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 15/0/1945 ، تاریخ پذیرش قطعی: 21/5/1945 ، تاریخ دریافت نسخه اصلاح شده:1/12/1945 تاریخ ثبت اولیه:

 

 چکیده

ها به سبب شباهت ظاهری که بین آنها وجود دارد از پیچیدگی خاصی برخوردار است. مخصوصا زمانی که عوامل مخرب، شناسایی چوب     

گیر سوزنی برگ و پهن برگ وجود دارد که اغلب وقتهای متعددی برای تشخیص گونهروش تغییرات ظاهری در چوب ایجاد کرده باشند.

های چوبی مورد مقایسه قرار گرفت. گونه FT-IRبرگان با استفاده از طیف سنجی برگان و پهنزنیاست. در این مطالعه پلیمرهای سازنده سو

 مدلMB-154   Bomemبرگ( بود. طیف نمونه ها با استفاه از دستگاهشامل یک گونه سرخدار)سوزنی برگ( و یک گونه راش )پهنانتخاب شده 

IR-FT  1ها در محدوده طیفیبدست آمد. طیف-cm 511-9111 1، قدرت تفکیکی طیفی-cm 2  اسکن حاصل شد. نتایج نشان دادند که  15و با

توان به را می 1291و cm 1511-1 ز مقایسه شدت نوارهای محدودهیو ن 1991و cm 1225-1و  cm 118-1وجود یا عدم وجود نوارهای محدوده 

نجی سمخرب و آسان تر از روشهای سنتی دیگر است. این نتایج نشان داد طیفبین این دو گونه نسبت داد. این تکنیک، غیر عمده عنوان وجه تمایز 

FT-IR تواند در تشخیص و شناسایی نوع گونه چوبی به خوبی عمل کند.می 
 

 برگان.برگان، پهنسوزنی همی سلولز، لیگنین، سلولز، ،FT-IRسنجی طیفهای کلیدی: واژه

 

 . مقدمه1

 ساختار شیمیایی آنها نشان داده شده است. 1از سلولز، همی سلولز، لیگنین و مواد استخراجی است که در شکل چوب پلیمری طبیعی و متشکل      

 95 تا 91 حدود در ها گونه اغلب در. باشدمی( گلوکزی واحد 1111 حدود با)گلوکز آن سازنده مونومرهای و باشدمی خطی پلیمر یک سلولز

سلول دارند و  یوارهبا سلولز د یکینزد یارها ارتباط بسسلولزیهم .است شده متمرکز ثانویه دیواره در عمدتا که است سلولز خشک چوب درصد

متشکل از واحد  یبسپار لیگنین درصد است.  91تا  21 ینسلولز چوب خشک معمولا ب یهم یاند. نسبت وزنساخته شده یمختلف یاز مونومرها

 سیناپیل ،(یاسیل)گوآالکل کانیفریل نظیر لیگنین یاصل مونومر سه. ]1[است یلیحلقه فن یو حاو یکساختمان آرومات یپروپان است  دارا یلفن یها
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 1جدول  و 2ل درشک که باشدمی متفاوت یاهانساختار و مقدار آن درگ که باشدی( میلفن یدروکسی)هالکل کوماریل-پارا و( ینجیل)سر الکل

 .]2[است شده داده نشان

 

 (الف) 

 

 

 (ب)    
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 ]1[ )برگانیسوزن( یگنینسلولز ج( لیچوب : الف( سلولز، ب( هم یاصل یمرسه پل یمیاییساختار ش .3شکل 

 

 

 
 

 الکل یناپیلالکل، ج( س یفریلب(  کان ،الکل یل:الف(کومار یگنینسه مونومر ل. 0شکل 

 
 

 

 گیاهان انواع در آنها حضور تقریبی درصد و لیگنین دهنده تشکیل اولیه مونومرهای .3 جدول

 

 الکل سیناپیل الکل کانیفریل الکل کوماریل-p گیاهان انواع

 95% - 25% 25% - 51% 1% - 8% برگان پهن

 صفر %45 از شتریب درصد5 از کمتر برگان یسوزن

 21% - 55% 95% - 81% 5% - 95% ها غیرچوبی
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تاریخ  نهای پیش ازاز زمااین ماده به دلیل خواص مطلوب )دانسیته پایین، تجدیدپذیر، مقاومت مکانیکی بالا و زیبایی آن( برای مصالح ساختمانی 

