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Abstract 

Problem definition and objectives: layered products is one of the oldest composite wood 
products, which compared to new engineered products is older. The purpose of this research is to 
investigate the effect of thermal treatment of Paulownia wood layers on physical and mechanical 
properties of the resulting layered products.  

Methodology: After pealing, the layers were thermally treated by two different procedures, dry 
and wet, and at two different temperatures for each method. The layers were connected by MDI 
glue and then the manufactured boards (3 layers and 7 layers) were subjected to water absorption 
and thickness swelling for 2 and 24 hours, bending properties, internal bonding and shear strength 
of the glue line. 

Results: The results showed that, the modulus of rupture and the modulus of elasticity of the 
fabricated layered products with treated layers were higher than those made with untreated layers. 
While the internal bonding was higher in the layered products made with untreated layers. The 
shear strength of the glue line in the first layers of the layered products was higher in the samples 
treated by dry method and temperature of 165 °C, than the rest of the samples made in other 
conditions. The shear strength of the adhesive line in the second and third layers was higher in the 
control sample than in the samples made with treated layers. The results of water absorption and 
thickness swelling showed that the amount of these quantities in the samples made with treated 
layers was significantly less than the layered products made with untreated layers. 

Conclusion: The improvement of the physical and mechanical properties of layered products 
made after thermal treatment of the layers can increase the scope of application of these products in 
other uses, such as outdoor uses. 

 
Keywords: 3 and 7 layered products, thermal treatment, water absorption and thickness 

swelling, shear strength of the glue line. 
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 چکیده

 ه در مقایســه بــاهاي مرکب چــوب اســت کــترین فرآوردهاي یکی از قدیمییههاي لافرآورده: بیان مساله و اهداف

هــاي یــهر گرمــایی لاهاي جدید مهندسی شده قدمت بیشتري دارد. هدف از انجام این تحقیــق، بررســی تــاثیر تیمــافرآورده

  باشد.اي حاصل از آن میهاي لایهچوب پالونیا بر خواص فیزیکی و مکانیکی فرآورده

ایی وش تیمــار گرمــربري به دو روش خشک و تر و در دو دماي متفاوت براي هــر ها پس از لولهلایها: همواد و روش

یــه) لا 7لایــه و  3(اي ســاخته شــده هاي لایــهها توسط چسب ایزوسیانات به هم متصل شدند و سپس فرآوردهشدند. لایه

رشــی خــط چسبندگی داخلی و مقاومت ب ساعت، خواص خمشی، 24و  2هاي جذب آب و واکشیدگی ضخامت تحت آزمون

 چسب قرار گرفتند. 

تیمــار  هــايبــا لایــه اي ساخته شــدههاي لایهنتایج نشان داد که مدول گسیختگی و مدول الاستیسیته فرآوردهج: نتای

اي لایــه هــايی در فــرآوردههاي بدون تیمار بود. در حالی که چسبندگی داخلــهاي ساخته شده با لایهشده بیشتر از فرآورده

هاي تیمــار هها در نمونههاي نخست فرآوردهاي بدون تیمار بیشتر بود. مقاومت برشی خط چسب در لایهساخته شده با لایه

م و هــاي دوآن، در لایــه ها بود. اما مقــدارگراد بیشتر از مابقی ترکیب شرایطدرجه سانتی 165شده به روش خشک و دماي 

ضــخامت  ب و واکشــیدگیهاي تیمار شده بــود. نتــایج جــذب آهاي ساخته شده با لایهنمونهسوم، در نمونه شاهد بیشتر از 

اي اي لایــههــاز فــرآورده هاي تیمار شده به شــدت کمتــرهاي ساخته شده با لایهها در نمونهنشان داد که مقدار این کمیت

  هاي تیمار نشده بود.  ساخته شده با لایه

هــاي هه شده بــا لایــاي ساختهاي لایهمدول گسیختگی و مدول الاستیسیته فرآورده نتایج نشان داد کهگیري: نتیجه

هــاي رآوردهی داخلــی در فــهاي بدون تیمار بود. در حــالی کــه چســبندگهاي ساخته شده با لایهتیمار شده بیشتر از فرآورده

