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 چكيده

. شـوند  در چوب محسوب مي    مواد حفاظتي محلول در آب    گذار در تثبيت    تأثيرتركيبات شيميايي چوب ازجمله عوامل مهم و        
 "كرومات مـس اسـيدي شـده      " ن پژوهش اثر آن در تثبيت ماده حفاظتي        در اي  مواد استخراجي ازجمله تركيبات شيميايي است كه      

)ACC( در چوب راش )Fagus orientalis( در سـه حالـت   هاي چوبي گونه راشبلوكهمين منظور، به. مورد مطالعه قرار گرفت 
-اشباع و در زمان   %) 2(درصد   دو ACC  و عاري در الكل استن با ماده حفاظتي         گرم  عاري در آب   ،)داراي ماده استخراجي  (شاهد  

 تـا در  گراد قرار گرفتند درجه سانتي25و دماي % 75 در داخل انكوباتور تحت رطوبت   ساعت 768 و   576،  384،  192هاي صفر،   
  در عصاره   موجود كروم شش ظرفيتي  مقدار   و گيريعصارههاي چوبي   بلوكهر يك از    حفاظتي   موادسپس از   . چوب تثبيت شوند  
 و مقدار عناصر مس و كروم كلي موجود در عصـاره          ) UV-V(از طريق دستگاه اسپكتروسكوپي       حفاظتي است  كه مبين تثبيت ماده   

نتـايج نشـان داد كـه مـاده      .ندگيـري شـد  وسيله دستگاه جذب اتمي اندازه    به باشدكه نشانگر مقدار مواد تثبيت نشده در چوب مي        
كمترين مقدار مـس    كه    طوري  به .داري داشته است  معنيمطلوب و    هاي اثر ACCماده حفاظتي    در تثبيت     محلول در آب   استخراجي

)Cu (    و كروم كلي)Cr (  شاهد هايچوبنمونه  گيري شده از     هاي حفاظتي عصاره  نمكدر )   مشـاهده شـد    )واجد ماده استخراجي  
ز آبشـويي نمونـه      نتـايج حاصـل ا     همچنـين  .)P<0.01( اسـت  هاي چوبي بلوكاين دسته از    كه مبين تثبيت بهتر مواد حفاظتي در        

هـاي عـاري از مـواد    آبشويي در مقايسه بـا نمونـه  پس از ) داراي ماده استخراجي(ي شاهد هانمونه هاي چوبي نشان داد كه  بلوك
  .)P<0.01 (دار بوده است معنيلحاظاستخراجي مقدار نمك كمتري را از دست داده است و تفاوت آنها از اين 

 
  .)Fagus orientalis (راشچوب  و ، ماده استخراجيآبشويي  تثبيت، ،ACC : كليديهاي واژه

 
 مقدمه

، بـا  )ACC ("كرومات مس اسيدي شده" ماده حفاظتي
نام تجاري سلكور ازجمله مـواد حفـاظتي محلـول در آب            

منظور حفاظت چوب    به  ميلادي 1926  سال از باشد كه   مي
 1993 (گرفـت در برابر عوامل مخرب مورد استفاده قـرار         

Eaton and Hale,ايـن  . )1375 ، پارساپژوه و همكاران و 
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ماده حفاظتي همانند ديگر مـواد حفـاظتي محلـول در آب            
سادگي تحث اثر    تثبيت نشود به    در چوب  خوبي به چنانچه

اثـر  بي  علاوه بر  در نتيجه و   شده رطوبت از چوب آبشويي   
از   فلزات سمي آبشويي شده    ، حفاظت چوب  فرايندنمودن  

 د شـد  ن ـهاي زيست محيطـي خواه    آلودگيباعث بروز    آن
)1981 Tillot and Coggins,( . 

مـواد حفـاظتي محلـول در آب        در  ) Cr(عنصر كـروم    
در   ســمياتفلــز تثبيــتنقــش اغلــب  ACC درازجملــه 

 تثبيت فرايند ).Wilkinson, 1979(  بر عهده دارد راچوب
 بـه كـروم     (Cr(VI)) توان كاهش كروم شش ظرفيتي    را مي 

. )Dahlgren, 1975( مـود نتعريـف   (Cr(III)) سه ظرفيتي
تبـادلات  ي شرايط مسـاعدي را بـراي وقـوع          فرايندچنين  

آرسـنيك و مـس و       يوني براي ديگر فلـزات سـمي نظيـر        
در چوب فـراهم  صورت پايدار و غير محلول     تبديل آنها به  

). Smith and Williams, 1973; Pizzi 1982( آوردمـي 
آبشـويي مـواد حفـاظتي در       بنابراين همواره بين تثبيـت و       

كه هـر چقـدر      طوري، به چوب رابطه معكوس وجود دارد    
 كروم شـش ظرفيتـي بـه كـروم سـه            )كاهش (مقدار احياء 

ظرفيتي بيشتر صورت پذيرد مقدار آبشويي فلـزات سـمي          
 ,.Cooper et al( آرسنيك و مس كمتر خواهـد بـود  نظير 

1995(.  
تركيبات  ي نظيرعواملدر چوب در تثبيت مواد حفاظتي 

، اسـيديته  )Pizzi 1983(سـلولز، ليگنـين    چـوب شيميايي 
ــوب  ــتخراجي )Dahlgren, 1975(چـ ــواد اسـ  و مـ

