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  چكيده
سعه تيمارهاي حرارتي چوب منجر به پيشـرفت تيمـار   تو. باشدياصلاح خواص چوب م يهااز روش يكي، چوب يحرارت ماريت

 ـ يكيولوژيو دوام ب يبات ابعادث شيسبب افزا يحرارت ماريت. هاي گياهي شده استحرارتي با روغن  يكيامـا خـواص مكـان    شـود يم
شـده بـا   اصـلاح   يايخـواص، از روغـن سـو    ريدر كنار سـا  يكيمنظور بهبود خواص مكان به قيتحق نيدر ا. دهديچوب را كاهش م

 200 و 180( ياصلاح شده در دو دما ايبا روغن سو يحرارت ماريت. استفاده شده استراش  چوب يحرارت ماريت جهت كيمالئديدريان
در . هاي راش تيمار نشده جهت مقايسه با هر تيمار استفاده شداز نمونه. انجام شد) ساعت 6و  4، 2( و در سه زمان  )سلسيوسدرجه 

  و خـواص مكـانيكي ازجملـه مقاومـت خمشـي     ) جـذب آب و تغييـرات حجمـي   (مار حرارتي بر خواص فيزيكي اين پژوهش اثر تي
)ISO 3133-1975( مقاومت فشار موازي الياف ،)ISO 3787-1976 ( و مقاومت به ضربه)DIN 52189 (نمونه سهيمقا. گيري شد اندازه-

 .با نمونه شاهد نشان داد سهيرا در مقا يكيمكانخواص  شيافزا و يكيزيخواص فد بهبواصلاح شده  يايشده با روغن سو ماريت هاي
  
   .يكيخواص مكانواص فيزيكي، ، خكيدمالئيدريان ا،يروغن سوونه راش، ، گيحرارت ماريت :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

نمايـد تـا   هاي مواد كمك ميآگاهي از خواص و ويژگي
مشخص  هاي مختلفبتوان قابليت كاربردي مواد را در زمينه
عنـوان مـاده    چوب بـه . و همچنين با ساير مواد مقايسه نمود

آيد داراي طبيعت خاص خـود  آلي كه از درخت به دست مي
عنـوان   باشد و از زمان پيدايش انسان تاكنون همـواره بـه  مي

همـواره از چـوب    زيرا ؛يك ماده اوليه مهم مطرح بوده است
فاده اسـت و ابزارهـاي مـورد نيـاز خـود     ل يوسـا در ساخت 

هاي آن با توجه به كاربرد بنابراين شناخت ويژگي. كردند مي
هاي روش يريبكارگآن در زندگي بشر حائز اهميت بوده و 

متنوع جهت بهبود خواص آن با توجـه بـه نـوع كـاربرد آن     

تـوان حضـور   امروزه به وضوح مـي . باشد ميامري ضروري 
 چوب را در اطراف خود و اهميت اقتصـادي آن در زنـدگي  

  )Sadatnezhad et al., 2008(د بشري مشاهده نمو
 جنگلـي  هايتوده نيتر با ارزش ايران شمال هايراشستان

 و حجـم  نظر سطح از گونه نيا. شوندمي محسوب كشور شمال
 آسـتارا  يهـا  از جنگل ايران شمال يها از جنگل زيادي درصد

 ـاز ا اسـت،  داده اختصاص خود به را گرگان تا و  حفـظ  رو ني
 مصـرف  ايـن گونـه مـوارد   . دارد بسياري اهميت گونه نيا يبقا

 آهـن،  راه تـراورس،  نجـاري،  ،يساز ساختمان ازجمله يمتعدد
 .دارد...  و وپـان ئن لايـه،  تختـه  چـوبي،  صنايع روكش، صنايع

 تياز موارد به علت خاص ياريهمواره استفاده از چوب در بس
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 ـتخر ك،يگروسكوپيه  اتي، خصوص ـUVدر مقابـل اشـعه    بي
 بنابراين ،محدود شده است يستيز بيناهمگن و تخر يكيانمك
 يكيو مكان يكيزيف تيبهبود ماه نهيدر زم ايگسترده قاتيتحق

