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های ( بر ویژگیCHTMمکانیکی )-ثیر اصلاح ترکیبی گرمآبیأت

 صنوبر ةشد جذب رطوبت و ثبات ابعاد چوب فشرده
  نور، ایرانارشد علوم و صنای  چوب و کاغذ, دانشگاه تربیت مدرس کارشناسی ةآموخ  دانشپیمان فلاح مقدم بهمبری؛ ، 

 بهبود محبینور، ایاا گاوه علوم چوب و کاغذ دانشگاه تابیت مدرس ،دانشیار ؛ ، 

 دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایرانچوب ةها  چندسایوردهادک ر  فردانشجو  نیا دیزبنی؛  حوری شریف ، 

 

 

 
های دانسیته، برگشت ضخامت، جاشب ربوبات و ثباات    در این وشوهد، اثر دما، زمان ماندگاری و دمای ورس بر ویشگی

و  150، 120هاا در دماهاای   . ابتدا نمونهشدمکانیکی بررسی -صنوبر با روش تیمار ترکیبی گرمآبی ةشد ابعاد چوب فشرده
دقیقه در ورس  20دقیقه تیمار گرمآبی شدند و سپس به مدت  90و  30، 0های ماندگاری گراد و در زمانسانتی ةدرج 180

در راساتای شاعاعی و باا اعماا  نیاروی       درصاد  60گراد و با ضریب فشاردگی  سانتی ةدرج 180و  160و تحت دماهای 
های گیری و با نمونههای تیمارشده اندازه، بازگشت فنری، جشب ربوبت و ثبات ابعاد نمونهمکانیکی فشرده شدند. دانسیته

های تیمارنشده بود. بازگشات فناری   های تیمارشده بید از نمونهنمونه ةند. نتای  نشان داد که دانسیتشدتیمارنشده مقایسه 
. هرچناد  را کاهد دادها ز میزان جشب ربوبت در نمونهبا افزاید دمای تیمار گرمآبی کاهد یافت. افزاید دمای تیمار نی

هاای  های تیمارنشده بید از نموناه این افزاید در نمونه ،ها بیشتر شد با افزاید میزان ربوبت نسبی، جشب ربوبت نمونه
سبب کاهد اما افزاید دمای ورس نیز  ،ثیر زیادی بر میزان جشب ربوبت نداشتأشده بود. افزاید زمان ماندگاری ت تیمار

 چشامگیری . با افزاید دمای تیمار و دمای ورس واکشایدگی شاعاعی باه مقادار     شدهای مختلف جشب ربوبت در تیمار
این بررسی نشان داد کاه روش اباداعی تیماار ترکیبای     نتای  دار نبود. در کل کاهد یافت؛ هرچند این کاهد چندان معنی

 .  سترهای خوبی دارد و قابل اجراشده اث های چوب فشرده مکانیکی بر ویشگی-گرمآبی 
 

 .جشب ربوبت، صنوبر ،ثبات ابعاد ،مکانیکی -تیمار ترکیبی گرمابی واژگان کلیدی:

                                                      

  0122-6253499فاکو:       0122-6253499تلفن:   نویسندة مسئو Email: mohebbyb@modares.ac.ir  

 چکیده

21/06/1392 

21/01/1393 

 193-181ص
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 مقدمه
، 1اصلاح مکانیکی چاوب از بریاق افازاید دانسایته    

