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 متفاوتمتفاوت  ییو رطوبتو رطوبت  ییییدمادما  ططییشده در شراشده در شرا  ییچوب اصلاح حرارتچوب اصلاح حرارت  ژهژهییوو  ییحرارتحرارت  تتییظرفظرف

  

  

 چکیده

رارت در تقال حه انبمقدار ظرفیت حرارتی ویژه چوب برای فرایندهایی که در آنها نیاز 
ز طی رو زیاد های چوبی که متحمل تغییرات دماییچوب است  و نیز در طراحی سازه
صلاح تحقیق، ظرفیت حرارتی ویژه چوب بلوط امی شوند، مهم است. در این 

ی ی روبشماسنجشده در مقایسه با چوب معمولی آن با استفاده از تکنیک گرحرارتی
گراد و تحت شرایط خشک و تر درجه سانتی 20لی ا -20تفاضلی در دامنه دمایی 

 ویژه دورارتی حداری بین ظرفیت گیری شد. نتایج نشان داد که تفاوت معنیاندازه
 -20 و 20 نوع چوب در شرایط خشک وجود ندارد و مقدار میانگین آن در دماهای

ین بود. در مقابل، در ژول بر گرم کلو 84/0و  47/1گراد به ترتیب برابر با درجه سانتی
ط تر د، ظرفیت حرارتی ویژه چوب اصلاح شده تحت شرایگرادرجه سانتی -20دمای 

آن  د درارتی بیشتری برای ذوب یخ موجوبیشتر از چوب معمولی بود و شار حر
نه دام مصرف شد. برخلاف رابطه خطی بین ظرفیت حرارتی ویژه خشک و دما در

جه از صفر در گراد، در هر دو نوع چوب در دمای کمتردرجه سانتی 20تا  0دمایی 
 گراد این رابطه به صورت غیرخطی بود. سانتی
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 مقدمه

های ترمودينامیکی مهمم ممواد، فرتیم  يکی از ويژگی

( عبمار  اسم  از مام ار Cاس . فرتی  حرارتی ) 1حرارتی

( Qحرارتی كه باي  ماده دريات  كرده و يا از دس  ب هم  )

( و با معادله dTتا دمای آن به ان ازه يک درجه تغییر كن  )

 می شود: يک بیان

(1) 
 

                                                           
1 Heat capacity 

يکای )واح ( فرتی  حرارتی نسب  يکای انرژی به 

ژول  2(SIيکای دما اس  و در دستگاه بین المللی يکاها )

بر كلوين اس . در مایاس نانو، فرتی  حرارتی يک ماده 

به فرتی  آن برای ذخیره كردن انرژی ارتعاشی برای مثال 

نسی در پیون های كوولا 3به صور  ارتعاشا  ملکولی

بستگی دارد. بر اين اساس، فرتی  حرارتی يک ماده از 

سه مولفه تشکیل ش ه اس  كه يکی ناشی از ارتعاش 

(، ديگری ناشی از انبساط حرارتی آن ملکولی ماده )

اجزای  4بن ی( و سومی نیز متاثر از جنبش صور )

                                                           
2 International system of units 
3  Molecular vibrations 
4 Conformational motion 

mailto:tarmian@ut.ac.ir
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های شیمیايی ه( مانن  چرخش گروپلیمری آن )

 :[1]اس  

(2)  

فرتی  حرارتی را می توان به ما ار ماده )جرم يا 

حجم( تاسیم كرد تا اين كمی  تیزيکی مستال از ان ازه 

فرتی  "گیری يا جرم ماده باش . برای اين منظور ان ازه

مواد مت اول اس .  "2گرمای ويژه"يا  "1حرارتی ويژه

فرتی  حرارتی يک  فرتی  حرارتی ويژه عبار  اس  از

يکای آن ژول بر  SI( و در mماده به ازای واح  جرم آن )

 گرم كلوين اس  و با معادله زير بیان می شود: 

(3) 
 

