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  : نتایج حاصل اس روش تبادل دوتزیمیچوبهیدروکسیل های  گزوه پذیزی دستزس مقداربز گونه  تأثیز
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 چکیده

روػ تلا اعلتداده اس   کلا  نگلیل    راػ، نوئلل و  های  چوب (OH-)هیدروکغیلهای  گزوه پذیزی دعتزط مقداردر این تحقیق، 

هلا در آو   آنخؾک کلزد   تا آب عگلین و ها  نمونهپظ اس اؽثاع ؽد.  گیزی انداسه ( دوتزیم تثادل) (D2O)عگلین آب اؽثاع تا 

تله   هیدروکغیل در دعلتزط های  گزوه)درفد نغث   پذیزی دعتزط، (ATR-FTIR)عگج  مادو  قزمش  طیفتا اعتداده اس ، خلأ

cm حدود ػدد مون در  تزتیة ته ODو  OHهای  گزوهعطح سیز پیک محاعثۀ تا ( هیدروکغیل چوبهای  گزوهکل 
و  13500-

cm
نلذب تالار    دعتلاهاس تا اعتداده  اسای هز گزم چوب( تههیدروکغیل  مول میی ) مطیق پذیزی دعتزطؽد.  محاعثه 2500 1-

تاار آب علگلین در رطوتلن نغلث      اؽثاع تا افشایؼ وس  نمونه تؼد اس گیزی انداسهاس طزیق  و (DVS-ET1)سیاد در دمای  پویا

اس متلثرز  در چلوب  هیدروکغیل های  گزوهنغث   پذیزی دعتزطنتایج نؾا  داد که تثادل دوتزیم  محاعثه ؽد. ػین  تهدرفد 95

 مطیلق  مقدار. در دعتزط تاؽدتواند  م هیدروکغیل چوب های  گزوهنیم  اس  تیؼ اسآ  نیغن و  مواد اعتازان  مقدارگونه و 

تلود.   آ  نوئلل کمتلز اس چلوب پایلا      آغلاس  و در چوب در چوب نوئل تیؾتز اس چوب راػی هیدروکغیل در دعتزط ها گزوه

 مقلدار کله   حاک  اس آ  اعلن  چوب و رطوتن تؼادل آ ی هیدروکغیل در دعتزط ها گزوه مقدارتین  ضؼیفخط  همثغتل  

 .نذب رطوتن توعط چوب نیغنمقدار کگگدۀ  کگتزلتگها ػامل  ی هیدروکغیلها گزوه پذیزی دعتزط

 .ی هیدروکغیلها گزوه پذیزی دعتزطچوب، آب عگلین، تثادل دوتزیم ، کلیدی: واصگان 
 

 مقدمه
ی هیدروکغلیل  هلا  گزوه ،ی ػامی  مهم چوبها گزوهیک  اس 

(OH)  .در دو تلوا    مل  را  هیدروکغیل چوبی ها گزوهاعن

ی هللا گللزوهکللزد. اغیللة تگللدی  طثقللهنللوع الکیلل  یللا فگللول  

علیولش  و در علاختار  هغتگد چوب اس نوع الکی   هیدروکغیل

تلزای افل خ خلواؿ چلوب و     قزار دارند. عیولشها  هم و 

ی هللا گللزوهآ  تللا اعللتداده اس نللایلشیگ     ػللامی  کللزد  

 پلذیزی  دعلتزط  ،دیللز ی ػلامی   هلا  گزوهتا  دروکغیل آ هی

تا تونه ته علاختما    ی هیدروکغیل چوب مهم اعن.ها گزوه

در  ی هیدروکغیل آ ها گزوهاس سیادی   چوب، تاؼ یاؽیمی

                                                           
 

   72192213966تلفه ي ديروگبر: وًیسىدۀ مسئًل،  *
   Email: tarmian@ut.ac.ir 

در ملاتزیظ  هلا   میکزوفیثزیلل پییمز عیولش در  دعتزط نیغتگد.