چوب با اعما  فشار  ةیندی است که بی آن دانسیتافر

هاای چاوب باا     اشباع حفاره سازی(،  روی آن )فشرده

یاباد.   سیا  یا ترکیب این دو روش افازاید مای   ةماد

سازی به کاهد فعای متخلخل چاوب منيار   فشرده

چاوب   د.شاو  و خود سبب افزاید دانسایته مای   شده

دلیاال رفتااار الاسااتیك، وااس از فشاارده شاادن بااه  بااه

بازگشت به شکل اولیة خود تمایل دارد؛ یعنای وقتای   

و چاوب در معار  ربوبات     شاود فشار برداشته می

ایان   یاباد. شکل قبلی خاود را بااز مای    ،گیردقرار می

مشاهور اسات و میازان     2ودیده به اثر حافظاة شاکلی  

[. 7-1شاود ]  نامیاده مای   3بازگشت نیز بازیابی شاکل 

 هاای نمونه 4برای رف  بازیابی شکل و بازگشت فنری

هاای گونااگونی مانناد    تاوان از روش مای  شده، فشرده

تیماار و   ساازی، واید  همزمان با فشرده اییتیمار گرم

تیمار بخااردهی و   تیمار و وس تیمار گرمایی، وید وس

 [.5د ]کرمکانیکی استفاده -همچنین روش گرمآبی

وشوهشااگران زیااادی اثاار تیمارهااای گرمااایی باار 

گازارش  را  چوب ةساختار شیمیایی و تغییر کریستالیت

فیزیکای   هایاین تغییرات بر ویشگی .[10-6] اند کرده

 گشارند.ثیر میأو مکانیکی چوب ت

هااای وشوهشااگران ویشااین،   براساااس بررساای 

عنوان یکای   مشخص شده است که اصلاح گرمآبی، به

دوستی و های تیمار گرمایی، سبب کاهد آب از روش

[ و مقاومت 12، 11شود ]افزاید ثبات ابعاد چوب می

کناد.  چوب را در برابر عوامل مخرب قارچی زیاد می

                                                      
1. Densification 
2. Shape memory 

3. Set recovery 

4. Springback 

مادو   نیاز  [ و 7، 6تیمار گرمایی بلورینگی سلولز ] با

هاای   [. ترکیبات دیواره13یابد ]الاستیسیته افزاید می

ساالولی در باای تیمارهااای گرمااایی دچااار تغییاارات 

ند شاو  و به ترکیبات جدیدی تبدیل مای  شدهشیمیایی 

گریزی چوب و مواد لیگنوسالولزی را  که ویشگی آب

 دهند.افزاید می

شده از  های فشرده بت در چوبجشب آب و ربو

های مکاانیکی،   که ویشگی است یترین مشکلات اساسی

فیزیکی و دوام زیساتی چاوب را تحات تاأثیر قارار      

چاوب موجاب    دهد. اساسااً افازاید ربوبات در    می

های مکاانیکی و همچناین ثباات ابعااد     کاهد ویشگی

عبااارتی، جااشب ربوباات از    [. بااه13د ]شااو ماای

هاای نهاایی ماواد     اربردکا  ةکنناد های محدود شاخص

شود. همین نکتاه در   چوبی در درازمدت محسوب می

 آفرین است. های فشرده نیز مشکلچوب

هاای چاوبی   بنابراین کاهد جشب ربوبت سازه

های زیادی نیز بارای  رسد. کوشدنظر می ضروری به

ه گرفتا اصلاح و کاهد جشب آب مواد چوبی انياام  

جااشب ثر در کاااهد ؤهااای ماااساات. یکاای از روش

ها نشان . گزارشاستربوبت، اصلاح گرمآبی چوب 

تواند مقاومات چاوب   دهند که اصلاح گرمآبی، میمی

، 6نسبت به جشب آب و ربوبات را افازاید دهاد ]   

تواند راه خوبی بارای  [. بدین سبب، این روش می13

 حل مشکل مورد اشاره باشد. 

یندی است که ویشاتر  امکانیکی فر -تیمار گرمآبی

های اصلاح چوب، برای تولیاد  یکی از روش عنوان به

های فیزیکای و مکاانیکی   های فشرده با ویشگیچوب

[. 5است ] کار رفته بهبهبودیافته و دوام بیولوژیکی بالا 

و شاده  در این روش چوب در داخل سیلندر فشارده  

سازی بخار آب دا) وارد محفظة فشار  همراه با فشرده
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کاردن چاوب، سابب    بر نرم  تا همزمان علاوه شود می

تأثیرگشاری گرمای بخار دا) بر تثبیت ابعااد چاوب و   

جلوگیری از بازگشات فناری شاود. اساتفاده از ایان      

روش اثر خوبی بر تثبیات ابعااد چاوب فشارده دارد.     

ترکیب همزمان با دو روش  ةتاکنون نیز گزارشی دربار

سازی گازارش   تیمار اصلاحی چوب در فرایند فشرده

ابتکار تیمار ترکیبی  ةگزارشی دربار نشده است. اخیراً

نیاا دیزبنای، محبای و    شریف مکانیکی توسو-گرمآبی

[ گازارش شاده   15، 14نیا دیزبنای ] همکاران، شریف

شود  است. در این روش چوب ابتدا تیمار گرمآبی می

د. با توجه به یرگ سازی انيام می و سپس فرایند فشرده

اثار   ةدربارابتکاری بودن روش و نبود ابلاعات کافی 

این وشوهد  ،های چوب های تیمار بر ویشگی شاخص

ثیر دما، زمان ماندگاری تیمار گرمآبی أبررسی ت در وی

و اثاار دمااای واارس باار ویشگاای دانساایته، برگشاات   

ضااخامت، جااشب ربوباات و ثبااات ابعاااد چااوب    

-صنوبر باا روش تیماار ترکیبای گرماابی     ةشد فشرده

اری هر یك مکانیکی بوده است تا بتواند شدت اثرگش

 از این تیمارها را بنمایاند.  

