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 ((FFaagguuss  oorriieennttaalliiss))چوب راش چوب راش   ییککییو مکانو مکان  ییککییززییبر خواص فبر خواص ف  ییککییاثر شوک الکتراثر شوک الکتر  ییبررسبررس

 

  

 چکیده

ترین روش کاهش خاصیت نم پذیری است. امروزه از یمیقدحرارت دادن چوب 
یری کارگبهگرمادهی الکتریکی برمبنای عبور دادن جریان با ولتاژ بالا از درون مواد با 

ین هدف این پژوهش بررسی اثر شوک ناشی از ؛ بنابراشودیمدو الکترود استفاده 
 Fagus)مکانیکی چوب راش  عبور جریان الکتریسیته بر خواص فیزیکی و

orientalis)  شامل ولتاژ جریان  شدهگرفتهایرانی است. عوامل متغیر در نظر
وتحلیل یهتجزالکتریسیته در پنج سطح و مقدار فشار در سه سطح بود. برای آنالیز و 

یکی از روش فاکتوریل دوعامله مکانیری خواص فیزیکی و گاندازهی حاصل از هاداده
استفاده شد. نتایج نشان داد که شوک الکتریکی چوب راش کلیه خواص فیزیکی و 

یری شده را بهبود بخشیده است. بهترین نتیجه در فشار اتمسفر و گاندازهمکانیکی 
 20شاهد ومت خمشی نسبت به نمونه آمد بطوریکه مقا به دستولت  600ولتاژ 

 20 در حدودیباً سه برابر شد. شوک الکتریکی تقردرصد افزایش و مدول الاستیسیته 
 درصد واکشیدگی و همکشیدگی چوب راش را کاهش داد.

و  یمشخمقاومت  ته،یسیراش، ولتاژ، مدول الاست ،یکیشوک الکتر: يکلید واژگان

 .یدگیکاهش واکش

 1يمحمد آقاجان کرد

 *2جواد ترکمن
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گاه انشد یعیگروه علوم جنگل، دانشکده منابع طب اریدانش 2
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 نتهرا ییدرجایچوب دانشگاه شه عیگروه صنا اریدانش 3

 مسئول مکاتبات:
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 23/08/1398تاریخ دریافت: 
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 مقدمه
های چوبی در اثر جذب و دفع آب تغییر ابعاد فرآورده

هايی كه دانسیته ويژه در فرآوردهتوسط جدار سلول به

رود. ها بالاست از خواص نامطلوب به شمار میآن

و  (OH)ولی حاوی گروه هیدروكسیل پلیمرهای ديواره سل

باشند كه رطوبت را از طريق های اكسیژن میديگر گروه

كنند. رطوبت، فضای بین پیوند هیدروژنی جذب می

ورم و ديواره سلولی را مت كند؛پلیمرها را اشغال می

 47شده توسط ديواره سلول سازد. مقدار آب جذبمی

، به همی سلولز درصد وابسته 37درصد وابسته به سلولز، 

 [.1] درصد وابسته به لیگنین است 16

اگر ديواره سلول چوبی بتواند در مقابل تغییر ابعاد  

ناشی از تغییر رطوبت محیط مقاوم و مستحکم شود در آن 

صورت قادر خواهیم بود مشکلاتی را كه در بعضی از 

 در كاربردهای مهم چوب با آن مواجه هستیم از بین ببريم.

 هایروش از استفاده با است شده سعی اخیر هایسال

يی و حرارتی ایمیش مکانیکی، روش مانند اصلاحی متعدد

مکانیکی  درروشنمايند.  ها را تعديلاين فراورده معايب

اتیلن گلايکول در یپلیله تزريق مواد شیمیايی مانند وسبه

داخل ديواره سلولی فضاهايی كه در هنگام جذب رطوبت 

ی هاروش در نمايند.یممسدود  را شوندیر مپیله آب وسبه

شیمیايی مانند استیلاسیون از طريق ايجاد اتصال عرضی 

كه رطوبت وجود دارد یوقتاز تورم واحدهای میکروفیبريل 

 یهم ساختار یرتغحرارتی با  روش در كنند.یمجلوگیری 

یمرهای ديواره پلو لیگنین خاصیت نم پذيری  سلولز

[. رابطه مستقیمی بین تجزيه 2ند ]كنیمسلولی را كم 

چگالی چوب و كاهش مقاومت  كاهش همی سلولزها،

mailto:j_torkaman@yahoo.com
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 تیمارها نوع اين از [. هدف3دارد ]مکانیکی چوب وجود 

