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 رره صنوبه صنوبچوب متراکم شدچوب متراکم شد  ییبر بازگشت فشردگبر بازگشت فشردگ  ییو اشباع سطحو اشباع سطح  ییییااییقلقل  مارمارتیتیششییاثر پاثر پ

 

  

 چکیده

یکی از جدیدترین راهکارهای آنسازی فشرده متعاقبا  زدایی از چوب و فرایند لیگنین
-ب میهای مکانیکی چوملاحظه مقاومتاصلاح چوب است که به افزایش قابل

ردگی زگشت فشگریز، مشکل جذب رطوبت و باآباما به دلیل خروج لیگنین ؛ انجامد
تعاقب وبر مهای چوب صنماند. در تحقیق حاضر نمونهچوب فشرده همچنان باقی می

ی در ورغوطه و سپس یمسد یتسولفیم و سد یدروکسیدهزدایی با محلول لیگنین
درجه  100صنعتی در دمای سیدسیتریک، توسط پرس نیمها-محلول گلیسرول

شردگی چوب فنتایج، بازگشت ساعت فشرده شدند. بر اساس  24ه مدت گراد بسانتی
 بر روی رمزق یرزسنجی نتایج طیفیافت. شده تا حد زیادی کاهش زدایی لیگنین

دهای ن واحزدایی شده، برقراری پیوند هیدروژنی جدید بینمونه فشرده لیگنین
شت ازگبنری و سلولزی در وضعیت فشرده را تایید کرد که موید کاهش رفتار ف

 ملاحظهقابلسید سیتریک به کاهش ا-باشد. اشباع با ترکیب گلیسرولفشردگی می
ی و همچنین بررس قرمز یرزسنجی بازگشت فشردگی منجر شد. نتایج طیف
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 مقدمه
هررای اصررچو  چرروب روش سررازی ي رر  ازفشرررده

هررای اسررک كرره فررا افررراي  چ رراو ، فرره ف  ررود م اومررک

هررای چرروف  [. فررر ورده1شررود  م رراکی    ن منجررر مرر 

هررای فررا چ رراو  و فشرررده یرراي زيب  رروف  فرررای چرروب

م اومررک فررات ه رر نا كرره فررا هویرره فرره كرراه  منررافع 

هررای چرروف  در ی رران و ترررورا اسرر چاده از چرروب

اً از چ راو  كم رری ک ر ک فره كره غاو ر هنا رشرازراع  

فر وردارکرا، اکجرات هی ی راا یرامع  كنا رشراهای گوکه

هرررای م ررراکی   و گ رر رده در زمینررره ف  رررود وي گررر 

 از کجاكرهامرری ترروری اسرک.  كرم  چ راوهاي  فا گوکه

هررای م رراکی   چ راو  چرروب رافمرره م رر  یم فرا وي گرر 

سررازی ايررب  اوصرریاا را هرروان فررا فشرررده ن دارد، مرر 

ي ررر  از مشررر چا  ویوديبفررراا[. 2،3ود فخشررریا  ف  ررر

فاشررا    ن مرر فازگشررک فشررردگعمرراه چرروب فشرررده، 

 4.] 

چوب فه دویل دارا فودن  اصیک اتس یک، پس از 

سازی همايل فه فازگشک فه واوک اوویه را دارد. فشرده

فخش  از فازگشک فشردگ  فچفاصله فعا از وذف فار، فا 

سازی ادشاه ویب فشردهيجاهای دا ل   زاد شان هن 

یک موسوت اتس  یفنردها كه فه فازگشک چوب، رخ م 

زمان فه  فاگذشکاسک؛ فخ  دي ر فازگشک فشردگ  کیز 

شود و  يا كه فا یذب رطوفک مییط هشايا م ویود م 

و هم اران  Ito[. 5فه وافظه ش ل  چوب مره ط اسک  

يری رطوفک پذ( سه م اکی م كاه   اصیک 1998)