ما ار فرتی  حرارتی ويژه چوب برای تراين هايی كه 

در آنها نیاز به انتاال حرار  در چوب اس  )مانن  

وب تراين های سوختن و تولی  انرژی، بخاردهی و چ

كنی(، محاسبه دقیق ساير خواص ترمودينامیکی خشک

مانن  آنتالپی و نیز ان ازه گیری ما ار گرمای مبادله ش ه 

. [1]طی جذب و دتع رطوب  توسط چوب مهم اس  

های چوبی در همچنین، فرتی  حرارتی در طراحی سازه

هايی كه متحمل تغییرا  دمايی زياد طی روز مکان

اده از مواد با فرتی  حرارتی بالا هستن ، مهم اس . استف

شود كه ها، موجب میمانن  چوب در ساخ  ساختمان

انرژی حرارتی درياتتی طی روز بیشتر ذخیره ش ه و به 

-ت ريج در ساختمان رها ش ه و در نتیجه موجب صرته

شود. همچنین، اطلاع از فرتی  جوئی در انرژی می

-خردهن  تختههای تشرده چوبی مانحرارتی ويژه تراورده

چوب برای پیش بینی سرع  انتاال حرار  طی مرحله 

بن ی های پرس ش ه و يا به هنگام دستهكردن تختهخنک

ها مهم گرم آنها برای دستیابی به خواص مورد نیاز پانل

تاكنون وابستگی فرتی  حرارتی چوب به دما و  [.2]اس  

های رياضی رگرسیونی مختلفی مورد رطوب  با م ل

. محااین متع دی نیز [5، 3،4]رسی قرار گرتته اس  بر

های مختلف را فرتی  حرارتی ويژه چوب و پوس  گونه

.  فرتی  حرارتی ويژه [9، 8، 6،7]گیری كردن  ان ازه

پذير مجموع فرتی  چوب به عنوان يک ماده متخلخل نم

                                                           
1 Specific heat capacity 
2 Specific heat 

حرارتی ويژه هوا، رطوب  )شامل آب آغشتگی و آب آزاد( و 

ک ديوار سلولی اس . آب نسب  به ماده جام  خش

تركیبا  ديوار سلولی چوب فرتی  حرارتی ويژه بالاتری 

دارد، بنابراين چوب مرطوب نسب  به چوب خشک 

فرتی  حرارتی ويژه بالاتری دارد. نتايج تحایاا  گذشته 

درجه  112الی  0حاكی از آن اس  كه در دامنه دمايی 

ستال از گونه و گراد، فرتی  حرارتی ويژه چوب مسانتی

. در ماابل، يک رابطه خطی بین [10]دانسیته اس  

الی  0فرتی  حرارتی ويژه و دمای چوب در دامنه دمايی 

درجه سانتی گراد وجود دارد كه برای نخستین بار  100

Dunlap (1912از طريق ان ازه ) گیری فرتی  حرارتی

 مگر 10/1الی  23/0گونه چوبی با جرم ويژه بین  20ويژه 

مکعب رابطه رگرسیونی زير را در اين دامنه  سانتیمتر بر

 :[3]دمايی پیشنهاد كرد 

(4)  

در معادله توق فرتی  حرارتی ويژه چوب خشک ش ه 

گراد و ( بر حسب كالری بر گرم درجه سانتیدر آون )

 Aggrey-Smithگراد اس . ( بر حسب درجه سانتیTدما )

گونه پهن  13رتی  حرارتی ويژه ف (2016و همکاران )

ژول بر  97/1الی الی  01/1برگ گرمسیری را در دامنه 

گرم كلوين گزارش كردن  و بیان كردن  كه بین ه اي  

حرارتی چوب و فرتی  حرارتی ويژه آن ارتباطی وجود 

فرتی  ( 2016و همکاران ) Czajkowski. [11]ن ارد 

چوب را علی هخردحرارتی تخته تیبر سبک و انواع تخته

ژول بر  1450-1420رغم تفاو  در دانسیته در دامنه 

كیلوگرم كلوين گزارش كردن  و بیان كردن  كه دانسیته 

تاثیر اس  ها بر فرتی  حرارتی آنها بیاين نوع تراورده

[2] .Li ( ما ار فرتی  حرارتی ويژه 2013و همکاران )

رجه د 10را  در دمای  )MDF(3 ینسنگ یمهن یبرت تخته

ژول بر كیلوگرم كلوين گزارش  1100سانتی گراد برابر با 

كردن  و  ما ار آن را به صور  تابعی از دما در دامنه 

سازی كردن  گراد م لدرجه سانتی 180الی  10دمايی 

[12] . Thybring (2014  فرتی  حرارتی ويژه تركیبا )