اعللن و  عللیولشها قللزار گزفتلله هملل اس لیلگللین و ای  پیچیللده

علیولشی تله آب دعتزعل     هلای   میکزوفیثزیلقغمن داخی  

ی هللا گللزوهپللذیزی  دعللتزط تزرعلل  مقللدار . [1] نللدارد

عیولشی های  فزاوردهتولید  هیدروکغیل در عیولش چوب تزای

، سیغلت  هلای   علوخن علیولشی،  فلزاوردۀ  انواع مانگد ندید 

افل خ ؽلیمیای     مغلتیشم کله  هلا   نانوکزیغتالو ها  نانوفیثزیل

 پلذیزی  دعلتزط   تزرع[. 1] عیولش اعن، حائش اهمین اعن

ه نلذب رطوتلن و   اس دیلدگا  ی هیدروکغلیل چلوب  ها گزوه

[. 2] مهلم اعلن  دوام طثیؼ  آ  نیش  واکؾیدگ  چوب و حت 

 گیلزی  انلداسه تحقیقات متؼددی تلزای  تاسگ   تهدلیل،  ته همین

، 3] ی هیدروکغلیل در علیولش  هلا  گلزوه  پذیزی دعتزط مقدار

mailto:tarmian@ut.ac.ir
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اعن. تلاکگو   گزفته جام ان [8-5] و چوب[ 1] خمیزکاغذ[، 4

ی هیدروکغلیل  ها گزوه پذیزی دعتزط مقدار گیزی انداسهتزای 

[، 7] ماتیلللف مانگلللد اعتی علللیو هلللای  روػچلللوب اس 

، 1[، تثادل دوتزیمل  در فلاس تالار ]   H NMR [2عگج   طیف

ؽلده  اعلتداده  FT-NIR [5 ][ و در فاس ملایغ تلا اعلتداده اس    4

انلداسه مگافلذ   توسیلغ   گیلزی  انداسههمچگین تا اعتداده اس اعن. 

 نلش   ماتیلف مانگلد علوانلاری   هلای   روػدیوار عیول  تلا  

توا   م  (DSC) تداضی  روتؾ  و روػ گزماعگج  ؽده حل

ی هیدروکغیل علیولش را تؼیلین   ها گزوه پذیزی دعتزط مقدار

تثلادل  و  (D2O)روػ اؽثاع چلوب تلا آب علگلین     .[9] کزد

 گیلزی  انداسهندید های  روػدر فاس تاار و مایغ اس  دوتزیم 

تلا  . اعلن ی هیدروکغیل چوب ها گزوه پذیزی دعتزطمقدار 

)درفلد  نغلث    پلذیزی  دعتزطتوا   م  ،روػاعتداده اس این 

چلوب نغلثن تله کلل      ی هیدروکغلیل در دعلتزط  هلا  گزوه

مطیق  پذیزی دعتزطو ( ی هیدروکغیل مونود در آ ها گزوه

ی هیدروکغلیل در دعلتزط چلوب تزحغلة     هلا  گلزوه کل )