  فیب ایزای كوواتک های عرت  فرقراری اهاالچوب، 
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چوب در وتعیک فشرده و  زادسازی هن  و كرک  

اتس یک ايجاد شاه ویب فشردگ  را فرای یلوگیری از 

هاي  كه هاكنون [. هچش6فازگشک فنری پیشن اد كردکا  

ی فا اس چاده از ايب سه فازگشک فنروذف  منظورفه

ي ه م اومک وه افک فیش ر م اکی م پیشن ادی اکجات شا ف

هیمار فه كاه  پس عنوانفهي ه وفهاکجامیا. اصچح گرماي  

شود، وو  فه دویل مچوظه فازگشک فنری من    م قافل

ي ه م اومک وهخريب شايا ایزای سازکاه چوب فه افک 

( کیز اظ ار 2002و هم اران ) Rowell[. 7اکجاما  م 

سازی ی فات و فشردهداش نا هركیب هیمار فخار فا دما

چوب، فه علک هغییر سا  ار شیمیاي  چوب، ف  ود ث اا 

[. ط  چنا سال ا یر، فر   8افعاد را فه همراه دارد  

زداي  فر ف  ود هیمار وی نیبمی  ان فه هاثیر مث ک پی 

یا هأكهای م اکی   چوب فشرده مچوظه وي گ قافل

ب فشرده شاه ط ق ادعای ايب می  ان، چو [،9اکا  كرده

ي ه ف یار فات )فاتهر از فلزاا سا  ماک  و م اومک ودارای 

سلووز از فاشا.  روج فخش  از وی نیب و هم  ویاژها( م 

  ایزای سازکاه چوب )فی رها سلوو يوارهدهیغه میاک  فیب 

سازی و و هراكئیاها(، ام ان وغزش اویاف ویب فشرده

ها سازد و سلولم  ها را فراهم زادسازی هن  م عاق اً 

شوکا و فاون ايجاد و یاگ  و هرک در ديواره فشرده م 

های سلووز در وتعیک فشرده، پیوکاهای فیب موو ول

شود. فايب هرهیب، فضای هیاروژک  یايا هش یل م 

 او  كم ری در ديواره سلوو  ویود  واها داشک و 

گیری  واهنا يافک. های م اکی   افزاي  چشمم اومک

هیمار ( کشان داد پی 2018و هم اران ) songيج ک ا

درصا گرچه مویب ف  ود  45زداي  ها وا وی نیب

های كارفردی شا اما ک واک ک مش ل فازگشک م اومک

كامل مرهچع كنا فه همیب علک فا يک  طورفهفشردگ  را 

در هی ی اا [. 9پوش  سمی  ايب مش ل ف  ود يافک  

كامل وی نیب و اش اع فا  فعای می  ان درياف نا فا وذف

چوب را  های كارفردیهوان م اومکرزيب اپوك   م 

-ها وا قافل کشاهاش اعک  ک فه کموکه شاها و کموکه 

معضل فازگشک فشردگ  را  عچوهفهای افزاي  داد مچوظه

فا هویه فه اس چاده از  راًیا  [.10ها وا زيادی مرهچع كرد  

دار مییط زي ک کراه ارهای اصچو  فا مواد دوس

[ و 14و  13،12گلی رول  -هركیب اسیاسی ريک ازیمله

زداي  در فراينا هیمار وی نیبفا هویه فه اثر مث ک پی 

رسا هركیب ايب روش فا سازی چوب، فه کظر م فشرده

اسیاسی ريک در فرافر پاياه -ي  گلی رولایمیاصچح ش

رول گلی  فازگشک فشردگ  اثر مث    از  ود کشان دها.

