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  چکیده
طبیعی ین مطالعه بررسی اثر سه سطح دما و دو سطح زمان در تیمارگرمابی بر خواص فیزیکی، مکانیکی و دوام   هدف از ا

هاي آزمونی تهیه شده و مورد تیمارگرمایی بدین منظور نمونه. استکمان بودهچوب گونه ممرز در برابر قارچ رنگین
ضربه از بهخواص فیزیکی؛ سختی در سطح مماسی و مقاومتخشک، واکشیدگی و اثرضدواکشیدگی از ویژهجرم. قرارگرفتند

- طبیعی روي نمونهعنوان شاخص دوامسطح توسط قارچ بهظاهري و پوششخواص مکانیکی و مقدار کاهش وزن، خسارت

سبب کاهش داد که اعمال تیمارگرمابی نتایج نشان. هاي شاهد مقایسه شدلحاظ آماري با نمونهگیري و بههاي تیمارشده اندازه
-هاي چوب ممرز مینمونه) حجمی(هاي مماسی، شعاعی و کلیشدن رنگ، کاهش واکشیدگی در جهتخشک و تیرهدانسیته

داد همچنین نتایج نشان. ها و حالت کلی در چوب شدافزایش دما و زمان تیمار سبب افزایش اثرضدواکشیدگی در جهت. شود
- سختی چوب ممرز میسختی و افزایش دما و زمان در آن باعث افزایش افتطورکلی تیمارگرمایی سبب کاهش میزانکه به

نتایج مجاورت . ضربه شدبهتر، باعث کاهش مقاومتضربه نیز اعمال تیمارگرمایی با شرایط سختبهدر مورد مقاومت. گردد
ارگرمابی تا حدودي سبب اصلاح داد که تیمکمان، نشانهاي چوب ممرز تیمارشده و شاهد با قارچ رنگینآزمایشگاهی نمونه

ها و نیز معیار تعیین میزان خسارت ظاهري وجود بررسی درصد پوشش قارچ روي نمونهبااین. شوددوام طبیعی چوب می
  .حساب آورددوام بههاي کمتوان جزو چوبشده با شرایط این پژوهش را تنها میهاي تیمارگرمابینمونهداد که نشان
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٦٨
 مقدمه 

هاي جذاب سبب دامنه وسیع ویژگی   چوب به 
ویژه و فرد خود ازقبیل جرمو منحصربه

هاي به حدکافی گرمایی پایین و مقاومتانبساط
، جایگاه ویژه خود را از بین مواد و مصالح بالا

رغم این ماده علی]. 7[است ساختمانی حفظ کرده
مزایایی که دارد، از معایبی مانند ناپایداري ابعاد 
در برابر رطوبت، تخریب توسط عوامل 
بیولوژیک، و تأثیرپذیري از اشعه ماوراي بنفش 
نیز برخوردار است که کاربرد آن را محدودتر 

هاي براي بهبود این خواص از شیوه. ایدنممی
متعددي مانند اصلاح با مواد شیمیایی و حفاظتی، 

کننده اشعه پوشاندن چوب، استفاده از مواد جذب
هاي دیگر استفاده ماوراي بنفش و بسیاري روش

  ].20 و 17، 4[شود می
ها و مواد، در رغم آثار مثبت این روش   علی

-  کشورهاي توسعهخصوص درهاي اخیر، بهسال
ها به دلیل آلایندگی، یافته، بسیاري از این شیوه

بدین سبب . اندشدهمحدود، ممنوع و یا حذف
هایی است که به کمک گرایش به سوي روش

ها بتوان چوب را بدون ایجاد آثاري زیانبار بر آن
رو دانشمندان در ازاین]. 15[طبیعت، تیمار کرد 

سازي طبیعی و بهینهراستاي نیل به افزایش دوام
،  )مانند ممرز(دوام هاي کمشرایط  مصرف چوب

کار تیمارهاي حفاظتی ـ اصلاحی مختلفی را به
 1هاي اصلاح چوباند که از بین این روشگرفته

- علت نداشتن آلودگی زیست  به2، تیمارگرمایی
محیطی و داشتن اثرات مطلوب بر خواص و دوام 

 تیمار گرمایی .تاسچوب، مورد توجه واقع شده
 مورد مطالعه قرار 1920چوب از سال ) حرارتی(

است و امروزه در مقیاس صنعتی در بسیاري گرفته
از کشورهاي توسعه یافته مانند فنلاند، سوئد و 

                                                
1.Wood modification 
2. Thermal treatment 

رود کار میآلمان براي اصلاح خواص چوب به
عنوان روشی کارا در این نوع تیمار به]. 23[

صلاح ثبات اصلاح مقاومت چوب به رطوبت، ا
به پوسیدگی و هوازدگی و افزایش ابعاد و مقاومت
حرارتی چوب توسعه پیدا کرده و ویژگی عایق

عنوان یک جایگزین اکولوژیک چوب تیمارشده به
به مواد شیمیایی حفاظتی براي موادچوبی آغشته

- تواند در مصارفی مانند مبلمانمدنظر بوده و می
- سازي اتاقباغی، آشپزخانه و سونا، کف و سقف

موسیقی سازي و تجهیزات و آلاتها، در و پنجره
رغم این اثرات مطلوب، علی]. 23 و22[کار رود به

تواند سبب تیرگی تیمارگرمایی گاهی می
- نامطلوب رنگ چوب و کاهش برخی مقاومت

هاي چوب در اثر تغییر در ریزساختار چوب 
شایان ذکر است که شدت تغییر در ]. 19[گردد 
هاي چوب درطی تیمارگرمایی به عواملی ویژگی