گیلزی   انلداسه را  اسای هز گزم چوب( تههیدروکغیل  مول  میی

 ایلشیگ  ایشوتوج هیدورص  مؼملول  . تز این اعاط و تا نکزد

(H)  گزوهOH    چوب تا ایشوتلوج دوتلزیم(D)   ،آب علگلین

. ؽلود  گیلزی مل    انداسهی هیدروکغیل ها گزوه پذیزی دعتزط

ی هیدروکغلیل  هلا  گلزوه نغلث    پلذیزی  دعلتزط گیزی  انداسه

 پلذیزی  دعلتزط گیلزی   انلداسه اس تز  مؾکلو تز  پیچیدهچوب 

 گیلزی  انلداسه هگوس روػ اعلتانداردی تلزای    اعن و آ  مطیق

هیدروکغیل چوب ارائه نؾده  یها گزوهنغث   پذیزی دعتزط

ونلود  ػیلن   تله [، 8-5]تحقیقلات گذؽلته   مؼلدود  در  .اعن

دعتلاه نلذب   مانگد اعتداده اس گیزی انداسهی تزخ  مگاتغ خطا

سیلاد  نوع دمای  نای ته (DVS) تاار مؼمول  دیگامیک و دفغ 

(DVS-ET)  خللأ نادرعن تدو  اػمال خؾک کزد  ، روػ 

محاعلثۀ  نلای   تله  ODنذب پیک  مقدار  کمّمحاعثۀ کامل، 

و اعلتداده اس پلودر چلوب     OHو  ODنغثن نذب دو پیک 

ؽلده ؽلاید اس دقلن     گلشارػ ، نتایج ناسک آ های  لایهنای  ته

در تحقیق حاضز عؼ  ؽلد تلا   کاف  تزخوردار نثاؽد. تگاتزاین 

 پلذیزی  دعلتزط  گیلزی  انلداسه حذف تزخل  مگلاتغ خطلا در    

کغللیل تللا روػ اؽللثاع تللا آب عللگلین،  ی هیدروهللا گللزوه

ماتیلف  هلای   گونله ی هیدروکغلیل  هلا  گزوه پذیزی دعتزط

   گیزی ؽود. انداسهچوب تا دقن تیؾتزی 

 ها روشمواد و 

 بزداری   نمونه

، (Picea abies) ، نوئل (Fagus sylvatica)راػهای  چوباس 

 (Pinus sylvestris) کلا  نگلیل   درو   چلوب و تزو   چوب

ق، چلوب  یل مط پلذیزی  دعتزط گیزی انداسهتزای اعتداده ؽد. 

تلزای   ؽلد و  تزرع نداگانه طور  تهآغاس و چوب پایا  نوئل 

چلوت  تله اتؼلاد    های  نمونهنغث ،  پذیزی دعتزط گیزی انداسه

اس ده اس تیغ تزیده ؽلد.  تا اعتدا (L×R×T)میی  متز  15×10×3

–atom% D, Sigma 99.9))خللالـ  (D2O)آب عللگلین 

Aldrich  اعتداده ؽد.ها  نمونهتزای اؽثاع 

 ی هیدروکسیلها گزوه پذیزی دستزس گیزی انداسه

 نسبی پذیزی دستزس

ی هللا گللزوهنغللث   پللذیزی دعللتزط گیللزی انللداسهتللزای 

 انزا ؽد )ؽکلای  مزحیه 9یک فزایگد  چوب هیدروکغیل

و  خللأ تحلن   تلا آب علگلین  هلا   نمونله پظ اس اؽثاع  (.1

 ملادو  قزملش   علگج   طیف ،خلأدر آو  آنها کزد   خؾک

(ATR-FTIR)  ػدد ملون   ۀدامگدر cm
و  400-4000 1−

در ارلز اؽلثاع   . گزفلن انجلام  اعکن تزای هز نمونله   64تا 

 (D)چلوب تلا آب علگلین، ایشوتلوج دوتلزیم      های  نمونه

. تز این ؽود م  OHدر گزوه ػامی   Hنایلشین ایشوتوج 

cm  ملون  در ػلدد  OD  که پیلک تا تونه ته ایگاعاط، 
-1 

چوب همپوؽان  ندارد، تلا    اس تزکیثات تا هیچ پیک 2500

و تلا اعلتداده اس    OHو  ODهلای   پیلک عطح سیز  ۀمحاعث

 محاعثه ؽد:نغث   پذیزی دعتزط ،1 ۀراتط

عطح سیز پیلک، نقلف    ۀتزای افشایؼ دقن در محاعث

 عطح هز پیک محاعثه ؽد.
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(1) =
 سطح سیز پیک    

 مجموع سطح سیز پیک های    و    
  (OH)ی هیدروکسیل ها گزوهنسبی  پذیزی دستزس

 
 (تبادل ديتزیمی) آب سىگیهريش اشباع با ی َیذريکسیل چًب با استفادٌ اس َا گزيٌوسبی  پذیزی دستزس گیزی اوذاسٌ مزاحل .1شکل 

 لقمط پذیزی دستزس

ی هللا گللزوهیللق مط پللذیزی دعللتزط گیللزی انللداسهتللزای 

فللورت  تللهچللوت   ۀگللزم نمونلل مییلل  6-8هیدروکغللیل، 

تلا   ET DVSاس دعلتلاه  تهیله ؽلد.   تغیار نلاسک  های  لایه

 پلضوهؼ تلزای   سیلاد در دملای  چوب کزد   خؾکامکا  

 ، تزاعلاط یلق مط پلذیزی  دعتزط گیزی انداسهاعتداده ؽد. 