- ر نمونــهدهــا فرآورده هاي نخستلایه هاي بدون تیمار بیشتر بود. مقاومت برشی خط چسب دراي ساخته شده با لایهلایه

- ما مقــدار آن، در لایــهاها بود. گراد بیشتر از مابقی ترکیب شرایطدرجه سانتی 165هاي تیمار شده به روش خشک و دماي 

واکشــیدگی  وتــایج جــذب آب هاي تیمار شده بود. نهاي ساخته شده با لایههاي دوم و سوم، در نمونه شاهد بیشتر از نمونه

هــاي آوردهت کمتــر از فــرهاي تیمار شده به شــدهاي ساخته شده با لایهها در نمونهمت نشان داد که مقدار این کمیتضخا

  هاي تیمار نشده بود.  اي ساخته شده با لایهلایه

   

خط  یضخامت، مقاومت برش یدگیجذب آب و واکش ،ییگرما ماریت ه،یلا 7و  هیلا 3فرآورده : هاي کلیدي واژه

  چسب.
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  مقدمه

چوب از دوران باستان توسط انسان براي ساخت خانه 

 فتهگرو محصولات مورد نیاز در آن مورد استفاده قرار می

 وادماست که دلیل استفاده از چوب در آن دوران، به نبود 

شد. اما پلیمري و پلاستیکی و فراوانی چوب مربوط می

ي یمررغم پیشرفت تکنولوژي و توسعه مواد پلامروزه علی

ها در از یک سو و از سوي دیگر، کاهش سطح جنگل

 هاي چوبیجهان، باز هم استفاده از چوب در ساخت سازه

ین ببسیار بالاست و طرفداران خاص خود را دارد. در این 

ل ه دلایهایی است که باي یکی از فرآوردههاي لایهفرآورده

هاي مزایاي زیاد خود، به طور گسترده در ساخت سازه

- ا میگیرد. از جمله این مزایوبی مورد استفاده قرار میچ

ها در مقایسه با توان به خواص مکانیکی بیشتر آن

ن هاي مرکب دیگر اشاره کرد. از سوي دیگر، ایفرآورده

 هاي مرکب چوبی دیگرفرآوردهف در مقایسه با فرآورده

هاي تر و داراي انعطاف بیشتري هستند. فرآوردهسبک

ر ز قراهاي مرکب چوبی، پس اانند سایر فرآوردهایی هملایه

- گرفتن طولانی مدت در اماکن باز دچار پوسیدگی می

ر ها خصوصا دها ، لایه]. از آنجایی که در آن1شوند [

سطوح بالایی و پایینی بدون هیچ گونه محافظی هستند 

بنابراین، مستعد حملات قارچی هستند در حالی که در 

ط ته خرده چوب و تخته فیبر، اختلاهایی مثل تخفرآورده

ن شود تا ایها یا الیاف با رزین، باعث میمناسب خرده

ل لایه در مقابها تا حدي در مقایسه با تختهفرآورده

  ].  2پوسیدگی مقاوم باشند [

ها در برابر عوامل هاي بهبود مقاومت لایهیکی از راه

د حفاظتی ها با مواها، تیمار لایهمخرب طبیعی نظیر قارچ

]، تیمار و اصلاح شیمیایی 4]، استفاده از تیمار روغنی [3[

ها گرچه ] است. تیمار روغنی لایه6و تیمار گرمایی [ ]5[

ها به عوامل مخرب طبیعی را به طور تواند مقاومت لایهمی

ها ایی بهبود ببخشد، اما سطح روغنی لایهقابل ملاحظه

چسب بین  هایی را در عملکردممکن است محدودیت

هاي محلول در آب ایجاد ها خصوصا در مورد چسبلایه

کند. در رابطه با تیمار با مواد حفاظتی و اصلاح شیمیایی 

] و 7هایی مثل استیلاسیون [ها از طریق مکانیسملایه

توان انتظار داشت که مقاومت ]، نیز می8مرسریزاسیون [

