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Different methods have been developed for the heat treatment of wood. Oil heat 

treatment (OHT), as a unique method, can provide a dry and oxygen-free heating 

medium. This study used a pilot-scale oil heat treatment to treat poplar wood at 

different temperatures to enhance its weathering resistance. Poplar timber was 

subjected to oil heat treatment using a specific heating program at three target 

temperatures (180, 190, and 200 °C), each held for two hours. The specimens were 

prepared and subjected to 1000 hours of accelerated weathering with a Gardner 

wheel. Water absorption and volumetric swelling were also determined during 

seven days of soaking in water. Contact angle measurements of water droplets, 

colorimetry, and ATR-FTIR analysis were also conducted before and after 

weathering. The dimensional stability of treated wood increased with higher 

processing temperature. Although the water absorption values of treated wood were 

lower than those of the control specimens, the difference was not significant. The 

samples exhibited an obvious color difference before weathering due to oil heat 

treatment, but their color changed to silver-gray tans after weathering. The 

maximum ∆E value after weathering was observed in the samples treated at 200 

°C. Weathering increased the wettability of wood surfaces, but the treated samples 

still had a higher water droplet contact angle than those of the control sample. 

ATR-FTIR results determined that oil heat treatment is not an effective method for 

preventing the degradation of lignin in wood surface exposed to weathering 

factors.  
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روغن  ماريآنها ت انياند. در مشده یسازیو تجار افتهیتوسعه  ،چوب يحرارت ماريت یبرا يمختلف یهاروش
. در کنديفراهم م را ژنياز اکس یخشک و عار يدهحرارت طيمحاست که  یفردروش منحصر به یيگرما

مختلف  یچوب صنوبر در دماهاالوار  یيروغن گرما ماريت یبرا يصنعتمهيروش ن کیاز  ،مطالعه نیا
در  نيمع يدهحرارت ةبرنام کی يط يچوب یالوارهاآن استفاده شد.  يمقاومت به هوازدگ شیمنظور افزابه

سپس  .شدندتيمار  ساعت 2با زمان ماند  (گراددرجة سانتي 211 و 191 ،101)مختلف  سه دمای هدف
شده با چرخ گاردنر قرار  عیتسر يساعت هوازدگ 1111شده و در معرض  هياز آنها ته يآزمون یهانمونه

 قرار گرفت. يدر آب مورد بررس یورهفت روز غوطه يطنيز ها ابعاد نمونه يدگيواکشگرفتند. جذب آب و 

 بعد از هوازدگيقبل و  ATR-FTIR زيو آنال يسنجآب، رنگ ةتماس قطر یةزاو یريگاندازه یهاآزمون
حجمي کمتری نسبت به نمونة شاهد داشتند و با افزایش های تيمار شده، همكشيدگي نمونهانجام شد. 

های تيمار شده گرچه کمتر از نمونه جذب آب زانيم دهي بر کارایي ضد واکشيدگي افزود شد.دمای حرارت
 ليدلها بهنمونه ،يقبل از هوازدگ با آنكه نمونه شاهد بود اما تفاوتي بين تيمارهای مختلف مشاهده نشد.

رنگ سطح همة آنها به  ،بعد از هوازدگيداشتند اما  یآشكار يرنگ تفاوت گریكدیبا  یيروغن گرما ماريت
درجة  211بيشترین ميزان تغييرات رنگ مربوط به تيمار در دمای  .ای فام تغيير یافتخاکستری تا نقره

تيمار شده های ها شد، اما کماکان نمونهبود. هوازدگي باعث افزایش ترشوندگي سطح نمونه گرادسانتي
نشان داد که تيمار  ATR-FTIR جینتا زاویة تماس قطرة آب بالاتری نسبت به نمونة شاهد داشتند.

