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Abstract 

Problem definition and objectives: Various methods have been employed to improve the 
properties of wood through thermal treatment, which fundamentally involves the chemical 
alteration of wood via heat. Treatment with hot oil can enhance the undesirable properties of wood 
by ensuring uniform heat penetration throughout the wood structure and limiting oxygen access to 
reduce fire risk. In environmentally friendly thermal treatments, natural and renewable oils are used 
without toxic substances. The aim of this research was to investigate the effect of thermal oil 
treatment on poplar wood using sesame oil to evaluate attacks by the termite Microcerotermes 
diversus silvestri and to study the physical and mechanical properties of treated samples. 

Methodology: Samples of poplar wood (Populus alba) were cut from a 40 cm diameter disc 
into standard dimensions for physical, mechanical, and biological testing. They were then treated 
with sesame oil at temperatures of 115, 145, and 170 degrees Celsius for durations of 30 and 60 
minutes. Several physical properties of the samples were calculated based on standard ISO 13061-2 
(2014), including water absorption percentage, volumetric swelling percentage after immersion in 
water for 2 and 24 hours, dry density, and percentage weight gain after treatment. The assessment 
of termite feeding percentage was conducted according to AWPA E1-06 standards. The mechanical 
properties of both control and treated samples—including modulus of elasticity and modulus of 
rupture, were measured after undergoing three-point bending tests using an Instron device in 
accordance with ASTM D 143-09 standards. 

Results: The findings indicated that with an increase in temperature and treatment duration, the 
intensity of termite attacks decreased in both selective and non-selective tests. Additionally, the 
heat oil treatment led to a reduction in water absorption, an increase in weight, and a relative 
improvement in the dimensional stability of the treated samples. The density of the samples 
increased with oil absorption, particularly with rising temperature and treatment duration, 
confirming improvements in physical and anti-biological properties. The highest density was 
achieved at a temperature of 145 degrees Celsius for 60 minutes. Examination of the elastic and 
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flexural moduli of both control and treated samples showed that short-term treatment at 115 
degrees Celsius resulted in a slight increase in elastic modulus. However, increasing temperature 
and treatment duration led to a decrease in both mentioned mechanical factors. 

Conclusion: According to the conducted studies, heat oil treatment with sesame oil enhances 
the resistance of poplar wood against termite attacks. On the other hand, the results demonstrated 
that heat oil treatment can improve certain physical properties of wood that may limit its 
applications, significantly reduce its hygroscopicity, and also contribute to dimensional stability for 
poplar wood. However, with increasing temperature and treatment duration, mechanical resistances 
such as elastic modulus and flexural strength decrease. 

 
Keywords: Poplar wood, termite, oil-heat modification, sesame oil, physical and mechanical 

properties. 
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 چکیده

ســت تفاده شــده ااس یحرارت اتیبهبود خواص چوب با استفاده از عمل يبرا یمختلف يهاروش: بیان مساله و اهداف

از  نــانیطمچــوب را بــا ا خواص نامطلوب واندتیبا روغن داغ م تیمارگرما است.  قیچوب از طر ییایمیش رییکه اساس آن تغ

 محــدود يســوزکــاهش خطــر آتــش يرا برا ژنیاکس یو دسترس دهد شیدر سراسر ساختار چوب افزا کنواختینفوذ حرارت 

شود. هــدف یستفاده ما یبدون مواد سم ریدپذیو تجد یعیطب يها،از روغن ،ستیز طیسازگار با مح یحرارت اتیکند. در عمل

 هانــیت مورحمــلا یابیــچــوب صــنوبر بــا اســتفاده از روغــن کنجــد جهــت ارز ییروغــن گرمــا مــاریاثر ت یبررس قیتحق نیا

Microcerotermes diversus silvestri شده بود. ماریت هاينمونه یکیو مکان یکیزیف هايیژگیو مطالعه و   

 امبــه منظــور انجــ یمترســانت 40بــه قطــر یســکیاز د )Populus albaچــوب صــنوبر ( هــاينمونــها: مواد و روشــه

 145، 115 يهــادرجــه حرارت درســپس ه شدند. نآمادو  دهیبه ابعاد استاندارد بر یکیولوژیو ب یکیمکان ،یکیزیف يهاشیآزما

 یکــیزیف هــايیژگــیز وا يشــدند. تعــداد مــاریبا استفاده از روغن کنجــد ت قهیدق 60و  30به مدت  گرادیدرجه سانت 170و 

خشــک و درصــد  هتیدانس ،در آب وريساعت غوطه 24و  2پس از  یحجم یدگی، درصد واکشآب جذب درصد مانند هانمونه

ســنجش درصــد  يهــاآزمون ی. بررســدیمحاسبه گرد ISO 13061-2) 2014بر اساس استاندارد ( ماریپس از ت وزن شیافزا

شــده شــامل  مــاریشــاهد و ت هــاينمونه یکیمکان هايیژگیوانجام شد.  AWPA E1-06بر اساس استاندارد  انهیمور هیتغذ

 Instronز دســتگاه ابا اســتفاده  يامش سه نقطهخ شیتحت آزما يریپس از قرارگ ی نیزختگیو مدول گس تهیسیمدول الاست

  .شد يرگیاندازه ASTM D 143-09مطابق آیین نامه استاندارد 

ون انتخــابی ر هــر دو آزمــها دانهیشدت حمله مور ،ماریدرجه حرارت و مدت زمان ت شینشان داد که با افزا جنتایج: نتای