 مشکل و رطوبت جذب ويژگی اصلاح بین تعادلی برقراری

 فرآورده كاربرد نوع به توجه با مکانیکی مقاومت كاهش

دارای  هاروش اين از يک هرمتأسفانه باشد یم

هايی هستند كه در میان طرق مختلف اصلاح و يتمحدود

و پژوهش  موردمطالعه حالتابهتیمار چوب كه 

های ، اصلاح يا تیمار حرارتی، يکی از روشاندقرارگرفته

-آيد. تیمار حرارتی چوب از ديربشمار می پركاربردتجاری 

دی روشی مفید و سودمند برای بهبود ثبات ابعا عنوانبهباز 

است  شدهشناختهو افزايش مقاومت در برابر پوسیدگی 

وجود دارد كاهش  هاروشی كه در اين امسئله[. 4]

 150ی مکانیکی در تیمار حرارتی با دمای بالای هامقاومت

ی اخیر هاسال[. طی 6 و 5است ]گرادیسانتدرجه 

 7اند ]شدهابداعی زيادی برای اصلاح حرارتی چوب هاروش

های متداول اصلاح يکی از روشی گرمابمار [. تی8و 

 به گرما دهندهانتقالاست كه آب نقش حرارتی چوب 

 تخريبی هایانجام واكنش سبب گرما را دارد و چوبدرون

 هایواكنش انجام سلولز و شدن كريستالی سلولزها، یهم

 عرضی تشکیل پیوندهای چنینهم و لیگنین تراكمی

ی، گرماب. در اثر تیمار [12 و 11،10شود ]می لیگنین

[ و كاهش خواص 13 و 12بهبود خواص فیزيکی ]

است  شدهمشاهدههای آن و فرآورده مکانیکی چوب

به  150تیمار حرارتی تغیر دما از  در يک [.16 و 15،14]

درصد وزن چوب راش  02/8گراد مقدار یسانتدرجه  170

همچنین تیمارهای آب گرمايی  [.17را كاهش داده است ]

گراد به ترتیب یسانتدرجه  180در دمای  و بخار گرمايی

درصد كاهش  25و  20مقاومت مکانیکی چوب راش را 

[. گرمادهی الکتريکی يک فناوری مدرن است 18دادند ]

شده است. اين فناوری یطراح 1كه توسط شركت رازتک

در صنايع غذايی و دارويی برای گرمادهی  طورمعمولبه

یزه كردن و پاستوريزه كردن به كار سیالات برای استريل

ی عبور دادن جريان برمبنارود. گرمادهی الکتريکی می

( از درون مواد بیولوژيکی با ACجايگزين با ولتاژ بالا )

فناوری گرمادهی  [.19است ]استفاده از دو الکترود 

ای برای گرمادهی چوب در حالت الکتريکی كاربرد ويژه

                                                           
1 Raztek 

-های چوب را دارد. بررسیسبز با تخريب حداقل ويژگی

دهد كه تیمارگرمادهی الکتريکی یمنشان  شدهانجامهای 

را كاهش داده ولی بر  بلوطشاهمقاومت مکانیکی چوب 

به  با توجه [.20است ]یر معناداری نداشته تأثچوب كاج 

اينکه اطلاعات كمی در مورد تیمار گرمادهی الکتريکی و 

های بیشتر لازم و یبررساثرات آن بر چوب وجود دارد. 