  ).Gunduz et al., 2008(ت اس انجام شدهچوب 
نوين و فناوري عنوان  اصلاح چوب و مواد ليگنوسلولزي به 

روشي است كه هم  دارترين نگر، جديدترين و پرطرف چند جانبه
اكنون در كشورهاي صنعتي و پيشرفته طرفداران زيـادي را بـه   

اصلاح چوب با نگرشي چند جانبـه نـه   . خود جلب كرده است
هـاي  ها و اصلاح بسـياري از ويژگـي  مقاومت بالا بردنتنها به 

عنوان روشي نوين درصدد رفع  ، بلكه بهپردازد يآن منامطلوب 
حفاظت چـوب  د ماننزيان آوري فرايندهاي اشكالات ناشي از 

ي گذشـته توجـه   عمدتاً از دهه. باشدبا مواد شيميايي سمي مي
پژوهشگران زيادي بر روي مواد حفاظتي سنتي معطـوف شـده   

بسـياري از  . رونـد كه براي افـزايش دوام چـوب بـه كـار مـي     
كه مواد حفـاظتي بـه   است  نكتههاي علمي بيانگر اين  پژوهش

سـمي هسـتند،    يها انيبنا كار برده شده، داراي مواد شيميايي ب
براي مثال آرسنيك، روي، مس، كروم، يا مواد حفاظتي حـاوي  
بنيان نفتي، مانند كروئـوزوت و غيـره بـراي محـيط زيسـت و      

هاي اخير توجه به اما در دهه. هستند ساز مشكلسلامتي انسان 
 مضـر مسائل زيستي سبب كاهش استفاده از تركيبات شيميايي 

و محيط زيسـت و گسـترش اسـتفاده از     هابراي سلامتي انسان
تيمـار   ها روشي اين جملهاز ،استهاي بدون ضرر شده روش

حرارتي است كه روش مـؤثري بـراي اصـلاح چـوب بـدون      
استفاده از مواد شيميايي است كه سبب دوستدار محيط زيسـت  

  .Kocaefe et al., 2007)( شدن اين روش شده است
مت در برابـر عوامـل   بهبود خواص فيزيكي و افزايش مقاو

مخرب از مزاياي تيمار حرارتي و كاهش خواص مكـانيكي از  
منظـور بهبـود خـواص     بـه . شودمعايب اين تيمار محسوب مي

مكانيكي علاوه بر خواص فيزيكـي، در ايـن تحقيـق از تيمـار     
استفاده  1كيدمالئيدريانحرارتي با روغن سوياي اصلاح شده با 

اولييك (ع يدهاي چرب غير اشباا توجه به مقدار اسب. تشده اس
درصـد،   57تـا   50: درصـد، لينولييـك اسـيد    18تا  26: اسيد

موجود در روغن سويا و حضور  )درصد 9تا  6: لينولنيك اسيد
  در موقعيـت  C=C دوگانـه  ونديپ كيو  C=Oپيوند دوگانه  دو
α وβ ــدريان ــزايش   كيدمالئي ــبب اف ــه س ــركت در ك ــوان ش ت

اين مـاده شـيميايي شـده    افزايشي  متعدد تراكمي و يها واكنش
                                                 

1-Maleic Anhydried 

هـاي  گروه. توان بهبود خواص روغن را انتظار داشتمي ،است
هاي انيدريـد   گروهبه سرعت به هيدروكسيلي موجود در چوب 

موجود در روغن سويا واكنش داده كه علاوه بر بهبود خـواص  
فيزيكي سبب بهبـود خـواص مكـانيكي چـوب بعـد از تيمـار       

  ).Tjeerdsma et al., 2005(د شمينيز حرارتي 
 و همكـاران  Tjeerdsmaتوسـط   انجام شدهپژوهش در 

، چوب با روغن بزرك و روغن بزرك اصلاح شـده  )2005(
تيمار حرارتي كردند و خواص مكـانيكي و   كيدمالئيدريانبا 