اما  ها به حملات عوامل مخرب طبیعی بهبود یابدلایه

هاي تیمار شده با چسب را نقش کاهش چسبندگی لایه

توان نادیده گرفت. اما از سوي دیگر، با استفاده از نمی

توان به چندین مزیت به طور ها میتیمار گرمایی لایه

اي دست پیدا کرد. در هاي لایههمزمان در ساخت فرآورده

وده ها افزاي به لایهاثر تیمار گرمایی، هیچ ماده اضافه

شود در حالی که در تیمار روغنی و تیمار شیمیایی نمی

روغن و مواد شیمیایی استفاده شده منجر به کاهش توان 

ها، شوند. در اثر تیمار گرمایی لایهها میچسبندگی لایه

بخشی از مواد پلیمري با درجه پلیمریزاسیون کم مانند 

شوند که این سلولزها از داخل بافت چوب حذف میهمی

اي هاي لایهتواند به افزایش مقاومت فرآوردهموضوع می

]. از 9،10ساخته شده در برابر عوامل طبیعی کمک کند [

سلولزها، دانسیته چوب کاهش سوي دیگر، با حذف همی

هایی را نظیر یابد و این موضوع ممکن است محدودیتمی

] و یا افزایش جذب آب و 11،12کاهش خواص مکانیکی [

هایی در زمینه ی ضخامت ایجاد کند. پژوهشیا واکشیدگ

هاي تیمار گرمایی و تاثیر آن بر خواص چوب و فرآورده

هاي اخیر انجام شده است که اي حاصل از آن در ساللایه

 يهاویژگیشود. پژوهشگران ها اشاره میبه برخی از آن

 ندیشده با فرا ییچوب نراد اصلاح گرما يکاربرد

نتایج نشان دادند ارزیابی قرار دادند. را مورد  ونیکاسیفیرت

که با افزایش دماي تیمار در اصلاح گرمایی چوب نراد 

مقادیر جذب آب و واکشیدگی کاهش و ثبات ابعاد در 

هاي تیمار شده افزایش یافتند. دانسیته، مقاومت چوب

خمشی، مدول الاستیسیته، مقاومت برش موازي الیاف، 

اومت به ضربه نیز با اصلاح مقاومت فشار موازي الیاف و مق

 ]. محققان13[ گرمایی چوب نراد کاهش نشان دادند

گرمایی چوب  اصلاح بخار پژوهشی با هدف بررسی تأثیر

هاي فیزیکی و مکانیکی آن انجام دادند. صنوبر بـر ویژگی

گرمایی موجب بهبود  تیمار بخار نتایج نشان دادند که

ح و کاهش جرم ثبات ابعادي، افزایش کلاپس و زبري سط

و دانسیته چوب صنوبر شده است. همچنین این فرایند 

سبب کاهش مقاومت خمشی و افزایش مدول الاستیسیته 

- محققان به بررسی تاثیر تیمار گرمایی روکش .]14[ شد

ایی هاي جدید لایههاي گونه اکالیپتوس بر خواص فرآورده

ها پرداختند و گزارش کردند که تیمار گرمایی روکش

هاي حاصل شد نجر به بهبود خصوصیات برشی فرآوردهم

]15 .[  

ها، توان انتظار داشت که در اثر تیمار حرارتی لایهمی

ها افزایش یابد، در مقابل، این موضوع دوام طبیعی آن
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ها در برابر مطرح است که در قبال افزایش مقاومت لایه

- عوامل مخرب طبیعی، خواص فیزیکی و مکانیکی فرآورده

اي ساخته شده پس از تیمار گرمایی چه تغییري ي لایهها

توان علاوه بر دستیابی به کند. با یک تیمار بهینه میمی

توان یک فرآورده مرکب با دوام طبیعی افزایش یافته، می

شرایط تیمار را طوري تعیین کرد که خواص مکانیکی و 

فیزیکی فرآورده ساخته شده دچار افت زیادي نشود. 