ضروری است. هدف اين مقاله بررسی اثر شوک ناشی از 

های فیزيکی و مکانیکی يژگیوعبور جريان الکتريسیته بر 

 فشار و ولتاژ است. ازنظرچوب راش در شرايط متفاوت 

 Fagus)در اين پژوهش از چوب درخت راش ايرانی 

orientalisرح های رامسر طبرداری شده از جنگل( نمونه

هايی به شده است. در ابتدا تختهجنگلداری بنشکی استفاده

بینه جهت طولی از گرده در مترسانتی 80×15×5/2 ابعاد

روز در هوای آزاد  60سپس به مدت  درخت راش تهیه و

قرار گرفتند تا به رطوبت تعادل محیط برسند. پس از 

ها برش داده شد. برای اجرای شوک تعادل رطوبتی تخته

دستگاه طراحی و  1اساس شکل شماره  ريکی برالکت

 شده است.ساخته

اين دستگاه به يک ترانسفورماتور متصل است كه به 

هرتز و  60تا  50كمک جريان جايگزين نرمال با فركانس 

كند. آمپر كار می 5و حداكثر جريان  v220ولتاژ ورودی 

ولت  1000ولت ورودی به  220ترانسفورماتور ولتاژ را از 

 جريان با تنظیم جريان دهد. ولتاژ ووجی افزايش میخر

AC شده موردنیاز تیمار الکتريکی با خروجی طراحی

شده در داخل سیلندر به شوند. فشار اعمالتنظیم می

گیری است. در اندازهقابل سنج تحت كنترل وكمک فشار

متر و زمان شوک الکتريکی، جريان با آمپرمتر ولتاژ با ولت

ای دقیقههای پنجگیری و در بازهگرومتر اندازهدما با هی

شده با ترازوی های بريدهشده است. وزن و ابعاد نمونهثبت

 گیری شدند.اندازه 01/0ديجیتال و كولیس با دقت 

اند از ولتاژ جريان الکتريسیته در متغیرهای پژوهش عبارت

ولت( و  1000و  800و  600و  400و  200سطح ) 5

زمان هر بار( مدت 5و  5/2طح )اتمسفر،فشار در سه س

درصد در نظر  30ها دقیقه و رطوبت نمونه 15تیمار 

 شده است.گرفته
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 ریان الکتریسیته شده برای عبور جنقشه طراحی -1 شکل

 

 های فیزیکی و مکانیکیویژگی

-ASTM ها برابر استانداردهای فیزيکی نمونهويژگی

D1037 دول الاستیسیته تعیین شد و برای تعیین م

(MOE( و مقاومت به خمش )MOR) برابر استاندارد ISO 

با سرعت  Instron model 4486از دستگاه  13061-4

متر بر دقیقه در آزمايشگاه مکانیک چوب میلی 5بارگذاری 

 دانشگاه شهید رجايی تهران استفاده شد.

 

 آماری لیوتحلهیتجز

بل فشار و متقا برای بررسی تأثیر متغیرهای مستقل و

های فیزيکی و مکانیکی از طرح روی ويژگی ولتاژ بر

آزمايش فاكتوريل دو عامله و برای بررسی تأثیر شوک 

 95در سطح اطمینان  T studentالکتريکی از آزمون 

ها با استفاده از مقايسه میانگین شده است.درصد استفاده

 شده است.انجام SPSS افزاردر نرم Tukey آزمون

 

 بحث ج ونتای
در خواص فیزيکی و مکانیکی چوب راش  1در جدول 

ه مورد مقايس تهیسيالکترعبور و بدون عبور جريان  طيشرا

 .اندقرارگرفته

 
 وب راش تیمار شده و نشدهمقایسه میانگین خواص مکانیکی و فیزیکی چ -1 جدول

 شاهد() تیمار نشده تیمار شده گیری شدههای اندازهویژگی

 1227 ± 60/20100 150 ± 4/6892 * (Mpa) سیتهمدول الاستی

 52/1 ± 77/91 80/1 ± 456/76 * (Mpa) مقاومت خمشی

 ns 66/0 ± 53/21 82/0 ± 72/21%() ساعت 2جذب آب 

 93/52 ± 43/1 72/48 ± 27/1 %(*) ساعت 24جذب آب 

 ns 12/0 ± 02/8 14/0 ± 20/7%() ساعت 2واکشیدگی حجمی 

 11/15 ± 58/0 80/11 ± 54/0 %(*) عتسا 24واکشیدگی حجمی 

 درصد 95سطح اطمینان  دار نبودن درمعنی nsو  دار بودن* معنی
 

كه شوک ناشی از عبور جريان  نتايج نشان می دهد 

الکتريسیته از چوب راش در مقايسه با نمونه شاهد خواص 

كه آزمون طوریداده است. به مکانیکی را تغیر فیزيکی و

درصد تفاوت  95سطح اطمینان  در استیونت -تی

اين تفاوت  (.P-Value<0.05) دهدداری را نشان میمعنی

در خواص مکانیکی خیلی بیشتر از خواص فیزيکی است. 