 ها مواد و روش

شاده باه روش    هاای سااخته   در این وشوهد از نمونه

سااخت آنهاا    ةمکانیکی استفاده شد که شیو -گرمآبی

[ گازارش شاده   14قبلاً توساو محبای و همکااران ]   

های چوب مورد نیااز از درختاان صانوبر    نمونه است.

(51/79Populus deltoids Clone no.    باا قطار )60 

تحقیقات صنوبر صفرابسته تهیاه   ةسسؤمتر از مسانتی

محباای و گاازارش شااده در  و براساااس روش گفتااه

هاای چاوب   [ برش داده شادند. بلاوک  14همکاران ]

سااعت در آب قارار    24صنوبر قبل از تیمار به مدت 

داده شدند؛ ساپس در داخال رآکتاور حااوی آب، در     

گاراد و بای   ساانتی  ةدرجا  180و  150، 120دماهای 

گرماآبی   دقیقه تیماار  90و  30، 0های ماندگاری زمان

دقیقاه، در وارس و    20ها به مدت شدند. سپس نمونه

گاراد و باا   ساانتی  ةدرجا  180و  160تحت دماهاای  

در جهاات شااعاعی   درصااد 60ضااریب فشااردگی  

بارای هار   چوب مورد نیااز   )ضخامت( فشرده شدند.

دارد مورد نظر بارش  ها و براساس استانیك از آزمون

 داده شده و آزماید شد.

 آزمون تعیین دانلیته 
 ASTM-D2395ها براسااس اساتاندارد   نمونه ةدانسیت

 2×2×2هااایی بااه ابعاااد  [. نمونااه16] شاادمحاساابه 

ساعت در آون با دماای   24متر تهیه و به مدت  سانتی

خشك شدند. وزن و ابعااد  گراد  درجة سانتی 2±103

گیاری شادند و   از تیماار انادازه   ها وید و واس نمونه

 د شمحاسبه  1 ةخشك نیز با استفاده از رابط ةدانسیت

(1) o
o

o

M
D

V
 

D0خشااك  ة= دانساایت(g/cm3) ،M0 جاارم خشااك =

 (cm3)= حيم خشك نمونه V0، (g)نمونه 

آزمون تعیین برگشت ضخامت یا بازگشدت  

 فنری
در آون،  شاده  هاای فشارده  وس از خشك کردن نمونه

کولیس در سه نقطه از بو  که  وسیلة بهضخامت آنها 

گیاری شاد تاا میازان      از قبل مشخص بودناد، انادازه  

 .شودمحاسبه  2 ةبازگشت فنری ضخامت با رابط

(2) 2 1

1

T T
S 100

T


  

S =  ،)%( بازگشت فنریT2 بعد وس از خشك شدن =

(mm) ،T1 بعد وس از فشردگی =(mm) 
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 آزمون جذب رطوبت و واکشیدگي 
برای تعیین جاشب ربوبات و واکشایدگی ضاخامت     

مااواد چااوبی مااورد بررساای، واان  نمونااه بااه ابعاااد  

و باه   هاز هار تیماار بریاده شاد    متر  میلی 20×20×20

گاراد   ساانتی   درجة 103±2ساعت در دمای  24مدت 

روز در  وانزدهها به مدت د. نمونهشدندر آون خشك 

درصاد و در دماای    95و  80، 40 بینس های ربوبت

تاا باه تعااد      قارار داده شادند  گراد  درجة سانتی 25

ربوبتی برسند. مقدار جاشب ربوبات و واکشایدگی    

هااای ربوباات نساابی مختلااف  ضااخامت در درصااد

 .ندشدمحاسبه  4و  3ترتیب ببق روابو  به

(3) A= [(Ww – W0)/W0] × 100 

A  =  ،)%( مقدار جشب ربوبتWw=  نمونهوزن 

وزن  =W0(، gوس از قرار گرفتن در شرایو مربوب )

 (gخشك نمونه )

(4) S= [(Sw – S0)/S0] × 100 

S =  ،)%( مقدار واکشیدگیSw=   واکشیدگی واس

ضاخامت   =S0(، gاز قرار گرفتن در شرایو مربوب )

 (gخشك نمونه )