 باشد.روغن گرمایي روشي مؤثری برای حفاظت از ليگنين سطح چوب در معرض عوامل هوازدگي نمي

هوای نشوریة جنگول و فرآورده صونوبر. چووب هووازدگي به مقاومت بر گرمایي روغن تيمار (. تأثير1413)رضا ، اولادی ؛علي، عبدالخاني؛ داود، سيسي افهامي؛ مریم، حاصلي استناد:

 DOI:http//doi.org/10.22059/jfwp.2024.371195.1279. 11-71(، 1) 77، چوب
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  مقدمه. 1
 تياهم يجنگلدرختان  چوبو محدود شدن استفاده از  يعيطب یهاجنگلکاهش  ليدلبه کاشت دست درختان چوباز  استفاده

 ةدوررشد و با توجه به  تند یهاگونه نیاز مهمتر يكیعنوان بهصنوبر  ،بنابراین. اندکرده دايپ چوب عیدر صنا یاندهیفزا
 نیا اب[. 2، 1]  دنک فایا يعيطب یهاجنگل بر فشار و کاهش يچوب منابع نيتأم در يمهم نقش توانديممدت کوتاه یبرداربهره
، استفاده از نیبنابرا. است يدگيمستعد اعوجاج و تاب يرطوبت راتييداشته و در معرض تغ يکم یثبات ابعاد ،گونه نیچوب ا حال،

 .  استطوبت محدود تماس با ردر  يچوب یهاسازه ساخت در ماده نیا
تغييرات مختلف چوب مانند ثبات ابعاد در برابر  یهايژگیبهبود و یبرا يمتنوع ياصلاح یهاروشگذشته  یهاسال در

مقاومت به  شیافزا و خواردر برابر قارچ و حشرات چوب يستیبهبود دوام ز ،يكيمكان یهاتنش برابر در مقاومت شیرطوبت، افزا
 امروزه،است.  يسم تيماه با مختلف یيايميش مواد با آن اشباعچوب،  حفاظت یهاروش نیترمتداول از .اندافتهی توسعه يهوازدگ
 یهاروش از يكی يحرارت اصلاح. [3] شده است محدود ستیزطيمحانسان و  يبر سلامت يمنف اثر ليدلبهمواد  نیاز ا استفاده
درجة  221تا  101 یدما دراغلب  چوب ،روش نیا در [.3-1ست ]اچوب  یيايميش حفاظت نیگزیجاو  ستیزطيمح داردوست
 نیا يط [.3] ابدیيم شیافزا آن زیستي دوامابعاد و  یداریپا یي،ايميش و يكیزيف خواص رييتغ با و شده يحرارت اصلاح گرادسانتي

موجب  که ابدیيمکاهش  چوب یریپذنم، رفتار هاسلولز يهم يحرارت یةتجزبا  و افتهی رييتغچوب  یاجزا یيايميساختار ش ،ندیفرآ
 [.2] شوديم چوب شتريثبات ابعاد ب
. است يدهحرارت طيمح در هاروش نیا نيب ياساس تفاوت که دارد وجود چوب يحرارت ماريت یبرا يمختلف یهاروش

تاکنون  نيو پاراف يمعدن ،ياهيگ مختلف یهاو روغن يخنث یگازها خلاء، آب، آب، بخار شامل يمختلف يدهحرارت یهاطيمح
 ةجينتدر تواند مي يدهحرارت طيتفاوت در مح[. 0، 7، 3] اندشده یسازیموارد تجار يو در برخ يبررس ،چوب يحرارت ماريت یبرا
 يبیتخر یهاواکنش باعث خشک، طيمح در يدهحرارت با سهیمقا در آب ای آب بخار در چوب يحرارت ماريباشد. تثر ؤم یينها
 به منجر ادیز ژنياکس با يطيچوب در مح يدهحرارت نيهمچن. شوديم يچوب یهاسلول ةوارید یمرهايدر پل یتردیشد

 [. 9، 7، 3] است چوب يكيمكان یهامقاومت دیشد افت آن ةجينت که شده مخرب يونيداسياکس یهاواکنش
چوب دارد. در  ياصلاح حرارت یبرا یشتريب یایمزا ياهيگی هادر روغن يدهچوب، حرارت يحرارت ماريت یهاروش نيب در

 [.9] کردآفتابگردان و پالم استفاده  )کتان(، ، بزرککلزا، ایشامل سو ياهيگ یهاروغن انواع از توانیي ميگرما روغن ماريت
 گریطرف د از. سازديچوب فراهم م يدهحرارت یبرا ژنياکس از یعار و خشک يطيمح ياهيگ یهادر روغن يدهحرارت

 داغ روغن .کند کمک چوب یریپذنم شتريب هرچه برکاهش توانديم هاسلولزيهم يحرارت یةتجز با سوهمروغن  زیگرآب تيماه
 ةوارید یاجزا يونيداسياکس بیو تخر کرده محدود را چوب به ژنياکس يدسترس چوب، به كنواختیو  عیسر حرارت انتقال با

