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 شدهشده  گرماییگرماییچوب روغنچوب روغن  ییککییو مکانو مکان  ییککییززییفف  هایهایییژگژگییاثر استفاده از صمغ بنه بر واثر استفاده از صمغ بنه بر و

  

  

 چکیده

 صلاحروش خنک کردن چوب روغن گرمایی شده که در مرحله پایانی فرایند ا
شده تأثیرگذار صلاحاهای چوب تواند بر ویژگیشود، میحرارتی در روغن انجام می

ای شده در روغن کلزا )در دماهئیدس اصلاحتحقیق، چوب صنوبر دلتو باشد. در این
وی صمغ ساعت( در روغن سرد حا 2گراد به مدت درجه سانتی 220و  200، 180
نک شد. دقیقه خ 30درصد به مدت  10و  5، 0به مقدار  Pistacia atlanticaبنه، 

تغیر بود و درصد م 6/77الی  7/60ها در دامنه نمونه (WPG)میزان افزایش وزن 
ن ر روغدآن با افزایش دمای اصلاح کاهش یافت ولی در اثر خنک کردن مقدار 

وی غن حا، خنک کردن در رودرمجموعحاوی صمغ بنه، بر مقدار آن افزوده شد. 
شت ولی موجب یی ضد رطوبت و ضد واکشیدگی نداکاراداری بر صمغ بنه تأثیر معنی

میک قطره آب اس دیناگیری زاویه تمبهبود بازدارندگی جذب آب شد. نتایج اندازه
 ه موجبثانیه نیز نشان داد که خنک کردن در روغن حاوی صمغ بن 60طی مدت 

به  5قدار صمغ از مشود ولی افزایش شده میپذیری چوب اصلاحکاهش بیشتر در نم
غن، به رو غ بنهداری بر این ویژگی نداشت. در اثر افزودن صمدرصد تأثیر معنی 10

کرد شده تغییر نهای اصلاحه فشار موازی الیاف چوبمقاومت خمشی و مقاومت ب
گراد و مدول درجه سانتی 180شده در دمای های اصلاحولی مقاومت به ضربه نمونه

افت. نتایج گراد بهبود یدرجه سانتی 220شده در دمای ی اصلاحهانمونهالاستیسیته 
غن در چوب اد که به علت حضور رونشان د (ATR-FTIR) قرمزمادونسنجی یفط

ارتعاشی کششی نگر که بیا cm 1745-1شده، شدت جذب در عدد موجی اصلاح
یشتر از است، در چوب روغن گرمایی شده بسیار ب C=Oغیرمزدوج گروه کربونیل 

 نمونه شاهد است.

و  یکنیزیف یهنایژگیشنده، صنمغ بننه، و ییچوب روغنن گرمنا: يکلید واژگان

 .یکیمکان

 1ایمراد محمودک

 *2انیاصغر طارم

 3یمیکر ینقیعل

 4یعبدالخان یعل

 5یفراهان يمحمدرضا ماستر

چوب و کاغذ،  عیگروه علوم و صنا یدکتر یدانشجو 1
 رانیدانشگاه تهران، کرج، ا ،یعیدانشکده منابع طب

ابع ه منچوب و کاغذ، دانشکد عیگروه علوم و صنا اریدانش 2
 رانیدانشگاه تهران، کرج، ا ،یعیطب

ع نابمچوب و کاغذ، دانشکده  عیو صنا استاد گروه علوم 3
 رانیدانشگاه تهران، کرج، ا ،یعیطب

 نابعه مچوب و کاغذ، دانشکد عیگروه علوم و صنا اریدانش 4
 رانیدانشگاه تهران، کرج، ا ،یعیطب

 لومعچوب، دانشگاه  یو مهندس یگروه تکنولوژ اریدانش 5
 رانیکشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ا

 اتبات:مسئول مک
tarmian@ut.ac.ir 

 24/08/1395تاریخ دریافت: 
 15/10/1395تاریخ پذیرش: 

 

 

 مقدمه
 دوستدارهای صنعتی و اصلاح حرارتی يکی از روش

يژه بهبود وبههای چوب زيست برای اصلاح ويژگییطمح

 حرارتی لاحپذيری آن است. اصثبات ابعاد و كاهش رطوبت

 گرادسانتی درجه 220و  180 بین دمای در معمولاًچوب 

شود و در اثر تجزيه تركیبات شیمیايی ديوار انجام می

های سلولزها و كاهش میزان گروهويژه همیسلولی به

دسترس، از تمايل آن به جذب رطوبت هیدروكسیل در

از هوا،  معمولاًاصلاح چوب،  درروششود. كاسته می

دهنده ماده انتقال عنوانبهژن، بخار آب و روغن نیترو

mailto:tarmian@ut.ac.ir
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 هوای در حرارتی شود. اصلاححرارت به چوب استفاده می

 در را اكسیداسیون فرايند اكسیژن، وجود علت به معمولی

 برای. شودمی چوب شیمیائی تخريب موجب كه دارد پی

اكسیداسیون و كاهش خطرات  فرايند از جلوگیری

 روغن و خنثی هایمحیط در ارتیحر اصلاح از یسوزآتش

 [.1] شودمی استفاده

های يکی از روش  )OHT(1روغن در حرارتی اصلاح 

 حرارت اصلاح چوب در مقیاس صنعتی است كه شامل

 تا 180 معمولاً) بالا نسبتاً دماهای در روغن در چوب دادن

اصلاح  برای نخستین بار، .است( گرادسانتی درجه 220

در آلمان  2حت عنوان فرايند منزهلزحرارتی در روغن ت

شده های تصفیهتوسعه يافت و فرايند اصلاح در روغن

برزک و كلزا در دماهای مذكور در يک مخزن بسته انجام 

اصولاً تیمار روغن گرمايی چوب مشتمل بر سه  .[2شد ]

مرحله پیش حرارت دهی، تیمار حرارتی در دمای نهائی و 

له دوم )تیمار حرارتی( مرح زمانمدتخنک كردن است. 

