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هاي بازيافت فرآيند در )PAH( آروماتيک هاي پليوربررسي هيدروکرب

هاي  حلال با استخراج کرئوزوت:بخش اول. هاي تيمار شده با کرئوزوت چوب

  فرسوده هاي تيمار شده آلي از چوب

  
  ۲داود پارساپژوه ، ۴اکبر عنايتي علي ،۳سيداحمد ميرشکرايي ،۲نقي کريمي علي ،۱*الاسلامي محسن شيخ

  ران ي، ادوره دکتري دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تهرانل يرغ التحصفا۱
 ، ايران دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تهران گروه علوم و صنايع چوب و کاغذ،استاد ۲

 ، ايران استاد دانشگاه پيام نور۳
  ان، اير دانشگاه تهران،دانشکده منابع طبيعي ، گروه علوم و صنايع چوب و کاغذدانشيار ۴

  )۱/۳/۸۶ :، تاريخ تصويب  ۱۸/۷/۸۵ :تاريخ دريافت(

  

  چکيده

براي چنين . کار رونده توانند به عنوان انبوهي از ذخاير فيبري در صنايع تبديلي چوب ب اشباع شده با کرئوزوت ميکارکرده هاي  چوب

ه طبيعي در چوب همانند چوب تيمار نشده دهند اتصالعوامل  تا شودهدفي اغلب لازم است تا کرئوزوت از چوب تيمار شده استخراج 

از قسمتي  بدست آمدههاي  بدين منظور کرئوزوت موجود در خرده چوب.  و نيز امکان چسب پذيري عناصر چوبي فراهم آيدشوندفعال 

ي در حلال  سه نوع حلال آلي متانول، متيلن کلرايد و اتر پترول به مدت ده ساعت به روش غوطه ورااز تراورس اشباع شده راش ب

 استخراج تعيين و با مقدار کرئوزوت اوليه موجود در ريمقاد زماني نيم، يک، دو، چهار، هفت و ده ساعت، هاي  فاصلهدر. شد استخراج

د که حدود نيمي از تمام کرئوزوت قابل استخراج در مدت زمان يک دانتايج آزمونهاي حلال شويي نشان . شدچوب اشباع شده مقايسه 

 و گذشت زمان پس از هفت ساعت موجب ، موجب استخراج تدريجي کرئوزوت، فرآيندادامه . شود ها استخراج مي چوب دهساعت از خر

هاي  کار رفته براي نمونهه هاي ب  حلالاشويي ب که ميزان استخراج کرئوزوت در روش حلال طوريه شود ب  نميفرآيندافزايش کارايي 

  . درصد مي باشد۵۱‐۶۷،  ميلي متر۲۲×۱۸×۴چوبي با ابعاد متوسط 

  

   راني اشده، راشتيمار  کرئوزوت، حلال آلي، استخراج، چوب:هاي کليدي واژه
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 ...هاي فرآيند در )PAHs(آروماتيک  هاي  پلي بررسي هيدروکربن                                ١٤٣٠

 

  مقدمه

کرئوزوت به عنوان يک مـاده روغنـي نـامحلول در آب بـه              
 و روپينـگ  ) سـلول پـر   (  بتـل  سـرد، ‐روش هاي اشباع گرم   

 درصـد وزن خشـک چـوب        ۲۰-۵۰ به نسبت ) سلول خالي (
 مخـرب   وامـل هاي چوبي در مقابل ع      براي افزايش دوام سازه   

  .  مي رودبه کارچوب 
هـاي تـازه       موجود در کرئـوزوت در چـوب       باتبيشتر ترکي 
 ـ         هاشباع شده ب   صـورت   همرور زمان و پس از تبخير حـلال، ب

  .چوب رسوب مي نماينددرمنافذ بلورين ذرات 
هاي اشـباع شـده، بـه دلايـل            از چوب   دوباره براي استفاده 

 بــاتفنــي و زيســت محيطــي لازم اســت کــه غلظــت ترکي
بدين منظور بايـد    . ها کاهش يابد    کرئوزوت در اينگونه چوب   

 را بـدون    هـا   ايـن ترکيـب     اده شـود کـه    فهايي اسـت  فرآينداز  
لولز از چوب تخريب اجزاء ساختاري چوب مانند ليگنين و س

