
 

بر  گرمايی اثر دما و زمان ماندگاری در تیمار روغن

 (.Abies spهای فیزيکی و مکانیکی چوب نراد ) ويژگی
 دانورکدة مسراب  طبیعری و عبروص     کارشساس ارشد عبوص و اسای  چو  و کاغذ،  روه عبوص و اسای  چرو  و کاغرذ،   ؛ عبده محمدرضا

 دریایی، دانوگاه تربی  مدرس، نور، ایران

 کارشساس ارشد عبوص و اسای  چو  و کاغذ،  روه عبوص و اسای  چو  و کاغذ، دانورکدة مسراب  طبیعری و عبروص      ی؛ساع موتاب امیر

 دریایی، دانوگاه تربی  مدرس، نور، ایران

 محبی بهبودچو  و کاغذ، دانوکدة مساب  طبیعی و عبوص دریایی، دانوگاه تربی  مدرس، نور، ایراندانویار  روه عبوص و اسای   ؛ 

 استار  روه ع وم و صنایر چوب و کاغذ، رانشکدة مناابر بيیعای و ع اوم رنیاایی، رانشا اه تربیات       ی؛ نجف كاظمی  عيد

 مدنس، نون، ایران

 

 

 
 ا  ییزیکی و مکةانیکی  ةق  نةراد بررسةی      گرمایی بر ویژگی تأثیر دما و زمان ماندگار  در تیمار روغن این پژو ادر 
درجة    230و  200طقلی( از  ق  نراد تهیه و در دما ا  ×شعاعی×متر )مماسی میلی 250×20×20 ایی به ابعاد  نمقنه. شد

سةقیا تیمةار شةدند. بةرا  ارزیةابی تغییةر وزن و ابعةاد         ا  ماندگار  یک، سه و پنج ساعت در روغن  گراد و زمان سانتی
 ا به مدب دو  فته در شرای  کلیمةا  آزمایشةگاه     ا پیا و پس از تیمار تعیین شد. سپس، نمقنه  ا، وزن و ابعاد آن نمقنه

ا   ة  نگهدار  شدند. خما استاتیک، جذ  آ  و واکشیدگی، دانبیت  خشک، و میاومت به ضربه )بدون یاق( بر نمقنةه 
 ةا بةه     ا ندارد؛ اما ابعاد و وزن نمقنةه  گرمایی اثر  معنادار بر دانبیت  نمقنه آزمقن بررسی شد. نتایج نشان داد تیمار روغن

د ةد   کنند. میزان کا ا ابعاد در جهت مماسی بیشتر از جهت شةعاعی بةقد. ایةن نشةان مةی      طقر معنادار  کا ا پیدا می
شقد.  مینةین نتةایج حةاکی از کةا ا میةزان جةذ  آ  و          یا کلاپس می ق  در این جهت د ار یروریزش ساختار

گرمةایی باعة  کةا ا      ا پس از تیمار بقد. آزمقن خما استاتیک نیز نشان داد تیمةار روغةن   رطقبت و واکشیدگی نمقنه
 شقد. در آزمقن میاومت به ضربه تفاوب معنادار  مشا ده نشد. مدوب ا ستیبیته و مدوب گبیختگی می
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 مقدمه
  ط یعةةی، بةةه دلیةةل داشةةتن  ا  ةةق ، بةةه منزلةة  مةةاده

بقدن و در عین حاب   قن زی ایی و س ک  ایی  ویژگی

میاومةةت زیةةاد و عةةاییی مناسةة  در برابةةر صةةقب و 

کاربرد ا  ببیار داشةته اسةت؛ امةا    حرارب از دیرباز 

ایةةن مةةاده از نظةةر صةةنعتی ایراد ةةا  مهمةةی دارد.    

