
Arc
hive

 of
 S

ID

 1391 تابستان و بهار ،1 شماره سوم، ايران،سال كاغذ و چوب صنايع مجله

 

1

 
 
 

  چين خوردگي و ترشوندگي چوب تيمار شده به روش گرمĤبي
 

  3 تقي طبرساو *2، بهبود محبي1قانع ميرزايي

  
   گروه علوم چوب و كاغذ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس، نورارشد، كارشناسي آموخته دانش 1

  نورگروه علوم چوب و كاغذ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس،  دانشيار، 2
   دانشيار، گروه علوم چوب و كاغذ، دانشكده فن آوري چوب و جنگل، دانشگاه گرگان، گرگان3

 
 

  چكيده
بر اثر تيمار گرمĤبي در كنار ) Fagus orientalis(و پالونيا ) Fagus orientalis(هاي راش بررسي چين خوردگي شدن چوب

متر  سانتي50×6×6اد هاي چوب با ابعبدين خاطر، نمونه.  پژوهش بودندهاي اصلي اينهاي ترشوندگي و قابليت جذب آنها هدفويژگي
 درجه سلسيوس و مدت زمان 150 و 130 سپس در درون رآكتور ويژه اصلاح چوب و در شرايط آبي، در دماهاي تهيه شدند و

شدند تا چگالي، چين خوردگي، افت ها پيش و پس از تيمار گرمĤبي تعيين وزن و ابعاد خشك نمونه.  دقيقه تيمار شدند30ماندگاري 
ور شدند تا ميزان  ساعت در آب غوطه1000هاي كوچكي نيز تهيه شد و به مدت هم چنين نمونه. وزن ناشي از تيمار آنها تعيين شوند

 دادند كه با نتايج نشان .گريزي آنها مشخص شودها نيز تعيين شد تا ميزان آبزاويه ترشوندگي چوب. جذب آب آنها اندازه گيري شود
ها در همه جهت هاي خود دچار چين خوردگي ها افزايش يافت و چوب درجه سلسيوس، چگالي چوب150افزايش دماي تيمار تا 

ها نيز با افزايش دماي زوايه تر شوندگي چوب. هاي ديگر بودهاي تيمار شده بيش از جهتشدند؛ ولي چين خوردگي مماسي چوب
 . گريزي آنها شدافزايش ويژگي آبهاي تيمار شده و رمĤبي سبب كاهش ميزان جذب آب چوبتيمار گ. تر شدتيمار بيش

  
 گريزيهاي راش و پالونيا، چين خوردگي شدن، ترشوندگي، آبتيمار گرمĤبي، چوب: هاي كليديواژه

 
 
 
 
  

                                                            
 :mohebyb@modares.ac.ir Email    بهبود محبي:  نويسنده مسئول*
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  مقدمه 
چوب از جمله موادي است كه در صنعت و براي ساخت 

دليل توجه . هاي گوناگون كاربردهاي فراواني داردازهس
. هاي كاربردي خوب آن استصنايع به اين ماده، ويژگي

هاي مكانيكي بالايي چوب با وجود چگالي كم از مقاومت
اي است ماده. خواص زيبايي بسياري دارد. برخوردار است

هاي )ايزولاسيون(كه قابليت كاربرد در ساخت جداكننده 
اما با وجود كاربردهاي بسيار، اين .  و صوتي را داردگرمايي

ماده مهندسي به دليل داشتن برخي از ايرادها با 
براي مثال اين زيست . رو است محدوديت كاربرد روبه

بسپار طبيعي با مشكل تخريب زيستي رو به روست؛ به 
- دليل سرشت نم پذيرش، رطوبت را به خود جذب مي

-فش خورشيد دچار تخريب ميكند؛ در برابر اشعه فرابن
هاي گوناگون دانشمندان سعي كردند كه با شيوه. شود

بدين . حفاظتي بسياري از اين مشكلات را بر طرف نمايند
هاي گذشته تغييرات شگرفي در زمينه خاطر، در دهه

امروزه . حفاظت چوب و كاربرد مواد حفاظتي ايجاد شد
پنتا كلروفنول، استفاده از مواد حفاظتي مانند كرئوزوت و 

هاي منفي بر محيط زيست، در  به علت داشتن اثرگذاري
ها نيز كاسته اند و روز به روز از شمار آنبازار ممنوع شده

هاي تيمار از سوي ديگر، تقاضا براي چوب. ]18[شود مي
هاي دوستدار طبيعت در سراسر جهان در شده با روش