ن هدف از انجام این تحقیق، بررسی خواص فیزیکی بنابرای

هاي اي ساخته شده با لایههاي لایهو مکانیکی فرآورده

ها به تیمار شده و بدون تیمار است. براي این منظور، لایه

 200و  165دو روش خشک و تر و در دو دماي متفاوت (

درجه  185و  165گراد براي روش خشک و درجه سانتی

راي روش تر) تیمار شدند و پس از آن گراد بسانتی

لایه ساخته شدند و مورد  7لایه و  3اي هاي لایهفرآورده

هاي فیزیکی و مکانیکی قرار گرفتند. بر اساس آزمون

ها در اثر فرضیه این تحقیق، خواص مکانیکی خود لایه

تواند کاهش یابد. سلولزها میکاهش دانسیته و خروج همی

کاهش دانسیته و افزایش تخلخل  از سوي دیگر، در اثر

تواند ها که میتر چسب به درون لایهها، نفوذ مناسبلایه

ها را خصوصا در نیروهاي خمشی بهبود مقاومت لایه

بخشد، ممکن است کاهش مقاومت ناشی از کاهش 

دانسیته را جبران کند. با توجه به موارد گفته شده، 

  رسد.    ر میبنابراین انجام این تحقیق، ضروري به نظ

  

  ها مواد و روش

  مواد

هاي گونه پالونیا با قطر بینهدر این تحقیق، از گرده

متر براي سانتی 60متر و طول تقریبی سانتی 50تقریبی 

از ها بینهتهیه لایه مورد استفاده قرار گرفت. گرده

ند. هاي شصت کلاته واقع در گرگان بریده شدجنگل

شرکت پتروشیمی کارون ) از MDIچسب ایزوسیانات (

(ایران) تهیه گردید. مشخصات کامل چسب ایزوسیانات در 

  نشان داده شده است.  1جدول 

  مشخصات کامل چسب ایزوسیانات -1جدول 

  متر مکعب)وزن مخصوص (گرم بر سانتی  پوآز)گرانروي (سانتی  ایی شدن (ثانیه)زمان ژله  مقدار مواد جامد (درصد)

100  100  300  27/1  

  

  ها روش

  ها و ستخت تخته لایه تهیه و تیمار لایه

ها پس از انتقال به کارگاه صنایع چوب بر بینهگرده

گیري بر مستقر شدند و عملیات لایهروي دستگاه لوله

ها به صورت تر و بلافاصله پس از قطع درخت بینهگرده

- میلی 7و  3گیري در دو ضخامت مختلف انجام شد. لایه

پذیرفت (البته با در نظر گرفتن همکشیدگی متر صورت 

ها کمی چوب این مقادیر محاسبه شدو ضخامت لایه

بیشتر در نظر گرفته شد تا پس از خشک شدن ضخامت 

ها در متر باشد). سپس لایهمیلی 7و  3ها نهایی لایه

محیط کارگاه به مدت دو هفته قرار گرفتند تا کاملا هوا 

ده به دو روش خشک و تر ش هیته يهاهیلاخشک شوند. 

 les bois( فرانسوي ندیدر روش تر از فرآ. ددنش يفرآور

prdueکه یک روش ابداعی  ندیفرآ نی) استفاده شد که ا

شامل  است، Mines de Saint Etienneدر مدرسه فنی 

 کیبه صورت کاملا مرطوب در  هالایهمتناوب  یدهحرارت

 ندیز فرآاشباع از بخار است و در روش خشک ا طیمح

)Retification شامل خشک  ندیفرآ نیکه ا شد) استفاده

 طیدر مح یدهدرصد و سپس حرارت 12تا  هالایهکردن 

 نیجاگز تروژنیروش ن نیدر ا .است ژنیاز اکس يعار

 2مجاز در مخزن  ژنیاکس زانیو م شدداخل مخزن  يهوا

سطح  2در  هالایهذکر شده  يهادر روش .بوددرصد 

قرار  ماریت موردد، دنش تعیینها آزمون شیر پکه د ییدما

 ياست که برا یطیدو روش فوق در مح تفاوت .گرفتند

 ونیکاسیفیرت ندیآردر ف .شودیانتقال گرما استفاده م

 2(کمتر از  ژنیو فاقد اکس تروژنیپر از ن طیچوب در مح

 در حالی که شود،یو حرارت داده م ردیگیقرار م درصد)