 حـلال شـويي کـه باعـث اسـتخراج           فرآيند در. خارج نمايد 
هـاي    حـلال  واكـنش    شود، با    کرئوزوت از چوب مي    باتترکي

 انحـلال يافتـه، در درون       بلورين بـارديگر  مناسب اين ذرات    
 بايـد بعـد از      تاحـدامكان . چوب پخش و انتشـار مـي يابنـد        

کام چـوب    استح ، استخراج فرآيند اشباع و نيز بعد از       فرآيند
حفظ شود و از تغيير و تبديل شيميايي در اجزاء سـاختاري            

  .سلولز و ليگنين جلوگيري شود
 مکـانيکي بـا     ‐ فيزيکي صورت    طور معمول به    بهحلال آلي   

ــد   ــي کن در ). ۴( جــدار جســم متخلخــل تمــاس ايجــاد م
ساختارهاي موئين همچون چوب، نيروي رانش حـلال بايـد          

ي جريان حـلال در عبـور از    هيدروديناميک بيشتر از مقاومت  
بـدون اعمـال فشـار ترکيبـات        . منافذ جسم متخلخل باشـد    

کرئوزوت فقط به کمک پديده انتشـار جابجـا مـي شـوند و              
 کوتاه مؤثر است، ميزان استخراج      هاي  اصلهچون انتشار در ف   

هاي حلال شويي تحت تـأثير         کرئوزوت در روش   هاي  ترکيب
هاي حـلال  فرآينـد ي  که کـاراي   طوري هابعاد چوب مي باشد ب    

  .     هاي کوچکتر، بيشتر است چوب شويي در خرده
 ـ    حلالبا کرئوزوت به سادگي  اتترکيب  يواحهـاي آلـي از ن

هـاي فيزيکـي و       و به روش  ) ۶ و ۲( آلوده شستشو مي شوند   
هـاي تيمـار شـده        هاي آلي از خرده چوب       حلال باشيميايي  

  ). ۵( قابل بازيابي مي باشند
ــين  ــه   روشصــرفنظر از تبي ــوزوت ک ــاي اســتخراج کرئ ه

از چوب بازيافت شده قابل     حاصل   نهايي   فرآوردهمتناسب با   
 کارآيي استخراج کرئـوزوت از      پژوهشطراحي است، در اين     

هاي اشباع شده با کرئوزوت در روش حلال شـويي بـا              چوب
  .شود هاي آلي بررسي مي حلال

  

  ها مواد و روش

شده يک تراورس هاي آزموني از برون چوب تيمار  نمونه
هايي از لحاظ راست  راش پس از بررسيفرسوده چوبي 

تاري، نبود گره و شکاف و اشباع يکنواخت، پس از 
براي جلوگيري از . شد تهيه ۱ با شکل مطابقهاي لازم  برش

اثرات نايکنواختي غلظت در سطوح تراورس، از هر چهار 
سطح چوب تيمار شده به ضخامت دو سانتي متر حذف و 

 سانتي متر به ترتيب از ۲۰×۱۰×۲ چوبي به ابعاد بلوکسه 
سانتي متر از  ۲۵طول تراورس به فاصله  پهنا، ضخامت و

  .  شدسطح مقطع تهيه 
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  هاي آزموني از تراورس چوبي  نحوه تهيه نمونه– ۱شکل 
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هاي انجام شده، رنده   چوبي پس از برشيبلوک هاسطوح 
بلوک از هر .  نشوددند تا منافذ واقع در سطح مسدودنش

 ميلي متر در جهت پهناي ۴هايي مماسي به ضخامت  برش

هاي  گوه تهيه و سپس از هر يک، نمونهله يبه وستراورس 
  . شد  تهيه۱آزمون با ابعاد مندرج در جدول 

  
  ) عدد۲۵تعداد نمونه بررسي شده، ( هاي آزموني  نمونههاي ويژگي ‐۱جدول 

 يژگ   وي
  )ميلي متر(بعد 

 معيارف انحرا ميانگين  حداکثر  حداقل

 ۵۶۸/۰  ۹۷۷/۲۱ ۴۴۰/۲۲ ۴۸۰/۲۰ طول
 ۴۶۱/۰ ۹۸۸/۱۷ ۰۰/۱۹ ۰۰/۱۷ عرض

 ۱۶۲/۰ ۹۴۲/۳ ۲۸۰/۴ ۶۸۰/۳ ضخامت
 

  ±۰۵/۰( نمونه با حدود وزني يک گرم ۲۵۰ بلوکاز هر 
ه ها با استفاد ميانگين رطوبت نمونه. به دست آمد) گرم۱/۱