 وارهيدهواکا فه س ووک فه قم   اسک كه م  او ل  پليک 

ورارا و كاهاویزور فا  ریهأث[ و هیک 11  کچوذ كنا  سلوو

اسیاهای كرفوك یل ماکنا اسیاسی ريک پیوکا اس ری 

های كارفردی چوب هش یل داده و مویب ف  ود وي گ 

در فررس  اثر  (2016)و هم اران  Essoua[. 12گردد  

فه ک  ک وب فا هركیب اسیاسی ريک و گلی رول اش اع چ

وزک  سه ق مک اسیاسی ريک، يک ق مک گلی رول و 

درصا  2يک ق مک  ب م مر و اسیاكلرياريک فه م اار 

كاهاویزور درياف نا كه  عنوانفهوزک  از كل میلول 

فا ايب هركیب، از دوات زي    و  شاهاش اعهای کموکه

های شاها فه کموکه م اومک م اکی   فاتهری ک  ک

فر وردار فودکا و علک ايب امر را فه هش یل پلیمر فیب 

دهناه فافک چوب و ه ويک اره اط فیب ایزای هش یل

ها همچنیب گزارش ديواره سلوو  چوب ک  ک دادکا.  ن

كردکا كه اش اع مویب ف  ود كار ي  تاواكشیاگ  فه 

ر از درصا و كاه  رطوفک هعادل فه میزان كم  54میزان 

و  Hostis[. 12های شاها گرديا  کاف ک  ک فه کموکه

( چوب راش را فا میلول اسیاسی ريک و 2017هم اران )

ي  و در هركیب فا گلی رول اش اع هن افهاسیاهارهاريک 

های اش اع شاه را در معرض اصچح كردکا و سپس کموکه

ک ايج، اش اع فا گلی رول  فر اساس .قراردادکاگرماي  

 140اصچح گرماي  در دمای  م عاق اًی ريک و اسیاس

گراد مویب افزاي  دوات زي    در فرافر قارچ دریه ساک  

 يرزسنج  مووا پوسیاگ  سچیا و ث اا افعاد شا. طیف

-اس ر در ديواره سلوو  و فرقراری اهاال، هش یل پل قرمز

های عرت  را هايیا كرد كه همیب امر س ب ی ران افک 

کاش  از اصچح گرماي  گرديا. همچنیب   م اومک  مش

اسیاسی ريک از م اومک فاتي  در فرافر -اس ر گلی رولپل 

 [.13 فشوي  فر وردار فود  

Berube ( در مماوعه2018و هم اران ) ای اثر

یاسی ريک، اسیاكلرياريک، اسكاهاویزورهای مخ لف )

اسیا پاراهوووئب سووچوکیک، ف چوهوک   یک اسیا و 

گلی رول اسیاسی ريک فا  شان یمرپلهب( فر سووچاا  
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 یث اا افعاد   قرار دادکا و درياف ناموردفررسچوب را 

و  اسیاكلرياريک زوریكاهاوفا شاه  اش اعچوب  یهاکموکه

 یهاکموکه درصا فاتهر از 50اسیا پاراهوووئب سووچوکیک 

 یوکاهایپ هش یل سنج  زير قرمزیفطک ايج . فود شاها

هی یق [. 14را هايیا كرد   شاهاش اعهای کهدر کمو یاس ر

زداي  چوب هنا رشا پی  هیمار وی نیب فاهافواتر 

و  ميسا کیسووچو  ميسا ایاروك یهصنوفر فا هركیب 

اسیا سی ريک در وضور -اش اع فا گلی رول م عاق اً 

گرفک سازی اکجاتو سپس فشرده کيارياكلریاسكاهاویزور 

-ف پارش گلی رولو ها تمب اصچح م اکی   و 

اسیاسی ريک فیب اویاف سلووزی و هش یل اهااتا عرت  

مویب افزاي  م اومک در فرافر یذب  ب و كاه  

 فازگشک فشردگ  چوب فشرده گردد.

