيكپروپيبا انيدريد

% 0 5/5  37/10  83/14  
0  S S S 

5/5  S  S S 

59/9  S S  S 

83/14  S S S  

S=دار  معني 
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دست آمده توسط تجزيـه واريـانس         هاي به   بررسي داده 
نشـان داد كـه اخـتلاف       % 95طرفه در سـطح اطمينـان         يك

 شــده لــهيونيپروپهــاي  هــاي كــاهش وزن نمونــه ميــانگين
همچنين اختلاف تيمارهـاي    ). 3جدول  (باشد    دار مي   معني

توسـط  ) هـاي مختلـف   WPG باونيلاسيونيپروپ(مختلف 
جـدول  (بررسي گرديـد    % 5آزمون توكي در سطح خطاي      

شـود كليـه     مشـاهده مـي  4كه در جـدول   همان طوري). 4
 به طور WL و  WPGدار بوده و با افزايش ها معني اختلاف
 .يابد كاهش مي داري معني

  نشان3دست آمده كه در شكل  هاي به  به دادهبا توجه

داده شده است، آستانه مصـونيت از پوسـيدگي در حـدود            
دست  آستانه مصونيت از پوسيدگي به    . محاسبه گرديد % 17

ــق در محــدوده آســتانه مصــونيت از   ــن تحقي ــده در اي آم
  اسـتيله   ژاپني پوسيدگي گزارش شده براي راش اروپايي و      

را % WPG  16)1989 (كـاران  و هم تاكاهاشـي  .باشـد  مـي 
ــه ــوب راش    ب ــيدگي چ ــتانه مصــونيت از پوس ــوان آس عن

ــي ــتيله  creneata) (Fagusژاپن ــد  اس ــارچ مول ــر ق در براب
تـز  م  ميلـي .ندگزارش كرد.Versicolor  Tپوسيدگي سفيد 

 استيلاسـيون بـا درصـد       گـزارش كـرد كـه      2003در سال   
 در برابــر  را چــوب راش اروپــا%20حــدود  افــزايش وزن

 . كند به طور كامل حفاظت مي T. Versicolor  رچقا
 
 گيري نتيجه

تـوان بـدون اسـتفاده از هـيچ          چوب راش ايراني را مي    
پروپيونيلاسـيون مقاومـت بـه       .كاتاليزوري پروپيونيله كـرد   

ــي   ــور معن ــه ط ــي را ب ــيدگي راش ايران ــود  پوس داري بهب
 ايـن چـوب     %17ود  دح WPG در   كه به طوري  بخشد،  مي

 .گردد در برابر قارچ مولد سفيد حفاظت ميبه طور كامل 
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Abstract 

Decay resistance of propionic anhydride modified Iranian beech wood against the white rot 
fungus (Trametes versicolor) was investigated. Iranian beech (Fagus orientalis), which is a 
nondurable wood was modified by propionic anhydride at different temperatures, concentrations 
and times without using any catalyst. Propionylation was determined by calculating volume 
change (VC) and weight percentage gain (WPG) after solvent extraction using acetone. 
Different WPGs were obtained applying different treatment conditions. VC increased linearly 
with increasing WPG. The decay resistance of the propionylated wood against Trametes 
versicolor was determined according to ASTM D1413 standard test methods. Weight loss (WL) 
due to decay was reduced significantly when WPG increased. WPG of about 17 % was found to 
be the threshold level of the propionylated wood. 
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