)Radivojevic and Cooper, 2007( ، غلظـــت مـــاده
و مقدار جريان هوا در فضاي مـابين        د چوب   اابعحفاظتي،  

  تثبيـت  هايزمان يرطوبت و دما    و بندي شده چوب دسته 
ــوكلي ( ــدوار و ت ــاني،  ؛1382 ،امي ــي و قرب  و 1380 كريم

گذار تأثيراز عوامل مهم و      )1380 ،الاسلاميكريمي و شيخ  

 20 ةبهترين دماي تثبيت عنصر كروم در محـدود        .باشندمي
 درجــه 60(گــراد بــوده و در دماهــاي بــالا درجــه ســانتي

آبشويي ) گراد درجه سانتي  8محدوده  (و پايين   ) گراد سانتي
 ,Breslin and Adler- Ivanbrook( يابـد كروم افزايش مي

1998; Van Eetvelde et al., 1995(. 

 تثبيـت مـاده     فراينـد  مطابق با مطالعات صورت گرفته      
 مواد برگاني كه به لحاظ در آن دسته از پهن CCAحفاظتي

 با سـرعت بيشـتر     باشندغني مي   محلول در آب   استخراجي
هـاي بـا مـواد اسـتخراجي كمتـر صـورت            نسبت به گونـه   

ــي ــذير م  Kamdem et al., 1996; Cooper et (دپ

al.,1997.( محلـول در    مـاده اسـتخراجي      اثرهاي همچنين
باشـند نسـبت بـه مـواد        ها مـي  كه حاوي كربوهيدرات   آب

 در تثبيــت ) اســتون(اســتخراجي محلــول در حــلال آلــي 
 را  ثرتريؤم ـ نقـش    )CCA ( حفاظتي محلول در آب    نمك

 ). Kamdem et al., 1996 (كندبازي مي

 در رابطه ماده اسـتخراجي،      انجام شده م مطالعات    اه اكنونت
 مـواد  اثرهـاي   و صورت پذيرفتـه  CCAبر روي ماده حفاظتي

بر روي  )Fagus orientalis(راش ايران مهم  گونه استخراجي
كه در كشور ايـران بـيش از ديگـر      ACCتثبيت ماده حفاظتي 

از ابهـام   اي  مواد حفاظتي محلول در آب كـاربرد دارد در پـرده          
 مـاده    تثبيـت  فراينـد  اين تحقيق قصد دارد تا       بنابراين. باشدمي

گونه راش ايـران در سـه حالـت شـاهد            را در    ACCحفاظتي  
محلـول  (و عاري از مواد استخراجي      ) داراي مواد استخراجي  (

وال را  ئو پاسخ به ايـن س ـ     ) الكل و استن  (در آب و حلال آلي      
  حفـاظتي  پيوند با نمـك   كه آيا مواد استخراجي خود در ايجاد        

ACC                نقش دارند و يا يك مانع در ايجـاد پيونـد بـين ديـواره 
مـورد    را شـوند ه حفـاظتي محسـوب مـي      سلولي چوب و ماد   

 را در ACCمـاده حفـاظتي    آبشـويي بررسي قرار دهد و ميزان  
  .  مورد مقايسه قرار دهد دماهاي مختلفتحتو  سه حالت
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 مواد و روشها
 )Fagus orientalis(چـوب راش  بينه چهار اصله گرده

 70 و بـه قطـر تقريبـي          سـال  150 تـا  100با سن تقريبـي     
در و   مازندران انتخـاب     چوب و كاغذ   از شركت    مترسانتي

بـه آزمايشـگاه   و  متر بريـده  30/1طول بهارتفاع برابر سينه  
هـايي بـه    تختـه ها  بينهگردهاز   .ندمنتقل شد حفاظت چوب   

ماه در هـواي آزاد     ه مدت سه  و ب تهيه  متر   سانتي 5ضخامت  
ايجـاد تعـادل    پـس از    . خشـك شـوند   تـا   شـد   بندي  دسته

-هاي چوبي به  ، بلوك )درونچوب( مغز   مجاور از   رطوبتي

مترمكعـب تهيـه و پـس از جداسـازي           سانتي 2×2×6ابعاد  
 . كدگذاري شدندي فاقد عيب رويشيهابلوك

 
 هاي چوبي از مواد استخراجي عاري كردن بلوك

ــه از چــوبي در ســه هــاي بلــوك مــواد گــروه جداگان
هـاي عـاري از      بلـوك  : گروه اول . استخراجي عاري شدند  

 سـاعت بـر طبـق       72مواد استخراجي با آب گرم به مدت        
 توضيح است كه    لازم به  ؛T207-OM88(TAPPI (نامهآيين

هاي با وزن   هيدراتآب گرم قادر به استخراج تانن و كربو       
ديـواره سـلولي    واقـع در      محلـول در آب    مولكولي پـايينِ  

 : دومگروه .)Ajuong and Breese, 1998(باشد ميچوب 
گـرم و سـپس     آب   بـا    هاي عاري از مواد استخراجي    بلوك

 72 بـه مـدت      دوبه  يك   به نسبت    "اتانول استن "عاري با   
- لازم به؛T204-OM88( TAPPI (نامهساعت بر طبق آيين