ســبی نبهبــود و  زنو، افــزایش جذب آب زانیمیی منجر به کاهش یابد. همچنین تیمار روغن گرماو غیر انتخابی کاهش می

و بــه ویــژه مــدت  یش درجه حرارتها به تبع جذب روغن، با افزاگردید. میزان دانسیته نمونههاي تیمار شده ثبات ابعاد نمونه

در  ن دانســیتهترین میــزاکنــد. بــالازمان تیمار افزایش یافت که این امر بهبود خواص فیزیکی و ضد بیولوژیکی را تائیــد مــی

 مــاریشــاهد و ت يهــانمونــه یو خمشــ تهیسیالاست هايمدول به دست آمد. بررسی قهیدق 60درجه و مدت زمان  145 يدما

بــه وجــود  تهیســیمــدول الاست در شیافــزا يمقدار ،گراددرجه سانتی 115با حرارت  و کوتاه مدت ماریدر تداد که شده نشان 

  .ردیدگ هر دو فاکتور مکانیکی مذکورکاهش در منجر به  ماریت و مدت زمان تدرجه حرار شی. افزادیآیم

مقاومت چــوب صــنوبر  یشروغن گرمایی با روغن کنجد سبب افزا یمارآمده تهاي به عملطبق بررسیگیري: نتیجه 

 هــايیژگــیو یبرخــ توانــدیروغــن گرمــایی مــ یمــارنشان دادند که ت یجنتا یگرد ي. از سوشودیم موریانه حملاتدر مقابل 

دوســتی از مقــدار آب یــاديمنجر به محدود کردن کاربرد آن شوند را بهبود بخشد و تا حــدود ز توانندیچوب را که م یزیکیف
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بــا  با روغن کنجد ثبــات ابعــاد چــوب صــنوبر را بــه همــراه داشــت. ییاصلاح گرما یماراز ت گیريبهره ینآن بکاهد و همچن

  یابند.هاي مکانیکی مانند مدول الاستیسیته و مقاومت خمشی کاهش میان تیمار مقاومتافزایش درجه حرارت و مدت زم

  

  .یکیکانو م یکیزیف هايیژگیروغن کنجد، و ،ییاصلاح روغن گرما انه،یصنوبر، مورهاي کلیدي:  واژه

  

  مقدمه

رغم یعل ریپذدیتجد یعیماده طب نیچوب، ا

تمانی عایق، کاربردهاي زیادي که به عنوان یک ماده ساخ

غیر  بیمعا يدارامقاوم و در دسترس دارد، 

- باشد که کاربرد آن را محدود میپوشی نیز میچشمقابل

مانند  یچوب نسبت به عوامل مخرب يریپذبیآس کند.

 ]1[رود یماده به شمار م نیجزء نقاط ضعف ا انه،یمور

مهم آن، جذب و  اریو بس یاصل بیاز جمله معا نیهمچن.

