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قابل استفاده در صنعت مبلمان با استفاده از بخارات قابل استفاده در صنعت مبلمان با استفاده از بخارات   ییچوبچوب  هایهایسطح گونهسطح گونه  تتییففییکک  راتراتییییتغتغ  ییبررسبررس

 ییییااییممییمواد شمواد ش

  

  

 چکیده

های ح گونهت سطدر این پژوهش تاثیر استفاده از بخارات شیمیایی آمونیاک بر کیفی
 منظور ی اینصنعت مبلمان مورد ارزیابی قرار گرفت. براقابل استفاده در  یچوب

بعاد ا به ارسرو  های چوبی چنار، راش، بلوط، توس، ممرز، صنوبر، توت، نراد وگونه
هفته در  2بریده شد و به مدت  EN 927-5میلیمتر مطابق با استاندارد  15×10×2

تمامی  داری شد. سپسدرصد نگه 12اتاق کلیما برای رسیدن به رطوبت تعادل 
-گهنات آمونیاک مون در مجاورت با بخارروز در داخل اتاقک آز 30ها به مدت نمونه

روز  30و  15، 8، 5داری شدند و میزان تغییرات رنگی و زبری سطح چوب پس از 
ترین و بیش مترینسنجی نشان داد که کمورد ارزبابی قرار گرفت. نتایج مطالعات رنگ

از کی یتوان ه میمیزان تغییرات رنگی به ترتیب مربوط به گونه بلوط و صنوبر بود ک
های هری نمونداهعوامل موثر آن را وجود مواد استخراجی دانست. با افزایش زمان نگ

 میزان ترینچوبی در بخار آمونیاک، میزان تغییرات رنگی افزایش یافت ولی بیش
دهی چوب به روز اول مشاهده گردید. همچنین، در اثر بخار 15تغییرات رنگی در 

ری در هش زبش یافت که بیشترین میزان کاها کاهطور کلی میزان زبری در نمونه
 های چوبی بلوط، توت و چنار مشاهده گردید. گونه

 .یچوب، بخارده ،یرنگ، زبر رییتغ اک،یآمون: يکلید واژگان

 *1انیغلام يهاد
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 مقدمه
ی ها, مبلمانیمروزمنازل اكاربرد در پر  لياز وسا یکي

های چوبی از لحاظ طرح، رنگ، و مبلمانباشند. یم چوبی

های بسیاری برای بندیكاربرد بسیار متنوع بوده و طبقه

است  یظاهر یژگيويکی از  مبلمانگ رنآنها وجود دارد. 

 یمبلمان چوبخريداران بر انتخاب  یقابل توجه ریكه تاث

بر اساس سلیقه مشتری و مصرف كننده نهايی . گذاردمی

 تغییر رنگ .[1] داد رییرا تغمبلمان رنگ چوب توان می

 ردیگیصورت م یمختلف یهاوهیبه ش ی چوبیهامبلمان

ای تغییر رنگ مبلمان چوبی، هترين روشكه يکی از رايج

های های شیمیايی نظیر پوششدهی با انواع پوششپوشش

يورتان، پلی استر(، پلی-لاكی، آلکیدی )سیلر، كیلر و نیم

های رايج و باشد. متاسفانه پوششاكرلیکی و اپوكسی می

صنعتی، مشکلات زيست محیطی زيادی را در شرايط 

بیشماری را برای  سرويس و مصرف ايجاد نموده و معضلات

توان به سلامتی انسان به وجود آورده است، كه می

های شیمیايی محیط، مشکلات تنفسی و ريوی آلودگی

[، نانو 3های پايه آب ][. استفاده از پوشش2اشاره نمود ]

[ كه 5های سبز )گیاهی( ][ و پوشش4ها ]پوشش

مشکلات زيست محیطی كمتری دارند در دستور كار 

رفته و صنعتی قرار دارد ولی همچنان مشکلات جوامع پیش
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زيست محیطی و تماس مستقیم انسان با مواد شیمیايی 

 یهااز روش یک[. ي6حتی به اندازه كم باز هم وجود دارد ]

 ،است بخاردهی يا دود دادن آنرنگ چوب،  رییتغ

 باشد كهمیچوب  تغییر رنگ یبرا یروش سنت بخاردهی

مواد شیمیايی  بخارات نیب یيایمیش یهاق واكنشياز طر

بخاردهی در . پذيردصورت میچوب  باتیو ترك مختلف

-چنان رنگ چوب را تغییر میهای مختلف چوبی آنگونه

-ی خود چوب میعیطبرنگ  شوددهد كه حتی تصور می

يکی از عوامل مهم و تاثیرگذار در تغییر رنگ . [8، 7باشد ]

 هایويژگیو  قرارگیری در فضای تیمارمدت زمان چوب، 

 باشد و هرچه مدت زمان قرارگیری افزايش يابد،می چوب

 اهیس اي یاقهوه یروشن تا شکلات یاتواند از قهوهیرنگ م

و  یهنرهای سبک طی دوران تحولاتدر [. 9تغییر كند ]