 بـيش از آب      درصـد  83  به مقدار  تانول ا يادآوري است كه  
رود كـه   لولي شده و انتظـار مـي       باعث تورم ديواره س    گرم

هـاي غلـيظ،    مواد استخراجي داخل ديـواره سـلولي تـانن        
 فلانويــدها و تركيبــات فنــولي را از چــوب خــارج نمايــد

)Laks, 1991(تولوئن و بنـزن  همانند تركيباتي  و همچنين 
حيطــي منســوخ و اســتن م ســبب خطــرات زيســتكــه بــه

هـا،  نها شـده قادرنـد اسـيدهاي چـرب، چربـي      زين آ جايگ
 را از ديـواره     هـا هـا و فيتوسـترول    ها، ترپن ها، واكس رزين

 .)Anon, 1999; Laks, 1991(سـلولي اسـتخراج نماينـد    
يـا همـان    اد اسـتخراجي     مـو  دارايهـاي   بلوك: گروه سوم 

عـلاوه بـر   ضمناً  .)Nozoku and Kamdem, 2003( شاهد
 خراجي محلـول در آب گـرم و       درصد مواد است  موارد فوق   
مطـابق بـا   گونـه چـوب راش    "اتـانول اسـتن   " محلول در 

هــاي چــوبي ارهاســتانداردهاي مــذكور و از طريــق خــاك
  .محاسبه شد

 
 ACCتيمار چوب با ماده حفاظتي 

كرومـات مـس   "هاي چوبي با محلـول حفـاظتي        بلوك
، )Bethell(پـر   به روش سـلول  درصد2غلظت    با "اسيدي

  دمـاي محـيط    در سـاعت  2به مـدت    و  اتمسفر   3با فشار   
سـولفات   درصـد    50: محلول حفاظتي شامل  . اشباع شدند 

ــس؛  ــي درصــد 3/48م ــديم وب ــات س   درصــد7/1 كروم
مطابق با دستورالعمل انجمن حفاظت چوب       اسيدكروميك

بعـد از اشـباع،    .  تهيه شد) AWPA 1998(ايالات متحده 
هاي چـوبي   لوكوسيله يك اسفنج از روي ب     مواد اضافي به  

هـاي  البته ابتـدا قبـل از اينكـه بلـوك         . پاك و توزين شدند   
 اشباع شوند   ACCبا ماده حفاظتي    ) شاهد و عاري  (چوبي  

 .وزن خشك آنها اندازه گيري شد
 

 هاي چوبي در بلوكتثبيت ماده حفاظتي
مطابق با مطالعات تثبيت مواد حفاظتي و يا بـه عبـارت    

 بـه كـروم سـه       (Cr(VI))ديگر كاهش كروم شش ظرفيتي      
و %) 60بـالاي  (بـالا  نسـبي  رطوبـت  در   (Cr(III))ظرفيتي

گـراد بـه نحـو مطلـوب       درجه سانتي  20دماي در محدوده    
 ,Breslin and Adler- Ivanbrook( پـذيرد صـورت مـي  
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1998;Van Eetvelde et al., 1995( .حفــظ  منظــور بــه
  پـس از اشـباع مـواد حفـاظتي         هاي چـوبي   بلوك ،رطوبت
؛ كريمي و قربـاني،     1382با روش اميدوار و توكلي      مطابق  
هاي در داخل كيسه   1380الاسلامي   و كريمي و شيخ    1380
 25و دمـاي    % 75و تحـت رطوبـت       لني درب بسـته   ياتپلي

 و  576،  384،  192صـفر،   : هـاي زماندر  گراد  درجه سانتي 
تـا زمـان    قرار داده شـدند     در داخل انكوباتور     ساعت 768

از . بلند مدت مورد مقايسه قرار گيـرد       و   تثبيت كوتاه مدت  
  ( تكرار6 ،) زمان 5 × نوع ماده استخراجي     3 ( تيمار 15 هر

 در داخـل     بلـوك چـوبي    90، و در مجمـوع      )بلوك چوبي 
 بـراي   تكـرار  3،  تكرار 6 از مجموع    .انكوباتور قرار گرفت  

، (Cr(VI))گيري كروم شش ظرفيتـي      گيري و اندازه  عصاره
بــراي  ديگــر تكــرار 3و ) Cu (و مــس) Cr(كــروم كلــي 

گيري ميـزان نمـك سـلكور باقيمانـده در          آبشويي و اندازه  
 .هاي چوبي مورد استفاده قرار گرفتبلوك
 

 كــروم شــش ظرفيتــيگيــري انــدازه  وگيــريعصــاره
(Cr(VI)) كروم كلي ،)Cr ( و مس)Cu ( 

 3تعـداد  هاي تثبيت، در زمان مقـرر   پس از اعمال زمان   
 از انكوباتور خارج و از هر طرف        وبيهاي چ عدد از بلوك  

گيـري  شدند و عمليـات عصـاره     ها بريده متر نمونه  سانتي 1
ــار      ــت فش ــدروليكي تح ــرس هي ــتگاه پ ــط دس  69توس

بـه پـرس    هـا قبـل از ورود  نمونـه  .عمل آمدپاسكال به مگا
هيدروليكي در داخل فويل آلومينيومي قرار گرفته و پس از 