 نتایج و بحث

و  گرماآبی  نتای  نشان داد کاه دماای تیماار    -دانلیته

بار   چشامگیری توأم شدن آن باا دماای وارس نقاد     

به روش تیماار ترکیبای    شده های فشردهنمونه ةدانسیت

هاای  نموناه  ةنحوی که هما  مکانیکی دارد. به-گرمآبی

هاای تیمارنشاده   ای بید از نموناه دانسیته شده فشرده

(. در ترکیاب دماای تیماار و دماای     1داشتند )شاکل  

 شاده  ی تیماار هاورس، مشخص شد که فشردن نمونه

، سبب افزاید گراد درجة سانتی 160در ورس با دمای 

نحاوی کاه باا افازاید دماای تیماار،        د. بهشدانسیته 

هاای  . اماا فشاردن نموناه   افازاید یافات  دانسیته نیز 

، در گاراد  درجة ساانتی  180در دمای ورس  شده تیمار

قابل تاوجهی بار دانسایته نسابت باه       ةابتدا اثر فزایند

ارنشده داشت و سپس کاهد انادکی را  های تیمنمونه

همگای از   شاده  هاای فشارده  نشان داد. هرچند نمونه

 بالاتری برخوردار بودند. ةدانسیت

 
 ةاثر متقابل دمای تیمار گرمآبی و دمای پرس بر دانسیت .1شکل 

 خشک

بررساای اثاار متقاباال زمااان ماناادگاری در تیمااار  

 ةگرمااآبی و دمااای واارس نیااز نشااان داد کااه دانساایت 

-شده به روش تیمار ترکیبای گرماآبی   تیمار های ونهنم

چاوب   ةهای شاهد بود. دانسیتمکانیکی بید از نمونه

دقیقاه   90های ماندگاری صافر و  شده در زمان فشرده

دمای ورس تفاوت چندانی با یکدیگر نداشتند )شاکل  

دقیقه، با افزاید دمای  30(؛ ولی در زمان ماندگاری 2

 ید نشان داد.ورس، دانسیته اندکی افزا

بررسی اثر متقابل دماای تیماار گرماآبی و زماان     

ماندگاری نیز نشان داد که با افازاید همزماان دماای    

شاده   چوب فشارده  ةدانسیت ،رآکتور و زمان ماندگاری

را نشان  زیادیهای تیمارنشده افزاید نسبت به نمونه

شده مشخص  های تیمار( و در میان نمونه3داد )شکل 

ها با افزاید زمان مانادگاری تاا   نمونه ةشد که دانسیت

یاباد و ساپس   نخست انادکی افازاید مای    ةدقیق 30
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-نمونه ةبور کلی دانسیت دهد. بهکاهد کمی نشان می

های شاهد بود. افازاید  شده بیشتر از نمونه های تیمار

چاوب   ةدمای تیمار گرمآبی نیز سبب افزاید دانسایت 

نسیته در دمای شد. براساس نمودار بیشترین دافشرده 

Cتیمار 
دست آمد  دقیقه به 30و زمان ماندگاری  150◦

 (.3)شکل 

 
اثر متقابل زمان ماندگاری تیمار گرمآبی و دمای پرس  .2شکل 

 خشک ةبر دانسیت

 

 
اثر متقابل دمای تیمار گرمآبی و زمان ماندگاری بر  .3شکل 

 خشک ةدانسیت

 

کاه افازاید دماای     گفات توان نتای  می براساس

-های سلولی مای تیمار گرمآبی سبب نرم شدن دیواره

واشیری آنهاا را در زیار فشاار      شود و قابلیت انعطا 

افزاید دانسایته   سبب. بدین دهد می  افزایدمکانیکی 

. در اسات  واشیر  دمای تیمار گرمآبی توجیاه  افزایدبا 

ر کنااار ایاان ودیااده، همااراه شاادن دمااای واارس باا   

شده کاه از قبال نیاز     وشیری بیشتر چوب تیمار انعطا 

در ترکیب دمای  رو ازاینکند؛ شده بودند کمك می نرم

تیمار گرمآبی و دمای ورس، میزان افزاید دانسیته نیز 

چشمگیر شده است. گرما سبب نرمی بافت چاوب و  

توان گفات  د. وس میشووشیری آن میافزاید انعطا 

وید از فشردن چاوب در زیار   تیمار گرمآبی  ةکه اید

 .استمد اورس کار

دماای تیماار گرماآبی،     افازاید از آنيا که بر اثر 

هاای سالولی دچاار تخریاب     بسپارهای قندی دیواره

اوزها و اسید استیك، اسید فرمیاك  شوند و به ولی می

شاوند   و فوروفورا  و ترکیباات دیگاری تبادیل مای    

شاتر  [؛ تشکیل ایان ترکیباات باا افازاید دماا بی     12]