پذیر   ق  یکی از معةای ی اسةت کةه منجةر بةه       نم

شقد. این نکته باع  شده استفاده از  تغییر ابعاد آن می

 ةا  خةارو از سةاختمان     این ماده در سةاخت سةازه  

پةذیر ، عقامةل    مودود باشد.  مینین، به دن ةاب نةم  

 کنند. ر  زیبتی به  ق  حمله میمخ

 ةةا  حةةل ایةةن  یکةةی از روش 1اصةةلاح  ةةق 

مشکلاب است. این علم با تغییةر سةاختار ییزیکةی و    

شةدن برخةی معایة      شیمیایی  ق  مقج  برطرف

 ةا    . اصةلاح  ةق  بةه روش   [1]شقد  این ماده می

یایتة     ةا  تقسةعه   شةقد. از روش  گقناگقن انجا  مةی 

اشاره کةرد.   2لاح گرماییتقان به اص اصلاح  ق  می

درجة    260تةا   200 ةا اغلة  در دما ةا      این روش

. اعمةةاب گرمةةا در [2]شةةقد  گةةراد انجةةا  مةةی سةةانتی

ة ماننةد    ا  حةرارب   ا  یادشده به وسیل  ناقل روش

 قا  داغ، بخار آ  و آ ، گاز نیتروین، روغةن داغ،  

 .[4و  3]گیرد  ة صقرب می و ...

 ةةةا   ز روشیکةةةی ا 3گرمةةةایی تیمةةةار روغةةةن

 ةا    تیمارگرمایی است کةه در آن  ةق  بةا روغةن    

شقد. با واردشدن روغن، اکبةیژن   گیا ی داغ تیمار می

از پیرامقن  ق  حذف و  ق  در دما ا  با  تیمار 

 ةةا   شةةقد. بةةا حةةذف اکبةةیژن از بةةروز واکةةنا مةةی

                                                      
1. Wood Modification 

2. Thermal Wood Modification or Heat Treatment 
3. Oleothermal Treatment 

 ةا  احتمةالی    سقز  اکبایشی نامناس  و خطر آتا

 ةا  گرمةایی    ر تیمةار شقد. باید گفت د نیز کاسته می

شرای  اعماب گرما ببیار مهةم اسةت؛ مةثلاج، حضةقر     

اکبةةیژن حةةین تیمارگرمةةایی باعةة  کةةا ا شةةدید  

گرمایی  . در تیمار روغن[5]شقد  میاومت مکانیکی می

ة مانند روغن کلزا، روغن سةقیا،    ا  گیا ی از روغن

. [6]شةقد   ة استفاده می روغن بزرک، روغن کتان، و ...

مار ا  گرمةایی سةاختار شةیمیایی دیةقارة     در  م  تی

گیرنةد. تغییةراب    سلقلی  ق  توت تةأثیر قةرار مةی   

ماننةةةد   دوسةةةت شةةةیمیایی ابتةةةدا از ببةةةپار ا  آ 

شةقند   شکل سلقلز آغاز مةی  سلقلز ا و مناطق بی  می

. بةةةه دن ةةةاب تغییةةةراب در سةةةاختار شةةةیمیایی،  [7]

 ایی مانند میاومةت بةه جةذ  آ  و جةذ       ویژگی

شةقند   یژگی مهم ث اب ابعاد  تیقیت مةی رطقبت و و

 ةا  ییزیکةی در    . به دن اب تغییةراب ویژگةی  [10ة 8]

 ا  مکانیکی، ماننةد   تیمار ا  گرمایی، برخی ویژگی

میاومت خمشی و میاومت بةه یشةار و میاومةت بةه     

. ال تةةه برخةةی  [13ة  11]یابنةةد  ضةةربه، کةةا ا مةةی 

  ا حاکی از ایزایا میاومت به یشار و مةدوب  گزارش

 .[14]اند   ا ستیبیت   ق 

 ةةا    ةةا  ییزیکةةی و مکةةانیکی  ةةق  ویژگةةی

 ةةا  گقنةةاگقن  تیمارشةةده، بةةه دلیةةل اعمةةاب روش 

اند. از آنجةا   شده، متفاوب تیمارگرمایی و شرای  اعماب

 ا  تیمارشةده    ا   ق   ا دربارة ویژگی که گزارش

گرمةایی، کةه در آن ترکی ةی از دمةا و      به روش روغن

ار اعماب شده باشد، اندک اسةت، ایةن   مدب زمان تیم

پژو ا درصدد بررسی ترکی  ایةن پارامتر ةا و اثةر    

این روش تیمار بر  ق  نراد بقد و بةا درنظرگةریتن   
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دو عامةةل مهةةم دمةةا و زمةةان مانةةدگار  در تیمةةار    