 لیهنگام قرار گرفتن در معرض آب به دل دفع رطوبت

- یمانند هم دوستیآب باتیساختار متخلخل و وجود ترک

چوب،  بیرفع معا يرو برا نیاز ا. ]2سلولز و سلولز است [

 ییو گرما ییایمیهاي مختلف شاصلاح آن به روش

 یکیچوب  یحرارت ماریمناسب باشد. ت راهکار کی تواندیم

اصلاح و  لیست که به دلچوب ا یهاي اصلاحاز روش

کاهش مثل ثبات ابعاد چوب،  ها،یژگیاز و یارتقاء بعض

آن در برابر عوامل مخرب  يداریپا نیز افزایش جذب آب و

طی فرآیند  .]4و  3، 2[ است افتهیگسترش  ی،ستیز

 تیماه رییدرجه حرارت بالا منجر به تغ ،ییاصلاح گرما

 سلولزیهم ژهیوبه یسلول وارهیدر مواد سازنده د ییایمیش

تحت تأثیر قرار  يشده و سلولز به مقدار کمتر نیگنیو ل

 دوستیآب یژگیباعث کاهش و راتییتغ نی. اردیگیم

شوند یم حرارت دهی بالااستفاده از  يجهیچوب در نت

 ی چوب،حرارت هاي گوناگون تیمارمیان روش در. ]5[

- طیدوستدار مح یاهیگ يهاانواع روغن دهی درحرارت

هاي بیشتري دارد ها مزیتنسبت به سایر روش ستزی

هایی که به عنوان محیط واسطه در خواص روغن .]6[

گیرند متنوع است. تیمارهاي حرارتی مورد استفاده قرار می

باشند و برخی از یم ستیزطیسازگار با محها اغلب آن

 هاي گیاهی، شامل ترکیباتی هستند که قابلیتانواع روغن

هاي روغن ].10و  9، 8، 7[هستند  ات را دارادفع حشر

گیاهی براي محافظت از چوب در برابر کپک و پوسیدگی

هاي قارچی و همچنین محدود کردن ظرفیت رطوبت

نقطه جوش  کاربرد دارند و به دلیل اینکهپذیري چوب 

 تیمارهاي يبرا ازیمورد ن يها بالاتر از دمااز روغن ياریبس

سئله امکان انجام تیمارهاي حرارتی ، همین ماست یحرارت

. ]1[کند در محیط روغنی در دماهاي بالا را فراهم می

 ییایمیدر ساختار ش رییتغ جادیبا اتیمار روغن گرمایی 

 جذب نسبت بهآن را  لیهاي چوب، تماماکرو مولکول

و مقاومت به  يزگریآب تیخاص .]11[ کندیکم م رطوبت

 لینه تنها به دل ، با روغن ییماگر ماریدر اثر ت یدگیپوس

 هیلاتشکیل  لیبلکه به دل ،ییاز اصلاح گرما یناش راتییتغ

در سطح چوب  یعیطب هايحاصل از روغن زگرینازك آب

 شودیباعث م اصلاح با روغن داغ .]2[ گرددیم جادیا زین

به درون چوب نفوذ تر و راحت یکنواختکه گرما به طور 

تقیم اکسیژن هوا با سطح به دلیل عدم تماس مس کند و

چوب، تخریب اکسیداسیونی اجزاء دیواره سلولی ضمن 

    . ]1[رسد فرایند تیمار به حداقل ممکن می

مانند  منحصر به فرد هايیژگیو لیصنوبر به دل چوب

خواري بالا و قیمت مناسب در وزن کم، قابلیت چکش

واسطه هاي تجاري دیگر، بهمقایسه با بسیاري از چوب

 مطرح درهاي از چوب یکی وانی و سریع الرشد بودن،فرا

رغم یحال عل نیبا ارود. یبه شمار م يصنعت درودگر

ات عدم ثب ،يسلولز عیگونه در صنا نیا يبالا يهالیپتانس

در  ابعاد در برابر تغییرات رطوبتی و اعوجاج و تابیدگی

. ]6[کند معرض تغییرات رطوبتی، کاربرد آن را محدود می

چوب صنوبر نسبت به  يرپذیبیآسه بر این، علاو

 یدگیمولد پوس يهامختلف مانند قارچ يهاسمیکروارگانیم

به  ازنی خوار،چوب هايانهیو حشرات مخرب مانند مور

ن حداکثر استفاده را نشا يگونه، برا نیظت مناسب ااحف

ز ا يدارا بودن درصد بالاتر لی. چوب صنوبر به دلدهدیم

 هجوم يبرا یمناسب نهیگز ن،یگنیبا ل هسیسلولز در مقا

     .]12[رود یبه شمار م انهیمور
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و آب و  ییایجغرافشرایط خوزستان به لحاظ  استان

 هژیو به هاانهیرشد و توسعه مور يبرا یبستر مناسب ،ییهوا

  . ]13[ است ینیرزمیز يهاانهیمور

 یطیمحستیدر مورد اثرات ز یعموم ینگران شیافزا

 ر به استفادهمانند استفاده از سموم، منج یانهاي درمروش

 یهاي اصلاحروش نیو همچن یعیطب یاز مواد حفاظت

  است.  دهیمناسب گرد

چوب کاهش  دوستیآب تیخاص یی،اصلاح گرما با

دامه اابعاد و در  يداریپا شیافزا این امر سببکه  ابدییم

 .]11[شد  خواهد هااز حشرات و قارچ یناش بیکاهش تخر

هاي وشاز ر يرگیامکان وجود دارد که با بهره نیا نیبرابنا

 بتوان روغن گرمایی ماریمانند ت ،طیدوستدار مح یعیطب

جا هب زیرا ن یطیمحستیرسالت ز ،تادر کنار مبارزه با آف

  آورد.

ــن ــه دل روغ ــکنجــد ب ــودن ترک لی ــاتیدارا ب ــال ب  یفع

 يبــــه عنــــوان مــــواد2 و ســــزامولین1ســــزامین  ماننــــد

و  8، 7[ ردیــمــورد توجــه قــرار گ توانــدیمــ ،کــشحشــره

هــاي اســتفاده از روغــن کنجــد از علت یکــی عدر واقــ .]9

مــاده  کیــکــاربرد آن بــه عنــوان  لیــبــه دل قیتحق نیدر ا

  دافع حشرات بود.

ــا ــتحق نی ــدف بررســ قی ــا ه ــأثیر ت یب ــاریت ــن  م روغ

صــنوبر بــا اســتفاده از روغــن کنجــد  یگونــه چــوب ییگرمــا

 یســـتیو مقاومـــت ز یکیمکـــان -یزیکـــیخـــواص ف يرو

 یو زمـــان یتحـــت ســـطوح دمـــای ،انـــهینســـبت بـــه مور

  مختلف انجام گرفت.

  

 هامواد و روش

  یچوب هاينمونه يسازآماده

ـــه ـــاينمون ـــنوبر ه ـــوب ص  زا(Populus alba) چ

ابعـــاد مطـــابق بـــا  متـــر،یســـانت 40بـــه قطـــر یســـکید

ــ اســتاندارد، ــه بع ــاده شــدند. در مرحل ــري و آم ــدازه ب د، ان

ــه ــه مــدت آماده هــاينمون ــس از خشــک شــدن ب شــده پ

ـــا 24 ـــا  گرادســـانتی 103±2 يســـاعت در دم در آون، ب

گـــرم  001/0بـــا دقـــت  یتـــالیجید ياســـتفاده از تـــرازو

  وزن شدند. نییتع

                                                             
1  Sesamin 
2 Sesamolin 

  ییاصلاح روغن گرما

در هفت  سازيچوب پس از آماده یآزمون هاينمونه

تکرار، تحت زمان و درجه حرارت مذکور در جدول شماره 

خزن مربوطه طوري قرار داده شدند تا کاملاً در ، درون م1

از روغن کنجد  ق،یتحق نای در. باشند ورروغن غوطه

استفاده شد که به صورت بکر با دستگاه پرس سرد در 

شده بود. روغن کنجد خام داراي شهرستان شوشتر تهیه

 نیبنابرا. ]14[ گراد استدرجه سانتی 177نقطه دود 

شدن،  دیبه اکس طیدر محین دما ااعمال دماي بالاتر از 

. لذا ماکزیمم گرددیتخریب و دود کردن روغن  منجر م

. دیسطح انتخاب گرد نیبه هم کیدماي مورد استفاده نزد

ها شدن نمونه لازم و اشباع انشدن مدت زم يبعد از سپر

شده از مخزن روغن خارج  ماریت یچوب هاي، نمونهاز روغن

  شدند.