با یكسان در نظرگرفتن  ياهيگ یهاچوب در داخل روغن يدهحرارت جه،ينت در [.11، 11] دهديرا کاهش م يچوب یهاسلول
 [.12] شوديم يكيمكان یهايژگیو کمتر افت باعث يحرارت ماريت یهاروش ریسا به نسبتشرایط همة 

 يآلودگ ،یديتشعشعات خورش ،يميعوامل مختلف اقل رياست که تحت تأث دهيچيپ یادهیپد يچوب در برابر هوازدگ عملكرد
قرار گرفته  يبارها مورد بررس يشده در برابر هوازدگ يحرارت ماريت یهاچوب عمكرد. داردزنده قرار  یهاسميكروارگانيهوا و م
ثبات  ليدلبهدارند و  یبالاتر يستیشده اگرچه دوام ز يحرارت ماريت یهاچوباند که ها نشان دادهنتایج پژوهش ،يطور کلبهاست. 

 ديفرابنفش نور خورش فيجذب ط ليدلبهشدن سطح چوب یاما خاکستر ،شونديم يدگيابعاد بالاتر کمتر دچار اعوجاج و تاب
 [. 13] داشت خواهد وجود کماکان

 یرو طالعهم رو،نیا از. باشد ثرؤمباز  یفضا در آنها عملكرد برممكن است  يچوب یهاگونه نيدر ب یساختار یهاتفاوت
 ماريت ريثأتاست.  یاز ساختمان ضرور رونيب یو عملكرد آنها در کاربردها يحرارت ماريت ريتأث تحت ،مختلف يچوب یهاگونه
در  قاتيتحق نیا اغلب، استمورد بحث قرار گرفته  بارهاگذشته  یهاچوب در سال یيايميو ش يكیزيبر خواص ف یيگرما روغن

 و[ 14] از روش تانک گرم و سرد برخي تحقيقات دردارند.  يحرارت ماريت در روش یاعمده یهابوده و تفاوت يشگاهیآزما اسيمق
شده است که چوب تا حدی زیادی با روغن آغشته استفاده  چوب یيگرما روغن ماريت یبرا[ 1، 4] داخل روغن داغ یسازخنک ای
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 در ای و شده آن سطح يچسبناک باعث که شودميچوب  جذب یسازروغن در فاز خنک یادیمقدار ز ،روش نی. با اشودمي
 از يدهحرارت از بعد بلافاصله چوب ،هاروش از گرید يبرخ در. داشت خواهد وجود چوب از روغن نشت مشكل گرم یهاتابستان
 ،روش نیدر ا[. 11] است همراه روغن جذب حداقل با که شوديم یسازخنک رامونيپ طيمح در و شده دهيکش رونيب داغ روغن

چوب  احتراق باعث توانديم ،رامونيپ طيمح در داغچوب  يناگهان یريگکم و کنترل شده است اما قرار اريبس روغناگرچه جذب 
 شود.   يونيداسياکس يبیتخر یهاو واکنش

قرار گرفته  يدر مطالعات گذشته مورد بررسبا استفاده از تيمار روغن گرمایي  های مختلف چوبگونه هایویژگياگرچه 
صنعتي توسعه یافته در داخل کشور برای تيمار روغن گرمایي استفاده شده است که نيمهدر این مطالعه از یک روش است، اما 

روغن داغ است. تخلية آب پس از سازی چوب با استفاده از اسپری بخار خنکهدف آن جذب کنترل شده روغن و در نهایت 
تواند روی های زیادی همراه است که ميصنعتي و صنعتي با پيچيدگينيمهبدیل آنها به مقياس های آزمایشگاهي و تروشتوسعة 
 صنوبر   چوب مختلف یهايژگیو روی گسترده ةمطالع کی از يبخش ،پژوهش نیامحصول خروجي اثرگذار باشد. های ویژگي
درجة  211و  191، 101 یدر سه دما ایسو روغناز  استفادهبا  يصنعتمهين اسيمق در یيگرما روغن ماريت باشده  يدهحرارت
تواند زیست ميمحيطدار های دوستهای بومي کشور و بهبود کيفيت آنها با استفاده از روشمطالعه بر روی گونه. است گرادسانتي