 تصحيح هشت ائباز رطوبت سنج الکتريکي و اعمال ضر
 .دشدرصد اندازه گيري 

 بلوکهاي هر   استخراج کرئوزوت سه بار براي نمونهفرآيند
بدين منظور . شدبا استفاده از يک نوع حلال تکرار 

، )آلکان هاي مخلوطي از هيدروکربن( نفت هاي اتر حلال
به ترتيب ) CH3OH( و متانول) CH2Cl2( متيلن کلرايد

  گرادي سانت درجه۶/۶۴ و ۸/۳۹، ۱۵۵‐۱۷۵با دماي جوش 
  .                                                                                       گرفته شدندبه کارها  براي حلال شويي خرده چوب

 ۷۵۰ عدد چيپس چوبي بوسيله ۸۰ در هر آزمون
جوش، درون بالني به حجم ليتر حلال در شرايط  ميلي

ليتر با دور همزن يکسان براي همه آزمونها،  ميلي ۱۰۰۰
 مناسب حلال مبردبا استفاده از . حلال شويي شدند

اين کار به مدت . شد  برگشت داده ميستميستبخيري به 
مدت ن ير اده ساعت براي هرآزمون به طول انجاميد و د

ساعت با ۷ و ۴، ۱ کرئوزوت پس از اتمحلول حاوي ترکيب
، ۴، ۲، ۱، ۵/۰ زماني هاي فاصلهدر . شد حلال تازه جايگزين

گرم چيپس چوبي از درون بالن   ساعت حدود دوازده۱۰ و۷
 ۷۵خارج و براي تبخير حلال، درهواي آزاد و در دماي 

  . آون خشک شدند گراديسانتدرجه 
شده و سپس  هاي چوبي هر مرحله زماني آسياب  چيپس

 و بجاي ۴۰ چوبي عبور يافته از الک نمره ذرات. الک شدند

 براي تعيين مقدار کرئوزوت ۶۰مانده بر روي الک نمره 
بدين . ها مورد استفاده قرار گرفت چوب باقي مانده در خرده

منظور کرئوزوت موجود در پنج گرم از ذرات چوبي تهيه 
ليتر تولوئن و   ميلي۱۶۰ لهيبه وسشده به مدت چهار ساعت 

 EN 1014-2 با استانداردبرابر) ۳( تر متانوللي  ميلي۴۰
  .دشگيري سوکسله استخراج به کارو  )۱(

بعد از تبخير حلال در حمام آب گرم، کارتوش و محتوي 
 ۱۰۵آنها به آوِن منتقل و به مدت يک ساعت در دماي 

 و پس از اطمينان از ثبات شد خشک  گراديسانتدرجه 
. م وزن شدندوزن در دسيکاتور، با دقت يک ميلي گر

هاي  آزموني مشابه نيز به منظور در نظر گرفتن اثر حلال
آلي متانول و تولوئن در استخراج مواد استخراجي چوب 

. هاي تيمار نشده انجام پذيرفت راش با خرده چوب
مانده  و خارج شده   ميزان کرئوزوت باقي۴ تا ۲ هاي ولدج

کلرايد و هاي متانول،  متيلن   حلالبادر هر مرحله زماني 
هاي هر  اترنفت را نسبت به مقدار کرئوزوت اوليه نمونه

مقدار . دهد  قبل از آزمون حلال شويي نشان ميبلوک
 هم به طور مجزا به بلوکهاي هر  کرئوزوت اوليه نمونه

 تعيين و مقدار استخراج کرئوزوت ه هامقايس يمبناعنوان 
 يک درصد وزني مواد استخراجي چوب راش به احتساببا

   .شددرصد بيان 
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  )گرم ۲۲/۰مقدار کرئوزوت اوليه (  حلال شويي با متانولفرآيندمانده و خارج شده از يک گرم نمونه آزمون در   مقدارکرئوزوت باقي‐۲جدول 

 

* A : گرم(مقدار کرئوزوت خارج شده(     
B : گرم(مقدار کرئوزوت باقي مانده(  
C : درصد(ميزان استخراج(  

