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  چکیده
اثبات رسیده  هاي فیزیکی چوب به ترکیبات غیرساختمانی بوده که اثرات آن بر روي ویژگیوراجی چوب جزمواد استخ       

منظور درك این موضوع به. گذار باشدحفاظتی در چوب هم اثرو در نتیجه دور از انتظار نیست که بر روي فرآیند تثبیت مواد
-، عاري از مواد)واجد ماده استخراجی(شاهد : یلاقی در سه حالت در چوب گونه توسکاي یACCحفاظتی فرآیند تثبیت ماده

صفر، (در شش زمان مختلف ) الکل استن(استخراجی محلول در حلال آلی استخراجی محلول در آب گرم و عاري از مواد
رفت مورد بررسی قرار گ)  و جذب اتمیUV-Vاسپکتروسکوپی (از طریق تجزیه دستگاهی )  ساعت768 و 576، 384 ،192

نتایج . مورد مقایسه قرار گرفت) دیسکاتور و خلاء(هاي چوبی دست آمده با نتایح روش دیگر یعنی آبشویی بلوكهو نتایج ب
-ها، قندها، مونو و ديبرگان که غالباً از نوع تاننهر دو روش حاکی از آن است که مواد استخراجی محلول در آب پهن

 اثرات مطلوب و ACCحفاظتی و در نتیجه ماده) Cu(و به ویژه فلز مس ) Cr(وم باشند بر روي تثبیت کرساکاریدها می
  . در چوب  افزایش یابد ACCشود تا تثبیت ماده حفاظتی استخراجی باعث میداري داشته و حذف این نوع از موادمعنی

 192هاي اولیه قبل از در همان ساعت ACCحفاظتی داد که تثبیت مادههاي مختلف نشانضمناً مقایسه فرآیند تثبیت در زمان
  .پیونددوقوع میساعت به

  
  )Alnus subcordata(، تثبیت، آبشویی، ماده استخراجی و چوب توسکا ACC: کلیديهايواژه

  
  
  
  
  مستخرج از طرح پژوهشی مصوب دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج* 
    گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، کرج، ایراندانشیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج، ول مکاتبات،و مس-1
 vahid.safdari@ gmail.com/ vahid.safdari@ kiau.ac.ir : الکترونیکپست 

   واحد آستارا   آموخته کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامیدانش -2
   واحد آستارا   آموخته کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامیدانش -3
  شگاه آزاد اسلامی واحد کرج،  گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، کرج، ایران استادیار  دان-4
  
    



  ١٣٩٢ بهار، اول، شماره تمش هن منابع طبيعي، سالفصلنامه علوم و فنو
 

٨٢

  مقدمه
سبب خاصیت هاي حفاظتی چوب بهنمک     

حشرات (سمی که در برابر عوامل مخرب چوب 
نحوي باید بهدارند، می) هاي چوبخوارو قارچ

سادگی از مطلوب در چوب تثبیت شوند تا به
-  نتیجه خطرات زیستچوب آبشویی نشده و در

- بنابراین تثبیت را می. محیطی آنها محدود شود

هاي شیمیایی تعبیر نمود که توان به تمامی واکنش
هاي حفاظتی محلول در شود تا نمکباعث می

اما چون  .محلول در آیدحالت غیرآب در چوب به
آب درحفاظتی محلولدر مواد) Cr(عنصر کروم 

تثبیت فلزات سمی  اغلب نقش ACCجمله در از
از محققان ، بعضی]31[عهده دارددر چوب را بر

ظرفیتی فرآیند تثبیت را کاهش کروم شش
(Cr(VI))ظرفیتی به کروم سه (Cr(III))  در

حفاظتی چوب تعریف نمودند و عصاره ماده
معتقدند که چنین فرآیندي شرایط مساعدي را 
براي وقوع تبادلات یونی براي دیگر فلزات سمی 

صورت ظیر آرسنیک و مس و تبدیل آنها بهن
 21 [آوردمحلول در چوب فراهم میپایدار و غیر

بنابراین همواره بین تثبیت و آبشویی . ]25و 
حفاظتی در چوب رابطه معکوس وجود دارد، مواد

کروم ) کاهش (يکه هرچقدر مقدار احیاطوريبه
ظرفیتی بیشتر صورت ظرفیتی به کروم سهشش

ر آبشویی فلزات سمی  نظیر آرسنیک پذیرد مقدا
 البته ناگفته نماند که .]9[و مس کمتر خواهد بود 

هاي حفاظتی در چوب ممکن تثبیت کامل نمک
- نبوده و بسته به ابعاد چوب و مدت زمانی که در

باشد گیرند متفاوت میمعرض رطوبت قرار می
]24[.   