بخاردهی با روش  ،1900 دهه ليدر اوا یدست عيصنا

و محبوب مبلمان  كارخانجات تولید ی ازاریدر بس اکیآمون

[. همچنین، به علت نداشتن 10گرفت ]مورد استفاده قرار 

های رايج فرايند تغییر رنگ ها و مضرات پوششمسمومیت

چوب با استفاده از روش بخاردهی چوب به تازگی 

محبوبیت خوبی در میان تولیدكنندگان مبلمان پیدا كرده 

فرآيندهای نوين و از  ،صنعتی بخاردهیتکنیک است. در 

رنگ  تغییراتكه شود استفاده می یبا محیط زيست گارساز

كند و اين تغییرات فقط را ايجاد می در سراسر عمق چوب

در  یمحدود مطالعات .[12، 11در سطح چوب نباشد ]

وجود  بخاردهی با آمونیاکرنگ چوب توسط  رییمورد تغ

توان گفت طبق تحقیقات انجام شده به طور كلی میدارد. 

تنها در حضور  اکیآمون با بخار بلوط واكنش رنگ چوب

همکاران  و Weigl .[13پذيرد ]صورت می ژنیاكس

(a2009 ) گونه  38رنگ  رییبر تغ بخاردهی شیمیايی رااثر

رنگ را  رییتغ نيشتریب اآنه ،قرار داد یرا مورد بررس یچوب

 مشاهده اهیگردو س را در نيتر نيیو پا اهیتوت س در

تفاده از روش بخاردهی باعث [. همچنین، اس14نمودند ]

های چوبی نسبت به شود میزان تغییرات رنگی اشعهمی 

[. تحقیقات 16، 15بافت زمینه چوب بسیار متفاوت باشد ]

Miklečić ( و همکارانa2012 )چوب بلوط نشان داد 

تیمار  طنسبت به چوب بلو اکیآمون بخاردهی شده توسط

نسبت  یشتریب یرنگو ثبات مقاومت  یدارا گرمايی شده

مطالعات  .[17باشد ]می به تابش اشعه ماوراء بنفش

Weigl ( نشان داد2007و همکاران )بخاردهیكه  ند 

برای جلوگیری از روش موثر  کيتواند یم اکیآمون

توان گفت در نتیجه میباشد كه  فرسايش سطحی چوب

ثبات رنگی آنها در طولانی مدت  چوبی هااز گونه یبرخ در

-همچنین نتايج تحقیقات نشان می .[18يابد ]افزايش می

 در نتیجه اکیآمون بخارات لهیوسهرنگ چوب ب رییتغدهد، 

دهد، نتايج رخ میچوب  يیایمیش اتبیترك راتییتغ

-واكنش تروژن،ین یجزئ اتبیترك دهدها نشان میپژوهش

دلايل  های رزينی يکی ازكانالو حضور  یونیداسیاكس یها

[. 19باشد ]می اکیستفاده از آمونرنگ در اثر ا رییتغ

 Pawlakو  Pawlak( و 2009و همکاران ) Weiglمطالعات 

 نیب يیایمیكه سه نوع واكنش ش( نشان داد 1997)

 یهاروهبا گ اکیآمون -1 دهد:یچوب رخ مو  اکیآمون

را  ومیآمون یهادهد و نمکیواكنش م لاتیكربوكس

و  دیلدهآ یبا گروه ها اکیآمون -2. دهد یم لیتشک

است  يیایمیش بیتركايمین )دهد و  یواكنش م یكتون

-یم دیتول (دارد تروژنین -دوگانه كربن وندیپ کيكه 

واكنش  دیآم لیاستر با تشک املیع یگروه ها -3كند.

[. همچنین نتايج تحقیقات 20، 14] دهندینشان م

Miklečić ( و همکارانb2012 و )Šprdlík  و همکاران

 (FTIRه از طیف سنجی مادون قرمز )( با استفاد2016)

های بخارات آمونیاک در بیان كننده آن است كه واكنش

-سلولزهای كربونیل و آروماتیکی همیچوب بیشتر با گروه

دهد آنها های الکلی موجود در چوب رخ میها و گروه

همچنین وجود مواد استخراجی را از عوامل بسیار 

. با [22، 21]كردند  تاثیرگذار در تغییرات رنگی اعلام

توجه به گسترش صنعت مبلمان در كشورمان و افزايش 

های ايرانی و از تقاضای خريد جهت استفاده در خانواده

نقش های بومی به دلیل خوشسوی ديگر استفاده از گونه

، و نگار بودن آنها در ساخت مبلمان استیل و كلاسیک

چوبی در  هایبنابراين شناخت و بررسی ويژگیهای گونه

تغییر رنگ با استفاده از روش بخاردهی با آمونیاک اهمیت 

كند. بنابراين در اين پژوهش از تکنیک بسیاری پیدا می

 C*و تحلیل پارامترهای  CLE Lab اي b*a*L*سنجی رنگ

رنگی و  تغییرات تیفیو گزارش ك یریگهت اندازهج *hو 

يابی سنج و مطالعات ماكروسکوپی جهت ارزدستگاه زبری
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میزان زبری سطح چوب و بررسی عمق تغییرات رنگی در 

 های چوبی استفاده شد.مقطع عرضی نمونه

 