شود كه دمای ساعت است و از زمانی آغاز می 4-2 معمولاً

كل  زمانمدت برسد. موردنظرمغز چوب به دمای نهائی 

فرايند بسته به دمای تیمار و ابعاد چوب متغیر است. از 

های مختلف كه پايداری حرارتی بالائی دارند، مانند روغن

توان برای تیمار و نارگیل میبزرک، كلزا، پالم، سويا  روغن

 انتقال موجب كرد. روغن روغن گرمايی چوب استفاده

 مانع ايجاد با و شده چوب در حرارت يکنواخت و سريع

 نیز جلوگیری چوب اكسیداسیون از اكسیژن و چوب بین

 حمله برابر در مقاومت و يزیگرآب [. خاصیت3] كندمی

 در شده رتیحرا اصلاح هایچوب در مخرب زيستی عوامل

 تشکیل بلکه نیست حرارتی اصلاح ناشی از تنها داغ، روغن

 در نیز اصلاح فرايند طی آب به مقاوم روغنی پوسته يک

گريزی [. میزان آب4] است گذارتأثیر آن هایويژگی بهبود

 زمانمدتشده در روغن به نوع و دمای روغن، چوب اصلاح

[. اعتقاد بر 5]بستگی دارد  شدهجذبتیمار و مقدار روغن 

اين است كه در فرايند اصلاح حرارتی در روغن به علت 

-فراهم شدن محیط عاری از هوا و كاهش تشکیل راديکال

ی هامقاومتها و نیز جذب بالای روغن از میزان افت 

های اصلاح حرارتی مانند مکانیکی در مقايسه با ساير روش

 .[6] .شوداصلاح در محیط آب و بخارآب كاسته می

                                                           
1 Oil heat treatment 
2 Menz Holz 

رتی های مختلفی در تركیب با اصلاح حرااخیراً از روش

در روغن برای كاهش برخی معايب چوب روغن گرمايی 

 شده استفاده شده است. نتايج تحقیقات حاكی از آن است

كه اصلاح حرارتی چوب در روغن همراه با تیمار با 

تركیبات بورات )اسید بوريک و بوراكس(، ضمن كاهش 

 قاومت به پوسیدگی و مقاومت به آتشآبشويی تركیبات، م

 Mohebby .[6دهد ]چوب روغن گرمايی شده را بهبود می

 ( نیز گزارش كردند كه در صورت اصلاح2014و همکاران )

ای هچوب نراد با تركیب روغن سويا/ انیدريدمالئیک ويژگی

شده با روغن سويا فیزيکی چوب در مقايسه با چوب اصلاح

ول يابد و ضمن افزايش مدد میيی بیشتر بهبوتنهابه

ی الاستیسته و مقاومت به فشار موازی الیاف، كاهش كمتر

 [.7دهد ]در مقاومت به ضربه چوب رخ می

 اصلاح چوب هایويژگی بهبود برای تحقیق اين در

 استفاده وحشی پسته درختان صمغ از روغن در حرارتی

 ساير در اما است آب در نامحلول درختان اين صمغ. شد

آب به هتوج با. شودمی حل یراحتبه قطبی غیر یهاحلال

 سرد حالت در آن الاستیسیته و صمغ اين بالای گريزی

 بهبود بتواند موجب آن از استفاده كه شودفرض می

اصلاح حرارتی شده  چوب مکانیکی -فیزيکی هایويژگی

 .در روغن شود

 Pistacia atlantica علمی باناموحشی  پسته درخت

 هایقسمت اغلب است در معروف بنه به ايران كه در

 بلوط هرچند. گسترش پیدا كرده است زاگرس یهاجنگل

 اقتصادیازنظر  اما است زاگرس هایجنگل در غالب گونه

 واحین اين در ساكن روستانشینان برای گونه ينترمهم بنه

-به هم است معروف سقز به كه بنه درخت صمغ است.

 و غذايی صنايع در صنعتیت صوربه هم و سنتی صورت

 [.8] گیردمی قرارمورداستفاده  دارويی

میلیون هکتار است.  5/2های بنه كشور سطح جنگل 

برای استخراج صمغ بنه بر روی تنه درخت شیارهايی 

-يک كاسه گلی ساخته می ايجاد كرده و در زير هر شیار

شود تا صمغ در درون آن جمع شود. میزان تولید صمغ 

گرم  200تا  150های سنندج درخت در جنگل برای هر

دهنده صمغ بنه یلتشکترين مواد گزارش شده است. مهم

روغن تربانتین و كلوفان است. تربانتین سم دفع آفات و 

-تن آن از كشور خارج می 200كش است و سالانه علف
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، قرقره، كاغذچسباز كلوفان در صنايع رنگ،  شود.