 ديوارسلولی چوب را با ارتعاش ملکولی بیان كرد و دريات 

كه اگرچه در فرتی  حرارتی ناشی از ارتعاشا  ملکولی 

                                                           
3 Medium density fiberboard  
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-5زايلان، گلوكومانان، سلولز و لیگنین در دامنه دمايی 

كلوين تفاوتی وجود دارد ولی در فرتی  حرارتی كل  370

با   [.1] آنها در اين دامنه دمايی تفاوتی مشاه ه نکرد

توجه به مصرف روز اتزون چوب اصلاح حرارتی ش ه به 

دار محیط زيس  در انواع يک تراورده دوس  عنوان

های شهری و پاركی، تاكنون نتايج تحایای در مبلمان

گیری ما ار فرتی  حرارتی ويژه آن ارتباط با ان ازه

گزارش نش ه اس . بنابراين، در تحایق حاضر ما ار 

فرتی  حرارتی ويژه اين نوع چوب اصلاح ش ه و تغییرا  

شرايط خشک و تر در ماايسه آن در دماهای مختلف تح  

با چوب معمولی بررسی ش .  با توجه به تغییرا  ايجاد 

ش ه در خواص تیزيکی و ساختار شیمیايی چوب در اثر 

اصلاح حرارتی، تحایق حاضر بر اين ترضیه استوار اس  

كه چوب اصلاح حرارتی ش ه در ماايسه با چوب معمولی 

ا ار رطوب  آن، در برابر تغییرا  دمايی محیط بسته به م

ده  و فرتی  حرارتی ويژه العمل متفاوتی نشان میعکس

 آن متفاو  اس . 

 

 هامواد وروش

 نمونه برداری و عملیات اصلاح حرارتی

خشک  (Quercus castanifolia)از تخته های بلوط 

درص  و با ضخام   15ش ه در كوره با رطوب  كمتر از 

ر د  اصلاح حرارتی متر استفاده ش . عملیامیلی 20اسمی 

 180محیط بخارآب و داخل يک كوره ترمووود در دمای 

ين  ساع  با استفاده از ترا 3گراد برای م   درجه سانتی

 انجام ش .  Sتولی  ترمووود نوع 
 

 ها با آب مقطراشباع نمونه

های چوبی بري ه ش ه به ابعاد در ابت ا، دو سری نمونه

5×10×1 (T×L×Rمیلی )آون خلاء در دمای  متر در يک

گراد تا رطوب  صفر درص  خشک ش ن . درجه سانتی 60

سپس، يک دسته از نمونه های خشک ش ه، با آب ماطر 

ای دو دهانه مجهز به سیستم خلاء داخل يک بالن شیشه

اشباع ش ن  و دسته ديگر ب ون اعمال عملیا  اشباع و در 

ويژه گیری فرتی  حرارتی شرايط خشک ش ه برای ان ازه

مورد استفاده قرار گرتتن .  برای عملیا  اشباع از تراين  

خلاء/تشار استفاده ش . برای اين منظور، پس از قرار دادن 

های چوبی در داخل بالن، خلايی به ما ار ح ود نمونه

دقیاه اعمال ش . سپس، با  30بار برای م   صفر میلی

سرنگ تزريق آب ماطر به داخل بالن با استفاده از يک 

ها تح  تشار خلاء قطع ش . پس از اين مرحله، نمونه

ساع  در آب غوطه ور باقی مان ن   2اتمسفری برای م   

 تا عملیا  اشباع تکمیل شود.  

 

 اندازه گیری ظرفیت حرارتی ویژه 

 مبانی نظری 

گیری مستایم فرتی  حرارتی يا فرتی  حرارتی ان ازه

-اي  حرار  يا دما ان ازهويژه امکان پذير نیس . در ابت ا ب

گیری ش ه و سپس فرتی  حرارتی محاسبه شود. 

بنابراين، ان ازه گیری آن مستلزم انتاال حرار  به ماده و 

تغییر دمای آن اس . برای اين منظور، انتاال حرار  با 

اغلب به صور  مخلوط كردن دو  1استفاده از كالیمترها

ف حرار  و يا به ماده مختلف با دماهای متفاو  ب ون اتلا

های در دههشود. دهی الکتريکی انجام میروش حرار 

های كالیمتری، خواص ترمودينامیکی اخیر با توسعه روش

مواد به آسانی و با دق  بالا با استفاده از روش گرماسنجی 

گیری ان ازه شود. گیری میان ازه 2(DSCروبشی تفاضلی )