  

  انهیمور آوريجمع

 ینیزمریز انهیمور آوريجمع منظورهب

Microcerotermes diversus Silvestriهاي، از تله 

راش  یهاي چوبمتشکل از بلوك ،شده در خاكتعبیه

 ،هاهانیمور تیفصل بهار با آغاز فعال ياستفاده شد. در ابتدا

زراعت چوب واقع در  یجنگل مصنوع کی در هاطعمه

هم  متر از 5/2به فاصله  ییهاشهرستان شوشتر، در گودال

عد چهار هفته ب بردارينمونه نیدر خاك کاشته شدند. اول

 ،بردارينمونه زمان در. گرفت صورت هااز کاشت طعمه

 نی، از زمقرار گرفته انهیمورد هجوم مور یهاي چوببلوك

  منتقل شدند.  شگاهیخارج و به آزما

 و درون ظروف جداسازي موقلم لهیبه وس هاانهیمور

) 42(واتمن یکاغذ صاف ي(پتري دیش) محتو یکیپلاست

 يبا دما ناتوریمرطوب، با هدف رفع استرس، درون ژرم

 و درصد 80±5 یو رطوبت نسب گرادسانتی درجه 2±28

  شدند.  ينگهدار کیتار طشرای در
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  رماییگ-شرایط تیمار روغن  -1جدول 

  زمان(دقیقه)  گراد)دما (درجه سانتی  کد مربوطه

115-30 115  30  

115-60  115  60  

145-30  145  30  

145-60  145  60  

170-30  170  30  

170-60  170  60  

  -  - شاهد

  

  هانیمور هیتغذ یانتخاب ریو غ یانتخاب هايآزمون

بر  انهیمور هیهاي سنجش درصد تغذآزمون یبررس

  .انجام شد AWPA E1-06اساس استاندارد 

 2×2×2ه ابعاد ب شده ماریت ی شاهد و چوب هاينمونه

 پس از عدد در هر آزمایش، 7سانتیمتر با تعداد تکرار 

 گرادسانتی درجه 103±2يخشک شدن درون آون با دما

منظور به دست آوردن وزن خشک، ساعت، به 24به مدت 

ي درون پتر انهیمور هیتغذ یرانتخابیجهت انجام آزمون غ

و ماسه قرار گرفتند و  تیکولیدیش با بستر خاك ورم

- مونهشاهد و ن مونهن يحاو یشیبه هر واحد آزما هاانهیورم

. پس از ندشده به طور جداگانه افزوده شد ماریت هاي

 طیبا شرا کیتار ناتوریهفته در ژرم 3به مدت  يریقرارگ

 80±5 یو رطوبت نسب گرادسانتی درجه 28±2 ییدما

  . آمد به دست هاآن خشک وزن مجدداً  و خارج هانمونه

ا بمطابق  هیتغذ یحل مربوط به آزمون انتخابمرا یتمام

ر تفاوت که در ه نیبا ا دیانجام گرد یانتخاب ریروش غ

مونه شده به همراه ن ماریت هاينمونه یتمام شیواحد آزما

 نیب انهیحالت مور نیشاهد در کنار هم قرار گرفتند و در ا

موجود قدرت انتخاب دارد. پس از اتمام  يهاطعمه

جام ) ان1( رابطه قیاز طر موریانه هیتغذ درصد  ،شیآزما

  .شد

 ذیه موریانه) = درصد تغ1- وزن اولیه طعمه/وزن ثانویه طعمه×(100  )1(

در دما و مدت کنجد روغن  تهیسکوزیو یبررس

  هاي مختلفزمان

 ویسکوزیته روغن کنجد با استفاده از ویسکومتر مدل 

DVE-LV ساخت کمپانی بروکفیلد آمریکا بر اساس

در درجه حرارت و مدت  ASTM D-2983اندارد است

  شده براي آزمون، تعیین شد. هاي تعریفزمان

  

  یکیزیف هايیژگیو

- یژگیو يرو ییروغن گرما ماریاثر ت یبررس منظوربه

 هايیژگیاز و يشده، تعداد ماریت هاينمونه یکیزیف هاي

درصد  )،(33WAآب درصد جذب مانند هانمونه یکیزیف

در  يورساعت غوطه 24و  2پس از ی ی حجمدگواکشی

و درصد افزایش وزن پس از ) Do(خشک  تهیآب و دانس

 ISO (2014)د بر اساس استاندار (WPG) 44 تیمار

هاي ها براي بررسیابعاد نمونه. دیمحاسبه گرد 13061-2

متر و میلی 30×20×20طولی) × مماسی× مذکور (شعاعی

ر گرفته شد. مقادیر عدد در نظ 7تعداد تکرار در هر تیمار 

  ) محاسبه شد.5) تا (2هاي (مورد نظر بر اساس رابطه

WAدرصد جذب آب :  

 mt : مشخص در زمان ورسازينمونه بعد از غوطهوزنt 

 (gr)  
:m1 از تیمار  و بعد آبدر وريوزن نمونه قبل از غوطه

 (gr) در رطوبت صفر درصد 

   )2(  
  

S در زمان مشخص  حجمی: درصد واکشیدگیt 

Vt :ي در آب در زمان ورحجم نمونه بعد از غوطه

 )t )3cmمشخص 

1V: 3(در رطوبت صفر درصد  حجم نمونهcm(    

)3(  
  

                                                             
٣ Water absorbtion 
٤ Weight percent gain 
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:Do   دانسیته خشک(gr/cm3) 