های صنعتی، روغن كابل و می پلاستیک، موهاكنندهنرم

 [.9شود ]آدامس استفاده می

مرحله خنک كردن كه در پايان فرايند تیمار روغن 

شود يکی از مراحل مهم اين فرايند گرمايی انجام می

ر شود. اعتقاد بر اين است كه داصلاح حرارتی محسوب می

ی جذب توجهقابلمرحله خنک كردن، روغن به مقدار 

مقدار جذب آن بیشتر از مرحله  شود و حتیچوب می

( 2009و همکاران ) Awoyemiتیمار حرارتی است. 

شده در گزارش كردند كه در اثر خنک كردن چوب اصلاح

روغن، علاوه بر افزايش میزان جذب روغن، بر خاصیت 

. [10شود ]گريزی و پايداری ابعاد آن نیز افزوده میآب

-گیای بهبود ويژتاكنون، پتانسیل استفاده از صمغ بنه بر

بنابراين، ؛ های چوب روغن گرمايی شده بررسی نشده است

یق حاضر، اثرات خنک كردن چوب صنوبر روغن در تحق

های گرمايی شده در روغن سرد حاوی صمغ بنه بر ويژگی

 فیزيکی و مکانیکی آن بررسی شد.

 

 هامواد و روش

 مصرفی مواد

( Populus deltoides)دلتوئیدس  صنوبر ینهبگرده سه
شده در يدهبرهای شد و تخته تهیه خیرود نوشهر جنگل از

 نمونه 5 تیمار سطح هر برای. هوای آزاد خشک شدند

 و گره ترک، مانند ظاهری عیوب بدون و سالم كاملاً 

-برای اندازه .شدند انتخاب آزمايش انجام برای باختگی

 20×20×20ابعاد هايی به های فیزيکی نمونهگیری ويژگی

ی گیرمتر با رعايت الگوی برش بريده شد. برای اندازهیمیل

هايی به ابعاد های مکانیکی، نمونههر يک از ويژگی

گرم  9/0روغن كلزای خام با دانسیته استاندارد بريده شد. 

 متر مکعب از شركت زيتون طلايی قزوين و صمغبر سانتی

از  5ه متر مکعب و اسیديتگرم بر سانتی 1/1بنه با دانسیته 

 های بانه كردستان تهیه شد.جنگل

 اصلاح حرارتی

هفته در  2ها به مدت قبل از اصلاح حرارتی، نمونه

گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 20اتاق كلیما در دمای 

سازی شدند. سپس، درصد متعادل 12درصد تا رطوبت  65

قرار داده  تايی درون سیلندر 5های ها در دستهنمونه

 ريخته شد و روغن كلزای خام هاآن شدند، بر روی

دهی آغاز شد. شروع اصلاح حرارتی از زمانی كه حرارت

 رسید، محاسبه شد. اصلاح موردنظردمای روغن به دمای 

گراد به درجه سانتی 220و  200، 180حرارتی در دماهای 

ساعت انجام شد. بلافاصله پس از اصلاح حرارتی،  2مدت 

كلزا و نیز روغن كلزای عملیات خنک كردن در روغن 

درصد )درصد  10و  5های حاوی صمغ بنه در غلظت

گراد انجام شد. مرحله درجه سانتی 25وزنی( و در دمای 

دقیقه به طول انجامید. پس از عملیات  30خنک كردن 

 50خنک كردن، دمای محلول روغن و صمغ بنه در دامنه 

 گراد متغیر بود.درجه سانتی 60الی 

 یوردبررسمهای ویژگی

 )WPG(1ها نمونهمیزان افزایش وزن 

ن ها كه معیاری از جذب روغمیزان افزايش وزن نمونه

متر یمیل 20×20×20هايی با ابعاد است با استفاده از نمونه

 شد. یریگاندازه (1بر اساس رابطه ) و

(1)  WPG = (Wm-Wo)/Wo × 100 

 oW ها،افزايش وزن نمونه درصد WPGدر اين رابطه  

خشک  وزن mW خشک نمونه قبل از اصلاح حرارتی و وزن

حرارتی است. مبنای محاسبه میزان  از اصلاحنمونه پس 

WPG  ها در آون بود.نمونه شدهخشکوزن 

و ضد واکشیدگی  )MEE(2یی ضد رطوبت کارا
3)ASE(  4و بازدارندگی آب)WRE( 

 يی ضد رطوبت و ضد واكشیدگیكاراگیری برای اندازه

ه در آون در اتاق كلیما ب شدهخشکهای ونهحجمی، نم

گراد و رطوبت درجه سانتی 20هفته در دمای  3مدت 

ه يی ضد رطوبت از رابطكارا .درصد قرار گرفتند 65نسبی 

 به دست آمد.( 2)

(2) MEE=[(Eu-Em)/Eu]×100  

                                                           
1 Weight gain percentage 
2 Moisture exclusion efficiency 
3 Anti-swelling efficiency 
4 Water repellent efficiency 
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( محاسبه 3يی ضد واكشیدگی حجمی از رابطه )كارا

 شد.