هاي چوبی و ویژگیمثل روش تیمارگرمایی، گونه
خاص آن، رطوبت اولیه چوب، شرایط محیطی 

]. 23[تیمار و زمان و دماي تیمار بستگی دارد 
مند به اصلاح خواص چوب و پژوهشگران علاقه

که اثرات ویژه تیمارگرمایی ضمن تاکید بر اینبه
هاي تواند بر گونه تیمارگرمایی میمثبت و منفی

برگ متفاوت باشد، در برگ و پهنمختلف سوزنی
اي از راه مطالعات پی آنند که براي چوب هرگونه

آزمایشگاهی، شرایط بهینه اعمال چنین تیمارهایی 
  ]. 22[را تعیین نمایند 

بررسی رفتار در یک مطالعه به) 2000(3سانتوز   
اکالیپتوس با شده مکانیکی چوب اصلاح

وي نتیجه گرفت که انجام . تیمارگرمایی پرداخت
ساعت مدت سه بهoc180  تیمارگرمایی در دماي  

کششی عرضی درصدي مقاومت26باعث کاهش 
حال سبب ایجاد شود و این تیمار درعینچوب می

عنوان شاخصی از  درصد اثر ضدواکشیدگی به24
                                                
3. Santos 
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اصلاح در این بررسی علت . گرددثبات ابعاد می
ثبات ابعاد، تخریب شیمیایی برخی ترکیبات 

زمان سبب تردشدن و طور همچوب قید شد که به
 یلدیز و ].18[شود هاي چوب میکاهش مقاومت

در تحقیقاتی اثر ) 2004 و 2002 (1همکارانش
را  oc180 و 150، 130تیمارگرمایی در دماهاي 

 ساعت در فشار 10 و 6، 2هاي درطی زمان
الاستیسیته خمشی  سختی و مدولاتمسفر بر

داد نتایج نشان. بررسی قراردادند چوب راش مورد
که باافزایش دما و زمان تیمارگرمایی از مقدار 

آنها همچنین اظهار . شودسختی چوب کم می
شدت و شرایط تیمارگرمایی،  بهداشتند که بسته

- افزایش دما و زمان گرمادهی باعث کاهش مدول
ویتانن و ]. 23 و22[شودمیالاستیسیته چوب 

در یک بررسی روي چوب ) 1994 (2همکارانش
داشتند که تیمارگرمایی برگ نوئل بیانسوزنی

شیمیایی  ترکیباتoc150چوب در دماي بالاتر از 
دهد که این امر و ریزساختار چوب را تغییر می

منجربه اصلاح پایداري ابعاد، کاهش رطوبت 
هاي زیستی ر مخربتعادل، افزایش دوام در براب

رنگ و ، تیرگی)تعادلدلیل کاهش رطوبتبه(
اثرات . گرددهاي چوب میکاهش برخی مقاومت

نامطلوب این نوع تیمار یعنی کاهش خواص 
رنگ از عوامل محدود کننده مقاومتی و تیرگی

هاکو و ]. 19[سطح دما و زمان معرفی شدند
به مطالعه تغییر قابلیت ) 2005 (3همکارانش

پذیري چوب تیمارگرمایی شده برپایه بترطو
نتایج این بررسی حاکی . آنالیز شیمیایی پرداختند

از این بود که تیمارگرمایی چوب در محدوده 
اثر  در حضور گاز بیoc 160 تا 130حرارتی بین 

- گریزشدن این ماده مینیتروژن اندکی سبب آب

                                                
1.Yildiz & et. al. 
2. Viitanen & et. al. 
3. Hakkou & et. al. 

آنها معتقدبودند که براي اصلاح خواص . شود
هاي بالا کارگیري حرارتچوب، بهدوستی آب

تر نیز منجربه هاي پایینالزامی نیست و حرارت
در ) 1999 (4کامدم]. 15[شودنیل به این هدف می

طبیعی چوب کاج تیمارگرمایی شده بررسی دوام
 24 تا 1 و زمان oc 260 تا 20حرارتی در دامنه

ویژه در ساعت نتیجه گرفت که تیمارگرمایی به
پوسیدگی تر سبب افزایش مقاومت بهدماهاي بالا
قیمت کاهش شود اما این امر بهچوب می

تیمارگرمایی سبب . انجامدخمشی میمقاومت
افزایش میزان لیگنین و کاهش عدداسیدي شد که 
این امر از دیدگاه پژوهشگر نمایانگر تخریب 

- برخی ترکیبات شیمیایی چوب ازجمله همی
تغییرات اخیر . استسلولز و مواداستخراجی بوده

سبب کاهش میزان جذب آب چوب نیز 
در پژوهشی ) 2003 (5بختا و نیمز]. 16[گردید

ترشدن دریافتند که این تیمار حرارتی سبب تیره
ابعاد و کاهش خواص بافت چوب، اصلاح ثبات
افزایش دما در . شودمکانیکی چوب نوئل می

 باعث تسریع تیرگی رنگ چوب oc 200 بالاي
 ساعت نخست 4این تیرگی عمدتا در گردد و می

، oc 200دردماي بالا یعنی . دهدتیمار رخ می
 50 تا 44طور متوسط دستخوش حدود چوب به

 درصد 9 تا 4خمشی و درصد کاهش مقاومت
رپ و ]. 7[شودالاستیسیته میکاهش مدول

هاي چوب ویژگی) 2004 (6همکارانش
تیمارگرمایی شده تحت خلاء را مورد بررسی 

 190درشرایط بهینه تیمار که دماهاي . ار دادندقر
 معرفی شد، مقاومت دربرابر پوسیدگی oc 210تا 

اي افزایش یافت و ملاحظهطور قابلقارچی به
 درصد فزونی یافت؛ 48ابعاد چوب تا ثبات

                                                
4.Kamdem & et.al. 
5.Bekhta & Niemz 
6. Rep & et. al. 