 Moوزن نمونه در رطوبت صفر درصد :(gr) 

:vo  حجم نمونه در رطوبت صفر درصد(cm3)  

)4(  
  

WPGدرصد افزایش وزن :  

m1:  تیماراز  قبلوزن خشک نمونه )gr(  

:m2  ماریاز ت بعدوزن خشک نمونه (gr)  

)5(  
 

  یکیمکان خواص

 شده ماریشاهد و ت هاينمونه یکیمکان يهایژگیو

 و مدول گسیختگی پس از تهیسیشامل مدول الاست

با استفاده از سه نقطهاي  خمشقرارگیري تحت آزمایش 

 ASTM Dه استاندارد مطابق آیین نام Instronدستگاه 

 41×5/2×5/2 هاد نمونهشد. ابعا يریگاندازه 143-09

عدد و سرعت  7، تعداد تکرار در هر تیمار متریسانت

متر در دقیقه بود. لازم به میلی 10بارگذاري دستگاه 

هاي مذکور قبل از انجام توضیح است که نمونه

 هفته در اتاق کلیما با 2مدتبه  هاي مکانیکیآزمودن

درجه  20±2درصد و دماي  65±2رطوبت نسبی 

درصد  12گراد براي رسیدن به رطوبت تعادل سانتی

  نگهداري شدند. 

  

  تجزیه و تحلیل آماري

زمون گیري شده با استفاده از آهاي اندازهتمامی داده

 آنالیز واریانس یک طرفه در قالب طرح کاملاً تصادفی

مارهاي تجزیه و تحلیل آماري شدند. میانگین تی

ها با استفاده از آزمون شده براي ارزیابی تفاوتآزمایش

درصد  95اي دانکن در سطح اطمینان چند دامنه

  موردبررسی قرار گرفت. 

  

  نتایج و بحث

  ویسکوزیته

نتایج تعیین ویسکوزیته روغن کنجد در دما و مدت 

نشان   2هاي تیمارهاي آزمایش، در جدول شماره زمان

آمده مشخص است دستتوجه به نتایج به شده است. باداده

ن که با افزایش دما و مدت زمان آزمون، ویسکوزیته روغ

 170یابد. کمترین میزان ویسکوزیته در دماي کاهش می

دقیقه و بیشترین میزان  60گراد و مدت زمان درجه سانتی

 30گراد و مدت زمان درجه سانتی 115آن در دماي 

  دقیقه ثبت گردید.

 

  آزمون مختلف هايو زمان روغن کنجد در دما تهیسکوزیو -2جدول

  ویسکوزیته(سانتی پواز)  زمان(دقیقه)  گراد)انتیسدما (درجه 

115  30  98/14  

115  60  99/10  

145  30  01/9  

145  60  50/6  

170  30  41/6  

170  60  18/6  

  

  مقاومت به موریانه

   یانتخاب رانتخابی و غی آزمون دردرصد کاهش وزن 

 یانتخابریغ انتخابی و آزمون هر دو حاصل از جینتا

شاهد که  هايکه نمونه دهدینشان م یچوب هاينمونه

ها انجام نشده بود در در مورد آن یاصلاح ماریت گونهچیه

 به وکاهش وزن را داشته  زانیم نیشتریب ،هر دو آزمون

(شکل  اندواقع شده انهیمورد حمله مور یقابل توجه زانمی

درصد بین  95). اختلاف معنی داري در سطح 2شکل و  1

). p˂0/05(هاي شاهد و تیمار شده وجود دارد نمونه

درجه  115 يشده با روغن کنجد در دما ماریت هاينمونه

 هايپس از نمونه قه،یدق 30گراد و مدت زمان سانتی

کاهش وزن را در هر دو آزمون از خود  نیشتریشاهد، ب

- نمونه يد مشاهده شده در ظروف حاونشان دادند. از موار
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تلفات در  زانیبه بالا بودن م توانیشده م ماریت هاي