 یکاملا مرطوب گرماده طیدر محدر روش دوم چوب 

گرما و مانع  اقلآب به عنوان ن زیروش ن نیدر ا شود.یم

ها در پس از تیمار گرمایی، لایه .کندیعمل م يآتش سوز

- هفته قرار داده شدند تا تنش 2محیط کارگاه و به مدت 

 12زدایی انجام شود. پس از هوا خشک شدن (رطوبت 

زنی چسب ایزوسیانات چسبها با ها، لایهدرصد) کامل آن

گرم بر متر مربع) و به صورت متقاطع قرار  100شد (
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لایه به ضخامت  7لایه و  3اي هاي لایهگرفتند تا فرآورده

متر تولید شوند. شرایط پرس براي حرارت، فشار میلی 21

دقیقه و  6گراد، درجه سانتی 160و زمان پرس، به ترتیب، 

  بار بود.  85

  

  هاي فیزیکی و مکانیکیزمونگیري آاندازه

خواص خمشی شامل مدول گسیختگی و مدول 

ایی مطابق با الاستیسیته به صورت خمش سه نقطه

 ، چسبندگی داخلی مطابق با استانداردEN310استاندارد 

EN319 مقاومت برشی خط چسب مطابق با استاندارد ،

EN314 و جذب آب و واکشیدگی ضخامت مطابق با ،

  انجام شد.  EN317استاندارد 

  

  تجزیه و تحلیل آماري

فاده است SPSSها از نرم افزار براي تجزیه و تحلیل داده

 شد شد. براي این منظور از طرح آماري فاکتوریل استفاده

دار بین و در نهایت پس از بررسی وجود اختلاف معنی

ه و ایی دانکن براي مقایسها، از آزمون چند دامنهداده

  ها استفاده شد. بندي میانگینگروه

  