 : خؾلک اول ۀمزحیل : گزفنانجام ای  مزحیه عه ۀتزنامیک 

 ۀدرنل  60عاػن در دملای   6مدت  تهها  نمونه ۀاولیکزد   

در  : اؽلثاع تلا تالار آب علگلین    دوم ۀمزحیل ؛ گلزاد  عانت 

عوم،  ۀمزحی وعاػن  10مدت  تهدرفد  95رطوتن نغث  

علاػن   6مدت  تهؽده  های اؽثاع نمونهنهائ  کزد   خؾک

تلا اعلتداده اس    ،در نهایلن . گلزاد  عانت  ۀدرن 60در دمای 

و تلا   تا آب عگلین قثل و تؼد اس اؽثاع ۀنمونتداوت وسن  

گزوه هلای   پذیزی مطیق دعتزطمقدار  2 ۀمؼادلاعتداده اس 

-OH  ؽد.محاعثه 

(2)  .     
/







1

1 00616178
f i

i

M M
OH accessiblity  mmol g

M 

:  Mf و نمونله  ۀاولیل  خؾلک  نلزم :  Mi،مؼادله این در

 نلزم  .اعن عگلین آب تا اؽثاع اس تؼد نمونه خؾک نزم

 و 00794/1 ،9994/15 تزتیة ته D و O ، H های ایشوتوج

 تگللاتزاین ؛اعللن (g/mol) مللول در گللزم 014101778/2

گلزم   006161778/1 تا تزاتز D و H های ایشوتوج تداوت

 اس تؼلد  هلا  نمونله  وسن  تداوت ۀمحاعث در و اعندر مول 

 پلذیزی  دعلتزط  ۀمحاعلث  تلزای  عگلین آب تاار تا اؽثاع

، مطیق پذیزی دعتزط گیزی انداسهپظ اس . ؽد لحاظ مطیق

 مقلدار  وهلا   نمونله مطیلق   پلذیزی  دعلتزط همثغتل  تین 

 . ؽدتزرع   در اتاق کییما هارطوتن تؼادل آن

 طزح آماری

تکللزار تللزای آسمللو   هدللنتقللادف  تللا  اس طللزخ کللام ً

تکللزار تللزای آسمللو     عللهپللذیزی نغللث  و   دعللتزط

تا ها  دادهمیانلین  ۀمقایغاعتداده ؽد. ی مطیق پذیز دعتزط

 . گزفندرفد انجام  1آسمو  دانکن در عطح 

 نتایج و بحث

 نسبی پذیزی دستزس

ؽده تا آب  های اؽثاع نمونه ATR-FTIRعگج   طیف نتایج

ی هلا  گزوهنذت  ارائه ؽده اعن. پیک  2  ؽکلعگلین در 

cmحلدود   در ػلدد ملون    تزتیة ته ODو  OHػامی  
-1 
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ؽاهد، پیک های  نمونهدر . ؽود م مؾاهده  2500و  3500