قرمز  نتا به حالا مورد استفاده قرار گرفته است. در سالیان گذشته مطالعات قابل توجهی برای تجزیه و تحلیل چوب با استفاده از طیف سنجی مادو

د . این طیف سنجی یک ابزار بسیار کارآم]9[لکولی اجزای تشکیل دهنده چوب بدست آمده استوصورت گرفته که آگاهی زیادی از ساختار م

برای بدست آوردن اطلاعاتی سریع در مورد ساختار اجزء تشکیل دهنده چوب و تغییرات شیمیایی چوب ناشی از تیمارها و عوامل مخرب در 

. مزایای این ]8[که برای توصیف ترکیبات چوب و مواد لیگنوسلولزی دیگر به طور قابل توجهی مورد استفاده قرار گرفته است ]5-2[چوب است

. همچنین این تکنیک شودگیر و همچنین منجر به تخریب پلیمرهای طبیعی چوب نمیهای شیمیایی دیگر این است که وقتبه تکنیکروش نسبت 

-FT)رمز قتر و غیر مخرب است. هدف از این مطالعه استفاده از طیف سنجی تبدیل فوریه مادونهای دیگر یک روش سریع، آساننسبت به روش

IR)  برگ با توجه به ساختار شیمیایی آنها می باشد.برگ و پهنگونه سوزنیبرای شناسایی دو 

 

 هامواد و روش. 0

رگ( بهای چوبی از منطقه گرگان انتخاب شدند که شامل یک گونه سرخدار)سوزنی برگ( و یک گونه راش )پهنهای چوبی: گونهنمونه     

 میلیمتر از چوب حاصل شد . 2-9میلیمتر و میزان عمق نفوذ  9سپس پودر چوب با استفاده از یک دریل با قطر مته  بود.

گیری شد. آرد چوب بدست آمده برای انجام آزمون اندازه FT-IR مدلMB-154   Bomem: نمونه ها با استفاه از دستگاهFT-IRطیف سنجی 

IR-FT  در آون با دمای C
o 119  میلیمتر توسط  19هایی با قطر ساعت خشک شدند تا کمترین رطوبت را داشته باشند. سپس قرص 29و به مدت

اسکن بدست  15و تعداد  cm 2-1، قدرت تفکیکی طیفی cm 511-9111-1ها در محدوده طیفیساخته شد. و در نهایت طیف KBrآرد چوب و 

 آمد.

 

 بحثنتایج و . 1
 

 برگ سالمبرگ و پهنیسوزن یهاچوب یبرا FT-IR یاز نوارها یانتساب تعداد .0جدول 

 

 سوزنی برگان  پهن برگان

 موقعیت مشخصه های عاملیگروه

(1-cm ) 
 شدت جذب

 موقعیت

(1-cm ) 
 شدت جذب

__ __ 813 0.0526 

 
 لیگنین حرکت ستاره داوود گروه فنیل

897 0.1582 

 

895 0.1482 

 
 سلولز حلقه گلوکز  C-Hتغییر شکل 

1033 0.9365 1029 0.8311 

 
 سلولزهمی _سلولز   C-Oارتعاشات کششی 

1049 0.9584 1056 0.8306 

 
 سلولزهمی _سلولز  C-C,C-Oارتعاشات کششی 

 سلولزهمی _سلولز   C-O-Cکشش نامتقارن  0.6870 1110 0.7712 1118

1160 
 

0.6112 1159 0.5874 

 
 سلولزهمی _سلولز   C-C , C-Oکشش نامتقارن 
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1243 0.5407 

 

وگهواره ای  OHخمش   O-Cارتعاشات کششی  0.5008 1234

2CH خمش سلولز و و همی سلولزCH حلقه 

 سرینجیل لیگنین

 لولز سو همی ، سلولزلیگنین

و گهواره ای  OHخمش   O-Cارتعاشات کششی  0.6119 1273 __ __

2CH خمش سلولز و و همی سلولزCH حلقه 

 سرینجیل لیگنین

 ولزسللیگنین،سلولز و همی

1330 0.4036 

 