 از بهبـود  حكايـت نتيجـه  . ثبات ابعـادي را بررسـي كردنـد   
ر شـده بـا   فيزيكـي چـوب تيمـا    خواص و الاستيسيته مدول

امـا كـاهش   روغن اصلاح شده نسبت به اصلاح نشـده بـود   
  .را نشان داد گسيختگي مدول ميزان

Manalo  وAcda )2009 (به بررسي ، در پژوهش ديگر
 ي بـامبو كيو مكـان  يكيزيبا روغن داغ بر خواص ف مارياثر ت

ــيپيليف ــ ين ــا دمــا مــاريت. دپرداختن درجــه  200و  160 يب
 ـ  قهيدق 130و  20و به مدت س سلسيو كـه   دهـد ينشـان م

امـا   ابـد ييبهبود م يضخامت يدگيخواص جذب آب و واكش
 .ابدييكاهش مي ختگيگس الاستيسيته و مدول مدول

Bak  وNemeth )2012 ( ــه ــي ب بررســي تيمــار حرارت
بـه  س سلسـيو درجـه   200و  160چوب صنوبر در دمـاي  

هـاي آفتـابگردان، كلـزا و    روغـن ا ساعت ب 6و  4، 2مدت 
هـاي  كـاهش مقاومـت  ز احكايـت  پرداختند كه نتايج بزرك 

فشاري، مقاومت خمشي و مقاومت به ضربه با افزايش دما و 
 .داشتحجمي و افزايش واكشيدگي ن زما

بهبود خـواص فيزيكـي و مكـانيكي    هدف از اين تحقيق 
بـا روغـن اصـلاح     راش ايران به وسيله تيمار حرارتيگونه 

سـه  ر لسـيوس و د درجـه س  200و  180شده در دو دماي 
  . ساعت است 6و  4، 2زمان 
  

  هامواد و روش
انجام اين تحقيق از گونه راش كاشـته شـده در   براي نمونه 

نيا، واقع در جنگل شصت جنگل آموزشي و پژوهشي دكتر بهرام
هاي قطع شده به كارگـاه صـنايع   پايه. كلاته گرگان استفاده شد

اره نـواري   لهيبـه وس ـ در ابتـدا  . چوب دانشكده منتقل گرديـد 
از . انجام شـد هاي ثانويه هاي گرد برشهاي اوليه و با اره برش

در . ها نيز استفاده شـد نمونه سطح يصافبراي  ريگ گندهدستگاه 
و  هاي ضربه، خمـش ها به ابعاد مورد نظر براي نمونهانتها نمونه

لازم . سطح تكرار تهيه شـد  4موازي الياف مطابق استاندارد با 
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عدد بود كه  120هاي آزمايش شده تعداد نمونه ست كهبه ذكر ا
  .بينه سالم تهيه شدبه طور تصادفي از برون چوب يك گرده

 1به  1 يبا نسبت مول كيدمالئيدريانبا  سويا روغن خام
محـيط  ساعت در  4به مدت  سلسيوسدرجه  210 يدر دما

از اصـلاح   نانيحصول اطم منظور به. اصلاح شدفاقد اكسيژن 
 ـ  طيف آزمونروغن  از روغـن   )FTIR(ه سنجي تبـديل فوري

بـراي   .شـد  سـه يو با هـم مقا  هيخام و روغن اصلاح شده ته
هاي چوبي با روغن اصلاح شده از روش بتل با اشباع نمونه

 -bar7/0ابتـدايي  خـلأ  نهايي در طي سه مرحله خلأ حذف 
بـار بـه    8دقيقه، مرحله آغشتگي، مرحله فشار  15به مدت 

. استفاده شـد س ويدرجه سلس 100ه در دماي دقيق 45مدت 
قـرار  از  هاي اشباع شده با روغـن اصـلاح شـده بعـد    چوب