 

 هامواد و روش
فری در از كارگاه چوب (.Popolus Spp)اووار صنوفر 

 مورداس چادهش رس ان ساری ه یه گرديا. مواد شیمیاي  

يم فا وزن موو وو  سا یاروك یاههی یق شامل در ايب 

يم  شک فا وزن موو وو  سا یکسووچگرت فر مول،  40

 درصا فا وزن  37گرت فر مول، اسیا هیاروكلريک  04/126

درصا فا وزن  99گرت فر مول، گلی رول  46/36موو وو  

یاسی ريک یاما فاون اسگرت فر مول و  1/92موو وو  

فودکا كه از شركک دك ر  13/192 ب فا وزن موو وو  

مجلل ، سا ک ايران، ه یه گرديا. اووارهای صنوفر پس از 

 شک شان در هوای  زاد فه افعادی ممافق فا افعاد قاوب 

و  40م ر، عرض میل  200فلزی سا  ه شاه فه طول 

م ر فرش داده شاکا و در  ون فه ماا میل  15تخامک 

د  شک شاکا. گرادریه ساک   103ساعک در دمای  24

-دریه ساک   170سپس قمعاا چوف   شک در دمای 

موتر  25/1گراد در دا ل دايج  ر در میلول 

يم فه ماا سا یکسووچموتر  2/0يم و سا یاروك یاه

زداي ، زداي  شاکا. پس از وی نیبدقی ه وی نیب 90

ها رسیان  ماکاه روج وی نیب فاق  منظورفهقمعاا چوف  

م مر در وال یوش چنايب مره ه  فا  ب pH 5/7فه 

 -ها در میلول اسیا سی ريک ش  شو شاکا. سپس کموکه

فه همراه دو  3:1:1 ب م مر فه ک  ک وزک  -گلی رول 

 عنوانفهمیلول،  كلفهدرصا وزک  اسیاكلرياريک ک  ک 

مراول  1كاهاویزور فه ماا ده دقی ه قرار گرف نا. ش ل 

 ک اش اع سمی  را ی مورداس چادهه یه میلول ک اي  

های چوف  در يک قاوب سازی کموکهفشرده دها.کشان م 

 100فوتدی مش ک هوسط پرس هیاروویک در دمای 

اکجات  ساعک 24فار فه ماا  50گراد و فشار  دریه ساک 

 :ايمیاس ه گرد 1هوسط رافمه  یسازفشرده زانیمشا. 
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 اسیدسیتریک-مراحل تهیه محلول گلیسرول :1شکل 

قسمت  1

 آب مقطر

اسید  قسمت 3

 سیتریک

 

آبقسمت  1  

 د سیتریک

 محلول دوم
همزدن در 

 70بن ماری 

 درجه

 محلول اول

 محلول سوم

درصد  2

HCl 

محلول 

 نهایی

 

قسمت  1

 گلیسرول
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ز ا: تخامک ق ل tu)درصا(،   فشردگ زانیم: CR كه

 .فاشا م  تخامک فعا از فشردگ tdو   فشردگ

( ATR-FTIRها )از سموح کموکه قرمز يرزسنج  طیف

 از دامنه  FTIR 630Agilent caryفا اس چاده از دس  اه 
1-cm648  1ها-cm4000 .اکجات شا 

شناس  سمح م مع عرت  و های ريخکررس  وي گ ف

فا اس چاده از  شاهفشردهمماس  کموکه شاها و 

سا ک  (SNE4500Mمال می روس وپ او  روک  روفش  )

 كشور كره اکجات شا.

ها فه اکجات  زمون فازگشک فشردگ ، کموکه منظورفه

گراد  دریه ساک  70روز در  ب م مر فا دمای  7ماا 

فه  ها از  ون  ارج شاکا و[. سپس کموکه15  قرار گرف نا

گراد  شک ساک  دریه  103ماا يک روز در دمای 

 ها فا كوویس ديجی ال فا دقکتخامک  ن مجاداًشاکا و 

يب گیری شا. هعااد ه رار فرای ام ر اکاازهمیل  001/0

 2کموکه فود. میزان فازگشک فشردگ  از رافمه  8 زمون 

 میاس ه شا:

(2) RS=(Tr – Tc) /(To – Tc)×100 

: تخامک  شک rT)درصا(،  : فازگشک فشردگ SRكه 

کماياک ر تخامک  شک فعا از  :cTوری، فعا از غوطه

 .اسکتخامک ق ل از فشردگ   oTفشردگ  و 

 