هاای   شاود و در صاورت اعماا  تیماار در زماان      می

گاردد و بار اثار     تر خروج این مواد تسری  میبولانی

 ةسالولی، ودیاد   ةایياد ساختاری متخلخال در دیاوار  

فارو   رو ازایان [؛ 19-17دهد ]خوردگی روی می چین

های سلولی، افزاید جرم ماده به حيم ریختن دیواره

هماراه   انسایته را باه  واحد و در نتیياه باالاتر رفاتن د   

اعما  تیماار گرماآبی    ةخواهد داشت. با توجه به ادام

هااای مختلااف و خااروج مياادد مااواد     در زمااان

 ةساالولی، بااروز ودیاااد   ةشااده از دیااوار   تخریااب 

[. بادین سابب،   19-17] اسات خاوردگی میسار    چین

تیمار گرمآبی در دمای شدیدتر میازان تخریاب را در   

د. باا افازاید   نا کهای سلولی چوب تشدید میدیواره

های سلولی، افت دانسایته  دما و تخریب بیشتر دیواره

 خواهد بود. وشیر نیز توجیه

در بیان دلیل افزاید دانسیته در اثر افزاید دمای 

هاای  واشیری سالو   توان به افزاید انعطا ورس، می

چوبی و بهتر فشرده شدن آنها در زیر بار ورس اشااره  
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های سلولی شدگی دیوارهنرمکنار افزاید میزان  د. درکر

تار شادن   بر اثر افزاید دمای تیمار گرماآبی و باولانی  

زمان ماندگاری، دمای ورس نیز وس از آنها بار افازاید   

کناد و  هاای سالولی کماك مای    وشیری دیاواره انعطا 

 د.شوشده را سبب می ههای فشردنمونه ةافزاید دانسیت

بررسی اثر  -برگشت ضخامت یا بازگشت فنری

قابل زمان و دمای تیماار گرماآبی نشاان داد کاه باا      مت

افزاید همزمان این دو عامل بازگشت فناری کااهد   

نحوی که بیشترین بازگشت فنری مربوط به  یابد؛ بهمی

هاای   باود و نموناه  گاراد   درجة سانتی 120های نمونه

کمتارین  گاراد   درجاة ساانتی   180شده در دمای  تیمار

(. تفاااوت بااین 4بازگشاات فنااری را داشااتند )شااکل 

شاده در دماای    های تیمارمقادیر بازگشت فنری نمونه

در زمااان ماناادگاری گااراد  درجااة سااانتی 180و  150

 90و  30های مانادگاری  صفر زیاد بود؛ ولی در زمان

هااا نیااز افزایشاای بااود. دقیقااه کمتاار شااد و رونااد آن

کاه   نشاان داد [ نیاز  4]ناوی و گیاراردت   های بررسی

فشردن چوب و زمان  آب در زمانافزاید دمای بخار 

تیمار سابب کااهد بازگشات فناری چاوب فشارده       

کاه تیماار    نشاان داد شود. این روش اباداعی نیاز    می

 گرمآبی اثر مشابهی دارد.

 
اثر متقابل دمای تیمار گرمآبی و زمان ماندگاری بر  .4شکل 

 برگشت ضخامت

بررسی همزمان دمای تیمار گرمآبی و دمای ورس 

که در هر دو دماای وارس باا افازاید دماا      نشان داد 

کاهد یافت؛ ولی  چشمگیریمیزان  بازگشت فنری به

درجاة   180و  160تفاوت چندانی بین دماهای وارس  

تاوان  (. واس مای  5وجود نداشت )شاکل  گراد  سانتی

گفت که اثرگشاری تیمار گرمآبی بسیار بیشتر از دمای 

 ورس است.

 

قابل دمای تیمار گرمآبی و دمای پرس بر برگشت اثر مت .5شکل 

     ضخامت  

با بررسی اثر همزمان دمای وارس و مادت زماان    

تاوان دریافات کاه افازاید زماان       تیمار گرماآبی مای  

تااايثیر چناادانی روی بازگشاات فنااری     ،ماناادگاری

گاراد   درجاة ساانتی   160شاده در   هاای فشارده   نمونه

-باه مادت   هایی که(؛ هر چند نمونه6نداشت )شکل 

در  ،دقیقه تیماار گرماآبی شاده بودناد     90و  30های 

درجااة  180صااورت فشاارده شاادن در دمااای واارس 

 اندکی با افت بازگشت فنری مواجه شدند.گراد  سانتی

شده چناین برآماد    از بررسی اثر فاکتورهای اعما 

مکاانیکی سابب کااهد    -که تیماار ترکیبای گرماآبی   

شاود و   میشده صنوبر  بازگشت فنری در چوب تیمار

از میااان فاکتورهااای مزبااور، دمااای تیمااار گرمااآبی   

بارزترین نقد را در کاهد بازگشت فناری و حفا    
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کناد. واس از آن نقاد    شده ایفا می ابعاد چوب فشرده

ملاحظه است. نقاد مادت زماان     شایاندمای ورس 

بااا  ،چناادان برجسااته نیساات. براساااس نتااای  ،تیمااار

از بازگشت فنری توان افزاید دمای تیمار گرمآبی می

شده کاست و ثبات ابعااد آن را افازاید    چوب فشرده

توان با افزودن دمای ورس در مادت  داد. همچنین می

زمان کمتری به تثبیت ابعاد بالاتری رسید یا اینکاه در  

تر شدن مادت  توان با بولانیتر ورس، میدمای وایین

 زمان تیمار گرمآبی به ثبات ابعاد بالاتری نایل شد.