هاي حفاظتی  عوامل زیادي در تثبیت نمک    
توان دما و اسایی قرار گرفتند که میمورد شن
، ]14 و 10[، زمان تثبیت]4[نسبی محیطرطوبت
اسیدیته . ]21 و 20[شیمیایی چوبترکیبات

، ]29 و 23[استخراجی چوب  مواد]13[چوب
حفاظتی، نوع گونه حفاظتی، نوع مادهغلظت ماده

چوبی، ابعاد چوب، نحوه اشباع چوب و میزان 
بندي شده هاي دستهجریان هواي مابین چوب

گذار   را از عوامل تاثیر]17[از فرآیند اشباع پس
در تثبیت موادحفاظتی محلول در آب در چوب 

  . دانست
 واستخراجی جزمیان عوامل فوق مواداز     

ترکیبات غیرساختمانی چوب بوده که اغلب در 
 نیز 1هاها و الاگیتاننبرگان از نوع گالوتاننپهن
هاي سلولی و سایر بافت حفرهباشد که درمی

هاي قطبی شود و از طریق حلالمیچوب مشاهده
و غیرقطبی از چوب قابل استخراج بوده و اثرات 

هاي فیزیکی نظیر جذب و دفع آن بر روي ویژگی
- اثبات رسیدهآب، واکشیدگی و همکشیدگی به

-  دیگر پژوهشگران هم نیز اثرات مواد.]19[است

 قند دکستروز،  ویژه بهاستخراجی محلول در آب
- ها را در تثبیت و آبشویی مادهساکاریدمونو و دي

  . ]28 و 27[نمودند موثر مشاهدهCCAحفاظتی 
- لذا فرض این تحقیق براین است که مواد      

-  پهنواستخراجی گونه توسکاي ییلاقی که جز

باشد بر روي هاي هیرکانی میپرگان غالب جنگل
کرومات مس " فاظتیحتثبیت و آبشویی ماده

، با نام تجاري سلکورکه در )ACC ("اسیدي شده
 ،از دیگر مواد حفاظتی کاربرد داردایران بیش

                                                
1 Gallotannins and ellagitannins 
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بنابراین تحقیق حاضر قصد دارد . ]1[اثرگذار باشد
-  را در گونهACCحفاظتی تا فرآیند تثبیت ماده

در سه حالت شاهد ) Alnus subcordata(توسکا 
استخراجی از موادعاريو ) استخراجیداراي مواد(
را ) الکل و استن(محلول در آب و حلال آلی (

مقایسه نموده و همچنین پاسخ به این سوال را که 
 استخراجی در ایجاد پیوند با نمکآیا مواد
 نقش دارند و یا یک مانع در ایجاد ACCحفاظتی 

حفاظتی سلولی چوب و مادهپیوند بین دیواره
- میزان آبشویی مادهشوند و همچنین محسوب می

واجد (شاهد :  را در سه حالتACCحفاظتی 
- از مواد استخراجی محلول، عاري)استخراجیماده

در استخراجی محلولدر آب گرم و عاري از مواد
 و تحت دماهاي مختلف )الکل استن(آلی حلال

مورد )  ساعت768  و 576، 384، 192صفر، (
  .  مطالعه قرار دهد

  هامواد و روش 
بینه چوب  توسکا ییلاقی چهار اصله گرده     
)Alnus subcordata ( سانتی95به قطر تقریبی  -

هاي کلاردشت برداري جنگلمتر از طرح بهره
 متر 30/1طول انتخاب و در ارتفاع برابر سینه به

دانشگاه آزاد  بریده و به آزمایشگاه حفاظت چوب
 هابینهاز گرده. اسلامی واحد کرج منتقل شدند

مدت متر تهیه و به سانتی5هایی به ضخامت تخته
. بندي تا خشک شوندماه در هواي آزاد دستهسه

- چوب(از ایجاد تعادل رطوبتی از مجاور مغز پس

-  سانتی2*2*6ابعاد هاي چوبی به، بلوك)درون

هاي متر مکعب تهیه و پس از جداسازي بلوك
فاقد عیب رویشی، پوسیدگی و ترك کدگذاري 

  .شدند

هاي چوبی از مواد عاري کردن بلوك
  استخراجی 

- هاي چوبی در سه گروه جداگانه از موادبلوك   

ل. استخراجی عاري شدند هاي بلوك:  گروه او
 72مدت استخراجی با آب گرم بهعاري از مواد