 ةا  ییزیکةی و     ةا بةر ویژگةی    گرمایی اثةر آن  روغن

ِ یایتن شرای  بهین   مکانیکی  ق  و  مینین احتماب

نظر قرار گریت. زیرا دما و زمان مانةدگار     تیمار مد

 ةا    پارامتر ا  یرایند  مهمی  بةتند کةه در روش  

تیمارگرمایی نیا اساسی دارند. از سق  دیگةر، نیةاز   

بةرگ و گبةترة     ةا  سةقزنی   وارداب کشقر به  ق 

 ا ضرورب بررسی ریتار گقن   ق  نةراد   مصرف آن

 د د. را در  نین تیمار  نشان می

 ها مواد و روش
 250×20×20ابعةاد   ةایی بةه    در این پةژو ا نمقنةه  

طةقب( بةدون گةره و کةاملاج     ×پهنا×)ضخامتمتر  میلی

از القار ا  نراد )مقجةقد در بةازار    شعاعی و مماسی

 8کن تا رطقبةت   کشقر( تهیه و در دستگاه خلأخشک

 ةا در رآکتةقر ویةژة     درصد خشک شد. سپس نمقنةه 

 . بةةرا  تیمةةار شةةد گرمةةایی تیمةةار  اصةةلاح روغةةن 

در  شةده    تصةفیه سقیا گیا ی از روغن گرمایی روغن

 (.1)جدوب  استفاده شدکارخان  س قس مازن 

 های فیزیكی آ مون
 ةا بةر اسةاس     نمقنةه   دانبةیت . ة خشکتعیین دانسیت

[. 15] دشةة تعیةةین 2395ASTM D-02 اسةةتاندارد

سةاعت   بیبت و  هاربه مدب   ا، پس از تهیه، نمقنه

خشةک   گةراد  یسةانت   درجة  103±2در آون با دمةا   

 شقد. ا مواس ه  خشک نمقنه  دانبیتتا  شدند

میةزان  تعیةین  و واکشایدگی.   آ مون جذب آب

 ةا     ةا رو  نمقنةه   جذ  آ  و واکشةیدگی نمقنةه  

دانبةةیته صةةقرب گریةةت. بةةرا  تعیةةین ایةةن  آزمةةقن

 ةا   نمقنةه   مة   ا، ابتدا ابعةاد و وزن خشةک    ویژگی

بیبةت و   بةه مةدب دو و   ةا   نمقنه ،سپسشد. تعیین 

میةزان   شةدند تةا  ور  ساعت در آ  میطر غقطةه   هار

 .شقد تعیین ا  آنواکشیدگی و  جذ  آ 

 

 گرمایی تیمار روغن ة. برنام1جدول 

 )ساعت( *زمان ماندگار  گراد( دما  تیمار )درج  سانتی

200 

1 

3 

5 

230 

1 

3 

5 

 - شا د

 زمان ماندگار  مدب زمان ماندن  ق  در دما  ثابت تیمار است. *
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تعیین رطقبةت تعةادب    .(EMC)1رطوبت تعاد  

 ا  اولی  تیمار انجا  شةد.    ا با استفاده از نمقنه نمقنه

 ا، پس از تیمار، به مدب بیبةت و   بدین منظقر نمقنه

درجةة   103±2 هةةار سةةاعت درون آون بةةا دمةةا   

گیةر     ا اندازه گراد قرار گریتند. سپس، وزن آن  سانتی

 ةا بةه مةدب دو     وزن، نمقنةه گیر   شد. پس از اندازه

درجة    25±2 فته درون شرای  آزمایشگا ی با دما  

درصد قرار گریتند.  65±4گراد با رطقبت نب ی  سانتی

گیةر  و میةزان     ةا انةدازه   سپس، دوبةاره وزن نمقنةه  

  ا مواس ه شد. رطقبت تعادب آن

برا  تعیین میزان تغییر وزن و  تغییی و ن و ابعاد.