 

اثر متقابل زمان ماندگاری تیمار گرمآبی و دمای پرس  .6شکل 

 بر برگشت ضخامت

کاه   گفتتوان تأثیر دمای تیمار گرمآبی می ةدربار

د شاو سلولز دچار تخریب میبر اثر تیمار، بسپار همی

[ و با بالاتر بردن دمای تیمار گرماآبی یاا افازودن    12]

شاود. بار   آنها افزوده مای  مدت زمان تیمار بر تخریب

سالولزها و خاروج آنهاا از فعاای     اثر تخریب همای 

 ةها )بین سالولز و لیگناین( ودیاد   درونی میکروفیبریل

دهااد و ساالولز آزادساازی تااند در ساالولز روی مای  

[. ایان امار   5کناد ] فعای کافی برای نوآرایی ویدا می

د کاه  شاو سبب ایياد ویوندهای عرضی در سلولز مای 

افازاید   باه افزایاد و  و انسايام آن مای   بر اساتحکام 

. در کنار ایان ودیاده لیگناین کاه     انيامدبلورینگی می

بار اثار افازاید دماای تیماار       ،است 1ای گرمانرم ماده

وشیری چوب را بیشتر شود و قابلیت انعطا تر می نرم

از یك سو، بار اثار باروز ویونادهای      رو ازاینکند. می

بر اثر تیمار گرماآبی  عرضی و تراکم بسپار لیگنین که 

شاود  منسيمی تبدیل می ةدهد، لیگنین به مادروی می

و از سوی دیگر بار اثار اعماا  فشاار )وارس گارم(       

فرصت بیشتری به انسيام لیگنین و تشکیل ویوندهای 

شود. بر اثر تشکیل ویوندهای عرضی جدیدتر داده می

در لیگنین و سلولز و افزاید بلورینگی سلولز، قابلیت 

 د. شوشت چوب به حالت قبل از فشار کمتر میبازگ

که  نتای  نشان داد -جذب رطوبت و واکشیدگي

با افزاید دمای تیمار گرمآبی جشب ربوبات چاوب   

( و 7یاباد )شاکل   صنوبر نیاز کااهد مای    ةشد فشرده

مدت زمان تیمار اثرگشاری اندکی در کااهد جاشب   

هاای مانادگاری تیماار    ربوبت دارد و حتی بین زمان

دقیقه نیز تفاوت چندانی وجود ندارد )شکل  90و  30

(. دمای ورس نیز اثر کاهشی بار جاشب آب دارد و   8

گاراد   درجة ساانتی  160در اثر افزاید دمای ورس از 

ثیر زیاادی در جاشب   أتا گاراد   درجاة ساانتی   180به 

 (.9شود )شکل ربوبت مشاهده می

 
 ر و رطوبت نسبی بر جذب رطوبتاثر متقابل دمای تیما .7شکل 

 
                                                      