داخـل   بـه  سـرنگ سـيله    خارج شده بو   اعمال فشار عصاره  
تزريق و درب آنهـا بـا    )سي سي10(سيليني هاي پنيشيشه

درپوش لاستيكي و پارافيلم محكم بسته شـد و در مكـاني            
 .تاريك و دور از نور نگهداري شدند

، از دسـتگاه    (Cr(VI))  تعيين كروم شش ظرفيتـي     براي
متر انجام   نانو 540، با طول موج     )UV-V(اسپكتروسكوپي  

مقدار كروم كلـي   Coggins and Hiscocks, 1978). ( شد
)Cr (   و مس)Cu (    عصـاره از طريـق دسـتگاه       موجـود در

گيـري  مواد حفاظتي عصـاره   ) pH(اسيديته  و   1جذب اتمي 
گيـري  انـدازه ) متراچپي (سنج اسيديته  دستگاه كمكبهشده  
 .شد

، نيـز بـا     )Cr(VI)(درصد تثبيت كـروم شـش ظرفيتـي         
طي زمان و مقايسه آن با غلظت       توجه به كاهش غلظت آن      

  روش زير محاسبه گرديد    به) غلظت در محلول تيمار   (مبنا  
 .)1382 ،اميدوار و توكلي(

 

 

 

 هاي چوبيآبشويي بلوك
هاي تثبيت،  پس از اعمال زمان    گيري مقدار نمك  اندازه

هـا از انكوبـاتور خـارج و مطـابق بـا            در زمان مقرر نمونـه    
 . تحت آبشويي قرار گرفتند،DIN EN 84:1997استاندارد 

داخـل  در    پس از خروج از انكوبـاتور      ي هر تيمار  هانمونه
 آب  آنهـا چـوب بـه    برابر حجـم     5 قرار گرفته و      خلأ ارلن

 ميزان به تحت خلأ   دقيقه 20به مدت   ديونيزه اضافه شده و     
4 KPa   سـاعت در آب بـاقي       2 مـدت    بعـد  و    قرار گرفتـه 

برابر حجم بلوك چـوبي      5 آب ارلن تخليه و      آنگاه. ماندند
ادامـه پيـدا     هفتـه    2به آن آب مقطر اضافه شد و به مـدت           

 در هـر  )تعـويض آب ( بار آبشويي 7 هفته 2در طول   . كرد
در نهايت مقدار نمك آبشويي      . ساعت يكبار انجام شد    24

 . روش زير محاسبه گرديدشده به

                                                            
1-Atomic Absorption 
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 چـوبي  عدد بلوك    6 دالبته همين آزمايش بر روي تعدا     

 تـا از آن     انجـام شـد    مواد استخراجي و اشباع نشده       داراي
 آبشـويي چـه ميـزان از    فراينـد طريق محاسبه شود كه طي      

مقدار آبشويي فقط بـه از دسـت رفـتن مـواد اسـتخراجي              
 .شودمربوط مي

 
 تجزيه و تحليل آماري
 و 576، 384، 192صــفر، ( ســطح 5زمــان تثبيــت در 

ول در  محل ـ(، ماده استخراجي در سه سـطح        )ساعت 768
و شـاهد   ) الكل و اسـتن   (آب گرم، محلول در حلال آلي       

متغيرهاي تحقيق بودند كه نتايج     )  ماده استخراجي  داراي(
الب قها از طريق طرح آماري فاكتوريل در        حاصل از داده  

و ميانگين هر   امل تصادفي تجزيه و تحليل شدند       بلوك ك 
 )هـاي تثبيـت   مواد اسـتخراجي و زمـان     (فاكتورها  يك از   

افـزار  اي دانكن و بـا كمـك نـرم        ط آزمون چند دامنه   توس
SPSS   نـوع   3( تيمـار    15هـر   .  قرار گرفتند  مقايسه مورد 

، و )بلـوك چـوبي  (  تكرار 6، ) زمان5* ماده استخراجي   
 بلـوك چـوبي در داخـل انكوبـاتور قـرار            90در مجموع   

گيري و   تكرار براي عصاره   3 تكرار،   6از مجموع   . گرفت
، كـروم كلـي     (Cr(VI))شـش ظرفيتـي     گيري كروم   اندازه

)Cr ( و مــس)Cu ( ــراي آبشــويي و 3و  تكــرار ديگــر ب
هـاي  گيري ميزان نمك سلكور باقيمانـده در بلـوك        اندازه

 تكـرار  6 علاوه بر ضمناً. چوبي مورد استفاده قرار گرفت    
 از   ديگـر   بلـوك  6تعـداد   كه در سطرهاي بالا اشاره شد،       

 بـدون   )رمكعـب مت سـانتي  2*2*6(چوب راش به ابعـاد      
براي محاسـبه   آنكه با ماده حفاظتي اشباع و تثبيت شوند،         

ــواد    ــر حــل شــدن م ــه در اث درصــد وزن از دســت رفت
 . استخراجي در آب مورد استفاده قرار گرفت

 
 جنتاي

 درصد مواد استخراجي
درصد مواد استخراجي محلول در آب گـرم و محلـول           

ه و از طريق    در اتانول استون مطابق با استانداردهاي مربوط      
ترتيـب معـادل بـا      هاي چوبي محاسبه شد كـه بـه       ارهخاك