 نتایج و بحث
 م اار و ايگرد میاس ه 1 رافمه ممافق  فشردگ زانیم

 . ما دسک فه درصا 80  ن

-و کموکه فرای کموکه شاها قرمز ريزسنج  ک ايج طیف

در  شاهاش اعزداي  شاه و فشرده های فشرده وی نیب

 شود.مشاهاه م  2ش ل 

كه مرفوط  cm 1025-1در عاد موج  شاهمشاهاهپیک 

، در  [16در سلووز اسک   C-Oفه ارهعاش كشش  پیوکا 

کموکه شاها از فیش ريب شاا فر وردار فود و كم ريب 

زداي  شاه فود. علک وکه فشرده وی نیبشاا م علق فه کم

زداي  شاه، كاه  شاا ايب پیک در کموکه فشرده وی نیب

ها و علک افزاي  اکاک شاا  ن در  روج كرفوهیاراا

-ک  ک فه کموکه فشرده وی نیب شاهاش اعسمح فشرده 

زداي  شاه، هش یل پیوکاهای اس ری اسک. همچنیب  در 

 O-Cم علق فه پیوکا  فازهمكه  cm 1051-1 عاد موج 

 شاهاش اع[ کیز يک پیک یايا در سمح فشرده 16  اسک

مشاهاه گرديا. علک ظ ور ايب پیک در عاد موج مذكور 

هوان دویل دي ری فر هش یل پیوکا اس ری داک ک. را م 

كه مرفوط فه  cm 1230-1 در عاد موج  شاهمشاهاهپیک 

[، 16 در ول ه گويیاسیل در وی نیب اسک   C-Oپیوکا 

در  شاهمشاهاهگرديا. .پیک  مشاهاههن ا در کموکه شاها 

در ول ه  H-C كه مرفوط فه پیوکا  cm 1421-1 عاد موج 

[ در کموکه شاها از 16 روماهیک در وی نیب اسک  

 cm 1503-1 فیش ريب شاا فر وردار فود. عاد موج    

وی نیب اسک  در ول ه  روماهیک C=C م علق فه پیوکا 

هن ا در کموکه شاها مشاهاه شا. پیک  [ كه16 

مرفوط فه ارهعاش  cm 1592-1 در عاد موج  شاهمشاهاه

[ در 16در ول ه  روماهیک وی نیب اسک   C=Cكشش  

زداي  شاه كاه  يافک. در عاد سموح فشرده وی نیب

هن ا در کموکه شاها پیک مشاهاه شا  cm 1457-1 موج 

-در وی نیب م  3CHكه م علق فه ارهعاش  مش  پیوکا 

زداي  شاه [و فر  روج وی نیب در سموح وی نیب16  فاشا

[، در C-O  16دتوک دارد. پیک مره ط فا ارهعاش كشش  

و دو سمح دي ر در  cm 1157-1 کموکه شاها در عاد موج 

مشاهاه شا كه فیش ريب شاا پیک  1159عاد موج 

 مرفوط فه کموکه شاها و كم ريب مرفوط فه کموکه فشرده

زداي  شاه فود. علک كاه  شاا ايب پیک در وی نیب

ها و زداي  شاه، هخريب كرفوهیارااکموکه فشرده وی نیب

علک افزاي  اکاک شاا پیک مذكور در کموکه فشرده 

یوکاهای اس ری ط  واكن  ف پارش پاش اع شاه هش یل 

 cm 1315-1 فاشا. عاد موج اسیاسی ريک م -گلی رول

در واواهای سیرينجیل پ ب فرگان  C-Oمرفوط فه پیوکا 

در  2CH مرفوط فه پیوکا  cm 1318-1 و عاد موج 

 [.16ها اسک  كرفوهیاراا
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ک مذكور در عاد موج   پیموردفررسهای در کموکه