در دو دماي ) 1(جدول  و مطابق يومينيآلومگرفتن در ورقه 
در  تساع 6و  4، 2و به مدت س سلسيودرجه  200و  180

  .ندتمورد تيمار حرارتي قرار گرف سطح تكرار 4
  

  غن اصلاح شدهي رورهايمتغ طيشرا - 1 جدول
 )ساعت(زمان  )درجه سلسيوس(دما

180  
180  
180  
200  
200  
200  

2 
4  
6  
2  
4  
6  

  
منظور بررسي درصد افزايش حجم و درصـد افـزايش    به

 نمونـه  24هاي تيمار شده با روغن اصلاح شـده،  وزن نمونه
هـا بـه مـدت    نمونه. برش داده شد mm35×20×20در ابعاد 

با كوليس و تـرازوي   هاد آنساعت در آون خشك و ابعا 24
ها در بشر قـرار  سپس نمونه. گيري شدديجيتال وزن و اندازه

ها در آب داده شد و به آنها آب اضافه شد تا جايي كه نمونه
اي روي ور شود و براي جلوگيري از شناور شدن وزنهغوطه

 30بشر در دستگاه اشباع بتـل بـه مـدت    . قرار داده شد هاآن
هـا و  نبـودن نمونـه   ور غوطـه ، رار گرفـت قخلأ دقيقه تحت 

از كافي بودن زمان حكايت نشين شدن آنها در داخل بشر  ته
يـك هفتـه   ز بعـد ا  هـا  نمونـه خـلأ  اتمـام   و بعد از بودخلأ 
 .گيري شداندازه آنهاابعاد و وزن  ،وري در آب غوطه

 ISOاستاندارد  ها طبقنمونه براي تعيين مقاومت خمشي
. شد متر برش دادهميلي 20×20×300 در ابعاد 3133-1975

مقـدار   و بـود متـر   ميلـي  220طول دهانـه در ايـن آزمـون    
هاي زيـر  گسيختگي براساس فرمول الاستيسيته و مدول مدول

  .تعيين شد

  
 
  MOE، )مگاپاسكال( گسيختگي مدول MORآن ه در ك
 ـن(بار حداكثر  Pu، )مگا پاسكال( الاستيسيته مدول  Ppl ،)وتني

 ـيم(طـول دهانـه    L ،)نيوتن( د تناسبح در روين  b ،)متـر يل
  .باشدمي) رمتيليم(ارتفاع نمونه  h ،)متريليم(عرض نمونه 

 ISO استاندارد از افيالبراي تعيين مقدار فشار موازي بر 
و طبق اين اسـتاندارد ابعـاد   استفاده شده است  3787-1976

 متر و بارگذاري در جهت موازي بـا ميلي 20×20×60نمونه 
  .براساس فرمول زير مقدار آنها محاسبه شد. الياف بود

  
ــه در  ــار مــوازي اليــاف      Cuآن ك مقاومــت بــه فش

مسـاحت   A و )نيـوتن (فشـار حـداكثر     Pmax ،)مگاپاسكال(
  . باشدمي) متر مربعميلي(مقطع عرضي نمونه 

 DIN منظور تعيين مقاومت به ضـربه طبـق اسـتاندارد    به
دي و در نتيجه اعمال ضربه بـه  ها به طور عمونمونه 52189

ــي   ــگ چكش ــك آون ــيله ي ــاني   وس ــركت آلم ــاخت ش س
Schenck.Trebel  ــك ــگاه مكاني ــع در آزمايش ــوب واق  چ

دانشكده مهندسي چوب و كاغذ دانشگاه علوم كشـاورزي و  
در نتيجـه   .ي گرگان مـورد آزمـون قـرار گرفتنـد    منابع طبيع

ه برخورد چكش با نمونه، عقربه متصل به آن بر روي صـفح 
اين عدد ميزان مقاومت به ضـربه  ؛ مدرج عددي را نشان داد

  .كندرا به صورت كار انجام شده در واحد ژول بيان مي
آزمـون فاكتوريـل در   آزمون توكي و براي اين تحقيق از 