مستلزم  DSCده از فرتی  حرارتی ويژه يک ماده با استفا

استفاده از يک نمونه مرجع با وزن و فرتی  حرارتی 

توان  يک نمونه ديسکی مشخص اس . نمونه مرجع می

گرم میلی 100تا  10به ان ازه  3شکل ياقو  كبود مصنوعی

های جريان حرار  در نمونه باش . با استفاده از منحنی

تی  ( و معادله زير فر1مرجع و ماده مورد نظر )شکل 

 :[13]شودمحاسبه می Cp (s)حرارتی ويژه ماده 

(5) 
 

 

فرتی  حرارتی ويژه نمونه  در معادله توق 

فرتی  حرارتی ويژه ياقو   )ژول بر گرم كلوين(، 

تغییر مکان در محور  كبود )ژول بر گرم كلوين(، 

                                                           
1 Calorimeters  
2 Differential scanning calorimetry 
3 Synthetic sapphire 

 (α-Al2O3)ياقو  كبود متعلق به كانیهای گران قیم  كوران وم )اكسی  آلومینیوم( 

ترين ماده پس از الماس اس وده و سخ ب  

https://en.wikipedia.org/wiki/Aluminium
https://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen


 متفاو  یو رطوبت يیدما طيش ه در شرا یچوب اصلاح حرارت ژهيو یحرارت  یفرت 

 
166 

بوط به مر DSCهای حرارتی عمودی بین منحنی

، (mW)نگه ارن ه نمونه و نمونه مورد نظر در دمای معین 

های حرارتی تغییر مکان در محور عمودی بین منحنی 

DSC  مربوط به نگه ارن ه نمونه و نمونه ياقو  كبود در

 جرم نمونه )میلی گرم( و  ، )mW(دمای معین 

 گرم( اس . ن ارد )میلیجرم ياقو  كبود استا

 
 DSC [13]های حرارتی نمونه مرجع و نمونه با ظرفیت حرارتی ویژه نامشخص در روش منحنی -1شکل 

 روش آزمایشگاهی

های خشک و تر با استفاده فرتی  حرارتی ويژه نمونه

مطابق با  (DSC)از تکنیک گرماسنجی روبشی تفاضلی 

 20الی  -20مايی در دامنه د  ASTM E 1269استان ارد 

ان ازه گیری ش . مطابق با اين استان ارد گراد درجه سانتی

به هنگام ان ازه گیری فرتی  حرارتی نباي  كاهش جرم يا 

م ل  DSCاز دستگاه  .تغییرا  شیمیايی در ماده رخ ده 

Q2000  725الی  -180با قابلی  كار در دامنه دمايی 

نمونه به طور  50 درجه سانتی گراد و با امکان بارگذاری

همزمان و سیستم خنک كنن ه خودكار ب ون استفاده از 

های (. در ابت ا، نمونه1نیتروژن مايع استفاده ش  )شکل 

متر و با قطر متناسب ديسکی شکل به ضخام  يکی میلی

ها های آلومینیمومی بري ه ش  و در داخل پنبا قطر پن

تخاب ش  كه ها طوری انقرار گرتتن . شکل هن سی نمونه

های آلومینیومی داشته باشن . بیشترين تماس را با پن

گیری ش . میلی گرم ان ازه 01/0جرم نمونه ها نیز با دق  

گراد و درجه سانتی -20 برابر با DSCدمای شروع برنامه 

دقیاه بود. سپس  5برابر با  1م   زمان متعادل سازی

 2رع  ثاب  دهی يکنواخ  و با سها با حرار دمای نمونه

 50درجه بر دقیاه و دبی جريان گاز نیترژون برابر با 
                                                           
1 Equilibrium time 

گراد اتزايش درجه سانتی 20لیتر در دقیاه تا دمای میلی

-درجه سانتی ± 05/0يات . دق  ان ازه گیری دما برابر با 

ها بر حسب گراد بود. در نهاي ، فرتی  حرارتی ويژه نمونه

 ش ش .  گیری و گزارژول بر گرم كلوين ان ازه

 

 تجزیه و تحلیل آماری

ار آزمايشا  در قالب طرح كاملا تصادتی و با پنج تکر

ر دبرای هر تیمار انجام ش . از آزمون چن  دامنه دانکن 

ها بن ی میانگین دادهدرص  برای گروه 95سطح اعتماد 

 استفاده ش . 