 1-cm 1319  دو فرافري اً ه رفرای کموکه شاها و فا شاا 

ک  ک فه دو سمح دي ر مشاهاه گرديا. در دو سمح 

هوان فه فشرده شاا ايب پیک كاه  يافک كه علک را م 

سلووزها  روج واواهای وی نیب و همچنیب هخريب هم 

 cm-1 زداي  ک  ک داد. پیک گ  ره.ویب فر ينا وی نیب

در  C=Oم علق فه ارهعاش كشش   cm  1750-1 ها 1720

سلووز اسک اس یل يا اسیا كرفوك یل وی نیب و هم 

 cm-1 [. در کموکه شاها پیک مذكور در عاد موج 16 

 cm-1 و در کموکه فشرده اش اع شاه در عاد موج  1734

او  ه فا شاا ف یار كم ر مشاهاه گرديا. در کموکه  1738

زداي  شاه ايب پیک وذف گرديا. شرده وی نیبف صرفاً

زداي  شاه علک وذف ايب پیک در کموکه فشرده وی نیب

 روج فخ  زيادی از وی نیب و هم  سلووز ط  فر ينا 

فاشا. ظ ور مجاد پیک مذكور در کموکه زداي  م وی نیب

های اس ری کاش  از فشرده اش اع شاه مره ط فا گروه

یاسی ريک و اسرول و واكن  ف پارش فیب گلی 

-های كرفوك یل اسیاسی ريک و گروهطور فیب گروهیبهم

های هیاروك یل چوب اسک. اک  ال پیک فه عاد موج 

ي  هش یل فرافزادویل   شاهاش اعفاتهر در کموکه فشرده 

 cm-1 پیک میاوده .[. 14فاشا  اس ر در ايب سمح م 

مرفوط  H-C كه فه ارهعاش كشش   cm 2950-1 ها  2855

فا  cm 2920-1 [ در کموکه شاها در عاد موج 16اسک  

شاا فیش ر ک  ک فه دو پیک دي ر مشاهاه گرديا. 

افزاي  اکاک در شاا پیک مذكور در کموکه فشرده اش اع 

زداي  شاه مشاهاه شاه ک  ک فه کموکه فشرده وی نیب

گرديا. علک كاه  شايا شاا ايب پیک در کموکه فشرده 

سلووز و سلووز ویب فر ينا شاه هخريب هم  زداي وی نیب

فاشا. علک افزاي  اکاک شاا ايب پیک زداي  م وی نیب

ی فشرده ک  ک فه کموکه شاهاش اعدر کموکه فشرده 

یاسی ريک اسدر  C-Hزداي  شاه مرفوط فه  پیوکا وی نیب

های هیاروك یل او ل  در اسک.  پیک مرفوط فه گروه

های و گروه cm 3600-1 ها  cm 3003-1 گ  ره عاد موج 

  cm-1 هیاروك یل اسیاهای كرفوك یل در عاد موج

] Error! Bookmarkقرار دارد  cm 3300-1 ها  2500

not defined.] فرقراری پیوکا هیاروژک  منجر فه اک  ال .

 هرپ بهای هر و ظ ور پیکايب پیک فه عاد موج پايیب

ر کموکه شاها  پیک مذكور در عاد موج [ د17 واها شا  

 1-cm 3334 زداي  مشخص شا و در کموکه فشرده وی نیب

و  در سمح  cm 3326-1 شاه ايب پیک در عاد موج 

کمايان شا  cm 3289-1 فشرده اش اع شاه در عاد موج 

كه فیش ريب شاا موج مرفوط فه کموکه شاها فوده اسک. 