 یيگرما روغن صنوبر چوب عملكردو  يكیزيف یهايژگیوبرخي  ،حاضر قيتحق درکاربردهای جدیدی را برای آنها توسعه دهد. 
  شده است. يبررسشده  عیتسر يهوازدگ برابر در شده

 

 شناسی پژوهشروش. 2

  هیمواد اول. 2-1

 اسميبا ابعاد  صنوبر یشهرستان کرج استفاده شد. الوارهادر شده  یداریخر( Populus alba)پژوهش از چوب صنوبر  یندر ا
هوا خشک شدند. درصد  00±32/3تا رطوبت  يحرارت يماراز ت يشمكعب پمتر سانتي 221)طول( ×  7( ي)شعاع×  31( ي)مماس

 یهاالوار يحرارت يماراستفاده شد. پس از ت يحرارت يمارت یو برا خریداریاز شرکت کشت و صنعت شمال  یاسو ياهيروغن گ
 شدند. تهيهمربوطه  یمطابق با استانداردها يآزمون یهاصنوبر، نمونه

 

 گرماییروغن  تیمار . فرآیند2-2

گران چوب پارس و در حفاظت يانبندانششده توسط شرکت  يطراح ي صنعتيمهن ةکورصنوبر در  هایالوار یيروغن گرما تيمار
سه مرحله  دارایاستفاده شده  دهيحرارت ةبرنامساعت انجام گرفت.  دومدت به ،گراددرجة سانتي 211و  191، 101 یسه دما

ساعت بود که با هدف خشک کردن کامل چوب تا  22بخش از برنامه حدود  ین: مدت زمان ادهيحرارت پيش( 1(. 1بود )شكل 
بر دقيقه  گراددرجة سانتي 21/1 دما با نرخ مرحله، ینهدف: در ا یدر دما يده( حرارت2 ؛انجام شد گراددرجة سانتي 121 یدما
: يرطوبت یسازمشروطو  يلندرس يةتخل( 3 ؛انجام شد دهيحرارتمدت دو ساعت بههدف  یبه دما يدنو بعد از رس یافته یشافزا
خروج مواد،  یچةدرشده و پس از بسته شدن  يهتخل يدهحرارت ةکورپمپ از  یکروغن داغ بلافاصله با کمک  مرحله، یندر ا
  .بخار آب استفاده شد یقرطوبت از تزر یسازو متعادل  سازیخنک برای

 ها وزن نمونه ییراتتغ گیریاندازه. 2-3

منظور، ابتدا ها استفاده شدند. بدینگيری تغييرات وزن نمونهمتر مكعب برای اندازهسانتي 411×1×1نمونه با ابعاد  11تعداد 
وزن ثابت تا رسيدن به  گرادسانتي درجة 005±3 گرم توزین شده و در اجاق )آون( با دمای 11/1ها با ترازوی با دقت نمونه

(. درصد تغييرات 1Wپس از فرآیند تيمار نيز فرآیند خشک شدن دوباره تكرار و وزن پس از تيمار توزین شد ) (.0Wخشک شدند )
 محاسبه شد. 1بر مبنای وزن اوليه، طبق رابطة  (%WCوزن )

(%) 𝑊𝐶 (1رابطة  = ((𝑊1 − 𝑊0) 𝑊0) × 100⁄ 
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هدف دمایچوب صنوبر در سه  رمایي روغن گ تيمارند یفرآ یدما برا-زمانبرنامة . 1شکل   

 

  گیرینمونه. 2-4

 متر مكعبسانتيبا ابعاد  شده و شاهد تيمار هر یک از الوارهایاز  يكرد چوب در برابر هوازدگلعم يبررس منظوربه

 يدگي،از هر گونه پوس یعارو   (درجه 41تا  1 ةسالان یهاحلقه یةزاوبينابيني )برش  یتعداد شش نمونه با الگو  221×31×7
 2داده شده در شكل  نمایش یطبق الگو 12( ي)طول×  11( عرض) × 2( ضخامت)متر مكعب سانتياسمي گره با ابعاد  یاترک و 

-سانتينمونه با ابعاد  11تعداد  يزن يحجم يدگيمانند جذب آب و همكش فيزیكي هاییژگياز و يبرخ يریگاندازه برایشد.  تهيه

و ( 111و  121، 111)مش ها ابتدا با استفاده از سنباده زبر شد. سطح نمونه تهيه 3( ي)طول×  2( ي)شعاع×  2( ي)مماسمتر مكعب 
  شد. سازیآماده( 101)مش نرم  ةسمبادسپس با استفاده از 