با توجه به مشاهدات، میزان اشاره نمود.  هاانهیمور تیجمع

هاي فعال در واحدهاي آزمایشی حاوي مانی موریانهزنده

پس از سه الی چهار روز به صفر  Tهاي تیمار شدهنمونه

در نمودار درصد کاهش وزن، با  یروند کاهشرسید. می

. شودیم دهید ماریبالاتر رفتن درجه حرارت و مدت زمان ت

- هم گرید نیمحقق قاتیحاصل از تحق جیبا نتا جهینت نیا

هاي . بین نمونه شاهد و نمونه]16و  15[ داشت خوانی

 یعوامل گوناگونتیمار شده اختلاف معنا دارد در سطح 

نسبت به  انهیمور لیدن تمامنجر به محدود کر تواندیم

 بیترک تغییربه  توانیموارد م نیچوب شود. از جمله ا

دهنده چوب مانند درصد سلولز،  لیتشک جزاا ییایمیش

 یط n.سلولز موجود در چوب اشاره کردیو هم نیگنیل

- یچوب اتفاق م ییایمیش ياجزا بیتخر ،یحرارت راتییتغ

از  زیسلولز و ن ینگیبلور شیمسئله مانند افزا نیو هم افتد

 لیتشک اهیسلولزها و گیاز هم يادیدست رفتن بخش ز

چوب  یعیطب بیدر ترک رییکه منجر به تغ ،یسم باتیترک

 انهیمور يچوب برا تیدر کاهش مطلوب تواندیم شودیم

 ییاز فاکتورها گرید یکی آنعلاوه بر  .]17[ باشد ثرگذارا

 دانسیته  ردتأثیر دا انهیمور يچوب برا تیمطلوب يکه رو

. طی مطالعاتی که توسط محققین گوناگون چوب است

انجام شده است دانسیته چوب یکی از خصوصیات چوب 

است که بر پارامترهاي مختلف مانند ثبات ابعادي، 

استحکام و دوام چوب در برابر عوامل مخرب بیولوژیک 

 يهایی که دارامعمولاً چوب. ]18[تأثیر مستقیم دارد 

نسبت به حمله  يشتریتر هستند مقاومت ببالا دانسیته

تواند به تنهایی نمیهرچند که دانسیته به دارند هاانهیمور

عنوان تنها عامل اثرگذار بر مقاومت چوب نسبت به 

حملات موریانه محسوب شود ولی تراکم بالاي چوب به 

 عنوان یک عامل اثرگذار مهم در افزایش این مقاومت است

نسیته چوب، درصد تغذیه موریانه . با افزایش دا]19[

یابد ومیر موریانه افزایش مییافته و میزان مرگکاهش

که با  دهدینشان م قیتحق نیحاصل از ا . نتایج]21[

. افتی شافزای هانمونه تهیدانس ییروغن گرما ماریانجام ت

 انهیمور لتمای عدم و هانمونه تهیدانس شیافزا نیارتباط ب

  . ستین یال دور از ذهنها احتمنسبت به آن

 یذات یکیزیف هايیژگیو و ییایمیش باتیعلاوه بر ترک

چوب را  باتیترککه ممکن است  گریتأثیر عوامل د ،چوب

که  ايبازدارنده ییایمیتحت تأثیر قرار دهند، مانند مواد ش

ار اثرگذ توانندیمختلف به چوب م هايدر اثر ورود روغن

 خاص کنجد به یژگیفت. وگر دهیناد دینبا زیباشند را ن

. ستیتأثیر نبی هاانهیدر دفع مور زیکش نحشره کیعنوان 

شده، کاه کنجد و  ابیکنجد آس هايساقه ،يدر کشاورز

روغن است، قبل از  دیتول یکنجد که محصول جانب کیک

به عنوان مالچ در  ای شوندیکاشت در خاك مخلوط م

هاي مضر کنترل نماد يدر حال رشد برا اهانیاطراف گ

د در مور يادیز هايهرچند داده .]22[شوند یاستفاده م

 در مستقل کشحشره کیروغن کنجد به عنوان  یاثربخش

نشان  یمختلف نیمحقق قاتیتحق جیاما نتا ستنی دست

 یعنیفعال کنجد  باتیوجود ترک لیکه به دل دهدیم

 کیاز روغن کنجد به عنوان  توانیم نیو سزامول نیسسام

ه استفاد یعیهاي طبکشحشره ریدر کنار سا یکعامل کم

  .]9و  8، 7[د نمو

- یشده م ادیبا توجه به مجموعه عوامل  یبه طور کل

روغن گرمایی با  ماریکرد که ت يریگجهینت نیچن توان

متفاوت  یو زمان ییدما طیاستفاده از روغن کنجد در شرا

 يگونه صنوبر برا تیمطلوب زانیمنجر به کاهش م تواندیم

حشره  نیحملات ا زانیکاهش م جهیو در نت انهیمور

  مخرب شود.
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  یبا نمونه شاهد در آزمون انتخاب سهیشده در مقا ییگرما روغن ماریت یچوب يهانمونه انهیخواص ضد مور یابیارز -1شکل 

  
  یانتخاب غیر ه شاهد در آزمونبا نمون سهیشده در مقا ییگرما روغن ماریت یچوب يهانمونه انهیخواص ضد مور یابیارز -2شکل 

  