 لیگنین مربوط به حلقه سرینجیل 3OCH-hPکشش  __ __

1375 0.4472 

 

1375 0.4946 

 
 لیگنین _سلولز  3CHهای خمش متقارن و نامتقارن گروه

1425 0.4284 

 

 سلولز  2CHوار حرکت قیچی  1428

1464 0.4247 

 

1460 0.4961 

 
 لیگنین های متوکسیلدر گروه 3CHخمش غیرمتقارن 

1506 0.3273 

 

1514 0.5871 

 
 لیگنین ساختار آروماتیکی  C=Cارتعاشات کششی 

1595 0.2895 

 

1608 0.3479 

 
 لیگنین ساختار آروماتیکی  C=Cارتعاشات کششی 

1654 0.2751 

 

1655 0.3098 

 
 لیگنین C-Oکشش مزدوج 

1739 0.3612 

 

1736 0.2672 

 
غیر مزدوج و مرتبط با  C=Oارتعاشات کششی 

 گروههای کربونیل
 سلولزهمی

2843 0.2266 

 

2841 0.2266 

 
 لولزسلیگنین، سلولز و همی مرتبط با متیل و متیلن C-Hارتعاشات کششی متقارن  

2933 0.2266 

 

2934 0.2266 

 
مرتبط با متیل و  C-Hارتعاشات کششی غیرمتقارن 

 متیلن

 لولزسلیگنین، سلولز و همی

 سلولزهمی _سلولز  O-Hارتعاشات کششی  0.731 3421 0.7303 3423

 

 

نشان داده شده است و انتساب تعدادی از نوارها به حرکات ارتعاشی مربوط به  9مادون قرمز حاصل از نمونه های مورد نظر در شکل  طیف

 آورده شده است. 2سلولز( در جدول ترکیبات شیمیایی چوب )لیگنین، سلولز، و همی

cm-حدود ، نوار پهن در ناحیه 2(. مطابق جدول 9های عاملی مختلف در طیف چوب مشاهده شد )شکلنوارهای تیز و پهن بسیاری به دلیل گروه

-گروه H-Cمربوط به ارتعاشات کششی  cm2411-1نیز نوارهای محدوده  و باشدپلیمرهای تشکیل دهنده چوب می H-Oمرتبط با کشش  9911 1

 ییزفوق به مقدار ناچ یسلولز است. نوارها یهم یلمربوط به کشش گروه کربون cm 1291-1 نسبتا  قوی در حدودباشند. نوار های آلیفاتیک می

-11[ها همراه شوند یمرحرکات پل یگرا دتوانند بی( مcm211- 1211-1نوارها )محدوده  یرکه سایدر حال، اندحرکات مولکول همراه شده یگربا د

8[. 

 9برش خورده و در شکل  cm112-1811-1یهدو گونه از ناح ینا IR یفبرگ، طبرگ و پهنیگونه سوزن ینب یفبهتر تفاوت ط یشجهت نما

د، در گونه پهن باشیسلولز میهم یمر، که مربوط به پلیلکربون یهادهند گروینشان م  9و 9 یو شکل ها 2جدول  یجنشان داده شده است. نتا

 .]9[است  Pandeyکه در توافق با نتیجه  شودیبرگان مشاهده م ینسبت به گونه سوزن یشترب یکمآن  عدد موجبرگ  
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 cm422-2242-1 ناحیهدر  برگ سرخدارسوزنی و راشبرگ حاصل از گونه پهن یفط .1شکل

 

که علت  تغییر مکان داده است (cm 1519-1به عدد موج بالاتر )حدودکمی در پهن برگان( در سوزنی برگان،  cm 1510-1نوار مشخصه لیگنین )

در هر  cm211-1181-1 محدودهی نوارهاتعدادی از  با وجود آن که فرکانس و شدتباشد. ( می2کل شآن ساختار متفاوت مونومر لیگنین آنها )

ی متفاوت است. شدت نسبدر طیف های دو گونه نوارها،  و وجود و یا عدم وجود تعدادی از ، فرکانسنسبیشدت  ، امادنباشیدو گونه مشابه م