 

 هوازدگيو  فيزیكي هایآزمون برایها برش نمونهنحوة . 2شکل 
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 شدهیعتسر یآزمون هوازدگ. 2-5

 عیتسر يهوازدگ آزمون. ندشد [ تهيه12] BS EN 927-6سالانه مطابق استاندارد  یهاحلقه یو الگو ابعادبا  يآزمون یهانمونه
 12چرخ گاردنر نسبت به هوازدگي طبيعي قادر است  ،تحقيقات نشان داده است (.3)شكل  شد انجامگاردنر  يشده با چرخ هوازدگ

 [.17] استتر نزدیکبه هوازدگي طبيعي  QUVبار شدت هوازدگي را تسریع کرده و از طرفي نتایج آن نسبت به دستگاه 
 یدماو درصد  21±1ي نسب رطوبت با مايهفته در اتاق کل دومدت به يشده قبل از انجام آزمون هوازدگ هيته يچوب یهامونهن
در معرض  يپدريچرخش پبا و  شده تيتثب ،دوار چرخ کی یرو برها نمونهسپس شدند.  یسازمشروطگراد سانتيدرجة  2±21

ها نمونه يمدت زمان هوازدگ و قهيدق 91. مدت زمان هر چرخش کامل چرخ گرفتندو آب قرار  دينور خورش سازهيشب یهالامپ
دقيقه در  24دقيقه در معرض محيط آزمایشگاهي،  27دقيقه در داخل حمام آب،  12ها نمونه. بود ساعت 1111 ،دستگاه نیدر ا

ای بوده از نوع جيوهاستفاده شده  یهالامپدقيقه دیگر نيز در معرض محيط آزمایشگاهي بودند.  27ای و های جيوهمعرض لامپ
 فيو ط شونديشناخته م 1یديخورش لامپ نام به بازار در که باشندمي نانومتر 321 موج طول يةناح در یقو کيپ کی یداراکه 
 قرار  شگاهیآزما یساعت در فضا 40مدت بهها نمونه ي،هوازدگ ةپس از اتمام دور است. ديخورشنور به  هيشب اريها بسآن ینور

 یةزاوو  يسنج، رنگATR-FTIR یها. سپس آزمونسازی رطوبت به اتاق کليما منتقل شدندو در نهایت برای متعادل گرفتند
 .شد انجام هانمونه یرو بر بعد از هوازدگي و قبل آب ةقطر تماس

 

 (چپ سمت) هانمونه قرارگيری نحوه و( راست سمت) شده تسریع هوازدگي برای گاردنر چرخ از تصویری. 3 شکل
 

 آب  ةقطرتماس  یۀآزمون زاو. 2-6

، مطابق کينامید روش به هانمونه سطح یرو بر آب ةقطر تماس یةزاو، یزیآبگر زانيو م يترشوندگ تيخاص يابیمنظور ارزبه
دست آمده با هب ریسپس تصاوی شد. بردارریبا وضوح بالا تصو یبردارلميف نيدورب لةيوسبه[. 10گيری شد ]اندازه مطالعات قبلي
 .(4)شكل  شد یريگاندازه آب ةقطر تماس ةیزاو و شده زيآنال ImageJافزار استفاده از نرم

 

  (ATR-FTIR)سنجی مادون قرمز طیف آزمون. 2-7

( با ATR-FTIR) هیفور لیمادون قرمز تبد يسنجفيآزمون ط ،چوب یيايميساختار ش یبر رو ياثر هوازدگ يبررس منظوربه
های شاهد و تيمار بر روی نمونه( ماساچوست كا،یآمرمدل دستگاه کامل آورده شود )  PerkinElmer Frontierاستفاده از دستگاه

                                                           
1Solar lamp 
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 يموج عدد ةدامندر  cm 4-1 يفياسكن در وضوح ط 24 یآورجمعها با فيط انجام شد.شده در شرایط قبل و بعد از هوازدگي 
1-cm 111-4111  متر بود. ميلي 2های تهيه شده برای این آزمون ضخامت لایه دست آمد.به 
 