1. Thermoplastic 
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باید اشاره کرد که افزاید ربوبت نسابی محایو   

اماا ایان    ،هاا شاد  سبب افزاید جشب ربوبت نمونه

هاای  های تیمارنشده بیشتر از چوبافزاید در چوب

 (.9و  7های شده بود )شکل تیمار

افزاید ربوبت نسبی سبب افزاید درصد جشب 

افازاید جاشب   اماا تفااوتی در میازان     شاد، ربوبت 

های مختلف تیمار گرماآبی مشااهده   ربوبت در زمان

 (.8نشد )شکل 

 
اثر متقابل زمان ماندگاری تیمار گرمآبی و رطوبت  .8شکل 

 نسبی بر جذب رطوبت

ثیر همزمان دمای ورس و ربوبت نسبی نشان داد أت

درجاة   160شاده در دماای    که فشاردن چاوب تیماار   

کاهد میزان جاشب ربوبات چاوب     سببگراد  سانتی

گاراد   درجة سانتی 180ولی افزاید دمای ورس به  ،شد

(. 9ثیر زیادی بر میزان جشب ربوبت نداشت )شکل أت

در کل افزاید ربوبات نسابی محایو سابب افازاید      

های  اما این افزاید در نمونه ،دشمیزان جشب ربوبت 

 شده بود. های تیمارتیمارنشده بیشتر از نمونه

ثیر همزمان دماای تیماار گرماآبی چاوب     أت نتای 

صنوبر و ربوبت نسبی محیو بار واکشایدگی چاوب    

شده در جهت شاعاعی نشاان داد کاه افازاید      فشرده

دمااای تیمااار گرمااآبی از واکشاایدگی چااوب فشاارده 

هاای   (؛ هرچند مقدار آن در نموناه 10کاهد )شکل  می

نشاده(   هاای شااهد )فشارده   شده بید از نمونه فشرده

شاده   هاای فشارده  ا واکشیدگی مماسی چاوب ام ،بود

 (.9های تیمارنشده بود )شکل کمتر از نمونه

 
اثر متقابل دمای پرس و رطوبت نسبی بر جذب  .9شکل 

 ةنمون ةدهند گراد نشان سانتی ةدرج 25دمای  رطوبت؛

 تیمارنشده است

شاده در   های تیماار بیشترین واکشیدگی در نمونه

و کمترین واکشیدگی نیز گراد  درجة سانتی 120دمای 

گیاری شاد.    انادازه گاراد   درجة ساانتی  180در دمای 

هااای بااور کلاای واکشاایدگی شااعاعی در نمونااه  بااه

اماا   ،هاای تیمارنشاده باود   شده بیشاتر از نموناه   تیمار

بیشتر  ةواکشیدگی مماسی کمتر بود. با توجه به دانسیت

اده در واحاد  شده و بالا بودن جرم ما  های تیمارنمونه

رساد. افازاید   نظر می به وشیر حيم  این ودیده توجیه

 120واکشایدگی در جهاات شاعاعی در دمااای تیمااار   

توان به برگشت فناری بیشاتر   را میگراد  درجة سانتی

گاراد   درجة سانتی 180و  150ها نسبت به تیمار نمونه

 (. 4نسبت داد )شکل 

آبی ثیر همزمان دمای تیمار گرما أنتای  حاصل از ت

و ربوبت نسبی بر واکشیدگی مماسای نشاان داد کاه    

مکاانیکی سابب کااهد واکشایدگی     -تیمار گرماآبی 

درجااة  160مماساای شااد. افاازاید دمااای تیمااار از  

ثیر زیاادی بار   أتا گراد  درجة سانتی 180به گراد  سانتی

ثیر أکاااهد واکشاایدگی نداشاات؛ ولاای کماکااان تاا   
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کاهندگی دما بر کاهد واکشایدگی مماسای مشااهده    

(. افزاید ربوبت نسبی سبب افازاید  10د )شکل ش

کاه ایان افازاید در     بوری به ،واکشیدگی مماسی شد

شاده   هاای تیماار  های تیمارنشده بیشتر از نمونهنمونه

تاوان دلیال باالا باودن نسابی      در اینياا نیاز مای    بود.

بازگشاات فنااری  ةواکشاایدگی شااعاعی را بااه ودیااد 

واکشایدگی  تار باودن کلای    ها نسبت داد. واایین  نمونه

مماسی، به جهت شعاعی وارد آمدن نیروها در هنگاام  

فشردن مربوط است که سبب بیشاترین فشاردگی در   

گرما نیز عملای   ،این جهت شده است. از سوی دیگر

اساسی در تیمار شادن چاوب و کااهد واکشایدگی     

 است.
 

 

 
 

اثر متقابل دمای تیمار و رطوبت نسبی بر واکشیدگی  .10شکل 

گراد  سانتی ةدرج 25دمای  در جهت شعاعی و مماسی؛

 تیمارنشده است ةنمون ةدهند نشان

ثیر مادت زماان مانادگاری در    أنتای  حاصل از ت

تیمااار گرمااآبی و ربوباات نساابی باار واکشاایدگی در 

شاده نشاان    های شعاعی و مماسی چوب فشردهجهت

بار میازان    یفزاید زمان ماندگاری اثر چنادان داد که ا

(. هاار چنااد افاازاید 11واکشاایدگی ناادارد )شااکل 

ربوبت نسبی محیو در افزاید واکشایدگی اثرگاشار   

تار از  بود و این افزاید در واکشیدگی شعاعی نمایاان 

 (.11واکشیدگی مماسی بود )شکل 

 

 

 

زمان ماندگاری و رطوبت نسبی بر  اثر متقابل .11شکل 

 واکشیدگی در جهت شعاعی و مماسی

 

بررسی اثر دمای ورس و ربوبت نسبی محیو بار  

عادم   ةدهناد  واکشیدگی شعاعی و مماسای نیاز نشاان   

(. هار  11تأثیرگشاری نقد دماهای ورس بود )شاکل  

چند همانند نتای  ویشین افزاید ربوبت نسبی محیو 
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هااای عی چااوبساابب افاازاید واکشاایدگی شااعا  