کاک شاا پیک افزاي  ا شاهاش اعدر سمح فشرده 

زداي  شاه مشاهاه مذكور ک  ک فه سمح فشرده وی نیب

هر در کموکه گرديا. علک اک  ال پیک فه عاد موج پايیب

های هیاروك یل زداي  شاه كاه  گروهفشرده وی نیب

او ل  مویود در سلووز و هم  سلووز و  اک  ال  ن فه عاد 

افزاي    فه دویل شاهاش اعهر در کموکه فشرده موج پايیب

های كرفوك یل های هیاروك یل م علق فه گروهگروه

فاشا. علک كاه  شاا پیک مذكور در  ماسیاسی ريک 

زداي  شاه ک  ک فه شاها، وذف سمح فشرده وی نیب

زداي  سلووز و فخ   مورف سلووز ویب فراينا وی نیبهم 

هر شان شاا پیک مذكور در فاشا. همچنیب پ بم 

زداي  شاه، مويا فرقراری پیوکا  نیبکموکه فشرده وی

های سلووزی در اثر هیاروژک  یايا فیب می روفی ريل

 سازی اسک.فشرده

اشا فم  O-Cدهناه پیوکا كه کشان cm 1159-1پیک  

زداي  شاه و هم در [ هم در کموکه فشرده وی نیب16 

ها شاه فه علک وذف كرفوهیارااکموکه فشرده اش اع

 . دری ک  ک فه کموکه شاها داشکاهمچوظقافلكاه  

شاه شاا ايب پیک ک  ک فه کموکه کموکه فشرده اش اع

 شاه اکاك  افزاي  يافک كهزداي فشرده وی نیب صرفاً

 دهناه هش یل پیوکاهای اس ری در ايب سمح اسک.کشان

هااوير می روس وپ او  روک  م مع شعاع  و  3ش ل 

-aدها. ش ل شان م های شاها و فشرده را کعرت  کموکه

كه فه هرهیب مرفوط فه م مع شعاع  و عرت   d-3و  3

فاشا، وچراا  وکای و وچره فی رها را  مهای شاها کموکه

-eو  b-3های دها كه پس از فشردگ  در ش لکشان م 

زداي  شاه ايب وچراا ها های فشرده وی نیبدر کموکه 3

رت  كه هیچ ي ه در م مع عوفه؛ اکاشاهف  هوا زيادی 

 قرمز يرزسنج  اثری از وچره کمايان کی ک و ک ايج طیف

کیز فرقراری پیوکا هیاروژک  فیب اویاف ویب فشردگ  را 

( b-3كنا، هرچنا در م مع شعاع  )ش ل هايیا م 

فاشا. در ش ل يک م رؤقافلهای  وکای و یاه شاه كاکال
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c-3  هشااش اعكه مرفوط فه م مع شعاع  کموکه فشرده 

اکا. او  ه ک ايج اس ر پرشاهفا پل  كامچًفاشا،  وکاها م 

اس ر و فرقراری پیوکا سنج  زير قرمز هش یل پل طیف

اس ر را های هیاروك یل چوب و پل اس ری فیب گروه

 f-3 و ش ل e-3(. در ش ل 2كنا )ش ل هايیا م 

شود كه در م مع عرت  و شعاع  کموکه مشاهاه م 

شاه ها وا زيادی س ب یلهش اس ر شاه، پل فشرده اش اع

يجادشاه اسک، اهاي  كه ویب فشردگ  پر شان هرک

 گردد.م 

 

 

  

 

 
  

مقطع  (b) ،( مقطع شعاعی نمونه شاهدa) :شدهفشردهی شاهد و هانمونه. تصاویر میکروسکوپ الکترونی مقطع شعاعی و عرضی 3 شکل

مقطع عرضی  (e)مقطع عرضی نمونه شاهد،  (dشده، )مقطع شعاعی نمونه فشرده اشباع (c)زدایی شده، شعاعی نمونه فشرده لیگنین

 شدهاشباعمقطع عرضی نمونه فشرده  (f)زدایی شده و نمونه فشرده لیگنین

 

فازگشک   میزان طوركلفهدها كه کشان م  4ش ل 

زداي  شاه ف یار كم   فرای کموکه فشرده وی نیبفشردگ

زداي  شاه( فود. درصا فرای کموکه فشرده وی نیب 5/3)