(3)  ASE = [(Su-Sm)/Su] ×100 

ساعت  24ها پس از بازدارندگی جذب آب نمونه 

ب گیری شد. بازدارندگی جذوری در آب مقطر اندازهغوطه

 به دست آمد.( 4آب از رابطه )

(4)  WRE = [(Wu-Wm)/Wu] ×100 

 به ترتیب رطوبت تعادل چوب mEو  uEدر روابط بالا، 

به ترتیب  mSو  uSشده، تیمارنشده و چوب اصلاح

و  uWشده و چوب تیمار نشده و اصلاح واكشیدگی حجمی

mW  به ترتیب میزان جذب آب چوب تیمار نشده و چوب

 شده است.اصلاح

 1زاویه تماس قطره آب

 يهزاوها، آزمون گريزی نمونهبرای تعیین میزان آب

گیری، رطوبت تماس قطره آب انجام شد. قبل از اندازه

 راد وگدرجه سانتی 20در اتاق كلیما در دمای  هاآن

 تماس سازی شد. زاويهدرصد متعادل 65رطوبت نسبی 

 گیری شد وها اندازهمماسی نمونه سطح بر روی آب قطره

زهاستفاده شد. اندا SNE برای اين منظور از دستگاه مدل

شد. اندازه  انجام Sessile Drop روش به تماس زاويه گیری

گذاری بر روی سطح متر و سرعت قطرهمیکرو 8قطره 

 ثانیه بود. 1تر از كم

 های مکانیکیویژگی

 درمجموعتکرار انجام شد و  4هر آزمون مکانیکی با 

گیری نمونه تهیه شد. قبل از اندازه 40آزمون برای هر 

 20ها در اتاق كلیما در دمای های مکانیکی، نمونهويژگی

 2درصد به مدت  65گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی

سازی، مقاومت به پس از متعادل سازی شدند.هفته متعادل

ضربه، مدول الاستیسیته، مقاومت خمشی، مقاومت به 

-اندازه گیری شد. برایها اندازهفشار موازی الیاف نمونه

هايی به ابعاد از نمونه الیاف بر موازی فشار مقاومت گیری

mm60×20×20 استاندارد  مطابقISO 3787-1976 برای ،

 يی به ابعادهانمونهاز  گیری مقاومت خمشی،اندازه

                                                           
1 Contact angle 

cm30×2×2  طبق استانداردISO 3133-1975  و برای

هايی به ابعاد تعیین مقاومت به ضربه از نمونه

mm280×20×20 94نامه يینآ، مطابق-D143  استاندارد

ASTM .به ضربه از مقاومت گیریاندازه برای استفاده شد 

 ژولی 11 با برخورد چکش Instron wolpert pw 5 دستگاه

 شد. ها استفادهمماسی نمونه سطح روی بر

 (ATR-FTIR) قرمزمادونسنجی یفط

از دستگاه  (ATR-FTIR) قرمزمادونسنجی یفطبرای 

( استفاده Tensor 27)مدل  Brukerساخت شركت آلمانی 

 cm  4000-400−1وجیسنجی در دامنه عدد میفطشد. 

 اسکن برای هر نمونه انجام شد. 64و با 

 اریطرح آم

ا ملاً تصادفی و بها در قالب طرح كاوتحلیل دادهيهتجز

واريانس  انجام شد. از تجزيه SPSS افزارنرماستفاده از 

ون آزم ها با استفاده ازدوطرفه استفاده شد و میانگین داده

درصد مقايسه  5در سطح  (DMRT)چند دامنه دانکن 

 شد.

 

 نتایج و بحث

 (ATR-FTIR)قرمز مادون یسنجفیط

 مشاهدهقابل 1صمغ بنه در شکل  ATR-FTIRطیف 

مربوط به  cm  3450-1ها در اعداد موجیاست. پیک

مربوط به  OH ،1-cm 2960های ارتعاش كششی گروه

به ارتعاش  مربوط cm  1789-1و ،H-Cارتعاش كششی 

. است C=O های كربونیلكششی غیرمزدوج گروه

 cm-1و  cm 1429-1ها در اعداد موجی همچنین، پیک

هستند. پیک  C-Hناشی از ارتعاش خمشی  1472

 H-Nناشی از ارتعاش  cm 1546-1مشاهده در عدد موجی 

های شاهد و سنجی نمونهیفط. نتايج است C=Nو 

 2گراد در شکل درجه سانتی 200شده در دمای اصلاح

 FTIRهای یفطنمايش داده شده است. تفاوتی بین 

های خنک شده در نمونه های خنک شده در روغن ونمونه

در  شدهمشاهدهروغن حاوی صمغ بنه مشاهده نشد. پیک 

مربوط به ارتعاشی كششی  cm 1745-1عدد موجی 

های است. در چوب C=Oغیرمزدوج گروه كربونیل 
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و  cm7/2± 5/1737-1 یموجبرگ اين پیک در عدد سوزنی

 cm9/3±2/1745-1 برگ در عدد موجیهای پهندر چوب

[. اعتقاد بر اين است كه در اثر اصلاح 11] تمتغیر اس

حرارتی در محیط بخار آب به علت تخريب و كاهش همی 

شده كاسته سلولزها، از شدت اين پیک در چوب اصلاح

سلولزها پیک جذب گروه كربونیل برای همی شود.می

ناشی از وجود استرها و اسیدهای مونومری است. البته 

تواند ناشی از د موجی میتغییرات شدت پیک در اين عد

تخريب بخش آمورف سلولز و افزايش درجه بلورينگی 

 مشاهدهقابل 2طور كه در شکل سلولز نیز باشد. همان

های روغن است، شدت پیک در اين عدد موجی در نمونه

-افزايش يافته است. اين افزايش می شدتبهگرمايی شده 

 1/99الی  4/94تواند ناشی از حضور روغن در چوب باشد. 