 هامواد و روش

 چوب مصرفی

از بازار بزرگ چوب فروشان كرج و جنگل پژوهشی 

ار های چنبینهها و گردهدانشگاه تهران )خیرودكنار( الوار

(Platanus oriantalis( راش ،)Fagus orientalis بلوط ،)

(Quercus castaneifolia)( توس ،Betula pendula ،)

(، .Populus nigra L(، صنوبر )betulus carpinusممرز )

( و سرو Abies alba(، نراد ).Morus alba lتوت )

(Cupressus arizonicaخريداری شد و پس از برش ) های

 100×20×5هايی به ابعاد اولیه از چوب درون آنها، تخته

مماسی( سانتیمتر برش داده و تا  ×شعاعی ×لی)طو

داری شدند درصد در فضای باز نگه 30رسیدن به رطوبت 

 15 ×10×2به ابعاد  EN 927-5و سپس برابر با استاندارد 

 مماسی( سانتیمتر برش داده و به منظور ×شعاعی ×)طولی

روز  15های آزمونی به مدت يکسان سازی رطوبت نمونه

 ±1زی )كلیما( با شرايط رطوبت نسبی در اتاق مشروط سا

درجه سانتیگراد برای رسیدن به  20±2درصد و دمای  65

داری شدند. سپس قبل از درصد نگه 12رطوبت تعادل 

با  ها در معرض بخارات آمونیاک سطح آنهاقرارگیری نمونه

 2دت به م 320استفاده از دستگاه سنباده لرزان با سنباده 

 دقیقه پرداخت شد.
 

 اردهی با آمونیاکبخ

ی در معرض بخارات نمونه از هر گونه چوب عدد 5تعداد 

نمونه  کيو  قرار گرفت درصد )اطلس شیمی( 32 اکیآمون

شد.  ینگهدار نمونه شاهد از هر گونه چوبیبه عنوان 

 یبسته در حضور هوا در دما یکیپلاست کدر اتاقبخاردهی 

 درصد 25 ± 5 یو رطوبت نسب گرادسانتی درجه 26 2±

 مکعب متر 45/0 محفظه داخل در هوا حجم. شد انجام

 چند مجاورتروز در  30و  15، 8، 5مدت  به ها نمونه. بود

)غلظت  تریل یلیم 300 ومیآمون دیدروكسیه یظرف حاو

های زمانی از گذشت سیکلدرصد( قرار گرفتند. پس  32

 1ها از داخل اتاقک پلاستیکی به مدت بیان شده نمونه

رج شده و میزان تغییرات رنگی و میزان زبری ساعت خا

ها مورد ارزيابی قرار گرفت. در نهايت پس از سطح نمونه

ها جهت بررسی میزان روزه مقاطع نمونه 30پايان دوره 

عمق تغییرات رنگی برش داده شد و ارزيابی ماكروسکوپی 

 قرار گرفت.

 

 سنجیآزمون رنگ

  NR110سنج مدل رنگاز دستگاه در اين مطالعه 

ها و تغییرات رنگی جهت بررسی میزان رنگ انواع چوب

 قبل و بعد از بخاردهی با آمونیاک استفاده شد، كه در

مشخصات فنی دستگاه ارائه شده است. همچنین  1جدول 

-هت اندازهج CLE Lab اي b*a*L*سنجی از سیستم رنگ

 (.1شد )شکلاستفاده  رنگ تیفیو گزارش ك یریگ

بر اساس فرمول های  *E∆و  *Cرهای هر يک از پارامت

 :2و  1زير محاسبه شد:  معادلات 

(1) 222 *)(*)(*)(* Lba  
 

(2) 22 *)(*)(* baC   

a*, b* ، L*                مختصات رنگی = 

=ΔE    میزان تغییر رنگ 

C* = شفافیت 

 

 
 CLB Labمختصات  اگرامید -1شکل 
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 نگ سنجمشخصات دستگاه ر -1جدول 

 NR110دستگاه 

 mm 4قطر  اندازه ديافراگم 

 لامپ فتوالکتريک سیلیکونی آشکارساز

 *CIEL*a*b*C*h* CIEL*a*b مقادير قابل اندازه گیری

CIEXYZ 
△E*ab △L*a*b* △E*C*h* 

 65D منبع نور

 شماره 20000 ذخیره سازی

 میلیون اندازه گیری 6/1سال يا  5 طول عمر لامپ

 گرم 450 وزن

 

 گیری زبریاندازه

ارخانه ساخت ك SJ-201Pسنج مدل از دستگاه زبری

Mitutoyo ر گیری میزان تغییرات زبری دژاپن جهت اندازه

ين اثر بخاردهی مورد استفاده قرار گرفت. مکانیسم كار ا

دستگاه به اين صورت است كه دارای دو قسمت اصلی 

يش و ی نماثابت و متحرک است. در قسمت ثابت، صفحه

گیرد و در قسمت ديگر اجزاء اصلی دستگاه قرار می

سنج قرار دارد كه برای هر بار متحرک سنسور زبری

میلیمتر را بر روی سطوح چوب  10محاسبه زبری، مسافت 

كند. همچنین از حركت كرده و نتیجه را گزارش می

برای محاسبه زبری در اين  Rqو  Ra ،Rzپارامترهای 

 مطالعه استفاده شد.