  ١٣٩١ زمستان، مچهار، شماره  هفتمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
 

٧٠
خمشی الاستیسیته و مقاومتکه مدولدرحالی

داد  درصد کاهش نشان53 و 20ترتیب چوب به
- در مطالعه) 2002 (1تسون و همکارانشبنگ]. 17[

- هاي نوئل و کاج بیاناي روي خواص چوب
- داشتند که تیمارگرمایی در یک اتاقک بخار به

تواند سبب  میoc 220 ساعت و در دماي 5مدت 
 درصد و 50خمشی چوب تا تنزل مقاومت

آنها .  درصد گردد5/3الاستیسیته آنها تنها تا مدول
شود تا رگرمایی باعث میاذعان داشتند که تیما

]. 8[ درصد کاهش یابد5/7خشک تقریبا دانسیته
- در یک پژوهش به) 2004 (2بریشکه و رپ

برگ سیلورفر و بررسی سازگاري دو گونه سوزنی
نوئل نروژي براي تیمارگرمایی با روغن در 

.  ساعت پرداختند4مدت  بهoc220 و 180دماهاي 
اظ ها از لحرغم وجود برخی تفاوتعلی

اثرگذاري تیمارگرمایی بر خواص مختلف چوب 
داد که ها، نتایج در مجموع نشاناین گونه

ساییدگی تا تیمارگرمایی سبب کاهش مقاومت به
 36 تا 25ضربه  درصد و مقاومت به50حد 

- واکشیدگی حداکثر همه نمونه. گردددرصد می
- هاي تیمارشده کاهش یافت و ضریب عکس

 oc220 از تیمار پس درصد60واکشیدگی حدود 
وستین و ]. 9[براي هردوگونه حاصل شد

مقاومت دربرابر پوسیدگی ) 2004 (3همکارانش
ازجمله ( روش مختلف 9شده با کاج اصلاح
آنها . را مورد بررسی قراردادند) تیمارگرمایی

- هاي مختلف، تنها روشدریافتند که ازبین روش
ا هاي اصلاح استیلیشن، فورفوریلیشن و تیمار ب

داراي اثرات ) MMf(شده متیلهرزین ملامین
-  میCCAتراز با حفاظت با گریزانی همقارچ

در ) 2009 (4گندوزا و آیدمیرا]. 20[باشند 
                                                
1. Bengtsson & et. al. 
2.Brischke & Rapp 
3. Westin & et. al. 
4. Gunduza & Aydemira 

اي اثر تیمارگرمایی چوب ممرز را بر مطالعه
نتایج . برخی خواص فیزیکی آن بررسی کردند

داد که با افزایش میزان دما و زمان تیمار، نشان
تعادل چوب خشک و هواخشک و رطوبتدانسیته

اثر دما . شودیابد و رنگ چوب تیره میکاهش می
چوب ممرز تیمار بر تغییر رنگدر مقایسه با مدت

این تغییررنگ، مثبت ارزیابی شده و . بیشتر بود
لحاظ چوب حاصل براي مصارف دکوراتیو و به

- تعادل براي مصرف در سونا و لبهکاهش رطوبت
  ]. 14[پیشنهاد شد هاي استخرها 

مطالعات متعددي روي تیمارگرمایی چوب     
هاي داخلی ازجمله راش و توت صورت گونه

 100ها اثر دماهاي است که در این بررسیگرفته
هاي هاي مختلف بر ویژگی در زمانoc 200 تا

فیزیکی و مکانیکی چوب مورد ارزیابی واقع 
طور ها بهنتایج این بررسی]. 5 و 3، 2، 1[اندشده

هاي پیشین بیانگر تقریبا مشابهی با یکدیگر و یافته
خشک، جذب آب و واکشیدگی کاهش دانسیته

معناي بالارفتن چوب و بروز اثر ضدواکشیدگی به
. استپایداري ابعاد چوب در اثر تیمارگرمایی بوده

که این تیمارها سبب کاهش خواص درحالی
  . مکانیکی چوب شدند

نیز به مطالعه ) 2011(ظریان دهمرده و نا    
خواص فیزیکی و مکانیکی چوب ممرز ایران 

بردند که تیمارگرمایی شده پرداختند و پی
باافزایش دماي تیمار و زمان آن دانسیته و 

که یابد؛ ضمن اینواکشیدگی چوب کاهش می
هاي فشاري، خمشی، برشی و سختی مقاومت

ترتیب حدود درسطح مماسی چوب ممرز نیز به
 190 درصد در تیمار در دماي 30 و 22، 22، 43

  ].10[ ساعت کاهش یافت9و مدت 
سبب تغییر ابعاد رطوبتی چوب گونه ممرز به    

بالا و فسادپذیري در برابر عوامل مخرب 
دوام بوده و چندان ویژه قارچ ها، کمبیولوژیک به
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کننده چوب صنعتی موردتوجه صنایع مصرف
ترین قارچ که مهموري اینبا یادآ. استواقع نشده