كه مدول الاستیسیته تقريباً سه برابر شده و نحویبه

دهد. درصد افزايش نشان می 20مقاومت خمشی نیز 

و واكشیدگی  های فیزيکی جذب آب و همکشیدگیويژگی

وری در آب تفاوت ساعت غوطه 2حجمی پس از 

(. P-Value>0.05) دهندداری را نشان نمیمعنی

وری در ساعت غوطه 24ها پس از كه اين ويژگیدرحالی

 (.P-Value<0.05) دهندداری را نشان میآب تفاوت معنی
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 سیته عبور کرده از چوب راش درطی زمان جریان الکتری نمودار مقدار -2شکل 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

2   4   6   8   1    

ب
چو
ل 
اخ
 د
ی
ما 
د

( )

(ولت)ولتا بر 

                             

 
 دمای ناشی از عبور جریان در داخل چوب راش طی زمان نمودار -3شکل 

  

شود عبور مقددار مشاهده می 2طور كه در شکل همان

جريددان الکتريسددیته از چددوب راش تددابع ولتدداژ بددرق و 

و زمدان باعد   زمان هسدت بطوريکده افدزايش ولتداژمدت

افزايش عبور جريان الکتريسیته شده است. درنتیجه عبدور 

جريان الکتريسیته از چوب راش مقدار دمدای آن افدزايش 

 5/0يابددد بطوريکدده حددداكثر جريددان عبددور كددرده )می

گراد( در درجده سدانتی 60) آمپر( و دمای ايجادشددهمیلی

دقیقدده  15ولددت و زمددان  1000چددوب راش در ولتدداژ 

انتقال سدريع حدرارت امکدان  (.3 آمده است )شکلدستبه

و  17دهدد ]یمتخريب ساختار وپیرولیز چدوب را افدزايش 

نشان  بلوطشاهی الکتريکی بر روی چوب مارگرمادهیت [.18

 30دقیقده بده  15داده است كه افزايش زمان گرمادهی از 

درصدد مددول الاستیسدیته و مقاومدت  15دقیقه بدیش از 

توان  چون [.2است ]را كاهش داده  طبلوشاه چوبخمشی 

درجده حدرارت  هدايت حرارتی چوب بسیار ضدعیف اسدت

خواص فیزيکی و شدیمیايی  گرادیدرجه سانت 150بیش از 

. ضدريب هددايت [21دهدد ]طور دائم تغییر میچوب را به

مقدار حرارتی كه در يک ثانیده از  عنوانبهحرارتی چوب را 

ح آن را يدک درجده يک واحد چوب گذشته و حرارت سدط

يب هدايت حرارتدی چدوب كنند. ضربرد، تعريف میبالا می

 باشددد؛كددالری بددر سددانتیمترمربع می 6/0 و آب 2/0راش 

مقاومدت  تدوانمی بنابراين بدا اشدباع كدردن چدوب از آب

الکتريکی چوب را كاهش و ضريب هدايت الکتريکی چدوب 

را افددزايش داد. زمددانی كدده رطوبددت در چددوب بددالا اسددت 

 كند.رسانايی چوب افزايش پیدا می
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 اثر شوک الکتریکی  کشیدگی و واکشیدگی حجمی چوب راش در متوسط کاهش هم -4شکل 

 

  
 سیلندر  فشاردول الاستیسیته چوب راش تحتمیانگین م -5 شکل

 



 ... چوب راش یکیو مکان یکيزیبر خواص ف یکياثر شوک الکتر یبررس 

 
36  

 
 تماس با ولتا های مختلف  میانگین مقاومت خمشی چوب راش در -6 شکل

 

دهد اين كاهش برای نشان می 4 بطوريکه نمودار شکل

درصد  20همکشیدگی و واكشیدگی حجمی در حدود 

گزارش دادند كه ( 2018و همکاران ) Torkaman است.