گلیسريدها تشکیل شده است كه درصد روغن كلزا از تری

گلیسرول و سه مولکول اسیدهای چرب  مولکولاستر يک 

های است. در ساختار شیمیايی چربی روغن كلزا گروه

بنابراين، ؛ (2است )شکل  مشاهدهقابلكربونیل استر 

های چوب بخارگرمايی شده به علت تداخل پیک برخلاف

غن در اين عدد موجی، اظهارنظر در مورد شدت چوب و رو

تخريب همی سلولزها در چوب روغن گرمايی شده مشکل 

بیانگر  cm 1245-1است. پیک جذبی در عدد موجی 

سلولزها است. در لیگنین و همی C-Oارتعاش كششی 

كاهش شدت اين پیک در چوب اصلاح حرارتی شده 

البته شدت [. 5باشد ]تواند حاكی از تخريب لیگنین یم

شده در اين تحقیق به علت های اصلاحاين پیک در نمونه

های چوب و روغن افزايش يافت. پیک جذبی تداخل پیک

مربوط به ارتعاش ساختارهای  cm 1516-1در عدد موجی 

آروماتیک لیگنین و مواد استخراجی است. پیک جذبی در 

مربوط به ارتعاش كششی مزدوج  cm 1590-1عدد موجی 

C-O و C=C  در ساختار آروماتیک لیگنین است. كاهش

شدت پیک در اين عدد موجی در چوب اصلاح حرارتی 

تواند نشانه باز شدن پیوندهای گلیکوزيدی بین شده می

های بین لیگنین و سلولز و يا پلواحدهای قندی در همی

و تشکیل اتصالات هیدروژنی در سلولز آمورف  سلولزهمی

كه در همه اعداد موجی مذكور،  باشد. نتايج نشان داد

شدت جذب به علت حضور روغن در چوب روغن گرمايی 

( نیز در مورد چوب 2011) Tomakشده افزايش يافت. 

های مختلف مانند روغن گرمايی شده با استفاده از روغن

يافت روغن سويا، كلزا و آفتابگردان به نتايج مشابهی دست

[5.] 

 
 صمغ بنه (ATR-FTIR) قرمزمادونطیف  -1شکل 
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گراد و درجه سانتی 200شده در دمای الف( چوب تیمار نشده، ب( چوب اصلاح (ATR-FTIR) قرمزمادونسنجی یفط -2شکل 

گراد  و خنک شده در روغن حاوی رزین بنه )شکل بالا(؛ ساختار درجه سانتی 200شده در دمای خنک شده در روغن و ج(چوب اصلاح

 مول موجود در روغن کلزا )شکل پایین(شیمیایی چربی مع

 (WPG)ها درصد افزایش وزن نمونه

نتايج آزمون تجزيه واريانس دوطرفه ارائه  1در جدول 

ها درصد افزايش وزن نمونه 2شده است. در جدول 

(WPG)  پس از اصلاح حرارتی ارائه شده است. نتايج نشان

ايی ها در اثر تیمار روغن گرمداد كه وزن همه نمونه

 6/77الی  7/60در دامنه  WPGيابد و مقدار افزايش می

 WPGدرصد متغیر بود. در تحقیقات گذشته نیز مقدار 

درصد  50-90چوب پس از تیمار روغن گرمايی در دامنه 

چوب روغن  WPGمیزان  [.10، 2]گزارش شده است 

 زمانمدتگرمايی شده بسته به متغیرهای فرايند )دما و 

در اثر خنک كردن  [.2]چوبی متفاوت است تیمار( و گونه 

های روغن گرمايی شده در روغن حاوی صمغ بنه، بر نمونه

افزوده شد و اين افزايش با غلظت صمغ  هاآن WPGمقدار 

بنه متناسب بود. اين مسئله شايد ناشی از دانسیته بالاتر 

هايی كه صمغ بنه در مقايسه با روغن باشد. در نمونه

صرفاً در روغن سرد بدون صمغ  هاآنن عملیات خنک كرد

به  180بنه انجام شد، با افزايش دمای اصلاح حرارتی از 

كاسته شد. تخريب  هاآن WPGدرجه سانتی گراد از  220

سلولزها در يژه همیوبهی چوب سلول يواردبیشتر تركیبات 

تواند دلیلی بر وقوع دماهای بالاتر و كاهش جرم چوب می

در حقیقت، طی تیمار روغن گرمايی  اين مسئله باشد.

ی و سلول يواردكاهش جرم چوب در اثر تخريب تركیبات 

دهد. روند كاهشی رخ می زمانهم طوربهنیز جذب روغن 

های روغن گرمايی شده با افزايش نمونه WPGدر میزان 

دمای اصلاح حرارتی در اغلب تحقیقات گذشته نیز گزارش 

نی كه عملیات خنک كردن مقابل، زما در .[12] شده است

درصد انجام شد،  5در روغن حاوی صمغ بنه با غلظت 
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WPG های تیمار شده در دماهای بالاتر بیشتر در نمونه

 بود.