  نتایج و بحث

ها بر مدول گسیختگی تاثیر تیمار گرمایی و تعداد لایه

اي ساخته شده در هاي لایهو مدول الاستیسیته فرآورده

نشان داده شده است. بر اساس این تصاویر، در اثر  1شکل 

تیمار گرمایی مدول گسیختگی و مدول الاستیسیته در 

ست. بیشترین مقدار مدول اکثر مواقع افزایش داشته ا

لایه، تیمار شده به روش  7گسیختگی مربوط به فرآورده 

گراد و کمترین مقدار درجه سانتی 165خشک و در دماي 

لایه، تیمار شده به  7مدول گسیختگی مربوط به فرآورده 

گراد بود. در درجه سانتی 200روش خشک و در دماي 

ه کاهش خواص چوب ماسیو، تیمار گرمایی معمولا منجر ب

]. دلیل این امر این است که تخریب 6شود [مکانیکی می

ها به سلولزها و حذف آنپلیمرهاي اصلی چوب مانند همی

همراه مواد استخراجی منجر به کاهش دانسیته چوب شده 

]. 16،17شوند [و به تبع آن خواص مکانیکی تضعیف می

نیکی) اي این موضوع (خواص مکاهاي لایهاما در فرآورده

تواند تحت تاثیر عوامل دیگري نیز قرار گیرد. یکی از می

هاي مهمترین این عوامل نفوذ بهتر چسب به داخل لایه

طور که گفته شد، در اثر تیمار گرمایی شده است. همان

یابد سلولزها از چوب، دانسیته چوب کاهش میخروج همی

ب توان آن را بدین گونه تعبیر کرد که تخلخل چوکه می

]. این موضوع پذیرفته شده است 18،19یابد [افزایش می

ایی از که براي یک اتصال بهینه، مقدار قابل ملاحظه

چسب باید به داخل چوب نفوذ کند (نه آنقدر زیاد که 

منجر به ایجاد خط چسب گرسنه شود)، به همین، در اثر 

تیمار گرمایی و افزایش تخلخل، نفوذ چسب به داخل 

هاي ت گرفته و خواص مکانیکی فرآوردهچوب بهتر صور

اي ساخته شده بهبود یافت. قابل ذکر است که این لایه

لایه در اکثر مواقع بیشتر  7هاي بهبود مقاومت در فرآورده

توان به بیشتر لایه بود. این موضوع را می 3هاي از فرآورده

لایه نسبت  7هاي بودن تعداد خطوط چسب در فرآورده

هایی که چوب ول گسیختگی تخته لایهداد. کاهش مد

گراد و به روش خشک درجه سانتی 200ها در دماي آن

تیمار شده بود، مربوط به دماي بیش از حد تیمار بود. به 

سلولزها، بخشی طوري که دماي بالا علاوه بر تخریب همی

از نواحی آمورف سلولز هم به احتمال زیاد مورد تخریب 

و  Song]. نتایج این تحقیق با نتایج 15قرار گرفته است [

] که به بررسی تاثیر تیمار گرمایی 15) [2017همکاران (

- هاي چوب بر خواص مکانیکی تختهو تیمار قلیایی روکش

  لایه پرداخته بودند، مطابقت دارد.  

از سوي دیگر، کمترین میزان مدول الاستیسیته 

د در حالی لایه و نمونه شاهد بو 7هاي مربوط به فرآورده

- که بیشترین میزان مدول الاستیسیته، مربوط به فرآورده

درجه  165لایه، تیمار شده به روش تر و در دماي  7هاي 

گراد، بود. مدول الاستیسیته بیانگر نسبت تنش به سانتی

- ]. یعنی دو عامل می20کرنش در منطقه خطی است [

تواند باعث افزایش مدول الاستیسیته شود، نخست، 

ایش تنش و دوم کاهش تغییر طول نسبی یا کرنش افز

- ]. در اثر تیمار گرمایی چوب و به تبع آن خروج همی20[

پذیري چوب به طور قابل سلولزها از چوب، انعطلاف

]. بنابراین حتی با حفظ 20یابد [ایی کاهش میملاحظه

تنش (یکسان بودن تنش) مدول الاستیسیته در اثر 

  یابد.   زایش میکوچکتر شدن مخرج کسر، اف
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  اي ساخته شدههاي لایه) فرآوردهb) و مدول الاستیسیته (aها بر مدول گسیختگی (تاثیر تیمار گرمایی و تعداد لایه -1شکل 

  

ها بر ، تاثیر تیمار گرمایی چوب و تعداد لایه2شکل 

- و مقاومت برشی موازي الیاف در لایه چسبندگی داخلی

- اي ساخته شده را نشان میهاي لایههاي نخست فرآورده

هاي دهد. بر اساس این شکل، چسبندگی داخلی فرآورده

ها به طور اي ساخته شده در اثر تیمار گرمایی لایهلایه

ایی کاهش یافته است. بر خلاف خواص قابل ملاحظه

ها در اثر تیمار داخل لایهخمشی که نفوذ بهتر چسب به 

گرمایی منجر به بهبود این خواص شد، در مورد 

ها باعث شد تا چسبندگی داخلی نفوذ چسب به داخل لایه

میزان چسب در خط چسب (محل اتصال) کاهش پیدا 

ها در هنگام تر لایهکند و این مورد باعث جدا شدن سریع

یاف در آزمون شد. از سوي دیگر، مقاومت برشی موازي ال

اي ساخته شده پس از هاي لایههاي نخست فرآوردهلایه

تیمار گرمایی در اکثر تیمارها به جز تیمار به روش خشک 

طور که گراد، کاهش یافت. هماندرجه سانتی 165و دماي 

اشاره شد، کاهش میزان چسب در خطوط چسب در 

هاي تیمار شده باعث کاهش مقاومت برشی خط نمونه

  ]. 21[ چسب شده است

   
هاي ) و مقاومت برشی خط چسب در لایهaها بر چسبندگی داخلی (تاثیر تیمار گرمایی و تعداد لایه - 2شکل 

 اي ساخته شدههاي لایه) فرآوردهbنخست (

  