هايي پا به ربه همين دليل، تيما. باشندحال افزايش مي
اند كه با هدف اصلاح و حفاظت چوب، بدون عرصه نهاده

ها و ديگر مواد حفاظتي سمي، كشاستفاده از ميكروب
  .ايجاد شده باشند

دانش اصلاح چوب با نگرشي چند جانبه درصدد تغيير 
هاي چوب، اصلاح ويژگي هاي و افزايش ويژگي

بازتر هاي آن و برداشتن موانع موجود براي توانمندي
در . كردن گستره كاربردهاي اين ماده مهندسي است

- فرايندهاي اصلاحي چوب، تلاش بر آن است تا ويژگي
. هاي فيزيكي و مكانيكي به سوي بهتر شدن پيش روند

اصلاح گرمايي از . هاي اصلاح چوب گوناگون هستندروش
گيري از هاي اصلاحي است كه در چرخه آن، با بهرهروش

اين روش نيز خود انواع . يابدچوب تغيير ميگرما، ساختار 
آب، بخار (گوناگوني دارد كه بسته به محيط گرمادهي 

تيمار . اي داردنام ويژه) آب، روغن، نيتروژن، هواي خشك

هاي اصلاح گرمايي است كه در گرمĤبي يكي از شيوه
چرخه آن، چوب در يك محيط آبي و در دماي بالاتر از 

دهند ها نشان ميبررسي. شودينقطه جوش آب، تيمار م
هاي چوب هاي اصلاح گرمايي بر ويژگيكه كليه روش
ها، چوب تيمار شده توسط بر پايه گزارش. اثرگذار هستند

 و ]24، 9، 15، 14، 19[گرما داراي جذب رطوبت پايين 
دار محيط چنين دوستهم. باشد مي]16[ ثبات ابعاد بالا 

هينه ديگر اين تيمار، افق هاي ب و ويژگي]1[زيست بودن 
تأثير . جديدي را به روي علم اصلاح چوب گشوده است

هاي چوب بسته به نوع گونه تيمارهاي گرمايي بر ويژگي
ها به كاهش چگالي بر برخي گزارش. متفاوت بوده است

؛ اما در كنار ]25، 16[اند اثر تيمارهاي گرمايي پرداخته
واد استخراجي حاصل از آن به تغيير ابعاد ناشي از خروج م

اند و تنها به بروز پديده اي نكردهتخريب گرمايي اشاره
تجربه عملي . ]6، 5[اند چين خوردگي سلولي پرداخته

نگارندگان اين مقاله بيانگر تغيير ابعاد چوب در طي تيمار 
گرمĤبي بوده است؛ ولي اين نكته از بعد ماكروسكپي 

ه چين خوردگي در بررسي رابطه پديد. بررسي نشده است
هاي تيمار هاي ترشوندگي و جذب آب چوبكنار ويژگي

در اين . شده، پرسشي است كه قابليت بررسي دارد
و ) پالونيا(پژوهش با در نظر گرفتن دو گونه چوبي سبك 

هاي ، تأثير تيمار گرمĤبي بر ويژگي)راش(نيمه سنگين 
هاي فيزيكي مد نظر چين خوردگي شدن و ديگر ويژگي

  .ار گرفتندقر
  

  مواد و روش انجام تحقيق
  تهيه چوب

 Fagus (هاي آزموني، سه درخت راشبراي تهيه نمونه

orientalis() 60 سانتي60 ساله و داراي قطر برابر سينه  -
از جنگل آموزشي و پژوهشي دانشكده منابع طبيعي ) متر

 كيلومتري شهرستان 10دانشگاه تربيت مدرس، واقع در 
چنين سه درخت و هم) الدين كلاجنگل صلاح (نور 

هفت ساله و داراي قطر () fortunei Paulownia(پالونيا 
از جنگل آموزشي و ) متر سانتي50 تا 40برابر سينه 

پژوهشي واقع در منطقه شصت كلاته استان گرگان، قطع 
هايي به ابعاد ها، نمونهشدند و پس از حمل گرده بينه

متر تهيه شدند؛ به  سانتي50×6×6) طول×پهنا×ضخامت(
www.SID.ir
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طوري كه محورهاي هندسي و اورتوتروپيك 
  .آنها بر هم منطبق باشند) سونايكسان هم(
  