 .بوددرصد  5/2 ±4/0و درصد  4 5/0±
 

 در تيمارهاي مختلف مقدار نمك جذب شده مقايسه

و  درصـد    ACC 2نتايج نشـان داد كـه مقـدار جـذب           
هاي چـوبي در  در بلوكهمچنين مقدار نمك آبشويي شده      

هاي عاري  ، نمونه )اهدش(واجد ماده استخراجي    : گروهسه  
در حلال آلي و عاري در آب گرم در سـطح يـك درصـد               

 مطابق با آزمون چنـد      .)P<0.01(  داشتند يدار معني تفاوت
ــا مقــدار جــذب منــهاد  40/391اي دانكــن تيمــار شــاهد ب

 : ديگـر  كيلوگرم بر مترمكعـب در يـك گـروه و دو تيمـار            
ب ترتي ـ عاري در آب گرم و عاري در حلال آلي هر يك به           

 96/473 كيلوگرم بر مترمكعـب و       16/466 مقدار جذب    با
مكعب در يـك گـروه متشـابه ديگـر قـرار             كيلوگرم بر متر  

لحاظ جذب نمـك حفـاظتي بـا        و دو تيمار اخير به    گرفتند  
ي بين تيمـار    ها تفاوت .داري نداشتند يكديگر تفاوت معني  

  از مواد استخراجي   هاي عاري و با دو گروه از بلوك     شاهد  
 مربوط به جايگزيني نمـك در داخـل ديـواره و            توانيرا م 

همچنـين  . حفره سلولي بجـاي مـواد اسـتخراجي دانسـت         
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ميزان نمك آبشويي شده در سه گروه از تيمارهاي چـوبي           
 . دار داشته است با يكديگر تفاوت معني7مطابق با شكل 

 
اثر مستقل ماده اسـتخراجي در تثبيـت كـروم و مقـدار             

 موجود در عصاره) Cu( و مس) Cr(كروم كلي 
 مقدار مس و كروم كلي موجـود        2  و 1مطابق با شكل    

ترتيب مبين مقـدار كـروم و مـس تثبيـت           در عصاره كه به   
 تثبيـت  3باشد و همچنين مطابق شـكل  نشده در چوب مي 

بـا  ) شـاهد (هـاي واجـد مـاده اسـتخراجي         كروم در نمونه  
 عاري در حلال آلـي و عـاري در آب گـرم در     هاينمونه

داري داشـته   تفـاوت معنـي  ) P<0.01(سطح  يـك درصـد     
ويـژه  ترتيب عاري كردن مـاده اسـتخراجي، بـه        بدين. است

ماده استخراجي محلول در آب باعث شده تا تثبيت كـروم           
 به كروم سـه     (Cr(VI))كروم شش ظرفيتي    كاهش  ) احياء(

نحــو مطلــوب در  بــه) Cu( و مــس (Cr(III))ظرفيتــي
 . انجام نشود چوبي گونه راش يها نمونه
 

اثر مستقل زمان در تثبيت كروم و مقـدار كـروم كلـي             
)Cr (و مس )Cu (موجود در عصاره 

 مـس و  ، زمـان نيـز در تثبيـت   6  و5، 4مطابق با شكل  
 به كروم   (Cr(VI))كروم كلي و كاهش كروم شش ظرفيتي        

 طـوري بـه . داري داشته اسـت اثر معني(Cr(III) سه ظرفيتي
مقدار تثبيـت عناصـر مـس و كـروم           با افزايش زمان بر      كه

صـفر  (هـاي شـاهد      درصدي نمونـه   91تثبيت  . افزوده شد 
هاي فلزي مـواد حفـاظتي       مبين واكنش سريع يون   ) ساعت

ثبيـت  تطـور كلـي     ولي بـه  . با تركيبات ديواره سلولي است    
نينـه بيشـتر   آرامي و با طماُ  كروم نسبت به مس در چوب به      

عبـارت   يـا بـه    نسبت به فلز مس صورت پذيرفته اسـت و        
هاي فلز مس واكنش سريعتري نسبت به كروم با          ديگر يون 

). 5 و 4مقايسـه شـكل     (اجزاء ديواره سلولي برقرار كردند      
 هاي صفر ساعت تثبيت   نمونههاي شاهد يا     نمونه ضمناً بين 

- تفاوت معنـي   هاي تثبيت شده در انكوباتور    با ساير نمونه  

 ايـن موضـوع     كه مبين ) P<0.01( داري وجود داشته است   
 192 در كمتــر از ACCاســت كــه تثبيــت مــاده حفــاظتي 

 .شود انجام ميساعت 
 

 هاي چوبيمقايسه آبشويي بلوك
هـاي واجـد مـاده اسـتخراجي         نمونـه  ،7مطابق با شـكل     

هاي عاري از   از كمترين مقدار آبشويي و نمونه     ) عاري نشده (
و از بيشترين مقدار آبشويي برخوردار بودند       مواد استخراجي   

البتـه بخـش    ). P<0.01(داري داشتند   با يكديگر تفاوت معني   
هـاي واجـد    نمونه(هاي شاهد   قابل توجهي از آبشويي چوب    