هاي مصرف داخلی، مخرب چوب ممرز در محیط
باشد؛ چگونگی تخریب کمان میقارچ رنگین

هاي فیزیکی و مکانیکی قارچی، مطالعه ویژگی
- چوب ممرز، قبل و بعداز تیمار گرمایی نیز، به

از لذا هدف. لحاظ کاربردي حایز اهمیت است
م تا متوسط ک(این مطالعه بررسی اثر سطح دما 

کوتاه مدت یعنی (و زمان ) oc200 یعنی زیر 
 گرمایی بر -در تیمار آب)  ساعت3کمتر از 

طبیعی چوب خواص فیزیکی، مکانیکی و دوام
  .استگونه ممرز بوده
  هامواد و روش

  های آزمونیه نمونهيته.۱
  انتخاب درخت 

 60 تا 50قطر سه اصله درخت سالم ممرز به   
معه گیاهی راشستان مخلوط جنگل متر از جاسانتی

آموزشی پژوهشی دانشکده منابع طبیعی تهران 
 درجه 30شیب (واقع در منطقه خیرود کنار نوشهر 

  . انتخاب شدند) خانهجنوبی سري نم
  هاسازي نمونهبرش و آماده

   از ارتفاع  برابر سینه  درختان  انتخابی، قطعاتی 
 این قطعات .متر تهیه شد ساتی30تا 20طول به
چوب مورد برش از حمل به آزمایشگاه صنایعپس

هاي آزمایشی با ابعاد واقع شده و نمونه
از ) طولی، مماسی، شعاعی(متر  سانتی5/3×6×20

تعادل  منظور رسیدن به  رطوبتبه. آن تهیه شدند
ها  نمونه)  درصد14 تا 12در این بررسی (مناسب 

اهی با حرارت مدت دوهفته در شرایط آزمایشگبه
 درصد 65نسبی گراد و رطوبت درجه سانتی25

- هاي فیزیکی نمونهبراي انجام آزمون. قرار گرفتند
طولی، مماسی،  (cm 2×2×2هایی به ابعاد 

، )ASTM-D143: شعاعی؛ مطابق استاندارد
 cm 5×5/2×5/1ابعاد هایی بهآزمون سختی نمونه

: طولی، مماسی، شعاعی؛ مطابق استاندارد(
113EN DIN ( ابعاد هایی بهو آزمون ضربه نمونه
cm 7×1×1)  طولی، مماسی، شعاعی؛ مطابق

  .تهیه شدند) ASTM-D256: استاندارد
  تيمار گرمابي. ۲

از یک دایجستر شده بااستفادههاي تهیه   نمونه
- آزمایشگاهی و براساس تیمارهاي ازپیش تعیین

. ندگرمابی قرار گرفتمورد تیمار) 1جدول (شده 
مقطر و مابقی سوم از حجم دایجستر را آبیک

شدن ها پس از خارجنمونه. بودآنرا هوا فرا گرفته
کن آزمایشگاهی قرار از دایجستر در داخل خشک

ها شدن، ابعاد و وزن آناز خشکگرفتند و پس
  .  گیري شداندازه

  هاي آزمونی شرایط تیمار گرمابی نمونه-1جدول
 علامت )ساعت(زمان  )گرادسانتی(دما  شماره تیمار

1 120 5/0 5/0-120  
2 120 2 2-120 
3 150 5/0 5/0-150 
4 150 2 2-150 
5 180 5/0 5/0-180 
6 180 2 2-180 

 شاهد - - شاهد
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  کیيزيهای فژگیيری ويگاندازه. 3

- ها بهگیري خواص فیزیکی نمونهبراي اندازه   
    .صورت زیر عمل شد

  م ويژه خشكمحاسبه جر
هاي چوبی ویژه خشک نمونهبراي محاسبه جرم   

  .از رابطه زیر استفاده شد
SG0 =  (  

- حجم V0 و ها وزن خشک نمونهW0که در آن  
  .دهدها را نشان میخشک نمونه

  دگیي محاسبه واكشيدگي و اثر ضدواکش
براي محاسبه مقدار واکشیدگی و اثر    

  . هاي زیر استفاده شدشیدگی از رابطهضدواک

 
درصد واکشیدگی چوب  : 

 هاي مماسی، شعاعی یا کلیدر جهت
اندازه بعد یا حجم نمونه  :  

  وريپس از غوطه
اندازه بعد یا حجم نمونه :  

  کاملاً خشک
   

ASE(t,r,v)  (%)=  * 100 
ASE(t,r,v) :هاي اثرضدواکشیدگی در جهت

 مماسی، شعاعی یا کلی
هاي متوسط واکشیدگی در جهت: 

  هاي کنترل مماسی، شعاعی یا کلی نمونه
هاي در جهتمتوسط واکشیدگی : 

  هاي تیمار شده نمونهمماسی، شعاعی یا کلی 
  های مكانيكي ری ويژگييگاندازه. ۴

  چوبآزمون سختي 
هاي آزمونی گیري سختی نمونهبراي اندازه   

 Instron 1186شاهد و تیمارشده از دستگاه 

 5سرعت واردشدن ساچمه به نمونه، . شداستفاده
نیروي ساچمه عمود بر .  بودمتر در دقیقهمیلی

  . ها وارد شدسطح مماسی نمونه
  به ضربه چوبآزمون مقاومت 

ضربه  قاومت بهگیري  میزان م   براي  اندازه
  Instron wolpert pw5  ها از دستگاهنمونه