اشی از تیمار، وزن و ابعةاد شةعاعی و    ا، ن ابعاد نمقنه

گیر  و در   ا پیا و پس از تیمار اندازه مماسی نمقنه

حالةةت خشةةک تعیةةین شةةد. سةةپس، بةةا اسةةتفاده از   

 ةا بةه    میزان تغییر وزن و بعد نمقنةه  2و  1 ا   رابطه

شقد، برا  تغییر بعد ناشی  . یادآور می[16]دست آمد 

زا مواسة ه و  کشیدگی به طقر مجة  از تیمار، میزان  م

 تغییر ابعاد کلی کبر شد.

(1) 𝐖𝐋(%) =
(𝐖𝟏−𝐖𝟎)

𝐖𝟎
× 𝟏𝟎𝟎 

WL تغییر وزن (%)، W1  وزن نمقنه پس از تیمةار 

(%)، W0 است. )%( وزن نمقنه پیا از تیمار 

(2) 𝐂(%) =
(𝒅𝟏−𝐝𝟎)

𝐝𝟎
× 𝟏𝟎𝟎 

C تغییر بعد (%)، d1 بعد نمقنه پس از تیمار (%)، 

d0 است. (%) بعد نمقنه پیا از تیمار 

 های مكانیكی آ مون
 ةا    گیةر  ویژگةی   بةرا  انةدازه  . آ مون خمش

                                                      
1. Equilibrium Moisture Content 

-94اسةتاندارد  بةر اسةاس    2 ا نمقنه ،استاتیکخما 

143 ASTM D   ا  بةا   نیطةه  توت آزمقن خمةا سةه

[. در 17] قةرار گریتنةد   DARTECاستفاده از دستگاه 

از جمله  ، ق  خمشی این آزمقن دو یاکتقر میاومت

 شدند. تعیین ،مدوب ا ستیبیته و مدوب گبیختگی

بةدون   3. آزمقن میاومةت بةه ضةربه   آ مون ضیبه

و  ASTMاسةتاندارد   D 256-90نام   نیمطابق آییاق 

دستگاه ضرب  نقع ایزود ساخت شةرکت   با استفاده از

SANTAM [18]انجا  شد  ایران. 

. برا  تعیین اثر یاکتقر ا  وتحلیف آماری تجزیه

گرمةةایی و زمةةان  تیمةةار، شةةامل دمةةا  تیمةةار روغةةن

شةد.  ا  دانکن اسةتفاده   ماندگار ، از آزمقن  نددامنه

 SPSSایةزار   نر  ا نیز با استفاده از  وتولیل داده تجزیه

انجا  شد. حداقل تعداد تکرار برا   ةر آزمةقن پةنج    

 نمقنه بقد.

 ها و بحث یافته
 ا  ییزیکی و مکةانیکی   واریانس ویژگینتایج تجزی  

گرمةةایی در   ةةا  تیمارشةةده بةةه روش روغةةن نمقنةةه

 آید. می 2جدوب

 ةا  آزمةقن    نتةایج تجزیة  آمةار  داده   دانسیته. 

 ا حاکی از تغییر ناموبقس این  دانبیت  خشک نمقنه

و  2گرمةایی بةقد )جةدوب     ویژگی در اثر تیمار روغن

بةیت  خشةک   (. این بدین معنی اسةت کةه دان  1شکل 

  ا  نراد پس از تیمار تغییر معنادار  نشان نداد. نمقنه

                                                      

متةةةر  میلةةةی 20×20×250 ةةةا در ایةةةن آزمةةةقن   ابعةةةاد نمقنةةةه .2

مماسةی( و شةرای  دیگةر آزمةقن مطةابق اسةتاندارد       ×شعاعی×)طقلی

 مذکقر بقد.

به دلیل کق ک بقدن نمقنه  ا  تیمار شده برا  میایبه میاومةت   .3

 به ضربه نمقنه  ا از این استاندارد استفاده شد. 
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 چوب نراد ةهای تیمارشد های نمونه واریانس ویژگی ةجدول تجزی ة. خلاص2جدول 