مربوط به از دسـت دادن مـواد اسـتخراجي          ) ماده استخراجي 
هـا   طوري كه در بخـش مـواد و روش        زيرا همان . بوده است 

 عدد بلوك چـوبي اشـباع نشـده بـا مـاده             6اشاره شد تعداد    
هاي عاري از   هاي شاهد و نمونه    همانند نمونه  ACCاظتي  حف

 آبشـويي شـد كـه بـه ميـزان            در آب ديونايز   مواد استخراجي 
 درصد كاهش وزن داشته كه اين كاهش وزن را 48/0 18/0±
. بايد به از دست دادن مـواد اسـتخراجي مربـوط دانسـت            مي

هـاي   مقدار نمـك آبشـويي شـده در نمونـه          72/0بنابراين از   
 را  48/0طور تقريب مقدار    به،  )واجد مواد استخراجي   (شاهد

 را به آبشويي ماده     هبايد از دست رفتن مواد استخراجي و بقي       
 .مربوط دانست) ACC(حفاظتي 

هـاي شـاهد    هاي مختلـف، نمونـه    همچنين در بين زمان   
از بالاترين مقدار   ) هايي كه در انكوباتور قرار نگرفتند     نمونه(

 مقدار آبشويي   ازو با گذشت زمان     دند  برخوردار بو آبشويي  
 192تـوان گفـت قبـل از        كه مي  طوريبه. كاسته شده است  

ساعت تثبيت تقريباً كامل شده و همين موضوع باعث شـده           
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هاي بعـد از آن تفـاوت    ساعت و زمان   192تا بين تيمارهاي    
 . )9شكل ( داري وجود نداشته باشدمعني
 

 يري شدهگمواد حفاظتي عصاره )pH(اسيديته 
گيـري شـده از    مـواد حفـاظتي عصـاره    )pH(اسيديته 
 هاي چوبي تغييرات محسوس چنداني نداشـته      نمونه بلوك 

شـاهد  هـاي    بلـوك  عصاره pHمتوسط  طوري كه     به .است
)7/5 pH= (آب گـرم  عـاري در  هاي بيش از عصاره بلوك
)6/5pH=  (هـاي عـاري در   و دو مورد اخير بيش از بلوك

 ذشت زمان تغييراتگبا . باشدمي) =pH 55/5(الكل استن 

گيـري شـده نـاچيز و       هاي حفاظتي عصاره  اسيديته محلول 
 . ه است بود53/5 ± 15/0برابر با 

 

 
 

 )نشده تثبيت كروم (عصاره در موجود كروم غلظت بر استخراجي ماده مستقل اثر مقايسه -1 شكل
 تفاوت نشانگر نامتشابه حروف و داري معني تفاوت عدم مبين متشابه حروف( دانكن اي دامنه چند آزمون طريق از

 .))P>0.01( است داري معني 

 
 چند آزمون طريق از) نشده تثبيت مس( عصاره در موجود مس غلظت بر استخراجي ماده مستقل اثر مقايسه -2 شكل

 .))P>0.01( است داري معني تفاوت نشانگر نامتشابه حروف و داري معني تفاوت عدم مبين متشابه حروف( دانكن اي دامنه
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 هاي نمونه در )كاهش كروم شش ظرفيتي به سه ظرفيتي(كروم  تثبيت مقدار  بر استخراجي ماده مستقل اثر مقايسه -3شكل
 تفاوت نشانگر نامتشابه حروف و داري معني تفاوت عدم مبين متشابه حروف. دانكن اي دامنه چند آزمون طريق از چوبي

 ).P>0.01( است داري معني
 

 
  داري معني تفاوت عدم مبين متشابه حروف() نشده تثبيت مس (مس غلظت بر زمان مستقل اثر مقايسه -4 شكل

 .))P>0.01( است داري معني تفاوت نشانگر نامتشابه حروف و
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 )نشده تثبيت كروم (عصاره در موجود كروم كاهش (كروم غلظت بر زمان مستقل اثر مقايسه -5 شكل

 .))P>0.01( است داري معني تفاوت نشانگر نامتشابه حروف و داري معني تفاوت عدم مبين متشابه حروف( 
 

 
 

 عدم مبين متشابه حروف( )ظرفيتي سه كروم به ظرفيتي شش كروم كاهش (كروم تثبيت بر زمان مستقل اثر مقايسه -6 شكل
 .))P>0.01( است داري معني تفاوت نشانگر نامتشابه حروف و داري معني تفاوت
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 حروف متشابه مبين عدم تفاوت( ACC اثر ماده استخراجي بر جذب و آبشويي ماده حفاظتي - 7 شكل
 .))P<0.01(است ه داري بين متوسط دادهتفاوت معني داري و حروف نامتشابه نشانگرمعني

 

 
 

 داريوت معنيحروف متشابه مبين عدم تفا( ACCاثر زمان تثبيت بر آبشويي ماده حفاظتي  -8 شكل
 .))P<0.01(هاست متوسط داده داري بينو حروف نامتشابه نشانگر  تفاوت معني

 
 بحث

توان نتيجه گرفت كه    دست آمده مي  با توجه به نتايج به    
طوري كه در تثبيـت مـاده حفـاظتي          همان مواد استخراجي 

CCAثرنـد ؤ م Pizzi et al., 1986; Ryan et al., 1987; 