 

 نتایج و بحث 

 ظرفیت حرارتی ویژه نمونه های خشک

-تح  شرايط خشک، تفاو  معنی نتايج نشان داد كه

داری بین فرتی  حرارتی ويژه چوب اصلاح حرارتی ش ه 

درجه  20الی  -20و چوب معمولی در دامنه دمايی 

(. فرتی  حرارتی ويژه 2گراد وجود ن ارد )شکل سانتی

گراد به ترتیب درجه سانتی 20و  -20ها در دماهای نمونه

ول بر گرم كلوين ژ 29/3-79/2و  6/1-82/0های در دامنه

 20الی  0متغیر بود. در هر دو نوع چوب، در دامنه دمايی 
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گراد يک رابطه خطی بین فرتی  حرارتی درجه سانتی

ويژه چوب و دما وجود داش  و با اتزايش دما بر ما ار 

و  3های ، شکل2R=99/0فرتی  حرارتی آنها اتزوده ش  ) 

ی را (. ساير محااین نیز چنین همبستگی مثب  خط4

بین فرتی  حرارتی ويژه چوب خشک و دما در دامنه 

. [5،4،3،1]گراد گزارش كردن  درجه سانتی 100-0دمايی 

فرتی  حرارتی ماده متاثر از انرژی ذرا  تشکیل دهن ه 

( اس . انرژی درونی مواد در اثر انتاال 1آن )انرژی درونی

حرار  به واسطه دريات  يا از دس  دادن انرژی تغییر 

 2كن . اتزايش دما سبب انرژی ارتعاشی و چرخشیمی

بیشتر ملکول های ماده ش ه و درنتیجه انرژی درونی و به 

در  [.1]ياب  موجب آن فرتی  حرارتی ماده اتزايش می

                                                           
1 Internal energy 
2 Rotation and vibration 

گراد در هر درجه سانتی -20الی  0ماابل، در دامنه دمايی 

دو نوع چوب، رابطه غیرخطی بین فرتی  حرارتی ويژه و 

  (.3اه ه ش  )شکل دما مش

برای هر دو نوع چوب، در دمای كمتر از صفر درجه 

گراد اين رابطه به صور  دو منحنی خطی با شیب سانتی

 گیری منحنی دوم درمتفاو  بود، به نحوی كه آغاز شکل

اعتااد بر اين گراد بود.  رجه سانتید  -16دمای متوسط 

-پايان میاس  كه در دمايی كه تغییر تاز آب آغشتگی به 

-، اگرچه نمونه[10]كن  رس ، شیب منحنی نیز تغییر می

های مورد مطالعه در اين تحایق كاملا خشک و عاری از 

  آب آغشتگی بودن .  

 

 
 رجه سانتی گرادد -20و  20ویژه چوب معمولی و اصلاح حرارتی شده  در شرایط خشک و تر و در دماهای  ظرفیت حرارتی-2شکل
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 ات ظرفیت حرارتی ویژه چوب معمولی و اصلاح حرارتی شده  با دما در شرایط خشک شدهتغییر-3شکل 

 

 
 همبستگی خطی بین ظرفیت حرارتی ویژه و دما در چوب معمولی و اصلاح حرارتی شده در شرایط خشک شده-4شکل 
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 های ترظرفیت حرارتی ویژه نمونه

و پیک ذوب مشاه ه ش ه  DSCهای بر اساس منحنی

توان گف  كه در چوب اصلاح حرارتی ش ه ( می5)شکل 

تراين  ذوب و تغییر تاز آب مايع )آزاد( يخ زده در دمای 

ده  ولی ما ار انرژی مشابه با چوب معمولی رخ می

حرارتی مصرتی برای ذوب آب يخ زده )گرمای نهان 

( در چوب اصلاح ش ه بیشتر از چوب معمولی اس . 1ذوب

ای يخ زده، دمای هر دو نوع هدهی نمونهدر اثر حرار 

چوب با شیب تن ی اتزايش يات  تا به دمای ناطه ذوب 

برس . پس از تراين  ذوب، دمای هر دو نوع چوب مج دا 

های تری اتزايش يات .  برخلاف نمونهولی با شیب ملايم

 -20خشک ش ه، در شرايط تر )اشباع از آب( و در دمای 

ژه چوب اصلاح گراد، فرتی  حرارتی ويدرجه سانتی

داری بیشتر از چوب معمولی حرارتی ش ه به طور معنی

(. به عبار  ديگر در شرايط تر و در دماهای 2بود )شکل 

گراد برای اتزايش دمای چوب كمتر از صفر درجه سانتی

همچنین، اصلاح ش ه به انرژی حرارتی بیشتری نیاز اس . 