 ،T207-OM88(TAPPI(نامه ساعت بر طبق آیین
توضیح است که  آب گرم قادر به  لازم به.]26[

مولکولی هاي با وزنهیدراتخراج تانن و کربواست
پایینِ محلول در آب واقع در دیواره سلولی چوب 

مگروه. ]5[باشدمی از موادهاي عاريبلوك:  دو -

اتانول "استخراجی با آب گرم و سپس عاري با 
-  ساعت بر72 به مدت 2 به 1 به نسبت "استن

- ، لازم بهT204-OM88( TAPPI(نامه طبق آیین

 درصد 83دآوري است که اتانول به مقدار یا
سلولی شده و گرم باعث تورم دیوارهاز آببیش

- استخراجی داخل دیوارهرود که موادانتظار می

هاي غلیظ، فلانویدها و ترکیبات سلولی تانن
و همچنین  ]16[فنولی را از چوب خارج نماید

سبب ترکیباتی همچون تولوئن و بنزن که به
یطی منسوخ و استن جایگزین محخطرات زیست

ها،  قادرند اسیدهاي چرب، چربی،آنها شده
ها را از ها و فیتوسترولها، ترپنها، واکسرزین

و گروه  ]16 و 6[سلولی استخراج نمایند دیواره
هاي داراي مواد استخراجی یا همان بلوك: سوم

  . بودندشاهد
 استخراجی درصد مواد،بر موارد فوق ضمناً علاوه 

 "اتانول استن"در گرم و محلولدر آبمحلول
ییلاقی مطابق با گونه چوب توسکاي

هاي ارهطریق خاكاستانداردهاي مذکور و از
  . چوبی محاسبه شد
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  ACCتیمار چوب با ماده حفاظتی 
کرومات "هاي چوبی با محلول حفاظتی بلوك    

-  درصد به روش سلول2 باغلظت "مس اسیدي

 ساعت تحت 2مسفر و به مدت  ات3، با فشار 1پر
: محلول حفاظتی شامل.  اشباع شدند،دماي محیط

کرومات  درصد بی3/48 درصد سولفات مس، 50
 درصد اسیدکرومیک مطابق با 7/1سدیم و 

دستورالعمل انجمن حفاظت چوب ایالات متحده 
AWPA 1996بعد از اشباع، مواد.  ]7[ تهیه شد -

هاي لوكوسیله یک اسفنج از روي باضافی به
که البته ابتدا قبل از این. چوبی پاك و توزین شدند

حفاظتی با ماده) شاهد و عاري(هاي چوبی بلوك
ACC اشباع شوند، وزن خشک آنها اندازه گیري  

  .شد
  هاي چوبیتثبیت ماده حفاظتی در بلوك

- مطابق با مطالعات صورت گرفته تثبیت مواد     

کروم شش دیگر کاهش عبارتحفاظتی و یا به
  (Cr(III))ظرفیتی به کروم سه(Cr(VI))ظرفیتی 

و دماي در %) 60بالاي (نسبی بالا در رطوبت
نحو مطلوب گراد به درجه سانتی20محدوده 

منظورحفظ رطوبت، به. ]30 و8[پذیرد صورت می
حفاظتی در از اشباع موادهاي چوبی پسبلوك

اتیلنی درب بسته و تحت هاي پلیداخل کیسه
گراد تحت  درجه سانتی25و دماي % 75طوبت ر

 ساعت 768 و 576، 384، 192صفر، : هايزمان
در داخل انکوباتور قرار داده شدند تا زمان تثبیت 
 کوتاه مدت و بلند مدت مورد مقایسه قرار گیرد

 نوع ماده 3(  تیمار 15از هر . ]3 و 2، 1[
، )بلوك چوبی(  تکرار 6، ) زمان5* استخراجی 

                                                
1 Bethell 

 بلوك چوبی در داخل انکوباتور 90مجموع و در 
 تکرار براي 3 تکرار، 6از مجموع . گذاشته شد

ظرفیتی گیري کروم ششگیري و اندازهعصاره
(Cr(VI)) کروم کلی ،)Cr ( و مس)Cu ( 3و 

گیري میزان تکرار دیگر براي آبشویی و اندازه
هاي چوبی مورد انده در بلوكمنمک سلکور باقی