  

             حلال شويي فرآيندمانده و خارج شده از يک گرم نمونه آزمون در   مقدار کرئوزوت باقي‐۳جدول 

  ) گرم۲۳/۰مقدار کرئوزوت اوليه ( دبا متيلن کلراي

* A : گرم(مقدار کرئوزوت خارج شده(  
B :گرم(مانده  مقدار کرئوزوت باقي(  
C : درصد(ميزان استخراج(  

  
  
  

  ۳   ۲  ۱  تکرار
*

  h(  A B  C A  B  C  A  B  C(زمان

۵/۰  ۰۵۸/۰  ۱۶۲/۰  ۵۴/۲۶  ۰۷۲/۰  ۱۴۸/۰  ۵۵/۳۲  ۰۵۲/۰ ۱۶۸/۰  ۷۳/۲۳ 
۱  ۰۶۶/۰  ۱۵۴/۰  ۳۰  ۰۷۶/۰  ۱۴۴/۰  ۴۵/۳۴  ۰۸۴/۰ ۱۳۶/۰  ۳۶/۳۸ 
۲  ۰۷۳/۰  ۱۴۷/۰  ۰۹/۳۳  ۰۹۴/۰  ۱۲۶/۰  ۸۲/۴۲  ۰۸۵/۰ ۱۳۵/۰  ۶۴/۳۸ 
۴  ۰۸۴/۰  ۱۳۶/۰  ۳۸  ۰۹۲/۰  ۱۲۸/۰  ۹۱/۴۱  ۰۸۷/۰ ۱۳۳/۰  ۳۶/۳۹ 
۷  ۱۱۶/۰  ۱۰۴/۰  ۸۲/۵۲  ۱۱۶/۰  ۱۰۴/۰  ۵۵/۵۲  ۱۲۲/۰ ۰۹۸/۰  ۲۷/۵۵ 
۱۰  ۱۱۷/۰  ۱۰۳/۰  ۱۸/۵۳  ۱۲۰/۰  ۱۰۰/۰  ۷۳/۵۴  ۱۲۵/۰ ۰۹۵/۰  ۸۲/۵۶ 

  ۳  ۲  ۱  تکرار

   *            
 h( A B C A B C A B  C(زمان

۵/۰ ۰۶۳/۰ ۱۶۷/۰  ۳۰/۲۷ ۰۷۴/۰ ۱۵۶/۰ ۳۲ ۰۵۰/۰ ۱۸۰/۰ ۵۷/۲۱ 
۱ ۰۹۳/۰ ۱۳۷/۰ ۵۲/۴۰ ۰۸۰/۰ ۱۵۰/۰ ۸۷/۳۴ ۰۸۶/۰ ۱۴۴/۰ ۳۰/۳۷ 
۲ ۱۱۸/۰ ۱۱۲/۰ ۳۹/۵۱ ۱۱۹/۰ ۱۱۱/۰ ۸۳/۵۱ ۱۰۸/۰ ۱۲۲/۰ ۰۴/۴۷ 
۴ ۱۱۱/۰ ۱۱۹/۰ ۳۵/۴۸ ۱۵۲/۰ ۰۷۸/۰ ۹۱/۶۵ ۱۲۷/۰ ۱۰۳/۰ ۱۳/۵۵ 
۷ ۱۴۷/۰ ۰۸۳/۰ ۹۱/۶۳ ۱۵۳/۰ ۰۷۷/۰ ۶۱/۶۶ ۱۵۴/۰ ۰۷۶/۰ ۹۶/۶۶ 
۱۰ ۱۴۴/۰ ۰۸۶/۰ ۴۳/۶۲ ۱۵۴/۰ ۰۷۶/۰ ۷۸/۶۶ ۱۵۱/۰ ۰۷۹/۰ ۸۳/۶۵ 
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 ) گرم۲۳/۰مقدار کرئوزوت اوليه (اتر پترولا حلال شويي بفرآيندارج شده از يک گرم نمونه آزمون در مانده و خ قي مقدار کرئوزوت با‐۴جدول 

A * :گرم( خارج شده مقدار کرئوزوت(  
B : گرم(مقدار کرئوزوت باقي مانده(  
C : درصد(ميزان استخراج(  

  

  نتايج

   .  ملاحظه نمود۲  شکلمطابق باتوان سه دوره زماني را   ميها دادهبا توجه به 
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مرحله دوم