تجزيـه واريـانس   . قالب طرح كاملاً تصـادفي اسـتفاده شـد   
هاي چنـد عـاملي بـه صـورت اثـرات      ها در قالب طرح داده

 Minitab افـزار  هاي ثابت آناليز شد و به وسـيله نـرم  فاكتور
  .گرديدانجام 
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 روغن اصلاح شده و نشده FTIRآزمون  -1شكل 
  روغن اصلاح نشده: الف 
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روغن اصلاح شده: ب 
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 نتايج 
تشكيل شده در  FTIRهاي نتايج حاصل از مقايسه پيك

دهنده  نشان) 1(در شكل  كيدمالئيدريانروغن اصلاح شده و 
  .باشداصلاح روغن مي

 روغـن ) FTIR(سـنجي تبـديل فوريـه     با بررسي طيـف 
واكـنش بـين   و روغـن سـويا،    كيدمالئيدرياناصلاح شده با 

در طيف مربوط بـه  . روغن انجام شده استبا  كيدمالئيدريان
-cm روغن اصلاح شده در مقايسه با روغن خام سويا، پيك

 C=O مربــوط بــه ارتعــاش كششــي پيونــد 1800-1700 1
 C=Cمربوط به ارتعاش كششـي   cm-11600 ، پيككربونيل

-cmبر آن شدت قلـه   و علاوه باشدمي كيمالئديدريانحلقه 

ــه   11060 ــوط ب ــت C-Oمرب ــي  .اس ــدهاي كشش در ( پيون
-cm-11500-900، cm-11900-1700، cmي محـــــدوده

13000-2800، cm-13900-3700 ( از نظر شدت و عرض

هاي عاملي جديد و حضور گروه علت آناند كه كاهش يافته
هـاي  ذبج ـ اثـر حضـور  هـاي اصـلي در   مستتر شدن گروه

و جـايگزيني آن   كيدمالئيدريانهاي و حضور گروه كربونيل
همچنـين  . سـت با پيوندهاي اشباع نشـده روغـن خـام سويا   

دهنـده   نشـان ) 1000كمتـر از  (انگشت دو طيف  اثر مقايسه
  .باشدبه روي زنجيره روغن سويا مي كيدمالئيدريانپيوند 
  
  الاستيسيته مدول
ثر مسـتقل  ا) 2 جدول( جدول واريانس نتايج به توجهبا 

باشد اما اثر مستقل زمان و اثر متقابل دمـا و  دما معنادار نمي
بـا افـزايش دمـا افـزايش     بنـابراين  . باشـد زمان معنادار مي

 ـ  الاستيسيته مدول دار  يرا خواهيم داشت كه اين افـزايش معن
سته بـه طـور   الاستي باشد اما با افزايش زمان تيمار مدولنمي
  .يابدمياري كاهش د يمعن

  
  الاستيسيته مدولتجزيه واريانس  - 2جدول

 منبع تغييرات
 درجه آزادي

)DF( 
 مجموع مربعات

)SS( 
  ميانگين مربعات

)MS( 
  آماره آزمون

f 

  دار سطح معني
)P( 

 305/0 2/1 37234 25438 1 دما
 04/0** 79/3 126095 252198 2  زمان

 0** 03/31 1031366 2062732 2 زمان×دما
   33234 564984 17 خطا
    290535 22 كل

  درصد 95در سطح  دار معني -**
  

  .داشتندبيشتري نسبت به نمونه شاهد  الاستيسيته مدولداري  يبه طور معنا مقايسه تيمارها با نمونه شاهد، تمامي تيمارهدر 
  

 
  مارهايت الاستيسيته مدولميانگين  -2شكل 



 ...اثر تيمار حرارتي با روغن سويا                                                                                                                                                          214

  گسيختگي مدول
و ثـر مسـتقل دمـا    ا) 3دول ج( نتايج جدول واريانس در
بـا افـزايش   . باشددار مي يو اثر متقابل دما و زمان معن زمان
يابد اما افزايش زمان تيمـار  افزايش مي گسيختگي مدولدما 