 تکرار که در 6ضمناً علاوه بر . گرفتاستفاده قرار 
 بلوك دیگر از 6سطرهاي بالا اشاره شد، تعداد 

) متر مکعب سانتی2*2*6(چوب توسکا به ابعاد 
حفاظتی اشباع و تثبیت شوند، که با مادهبدون آن

- اثر حلرفته دردستبراي محاسبه درصد وزن از

استخراجی در آب مورد استفاده قرار شدن مواد
   .گرفت
گیري کروم شش ظرفیتی گیري و اندازهعصاره

(Cr(VI)) کروم کلی ،)Cr ( و مس)Cu (  
هاي تثبیت، در زمان مقرر از اعمال زمانپس

هاي چوبی از انکوباتور  عدد از بلوك3تعداد 
- ها بریدهمتر نمونه سانتی1خارج و از هر طرف 

شده و سپس توسط دستگاه پرس هیدرولیکی 
پاسکال فشرده شدند تا زمانی  مگا69تحت فشار 

ها نمونه. که عصاره از داخل چوب خارج شود
به پرس هیدرولیکی در داخل فویل  قبل از ورود

آلومینیومی قرار گرفته و پس از اعمال فشار 
داخل وسیله سرنگ بههعصاره خارج شده ب

تزریق و درب  )سی سی10(سیلینی هاي پنیشیشه
رافیلم محکم بسته آنها با درپوش لاستیکی و پا

شد و در مکانی تاریک و دور از نور نگهداري 
  .]3 و 2، 1[شدند 

، از (Cr(VI))ظرفیتیبراي تعیین کروم شش
، با طول موج )UV-V(دستگاه اسپکتروسکوپی 
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 مقدار کروم کلی .]11[شدمتر استفاده نانو540
)Cr ( و مس)Cu (طریق موجود در عصاره از

مواد ) pH(دیته  و اسی1دستگاه جذب اتمی
کمک دستگاه گیري شده بهحفاظتی عصاره

 .گیري شداندازه) متراچپی(سنج اسیدیته

- ، نیز با)Cr(VI)(ظرفیتی درصد تثبیت کروم شش

به کاهش غلظت آن طی زمان و مقایسه آن توجه
 روش به) غلظت در محلول تیمار(با غلظت مبنا 

 .]1[زیر محاسبه گردید

 )1  (    100)1(% ×−=
B
AF    

:F درصد تثبیت؛  :A  ظرفیتی غلظت کروم شش
-  غلظت کروم ششB: مانده در عصاره و باقی

 ظرفیتی در محلول تیمار

 هاي چوبیآبشویی بلوك
- از اعمال زمانگیري مقدار نمک پساندازه     

ها از انکوباتور هاي تثبیت، در زمان مقرر نمونه
، DIN EN 84:1997د خارج و مطابق با استاندار

ابعاد ها بهنمونه. تحت آبشویی قرار گرفتند
مکعب و هر تیمار از سه تکرار متر سانتی2*2*6

هاي هر تیمار پس از خروج نمونه. برخوردار بود
 5از انکوباتور در داخل ارلن خلاء قرار گرفته و 

 آنها آب دیونیزه اضافه شده برابر حجم چوب به
 4Kpaمیزان  تحت خلاء به دقیقه 20مدت و به

-  ساعت در آب باقی2قرار گرفته و سپس مدت 

 برابر حجم 5آنگاه آب ارلن تخلیه و . ماندند
مدت بلوك چوبی به آن آب مقطر اضافه شد و به

 بار 7 هفته 2در طول .  هفته ادامه پیدا کرد2
 ساعت یکبار 24در هر ) تعویض آب(آبشویی 

                                                
1 Atomic Absorption 

-  آبشویی شده بهدر نهایت مقدار نمک. انجام شد

  . روش زیر محاسبه گردید
)      2(  

:L  درصد ماده حفاظتی آبشویی شده؛ :C وزن 
 وزن خشک پس از D:خشک قبل از اشباع؛ 

  آبشویی
 عدد بلوك 6البته همین آزمایش بر روي تعداد 

استخراجی و اشباع نشده چوبی داراي مواد
صورت پذیرفت تا از آن طریق محاسبه شود که 

یند آبشویی چه میزان از مقدار آبشویی طی فرآ
استخراجی چوب شاهد رفتن مواددستفقط به از
  .شودمربوط می