مرحله اول مرحله سوم

  
  شويي بر ميانگين مقادير استخراج کرئوزوت  اثر مدت زمان حلال‐۲شکل 

  
هاي استخراج براي    ي مربوط به هر يک از منحن      هاي  لهمعاد
    زيـر  بـه شـرح      بررسي رفته در اين     به کار هاي آزموني     نمونه

  .باشد مي

 را با دقت بيشتري براي هـر يـک از           ها  هتوان اين معادل   مي
راج خ تعيين نمود و در محاسبه مقادير اسـت         جداگانه مرحله

  . تعميم داد مختلفهاي در زمان

  ۳  ۲  ۱  تکرار
          *     

 h( A  B  C A B C A B C(زمان

۵/۰ ۰۴۷/۰۱۸۳/۰ ۵۲/۲۰۰۴۹/۰۱۸۱/۰ ۱۳/۲۱ ۰۴۸/۰۱۸۲/۰ ۷۰/۲۰ 
۱ ۰۶۴/۰۱۶۶/۰ ۶۵/۲۷۰۷۱/۰۱۵۹/۰ ۰۴/۳۱ ۰۶۸/۰۱۶۲/۰ ۶۵/۲۹ 
۲ ۰۶۳/۰۱۶۷/۰ ۲۲/۲۷۰۸۱/۰۱۴۹/۰ ۳۹/۳۵ ۰۸۱/۰۱۴۹/۰ ۲۲/۳۵ 
۴ ۰۸۰/۰۱۵۰/۰ ۷۰/۳۴۱۰۶/۰۱۲۴/۰ ۰۹/۴۶ ۱۰۲/۰۱۲۸/۰ ۱۷/۴۴ 
۷ ۱۱۸/۰۱۱۲/۰ ۳۹/۵۱۱۱۴/۰۱۱۶/۰ ۳۹/۴۹ ۱۴۱/۰۰۸۹/۰ ۱۳/۶۱ 
۱۰ ۱۰۶/۰۱۲۴/۰ ۲۶/۴۶۱۱۷/۰۱۱۳/۰ ۷۸/۵۰ ۱۲۶/۰۱۰۴/۰ ۷۸/۵۴ 
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  حلال شويي با متانول

E = - 0/02T 3+ 0/14T2+ 3/46T+28/31  
  

 حلال شويي با متيلن کلرايد

E = 0/99T 3- 2/26T 2+ 17/15T + 21/11   
  

 حلال شويي با اتر پترول
E = - 0/03T 3+0/01T 2+ 6/26T + 20/08   
T: ساعت( مدت زمان حلال شويي(  
E: درصد( راجخميزان است(  

  
  مرحله اول

 استخراج سريع

 استخراج فرآيندليه هاي اوإدهد که زمانإ بررسيها نشان مي
در اين مرحله چون حلال در . گيردإبا کارايي بالا صورت مي

هاي بيروني  حين نفوذ با بيشترين مقدار کرئوزوت در لايه
چوب مواجه است و مسير خروج آن از چوب کوتاه است، 

مشابه دارند و مؤثرترين   رفته رفتاريکارإبههاي  همه حلال
 زماني در مقايسه با زمان صرف شده، در اين مرحله فاصله

در اين مرحله . آيد  حاصل ميويژه طي نيم ساعت اول هب
هاي قطبي متانول و  نقش نوع حلال کمتر است اما حلال

  .متيلن کلرايد کارايي بيشتري دارند

شيارهاي آوندي بيشترين نقش را در خروج هر چه بيشتر 
چون هم توان نگهداري . ارندهاي اوليه د کرئوزوت در زمان

حجم بيشتري از کرئوزوت را دارند و هم عامل مؤثري در 
  .  مي باشند  در جهت عكسو چوب انتقال حلال به درون 

هاي استخراج مي توان   و شيب منحني۲با توجه به شکل 
هاي  اين مرحله تا نفوذ کامل حلال به خرده چوب گفت که

کرئوزوت و حلال شويي   بلورين اتآزمون و انحلال رسوب
بيش از نيمي از تمام مقادير قابل استخراج در مدت زمان 