ی  نتايج نشان داد كه برخلاف همبستگی خطی بین فرت

حرارتی ويژه نمونه های خشک و دما، در دامنه دمايی صفر 

رابطه بین دما و فرتی  حرارتی درجه سانتی گراد  20تا 

های تر يک رابطه غیرخطی بود، ضمن ويژه برای نمونه

اينکه يک اتزايش ناگهانی در ما ار فرتی  حرارتی در 

گراد رخ داد دمايی نزديک به دمای صفر درجه سانتی

-(. اين اتزايش در فرتی  حرارتی می7و  6ای )شکل ه

توان  ناشی از تغییر تاز آب آزاد باش . مشابه نتايج به دس  

آم ه تح  شرايط خشک، در دمای كمتر از صفر درجه 

گراد، رابطه بین فرتی  حرارتی ويژه و دما برای سانتی

های های تر نیز به صور  دو منحنی خطی با شیبنمونه

ا اين تفاو  كه منحنی دوم ديرتر و در دمای متفاو  بود، ب

گراد شکل گرت  و از شیب درجه سانتی -3الی  -2ح ود 

بیشتری نسب  به منحنی اول برخوردار بود. اتزايش 

توان  ناگهانی در ما ار فرتی  حرارتی ويژه در اين دما می

ناشی از شار حرارتی مصرتی برای تغییر تاز آب آزاد يخ 

اد بر اين اس  كه تراين  ذوب يخ موجود در زده باش . اعتا

-گراد رخ میدرجه سانتی -1الی  -2چوب در دمای بین 

های تحایق حاضر، میانگین . بر اساس ياتته[14]ده  
                                                           
1 Latent heat of melting 

دمای ناطه ذوب آب يخ زده در هر دو نوع چوب برابر با 

 درجه سانتی گراد بود.   65/0

نتايج همچنین نشان داد كه در اثر اشباع چوب 

 ايیمعمولی با آب بر ما ار فرتی  حرارتی آن در دامنه دم

شود. فرتی  گراد اتزوده مینتیدرجه سا -20الی  20

ا گراد برابر بدرجه سانتی 20حرارتی ويژه آب در دمای 

ژول بر گرم كلوين اس  كه ما ار آن به مراتب  184/4

بیشتر از فرتی  حرارتی ويژه ماده چوبی خشک اس . 

   حرارتی سلولز، لیگنین و زايلان در همینمتوسط فرتی

. [1]ژول بر گرم كلوين گزارش ش ه اس   2/1دما برابر با 

 ب برآرود كه به واسطه اشباع چوب با بنابراين، انتظار می

 درجه 20ما ار فرتی  حرارتی آن اتزوده شود. در دمای 

گراد ما ار فرتی  حرارتی ويژه چوب معمولی سانتی

 ژول بر گرم 15/3و  53/1ترتیب برابر با خشک و تر به 

كلوين به دس  آم . اتزايش فرتی  حرارتی چوب تر در 

ماايسه با چوب خشک در شرايط يخ زده نیز متاثر از 

( در K1-J.g 108/2=iceCبیشتر بودن فرتی  حرارتی يخ )

ر ماايسه با پلیمرهای تشکیل دهن ه ديوار سلولی اس . د

درجه  20ش ه اگرچه در دمای مورد چوب اصلاح حرارتی 

ری های تر از فرتی  حرارتی ويژه بیشتگراد نمونهسانتی

های خشک برخوردار بودن  ولی در در ماايسه با نمونه

راد، اثر ما ار رطوب  بر فرتی  گدرجه سانتی -20دمای 

دار نبود. در هر دو نوع حرارتی چوب اصلاح ش ه معنی

حرارتی در دماهای  چوب، اثر رطوب  بر ما ار فرتی 

ی بالاتر بیشتر بود. بر اساس تحایاا  گذشته، رابطه خط

زير بین فرتی  حرارتی چوب خشک و چوب مرطوب 

 : [4]متناسب با ما ار رطوب  چوب پیشنهاد ش ه اس 

(6)  