  تيمار گرمĤبي
ها، نخست تكه هاي براي يكسان سازي رطوبت چوب

هاي  ساعت در بشكه24چوبي راش و پالونيا به مدت 
هاي سپس نمونه. ور شدندپلاستيكي داراي آب غوطه

 رآكتور ويژه اصلاح چوب و مواد مزبور در درون
ليگنوسلولزي داراي آب جاي داده شدند و در دماهاي 

 درجه سلسيوس و به مدت زمان ماندگاري 150 و 130
ها هوا خشك پس از تيمار، نمونه.  دقيقه تيمار شدند30

  . شدند
  

  هاي فيزيكيآزمون
  )دانسيته(چگالي 

 اندازه  2395ASTM Dها بر پايه استاندارد چگالي نمونه
از تكه هاي چوب تيمار شده به روش . ]2[گيري شد 

هايي به ابعاد ، نمونه)راش و پالونيا(گرمĤبي و شاهد 
متر تهيه شدند و براي رسيدن به وزن و  سانتي2×2×2

 درجه سلسيوس و به 103±2ابعاد ثابت در آون با دماي 
 001/0 ساعت خشك شدند و وزن آنها با دقت 24مدت 

 01/0سپس ابعاد آنها نيز با دقت . زه گيري شدگرم اندا
 چگالي 1متر تعيين شد تا با استفاده از رابطه ميلي

  .ها محاسبه شودخشك نمونه
  

×100                                          1رابطه 
0

0
0 V

MD =  

D0 = چگالي خشك)
3cm

g( ،M0 = وزن خشك نمونه)g( ،
V0 = حجم خشك نمونه)cm3(  

  
  كاهش جرم و چين خوردگي شدن

هاي راش و براي كنترل تغييرات جرم و حجم، از چوب
متر تهيه شدند و  سانتي2×2×2هايي به ابعاد پالونيا نمونه

 درجه 103±2دماي (در آون پس از خشك شدن 
 با Sartorius، با ترازوي ) ساعت24سلسيوس و به مدت 

ها نيز به  گرم توزين شدند و ابعاد اين نمونه001/0دقت 
. گيري شدندمتر اندازه ميلي01/0كمك كوليس با دقت 

هاي فلزي ها پس از جاي گرفتن در سبداين نمونه
. تور تيمار شدندهاي اصلي در رآككوچك، همراه با نمونه

گيري وزن و ابعاد ها دوباره براي اندازهپس از تيمار، نمونه
 درجه سلسيوس و 103±2دماي (در آون خشك شدند 

تا تغيير وزن و چين خوردگي ناشي )  ساعت24به مدت 
  .  تعيين شوند3 و 2هاي از تيمار گرمĤبي بر پايه رابطه

  

× 100                                 2رابطه
1

21

M
MMM l

−
=  

Ml = كاهش جرم(%) ،M1 = وزن خشك نمونه پيش از
وزن خشك نمونه پس از = g( ،M2(تيمار گرمĤبي 

  )g(تيمارگرمĤبي 
  

× 100                                    3رابطه 
1

21

V
VVCv

−
=

  
Cv =چين خوردگي حجمي(%)  ،V1 = حجم خشك

حجم خشك = g( ،V2 (نمونه پيش از تيمار گرمĤبي
  )g (نمونه پس از تيمارگرمĤبي

  
  جذب آب

راش و (هاي تيمار شده به روش گرمĤبي و شاهد از نمونه
متر تهيه شد  سانتي2 × 2 × 2عاد هايي به اب، نمونه)پالونيا

 درجه 103±2دماي (و پس از خشك شدن در آون 
، وزن و ابعاد آنها با دقت ) ساعت24سلسيوس و به مدت 

 1000ها به مدت سپس نمونه.  گرم تعيين شدند001/0
هاي ساعت، در آب مقطر غوطه ور شدند و در زمان

ان جذب شان دو باره اندازه گيري شد تا ميزمختلف وزن
  .  تعيين شود4آب از رابطه 

  

× 100                4رابطه 
1

12

M
MMWA

−
=  

WA = جذب آب(%) ،M1 = وزن نمونه پس از خشك
وري وزن تر نمونه پس از غوطه= g( ،M2(شدن در آون 

  )g(در آب 
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  ترشوندگي سطح
مدن تماس كامل و پيوسته بين يك فرآيند به وجود آ

گويند و مايع و سطح يك ماده جامد را ترشوندگي مي
از تكه . گيري آن، زاويه تماس استترين روش اندازهمهم