د؛ امااا اثرگااشاری آن باار واکشاایدگی شاا شااده هفشاارد

(. دلیل بالاتر بودن نسابی  12نبود )شکل  زیادمماسی 

شاهد، به بازگشت  ةواکشیدگی شعاعی نسبت به نمون

ساازی   هاای فشارده  فنری و آزاد شدن بخشی از تند

. شعاعی بودن جهت وارد آمدن نیروهای استمربوط 

سازی نیز عاملی برای وایین باودن واکشایدگی    فشرده

 .استمماسی 

 

 

 
اثر متقابل دمای پرس و رطوبت نسبی بر واکشیدگی  .12شکل 

گراد  سانتی ةدرج 25دمای  در جهت شعاعی و مماسی؛

 تیمارنشده است ةنمون ةدهند نشان

 

 ،اییهاا در اثار تیمارهاای گرما    براساس گازارش 

[ و ناواحی آماور    9-6] بلورینگی سالولز افازاید   

با افزاید نسبی سلولز بلاوری کاه در    یابد.کاهد می

آسااانی در دسااترس  هااای هیدروکساایل بااهآن گااروه

تشکیل ویوند هیادروژنی باا    ،های آب نیستندمولکو 

شاود، در نهایات   های آب ویرامونی کمتر مای مولکو 

جشب آب و همچنین واکشیدگی ناشی از آن نیز افت 

 [. 6یابد ]می چشمگیری

کاهد واکشیدگی به نقد تیمارهای گرماایی در  

سالولی و   ةتشکیل ویوندهای عرضی بسپارهای دیوار

گاردد  همچنین تغییر ماهیت شیمیایی الیاا  بااز مای   

شده، استفاده از آنالیزهاای   های فشرده[. در چوب18]

UV  رخ دادن فرایندهای تراکمی لیگنین و ایياد سایر

ساااختارهای آروماااتیکی باای تیمااار گرمااایی، ماننااد 

کنند. از سویی یید میأفورفورا  یا متیل فورفورا  را ت

دیگر، ویوندهای عرضی بیشتر در لیگنین مانعی هستند 

وکساایل آزاد هااای هیدربااه گااروه یکااه از دسترساا

[. همچناین باا افازاید دماای     20کنند ]جلوگیری می

های بیشاتری بار اثار تخریاب     تیمار گرمآبی، فراورده

شاوند کاه بارای شارکت در     سالولز ایيااد مای   همی

کنند و از های ولیمری شدن لیگنین شرکت میواکند

دوسات کاساته   سااکارید آب  هاای ولای  حعور بنیاان 

گفت که با تغییر ساختار  [. بنابراین باید5، 4شود ] می

تاار شاادن ماهیاات شاایمیایی    شاایمیایی و غیرقطباای 

های سلولی بر اثار تیماار گرماآبی، تمایال باه       دیواره

د و در نهایاات شااوجااشب آب و ربوباات کمتاار ماای

 همراه دارد.  کاهد واکشیدگی را به

ساالولزها کااه اساساااً در چااوب ببیعاات   هماای

ریاب و  در جریان تیمار گرمایی تخ، دوستی دارند آب

و به ساختارهای آلدئیادی و فورفاورا     شدهآبکافت 

ولزها لسا [. اثر از بین رفاتن همای  12شوند ]تبدیل می

هاای سالولی   دوست در دیاواره  های آبکاهد وایگاه

است. اساساً در تیمارهای گرمآبی، در دماهای بالاتر و 
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در حعور آب، وابسپارش و آبکافت ترکیبات بسپاری 

ینادها  ااین فر سبب[ و بدین 7]د شوچوب تسری  می

گریاازی چااوب اثرگشارنااد و  در افاازاید ویشگاای آب

گریزی چوب افازاید   شوند که خاصیت آبسبب می

هاای   بالاتر بودن واکشیدگی شعاعی نمونه ةیابد. دربار

تاوان   نشده مای  های فشرده شده نسبت به نمونه فشرده

ایفاا   زمیناه ترین نقد را در این  گفت که دانسیته مهم

شده مقدار  های فشرده کند. در جهت شعاعی چوب می

نشاده   های فشارده  چوبی بیشتری نسبت به نمونه ةماد

وجود دارد. بنابراین، اندکی باالاتر باودن واکشایدگی    

 . استها وشیرفتنی  شعاعی در این نمونه

 گیری نتیجه

ترکیاب تیماار گرماآبی     ةاین بررسی نشان داد که اید

آن و همراه شدن تیمار با ورس چوب وید از فشردن 

بر کاهد مشکل بازگشات فناری    چشمگیریگرم اثر 

و جشب ربوبت چوب فشرده دارد و از سویی دیگر، 

 ،. ایان نکتاه  شاود چاوب مای   ةسبب افازاید دانسایت  

مکاانیکی را نشاان   -مدی تیماار ترکیبای گرماآبی   اکار

 دهد. می
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