 :3معادله 
 

 آزمون آماری

با  وبرداری استفاده نمونه از طرح كاملا تصادفی برای

ها با داری میانگین داده، معنیSPSSافزار استفاده از نرم

درصد  5استفاده از آزمون چنددامنه دانکن در سطح 

ستفاده تکرار ا 5ها از تجزيه و تحلیل شد. برای تمام آزمون

 گرديد.

 

 نتایج و بحث

 سنجینگر

( و زردی *bقرمزی ) ،( *Lروشنی ) ريمقاد 2جدول 

(a* ) یبرا اکیآمون بخاردهی با روز 30را قبل و بعد از 

همچنین، دهد. یچوب مورد مطالعه نشان م یهاتمام گونه

-انواع گونه *ΔEو  *Δl*، Δa* ،Δbمیزان تغییرات روشنی 

ه های چوبی بعد از قرارگیری در معرض بخارات آمونیاک ب

نشان داده شده است.  5و  4، 3، 2های ترتیب در شکل

بخاردهی روز  30 گذشت پس ازدهد نتايج نشان می

باشد می  *L پارامتربیشترين تغییرات مربوط به  اک،یآمون

های چوبی اين مقدار كاهش يافته است. كه در تمامی گونه

ها نتايج نشان دهنده آن است كه، از روشنی رنگ نمونه

اند. به ترتیب بیشترين تر شدهها تیرهشده و چوبكاسته 

های توت، بلوط، ممرز، توس، میزان تغییر رنگ در چوب

نراد، راش، سرو و صنوبر مشاهده شد. به عبارت ديگر در 

های توت، بلوط، ممرز، اثر بخاردهی میزان روشنی در چوب

، 12، 29، 51توس، نراد، راش، سرو و صنوبر به ترتیب 

درصد كاهش يافته است. نتايج  4و  7، 9، 10، 11

نشان داد كه میزان  (a2009) و همکاران Weiglتحقیقات 

[. 15باشد ]تیرگی در گونه بلوط بیشتر از گونه صنوبر می

دهد بیشترين میزان نشان می 2همانطور كه شکل 

 8و   5های مربوط به روزهای اول و در دوره *Lتغییرات 

روز  15توان گفت پس از ا میروزه مشاهده شد و تقريب

های روند ثابتی را از خود نشان داده است. در میان گونه

 اکیبا آمونتری های بلوط و توت در زمان كوتاهچوبی گونه

-گونهبا  اکیكه واكنش آمون ی، در حالداده استواكنش 

نتايج آزمون آماری  .رخ داده استتر آهسته های ديگر

 درصد 99ی در سطح اعتماد داریاختلاف معننشان داد 

ولی اختلاف  وجود داشتفقط در گونه توت و بلوط 

های چوبی مشاهده نشد. معناداری میان ديگر گونه

Hogger ( و 2018و همکاران )Rousek  و همکاران

 [.9، 7( به نتايج مشابهی دست يافتند ]2015)
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 *bو *aپارامترهای  در اثر بخاردهی، میزان تغییرات

های مختلف چوبی متغییر بوده و الگوی يکسانی برای گونه

-در اثر بخاردهی نشان می  *aنداشت. تغییرات پارامتر 

های توت، بلوط، سرو، چنار، ممرز دهد، به ترتیب در گونه

كاهش يافته است.   *aو توس روند نزولی داشته و میزان 

 0,5و  4، 5، 9، 22، 23به عبارت ديگر به ترتیب به میزان 

دهنده آن است كه تمايل اهشی بوده كه نشاندرصد ك

در  *aرنگی آنها به سبزی بیشتر شده است. میزان پارامتر 

درصد  2و  30، 33های صنوبر، نراد و راش به ترتیب گونه

افزايش يافته است كه به بیان ديگر تمايل رنگی آنها به 

نشان  *aقرمزی افزايش يافته است. نتايج آماری پارمتر 

فقط در  درصد 99داری در سطح اعتماد یف معناختلاداد 

ولی اختلاف  وجود داشتگونه توت، بلوط، نراد و راش 

های چوبی مشاهده نشد. معناداری میان ديگر گونه

( نیز نشان داد b2012و همکاران )  Miklečićتحقیقات 

متغییر است و در  *aكه در اثر بخاردهی میزان پارامتر 

های نوئل و كاهشی و در گونههای بلوط و افرا گونه

[. همچنین 21باشد]لاريکس افزايشی يا ثابت بوده می

در  ددهینشان م یدر اثر بخارده *bتغییرات پارامتر 

های توت، سرو، بلوط، توس، ممرز و راش به ترتیب به گونه

درصد كاهش يافته است كه  4و  5، 8، 12، 16، 41میزان 

گی آنها به آبی بیشتر نشان دهنده آن است كه تمايل رن

و  28، 32های صنوبر، نراد و چنار به ترتیب بوده و در گونه

درصد افزايش يافته است كه بیان كننده آن است كه  4

تمايل رنگی آنها به زردی افزايش يافته است. نتايج آماری 

داری در سطح اعتماد یاختلاف معننشان داد  *bپارامتر 

رو، بلوط، صنوبر و نراد فقط در گونه توت، س درصد 99

های ولی اختلاف معناداری میان ديگر گونه وجود داشت

 چوبی مشاهده نشد.