تاثیر تیمار گرمایی بر مقاومت برشی خط چسب در 

نشان  3لایه در شکل  7هاي ي دوم و سوم فرآوردههالایه

داده شده است. بر اساس این شکل، در اثر تیمار گرمایی 

اي هاي لایهها، مقاومت برشی خط چسب فرآوردهلایه

هاي دوم و سوم کاهش یافتند. ساخته شده در لایه

هاي دوم در مقایسه با مقاومت برشی خط چسب در لایه

دار لایه به صورت غیرمعنی 7هاي ههاي سوم فرآوردلایه

 بیشتر بودند.  
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  لایه 7هاي هاي دوم و سوم در فرآوردهتاثیر تیمار گرمایی بر مقاومت برشی خط چسب در لایه -3شکل 

  

ها بر ، تاثیر تیمار گرمایی چوب و تعداد لایه4شکل 

اي ساخته شده ههاي لایساعت فرآورده 24و  2جذب آب 

 24و  2دهد. بر اساس این شکل، جذب آب را نشان می

هاي هاي تیمار شده کمتر از لایهها، در لایهساعت فرآورده

 2بدون تیمار بود. در این راستا، کمترین میزان جذب آب 

لایه و تیمار شده به  3هاي ساعت مربوط به فرآورده 24و 

راد بود. به طور گدرجه سانتی 185روش تر و در دماي 

هاي هیدروکسیل موجود کلی، پس از تیمار گرمایی گروه

- در ساختار ترکیبات شیمیایی چوب (عمدتا سلولز و همی

ها به جذب مجدد آب شوند و تمایل آنسلولز)، بلوکه می

]. گرچه، در اثر تیمار گرمایی 22یابد [به شدت کاهش می

که جذب  توان انتظار داشتو افزایش تخلخل چوب، می

آب افزایش یابد، اما بر خلاف تصور، تاثیر بلوکه شدن 

هاي عاملی توسط تیمار گرمایی بر کاهش جذب آب گروه

بیشتر از تاثیر افزایش تخلخل در افزایش جذب آب است. 

به بیان دیگر، به طور همزمان یک افزایش جذب آب 

توسط افزایش تخلخل و یک کاهش جذب آب به دلیل 

هاي عاملی اتفاق افتاده است. اما تاثیر وهبلوکه شدن گر

هاي هیدروکسیل) بیشتر مکانیسم دوم (بلوکه شدن گروه

از تاثیر مکانیسم نخست (افزایش تخلخل) است. دلیل 

لایه در مقایسه با  3هاي کمتر بودن جذب آب فرآورده

هاست. نتایج این لایه، تعداد کمتر لایه 7هاي فرآورده

]، که به بررسی Bekhta )2020] (23تحقیق با نتایج 

تاثیر تیمار گرمایی بر روي برخی خواص فیزیکی و 

مکانیکی تخته لایه حاصل از چوب راش پرداخته بودند، 

  مطابقت دارد. 

   
  اي ساخته شدههاي لایه) فرآوردهbساعت ( 24) و aساعت ( 2ها بر جذب آب تاثیر تیمار گرمایی و تعداد لایه -4شکل 
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ـــداد 5شـــکل  ـــایی چـــوب و تع ـــار گرم ـــاثیر تیم ، ت