متقابـل دمـا و    ر اثرد. دشومي گسيختگي مدولسبب كاهش 
كـاهش   گسيختگي مدولن زمازمان در هر دو دما با افزايش 

  .يابدمي

  
  گسيختگي مدولزيه واريانس تج -3جدول 

 منبع تغييرات
  درجه آزادي

)DF( 
  مجموع مربعات

)SS( 
  ميانگين مربعات

)MS( 
  آماره آزمون

f 
  دار سطح معني

)P( 
 001/0** 38/18 340/32 997/19 1 دما
 0** 27/72 155/127 180/263 2 زمان

 006/0** 77/7 669/13 33/27 2 زمان×دما
   759/1 87/22 13 خطا
    386/333 18 كل

  درصد 95معني داري در سطح  -**
  

  .گسيختگي بيشتري نسبت به نمونه شاهد داشتند مدول با مقايسه بين تيمارها با نمونه شاهد، تمامي تيمارها به طور معناداري
  

 
 

  مارهايتگسيختگي  مدولميانگين  -3 شكل
  

  مقاومت فشار موازي الياف
) 4جـدول ( در جـدول تجزيـه واريـانس    اثر مستقل دما

باشد اما اثر مستقل زمان و اثر متقابل دما و زمان عنادار نميم
ف اليـا  يفشار مـواز با افزايش دما مقاومت . باشدمعنادار مي
باشد و بـا افـزايش   يابد كه اين كاهش معنادار نميكاهش مي

 متقابل دما و زمان در اثر .يابدزمان اين مقاومت افزايش مي

مقاومـت  س سلسـيو درجـه   180ي با افزايش زمان در دمـا 
س سلسـيو درجـه   200و در  اليـاف افـزايش   يفشار مـواز 

  .يابدمي كاهش
، تمـامي  نمونـه شـاهد  در مقايسه ميـانگين تيمارهـا بـا    

تيمارها مقاومت فشار موازي الياف بيشتري نسبت به نمونـه  
  .شاهد داشتند

  
  

A
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  موازي اليافتجزيه واريانس مقاومت فشار  - 4جدول 

 منبع تغييرات
  درجه آزادي

)DF( 
  مجموع مربعات

)SS( 
  ميانگين مربعات

)MS( 
  آماره آزمون

f 
  دار سطح معني

)P( 
 057/0 26/4 26/15 99714/43 1 دما
 0** 76/28 16/103 37/235 2 زمان

 0** 10/55 67/197 34/395 2 زمان×دما
   59/3 81/53 15 خطا
    65/737 20 كل

  درصد 95ني داري در سطح مع -**
  

  
  

  مارهايتميانگين فشار موازي الياف  - 4شكل 
  

  ضربه
اثر مستقل ، )5جدول( با توجه به جدول تجزيه واريانس

بـا  . باشـد دما و زمان و اثر متقابل دما و زمـان معنـادار مـي   
متقابـل   در اثر. ابدي يم شيافزامقاومت به ضربه افزايش دما 

ما با افزايش زمان مقاومت به ضـربه  دما و زمان در هر دو د
  .يابدكاهش مي

تمامي تيمارها در مقايسه با نمونـه شـاهد مقاومـت بـه     
 .اندضربه بيشتري داشته

  
  تجزيه واريانس مقاومت به ضربه - 5جدول

 منبع تغييرات
 درجه آزادي

)DF( 
 مجموع مربعات

)SS( 
  ميانگين مربعات

)MS( 
  آماره آزمون

f 

  دار سطح معني
)P( 

 0** 840 17/204 17/204 1 ماد
 0** 33/775 45/188 90/376 2 زمان

 0** 73/1140 26/277 52/554 2 زمان×دما
   24/0 38/4 18 خطا
    96/1139 23 كل

  درصد 95دار در سطح  معني -**
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 مارهايتميانگين مقاومت به ضربه  -5 شكل