 

 ز بخاردهی با آمونیاکرو 30قبل و بعد از  *bو *L*،aتغییرات پارامترهای  -2جدول 

 بعد از بخاردهی قبل از بخاردهی گونه چوبی
L* a* b* L* a* b* 

 75/17(21/0) 55/8(51/1) 18/63(63/1) 17(81/1) 03/9(31/1) 41/68(12/1)  چنار 

 40/20(39/0) 36/11(32/2)** 17/61(74/0) 16/21(59/1) 18/11(51/0) 94/67(08/0) راش 

 81/16(44/1)** 12/7(33/0)** 16/44(55/1)** 19(1/2) 18/9(92/1) 29/62(14/0)  بلوط

 39/17(27/2) 31/8(69/0) 36/66(89/0) 96/18(62/0) 36/8(44/0) 22/75(21/0) توس 

 07/16(39/1) 55/5(55/0) 37/70(42/0) 89/16(84/1) 79/5(71/0) 15/80(33/1) ممرز 

 93/17(57/1)** 45/5(71/0) 46/81(69/0) 54/13(19/1) 08/4(2/2) 44/85(08/1) صنوبر 

 34/9(18/2)** 11/5(56/0)** 81/18(22/2)** 89/15(38/0) 61/6(6/1) 77/38(5/1)  توت 

 34/22(98/1)** 8/6(77/0)** 76/78(2/1) 46/17(83/1) 22/5(07/0) 39/87(11/1) نراد 

 45/25(99/0)** 25/9(89/1) 14/72(45/1) 81/28(66/0) 20/10(56/2) 61/77(09/2) سرو

 مون می باشد.اعداد داخل پراختر انحراف معیار و معناداری آز *                                               

نشان داده شده است،  4و  3های همانطور كه در شکل

روز روند  15پس از گذشت  *bو *aمقدار پارامترهای 

دهد كه نشان دهنده آن است تری را از خود نشان میثابت

( بیشترين تغییرات در *Lكه همانند پارامتر روشنی )

ند روزهای اولیه رخ داده است و پس از گذشت چند روز رو

میزان تغییرات رنگی  5ثابتی را طی نموده است. در شکل 

(ΔEقبل و بعد از بخاردهی نسبت به نمونه ) های شاهد

دهد كه به طور كلی نشان داده شده است. نتايج نشان می

هايی كه دارای مواد استخراجی نسبتا بیشتری نسبت نمونه

خود  باشند تغییرات رنگی بیشتری را ازها میبه ديگر گونه

های توت و بلوط از مهمترين آنها اند كه گونهنشان داده

تر، سبزتر و باشند كه به طور كلی در اثر بخاردهی تیرهمی

 آزمايشات نتايج باشند. كه باتر از قبل از بخاردهی میآبی

Miklečić  ( و همکارانa2012مطابقت )  دارد. همچنین

ادون قرمز توان گفت مطابق با مطالعات طیف سنجی ممی

(FTIR)  Miklečić ( و همکارانb2012 و )Šprdlík  و

های ( اين تغییرات رنگی مرتبط به واكنش2016همکاران )

های ها و گروهسلولزهای كربونیل و آروماتیکی همیگروه

باشد، آنها همچنین وجود مواد استخراجی را از الکلی می

، 21]كردند  عوامل بسیار تاثیرگذار در تغییرات رنگی اعلام

22]. 
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 در اثر بخاردهی با آمونیاک  ΔEمیزان تغییرات  -5شکل 

 

قبل و  *hو  *cیرات فاكتورهای میزان تغی 3در جدول 

ها در شرايط بخاردهی نشان روز قرارگیری نمونه 30بعد از 

های در گونه *cدهد میزان داده شده است. نتايج نشان می

چوبی توت، توس، بلوط، ممرز، راش و چنار به ترتیب به 

-درصد كاهش يافته و گونه 2و  3، 6، 13، 31، 38میزان 

 10و  28، 32و به ترتیب به میزان های صنوبر، نراد و سر

  (*c) فاكتور اشباع بودندرصد افزايش يافته است. 

دهد كه به عبارت ديگر شفافیت يا كدری رنگ را نشان می

با كاهش آن میزان شفافیت افزايش )توت، توس، بلوط، 

ممرز، راش و چنار( و با افزايش آن میزان كدری )صنوبر، 
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ست. نتايج آزمون آماری نشان نراد و سرو( افزايش يافته ا