OD  در طیفIR  کله در ایلن   طلور   هما و ؽود  نم دیده

cm   مون ػدددید در توا   م ؽکل 
، هلیچ یلک   2500 1-

 ؛دهگلد  نمل  پیکل  را نؾلا     ،ات ؽلیمیای  چلوب  اس تزکیث

مزتلو    فقط ،ػدد مون ؽده در این  مؾاهدهتگاتزاین پیک 

ؽده تا آب عگلین اعن.  اؽثاعدوتزیم در چوب  ته حضور

 ۀدامگل  در OH یهلا  گلزوه  پیک ATR-FTIR های طیف در

cm  مللون ػللدد
 یهللا گللزوه تلله مزتللو  13300-3500-

 نلذب  احتملال  ػیلن  تله  ولل   ،اعلن  چوب هیدروکغیل

 طلل  چللوب توعللط محللیط اس رطوتللن نشئلل  عللطح 

 اس ناؽل   تواند م  پیک این اس کوچک  تاؼ ،عگج  طیف

. تاؽلد  هلا  علیول  دیلوار  در( پیوندی آب) رطوتن حضور

 تا متگاعة طور تقزیث  ته OH یها گزوه پیک کاهؼ مقدار

 کا  تزو  چوب در ویضه ته نشئ  تداوت و تود  ODافشیؼ

 طل   رطوتلن  عطح  نذب اس ناؽ  ممکن اعن نگلی 

 ؽللود ملل  مونللة مغللهیه ایللن. تاؽللد عللگج  طیللف

 تلزآورد  کمتلز  هیدروکغیل یها گزوه نغث  پذیزی دعتزط

 ۀمقایغل  فقلط  کله  داؽن تونه نکته این ته تاید الثته. ؽود

 علگلین  آب تلا  اؽلثاع  اس تؼلد  و قثلل  OH پیلک  دو  کمّ

 در تلوا   نمل   روػ این تا اعاعاً ، سیزانیغن دقیق چگدا 

 و کلزد  نظلز  اظهار اطمیگا  تا ها پیک ؽدت و کمین مورد

 فؾلار  مقلدار  مانگلد  ماتیلف  ػوامل اس رزثمت ها پیک تیگدی

 ملورد  در نظلز  اظهلار  ول  ،اعن دعتلاه کزیغتال تز وارد

 کلزد  نزملال   اس پلظ  طیلف  یک در پیک دو نغثن مقدار

 ۀمحاعلث ته هز حال، آنچله تلزای    .اعن قثول قاتل ،ها داده

ی هیدروکغلیل مهلم اعلن،    ها گزوه پذیزی دعتزط مقدار

اعن و ایلن نغلثن    ODو  OHنغثن عطح سیز دو پیک 

نیغن.  ATR-FTIRرز اس فؾار وارد تز کزیغتال دعتلاه ثمت

آب  نذب تاارػین  تهدار  دوتزیمچوب  ؽد دار  پزوتو 

 OHتله   ODی ػلامی   هلا  گلزوه و تثلدیل   اس هوای محیط

 ODو ته کاهؼ عطح سیز پیلک   افتد م تغیار عزیغ اتداق 

ی هلا  گلزوه نغلث    پذیزی دعتزطو در نتیجه تزآورد کمتز 

نتللایج نؾللا  داد کلله تدللاوت  . انجامللد ملل هیدروکغللیل 

ماتیلف  ی هلا  گونله نغلث    پذیزی دعتزطتین داری  مؼگ 

تلزای   نغلث   پلذیزی  دعلتزط میانلین ونود ندارد.  چوت 

کلا   درو   چلوب و تلزو    چلوب راػ، نوئلل،  هلای   گونه

 ؛درفلد تلود   9/39و  7/41، 3/44، 5/37تزاتز تلا   تزتیة ته

 پلذیزی  دعلتزط کلزد کله   گیلزی   تلوا  نتیجله   مل   تگاتزاین

. نیغلن چلوت   ۀ گوناس رز ثمتهیدروکغیل چوب ی ها گزوه