  تجزیه و تحلیل آماري
، 384، 192صفر، ( سطح 5زمان تثبیت در     

استخراجی در سه سطح ، ماده) ساعت768 و 576
الکل (محلول در آب گرم، محلول در حلال آلی (

)  ماده استخراجیداراي(و شاهد ) و استن
ها متغیرهاي تحقیق بودند که نتایج حاصل از داده

طریق طرح آماري فاکتوریل در قالب بلوك از
کامل تصادفی تجزیه و تحلیل شدند و میانگین 

هاي مواد استخراجی و زمان(هر یک از فاکتورها 
اي دانکن و با توسط آزمون چند دامنه) تثبیت

. یسه قرار گرفتند مورد مقاSPSSافزار کمک نرم
، ) زمان5*  نوع ماده استخراجی 3(  تیمار 15هر 

 بلوك 90، و در مجموع )بلوك چوبی( تکرار 6
از مجموع . چوبی در داخل انکوباتور قرار گرفت

گیري گیري و اندازه تکرار براي عصاره3 تکرار، 6
و ) Cr(، کروم کلی (Cr(VI))ظرفیتی کروم شش

براي آبشویی و  تکرار دیگر 3و ) Cu(مس 

100% ×
−

=
C

DCL
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مانده در گیري میزان نمک سلکور باقیاندازه
ضمناً . هاي چوبی مورد استفاده قرار گرفتبلوك
 تکرار که در سطرهاي بالا اشاره شد،  6بر علاوه

 بلوك دیگر از چوب توسکا به ابعاد 6تعداد 
- که با مادهبدون آن) متر مکعب سانتی2*2*6(

راي محاسبه حفاظتی اشباع و تثبیت شوند، ب
- شدن موادرفته در اثر حلدستدرصد وزن از

  . استخراجی در آب مورد استفاده قرار گرفت
  نتایج

  درصد مواد استخراجی
درصد مواد استخراجی محلول در آب گرم و    

 T204محلول در اتانول استون مطابق با استاندارد 

om - 88ترتیب معادل با گیري شد که به اندازه
  . درصد بود37/2 ±54/1 درصد و 25/3 04/1±

شده در مقایسه مقدار نمک جذب
 تیمارهاي مختلف

  دو ACCکه مقدار جذب دادنتایج نشان     
و همچنین مقدار نمک آبشویی شده %) 2(درصد 

واجد ماده : هاي چوبی در سه گروهدر بلوك
هاي عاري در حلال ، نمونه)شاهد(استخراجی 

 5داري سطح معنیآلی و عاري در آب گرم در 
شکل ( )P<0.05(دار داشتنددرصد  تفاوت معنی

اي دانکن تیمار مطابق با آزمون چند دامنه). 7
 کیلوگرم بر 73/503شاهد با مقدار جذب

عاري : مترمکعب در یک گروه و دو تیمار دیگر
- در آب گرم و عاري در حلال آلی هر یک به

 کیلوگرم بر 73/424ترتیب با مقدار جذب 
مکعب در  کیلوگرم بر متر74/459کعب و مترم

یک گروه مشابه دیگر قرار گرفتند و دو تیمار 
لحاظ جذب نمک حفاظتی با یکدیگر اخیر به

هاي بین تیمار تفاوت. داري نداشتندتفاوت معنی
 از مواد هاي عاريشاهد و با دو گروه از بلوك

توان مربوط به جایگزینی نمک استخراجی را می
- جاي موادهسلولی بیواره و حفرهدر داخل د

همچنین میزان نمک آبشویی . استخراجی دانست
شده در سه گروه از تیمارهاي چوبی مطابق با 

  . استدار داشته با یکدیگر تفاوت معنی7شکل 
استخراجی در تثبیت کروم اثر مستقل ماده

) Cu( و مس) Cr(و مقدار کروم کلی 
  موجود در عصاره

 مقدار کروم کلی موجود در 1 مطابق با شکل    
) شاهد(استخراجی هاي واجد مادهعصاره نمونه

عاري در حلال آلی و عاري در آب  هايبا نمونه
- دار نمیگرم تفاوت دارد ولی تفاوت آن معنی

هاي اما مقدار مس موجود در عصاره نمونه. باشد
هاي عاري با نمونه) شاهد(استخراجی واجد ماده

اري در آب گرم که مبین مقدار در حلال آلی و ع
 5باشد در سطح مس تثبیت نشده در چوب می