 اثر متیابل زمان ماندگار  دما  ویژگی

 ns505/0 ns 138/0 ns 808/0  دانبیته

 جذ  آ 
 ns 251/0 000/0** 01/0* ساعت 2

 ns17/0 **000/0 *045/0 ساعت 24

 واکشیدگی
 ns 454/0 07/0* 000/0** ساعت 2

 096/0* 002/0** 000/0** ساعت 24

 ns664/0 ns 773/0 000/0**  رطقبت تعادب

 تغییر بعد
 ns 573/0 000/0** 000/0** مماسی

 081/0* 001/0** 000/0** شعاعی

 ns 087/0 000/0** 000/0**  تغییر وزن

 ns667/0 ns 965/0 007/0**  مدوب ا ستیبیته

 ns171/0 ns 806/0 003/0**  مدوب گبیختگی

 ns439/0 ns669/0 ns 779/0  میاومت به ضربه

 درصد 99دار  در سطح اعتماد آمار  امعن **

 درصد 95دار  در سطح اعتماد آمار  ا* معن

ns دار نیبت.امعن 
 

 
 خشك چوب نراد ةگرمایی بر دانسیت تیمار روغن. اثر 1شکل 
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 ةا    . نتایج آزمقن جذ  آ  در زمانجذب آب

ور  در آ  در  دو و بیبةةت و  هةةار سةةاعت غقطةةه

آید. آزمقن آمار  نتةایجی متفةاوب بةرا      می 2شکل 

آزمقن جذ  آ  نشان داد؛ به طقر  که دما و زمةان  

دار بةر   گرمایی تةأثیر  معنةا   ماندگار  در تیمار روغن

ور  دو سةاعت    ةا بةا زمةان غقطةه     جذ  آ  نمقنه

گرمایی س   کا ا  ت. ایزایا دما  تیمار روغنداش

این ویژگی شد. امةا در ویژگةی جةذ  آ ، پةس از     

ور ، یی  زمان مانةدگار     هار ساعت غقطه و بیبت

دار شد و ایزایا زمةان مانةدگار  کةا ا     تیمار معنا

 جذ  آ  را به دن اب داشت.

. نتةایج آزمةقن واکشةیدگی    واکشیدگی حجمای 

گرمةایی   ده به روش روغةن  ا  تیمارش حجمی نمقنه

آیةد. نتةایج تجزیة  آمةار       می 3و شکل  2در جدوب 

 ةا    حاکی از کا ا میزان واکشیدگی حجمی نمقنه

(؛ به طقر  که دما و زمةان  2تیمارشده است )جدوب 

دار  گرمةایی بةه طةقر معنةا     ماندگار  در تیمار روغةن 

باع  کا ا میزان واکشیدگی شدند.  مینین، نتةایج  

با ایزایا دما و زمةان تیمةار واکشةیدگی    نشان دادند 

 یابد.  ا در اثر جذ  آ  کا ا می نمقنه

 

 
 ساعت 24و  2وری  های غوطه گرمایی بر جذب آب در زمان . اثر تیمار روغن2شکل 

 
 وری در آب ساعت غوطه 24و  2های چوب نراد پس از  گرمایی بر واکشیدگی حجمی نمونه . اثر تیمار روغن3شکل 
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 ةا   بررسی تغییةر وزن نمقنةه  تغییی و ن و ابعاد. 

نشةةان داد بةةا ایةةزایا دمةةا و زمةةان مانةةدگار  وزن  

(. تجزیة  واریةانس   4یابةد )شةکل     ا کا ا می نمقنه

را تأیید کردند؛ به طقر  کةه   4 ا نیز نتایج شکل  داده

ر  معنادار بر این ویژگی داشتند  م دما و  م زمان، اث

(. نتایج تغییر ابعاد نیز حاکی از اثةر معنةادار   2)جدوب 

 ا  دما و زمان ماندگار  تیمار در کةا ا بعةد    عامل

 ا بقد   ا  مماسی و شعاعی نمقنه و کلاپس در جهت

 ةا   میزان تغییةر ابعةاد نمقنةه    3(. در جدوب 2)جدوب 

 شقد. پس از تیمار مشا ده می

گرمةایی   به طقر کلی تیمار روغن تعاد .رطوبت 

 ا  نةراد   دار در کا ا رطقبت تعادب نمقنه اثر  معنا

 ةا نیةز    (. جدوب تجزی  واریانس داده5داشت )شکل 

دار دما  تیمةار بةر رطقبةت تعةادب      حاکی از اثر معنا

 (.2 ا بقد )جدوب  نمقنه

 