تحقیلق  ایلن  ؽلده در   گلشارػ نغث   پذیزی دعتزط مقدار

ای ؽلده تلز   گشارػنوئل اندک  تیؾتز اس مقادیز  ۀگونتزای 

. حلللداک ز اعلللنایلللن گونللله در تحقیقلللات گذؽلللته  

 ۀدامگل در  تزرعل  مورد های  گونهنغث  در  پذیزی دعتزط

نغث   پذیزی دعتزطدرفد متغیز تود. حداک ز  52 تا 9/48

کلا   درو   چلوب و تلزو    چوبراػ، نوئل، های  گونهدر 

دعن آملد.   تهدرفد  01/52و  9/51، 9/48، 7/49 تزتیة ته

ی هلا  گزوهنیم  اس  کم دعن گدنتوا   م ػثارت دیلز،  ته

تلا   .انلد  دعلتزط  خلار  اس هیدروکغیل مونود در چلوب  

ی پلذیز  دعلتزط  مقلدار در دار  مؼگل  تداوت  نثودتونه ته 

گیلزی   توا  نتیجه م کا  نگلی  درو   چوبو تزو   چوب

چوب ی هیدروکغیل ها گزوهنغث   پذیزی دعتزطکزد که 

ان  آ  نیغن و مواد اعتازان  مواد اعتازمقدار اس رز ثمت

ی هلا  گلزوه  پلذیزی  دعلتزط مانؼ  تزای کاهؼ تواند  نم 

ػگلوا  علپز    تله ل  چلوب تاؽلد و   دیوار عیوهیدروکغیل 

 چؾلملیز تغییزات مهم دیلز  ۀنکت دیوار عیول  ػمل کگد.

نغلث  اعلن. تلزای م لال،      پلذیزی  دعلتزط ای  گونه درو 

درفلد   8/49 تا 31 ۀدامگراػ در  ۀگوندر  پذیزی دعتزط

نغلثن  در  تغییلزات ناؽ  اس  ؽایدغیز تود. این نوعانات مت

تاؽلد. همچگلین   هلا   نمونله در آغلاس   چلوب تله  پایا   چوب

طل  آسملایؼ    ناپلذیز  اس وقوع مگاتغ خطای کگتزلتوا   نم 

در تحقیللق حاضللز تللا تغییللز تزخلل  اگزچلله . غدیللن کللزد

آسملایؼ و کلاهؼ مگلاتغ خطلا، نغلثن تله        های مؾاقه

[ تز دقلن آسملایؼ افلشوده    8-5مؼدود تحقیقات گذؽته ]

. پوؽ  کلزد  چؾممگاتغ خطا تزخ  توا  اس  نم  ،ؽده اعن
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تلا گلاس نیتلزوص  و خلزو       خلأآو   ۀتهویتزوس خطا ط  

و نیلش نلذب   اس آو  دار  دوتلزیم ؽلده   هلای خؾلک   نمونه

ش اس ملادو  قزمل  علگج    طیلف  رطوتن توعط نمونله طل   

ػثلارت دیللز،    تله . ؽوند م مگاتغ خطا محغوب تزین  مهم

ؽلده حتل  تلزای     دار خؾلک  دوتلزیم چوب  ۀنمونچگانچه 

 OHی هلا  گلزوه قزار گیلزد،   کغزی اس رانیه در مؼزك هوا

مونلود   ODی هلا  گزوهعزػن نایلشین  تهمونود در هوا 

 علثة  ،نغلث   پذیزی دعتزط گیزی انداسهدر چوب ؽده و 

 خواهد ؽد. ی پذیز دعتزط مقدارگشارػ کمتز 

 
 آوُای َیذريکسیل در َا گزيٌوسبی  پذیزی دستزس يَای بالا( )شکلی چًبی بعذ اس تبادل ديتزیم َایگًوٍ ATR-FTIRطیف  .2 شکل