دار دارد و همچنین مطابق درصد تفاوت معنی
- ظرفیتی به کروم سه، کاهش کروم شش3شکل 

در . شودظرفیتی که همان تثبیت از آن تعریف می
- هاي واجد ماده استخراجی نسبت بهنمونه چوب

داري طح معنیهاي عاري شده در سنمونه چوب
- بدین. استتفاوت داشته) P<0.05( درصد 5

- ویژه مادهاستخراجی، بهکردن مادهترتیب عاري

استخراجی محلول در آب بر روي تثبیت کروم 
 به کروم (Cr(VI))ظرفیتی کروم شش) احیاء(

ها چوبی نمونه) Cu(و مس (Cr(III)) ظرفیتیسه
  .  استداري داشتهگونه توسکا تاثیر معنی
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اثر مستقل زمان در تثبیت کروم و مقدار 
موجود در ) Cu( و مس) Cr(کروم کلی 

  عصاره
، زمان نیز در تثبیت 6 و5، 4با شکل مطابق   

ظرفیتی مس، و کروم کلی و کاهش کروم شش
(Cr(VI))ظرفیتی به کروم سه Cr(III))اثر معنی -

که با افزایش زمان بر طوريبه. استداري داشته
. یت عناصر مس و کروم افزوده شدمقدار تثب
صفر (هاي شاهد  درصدي نمونه91تثبیت 

مبین واکنش سریع یونهاي فلزي مواد ) ساعت
-  ولی به،حفاظتی با ترکیبات دیواره سلولی است

آرامی و طور کلی ثبیت کروم در چوب توسکا به
به فلز مس صورت با طمانینه بیشتر نسبت

هاي فلز مس عبارت دیگر یوناست و یا بهپذیرفته
 يتري نسبت به کروم با اجزاواکنش سریع

). 5 و 4مقایسه شکل (سلولی برقرار کردند دیواره
هاي نمونه(هاي شاهد ضمناً بین تثبیت نمونه

شده در هاي تثبیتبا سایر نمونه) صفر ساعت
 استداري وجود داشتهانکوباتور تفاوت معنی

)P<0.05 (ه مبین این موضوع است که تثبیت ک
 ساعت 192 در کمتر از ACCحفاظتی ماده

  .پذیردصورت می
  هاي چوبیمقایسه آبشویی بلوك

- هاي واجد ماده، نمونه7مطابق با شکل     

از کمترین مقدار آبشویی ) نشدهعاري(استخراجی 
هاي عاري از مواد استخراجی از بیشترین و نمونه

اما با یکدیگر  ،دار بودندمقدار آبشویی برخور
البته بخش قابل . داري نداشتندتفاوت معنی

هاي نمونه(هاي شاهد توجهی از آبشویی چوب
دادن دستمربوط به از) استخراجیواجد ماده

که در طوريزیرا همان. استخراجی بوده استمواد
 عدد 6ها اشاره شد تعداد بخش مواد و روش
  ACCحفاظتیدهنشده با مابلوك چوبی اشباع

هاي عاري از هاي شاهد و نمونههمانند نمونه
استخراجی در آب دیونایز آبشویی شد که به مواد

وزن داشته که  درصد کاهش24/0 ±12/0میزان 
- دست دادن مواد از بهدتوانوزن میاین کاهش

 درصد 02/1بنابراین از . استخراجی مربوط باشد
هاي شاهد مقدار نمک آبشویی شده در نمونه

طور تقریب مقدار به، )استخراجیواجد مواد(
- رفتن مواددست از به درصد را باید24/0

را به آبشویی )  درصد78/0(استخراجی و مابقی 
  .مربوط دانست) ACC(حفاظتی ماده

هاي هاي مختلف، نمونههمچنین در بین زمان
) هایی که در انکوباتور قرار نگرفتندنمونه(شاهد 
ترین مقدار آبشویی و با گذشت زمان بر از بالا

- که میطوريبه. استمقدار آبشویی کاسته شده

 ساعت تثبیت تقریباً کامل 192توان گفت قبل از 
شده تا بین تیمارهاي شده و همین موضوع باعث

- آن تفاوت معنیهاي بعداز ساعت و زمان192

  ). 8شکل (داري وجود نداشته باشد
گیري ظتی عصارهمواد حفا )pH(اسیدیته 
  شده

گیري شده حفاظتی عصارهمواد )pH(اسیدیته      
هاي چوبی تغییرات محسوس از نمونه بلوك

-   عصاره بلوكpHمتوسط . استچندانی نداشته

- بیش از عصاره  بلوك) =pH 19/5(هاي شاهد 

و دو مورد )  =59/5pH(گرم هاي عاري در آب
تن هاي عاري در الکل اساخیر بیش از بلوك

)71/5 pH= (با گذشت زمان تغییرات. باشدمی 
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- شده بهگیريهاي حفاظتی عصارهاسیدیته محلول