  هاي فیزیکیآزمون

  درصد جذب آب و واکشیدگی حجمی

 6و  5هاي شکلو  درصد جذب آب 4و  3هاي شکل

 مارتی هايساعته نمونه 24و  2 درصد واکشیدگی حجمی

- می نشان آب در وريآزمون غوطه یط را شده و شاهد

داري در یآمده اختلاف معندستد. بر اساس نتایج بهنده

نمونه شاهد و  نیجذب آب، ب زانیدر م درصد، 95سطح 

 وريساعت غوطه 24شده، پس از  ماریت هاينمونه یتمام

شاهد نسبت  مونهجذب آب در ن زانیو م گرددیمشاهده م

این مسئله  (p˂0/05). است شتریشده ب ماریت هايبه نمونه

کند و در مورد درصد واکشیدگی حجمی نیز صدق می

در بالاترین دما و زمان  شده مارتی هايابعاد نمونهافزایش 

 60گراد و زمان درجه سانتی 175تحت دماي  ییعن مار،یت

. با انجام اصلاح رسدبه حداقل میزان خود می قهیدق

 یاییمیتخریب ساختار ش لیسو به دلاز یک ،چوب یگرمای

 وارهیسازنده د باتیترک یچوب و از دست دادن برخ

در جذب آب  یسلولزها که نقش مهمیمانند هم یسلول

اجزا  نیکه ب یعرض وندیپ لیدارند و از سوي دیگر به دل

 دهد،یروي م ییگرما ماریضمن ت یسازنده دیواره سلول

که از عوامل مهم جذب آب  یلیدروکسیهاي هگروه

ایجاد شده  یعرض وندهايییا در پ شوندیهستند حذف م

کاهش  نیبنابرا کنند،یشرکت م ییدر مرحله اصلاح گرما

و  در کاهش جذب آب ینقش مهم یلیدروکسیهاي هگروه

این  تواندی. افزایش دما مکندیایفا م واکشیدگی چوب

. ساختار همی سلولز در ]5و  23[ کند دیروند را تشد

 160گراد و لیگنین از دماي بالاي درجه سانتی 120دماي 

در واقع . ]5[یابد می گراد به بالا تغییردرجه سانتی

آمورف سلولز   هیو ناح سلولزیهم بیبا تخر یمارگرماییت

 ینگیبلور شیو افزا دروکسلیهاي همنجر به کاهش گروه

و به جذب آب  لیتما ینگیبلور شیو با افزا گرددیسلولز م

 .]26و  25، 24[ ابدییکاهش مواکشیدگی حجمی 

چوب و  یهاي سطحروغن در قسمت هیتجمع لاهمچنین 
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ورود آب را با  یهاي چوبدرون سلول یحفره خال زین

محدود کردن  يدر راستا یو عامل سازدیاختلال مواجه م

 یدگیکاهش واکش جهیورود آب به ساختار چوب و در نت

موضوع  نیدر کنار ا .]29و  28، 27[رود یبه شمار م

 تهیساختار، تخلخل  چوب و  دانس یکیمورفولوژ راتییتغ

جذب آب اثرگذار  ژهیبه و یکیزیبهبود خواص فروي هم

  .است

  

  
  ساعت 2ز گذشت پس ابا نمونه شاهد  سهیشده در مقا ییگرما روغن ماریت یچوب يهانمونه درصد جذب آب یابیارز -3شکل 

  

  
  ساعت 24ت پس از گذشبا نمونه شاهد  سهیشده در مقا ییگرما روغن ماریت یچوب يهانمونه درصد جذب آب یابیارز -4شکل 

  
  ساعت 2پس از گذشت  با نمونه شاهد سهیشده در مقا ییروغن گرما ماریت یچوب هاينمونه واکشیدگی حجمیدرصد  یابیارز -5شکل 
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  ساعت 24با نمونه شاهد پس از گذشت  سهیشده در مقا ییروغن گرما ماریت یچوب هاينمونه واکشیدگی حجمیدرصد  یابیارز -6شکل 

  

  تهیدانس

نشان  شیزماآمورد  هاينمونه تهیدانس 7شکل  در

از آن است که  یآمده حاکدستج بهشده است. نتایداده

ر د داريیشده اختلاف معن مارتی و شاهد هاينمونه نیب

 مارتی هاينمونه تهیدانس درصد وجود دارد و 95سطح 

). به p˂0/05( گردید از نمونه شاهد گزارش شیشده ب

شده که دانسیته نمونه شاهد تیمار نعنوان نمونه درحالی

متر مکعب بود، بعد از تیمار روغن گرم بر سانتی 35/0

 دقیقه، دانسیته 60درجه و زمان  145گرمایی با دماي 

متر مکعب افزایش گرم بر سانتی 63/0چوب صنوبر به  

  یافت.

 یشیروند افزا کی ،ماریت يمدت زمان و دما شیبا افزا 

دما و بالا  شی. با افزاشودیم دهدی هانمونه تهیدر دانس

روغن  تهیسکوزیمذکور، و يرفتن مدت زمان توقف در دما

کاهش میزان ویسکوزیته، بالاتر رفتن . ابدییکاهش م

میزان جذب آن توسط چوب را به دنبال دارد. از سوي 

 ی وحرارت هیتجز لیبه دل ،یگرمای روغن ماریت یط دیگر،

تخلخل و فضاهاي  ی،دیواره سلول یحذف ساختار اصل

مسئله  نیو هم یابدیچوب افزایش م خالی موجود در

 گرددیجذب روغن در ساختار چوب م شیمنجر به افزا

 يدما در این پژوهش، در تهیدانس زانیم نیشتریب .]30[

. با افزایش گزارش شد قهیدق 60درجه و مدت زمان  145

 تهیافت دانس يگراد مقداردرجه سانتی 175دما به 

ساختار  یگرمای روغن يمارهای. در تگرددیشاهده مم

سلولز بر اثر یهم ژهیوبه یاجزاي دیواره سلول یاییمیش

چوب  یساختمان ياجزا بیو تخر گرددیگرما تخریب م

. ]23[ شودیم تهیدانس جهینت درمنجر به کاهش جرم و 

منجر به ایجاد فضاهاي خالی  بیتخر نیحال ادرعین یول

 مواد خروج اثر بر سلولی هاير دیوارهدر درون ساختا

و  شده گیاهی روغن با هاآن جایگزینی و یافته تخریب

مشاهده  تهیدانس شیکماکان نسبت به نمونه شاهد افزا

تخریب حرارتی اجزاي سازنده دیواره   .]31[شود یم

افتد و درصد درجه اتفاق می 220سلولی در دماهاي بالاي 

تواند درصد نیز می 15از  ها به بیشکاهش وزن نمونه

  .]32[برسد 

  