Forsyth et al., 1990; Kennedy et al., 1994) (   بـر
 عناصـر   در تثبيـت و همچنين درصد ACC  2تثبيت نمك 
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 قابل توجهي تأثير  راش در چوب)Cu(و مس  )Cr(كروم 
هـاي مربوطـه    مطابق با استاندارد  . )3و 2 ،1شكل( اندداشته
هاي چوبي از مـواد اسـتخراجي       عاري نمودن بلوك   قبل از 

 مواد   بايد عاري از   ي چوبي هابلوك ،محلول در الكل استن   
ــول در  ــتخراجي محل ــرم اس ــود آب گ ــد و ش ــواد بع  م

 در  ؛شـود استخراجي محلول در حلال آلي از آن استخراج         
داري بين دو تيمار محلـول در آب         عدم تفاوت معني   نتيجه

 در تثبيت و مقـدار فلـزات        گرم و محلول در الكل و استن      
 تـأثير  هنتيجه گرفـت ك ـ   توان   مي مس و كروم تثبيت نشده    

 هـاي غلب هيدرات امواد استخراجي حلال در آب گرم كه        
 چـوب گونـه    ACCدر تثبيت ماده حفاظتي باشند كربن مي

  بيش از مواد استخراجي محلـول در حـلال آلـي كـه             راش
تـوان  مـي  بنـابراين . باشـد  تركيبات فنولي هستند مي    اغلب
 استنباط نمود كه فلزات كروم و مس         ديگر محققان  همانند

تـرين نـوع آن     كه شـايع   واد استخراجي محلول در آب    با م 
هاي كمپلكس )Laks 1991( فلانوئيدي استهاي پليتانن

 ;Ryan and Plackett, 1987( كند نيز برقرار مي1آلي فلزي

Lebow, 1996 .(    اثر مـواد اسـتخراجي محلـول در آب در
 دار بوده كه دليـل آن ايـن اسـت كـه            نيز معني  تثبيت كروم 

 بـا  هاي شـش ظرفيتـي     سه ظرفيتي بيش از كروم     هايكروم
 برقـرار   هـاي پايـدار     كمپلكس مواد استخراجي فلانوئيدي  

   .)Lebow, 1996( نمايدمي
 ماهيت مواد اسـتخراجي     متغير بودن بنابراين باتوجه به    

 سرعت  بايد اين انتظار را داشت كه     هاي مختلف   چوبدر  
درون و  وبچ ـ مس و كروم در      مانند ميزان تثبيت فلزاتي     و

اميـدوار و    (متفـاوت باشـد   هـا   بعضي از گونـه   برون  چوب
 Dahlgren؛ Forsyth and Morrell 1990؛ 1382تـوكلي  

 . )Kennedy and Palmer 1994؛ 1975

                                                            
1‐Organometallic complexes 

 نشـان داد  ACCمـاده حفـاظتي   جذب  نتايج حاصل از  
صـورت  هاي چوبي عاري از مواد اسـتخراجي بـه      كه بلوك 
ــي ــوك معن ــيش از بل ــا داري ب ــاي ش ــاده  (هد ه ــد م واج

 جذب نمودند و همچنين نتـايج       ماده حفاظتي ) استخراجي
هاي چوبي عاري   حاصل از آبشويي نيز نشان داد كه بلوك       

هـاي  داري بـيش از نمونـه     طور معني از مواد استخراجي به   
  از دسـت دادنـد     مـاده حفـاظتي    آبشـويي    فرايندشاهد در   

ه  و نزديك به نيمي از درصد وزن از دسـت رفت ـ     )7شكل  (
بـه از دسـت     ) واجد ماده استخراجي  (هاي شاهد   در نمونه 

 ايـن نتيجـه از      .رفتن مواد استخراجي مربـوط بـوده اسـت        
ــان  ــه دســتگاهي  صــحت و اطمين ــايج حاصــل از تجزي نت

يـد  ؤ پشتيباني نمـوده و م     )اسپكتروسكوپي و جذب اتمي   (
اين موضوع است كـه مـواد اسـتخراجي در تثبيـت نمـك              

البته ناگفته نمانـد كـه هـر        . ارد ويژه د  تأثير ACCحفاظتي  
چقدر جذب نمك حفاظتي بيشـتر باشـد ايـن انتظـار نيـز              

چون كـه جـذب     . رود كه ميزان آبشويي آن بيشتر باشد       مي
هـاي  هـاي عـاري بـيش از بلـوك        نمك حفاظتي در بلوك   

 در يـك  ،ايـن وجود ما با ا. )7شكل  (باشد ميچوبي شاهد   
ه چـوب   محاسبه از طريق تفاضل ميزان نمك جـذب شـد         

هاي چوب عـاري  توان دريافت كه بلوكميشاهد و عاري  
هـاي شـاهد    نمك بـيش از بلـوك     % 19از مواد استخراجي    

جــذب نمودنــد ولــي پــس از ) داراي مــواد اســتخراجي(
كـه از دسـت دادنـد،     )ACC( ميزان ماده حفاظتي آبشويي
هاي شاهد بـوده اسـت كـه اثـر          بيش از نمونه  % 68حدوداً  
  را در آبشـويي     محلول در آب گرم    يماده استخراج حذف  