که طوريصورت نامحسوس افزایش یافت به
 و  در  08/5حداقل مقدار آن در صفر ساعت برابر 

  . است بوده04/6 ساعت 767
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ميزان جذب نمک در هر متر مکعب
چوب توسکا
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1.02 آبشويي  (درصد ) 1.17 1.25
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مواد استخراجي به روش 

نمونه چوب عاري شده از  
مواد استخراجي به روش 
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  حروف متشابه مبین عدم تفاوت . ACCحفاظتی  جذب و آبشویی ماده استخراجی بر اثر ماده- 7شکل
  )P<0.05(ها است داري بین متوسط دادهداري و حروف نامتشابه نشانگر تفاوت معنیمعنی
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داري و حروف متشابه مبین عدم تفاوت معنی. ACCحفاظتی   اثر زمان تثبیت بر آبشویی ماده-8شکل

  )P<0.05(ها است داري بین متوسط دادهحروف نامتشابه نشانگر تفاوت معنی
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  گیري و نتیجهبحث
- د که مواد استخراجی همانانتایج نشان د     

 موثرند CCAطوري که در تثبیت ماده حفاظتی 
 با غلظت  ACCبر تثبیت نمک  ]23 و 22، 15[

و همچنین در تثبیت عناصر کروم %) 2(دو درصد 
)Cr( ویژه مس  و به)Cu ( در چوب توسکا تاثیر

با مطابق). 3 و2 ،1شکل(اند قابل توجهی داشته
-  قبل از عاري نمودن بلوك،هاي مربوطهاستاندارد

 در الکل استخراجی محلولهاي چوبی از مواد
- هاي چوبی باید عاري از مواداستن، بلوك

د و سپس ناستخراجی محلول در آب گرم شو
آلی از آن در حلالاستخراجی محلولمواد

داري بین دو عدم تفاوت معنیاز  .استخراج شود
تیمار محلول در آب گرم و محلول در الکل و 
استن در تثبیت و مقدار فلزات مس و کروم 

- توان نتیجه گرفت که تاثیر مواد می،نشدهتثبیت

- استخراجی حلال در آب گرم که غالباً هیدرات

 ACCباشند در تثبیت ماده حفاظتی هاي کربن می

 بیش از مواد استخراجی ، چوب گونه توسکا
آلی که غالباً ترکیبات فنولی در حلالمحلول
توان همانند دیگر محققان لذا می. باشد می،هستند

- ه فلزات کروم و مس با مواداستنباط نمود ک

ترین نوع آن آب که شایعدراستخراجی محلول
هاي  کمپلکس]16[فلانوئیدي استهاي پلیتانن

- اثر مواد. ]23 و 17[کند  نیز برقرار می1آلی فلزي

 نیز در آب در تثبیت کروماستخراجی محلول
هاي دار بوده که دلیل آن این است که کروممعنی

ظرفیتی با مواد هاي ششاز کرومظرفیتی بیش سه

                                                
1   Organometallic complexes 

هاي پایدار  برقرار استخراجی فلانوئیدي کمپلکس
  .]17[دننمایمی
- بودن ماهیت موادبه متغیربنابراین باتوجه    

هاي مختلف باید این انتظار استخراجی در چوب
را داشت که سرعت و میزان تثبیت فلزاتی چون 

برون بعضی درون و چوبمس و کروم در چوب
   . ]15 و 13[ها متفاوت باشداز گونه

 ACCجذب ماده حفاظتی  ازنتایج حاصل    
- از موادهاي چوبی عاريداد که بلوكنشان

- داري بیش از بلوكصورت معنیاستخراجی به

ماده حفاظتی ) واجد ماده استخراجی(هاي شاهد 
از آبشویی جذب نمودند و همچنین نتایج حاصل

- از مواداي چوبی عاريهداد که بلوكنیز نشان

هاي داري بیش از نمونهطور معنیاستخراجی به
حفاظتی از دست شاهد در فرآیند آبشویی ماده

 02/1 درصد از مقدار 24/0 البته .)7شکل (دادند 
استخراجی درصد نمک آبشویی شده به مواد