تيمار شده به روش گرمابي و (هاي چوبي راش و پالونيا 
 5/4×5×2) طول×پهنا×ضخامت(تيمار نشده به ابعاد 

تكه هاي . استفاده شدمتر براي انجام اين آزمايش سانتي
- چوبي تهيه شده پس از خشك شدن در آون، در كيسه

در مرحله بعد، پس از . هاي پلاستيكي نگهداري شدند
سنباده زني، به كمك ميكرو پيپت، يك قطره آب مقطر 

سطح ( ميكروليتر روي سطح تكه چوبي 10به حجم

گيري قطره آب روي به محض قرار. قرار داده شد) مماسي
 چوبي، به كمك يك ميكروسكوپ نوري، پخش سطح تكه

شدن قطره آب تا لحظه تبديل آن به يك فيلم نازك 
سپس با استفاده از  نرم ). 1شكل (تصوير برداري شد 

 ثانيه يك بار 5 و در توالي زماني هر Movie Makerافزار
هاي بر روي عكس. از تغيير تدريجي قطره عكس تهيه شد

 زاويه تماس Image Tools مزبور و در محيط نرم افزار
قطره با سطح چوب و در هر دو سوي قطره آب اندازه 
گيري شد تا روند تغيير زوايه تماس قطره آب و تحليل 

اين مشخصه . ]17[رفتن آن در هر تيمار تعيين شود 
  .باشددوستي چوب مينشان دهنده شدت آب) پارامتر(

  

  
   شيوه اندازه گيري زاويه تماس- 1شكل 

  
  نتايج 
  چگالي

هاي راش و پالونيا طي تيمار تغييرات چگالي چوب
با .  نشان داده شده است3 و 2هاي گرمĤبي در شكل

 درجه سلسيوس، مقدار 130افزايش دماي تيمار تا 
داري نسبت به نمونه تيمار  تغيير معنيچگالي چوب راش،

كه مقدار چگالي چوب نشده از خود نشان نداد؛ در حالي

 درجه 150 به 130با افزايش دما از . پالونيا افزايش يافت
داري سلسيوس، مقدار چگالي چوب راش به طور معني

افزايش يافت؛ ولي چگالي چوب پالونيا نسبت به دماي 
اين بدين ). 1جدول ( نكرد  درجه سلسيوس تغييري130

تري معني است كه چوب تيمار شده پالونيا چگالي بيش
نسبت به شاهد داشت و چوب تيمار شده راش در دماي 

  . درجه سلسيوس از چگالي بالاتري برخوردار بود150
  

  انكند روش به ميانگين مقايسه و چگالي واريانس تجزيه خلاصه - 1 جدول
  ***دانكن بنديگروه  واريانس تجزيه

  2  1  دما مستقل اثر  چوب گونه  )cº (تيمار دماي
  150  130 شاهد،  017/0٭  راش
  150 ،130  شاهد  000/0٭٭  پالونيا

 مقدار ترينكم از دانكن بندي گروه  ***درصد، 99 از بيش آماري اعتماد سطح در دارمعني **درصد، 95 از بيش آماري اعتماد سطح در دارمعني*
  .است هاآن بين تفاوت نبود معني به گروه يك در تيمار چند. باشدمي) 2 (مقدار ترينبيش به) 1(
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ه  نشان دهنده گروه بندي دانكن بb و aهاي  راش؛ حرف اثر دماي تيمارگرمĤبي بر چگالي و چين خوردگي حجمي چوب- 2شكل 

  .باشندترين مقادير چگالي ميترين و كوچكترتيب بزرگ
  
  

  
 نشان دهنده گروه بندي دانكن به b و aهاي  پالونيا؛ حرف اثر دماي تيمارگرمĤبي بر چگالي و چين خوردگي حجمي چوب- 3شكل 

  .دباشنترين مقادير چگالي ميترين و كوچكترتيب بزرگ
  

بررسي تغيير جرم و حجم يا  -تغيير جرم و حجم چوب
هاي تيمار شده نشان داد كه چين خوردگي شدن چوب

با افزايش دماي تيمار در هر دو گونه چوب افت وزن روي 
. تر بوداين افت در دماي بالاتر بيش). 2جدول (دهد مي

.  وزن بيش از راش بوددر گونه پالونيا نيز ميزان افت
كاهش حجم يا چين خوردگي چوب نيز به دنبال افزايش 
دماي تيمار روي داد؛ به گونه اي كه در دماي بالاتر، 