فقط در  درصد 99داری در سطح اعتماد یاختلاف معنداد 

ولی  وجود داشتگونه توت، توس، بلوط، صنوبر و نراد 

های چوبی مشاهده نشد. اختلاف معناداری میان ديگر گونه

)فام( نشان داد كه در اثر  *h همچنین، نتايج پارامتر

توت، توس، راش، صنوبر و های بخاردهی میزان آن در گونه

كاهش و  1/0و  4/0، 6/0، 2، 9نراد به ترتیب به میزان 

، 6های سرو، بلوط، ممرز و چنار به ترتیب به میزان گونه

افزايش يافته است. به عبارت ديگر فام رنگی  6/0و  3، 4

های توت، توس، راش، صنوبر و نراد از حالت زردی به گونه

های سرو، بلوط، ممرز و ونهقرمزی نزدكتر شده است و گ

اند. نتايج چنار فام رنگی زردی را برای خود انتخاب نموده

داری در سطح اعتماد یاختلاف معنآزمون آماری نشان داد 

ولی  وجود داشتفقط در گونه توت و سرو  درصد 99

 های چوبی مشاهده نشد.اختلاف معناداری میان ديگر گونه

 اردهی با آمونیاکروز بخ 30قبل و بعد از  *hو  *c تغییرات پارامترهای -3جدول 

 بعد از بخاردهی قبل از بخاردهی گونه چوبی
c* h* c* h* 

 52/62(8/0) 81/18(13/0) 12/62(42/0) 26/19(12/0) چنار

 78/61(29/1) 16/23(19/0) 2/62(64/0) 92/23(11/1) راش

 97/66(37/1) 29/18(35/0)** 64/64(77/0) 17/21(09/0) بلوط

 43/64(45/0) 28/19(61/0)** 91/65(81/1) 23/28(35/0) توس

 28/73(51/0) 78/16(4/0) 32/71(32/1) 83/17(57/0) ممرز

 11/73(69/1) 74/18(17/0)** 17/73(45/0) 15/14(52/1) صنوبر

 7/30(73/0)** 63/10(55/1)** 69/33(55/0) 21/17(44/0) توت

 07/73(62/1) 36/23(17/1)** 37/73(89/1) 23/18(97/1) نراد

 51/68(22/1)** 9/25(79/1) 41/64(44/0) 63/23(60/0) سرو

 

وز ر 30میزان تغییرات رنگی قبل و بعد از  4در جدول 

ها نشان بخاردهی با آمونیاک در مقطع عرضی برخی گونه

داده شده است. نتايج ماكروسکوپی نشان داد میزان 

س ها به صورت يکسان بود. پتغییرات رنگی در سطح نمونه

ی ها، مشاهده گرديد كه تغییرات رنگاز برش عرضی نمونه

تا عمق چوب رخ داده و نسبت يکسانی داشته است. 

 ان ودهد تغییرات رنگی بسیار يکسبنابراين نتايج نشان می

 يکنواخت در سطح و عمق چوب ايجاد شده است كه با

و   Pařil( و 2018و همکاران ) Hogger آزمايشات نتايج

 [.8، 7دارد ] ( مطابقت2014همکاران )

 

 آزمون زبری

به ترتیب میزان تغیرات فاكتورهای زبری  6 در شکل

Ra ،Rz  وRqهای چوبی در ، در طی قرارگیری نمونه

مقدار  Raشرايط بخاردهی نشان داده شده است. پارامتر 

كند و از نتايج اين فاكتور در اين زبری را مشخص می

ق استفاده شده است. نتايج نشان داد كه، در اثر تحقی

در طول  Rqو  Ra ،Rzبخاردهی میزان پارامترهای زبری 

زمان تغییر كرده و نشان دهنده آن است كه میزان زبری 

كاهش يافته است كه علت آن نرم شدن بافت چوب در اثر 

مطالعات  نتايج باشد، كه بامجاورت با بخار آمونیاک می

Weigl [. به ترتیب 18مطابقت دارد ]( 2007اران )و همک

های سرو، توت، بیشترين میزان كاهش زبری در چوب

بلوط، راش، چنار، ممرز، نراد، توس و صنوبر مشاهده شد. 

ها به به عبارت ديگر در اثر بخاردهی میزان زبری اين چوب

درصد  15و  20، 28، 34، 40، 42، 43، 44، 49ترتیب 

دهد نشان می 6نطور كه شکل كاهش يافته است. هما

بیشترين میزان تغییرات زبری مربوط به روزهای اول و در 

توان گفت روزه مشاهده شد و تقريبا می 8و   5های دوره

روز روند ثابتی را از خود نشان داده است. نتايج  15پس از 

داری در سطح اعتماد یاختلاف معنآزمون آماری نشان داد 

های سرو، روزه در گونه 8و   5های فقط در دوره درصد 99

توت، بلوط، راش، چنار و ممرز مشاهده شد ولی اختلاف 

های چوبی نراد، توس و صنوبر معناداری میان گونه

 مشاهده نشد.
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 روز بخاردهی با آمونیاک 30صاویر ماکروسکوپی تغییرات رنگی قبل و بعد از ت -4جدول 

گونه 

 چوبی

 مقطع عرضی

 بعد قبل

 بلوط

  

 توس

  

 ممرز

  

 توت

  

 

 گیرینتیجه

برگ نشان برگ و سوزنیهای پهننتايج بخاردهی چوب

داد كه بخارات آمونیاک در اثر واكنش با مواد استخراجی و 

پارانشیمی چوب تغییرات رنگی زيادی را در بافت چوب 

و همکاران  Hoggerايجاد نموده است كه با مطالعات 

، 7]مطابقت دارد  (2015و همکاران ) Rousek( و 2018)