سلووز و فخش  از هوان فه هخريب هم علک ايب امر را م 

وی نیب و فراهم  وردن فضای كاف  فرای کو راي  

های سلووزی و  زادسازی هن  ویب زمان می روفی ريل

طوتک  پرس ک  ک داد. میزان فازگشک فشردگ  در سمح 

 صرفاًداری كم ر از کموکه ه م اار معن ف شاهاش اعفشرده 

ی( هچ اددرصاي اً ه رزداي  شاه )كاه  فشرده وی نیب

-در سمح فشرده قرمز يرزسنج  های طیففود. ک ايج داده

های هیاروك یل وی نیب زداي  شاه م یب كاه  گروه

او ل  و فرقراری پیوکا هیاروژک  فیب اویاف در اثر 

فاشا كه فاز  راي  اویاف  مب فشردگ  زياد و  روج وی نی

كنا. ها و  زاد سازی هن  را هوییه م و می روفی ريل

d e f 

a b c 
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 شاهاش اعسنج  در سمح فشرده همچنیب ک ايج طیف

-فرقراری پیوکا اس ری فیب گلی رول دهناهکشان

های هیاروك یل چوب فود كه اسیاسی ريک و گروه

 های فشردهكاه  فیش ر فازگشک فشردگ  را در کموکه

زداي  شاه فشرده وی نیب صرفاًک  ک فه سمح  شاهاش اع

 كنا.هوییه م 

 

 
 شدهاشباعزدایی شده و فشرده . بازگشت فشردگی نمونه فشرده لیگنین4شکل 

گیرینتیجه  

ک ايج  زمون فازگشک فشردگ  فیاک ر ايب فود كه 

هیمار وی نیب زداي  منجر فه وذف وی نیب از سمح پی 

ا و فازگشک فشردگ  چوب فشرده را ها وا ها گرديکموکه

سنج  زيرقرمز، فرقراری یفطزيادی كاه  داد. ک ايج 

پیوکا هیاروژک  یايا فیب واواهای سلووزی در وتعیک 

 فشرده را هايیا كرد كه دویل  وف  فرای كاه  رف ار

فاشا. اش اع فا هركیب فنری و فازگشک فشردگ  م 

ری فر كاه  یذب  ب اسیا سی ريک اثر معنادا-گلی رول

فازگشک فشردگ   مچوظهقافلکااشک وو  فه كاه  

سنج  زير قرمز و همچنیب فررس  یفطمنجر شا. ک ايج 

اس ر در دا ل چوب در سمح  پليزسا  اری، وضور ر

 را هايیا كرد. شاهاش اعفشرده 
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EEffffeecctt  ooff  aallkkaalliinnee  pprreettrreeaattmmeenntt  aanndd  ssuurrffaaccee  iimmpprreeggnnaattiioonn  oonn  tthhee  sseett  rreeccoovveerryy  ooff  

ddeennssiiffiieedd  ppooppllaarr  wwoooodd  

  

  
Abstract 

Delignification and subsequently densification of wood is one 

of the newest approaches leads to a considerable improvement 

in mechanical properties of wood. However, because removal 

of the hydrophobic lignin, the problem of set recovery is still 

remained. In the present study, the poplar wood samples were 

chemically treated with sodium hydroxide and sodium sulfite 

solution and then were soaked in the solution of glycerol-

citric acid; then densification was conducted in a pilot 

hydraulic press at temperature of 100oC for duration of 24 

hours. Set recovery of the densified samples was decreased 

considerably, however removal of the hydrophobic lignin led 

to increase of the thickness swelling and anti-swelling 

efficiency became negative. Results of infrared spectroscopy 

on the delignified densified samples proved the formation 

hydrogen bonding between cellulosic units in compressed 

state which is a good reason for decreasing the set recovery. 

Surface impregnation with glycerol-citric acid combination 

led to a considerable reduction of set recovery. The infrared 

spectroscopy and also the microscopic study showed the 

presence of polyesters in the microstructure of the densified-

impregnated samples. 

Keywords: Delignification, Densification. Wood 

modification, Set recovery. 
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