کمک طبق استاندارد مورد نظر و به. استفاده شد
ها بر حسب به ضربه آن، مقاومتIzodروش 

صورت ها بهنمونه. گیري شدندبرمتر  اندازهژول
ها تثبیت شده و ایستاده در داخل نگهدارنده

مماسی  ژولی به نمونه و روي سطح 11چکش 
  . برخورد نمود

ری دوام چوب در برابر قارچ يگاندازه. ۵
  )DIN EN 113(ن کمان يرنگ

  کمانني رنگچگونگي تكثيرقارچ
 (Coriolus  versicolor)  

مولد (کمان شده رنگین   میسیلیوم قارچ خالص
طبق روش تهیه و ) پوسیدگی سفید

Kolleschaleتکثیر شدند  .  
 کولهفمجاورت قارچ و چوب در ظرو

)Kolle(  
-  قارچ خالصباهاي چوبی  براي مجاورت نمونه

تعداد  (Coriolus versicolor)کمان شده رنگین
شد و داخل  تهیهکولهاي   عدد ظرف شیشه30

شده و کشت ریختههرکدام مقداري از محیط
سپس این ظروف در اتوکلاو مرطوب استریل 

هاي تکثیرشده شده و در اتاقک کشت میسیلیوم
- در ادامه آنها به. داخل آنها منتقل شدند بهچقار

 و oc 25مدت یک هفته در انکوباتور با دماي 
نگهداري شدند تا میسیلیوم % 75رطوبت نسبی 

. کشت را بپوشاندقارچ، تمام سطح محیط
شدن در از استریلهاي چوبی نیز پس نمونه

اي داخل ظروف  هاي شیشهاتوکلاو، روي پایک
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داخل اتاقک کشت منتقل و د و بهکوله قرار گرفتن
   . هفته در داخل آن نگهداري شدند14مدت به

  هاي چوبي  روش بررسي نمونه
هاي چوبی از انکوباتور خارج شده، ابتدا  نمونه    

- هاي چوبی اندازه ها روي نمونهپوشش میسیلیوم
هاي قارچ ازروي آنها پاك گیري و آنگاه میسیلیوم

وي سطوح نمونه، طبق شد و چگونگی اثر ناخن ر
در ]. 21[ثبت گردید) Willeitner(ویلیتنر معیار 

 48مدت هاي چوبی در داخل اتو به ادامه نمونه
 قرار گرفتند و oc5 ±  100 ساعت در دماي 

به شد و باتوجهسپس وزن خشک آنها محاسبه
کمک رابطه از کشت قارچ و بهخشک قبلوزن

-  جهت طبقه.زیر، کاهش جرم آنها محاسبه گردید
هاي چوبی از روش  طبیعی نمونهبندي دوام

  ].13 [ استفاده گردید1فندلاي

  
  ل آماری يه و تحليطرح و تجز. ۶

هاي مختلف در قالب از آزمونهاي حاصلداده
یک طرح آماري کاملا تصادفی مورد تجزیه و 

به این منظور از آزمون آنالیز . تحلیل قرار گرفتند
در ) One Way Anova(طرفه واریانس یک

ها نیز از آزمون و جهت مقایسه میانگین% 5سطح 
  . شداستفاده) DMRT(چنددامنه  دانکن 

  
  نتایج
  کیيزيهای فژگیيو. ۱

ها، طبق نتایج تجزیه و تحلیل آماري داده     
اعمال تیمارهاي مختلف گرمابی سبب کاهش 

هاي چوب ممرز دار  دانسیته خشک نمونهمعنی
و در این رابطه کمترین دانسیته ) 2جدول (گردید 

 و 0c 180هاي تیمارشده درشرایط دماي به نمونه

                                                
1 Findly 

ها و بنابراین یافته.  ساعت تعلق داشت2زمان 
هاي چوبی، درشرایط تیمار ذکرشده، نمونه

چگونگی . دادندکاهش دانسیته نشان% 41/12
خشک و نیز درصدهاي کاهش آن کاهش دانسیته

ها در تیمارهاي بندي میانگینهمراه گروهبه
 داده نشان2 و 1هايترتیب در شکلمختلف به

  . استشده
داد که تیمارگرمابی نتایج همچنین نشان     

داري سبب طور معنیهاي چوب ممرز بهنمونه
هاي مماسی و تغییر مقادیر واکشیدگی در جهت

شود ها میشعاعی و نیز واکشیدگی کلی نمونه
به مقادیر این راستا توجهدر ). 2جدول(

دهد بندي آنها نشان میواکشیدگی مماسی و گروه
هاي شاهد بوده که بالاترین مقدار مربوط به نمونه

هاي تیمارشده در و کمترین مقدار نیز به نمونه
هرحال به). 3شکل(است تعلق داشته0c 180دماي 

اعمال تیمارگرمابی درمجموع سبب کاهش 
  .یدمماسی گردواکشیدگی

بنابر نتایج، واکشیدگی چوب ممرز در جهت       
نیز البته با کمی ) حجمی(شعاعی و درحالت کلی

ها، روند تغییراتی بندي میانگینتفاوت در گروه
عبارت دیگر به. اندمماسی داشتهمشابه با جهت

گرما و زمان اعمال تیمارگرمابی و افزایش سطح
کشیدگی در تدریج باعث کاهش میزان واتیمار، به