  
  شاهد با نمونه سهیشده در مقا ییروغن گرما ماریت یچوب هاينمونه تهیدانس راتییتغارزیابی  -7شکل 
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  درصد افزایش وزن 

ها طی تیمار بررسی درصد افزایش وزن نمونه  نتایج

ه با دش تیمارهاي که وزن نمونهروغن گرمایی نشان داد 

 ، در مقایسه با نمونه شاهداز تیمار سپ دکنجروغن 

بیشترین وزن مربوط به  ).8(شکل یافته است افزایش

درجه  145تحت دماي  شدههاي تیمار گرمایی نمونه

 ددرص 42/47به میزاندقیقه،  60گراد و زمان سانتی

درصد معنادار است  95د شد و این اختلاف در سطح برآور

)0/05˂p.( هايگزارش باآمده دستنتایج به  Spear  و 

رغم اینکه علی . ]33[ مطابقت دارد )2006(همکاران 

معمولاً طی تیمارهاي حرارتی به دلیل تخریب ترکیبات 

کند ولی به دلیل کاهش پیدا میوزن چوب دیواره سلولی 

وزن در اثر  کاهشاز  شتریب یلیجذب روغن خ دارمق اینکه

 یافتهافزایش هانمونه چوب است، وزن باتیترک بتخری

 170دماي به  مار،یبا افزایش زمان و دماي ت. ]2[است 

دقیقه میزان درصد  60و مدت زمان  گرادسانتی درجه

با توجه به این نکته که  ت.کاهش یاف ها،افزایش وزن نمونه

 باتیترک بتخری مار،یزمان تمدت افزایش حرارت و  با

ا درجه این کاهش وزن در مقایسه ب ،شودیم شتریچوب ب

و  2[هاي کمتر، با نتایج سایر محققین تطابق دارد حرارت

34[ .  

  
  شاهد با نمونه سهیشده در مقا ییروغن گرما ماریت یچوب هاينمونه ارزیابی درصد افزایش وزن -8شکل 

  

  هاي مکانیکیآزمون

 مدول گسیختگیمدول الاستیسیته و ارزیابی 

ل مدو 10مدول الاستیسیته و شکل  9شکل  

هاي شاهد و تیمار شده نشان گسیختگی را در نمونه

دهد که در تیمار کوتاه می دهد. نتایج حاصله نشانمی

گراد مقداري درجه سانتی 115مدت با درجه حرارت 

 قاتیتحق آید.افزایش در مدول الاستیسیته به وجود می

 و ترن کوتاهمدت زما يبرا یحرارت تیماراند که نشان داده

مدول ر د شیافزا تر، منجر بههاي پایینرتدرجه حرا

   ].35[ گرددمیچوب  تهیسیالاست

با افزایش درجه حرارت و مدت زمان تیمار، در مدول 

بررسی گردد. الاستیسیته روند کاهشی مشاهده می

مقاومت خمشی نیز نشان داد که افزایش دماي تیمار به 

ت مقاوم منجر به کاهشگراد، سانتی درجه 115بیش از 

هاي شاهد شود و اختلاف معناداري بین نمونهمیخمشی 

 95هاي تیمار شده در این درجه حرارت در سطح و نمونه

در دماهاي بالا تغییرات  .)p˂0/05درصد وجود دارد (

شیمیایی در دیواره سلولی و کاهش در میزان درصد 

هاي موجود در چوب منجر به افت در مدول کربوهیدرات

  .]36[ گرددمقاومت خمشی نمونه میالاستیسیته و  
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  با نمونه سهیشده در مقا ییروغن گرما ماریت یچوب هاينمونه مدول الاستیسیته راتییتغ -9شکل 

  

  
  با نمونه شاهد سهیشده در مقا ییروغن گرما ماریت یچوب هاينمونه گسیختگیمدول  راتییتغ یابیارز -10شکل 

  

  گیرينتیجه

غن گرمایی با رو یمارآمده تعملهاي به طبق بررسی

مقاومت چوب صنوبر در مقابل  یشروغن کنجد سبب افزا

د نشان دادن یجنتا یگرد ي. از سوشودیم موریانه حملات

 کییزیف هايیژگیو یبرخ تواندیروغن گرمایی م یمارکه ت

 منجر به محدود کردن کاربرد آن توانندیچوب را که م

دوستی از مقدار آب یاديد زشوند را بهبود بخشد و تا حدو

با  ییاصلاح گرما یماراز ت گیريبهره ینآن بکاهد و همچن

با  روغن کنجد ثبات ابعاد چوب صنوبر را به همراه داشت.

هاي افزایش درجه حرارت و مدت زمان تیمار مقاومت

مکانیکی مانند مدول الاستیسیته و مقاومت خمشی 

  یابند.کاهش می

  

  سپاسگزاري

دانند از گروه مقاله بر خود لازم می نویسندگان

مهندسی صنایع سلولزي دانشکده منابع طبیعی دانشگاه 

هاي مادي و الانبیاء بهبهان به دلیل حمایتصنعتی خاتم

  معنوي در طول انجام این پژوهش تشکر و قدردانی نمایند.
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