 
 های نراد گرمایی بر تغییر وزن نمونه روغن. اثر تیمار 4شکل 

 

 های نراد گرمایی بر میزان کلاپس در ابعاد نمونه . اثر تیمار روغن3جدول 

 دما  تیمار

 گراد( )درج  سانتی

 زمان ماندگار 

 )ساعت(

 تغییر بعد جهت

 (٪مماسی )

 تغییر بعد جهت

 (٪شعاعی )

200 

1 (13/0)02/0 (10/0)12/0 

3 (19/0)46/0 (03/0)35/0 

5 (64/0)01/1 (30/0)43/0 

230 

1 (31/0)95/0 (46/0)63/0 

3 (24/0)62/1 (23/0)95/0 

5 (54/0)81/1 (44/0)54/1 

  است. میادیر داخل پرانتز میزان انوراف معیار داده
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 گرمایی ها پس از تیمار روغن رطوبت تعادل نمونه .5شکل 

 

 6در شکل مقاومت خمشی و مقاومت به ضیبه. 

آید. نتایج آزمةقن    ا  آزمقن خمشی می نتایج ویژگی

داربةةقدن اثةةر دمةةا در تیمةةار  کننةةدة معنةةا آمةةار  بیةةان

گرمایی بر مدوب ا ستیبیته و مدوب گبیختگی  روغن

(. نتةایج آزمةقن دانکةن نیةز نشةان داد      2بقد )جدوب 

گةراد   رجة  سةانتی  د 200 ا  تیمارشده با دما   نمقنه

 ةا     ا  شا د کمترین میزان مدوب بیشترین و نمقنه

 7ا ستیبیته و مدوب گبةیختگی را دارنةد. در شةکل    

 ةا مشةا ده    نتایج آزمةقن میاومةت بةه ضةرب  نمقنةه     

گرمةایی تغییةر    شقد. نتایج نشةان داد تیمةار روغةن    می

 ا ندارد )جةدوب   معنادار  بر میاومت به ضرب  نمقنه

 (.7و شکل  2
 

 
 گرمایی بر مدول الاستیسیته و مدول گسیختگی چوب نراد . اثر تیمار روغن6شکل 
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 چوب نراد ةگرمایی بر مقاومت به ضرب . اثر تیمار روغن7شکل 

 

تقان گفت پس از  آمده می دست در تولیل نتایج به

 ةا تغییةر معنةادار      ایی دانبیت  نمقنهگرم تیمار روغن

نکرد. در اثر تیمار ا  گرمایی برخی ترکی اب  ق ، 

شةکل سةلقلز،     ا  بی سلقلز ا و بخا از جمله  می

رونةد   شقند و از  ةق  بیةرون مةی    د ار تخری  می

. این پدیده در دما ا  با تر بیشتر مشهقد اسةت  [19]

. به دن اب خةروو مةقاد از دیةقارة سةلقلی انتظةار      [1]