  ).3شکل(چوب شد 
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  خشک چوب اثر شرایط تیمارگرمابی بر دانسیته-1شکل
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  خشک چوب  اثر شرایط تیمارگرمابی بر کاهش دانسیته-2شکل

    
   

  

- a,b c,b c,b c,b c,d d 
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  مقدار واکشیدگی چوب  اثر شرایط تیمارگرمابی بر -3شکل
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   اثر شرایط تیمارگرمابی بر مقدار ضرایب عکس واکشیدگی چوب -4شکل

  
دادکه انجام تیمارگرمابی ها همچنین نشانیافته   

دار اثرات مجموع باعث تغییر معنی در
شود ها و حجم چوب میضدواکشیدگی در جهت

شود،  مشاهده می4ل که در شکچنان). 2جدول(
 0cو150ویژه در دماي به(افزایش دما و زمان 

تیمارگرمابی سبب افزایش اثرضدواکشیدگی ) 180
در . استکلی در چوب شدهها و حالتدر جهت

ضمن تیمارگرمابی بر اثرضدواکشیدگی مماسی و 
 دنبال داشتهحالت حجمی اثرگذاري بالاتري را به

 36 تا 25حدود  از 0c 180 و 150و در دماي 

- درصد باعث کاهش واکشیدگی چوب گردیده

  .است
هاي تیمارشده و شاهد ظاهري نمونهمقایسه رنگ

تنها تیمارگرمایی نیز نشان از این داشت که نه
شود، بلکه ها میرنگ ظاهري نمونهسبب تیرگی

تیمار نیز بر شدت این دما و زمانافزایش سطح
) اي شکلاتیاي روشن تا قهوهاز قهوه(تیرگی 

  . افزایدمی
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  هاي چوبیاثر شرایط تیمار گرمایی بر خواص فیزیکی نمونه )ANOVA(  نتایج تجزیه واریانس-2جدول 
  pمقدار   F  هاویژگی

  **D0) ((  662/17  0003/0(دانسیته خشک 
  **D0  115/9  0001/0 کاهش  

  **0004/0  061/97  )  (%)(واکشیدگی حداکثر مماسی 
  **0001/0  4/255    ) (%)(  اثرضد واکشیدگی مماسی

  **0002/0  866/19  )  (%)(واکشیدگی حداکثر شعاعی 
  **00051/0  1/497    ) (%)(اثرضد واکشیدگی شعاعی
  **00011/0  432/255  )  (%)(واکشیدگی حداکثر حجمی 
  **0002/0  132/497   )(%)(اثرضد واکشیدگی حجمی 

  01/0دار در سطح معنی   **: 
  

  کی يهای مکانژگیيو. ۲
، )3جدول(از آنالیز واریانس    طبق نتایج حاصل

هاي بین مقادیر میانگین سختی نمونه
) تیمارنشده(شده در مقایسه با شاهد تیمارگرمابی

. استر مشاهده شدهدادرمجموع تفاوت معنی
ها بالاترین مقدار بندي میانگینبراساس گروه

ترین آن به هاي شاهد و پایینسختی به نمونه
و 0c 180هاي تیمارشده درشرایط دماي  نمونه
که در مجموع چهآن.  ساعت مربوط بود2زمان 

که تیمارگرمابی استتوان مشاهده کرد اینمی
- گردیدهسبب کاهش میزان سختی چوب ممرز 

درصدهاي افت سختی چوب نیز ). 5شکل(است 
در اثر تیمار گرمابی و روند تغییرات آن در شکل 

طبق این مشاهدات، . استشدهداده نشان 6
افزایش دما و زمان در تیمارگرمابی سبب افزایش 
افت سختی چوب گردید و بالاترین درصد افت 

 ساعت 0c180 ،2نیز در تیمار %) 56/23(
  .شدمشاهده

هاي واریانس، تفاوت میانگینمطابق نتایج تجزیه
از هاي چوبی، پسضربه نمونهبهمقادیر مقاومت

هاي مختلف در اعمال تیمارگرمایی در دما و زمان
دار تشخیص هاي شاهد، معنیمقایسه کلی با نمونه

میانگین و انحراف معیار ). 3جدول(شد داده
شده و هاي چوبی تیمارضربه نمونهبهمقاومت
 7ها روي شکلبندي میانگینهمراه گروهشاهد به

بنابراین مشاهدات هرچند . استداده شدهنشان
تر باعث اعمال تیمارگرمایی با شرایط سخت

بندي، ضربه شده، اما مطابق گروهبهکاهش مقاومت
 ساعت، کاهش کاملا 0c180 ،2تنها تیمار 

  .استمتمایزي را نشان داده



  ان و همکارحسين زاده
  

٧٧

 

    
    

   
تی

سخ
    

  
)

K
g/

m
m

2
( 

   اثر شرایط تیمارگرمابی بر مقدار سختی چوب-5شکل
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   اثر شرایط تیمارگرمابی بر افت سختی چوب-6شکل

  

  

ربه 
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ت به
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 مق
    

    
   

)
J/M( 

  ضربه چوببه اثر شرایط تیمارگرمابی بر مقاومت-7شکل

b b b a,b a,b a,b a 
 

- a b c d e f 
 

d d,c d,c c,b b b a 
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از مشاهدات، انجام آماري پسلبنابر تحلی    
داري در تیمارگرمایی سبب افت درصدي معنی