ترين مقدار را ميزان كاهش حجم در هر دو گونه بيش

بررسي چين خوردگي در ). 3و و2هاي شكل(داشت 
هاي مختلف چوب نيز نشان داد كه ميزان كاهش جهت

). 2جدول (جهت مماسي بيش از شعاعي و طولي بود در 
 4اي از چين خوردگي حجمي چوب پالونيا در شكل نمونه

توان ديد كه چوب آغاز به خوبي مي. نشان داده شده است
بيش از چوب پايان دچار چين خوردگي شده است؛ در 
حالي كه نمونه تيمار نشده ساختاري به طور كامل سالم 

  .دارد
  
  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  ...چوب تيمار شده چين خوردگي و ترشوندگي                                                                                                                                                        
 

6

  
  هاي تيمار شده به روش گرمĤبي كاهش وزن و حجم نمونه- 2جدول 

  (%)كلاپس 
  (%)كاهش وزن   )cº(دماي تيمار   گونه چوب

  حجمي  مماسي  شعاعي  طولي
  راش  8/6 ± 3/0  1/3  2/2  5/0  9/2 ± 3/0*  130
150  3/0 ± 9/3  9/0  7/2  2/5  3/1 ± 7/8  
  6/8 ± 8/0  6/5  3/2  7/0  8/7 ± 8/0  150  پالونيا  5/7 ± 2/0  2/5  9/1  4/0  3/3 ± 1/1  130

   ميانگين± انحراف معيار *
  
  

   
  تيمار نشده  تيمار شده

  .اندها در اون خشك شدهمماسي؛ نمونه: Tشعاعي، : R؛ )مقطع عرضي ( كلاپس شدن چوب پالونيا بر اثر تيمار گرمĤبي- 4شكل 
  

  جذب آب
هاي راش و پالونيا در طي نتايج مربوط به جذب آب چوب

وري نشان دادند كه با افزايش دماي  ساعت غوطه1000

تيمار گرمĤبي، ميزان جذب آب در هر دو گونه چوب 
زان اين كاهش، در چوب راش بارزتر از مي. كاهش يافت

 ).6 و 5هاي شكل(چوب پالونيا بود 
 

  
   اثر دماي تيمار گرمĤبي بر جذب آب دراز مدت چوب راش-5شكل 
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  Ĥبي بر جذب آب دراز مدت چوب پالونيا اثر دماي تيمار گرم- 6شكل 

  
  زاويه تماس

نتايج به دست آمده از بررسي زاويه تماس نشان دادند كه 
با افزايش دماي تيمار گرمĤبي، سرعت پخش شدن و 
تحليل رفتن قطره آب كاهش يافت و زمان لازم براي 

-  چوبكوچك شدن زاويه تماس قطره آب در روي سطح
). 8 و 7هاي شكل(هاي راش و پالونيا افزايش نشان داد 

هم چنين ديده شد كه سرعت افت زاويه تماس در چوب 

با دقت در هر دو . پالونيا كماكان بيش از چوب راش بود
توان ديد كه زاويه تماس در هنگام فرود قطره بر شكل مي

اي است كه با هاي تيمار شده، به گونهروي سطح چوب
اين . شودتر ميايش دماي تيمار زاويه تماس بزرگافز

گريزتر هاي تيمار شده آب چوببدين معني است كه
  .شوند مي

  
   اثر دماي تيمارگرمĤبي بر زاويه تماس در چوب راش- 7شكل 
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   اثر دماي تيمارگرمĤبي بر زاويه تماس در چوب پالونيا- 8شكل 

  
  بحث

بر پايه نتايج اين بررسي، با افزايش دماي تيمار از وزن هر 
هاي تيمار شده نيز كم دو گونه كاسته شد و حجم چوب

ر ها دچار چين خوردگي شدند؛ اما چگالي هشد و نمونه
در بيان دليل ). 2جدول (دو گونه افزايش نشان داد 

توان چنين افزايش چگالي به تناسب شدت تيمار، مي
باشد؛ گفت كه در واقع، چگالي نسبت جرم به حجم مي

لذا تغيير در هر جز از اين نسبت، سبب تغيير در مقدار 
يعني هرگونه افزايش جرم و يا كاهش . چگالي خواهد شد

. ت، سبب افزايش چگالي مي شودحجم در اين نسب
دهند كه بر اثر تيمارهاي گرمايي و ها نشان ميگزارش