-های زبانمیزان همکشیدگی و واكشیدگی حجمی چوب

وحشی و كاج را پس از شوک الکتريکی  لاسیگ گنجشک،

درصد  20در شرايط اتمسفر و رطوبت  ولت 220با جريان 

درصد كاهش داد  8و  12 ،16به ترتیب در حدود  توانیم

[. اثرات مستقل و متقابل فشار و ولتاژ بر خواص 22]

ی را نشان داریمعنکی و مکانیکی چوب راش تفاوت فیزي

مشاهده  5 (. بطوريکه در شکلP-Value<0.05) دهدیم

شود با افزايش فشار داخل سیلندر مقدار مدول می

 Tukeyروش مقايسه میانگین  يابد.الاستیسیته كاهش می

ر تفاوتی در با 5/2 دهد كه در فشار اتمسفر ونشان می

در اثر تغیرات ولتاژ بین  د ندارد.مدول الاستیسیته وجو

 داری مشاهده نشد.مدول الاستیسیته تفاوت معنی

تغیرات ولتاژ بر روی مقاومت  6 لكه با توجه به شکدرحالی

خمشی چوب راش دارای اثر معناداری است بطوريکه اين 

باشد و اثرات یم ولت 600 لتاژتفاوت بیشتر مربوط به و

شرايط ازنظر مقاومت فیزيکی متقابل نشان داد كه بهترين 

های تیمار شده در شرايط فشار اتمسفر و و مکانیکی چوب

با  شده است. تیمارهای حرارتیت حاصلول 600 انجري

گراد باع  تخريب درجه سانتی 150 ازدمای بالاتر 

 خوردگی درونی،پلیمرهای چوب و معايبی از قبیل چین

 و 18] دشوكاهش وزن و كاهش مقاومت چوب می تردی،

 1000 ولتاژ[. درحالیکه عبور جريان الکتريسیته با 23

درجه  60 بهت حداكثر دمای داخل چوب راش را ول

تنها اثر منفی ندارد بلکه خواص گراد رسانده كه نهسانتی

مکانیکی چوب راش را نیز افزايش داده است. برای 

كارگیری تشخیص مکانیسم عمل اين روش نیازمند به به

، FTIRسنجی گیری از قبیل طیفدقیق اندازههای روش

 میکروسکوپ الکترونی در تحقیقات بعدی است.

 

 گیرینتیجه
طوركلی مزيت شوک الکتريکی ناشی از عبور جريان به

كه طوریالکتريسیته ايجاد حرارت پايین در چوب است به

 60 قدارولت م 1000 اژشده در ولتحداكثر دمای ثبت

. بهترين شرايط در تیمار چوب راش گراد استدرجه سانتی

 دقیقه و 15 تولت در مد 600 ناشباع از رطوبت با جريا

آمپر جريان میلی 2/0 مقدار كهآمده دستفشار اتمسفر به

گراد درجه سانتی 30 به را آن یدمااز آن عبور داده و 

رسیده است كه نتیجه آن افزايش سه برابری در مدول 

ی مقاومت خمشی و درصد 20 شيافزاالاستیسیته و 

صدی در واكشیدگی و همکشیدگی حجمی در 20 شكاه

 است.
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TThhee  eeffffeecctt  ooff  eelleeccttrriicc  sshhoocckk  oonn  tthhee  pphhyyssiiccaall  aanndd  mmeecchhaanniiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  bbeeeecchh  

wwoooodd  

  

  

Abstract 

Wood heating is the oldest method for reducing of water 

absorption of wood. Today, electric heating is used to 

transmit high voltage current through materials using two 

electrodes. The aim of this study is to investigate the effect of 

electric shock on the physical and mechanical properties of 

Iranian beech wood (Fagus orientalis L). Electric shock 

applied to the wood samples in five different voltage and 

three different pressures in the reactor. The experimental 

design was a factorial experiment on the basis of a completely 

randomized design. The results show that electric shock of 

beech wood improves all its physical and mechanical 

properties. The best results obtained at atmospheric pressure 

and electric current of 600 volt. In this situation, Moduli of 

elasticity became treble and Moduli of Rapture increased 20% 

based on control sample. Also obtained 20% Anti-Swelling 

efficiency. 

Keywords: Electric Shock, Beech, Voltage, Moduli of 

elasticity, Moduli of Rapture, Anti-Swelling efficiency. 
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