اعتقاد بر اين است كه در مرحله خنک كردن فرايند 

يجادشده، اتیمار روغن گرمايی، به علت گراديان فشار 

شود و حتی ممکن ی جذب میتوجهقابلروغن به مقدار 

است مقدار جذب روغن توسط چوب طی خنک كردن 

 WPG  [. مقدار13] بیشتر از مرحله تیمار حرارتی باشد

از اصلاح حرارتی و قبل از خنک كردن به ترتیب برای  پس

درجه  220و  200، 180شده در دماهای های اصلاحنمونه

ا درصد بود. ب 8/13و  4/18، 2/30گراد برابر با سانتی

بعد از مرحله خنک  WPGها و مقادير مقايسه اين داده

شده در های اصلاحتوان دريافت كه در نمونهكردن می

گراد به ترتیب درجه سانتی 220و  200، 180دماهای 

مربوط به مرحله  WPGدرصد از  4/77و  8/71، 2/57

 توجهقابلخنک كردن در روغن است كه بیانگر جذب 

است. بیشترين  مدتكوتاهايانی روغن در اين مرحله پ

هايی مربوط به نمونه جذب روغن در مرحله خنک كردن

 شده بودند.بود كه در دمای بالاتر اصلاح
 

 و مکانیکی های فیزیکیون تجزیه واریانس دوطرفه برای ویژگینتایج آزم-1جدول 

 (.Sigداری )سطح معنی منبع تغییرات

 WPG MME ASE WRE  مدول

 لاستیسیته

مقاومت فشاری  مقاومت خمشی

 موازی الیاف

 مقاومت به ضربه

 S S S S S S NS S دما

 S S S S NS NS NS NS غلظت صمغ بنه

غلظت صمغ بنه× دما   S NS NS NS NS NS NS NS 

S          5داری در سطح معنی%        

 NS      95داری در سطح اعتماد بالاتر از عدم معنی% 

 

 هانمونه (WPG)افزایش وزن درصد  -2جدول 

 دمای اصلاح حرارتی

 گراد()درجه سانتی

 غلظت صمغ بنه

 )درصد(

 افزایش وزن

 )درصد(

180 

0 (9/3)2/70  

5 (03/1)2/74  

10 (9/0)5/76 

200 

0 (8/1)4/65  

5 (9/1)2/67  

10 (3/2)6/77  

220 

0 (9/1)7/60  

5 (2/2)2/71  

10 (3/1)5/77  

 ز انحراف معیار استاعداد داخل پرانت

یی ضدرطوبت و کارابازدارندگی جذب آب، 

 ضدواکشیدگی

شده در مقايسه های اصلاحمقدار جذب آب همه نمونه

داری كاهش يافت. بازدارندگی معنی طوربهبا نمونه شاهد 

درصد متغیر  9/81الی  8/68ها در دامنه جذب آب نمونه

شده نه اصلاحبود و بیشترين بازدارندگی جذب آب در نمو

 10گراد و خنک شده در درجه سانتی 220در دمای 

، عملیات خنک درمجموعدرصد صمغ بنه مشاهده شد. 

كردن در صمغ بنه موجب بهبود بازدارندگی جذب آب 

الف(. اصلاح حرارتی در روغن،  -3ها شد )شکل نمونه

داری كاهش داد معنی صورتبهها را رطوبت تعادل نمونه

متناسب با افزايش دمای تیمار بود )شکل  كه اين كاهش

شده های اصلاحيی ضد رطوبت نمونهكاراب(. میانگین  -3

گراد به ترتیب درجه سانتی 220و  200، 180در دماهای 
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درصد بود. خنک كردن در صمغ  73و  8/60، 6/48برابر با 

يی ضد رطوبت را بهبود بخشید كارابنه به مقدار جزئی 

دار نبود. اصلاح درصد معنی 5سطح  ولی اين افزايش در

حرارتی چوب در دماهای بالا به علت تخريب تركیبات 

های سلولزها و كاهش گروهيژه همیوبهديوار سلولی 

هیدروكسیل آزاد و افزايش پیوندهای عرضی در تركیبات 

 .[1شود ]لیگنین موجب كاهش رطوبت تعادل آن می

های شیدگی نمونهيی ضد واككارانتايج نشان داد كه بین 

گراد درجه سانتی 200و  180شده در دماهای اصلاح

ها در يی آنكاراداری وجود دارند و میانگین تفاوت معنی

يی كارادرصد متغیر بود. در مقابل،  7/37الی  8/25 دامنه

 220شده در دمای ضد واكشیدگی چوب صنوبر اصلاح

ن در گراد در صورت انجام عملیات خنک كرددرجه سانتی

شده در دماهای های اصلاحصمغ بنه در مقايسه با نمونه

(. بیشترين 4داری بیشتر بود )شکل معنی طوربهكمتر 

شده يی ضد واكشیدگی در چوب صنوبر اصلاحكارامیانگین 

گراد و خنک شده در صمغ بنه درجه سانتی 220در دمای 

درصد بود. پس تیمار خنک كردن  5/55درصد به میزان  5

يی ضد كاراداری بر ها در صمغ بنه تأثیر معنیونهنم

 200و  180شده در دمای های اصلاحواكشیدگی نمونه

گراد نداشت. در فرايند اصلاح حرارتی در درجه سانتی

روغن علاوه بر ايجاد تغییرات شیمیايی در تركیبات ديوار 

يز گرآبسلولی چوب، با قرار گرفتن روغن كه خاصیت 

ی سلول يواردسلولی، جذب آب و واكشیدگی دارد در حفره 

 [.14يابد ]كاهش می

 

 

 
 یی ضدرطوبت )ب(کاراأثیر دمای اصلاح حرارتی و مقدار رزین بنه بر بازدارندگی جذب آب )الف( و ت -3شکل 

 
 یی ضدواکشیدگیکاراتأثیر دمای اصلاح حرارتی و مقدار رزین بنه بر  -4شکل  
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 زاویه تماس