های . همچنین، بیشترين تغییرات رنگی مربوط به گونه[9

چوبی است كه درصد مواد استخراجی بیشتری )بلوط، 

كمترين تغییر ها داشته و توت، سرو( نسبت به ساير گونه

باشد، اين مسئله حاكی از رنگی مربوط به گونه صنوبر می

تواند يکی از عوامل مهم اجی میآن است كه مواد استخر

در تغییر رنگ باشد زيرا میزان مواد استخراجی در صنوبر 

و  Miklečić قاتیتحقبا  مطابق كهبسیار كم بوده، 

در اثر بخارات آمونیاک  .[21]باشدیم( b2012) همکاران

و  یونیداسیاكس یهاواكنش تروژن،ین یجزئ اتبیترك

ها در سطح چوبرنگ  رییتغهای رزينی باعث كانالحضور 

های عاملی استر در اثر واكنش شده است. همچنین، گروه

شده  دیتولی و كتون دیآلده یهاگروهتشکیل آمید داده و 

دهد و یواكنش م لاتیكربوكس یهاروهبا گ اکیآمونو 

 در میان پارامترهای. دهد یم لیرا تشک ومیآمون یهانمک

)روشنی( در اثر  *L فقط میزان (*bو *L*،a سنجی )رنگ

های چوبی كاهش يافت كه نشان بخاردهی در تمامی گونه

دهنده آن است كه بیشترين تاثیر بخاردهی بر تیرگی و 

 باشد تا قرمزی و زردی آنها. ها میروشنايی چوب
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 روز 30یزان تغییراتزبری در اثر بخاردهی با آمونیاک در طی م -6شکل 

 

گیری نمود كه، توان نتیجهاز نتايج آزمون زبری می

های چوبی بیشترين كاهش میزان زبری در میان گونه

های سرو، توت و بلوط بود و كاهش زبری مربوط به گونه

آنها به دلیل واكنش بهتر و بیشتر بخارات آمونیاک با مواد 

باشد. همچنین بر اساس نتايج تحقیقات استخراجی می

Šprdlík ( 2016و همکاران) ده از تکنیک طیفبا استفا-

 اصلی و عوامل ازتوان گفت كه سنجی مادون قرمز می

واكنش بخارات  زبری، تغییرات رنگی و كاهش تاثیرگذار در

-گروهماهیت  در آمونیاک با مواد استخراجی چوب و تغییر

باشد می چوب های الکلیسلولز و گروههای كربونیل همی

-وان نتیجهت[. بر اساس نتايج به دست آمده می9، 22]

سازی با رويکرد اقتصادی، بهترين گیری نمود جهت بهینه

-روز می 15داری جهت تغییر خواص سطحی زمان نگه

باشد، زيرا میزان تغییرات رنگی و زبری پس از آن تقريبا 

باشد مبلمان ساخته شده ثابت شده و مقرون به صرفه نمی

ته های برش خورده در معرض بخاردهی قرار داشو يا چوب

شود در تحقیقات آينده تاثیر بخاردهی باشند. پیشنهاد می

در شرايط خلاء يا فشار بالا و همچنین تاثیر هوازدگی در 

تغییرات رنگی آنها در صورت استفاده در مبلمان شهری 

 مورد بررسی قرار گیرد.

 

 تقدیر و تشکر

معاونت پژوهشی  نگارندگان بر خود لازم می دانند كه از

تشکر  ان جهت حمايت مالی از طرح پژوهشیدانشگاه تهر

 و قدردانی نمايند.



  1398بهار ، 1، شماره دهممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 
73 

 منابع

[1] Mazandarani, M., 2014. Color and resin technology. Pishro publications, 750p. 

[2] Ghofrani, M. and khojasteh khosro, S., 2013. The Effect of Wood Surface Finishing Quality on the Adhesion 

Strength of Clear Coat. Journal of Color Science and Technology, 1412-1425.  

[3] Veronovski, N., Verhovsek, D. and Godnjavec, J., 2013. The influence of surface-treated nano-TiO2 (rutile) 

incorporation in water-based acrylic coatings on wood protection. Wood Sci Technol, 47: 317-328. 

 [4] Profili, J., Levasseur, O., Koronai, A., Stafford, L. and Gherardi, N., 2017. Deposition of nanocomposite 

coatings on wood using cold discharges at atmospheric pressure. Surface & Coatings Technology, 309. 

729–737. 

[5] Busseya, D., Perinab, V., Jonesa, F. and Cechc, V., 2018. Effect of chemical modification on the mechanical 

properties of plasma-polymerized organosilicones. Prog Org Coat, 119: 85-90. 

[6] Gholamiyan, H., Tarmian, A. and Pourtahmasi, K., 2018. Microscopic investigation on the effects of wood 

surface modification with sol-gel method on the quality of polyurethane and alkyd coatings. Iranian Journal 

of Wood and Paper Industries, 8:4. 509-520. 

[7] Hogger, H., Bauer, K., Höllbacher, E., Gierlinger, N., Konnerth, J., W.G. H and Herwijnen, V., 2018. Time-

dependent ammonia emissions from fumed oak wood determined by micro-chamber/thermal extractor 

(μCTE) and FTIR-ATR spectroscopy. Holzforschung. Acceptant 2018-07-06. 

[8] Pařil, P., Brabec, M., Maňák, O., Rousek, R., Rademacher, P., Čermák, P .and Dejmal, A., 2014. Comparison 

of selected physical and mechanical properties of densified beech wood plasticized by ammonia and 

saturated steam. European Journal of Wood and Wood Products, 72(5):583-591. 