بیشتر از گونه پهن برگان  در cm1291،1991،1291-1نیز شدت نوارهای  ، واز گونه های پهن برگ در سوزنی برگان cm 1229،1510-1ینوارها

جدول شماره ) سوزنی برگان و پهن برگان است درلیگنین  مقدار سلولز و همی سلولز ونوع و اوت است. این تغییرات به دلیل تف های سوزنی برگ

در سوزنی برگ بیشتر از پهن برگ است.  cm 1510-1نواراست لذا شدت برگان برگان نسبت به پهن . مقدار لیگنین بیشتر در سوزنیرا ببینید( 1

-های کربونیلی کاملا مشخص است. این گروهگروهمربوط به  cm1291-1ناحیه با مقایسه شدتبرگان پهندر سلولز مقدار بیشتر همیکه در حالی

 .(1)شکل  اندسلولز واقع شدههای کربونیلی اکثرا در زنجیره همی

و خمش متقارن   2CHبه ترتیب مربوط به خمش نامتقارن گروه متیل، حرکت قیچی گروه  1925، و cm 1901 ،1928-1 سه نوار با شدت متوسط در

cm- متوسط ضعیف در نوار ای در شدت و فرکانس ندارند.پلیمرهای اصلی ذکر شده در این دو گونه است که تفاوت قابل ملاحظه 3CHگروه 

واند تاست که در گونه سوزنی برگ دیده نمی شود، لذا وجود این  نوار می لیگنین سرینجیل 3OCH-Phکشش گونه پهن برگ مربوط به  11991

 cm1291-1وار ناحیه نبرگان پهن نسبت بهلیگنین سوزنی برگان  مادون قرمز تفاوت طیفدر تشخیص نوع گونه بسیار حائز اهمیت باشد. دیگر 

های حلقه فنیل همراه شده است. و خمش هیدروژن 2CHاست که با نوسانات گروه  OHاین نوار مربوط به خمش گروه  2است. مطابق با جدول 
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که دلیل آن متفاوت بودن نوع پلیمرهای چوب در  شکافته شده است cm1229،1299-1در گونه سوزنی برگ به دو نوار در ناحیه های  وارناین 

پلیمر های تشکیل دهنده چوب که اختلاف  O-C ,C-Cارتعاشات کششی مربوط به  cm1111-1151-1دو گونه است. نوارهای قوی در محدوده 

در گونه  cm811-1سلولز در چوب است. نوار نسبتاً ضعیف در ناحیه گونه مربوط به اختلاف مقدار نسبی سلولز و همیشدت این نوارها در دو 

 شود مربوط به حرکت ستاره داوود حلقه فنیل لیگنین گوآیاسیل است.سوزنی برگ که در طیف گونه پهن برگ دیده نمی

 

 

 3122-122 ناحیهدر  سرخداربرگ سوزنی و راشبرگ حاصل از گونه پهن یفط. 4شکل

 

 نتیجه گیری. 4

کاملا نمایان شد. نوارهای جذبی مشخصه لیگنین و سلولز مشخص شد  FT-IRسوزنی برگ و پهن برگ توسط تکنیک دو گونه بین شناسایی      

نوع آنها  وهای مختلف پلیمرهای تشکیل دهنده اساس نسبتسوزنی برگ و پهن برگ بردر نوارهای گونه های و فرکانس و تغییر نسبی در شدت 

شدت قابل توجهی داشته افزایش گان رب پهن ا لیگنین در سوزنی برگان نسبت بهو مرتبط ب cm1511-1نوار حدودنتایج نشان دادند توضیح داده شد. 

و شکافته شدن  cm 1991-1است. وجود نواربرگ کاهش یافته سلولز در گونه سوزنیو مرتبط با همی cm1291-1نوار در مقابل شدت است و

برگان وجه در سوزنی cm811-1سوزنی برگان و همچنین نوار نسبتاً ضعیف در ناحیهدر  cm1299،1221-1برگان به دو نواردر پهن cm1291-1نوار

شان داد که این در این مطالعه نتایج ن. این تکنیک، غیر مخرب و سریعتر نسبت به روشهای سنتی دیگر است که باشدتمایز عمده این دو گونه می

 تواند در تشخیص و شناسایی نوع گونه چوبی به خوبی عمل کند.روش می
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