به (هاي سلولي تخريب بخشي از ساختار بسپاري ديواره
دهد و خروج آنها، افت وزن روي مي) ويژه همي سلولزها

 ]6، 5[ و بر اثر آن پديده چين خوردگي سلولي ]7، 23[
- هش حجم چوب روي ميكند و به دنبال آن، كابروز مي

بديهي است كه خروج ماده سلولي و كاهش حجم . دهد
دهد؛ لذا به طور هم زمان، چگالي را تحت تأثير قرار مي

تر باشد، سبب هر چه ميزان كاهش حجم چوب بيش
توان گفت كه در بنابر اين، مي. گرددافزايش چگالي مي

هر دو گونه راش و پالونيا ميزان كاهش حجم بيش از 
اهش جرم بوده است؛ پس افزايش چگالي قابل پيش ك

از آن جايي كه خروج مواد تخريبي ناشي از . بيني است
هاي  سبب فرو ريختن ساختار ديواره]10[تيمار گرمĤبي 

توان دليل كاهش بدين سبب مي. ]6، 5[شود  سلولي مي
  .حجم و افزايش چگالي را بدان نسبت داد

توان چنين گفت كه براي بيان دليل كاهش جذب آب مي
با توجه به نتايج به دست آمده در مورد كاهش وزن و 

، )2جدول (هاي تيمار شده به روش گرمĤبي حجم نمونه
چين خوردگي ايجاد شده كه ناشي از كاهش حجم 

باشد؛ منجر به كاهش فضاهاي خالي موجود ها مينمونه
توان احتمال داد پس مي. ]8[در بافت چوب شده است 

 نتيجه كاهش فضاهاي خالي و بسته شدن روزنه كه در
هاي سلولي، فضاي لازم براي هاي موجود در ديواره

هاي آب در چوب، كم شده است و در استقرار مولكول
جا كه از آن. نهايت، جذب آب و رطوبت كاهش يافته است

هاي هيدروكسيل دوست بودن ساختار چوب از گروهآب
سلولز منشا د سلولز و هميمستقر در روي بسپارهايي مانن

ها در گيرد؛ بنابر اين، كاهش شمار اين گروهمي
توان دليل مهم ديگري براي  را مي]22[تيمارگرمĤبي 

هاي تيمار شده ذكر كاهش جذب رطوبت و آب در چوب
سلولزها ممكن است كه به در دماهاي بالا، همي. كرد

ين بسپارهاي ديگري مانند فورفورال تبديل شدند كه ا
اسيدهاي . ]7، 12[باشند گريز ميبسپارها تا حدودي آب
هاي استيل موجود در روي گروه ناشي از كنده شدن

 قادر به ]21، 20، 10[) در دماهاي بالا(سلولزها همي
هاي هيدروكسيل برقراري پيوندهاي استري با گروه
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-هاي سلولي ميموجود در ديگر بسپارهاي سازنده ديواره
هاي استري شدن نيز به نوبه واكنش. ]21، 20[باشند 

. ]22[پذيري چوب را كاهش دهند توانند نمخود مي
هاي چه به نمودارهاي جذب آب مربوط به چوبچنان

توان گفت كه اين تر نگريسته شود، ميراش و پالونيا دقيق
هاي شاهد، آب را به تر از چوبتر و كمها آهستهچوب

وان اين نكته را دليلي بر تپس مي. اندخود جذب كرده
گريز شدن بافت چوب در طي تيمارگرمĤبي بيان كرد آب

افزايش بلورينگي سلولز بر اثر تيمارهاي . ]16، 11[
شكل موجود در ريز  و تخريب نواحي بي]4، 3[گرمĤيي 

هاي سلولزي را دليل ديگر )ميكروفيبريل(تار نارك 
بيان كاهش جذب آب چوب تيمار شده به روش گرمĤيي 

  . اندكرده
- سلولز و همي سلولز بسپارهايي هستند كه داراي گروه

باشند و قادر به تشكيل پيوند هاي هيدروكسيل مي
-بنابر اين، هنگامي كه مولكول. باشندهيدروژني با آب مي

-دوست قرار ميهاي آبهاي آب در تماس با اين گروه
 بخشي از بالا بودن زاويه. شوندگيرند، جذب چوب مي

هاي هيدروكسيل توان به كاهش شمار گروهتماس را مي
سلولز، افزايش مستقر بر روي زنجيرهاي سلولز و همي