فرتی  حرارتی ويژه چوب خشک  در معادله توق 

فرتی  حرارتی ويژه  )كیلوژول بر كیلوگرم كلوين(، 

ما ار رطوب   چوب تر )كیلوژول بر كیلوگرم كلوين( و 

 چوب اس . 
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 نمونه های تر چوب معمولی و  اصلاح حرارتی شده DSCمنحنی های  -5شکل 

 
 ب( در دمای کمتر از صفرغییرات ظرفیت حرارتی ویژه چوب معمولی و اصلاح حرارتی شده با دما در شرایط تر )اشباع از آت-6شکل 

 درجه سانتی گراد
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 تغییرات ظرفیت حرارتی ویژه نمونه های تر چوب معمولی و اصلاح حرارتی شده و ناحیه تغییر فاز آب آزاد موجود در نمونه ها-7شکل 

 گیرینتیجه 
درجه  20تا  0نتايج نشان داد كه در دامنه دمايی 

اری بر فرتی  دگراد، اصلاح حرارتی تاثیر معنیسانتی

حرارتی ويژه چوب ن ارد و الگوی تغییرا  فرتی  حرارتی 

ويژه با دما نیز برای هر دو نوع چوب معمولی و اصلاح ش ه 

مشابه بود. برخلاف همبستگی مثب  خطی بین فرتی  

-حرارتی ويژه و دما در دماهای بالاتر از صفر درجه سانتی

گراد جه سانتیگراد، اين رابطه در دماهای كمتر از صفر در

های متفاو  بود. به صور  دو منحنی خطی با شیب

-توان نتیجهبنابراين، با توجه به نتايج به دس  آم  می

گیری كرد كه برای مصارتی كه ما ار فرتی  حرارتی 

ويژه چوب مهم اس ، چوب اصلاح حرارتی ش ه نسب  به 

چوب معمولی در اين دامنه دمايی مزيتی ن ارد. در ماابل، 

گراد و تح  شرايط در دماهای كمتر از صفر درجه سانتی

تر، چوب اصلاح حرارتی ش ه از فرتی  حرارتی ويژه 

بالاتری برخوردار بود، ضمن اينکه گرمای نهان ذوب آب 

-زده در چوب اصلاح ش ه بیشتر بود.  پیشنهاد میآزاد يخ

گیری ساير خواص شود در تحایاا  بع ی ضمن ان ازه

چوب اصلاح حرارتی ش ه، ما ار فرتی   ترمودينامیکی

حرارتی ويژه اين نوع چوب اصلاح ش ه در دماهای بالاتر 

گیری گراد( ان ازهدرجه سانتی 100)برای مثال تا دمای 

ش ه و اثرا  شرايط اصلاح )دما و محیط اصلاح( بر اين 

گیری ويژگی تیزيکی نیز بررسی شود. همچنین،  ان ازه

های اصلاح ش ه تجاری اير چوبفرتی  حرارتی ويژه س

های در ماايسه با چوب اصلاح حرارتی ش ه در رطوب 

 شود.  مختلف برای تحایاا  آتی پیشنهاد می
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SSppeecciiffiicc  hheeaatt  ccaappaacciittyy  ooff  tthheerrmmaallllyy  mmooddiiffiieedd  wwoooodd  aatt  ddiiffffeerreenntt  lleevveellss  ooff  

tteemmppeerraattuurree  aanndd  mmooiissttuurree  ccoonntteenntt  

  

  
Abstract 

The amount of specific heat capacity is important for 

processes that require heat transfer in wood, as well as for 

design of wood structures that undergo high temperature 

changes during day. In this research, specific heat capacity of 

thermally modified oak were measured in comparison with 

unmodified wood in the temperature range of -20 to 20 °C 

under dry and wet conditions using differential scanning 

calorimetry (DSC). Results showed that there was no 

significant difference between the specific heat capacities of 

two types of wood at dry condition, and the average values 

were 1.47 J.g-1K-1 at 20 °C and 0.84 J.g-1K-1 at -20 °C. In 

contrast, the specific heat capacity of the modified wood at -

20 °C under wet condition was greater than that of 

unmodified wood, and more heat flux was used to melt the 

ice. In contrast to a linear relationship between the dry 

specific heat capacity and temperature in the range of 0 to 20 
°C, the relationship was nonlinear for temperatures below 0 

°C.   

Keywords: specific heat capacity, thermally modified wood, 

differential scanning calorimetry. 
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