 )شکل پاییه(

 مطلق پذیزی دستزس

تلزای   چلوب راػ  ET DVSهای مگحگ  الف-3در ؽکل 

تلوا   طور که در این ؽکل م  هما اعن.  ارائه ؽده نمونه

   خؾلک ینهلا  ۀمزحیل   نمونله در  ینهلا  وس  خؾک ،دید

ایلن  اولیه اعن .  ۀکزد  اندک  تیؾتز اس مقدار آ  در مزحی

چللوب تللا  OHی هللا گللزوهمغللهیه حللاک  اس نللایلشیگ  

اعن. هز چه این تداوت وسنل    آب عگلین  ODیها گزوه

ی هیدروکغیل چوب ها گزوهکه ؾتز تاؽد تدین مؼگاعن تی

 پلذیزی  دعلتزط نتایج نؾلا  داد کله   . اند دعتزطتیؾتز در 

 آغاسچوب نوئل و در چوب مطیق در چوب راػ کمتز اس 

 اس نظلز ها و این تداوت آ  اعن پایا نوئل کمتز اس چوب 

-3)ؽلکل   دار توددرفد مؼگ  99آماری در عطح اػتماد 

 ملول  میی  8/7) مطیق در چوب راػ  پذیزی دعتزط(. ب

ب نوئلل  درفد کمتز اس چلو  3/15میانلین طور  تهتز گزم( 

هیدروکغللیل در ی هللا گللزوهکللل  مقللدارتللود. تدللاوت در 

تدللاوت در نللوع ؽللاید اس نوئللل  دعللتزط چللوب راػ و
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تللزو و هللای پهللنمونللود در چللوبعللاکاریدهای  پیلل 

پایلا    چلوب  پلذیزی  دعلتزط ؽود. تزو ناؽ  م  عوسن 

آغلاس آ    چلوب  پلذیزی  دعتزطدرفد تیؾتز اس  9/6نوئل 

 ، لز، تزای اف خ چوب نوئلل، در چلوب  ػثارت دی تهتود. 

ی هلا  گلزوه وکغیل تیؾتزی تزای واکگؼ تا ی هیدرها گزوه

 مقللدارتدللاوت . اعللنػللامی  مللورد نظللز در دعللتزط  

چوب آغاس  ی هیدروکغیل درها گزوهمطیق  پذیزی دعتزط

 دیلوار علاکاریدهای   پیل   مقلدار اس تدلاوت   ،یا و چوب پا

. [10]ؽلود در این دو نوع تافن چلوب ناؽل  مل     عیول 

 ۀگونل پایلا    آغاس و چلوب  عیولش چوب مقدارهزچگد در 

 مقللدار ،تدللاوت چگللدان  ونللود نللدارد   نوئللل نللزوص  

تیؾتز اس چوب آغلاس  آ  چوب پایا   در گیوکومانا گالاکتو

در چلوب آغلاس تیؾلتز اس     گیوکورونوآراتیگوسای   مقدارو 

تلین رطوتلن   تلزخ ف انتظلار،   [. 10] چوب پایلا  اعلن  

ی هیدروکغللیل در دعللتزط  هللا گللزوه مقللدارتؼللادل و 

تگلاتزاین  . (4)ؽلکل   همثغتل  خط  ضؼید  مؾاهده ؽد

ی هیدروکغلیل  هلا  گزوه مقدارگیزی کزد که توا  نتیجهم 

رفتللار  ۀکگگللد کگتللزلدر دعللتزط چللوب تگهللا ػامللل    

 ۀناؽگاختتز آ ، ػوامل  ػ وهو  نیغنپذیزی چوب  رطوتن

نتلایج  رزنلد.  ؤدیلزی نیش در کگتزل رطوتن تؼادل چوب م

 مقلدار کلاهؼ   تحقیقات گذؽته نیش حاک  اس آ  اعن کله 

ی هیدروکغللللیل در دعللللتزط چللللوب  هللللا گللللزوه

تلن  نذب رطو مقدارؽده تگها ػامل کاهؼ  حزارت  اف خ

 .  [9]نیغن ؽده اف خ چوبدر این نوع 

 
ی َا گزيٌمطلق  پذیزی دستزس آب سىگیه ي مزاحل خشک کزدن؛ ب( چًب راش طی اشباع با بخار ET DVSالف( مىحىی َای  .3شکل 

 پایان وًئل آغاس ي چًب َیذريکسیل چًب راش در مقایسٍ با چًب

 
   ی َیذريکسیل در چًب راشَا گزيٌ مطلق پذیزی دستزسَمبستگی بیه رطًبت تعادل ي  .4 شکل
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 گیزینتیجه
 یدروکغلیل ه هلای  گلزوه  نغلث  پلذیزی   دعلتزط  گیزی انداسه