    . كندمعني مي پر رااز چوب ماده حفاظتي
 با گروه مواد اسـتخراجي       زمان تثبيت   متقابل عدم رابطه 

هــردوي ايــن فاكتورهــا مســتقل از نشــانگر آن اســت كــه 
بـا توجـه     .يكديگر عمل كرده و با يكديگر تداخل ندارنـد        
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بيت ممكـن اسـت      تث فرايندهاي مربوط به     اينكه واكنش  به
عصـاره  ) pH(همراه بـا افـزايش اسـيديته        ها  ها يا ماه  هفته

امـا   ،)Dahlgren 1972(نجامـد  بيطول بهموجود در چوب 
 در  )صـفر سـاعت   (هـاي شـاهد      درصدي بلوك  91 تثبيت

ــه 6 و 5، 4شـــكل  ــين آن اســـت كـ ــاده  مبـ تثبيـــت مـ
 اشـباع  فرايند در همان ساعات اوليه پس از  ACCحفاظتي

پيوند كه ايـن موضـوع دور از انتظـار نبـوده و             يوقوع م به
 توسط ساير محققان نيز گـزارش   CAAبراي ماده حفاظتي

 ;Pizzi 1981;Cooper and Ung 1989( شــده اســت

McNamara 1989( .و قرباني  كريمي )هـر چنـد   )1380 ،
 درجــه 50 و27، 17زمــان تثبيــت كامــل راش را دماهــاي 

 سـاعت   109 و   501 سـاعت،    1075ترتيـب    گراد بـه  سانتي
 درجـه   50 و 27 ،17 آنهـا در     اعلام كردند، اما عملاً نمودار    

بعد خطـي    ساعت به  123  و 96 ،41 ترتيب از  گرد به سانتي
  مـاده حفـاظتي  رسـاند كـه  شده و اين مهم را به اثبات مي

ACC رسد در همان چند روز اول به تثبيت مطلوب مي. 
 : دربر داشته است رامهماين پژوهش چند نتيجه   كلي طوربه

ويژه مواد استخراجي محلول در     مواد استخراجي به   )1
 .دننقش موثري دارACC آب گرم در تثبيت ماده حفاظتي

 استخراجي عمل كرده و     موادزمان تثبيت مستقل از      )2
 .گونه رابطه متقابلي وجود نداردبين اين دو هيچ

ــاي  )3 ــوب راش در دم ــانتي 20چ ــه س ــراد و  درج گ
اعات يـا روزهـاي اوليـه پـس از          در همان س  % 75رطوبت  

بـين   يابد و هيچ تفـاوتي    اشباع به تثبيت مطلوب دست مي     
 شودبه بعد با يكديگر مشاهده نمي      ساعت   192هاي  تثبيت

 .)6 و 5، 4شكل (

 مــاده  اســيديته عصــارهدر ، زمــان تثبيــت طــولدر )4
اي پيدا نشد كه     رابطه هاي چوبي حفاظتي موجود در بلوك   

يته عصاره چوب در همان سـاعات       شود اسيد بيني مي پيش

 دچار تغيير شـده و پـس از آن تغييـري             پس از اشباع   اوليه
 .كندنمي

از ) Cr(فلـز كـروم   نسـبت بـه   ) Cu( تثبيـت مـس   )5
عبارت ديگر كـروم    سرعت بيشتري برخوردار است و يا به      

)Cr (به آرامي ولي مس )Cu (سرعت در چـوب تثبيـت   به
 . )5 و 4 هايمقايسه شكل( شودمي

ايج حاصل از آبشويي با نتايج تجزيـه دسـتگاهي          نت )6
همخواني داشته كه نشان    ) جذب اتمي و اسپكتروسكوپي   (

 .باشد مي اين پژوهشهاي دهنده صحت نتايج آزمايش

 
 سپاسگزاري

معاونت مسئولان  از حمايت مالي و معنوي      وسيله  بدين
پژوهشي دانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد كـرج از پـژوهش             

تقدير و   انجام شده يك طرح پژوهشي    حاضر كه در قالب     
 . شودميتشكر 
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Abstract 

Wood chemical components are among the most important and effective factors in the 
fixation of water-borne preservatives in the wood. This research investigated the effect of wood 
extractive on fixation and leaching of “arsenic copper chromate“(ACC) preservative in beech 
(Fagus orientalis) wood blocks. Three groups of wood blocks (control, as wood with extractive, 
wood pre-extracted with hot water and wood pre-extracted with ethanol acetone) were 
impregnated with 2% ACC and then were placed in an incubator for 0, 192, 384, 576, and 768 
hours at 25 ºC and 75% humidity. After removal from the incubator, the blocks were extracted 
and the preservative solution of each block was analyzed. The Cr (VI) of the extracted 
preservative, as the indication of the fixed amount in wood was analyzed using UV 
spectroscopy and the Cu and Cr contents was measured by atomic absorption. The results 
showed that the effect of hot water-soluble extractive on fixation and leaching of ACC was 
significant (P<0.01). The lowest content of unfixed Cu and Cr components was detected from 
control samples which indicate that the extractive imparts positive effect on fixation. The 
percentage of unfixed ACC in control samples was significantly lower than in pre-extracted 
samples.   

 
Key words: ACC, leaching, fixation, beech (Fagus orientalis), extractive. 

 
 