هاي منتج به ايجاد پيوند بلورينگي سلولز، انجام واكنش

هاي سلولي و انجام عرضي بين بسپارهاي سازنده ديواره
با . ]21، 20، 22[هاي استري مربوط دانست واكنش

اي تواند دماي انتقال شيشهكه رطوبت ميتوجه به اين
؛ ]13[هاي سلولي را كاهش دهد بسپارهاي سازنده ديواره

به احتمال آبي بودن شرايط تيمار در مرحله اول تيمار 
اي تواند دماي انتقال شيشهگرمĤبي و دماي بالا، مي

در اين شرايط، تحرك ليگنين . ليگنين را كاهش دهد
هاي جذب آب و رطوبت اند مكانتوتر مي شود و ميبيش

كند ) بلوكه(را مسدود ) هاي هيدروكسيلگروه(در چوب 
ها شود و هاي آب به اين مكانو مانع از دسترسي مولكول

  .در نهايت ترشوندگي سطح چوب را كاهش دهد
  

  نتيجه گيري 
نتايج اين تحقيق نشان داد كه تيمار گرمĤبي باعث بروز 

شود و ميزان ابعاد چوب ميپديده چين خوردگي در همه 
ها چين خوردگي در جهت مماسي بيش از ديگر جهت

از سوي ديگر، تيمار گرمĤبي كاهش جذب آب و . باشدمي
 راش و يهاش چگالي نمونهي و هم چنين افزايترشوندگ

  . ا را به همراه دارديپالون

  
  منابع

1- Anonymous, 2002. The Plato technology: A novel wood upgrading technology, Online at: 
www.platwood.nl.  
2- American Society for Testing of Materials, ASTM D 2395-02, 2003. Standard test methods for specific 
gravity of wood and wood-based materials.  
3- Ayrilmiş, N., Laufenberg, T.L. and Winandy, J. E., 2009. Dimensional stability and creep behavior of heat 
treated exterior medium density fiberboard, European Journal of Wood Products, Vol. 67: 287-295.  
4- Bhuiyan, M.R.T., Hirai, N., and Sobue, N., 2002. Changes of crystallinity in wood cellulose by heat 
treatment under dried and moist conditions, Wood Science, Vol. 46: 431-436.  
5- Boonstra, M.J., Rijsdijk, J.F., Sander, C., Kegel, E., Tjeerdsma, B., Militz, H., van Acker, J. and Stevens, 
M., 2006a. Microstructural and physical aspects of heat treated wood. I. Softwoods, Maderas. Cienca Y 
Tecnologia, Vol. 8 (3):193-208.  
6- Boonstra, M.J., Rijsdijk, J.F., Sander, C., Kegel, E., Tjeerdsma, B., Militz, H. and van J. Stevens M., 
2006b: Microstructural and physical aspects of heat treated wood. II. Hardwoods, Maderas. Cienca Y 
Tecnologia Vol. 8 (3): 209-217.  
7- Boonstra, M.J. and Tjeerdsma, B., 2006. Chemical analysis of heat treated softwoods, Holz als Roh- Und 
Werkstoff, Vol. 64 (3): 204-211.  
8- Christiansen, A.W., 1990. How overdrying wood reduces its bonding to phenol formaldehyde adhesives: a 
Critical Review of the literature. Part I. Physical responses, Wood and Fiber Science, Vol. 22: 441-459.  
9- Esteves, B., Marques, A.V., Domingis, I. and Pereira, H., 2007. Influence of steam heating on the 
properties of pine and eucalypt woods, Wood and Science Technology, Vol. 41: 193-207.  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  ...چوب تيمار شده چين خوردگي و ترشوندگي                                                                                                                                                        
 