گیری زاويه تماس نشان داد كه چوب ازهنتايج اند

روغن گرمايی شده در مقايسه با نمونه شاهد زاويه تماس 

يزی گرآبپذيری كمتری( دارد كه حاكی از بیشتر )نم

الف -5كه در شکل  طورهمان شده است.چوب اصلاح

 سرعتبهاست، زاويه تماس نمونه شاهد  مشاهدهقابل

قرار گرفتن قطره بر روی  ثانیه از 16كاهش يافته و پس از 

-درجه به صفر درجه كاهش می 1/54سطح مقدار آن از 

متوسط  طوربهشده های اصلاحيابد. در مقابل، در نمونه

ی تنها به مقدار قطره گذاريه تماس پس از يک دقیقه زاو

درجه كاهش يافت و مقدار آن در پايان اين  8/8الی  2/6

اغلب محققین گذشته  درجه بود. 9/48بیشتر از  زمانمدت

 كاهدپذيری چوب مینیز دريافتند كه اصلاح حرارتی از نم

درجه  200به  180با افزايش دمای تیمار از  [.16، 15]

گراد، از مقدار زاويه تماس كاسته شد ولی تفاوت سانتی

و  200شده در دمای های اصلاحداری بین نمونهمعنی

ها ک كردن نمونهگراد مشاهده نشد. خندرجه سانتی 220

داری بر زاويه تماس در روغن حاوی صمغ بنه تأثیر معنی

-پذيری آنشده داشت و موجب كاهش نمهای اصلاحنمونه

ب(. زاويه تماس در ثانیه ابتدايی و پايانی  -5ها شد )شکل 

ی خنک شده در روغن حاوی صمغ هانمونهگذاری در قطره

-بیشتر از نمونه درجه 2و  5 متوسط طوربهبنه به ترتیب 

 5های خنک شده در روغن بود. افزايش مقدار صمغ بنه از 

داری بر مقدار زاويه تماس درصد تأثیر معنی 10به 

نداشت. كاهش ترشوندگی چوب اصلاح حرارتی شده به 

سلولزها افزايش درجه بلورينگی چوب در اثر تخريب همی

[ و 15های هیدروكسیل در دسترس چوب ]و كاهش گروه

 شود.یم[ نسبت داده 16لاستیکی شدن لیگنین ]پ
 

ثانیه 60الف(تأثیر دمای اصلاح حرارتی )الف( و مقدار صمغ بنه )ب( بر زاویه تماس دینامیک قطره آب طی مدت  -5شکل 

 های مکانیکیویژگی

ارائه  6های مکانیکی در شکل گیری ويژگینتايج اندازه

الاستیسیته و داری بین مدول شده است. تفاوت معنی

و  180شده در دماهای های اصلاحمقاومت خمشی نمونه

درصد  5گراد و نمونه شاهد در سطح درجه سانتی 200

گراد درجه سانتی 220وجود نداشت ولی اصلاح در دمای 

موجب كاهش مدول الاستیسیته و مقاومت خمشی به 

درصد شد. در اثر اصلاح  9/42و  2/13به میزان  ترتیب

-معنی طوربهاز مقاومت فشار موازی الیاف چوب حرارتی 

داری بین مقاومت به داری كاسته شد ولی تفاوت معنی

شده در دماهای ی اصلاحهانمونهفشار موازی الیاف 

متوسط مقاومت به فشار  طوربهمختلف مشاهده نشد. 

درصد كمتر از  4/15شده های اصلاحموازی الیاف نمونه

ها در اثر اصلاح ومت به ضربه نمونهاز مقا نمونه شاهد بود.

حرارتی كاسته شد و مقدار اين كاهش در دماهای بالاتر 

شده در دمای بیشتر بود. مقاومت به ضربه نمونه اصلاح

درصد كمتر از نمونه شاهد  109گراد درجه سانتی 220

گیری كرد كه تیمار توان نتیجهها میبود. با مقايسه داده

ای دينامیکی )مقاومت به ضربه( هروغن گرمايی ويژگی

ها كاهش داده است. چوب صنوبر را بیشتر از ساير مقاومت

اند يافتهدستدر تحقیقات گذشته نیز به نتايج مشابهی 

اعتقاد بر اين است كه به علت جذب روغن توسط  [.17]

ی مکانیکی چوب هامقاومتچوب و افزايش دانسیته آن 

ت به فشار موازی الیاف يژه مقاوموبهروغن گرمايی شده 

[. نتايج اين تحقیق 5گیرد ]آن كمتر تحت تأثیر قرار می

نیز نشان داد كه در مقايسه با مقاومت خمشی و مقاومت 
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به ضربه، مدول الاستیسیته و مقاومت به فشار موازی 

ها پس از اصلاح حرارتی تغییرات كمتری نشان الیاف نمونه

های مکانیکی در مقاومت، میزان تغییرات هرحالبهدادند. 