ـــه ـــخامت لای ـــیدگی ض ـــر واکش ـــا ب ـــاعت  24و  2ه س

- اي ســـاخته شـــده را نشـــان مـــیهـــاي لایـــهفـــرآورده

دهـــد. بـــر اســـاس ایـــن شـــکل، واکشـــیدگی ضـــخامت 

ــــهســــاعت فــــرآورده 24و  2 ــــههــــاي لای - اي، در لای

ـــه هـــاي تیمـــار شـــده ـــه شـــدت کمتـــر از لای هـــاي ب

بـــدون تیمـــار بـــود. در ایـــن راســـتا، کمتـــرین میـــزان 

ســــاعت مربــــوط بــــه  24و  2واکشــــیدگی ضــــخامت 

لایـــه و تیمـــار شـــده بـــه روش تـــر و  3هـــاي فـــرآورده

طـــور گـــراد بـــود. همـــاندرجـــه ســـانتی 185در دمــاي 

ــروه ــدن گ ــه ش ــر بلوک ــد، در اث ــاره ش ــتر اش ــه پیش - ک

تار چــــوب در هــــاي هیدروکســــیل موجــــود در ســــاخ

اثـــر تیمـــار گرمـــایی، منجـــر بـــه کـــاهش جـــذب آب و 

بـــــه تبـــــع آن کـــــاهش واکشـــــیدگی ضـــــخامت در 

تـــوان شـــود. گرچـــه مـــیاي مـــیهـــاي لایـــهفـــرآورده

انتظـــار داشـــت کـــه در اثـــر تیمـــار گرمـــایی و افـــزایش 

تخلخـــل چـــوب، جـــذب آب افـــزایش پیـــدا کنـــد، امـــا 

آب جــــذب شــــده در فضــــاهاي خــــالی منجــــر بــــه 

ـــاد چـــ ـــزایش ابع ـــیاف ـــه آب جـــذب وب نم ـــود بلک ش

هـــاي عـــاملی چـــوب اســـت کـــه شـــده توســـط گـــروه

ـــی ـــود م ـــخامت ش ـــیدگی ض ـــه واکش ـــر ب ـــد منج توان

]24  .[

   
اي ساخته شدهلایه هاي) فرآوردهbساعت ( 24) و aساعت ( 2ها بر واکشیدگی ضخامت تاثیر تیمار گرمایی و تعداد لایه -5شکل 

  

  گیرينتیجه

هــاي گونــه در این تحقیــق، تــاثیر تیمــار گرمــایی لایــه

- چــوبی پالونیــا بــر خــواص فیزیکــی و مکــانیکی فــرآورده

ــه ــاي لای ــرار ه ــی ق ــورد بررس ــده از آن م ــاخته ش اي س

گرفت. نتایج ایــن پــژوهش حــاکی از افــزایش قابــل توجــه 

ــه  ــب (لای ــط چس ــی خ ــت برش ــی و مقاوم ــواص خمش خ

هــاي اي ســاخته شــده بــا لایــههــاي لایــهت) فــرآوردهنخس

ـــاي  ـــراد در درجـــه ســـانتی 165تیمـــار شـــده در دم گ

هـــا بـــود. از ســـوي دیگـــر، مقایســـه بـــا ســـایر شـــرایط

ــرآورده ــی ف ــاي ســاخته شــده، تحــت چســبندگی داخل ه

هــا افــت پیــدا کــرد. مقاومــت تــاثیر تیمــار حرارتــی لایــه

 7ده هــاي دوم و ســوم فــرآوربرشــی خــط چســب در لایــه

هــاي تیمــار شــده هاي ســاخته شــده بــا لایــهلایه در نمونه

کمتــر از نمونــه بــدون تیمــار بــود. نتــایج همچنــین نشــان 

هــاي داد کــه جــذب آب و واکشــیدگی ضــخامت فــرآورده

ایی ســاخته شــده پــس از تیمــار گرمــایی خصوصــا در لایه

لایــه بــه شــدت کــاهش یافــت. در ابتــدا  3هــاي فــرآورده

بــر ایــن بــود کــه افــت در اثــر تیمــار فرضیه ایــن تحقیــق، 

ــت کمــی در خــواص  ــر، اف ــه روش خشــک و ت ــایی ب گرم

ــرآورده ــانیکی ف ــن مک ــا در ای ــا حاصــل خواهــد شــد. ام ه

ــد  ــی مانن ــواص خمش ــایی خ ــار گرم ــر تیم ــق، در اث تحقی

ــد  ــود یافتن ــیته بهب ــدول الاستیس ــیختگی و م ــدول گس م

ـــایی و نفـــوذ چســـب  کـــه نتیجـــه تلفیـــق تیمـــار گرم

ــه  ــیانات ب ــهایزوس ــابی درون لای ــت و بازی ــراي تقوی ــا ب ه

  .   ها بودافت ناشی از کاهش دانسیته آن
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