 )تثللادل ینچللوب تللا اعللتداده اس روػ اؽللثاع تللا آب عللگل 

 و OD– یهلا  تا گلزوه  OH– های گزوه نایلشیگ  و دوتزیم (

پلذیزی   نؾلا  داد کله مقلدار دعلتزط     ATR-FTIRمطالؼات 

 دیلوار  ؽلیمیای   تزکیثلات  و گونله  اس متلثرز  چلوب  در نغث 

نیغللن. نتللایج نؾللا  داد کلله تللیؼ اس نیملل  اس    آ  عللیول 

 توانلد در دعلتزط تاؽلد.   های هیدروکغیل چلوب مل    گزوه

 پلذیزی  دعلتزط  خطلای  تلدو   و دقیق گیزی انداسه تزخ ف

، ونلود تغییلزات سیلاد    ET DVSمطیق تا اعتداده اس دعلتلاه  

پلذیزی نغلث  تحلن ؽلزایط      ای در مقدار دعتزطگونه درو 

گیزی  مؾاته آسمایؾلاه  حاک  اس ونود مگاتغ خطا ط  انداسه

تزین مگلاتغ خطلا    طور که پیؾتز نیش تثکید ؽد، مهم اعن. هما 

ؽلده در   دار خؾکهای دوتزیمط  آسمایؼ، قزار گزفتن نمونه

  OD–هلای    دد و علزیغ گلزوه  مؼزك هوا و نلایلشیگ  مجل  

مونلود در هواعلن.    OH–دار تا گلزوه هلای    چوب دوتزیم

های مهم تحقیق حاضز این تود که مقلدار نلذب   یک  اس یافته

های هیدروکغلیل در   رطوتن توعط چوب تگها ته مقدار گزوه

دعتزط آ  واتغته نیغن و ػوامل دیلزی نیش در این ویضگل   

مجملوع نتلایج ایلن تحقیلق     فیشیک  چوب دخالن دارند. در 

پذیزی مطیق چوب متلثرز اس گونله    نؾا  داد که مقدار دعتزط

و تزکیثات ؽیمیای  دیلوار علیول  آ  اعلن. تگلاتزاین، تلزای      

دعتیات  ته ػمییات افل خ ؽلیمیای  موفلق و تولیلد چلوب      

هلای   هلای ػلامی  ندیلدی نلایلشین گلزوه      ػامی  که گزوه

ع گونۀ چوت  و محل ؽوند، انتااب نوهیدروکغیل چوب م 

 تواند مهم تاؽد.تزداری م  نمونه

 سپاسگشاری

فزفلن   ۀؽده در این مقالله تاؾل  اس پلزوص    گشارػ ارائه

. سوریخ علوئیظ تلود   ETHدر دانؾلاه  مطالؼات  نویغگده

دانؾللاه   ػیوم مواد چوت  مدیز گزوه دکتز ایگلو تزگن اس

ETH،  و گللزوه نانوعللیولش  دکتللز امیللل آنلیونللد تیثزیگلل

EMPA آنهلا در   ۀهلای فلمیمان  هلا و کملک  تزای حماین

 نهاین عپاعلشارم.  تحقیقات  ت  ۀاین پزوص انزای
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ABSTRACT 

In this research, the hydroxyl (OH) accessibility in the beech, spruce and pine wood was measured by 

impregnation of the wood specimens with heavy water (D2O) (deuterium exchange). After 

impregnation of wood specimens with heavy water and drying in a vacuum oven, the relative hydroxyl 

accessibility (% accessible hydroxyl groups) was determined with ATR-FTIR spectrometry by 

calculation of the integrated peaks for the OH and OD stretching vibrations at wavenumbers of 3500 

and 2500 cm
-1

, respectively. The absolute accessibility (mmol hydroxyls/g wood) was determined 

using an advanced dynamic vapour sorption equipment, (DVS-ET1) by measuring the increased dry 

mass of the sample due to deuteration after conditioning with heavy water at 95% RH. The results 

showed that the relative accessibility was not affected by the wood species and its extractive content 

and more than half of the hydroxyl groups could be accessible. The absolute accessibility in spruce 

was higher than that in beech. For spruce wood, the earlywood had less accessible hydroxyl groups 

than the latewood. The poor linear correlation between the hydroxyl accessibility and equilibrium 

moisture content (EMC) confirmed that the moisture absorption by wood was not controlled 

exclusively by the hydroxyl accessibility.     
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