- که این امر به) 3جدول(ضربه شد بهمقاومت

ضربه در بهصورت افزایش درصدي افت مقاومت
. استشده نشان داده8اثر تیمارگرمابی در شکل 

اساس با اعمال تیمارگرمابی ازشرایط براین
0c120 ،5/0 0 ساعت تاc180 ،2 ساعت ازمقدار 

هاي چوب ممرز بین حدود ضربه نمونهبهمقاومت
- هاي شاهد کاستهدر مقایسه با نمونه % 27 تا 2

  .شد
  

 

ربه 
 ض

ت به
اوم

 مق
ت

  اف
    

    
  

(%) 

   اثر شرایط تیمار گرمایی بر افت مقاومت به ضربه چوب-8شکل

  
  هاي چوبیرگرمابی بر خواص مکانیکی نمونهاثر شرایط تیما) ANOVA( نتایج تجزیه واریانس-3جدول 

  pمقدار   F  هاویژگی
  **Kg/mm2(  995/12  0012/0(سختی 

  **0021/0  295/546  (%)افت مقدار  سختی 
  J/M(  867/1  122/0n.s(مقاومت به ضربه 

  دار نیستمعنی: n.s  ، 01/0دار در سطح معنی**: 
  

  کماننيدوام چوب در برابر قارچ رنگ. ۳
ها، مقدار صد پوشش قارچ روي نمونهدر   

درصدي کاهش وزن و معیار تعیین میزان 
از ها پسنمونه) ویلیتنیر(خسارت ظاهري 

هاي شاهد و تیمارشده چوب مجاورت نمونه
 هفته در 14مدت بهکمان ممرز با قارچ رنگین
   .گیري شدداخل انکوباتور، اندازه

  
  
  

- a b c d e f 
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  کمانز مجاورت با قارچ رنگینهاي چوبی پس ا ارزیابی نمونه-4جدول
 کد تیمار هاویژگی

 5/0-120  2-120  5/0-150  2-150  5/0-180  2-180  شاهد 

 100 98 98 100 100 98 100 (%)پوشش توسط قارچ 

 b 4 وb2 a4وb2 a2وa3وa2وb4 a4وb3وb2وb4 a4وa3وa2وb4 a4وb3وb2وa2 a4 و a4 معیار ویلیتنیر

  
رمابی بر مقدار    آنالیزواریانس اثر تیمارگ

داد که هاي چوبی نشاندرصدي کاهش وزن نمونه
- داري نسبت بهطور معنیهاي  مربوط بهمیانگین

روند تغییرات کاهش وزن ). 5جدول(هم متفاوتند 
داده  نشان9هاي تیمارشده و شاهد در شکلنمونه
گردد که در این شکل ملاحظه میچنان. استشده

اهش نقصان وزن درمجموع تیمارگرمابی سبب ک
- ها میها شد و بر اساس مقایسه میانگیندر نمونه

میزان وزن بهنمودکه کمترین کاهشتوان بیان
، 0c180تیمار هاي تحتدر نمونه% 29تا 28حدود 

در % 5/57مقدار حدود وزن بهو بیشترین کاهش
راستا و دراین. گردیدشاهد مشاهدههاينمونه

هاي  نمونه4ی جدول به معیارهاي ارزیابباتوجه
توان جزو شده باشرایط اخیر را میتیمارگرمابی

  .حساب آورددوام بههاي کمچوب

  

 

    
    

    
 

زن 
ش و

کاه
(%) 

وزن چوب پس از  اثر شرایط تیمارگرمایی بر مقدار کاهش-9شکل
  مجاورت با قارچ

 

  
هاي چوبی پس از وزن نمونهبر کاهشاثر شرایط تیمارگرمابی ) ANOVA(واریانس نتیجه تجزیه-5جدول 

  کمانمجاورت با قارچ رنگین
  pمقدار   F  هاویژگی

  *019/0  099/3  (%)کاهش وزن
    05/0دار در سطح معنی*: 

  

b b a,b b a,b a a 
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  گیريبحث و نتیجه
هاي آزمایشگاهی چوب در این مطالعه نمونه     

سطح دما و ممرز تحت تیمارگرمابی در سه
برخی خواص . فتنددوسطح زمان مختلف قرار گر

خشک، واکشیدگی؛ و ویژهفیزیکی مانند جرم
ضربه خواص مکانیکی مانند سختی و مقاومت به

- و نیز دوام طبیعی در برابر پوسیدگی سفید نمونه

گیري اندازه) شاهد(هاي تیمارشده و تیمارنشده 
طبق نتایج . شده و مورد بررسی قرار گرفت

  .ودتوان موارد زیر را مطرح نمحاصل می
  مارشدهيکی چوب تيزيهای فژگیيو. ۱
طبق نتایج، اعمال تیمارگرمابی سبب کاهش    

هاي چوب شدن رنگ نمونهخشک و تیرهدانسیته
 0c 180که در شرایط دماي طوريممرز گردید، به

کاهش % 42/12ها  ساعت، نمونه2و زمان 
. دادنددانسیته و بیشترین تیرگی ظاهري را نشان

داد که اعمال تیمارگرمابی  نشاننتایج همچنین
هاي درمجموع سبب کاهش واکشیدگی در جهت

شود می) حجمی(کلیمماسی، شعاعی و درحالت
هاي شاهد بوده و به نمونهو بالاترین مقدار مربوط

هاي تیمارشده در دماي کمترین مقدار نیز به نمونه
0c 180 تعلق داشت و اعمال تیمارگرمابی و 

تدریج باعث تیمار، به و زمانافزایش سطح گرما
ها یافته. کاهش میزان واکشیدگی در چوب شد