رود وزن  ق  کا ا پیدا کند. از طرف دیگر، در  می

اثر خروو مقاد دیقارة سلقلی، که حین تیمار گرمةایی  

شةةقند، دانبةةیت   حجةةم  ةةق  د ةةار دگرگةةقنی مةةی

کنةد. نکتة  شةایان تقجةه در تیمةار        ا تغییر می نمقنه

ا  تیمةار  گرمةایی نفةق) روغةن در  ةق   نگة      روغن

است. در اثر خةروو مةقاد از دیةقارة سةلقلی، میةزان      

یابةد و بةه دن ةاب آن     ویةرو  ةق  ایةزایا مةی     خلل

. بةا تقجةه بةه    [20]شةقد   نفق)پذیر   ق  بیشتر می

از کةا ا   [16] اوو  مکةاران   نتایج بررسی میرزایی

 ةا در اثةر تیمةار گرمة بی      میزان دانبیت  خشک نمقنه

گرمةایی   ین تیمةار روغةن  تقان احتمةاب داد کةه حة    می

کنةةد و سةة    بخشةی از روغةةن در  ةق  نفةةق) مةی   

شقد. این یراینةد کةا ا وزن    با ریتن وزن نمقنه می

 ا در اثر خروو مقاد از دیقارة سلقلی را ج ران  نمقنه

کند. ولی به طقر کلی دانبیت  خشک  ق  برآیند  می

کلی این تغییراب است. نتایج ایةن بررسةی حةاکی از    

موبةةقس ایةةن ویژگةةی در اثةةر تیمةةار      تغییةةر نةةا 

دارنشةدن تغییةراب    گرمایی بقد. بنةابراین، معنةا   روغن

 شده باشد. تقاند ناشی از مقارد یاد دانبیته می

ِ کةةا ا جةةذ  آ  و رطقبةةت و  ِ دلیةةل در بیةةان

 ةةةا پةةةس از تیمةةةار   مینةةةین واکشةةةیدگی نمقنةةةه

 ةةا   تةةقان بةةه کةةا ا گةةروه  گرمةةایی، مةةی روغةةن

 ةةا   یدروکبةةیل، در اثةةر  دوسةةت، ماننةةد گةةروه آ 

 ا  گرمایی اشاره کرد.  مینین، بر اثةر اعمةاب    تیمار

از دوسةت  ةق ،    آ ترکی ةاب   ةا  گرمةایی،    تیمار

اوز ةةا و  تخریةة  و بةةه پلةةی ، ةةا سةةلقلز جملةةه  مةةی

اسیدیرمیک و یقریقراب و مشةتیاب آن   و اسیداستیک
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 ةةا  در برخةةی گةةزارش [.22و  21] شةةقند ت ةةدیل مةةی