و شرايط اصلاح  از گونه چوبی، ابعاد نمونه متأثرچوب 

 تیمار( است. زمانمدتحرارتی )دما و 

ها در روغن نتايج نشان داد كه خنک كردن نمونه

حاوی صمغ بنه بر مقاومت خمشی و مقاومت به فشار 

تأثیرگذار نیست ولی موجب بهبود  هاآنموازی الیاف 

شده در های اصلاحمقاومت به ضربه نمونه داری درمعنی

گراد و مدول الاستیسیته درجه سانتی 180دمای 

گراد شد. درجه سانتی 220شده در دمای ی اصلاحهانمونه

بسته به گونه و شرايط اصلاح  هامقاومتمیزان كاهش 

متفاوت است. هر يک از تركیبات اصلی ديوار سلولی چوب 

ین تأمسهمی در  ولز(سل)لیگنین، سلولز و همی

بنابراين، هر روش اصلاح ؛ ی مکانیکی آن دارندهامقاومت

حرارتی يا شیمیايی كه ساختار شیمیايی اين تركیبات و 

یر قرار دهد موجب تغییر تأثها را تحت نیز برهمکنش آن

شود. بر اين اساس، های مکانیکی چوب میدر مقاومت

-ب همیشده به تخريهای چوب اصلاحكاهش مقاومت

سلولزها و افزايش درجه بلورينگی سلولز ناشی از تخريب 

های و يا كريستالی شدن آن و واكنش بخش آمورف

 [.18شود ]تراكمی لیگنین نسبت داده می
 

 
 هامکانیکی نمونه هایویژگیاثر دمای اصلاح حرارتی و مقدار صمغ بنه بر  -6شکل 

 گیرینتیجه
چوب صنوبر روغن  در اين تحقیق، اثرات خنک كردن

های گرمايی شده در روغن سرد حاوی صمغ بنه بر ويژگی

نتايج نشان  درمجموعشده بررسی شد. كیفی چوب اصلاح

داد كه افزودن صمغ بنه به روغن كلزا در مرحله خنک 

كردن موجب بهبود بازدارندگی جذب آب مويینگی و 

شود ولی بر پذيری( آن میافزايش زاويه تماس )كاهش نم

داری يی ضدواكشیدگی و ضد رطوبت آن تأثیر معنیكارا

های های مکانیکی چوبندارد. علاوه بر آن، برخی مقاومت

ها در اثر يژه مقاومت به ضربه آنوبهاصلاح حرارتی شده 



  1396 پايیز، 3، شماره هشتممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 
371 

كردن در روغن حاوی صمغ بنه افزايش يافت. خنک

در اثر خنک كردن در روغن حاوی  WPGهمچنین، میزان 

ش يافت. در مقابل، وقتی عملیات خنک صمغ بنه افزاي

با  WPGكردن در روغن بدون صمغ بنه انجام شد، میزان 

افزايش دمای اصلاح حرارتی شايد به علت تخريب بیشتر 

؛ يژه همی سلولزها كاهش يافتوبهی سلول يواردتركیبات 

گیری كرد كه میزان جذب صمغ توان نتیجهبنابراين، می

شده در دمای بالا بیشتر بوده است. های اصلاحبنه در نمونه

كردن چوب ی، میزان تأثیرگذاری عملیات خنکطوركلبه

های روغن گرمايی شده در روغن حاوی صمغ بنه بر ويژگی

يباً مستقل از مقدار تقرمکانیکی وابسته به دمای اصلاح و 

درصد  10به  5بنه از  صمغ بنه بود و افزايش مقدار صمغ

های مکانیکی نداشت. در مقابل، يژگیو داری برتأثیر معنی

و همه  WPGاثر مستقل دما و مقدار صمغ بنه بر میزان 

یر روش و تأثدار بود. با توجه به های فیزيکی معنیويژگی

شرايط خنک كردن چوب روغن گرمايی شده بر ويژگی 

شود در تحقیقات بعدی ساير شده پیشنهاد میچوب اصلاح

ک كردن در هوای آزاد و های خنک كردن مانند خنروش

يا خنک كردن در روغن داغ با كاهش تدريجی دمای آن بر 

ی موردبررسهای كاربردی چوب روغن گرمايی شده ويژگی

 قرار گیرد.
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EEffffeecctt  ooff  BBeennee  ((PPiissttaacciiaa  aattllaannttiiccaa))  gguumm  oonn  tthhee  pphhyyssiiccaall  aanndd  mmeecchhaanniiccaall  pprrooppeerrttiieess  

ooff  ooiill--hheeaatt  ttrreeaatteedd  wwoooodd  

  

  
Abstract 

Cooling of oil-heat treated wood which is carried out at the 

final stage of thermal modification process can affect the 

properties of the modified wood. In the present study, poplar 

wood modified in canola oil (at 180, 200 and 220°C for 2 h) 

was cooled in the cold oil containing 0, 5 and 10% Bene gum 

(Pistacia atlantica) for 30 minutes. The weight gain 

percentage (WPG) of specimens ranged from 60.7 to 77.6 % 

and reduced by increasing the modification temperature; 

however, the WPG increased as a result of cooling the oil 

containing Bene gum. On the whole, cooling the oil 

containing Bene gum had no significant effect on the moisture 

exclusion and anti-swelling efficiencies whereas improved the 

water repellent efficiency. The results of dynamic contact 

angle measurement for 60 s also showed that cooling the oil 

with Bene gum reduced the wettability of the modified wood, 

even more. However, increasing the gum content from 5 to 

10% had no significant effect on this property. As a result of 

adding the Bene gum in oil, the bending strength and 

compression strength parallel to grain were not changed but 

the impact resistance of the wood specimens modified at 

180°C and modulus of elasticity of those modified at 220°C 

were improved. The results of ATR-FTIR showed that the 

peak intensity at wavenumber of 1745 cm-1 which is related to 

the stretching vibration of carbonyl group (C=O) was higher 

in the modified wood compared with the untreated wood 

probably due to the presence of oil in the modified wood.     

Keywords: oil heat treated wood, Bene gum, physical and 

mechanical properties. 
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