10

10- Garrote, G., DomõÂnguez, H. and Parajo, J.C., 1999. Hydrothermal processing of lignocellulosic 
materials; Holz als Roh- und Werkstoff, Vol. 57 (3): 191-202.  
11- Gündüz, G., Aydemir, D. and Karakas, G., 2009. The Effect of thermal treatment on the mechanical 
properties of wild pear (Pyrus elaeagnifolia) wood and changes in physical properties, Materials and Design, 
Vol. 30: 4391-4395.  
12- Hillis, W.E., 1984. High temperature and chemical effects on wood stability, Wood Science and 
Technology, Vol. 18: 281-293.  
13- Kelley, S.S., Rials, T.G. and Glasser, W.G., 1987. Relaxation behavior of the amorphous components of 
wood, Journal of Materials Science, Vol. 22: 617-624.  
14- Kubojima, Y. and Ohta, M., 2000. Bending strength and toughness of heat treated wood, Journal of 
Wood and Fiber Science, Vol. 46: 8-15.  
15- Metsa-Kortelainen, S., Antikainen, T. and Vittaniemi, P., 2005. Water absorption of sapwood and 
heartwood of Scots pine and Norway spruce heat treated at 170°c, 190°c and 230°c, Holz als Roh-und 
Werkstoff, Vol. 64: 192-197.  
16- Mohebby, B. and Sanaei, I., 2005. Influence of hydrothermal treatment on physical properties of beech 
wood, The International Research Group on Wood Preservation, IRG Document No. IRG/WP 05-40303.  
17- Mohebby, B., Fallah-Moghadam, P., Ghotbifar, A. R. and Kazemi-Najafi, S., 2011: Influence of Maleic-
Anhydride-Polypropylene (MAPP) on Wettability of Polypropylene/Wood Flour/GlassFiber Hybrid 
Composites, J. Agri. Sci., Vol. 13: 877-884.   
18- Poncsak, S., Kocaefe, D., Gastonguay, L. and Younsi, R., 2006. Thermal treatment of electrical poles, 
Wood Science and Technology, Vol. 43: 471-486.   
19- Santos, J.A., 2000. Mechanical behaviour of eucalyptus wood modified by heat, Wood Science and 
Technology, Vol. 34: 39-42.  
20- Sundquvist, B., Westermark, U. and Eriksson G., 2006a. Degradation of cellulose during hydrothermal 
treatment of wood (Betula pubescens Enrh.), Cellulose Chemistry and Technology, Vol. 40 (3): 217-221.  
21- Sundquvist, B., Karlsson, O. and Westermark, U., 2006b. Determination of formic acid concentrations 
formed during hydrothermal treatment of birch wood and its relation to colour, strength and hardness, Wood 
Science and Technology, Vol. 40 (7): 549-561.  
22- Tjeerdsma, B.F. and Militz, H., 2005. Chemical changes in hydrothermal treated wood: FTIR analysis of 
combined hydrothermal and dry heat-treated wood, Holz als Roh-und Werkstoff, Vol. 63(2): 102-111.  
23- Weiland, J.J. and Guyonnet, R., 2003. Study of chemical modification and fungi degradation of 
thermally modified wood using DRIFT spectroscopy, Holz  als Roh- und Werkstoff, Vol. 61: 216-220.   
24- Winandy, J.E. and Smith, W.R., 2006. Enhancing composite durability: Using thermal treatments, In: 
Barnes, H.M. (ed.), Proceed. Wood Protection, March 21–23, Forest Products Society, New Orleans, 
Louisiana, pp 195–199.  
25- Yildiz, S. and Gümüşkaya, E., 2007. The effect of thermal modification on crystalline structure of 
cellulose in soft and hardwood, Building and Environment Vol. 42(4): 62-67. 
 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

Iranian Journal of Wood and Paper Industries, Vol. 3, No. 1, Spring & Summer 2012 
 

11 

 
 
 

Collapsibility and Wettability of Hydrothermally Treated Wood 
 

Gh. Mirzaei1, B. Mohebby*2 and T. Tabarsa3 

 
 
Abstract 
Study on collapsibility of oriental beech (Fagus orientalis) and paulownia (Paulownia fortune) 
woods due to their hydrothermal modification as well as the wettability and the water absorption 
were the main concerns of this research work. Out of these species, blocks of sizes 50×6×6cm were 
prepared and treated at temperatures of 130 and 150°C with a holding time of 30min in a stainless 
steel reactor containing the water. Oven dried weights and dimensions of the blocks were measured 
before and after the hydrothermal treatment to determine the density, collapsibility and mass loss 
due to applied treatment. Furthermore, small blocks of the treated wood were prepared and soaked 
in water for 1000-hr to determine their water absorption. The wettability of the woods were also 
measured to determine the water repellency. Results revealed that any raise of treatment 
temperature up to 150°C increases the density and the collapsibility. Treated wood collapsed in all 
directions; however, tangential collapse was much worse than the other directions. The contact 
angle was increased by rise of the treatment temperature. Hydrothermal treatment has reduced water 
absorption and increased the hydrophobicity of the woods. 
 
Keywords: Hydrothermal treatment, Beech and paulownia, Collapsibility, Wettability, 
Hydrophobicity   
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