اختصاص دارد و در نتیجه آبشویی نمک حفاظتی 
 78/0ید در واقع هاي شاهد را بادر نمونه بلوك

دانست که نسبت ) 02/1 – 24/0= 78/0(درصد 
استخراجی تفاوت قابل هاي عاري از موادبه نمونه
این نتیجه صحت و اطمینان نتایج . داردتوجهی
اسپکتروسکوپی و (از تجزیه دستگاهی حاصل

بخشد و نشانگر این را افزایش می) جذب اتمی
ت نمک موضوع است که مواد استخراجی در تثبی

البته ناگفته .  تاثیر مطلوب داردACCحفاظتی 
حفاظتی بیشتر نماند که هر چقدر جذب نمک

رود که میزان آبشویی آن باشد این انتظار نیز می
حفاظتی در چون که جذب نمک. بیشتر باشد
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هاي چوبی شاهد هاي عاري بیش از بلوكبلوك
  ). 7شکل (است بوده
- بیت با گروه موادعدم رابطه متقابل زمان تث    

که هردوي این استاستخراجی نشانگر آن
از یکدیگر عمل کرده و با فاکتورها مستقل

- که واکنش اینبا توجه به. یکدیگر تداخل ندارند

ها هاي مربوط به فرآیند تثبیت ممکن است هفته
عصاره ) pH(ها همراه با افزایش اسیدیته یا ماه

، اما تثبیت ]12[طول انجامد موجود در چوب به
در ) صفر ساعت(هاي شاهد  درصدي بلوك91

 مبین آن است که تثبیت ماده 6 و 5، 4شکل 
از  در همان ساعات اولیه پس ACCحفاظتی 

پیوند که این موضوع دور وقوع میفرآیند اشباع به
 توسط  CAAاز انتظار نبوده و براي ماده حفاظتی 

. ]20و 18، 10[استسایر محققان نیز گزارش شده
نگارندگان این مقاله تحقیقات حاضر را بدون 

گونه کم و کاست بر روي گونه راش انجام هیچ
دادند و دقیقاً نتیجه متشابه با گونه توسکا اتخاذ 

استخراجی محلول در نمودند و دریافتند که مواد
آب اثرات مثبت و مطلوب در تثبیت ماده حفاظتی 

)ACC( دارد .  
 چند نتیجه مهم را در بر طور کلی این پژوهشبه

  :داشته است
ویژه مواد استخراجی مواد استخراجی به )1

 ACC حفاظتیگرم در تثبیت مادهدر آبمحلول
 .نقش موثري دارند

استخراجی زمان تثبیت مستقل از مواد )2
گونه رابطه عمل کرده و بین این دو هیچ

 .متقابلی وجود ندارد

-  درجه سانتی20چوب توسکا در دماي  )3

در همان ساعات یا % 75 و رطوبت گراد
روزهاي اولیه پس از اشباع به تثبیت مطلوب 

هاي یابد و هیچ تفاوتی بین تثبیتدست می
شود  ساعت به بعد با یکدیگر مشاهده نمی192

 ).6 و 5، 4شکل (

در طول زمان تثبیت اسیدیته عصاره ماده  )4
صورت هاي چوبی بهحفاظتی موجود در بلوك

 . افزایش یافت04/6به  08/5تدریجی از 

نسبت به فلز کروم ) Cu( تثبیت مس )5
)Cr ( از سرعت بیشتري برخوردار است و یا

 به آرامی ولی مس) Cr(عبارت دیگر کروم به

)Cu (شودسرعت در چوب تثبیت میبه 
  ). 5 و 4مقایسه شکل (

- از آبشویی با نتایج تجزیهنتایج حاصل )6

) جذب اتمی و اسپکتروسکوپی(دستگاهی 
دهنده صحت نتایج خوانی داشته که نشانمه

 .باشدآزمایشات این پژوهش می

از این پژوهش با پژوهش نتایج حاصل )7
صورت گرفته بر روي گونه راش ایران 

)Fagus orientalis Lipsky(  توسط نگارندگان
خوانی داشته و موید بر اثرات همین مقاله هم

استخراجی محلول در آب بر روي فرآیند مواد
 .باشد میACCثبیت ماده حفاظتی ت

  سپاسگزاري
وسیله از حمایت مالی و معنوي معاونت بدین     

پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج از 
پژوهش حاضر که در قالب یک طرح پژوهشی 

  . شودصورت پذیرفته تقدیر و تشکر می
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