  ). الف‐ ۳شکل (يک ساعت پايان مي پذيرد 
  

  مرحله دوم

  خروج تدريجي کرئوزوت 

از خروج تدريجي و آرام کرئوزوت  ستا اين مرحله عبارت
مي توان اين مرحله را که با . تا مدت زمان هفت ساعت

شود،  مون در مدت زمان طولاني انجام ميتوجه به شرايط آز
 کرئوزوت از اتابتدا انتشار ترکيب. به دو دوره تقسيم کرد

هاي سطحي چوب و سپس خروج کرئوزوت از  مرکز به لايه
رفتار حلال ). ب ‐۳شکل( سطح به محلول استخراجي

متانول در فاصله زماني يک تا چهار ساعت و چهار تا هفت 
.تخراج کرئوزوت در اين مرحله استساعت نمايانگر نحوه اس

                                                    
  

  جريان عرضي
  طوليجريان 

                                                         
                                             
    )الف         (                                                              )ب(

  

   حلال شوييفرآيند) ب( دوم و) الف(هاي چوبي در مرحله اول  اي از حرکت حلال در طول و ضخامت نمونه   نمايه‐۳شکل 

  
 استخراج فرآيندبرخلاف مرحله اول که نقش حلال در 

ناچيز است، در اين مرحله نوع حلال عامل مؤثري است 
 بازدهي تا پايان اين مرحله مربوط به که بيشترين  طوري هب

 بودن يتواند علاوه بر قطب اين مسئله مي. متيلن کلرايد است
 پايين بودن زيراحلال، مربوط به دماي جوش حلال باشد 

اي حلال ه لدماي جوش باعث تحرک بيشتر مولکو



 ١٤٣٥         ۱۴۳۷ تا ۱۴۲۹، از صفحه ١٣٨٦دی ماه  , ٤شماره , ٦٠دوره , نشريه دانشکده منابع طبيعی

 

 افزايش توان درنتيجه کرئوزوت و اتدربرگيرنده ترکيب
اين مرحله . شود  در چوب ميانتشار و جريان حجمي حلال

که مدت زماني حدود شش ساعت به طول مي انجامد 
  .دشوصرف خروج نيمي ديگر از کرئوزوت قابل استخراج مي 

است که قسمتي از فضاي خالي درون   يادآوريلازم به 
چنين به نظر مي . چوب اشباع شده را هوا تشکيل مي دهد

بساط فاز گازي رسد که افزايش دما و تبخير حلال موجب ان
چوبي و ايجاد فشار معکوس به حلال در چيپس در مرکز 

خروج تدريجي هواي موجود در چوب . دشوحال نفوذ مي 
هاي بيروني و  که با رانش حلال حاوي کرئوزوت به لايه

افزايش نفوذ حلال همراه است موجب افزايش بازدهي در 
  . دشو مي فرآيندمراحل اول و دوم 

  

  مرحله سوم

  فرآيندتوقف 

اينکه مدت زمان زيادي صرف  در اين مرحله با توجه به
حتي . گيردشود، استخراج قابل توجهي صورت نمي  مي

جايگزيني محلول اشباع از کرئوزوت با حلال تازه نيز 
به نظر مي رسد . وجود نمي آورد هتغييري در ميزان خروج ب

تر إ قطبياتکاهش غلظت کرئوزوت در چوب، انتشار ترکيب
 نبودهاي سلولي و  ي مانده از کرئوزوت در ديوارهبجا

اختلاف فشار و اختلاف غلظت اجزاء در مسير جريان حلال 
  . شود  موجب توقف استخراج کرئوزوت ميدرعمل

  

   آماريهاي داده

 واريانس بر روي تکرارها و ميانگين تجزيههاي إآزمون
 مورد يها عاملمقادير استخراج بيانگر تفاوت عملکرد 

 در سه دوره زماني مجزاي صفر تا يک، يک تا هفت يبررس
با  . درصد احتمال مي باشد۹۹و هفت تا ده ساعت با 

هاي آزمون در مرحله يک که در إمقايسه نتايج ميانگين
کوتاهترين مدت، بيشترين مقدار کرئوزوت استخراج 

 و زمان تنها ستيندار ا نوع حلال معن مستقلشود، اثر مي
ها در اين مرحله  بنابراين، همه حلال.  باشد عامل مؤثر مي

  .رفتاري مشابه دارند

مرحله دو که فاصله زماني يک تا هفت ساعت را تشکيل 
زمان و نوع حلال بر استخراج مستقل مي دهد، هر دو عامل 