شةکل سةلقلز نیةز از د یةل کةا ا       کا ا مناطق بی

 ا  تیمارشدة دانبةته   جذ  آ  و واکشیدگی  ق 

. از آنجا که میزان جةذ  آ   [23]شمرده شده است 

شةکل اسةت،    نقاحی کریبةتالی کمتةر از نةقاحی بةی    

تةقان کةا ا جةذ  آ  و رطقبةت و  مینةةین      مةی 

واکشیدگی را ناشی از این مقضقع دانبةت. از طةرف   

 ةا  ناشةی از    استر  در اسید دیگر تشکیل پیقند ا 

 ةةا  اسةةتیل مقجةةقد در سةةاختار   جداشةةدن گةةروه

شقد از میةزان   سلقلز  ق  با سلقلز نیز س   می  می

. از د یل مهةم  [21]جذ  آ  و رطقبت کاسته شقد 

تقان به بةروز پدیةدة یروریةزش سةاختار       دیگر، می

. ایةن پدیةده   [24و  16] ق  یا کلاپس اشةاره کةرد   

 ةا  درونةی     ا  خةالی و روزنةه  س   کا ا یضةا 

شقد که در نهایةت بةه کةا ا جةذ  آ        ق  می

طقر که گفته شد، عامل مهم دیگر در  انجامد.  مان می

گرمایی حضقر روغن به منزل  یةک مةادة    تیمار روغن

غیر قط ی است که دلیل مناس ی در کا ا جذ  آ  

 است. نتایج مشابهی م نی بر اثةر تیمةار روغةن     نمقنه

کا ا جذ  آ  و ایزایا ث اب ابعاد  ةق    داغ بر

 .[25] گزارش شده است

 ةةا پةةس از تیمةةار   بررسةةی تغییةةر ابعةةاد نمقنةةه 

گرمایی نیز حاکی از کا ا ابعةاد در دو جهةت    روغن

مماسی و شعاعی بقدند. این پدیده در جهت مماسةی  

 ا پس از تیمار بةقد. در   بیشتر از جهت شعاعی نمقنه

 ا در  شدن دیقاره بعاد یا کلاپسبیان بروز پدیدة تغییر ا

تقان به خروو مقاد تخری ی  گرمایی می اثر تیمار روغن

 ةا  سةلقلی اشةاره کةرد. بةا       ناشی از تیمار از دیقاره

تقجه به حجم بیشتر مةقاد دیةقارة سةلقلی در جهةت     

تقان بیشتربقدن ایةن پدیةده را در جهةت     مماسی، می

و مزبةةقر بةةه ایةةن مةةقرد مربةةقط دانبةةت. میرزایةةی  

نیز نتایج مشابهی در تیمةار گرمة بی    [16] مکاران او 

  ا  راش و پالقنیا به دست آوردند. نمقنه

 ا  مکانیکی نیةز نشةان داد تیمةار     نتایج میاومت

 ا  مکةانیکی،   گرمایی اثر  کا نده بر میاومت روغن

ویژه مةدوب ا ستیبةیته و مةدوب گبةیختگی، دارد.      به

گةراد   درجة  سةانتی   230ویژه تیمار  ق  در دما   به

ِ  ِ د یةل  س   کا ا بیشتر این دو ویژگی شد. در بیان

تةةقان بةةه تخریةة    ةةا  مکةةانیکی مةةی نتةةایج آزمةةقن

 ةا    شةدن زنجیةره   ببپار ا  دیقارة سلقلی و کقتةاه 

. نتةایج آزمةقن   [25و  14] ا اشةاره کةرد    سلقلز  آن

 ا نیز احتماب خروو مقاد از  ق  و  تغییر وزن نمقنه

درجة    230را پس از تیمةار در دما ةا     کا ا وزن

د ةد. از آنجةا کةه طةقب زنجیةرة       گراد نشان می سانتی

ببپار ا  سلقلز  در میاومت مکانیکی نمقنةه اثةر    

تقان کا ا میاومت مکةانیکی را   قابل تقجه دارد، می

. از طرف دیگر، بروز [26]به این دلیل مربقط دانبت 

در  ةةا  مةةقیین ناشةةی از تیمةةار    شکبةةت و تةةرک 

 ا  سلقلی عاملی مؤثر در ایةن ویژگةی اسةت     دیقاره

. ولی، به طقر کلی، تیمار گرمایی بةا روغةن داغ   [27]

شةقد کةه    س   ایزایا ترد  و شکنندگی  ق  مةی 

عاملی برا  کا ا مدوب گبةیختگی و میاومةت بةه    

. ال تةه در برخةی   [28]ضرب  نمقنة  تیمارشةده اسةت    

تیمةةار در مةةقارد ایةةزایا میاومةةت مکةةانیکی، ماننةةد 

شةقد.   گراد، نیز مشا ده مةی  درج  سانتی 200دما ا  

 ا نیز کا ا حجم یا پدیدة یروریزش  برخی پژو ا

ساختار   ق  یةا کلاپةس را عةاملی مةؤثر در ایةن      

طقر کةه بیةان شةد،     .  مان[29و  16]اند  زمینه دانبته

خروو مقاد در اثر تیمار ا  گرمایی مقجة  کةا ا   

شقد. در اثر بةروز کةا ا    حجم نمقنه حین تیمار می
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یابد و از آنجا   حجم در  ق ، دانبیت  نمقنه ایزایا می

 ةا  مکةانیکی    ا  مبتییم بةا میاومةت   که دانبیته رابطه

 ا را ناشةی از ایةن دلیةل     تقان ایزایا میاومت دارد، می

 ا  تراکمی در لیگنةین   دانبت. از سقیی دیگر، واکنا

ر ا  دیةقارة  نیز س   ایجاد پیقنةد عرضةی بةین ببةپا    

 ةا    شةقد و در نتیجةه میاومةت    سلقلی در  ةق  مةی  

 .[30و  21]کند  مکانیکی  ق  را تیقیت می

 گییی نتیجه
گرمایی  این بررسی به دن اب یایتن نقع اثر تیمار روغن

 ا  گقناگقن  ق  نراد بةقد. نتةایج نشةان     بر ویژگی

شةدن  ةق  در    داد یروریزش ساختار  یةا کلاپةس  

از جهت شعاعی است.  مینةین   جهت مماسی بیشتر

گرمایی س   کا ا میةزان جةذ  آ  و    تیمار روغن

 ا  مکانیکی نیز  شقد. میاومت  ا می واکشیدگی نمقنه

شقند. میاومت خمشی تا حدود   دستخقش تغییر می

کةةا ا و میاومةةت بةةه ضةةربه تغییةةر معنةةادار  پیةةدا 

کنةد. بررسةی اجمةالی نتةایج نشةان داد بهتةرین        نمی

گرمایی  ق  نةراد بةا ابعةاد     تیمار روغن شرای  برا 

گةراد و زمةان    درج  سانتی 200مذکقر تیمار در دما  

 ماندگار  پنج ساعت است.
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