  
  تجزيه واريانس درصد تغييرات ابعاد -6 جدول

 درجه آزادي ييراتمنبع تغ
)DF( 

 مجموع مربعات
)SS( 

  ميانگين مربعات
)MS( 

  آماره آزمون
f 

  دار سطح معني
)P( 

 0** 86/795 966/8 966/8 1 دما
 0** 25/3717 877/41 753/83 2 زمان

 0** 71/7113 14/980 279/160 2 زمان×دما
   011/0 203/0 18 خطا

   201/253 23 كل
  درصد 95معني داري در سطح  -**

  
  

  مارهايتحجمي ات  رييتغ درصد نيانگيم - 6 شكل
  

  درصد تغييرات حجمي
، اثر مستقل و )6جدول(با توجه به نتايج جدول واريانس 

درصـد تغييـرات حجمـي    . باشـد متقابل متغيرها معنادار مـي 

هاي اصلاح شده، بـا افـزايش دمـا و زمـان بـه طـور       نمونه
  .يابدمعناداري كاهش مي
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صورت گرفته بـين تيمارهـا و نمونـه شـاهد،      در مقايسه
تمامي تيمارها به طور معنـاداري درصـد تغييـرات حجمـي     

 .اندكمتري نسبت به نمونه شاهد داشته
  

  درصد جذب آب
 ثر مسـتقل ، ا)7جدول( به نتايج جدول واريانس توجهبا 

 كـه  يحالدر  ،باشدزمان و اثر متقابل دما و زمان معنادار مي

با افزايش دما درصد جذب . باشدمعنادار نمياثر مستقل دما 
باشد و بـا  آب افزايش يافته است كه اين افزايش معنادار نمي
  . افزايش زمان درصد جذب آب كاهش يافته است

در مقايسه صورت گرفته بـين تيمارهـا و نمونـه شـاهد،     
تمامي تيمارها به طور معناداري جذب آب كمتري نسبت بـه  

  .اندنمونه شاهد داشته
  

  
  تجزيه واريانس درصد جذب آب - 7جدول

 منبع تغييرات
 درجه آزادي

)DF( 
 مجموع مربعات

)SS( 
  ميانگين مربعات

)MS( 
  آماره آزمون

f 

  دار سطح معني
)P( 

 30/0 14/1 464/1 464/1 1 دما
 0** 69/85 910/109 821/219 2 زمان

 0** 47/104 990/133 979/267 2 زمان×دما
   283/1 087/23 18 خطا
    35/512 23 كل

  درصد 95دار در سطح  معني -**
  

  

  
  

  مارهايتجذب آب  درصد نيانگيم -7شكل
  
 بحث

Mohebby )2005( ،Bak  وNemeth )2012(  و
Guller )2012(  كـه تيمـار حرارتـي سـبب     كردنـد  گزارش

پـذيري چـوب بـه علـت      افزايش ثبات ابعادي و كاهش نـم 
چـوب  ان بخش آبدوست عنو سلولزها بهتجزيه و حذف همي

در  كـه  يهمـان طـور   .شـود كاهش گروه هيدروكسيل مي و
ي تيمـار حرارتـي در دمـاي بـالا     گردد يمملاحظه  7شكل 
سلولز  گراد منجر به حذف مواد فرار و همي يتدرجه سان 180

ميـزان جـذب آب چـوب    بنابراين  ،شود يمآبدوست چوب 
 همكارانو  Mohebbyابد كه با نتايج ي تيمار شده كاهش مي
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)2005(، Bak  وNemeth )2012(  وGuller )2012( 
در ه اصـلاح شـد   روغناستفاده از ه با توجه ب. مطابقت دارد

هـاي  اين تحقيق بعد از مقايسه بـا نمونـه شـاهد و پـژوهش    
 حاصل بهبود ثبات ابعادي جينتاصورت گرفته در اين زمينه، 

روغـن  تيمار چوب با در . دهدرا نشان مي )7 و 6شكلهاي (
سـلولز در دمـاي فراينـد     همـي  بر حذفاصلاح شده علاوه 