تیمار سبب افزایش دادکه افزایش دما و زماننشان
کلی در ها و حالتاثرضدواکشیدگی در جهت

  . گرددچوب می
که تیمارحرارتی باعث استبر اینعقیده    

 شودشیمیایی چوب میتخریب برخی از ترکیبات
دوست ها که آبسلولزهمی]. 22، 19، 17، 16[

 کمتري در برابر حرارت دارند  به بوده و پایداري
- ترکیبات قندي و محلول در آب تجزیه شده و به

هاي سلولی شسته و خارج تدریج و از دیواره
خروج این مواد سبب کاهش دانسیته، . شوندمی

جذب آب و در نتیجه رطوبت تعادل و تمایل به
دگی و واکشیدگی و بروز کاهش همکشی

 و 10، 9، 8[گردداثرضدواکشیدگی در چوب می
این کاهش خواص هیگروسکوپیک در ]. 14

هاي هیدروکسیل چوب که به کاهش گروه
، اصلاح ساختارهاي )هاي جذب آبمکان(

مانده در بسپارهاي چوب، کاهش آب باقیزیست
- شدن لیگنین نسبت دادهآنها و احتمال پلاستیکی

- ابعاد در این ماده مینجربه افزایش ثباتشده، م

  ]. 15[گردد 
  مارشدهيکی چوب تيهای مکانژگیيو. ۲

داد که هاي مکانیکی نشاننتایج آزمون   
تیمارگرمایی درمجموع سبب کاهش میزان سختی 
چوب ممرز گردید و افزایش دما و زمان در 

. تیمارگرمابی سبب افزایش افت سختی چوب شد
نیز اعمال تیمارگرمایی باشرایط در آزمون ضربه 

ضربه شد؛ و البته بهتر باعث کاهش مقاومتسخت
 ساعت، کاهش کاملا متمایزي را 0c180 ،2تیمار 
با تغییر شدت تیمارگرمابی از شرایط . دادنشان

کمینه آزمایشات به شرایط بیشینه، از مقدار 
هاي چوب ممرز، بین حدود ضربه نمونهبهمقاومت

- هاي شاهد، کاستهدر مقایسه با نمونه % 27 تا 2

  .شد
تر بیان شد، تیمارحرارتی سبب که پیش چنان    

شیمیایی چوب تخریب برخی اجزا و ترکیبات
ویژه چوب شود که از جرمسلولزها میمانند همی
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کاهد و وابستگی خواص مکانیکی چوب به می
تواند توجیهی محتمل براي تردشدن ویژه میجرم

از تیمارگرمایی هاي چوب پساومتو کاهش مق
شدن در ضمن نزدیک]. 22و 18، 16، 8[باشد 

شدن اي و نرمسطح دما به حد دماي انتقال شیشه
تواند سبب الاستیک یا بسپارهاي چوب می

شدن این ماده شده و از سفتی و سختی پلاستیکی
  ]. 23[بکاهد آن 
مارشده در مجاورت باقارچ يدوام چوب ت. ۳
  مانکنيرنگ

هاي    مطابق نتایج مجاورت آزمایشگاهی نمونه
و تیمارشده با ) شاهد(چوب ممرز تیمارنشده 

توان بیان نمود که درمجموع کمان، میقارچ رنگین
طبیعی چوب تیمارگرمابی سبب اصلاح نسبی دوام

وجود بررسی درصد پوشش مسیلیوم بااین. گردید
ان ها و نیز معیار تعیین میزقارچ روي نمونه

دادکه نشانها نمونه) ویلیتنیر(ظاهري خسارت
 تا 120شده در بازه دماي هاي تیمارگرمایینمونه
 ساعت را 2 تا 5/0گراد و زمان  درجه سانتی180
حساب دوام بههاي کمتوان تنها جزو چوبمی

  .آورد
هاي مختلف در رابطه با تیمارگرمایی گونه   

رگان نظر براین ببرگان و پهنچوبی اعم از سوزنی
است که گرمادهی به چوب در حضور رطوبت 

شیمیایی چوب سبب با ایجاد تغییر در ترکیبات
- ها میافزایش مقاومت در برابر میکروارگانیسم

 درجه 200بالاي (البته سطح بالاي دما . گردد
ساعت یا 3(و مدت زمان گرمادهی ) گرادسانتی
وط همراه عدم حضور اکسیژن از شربه) بیشتر

طبیعی اصلی و لازم براي ایفاي نقش اصلاح دوام

در چنین شرایطی . استتیمارگرمابی بیان شده
چوب ) هاویژه پنتوزانبه(سلولزهاي همی

هاي هیدروکسیل شده و از میزان گروهتخریب
در ]. 9 و 8[شود کاسته می% 50چوب تا حد 

هاي سلولی چوب آب کمتري جذب نتیجه دیواره
- شایان. یابدرطوبت تعادل کاهش میکنند و می

بازه (که تیمارگرمابی با شرایط متوسط ذکراست
) گراد درجه سانتی200 الی 180 تا 120دمایی 

طبیعی چوب مانند تواند اندکی دوامتنها می
قارچی را اصلاح نماید مقاومت در برابر پوسیدگی

]10 .[  
توان گفت که تیمارگرمایی درمجموع می    

 0c 180 ساعت در دماي2مدت ز بهچوب ممر
ترین خواص بالاترین پایداري ابعاد و پایین

همراه تیرگی نسبتا زیاد رنگ چوب، مقاومتی را به
  . استدنبال داشتهبه
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