[9] Rousek, R., Rademacher, P., Brabec, M., Dejmal, A., Hornicek, S., Baar, J. and Sprdlik, V., 2015. Beech 

wood modification with ammonia gas – improved properties. Pro Ligno, 11:230–238. 

[10] Rodel, K. 1999. Fuming with ammonia, In: Finishes & Finishing Technique, The Taunton Press Inc., 

Newtown, CT, USA. 

[11] Weigl, M., Müller, U., Wimmer, R. and Hansmann, C., 2012. Ammonia vs. thermally modified timber-

comparison of physical and mechanical properties, Eur. J. Wood Prod,70(1-3), 233-239. 

[12] Čermák, P. and Dejmal, A., 2013. The effect of heat and ammonia treatment colour response of oak wood 

(Quercus robur) and comparison of some physical and mechanical properties. Maderas-Ciencia Tecnol. 

15(3): 375-389. 

[13] Tinkler, C. K., 1921. Fumed oak and natural brown oak, Biochem. J. 15(4), 477-486. 

[14] Weigl, M., Kandelbauer, A., Hansmann, C., Pöckl, J., Müller, U. and Grabner, M., 2009a. Application of 

natural dyes in the coloration of wood,” In: Handbook of Natural Colorant, T. Bechtold, and R. Mussak 

(eds.), Willey and Sons Ltd, UK. 

[15] Peipher, J., 2010. Fumed wood rich in color and in history. 

(http://www.premiercb.com/blog/2010/09/fumed-wood/). 

[16] Pařil, P., Brabec, M., Rousek, R., Maňák, O., Rademacher, P., Čermák, P. and Dejmal, A.,  2013. Physical 

and mechanical properties of densified beech wood plasticized by ammonia. Pro Ligno, 9(4):195-202. 

[17] Miklečić, J., Kaša, A. and Jirouš-Rajković, V., 2012a. Colour changes of modified oak wood in indoor 

environment, Eur. J. Wood Prod, 70(1-3), 385-387. 



 ... قابل استفاده در صنعت مبلمان یچوب هایسطح گونه تیفیك راتییتغ یبررس 

 
74 

[18] Weigl, M., Pöckl, J., Müller, U., Pretzl, H.and Grabner, M., 2007. UV-resistance of ammonia treated wood, 

3rd European Conference on Wood Modification, Hill, C. A. S., Jones, D., Militz, H., and Ormondroyd, G. 

A. (eds.), 15-16 October, Cardiff, UK. 

[19] Weigl, M., Pöckl, J. and Grabner, M., 2009b. Selected properties of gas phase ammonia treated wood. Eur. 

J. Wood Prod,  67(1), 103-109. 

[20] Pawlak, Z. and Pawlak, A.S., 1997. A review of infrared spectra from wood and wood components 

following treatment with liquid ammonia and solvated electrons in liquid ammonia, Appl. Spectrosc. Rev, 

32(4), 349-383. 

[21] Miklečić, J., Španić, N. and Jirouš-Rajković, V., 2012b. Wood color changes by ammonia fuming. 

BioResources, 7(3):3767-3778. 

[22] Šprdlík, V., Brabec, M., Mihailović, S. and Rademacher, P., 2016. Plasticity increase of beech veneer by 

steaming and gaseous ammonia treatment. Maderas. Ciencia y tecnología, 18(1): 91- 98. 

 

 

 

    

  

  
 



  Iranian Journal of Wood and Paper Industries, Vol. 10, No. 1, Spring 2019 

 
  75 

  

IInnvveessttiiggaattiinngg  tthhee  cchhaannggeess  iinn  tthhee  ssuurrffaaccee  qquuaalliittyy  ooff  ccoommmmoonn  ssppeecciieess  iinn  ffuurrnniittuurree  

iinndduussttrryy  uussiinngg  cchheemmiiccaall  vvaappoorrss  

  

  
Abstract 

In this research, the effect of ammonia chemical vapors on the 

quality of surface wood species of common species in the 

furniture industry was evaluated. For this purpose, species of 

Platanus oriantalis, Fagus orientalis, Quercus castaneifolia, 

Betula pendula, betulus carpinus, Populus nigra, Morus alba 

l, Abies alba, and Cupressus arizonica were cut with 

accordance to 5-927 EN standard (15 × 10 × 2 mm) and all 

samples were then transferred to conditioning room (EMC 

12%) for 2 weeks. Then, all samples were stored in the test 

chamber for 30 days, and then the amount of color changes 

and roughness were evaluated after 5, 8, 15 and 30 days .The 

results of colorimetric studies showed that the highest and the 

lowest color variations were related to Quercus castaneifolia 

and Populus nigra species, which can be considered as one of 

the most effective factors in extracting materials. By 

increasing the storage time of wooden samples in ammonia 

vapor, color changes increased, but the highest color variation 

was observed in the first 15 days. Also, after ammonia 

fuming, roughness was reduced in samples, with the greatest 

reduction in roughness observed in species of Quercus 

castaneifolia, Morus alba l and Platanus oriantalis currant. 

Keywords: ammonia, discoloration, roughness, wood, 

fuming. 
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