-روهگ ـرسد بين مي به نظر ،)گراد يتدرجه سان 200و  180(
ماليئك انيدريـد  كربونيل هايهاي هيدروكسيل چوب با گروه

بنـابراين   ،پيوند قوي برقـرار شـده اسـت   روغن اصلاح شده 
 بـا هاي هيدروكسيل چـوب  گروهاتصال بين  يبرقرارن امكا

و  )Tjeerdsma et al., 2005(ت ه اس ـپيدا كـرد  آب كاهش
 ،چـوب  ها حفرو  يها فرجدر خلل و همچنين جذب روغن 

  .جذب آب و تغييرات حجمي را كاهش داده است امكان
Gunduz ــاران ، )2010( Sahinkol، )2008( و همكـــ

Bak  وNemeth )2012( ،Korkut  وHiziroglu )2009( 
به دليل خواص مكانيكي را كاهش  )Dahmardeh )2011و 

 بـه علـت  را  تخريب ساختار شيميايي و كاهش ماده چـوبي 
گزارش  )Tjeerdsma )2005 .كردند گزارشتيمار حرارتي 

و  MOE شيافزا ، منجر بهروغنچوب با  اصلاحنمودند كه 
روغـن بـا    پـژوهش اصـلاح  در اين  .شودمي MORكاهش 

 دوگانـه  ونـد يپ ميـان سبب ايجاد اتصـالاتي   ،كيدمالئيدريان
C=C موقعيت با α و β ـدريان  بـا پيونـدهاي غيـر     كيدمالئي

كـه منجـر بـه پيونـد      شده استاشباعي روغن در دماي بالا 
خوردن مالئيـك انيدريـد بـر روي زنجيـر روغـن از محـل       

 210در دمــاي  پيونــدهاي دوگانــه و غيــر اشــباعي روغــن
كربونيل موجود در مالئيـك   يها گروه. شده است سلسيوس

هـاي هيدروكسـيل چـوب را    قابليت اتصال با گـروه  ريدانيد
از توسط پيوندهاي شـيميايي   تواند يمروغن  بنابراين ،دندار

اسـتفاده  رو  ازاين. با چوب اتصال برقرار كند يكووالانسنوع 
بـر  سبب شده اسـت   با مالئيك انيدريد از روغن اصلاح شده

دما  در آن كه ،محققانآمده توسط  بدست مشابهخلاف نتايج 
شود، در در تيمار حرارتي سبب كاهش خواص مكانيكي مي

 بـا  .باشـد  ها، افزايش دما اثر معناداري نداشتهمقاومتبيشتر 
س سلسـيو درجـه   200ويژه در دماي  افزايش زمان تيمار به

ريب ساختار چوب و كاهش ماده سلولي در طي به علت تخ

-با نمونه اما در مقايسه نتايج. يافتها كاهش تيمار، مقاومت
هاي شاهد، خواص فيزيكي و مكانيكي بعد از تيمار حرارتي 

   .نشان دادرا  افزايشروغن اصلاح شده ا ب
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Abstract 

Heat treatment is one of the processes used to modify the properties of wood and 
investigation on thermal treatment of wood has led to the application of vegetable oils. Heat 
treatment improves the dimensional stability and biological durability, but reduces the 
mechanical properties of wood. In this research, to improve the mechanical properties of wood, 
soybean oil modified with maleic anhydride was used for thermal treatment. Wood specimens 
were subjected to heat treatment with soybean oil modified with maleic anhydride at two 
temperatures (180 and 200 °C) and three times (2, 4 and 6 hours). Untreated beech wood was 
used as control for each treatment conditions and the effects of heat treatment on physical 
properties (water absorption and volumetric changes) and mechanical properties such as 
bending strength (ISO 3133-1975), compression strength parallel to grain(ISO 3787-1976) and 
impact bending (DIN 52189) were examined. The results of heat-treatment with modified 
soybean oil and comparison with control samples showed that physical and mechanical 
properties increased with heat treatment. 
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