  . تحت تأثير يکديگر نمي باشندها ن عامليامؤثرند ولي 
 هفت با مقايسه ميانگين مقادير استخراج در فاصله زماني

ادار معن زمانمستقل تا ده ساعت برخلاف مرحله اول، اثر 
در همه مراحل، با  .ها  رفتار مشابهي دارند  و حلالستين

مقايسه تکرارها اثر متقابلي بين عوامل تاثير گذار نوع حلال 
  .شود  نمي مشاهدهو زمان

  

  بحث

هاي تيمار شده با کرئوزوت  هاي بازيافت چوبفرآيند
اگر هدف از . رد آن طراحي مي شوندمتناسب با کارب

 از آن به عنوان ماده مجدداستخراج کرئوزوت، استفاده 
ي طراحي فرآيند فرعي باشد، بايد يفرآورده احفاظتي و يا 

 اجزاء کرئوزوت بازيافت شود و در نيبيشترشود که در آن 
هاي آن   مناسب کاستيباتصورت لزوم با افزودن ترکي

هاي تيمار شده  فاده از چوباگر هدف است. جبران شود
 مانندبازيافتي در توليد مواد مرکب و اوراق فشرده چوبي 
هاي  تخته خرده چوب، چوب سيمان، چوب گچ و فراورده

 هايإها از ترکيب مشابه باشد، لازم است تا سطح خرده چوب
هاي شيميايي يا  کرئوزوت زدوده شود تا اتصال دهنده

. مولکولي برقرار نمايندمعدني بتوانند با چوب پيوستگي 
 فرآيند مرحله اول ،ها چوب لازم است خرده بدين منظور

 از غلظت کرئوزوت در اين مرحله زيرااستخراج را طي کنند 
 .شود اي در سطوح چوب کاسته مي به ميزان قابل ملاحظه

 از اين نوع چوب با انتخاب دست آمدهإهب مرکب هاي فرآورده
  هاييكاربرالايي را در هاي مناسب دوام طبيعي ب چسب

بنابراين، با توجه به . شوندإخارج از ساختمان موجب مي
هاي  ها در حلال وري خرده چوبإنتايج به دست آمده، غوطه

  .مدت يک ساعت مي تواند مفيد باشد هآزمون ب
که فيبر چوبي و استفاده از چوب بازيافت شده  درصورتي
يبر و کاغذ هدف  فيبري مانند تخته فهاي فرآوردهدر توليد 

 کرئوزوت از اجزاء ات ترکيبهمه استخراج باشد، بايد فرآيند
ساختاري چوب زدوده شود تا ضمن بازيابي حالت طبيعي و 
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اوليه الياف ليگنوسلولزي، قابليت تشکيل پيوندهاي 
بدين منظور روش حلال . هيدروژني بين الياف فراهم آيد

اتمسفر  فشار تقطيري ساده در ستميسشويي که بيانگر يک 
 صرفه اقتصادي براي بدوناست، با توجه به صرف وقت زياد 

 اغلب است يادآوريلازم به .  استها فرآوردهاينگونه 

زا بوده و لازم است در مرحله إ کرئوزوت سرطاناتترکيب
هاي اشباع  بازيافت شده از چوبهاي  فرآوردهتوليد و مصرف 

 با ضوابط ابقمط ها شده با کرئوزوت غلظت اينگونه ترکيب
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Abstract 
Creosote-treated wood products can be considered as an important source of fiber in wood industries. 

Often it is necessary to extract the creosote as a byproduct to activate natural bonding in wood fibers 
like untreated wood or increasing the bonding capacity by adhesive substrates. In this research, 
woodchips obtained from Iranian beech (Fagus orientalis) railway-tie, solvent extracted by methanol, 
methylene chloride and petroleum ether during ten hours in boiling condition to leach out creosote 
from waste-treated wood. The extracted materials were measured after half an hour, one, two, four, 
seven and ten hours and compared with the initial quantity of creosote in the waste-treated wood. The 
results showed that half of all extractable creosote was leached out at the first hour of extraction 
period, and extending the process time over seven hours was no longer efficient. The maximum yield 
of creosote extraction from woodchips with mean dimensions of 22 ×18 ×4 mm was measured to be 
51-67 percent by immersion method and selected solvents. 
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