 یسنجآزمون رنگ. 2-8

ساخت کشور چين انجام شد.  NRF145سنجي مدل و با استفاده از دستگاه رنگ CIE-Labاین آزمون براساس سيستم 
 روشنایي بوده دهندة ميزاننشان  L*گيری شد. اندازهدر نواحي یكسان تعيين شده قبل و پس از هوازدگي  L*و a ،*b*پارامترهای 

 -a*برای قرمزی،  a+*رنگ هستند ) خلوص ةدهندنشان b*و a*است.  متغير سفيد برای 111 تا سياه برای صفر از آن مقدار و
های قبل از نمونهنسبت به  های بعد از هوازدگي نمونه (EΔ*)تغيير رنگ شاخص برای آبي(.  -b* و برای زرد b+*برای سبز، 
 محاسبه شد.  2 ةرابطبا استفاده از  هوازدگي 

∗E∆ (2رابطة  = √(∆a∗)2 + (∆b∗)2 + (∆L∗)2 

 است. بعد از هوازدگيدر قبل و  b*و  L ،*a* مقادیر ترتيب تغييراتبه ∆bو  ∆L∆ ،aکه در آن 
 

 یزیکیف هایآزمون. 2-9

در حالت  هانمونه ةتيدانس. ندشد انجام ISO [21] 13121-2 و ISO [19] 13121-13یهامطابق استاندارد يزیكيف یهاآزمون
، 92، 72، 40، 24 ،2مدت بهدر آب مقطر  یورها )پس از غوطهنمونه يحجم يدگيواکشو  (، درصد جذب آبodD) يخشک اجاق

 محاسبه شد.  1تا  3 یهابراساس رابطه( ساعت 120، 144، 121

Dod (3رابطة  =
m0

𝑉0

 

%WA (4رابطة  =
Mt−m0

m0
× 100 

%S (1رابطة  =
Vt−V0

V0
× 100 

اجاقي خشک حالت ( در متر مكعب)حجم ، در حالت خشک اجاقي( مكعب متر)و حجم  (کيلوگرم) وزنترتيب به 0V و 0mکه در آن، 
 ضد یيکارا نيهمچن است. tدر زمان مشخص  در آب یوربعد از غوطه( متر مكعب)حجم  و، (کيلوگرم) وزن بيترت به tV و  tM و

 محاسبه  7 و 2 یهارابطه از استفاده با بيترتبهشاهد  یهابه نمونه نسبت هفته کی يط آب جذب ضد و يحجم يدگيواکش
 .شدند

𝐴𝑆𝐸 (2 ةرابط =
𝑊𝐴2−𝑊𝐴1

𝑊𝐴1
× 100 

𝑊𝑅𝐸 (7 ةرابط =
𝑆2−𝑆1

𝑆1
× 100 

جذب آب  نيانگيم: 2WA(، درصدشاهد ) یهاجذب آب نمونه نيانگيم: 1WA(، درصدجذب آب ) اثر بازدارندگي: WRE آندر  که
شاهد  یهانمونه يحجم يدگيواکش نيانگيم: 1S(، درصد) يحجم يدگيواکش اثر بازدارندگي :(درصد) ASEشده،  ماريت یهانمونه

 .باشديم شده ماريت یهانمونه يحجم يدگيواکش نيانگيم: 2S و (درصد)
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 آزمون آماری. 2-11

افزار نرمو  درصد 91 داریمعني سطح در( One-way ANOVAطرفه )یکبرای تجزیه و تحليل نتایج از آزمون تجزیه واریانس 
SPSS  بندی نتایج از آزمون دانكن استفاده شد. در نهایت ميانگين نتایج با انحراف معيار گروهاستفاده شد. برای  27نسخة

 .مشخص در این تحقيق بحث و گزارش شده است
 

 و بحث های پژوهشیافته . 3

 تهیدانس. 3-1

 شیافزادهد. ينشان م را یيگرما روغن ماريتپس از مختلف  یدر دماهاشده  ماريو ت شاهد یهانمونه ةتيدانس راتييتغ 4شكل 
 91اگرچه این تغييرات از نظر آماری در سطح اطمينان  ،صنوبر شد چوبدانسيتة باعث افزایش جزئي  یيگرما روغن ماريت یدما

تجزیة سبب  اًاصلاح، غالبهایي مانند روش ترمووود فنلاند، بسته به شرایط تيمار حرارتي چوب در فناوریدار نبود. درصد معني
[. اما تيمار روغن 21دنبال خواهد داشت ]بهشده و کاهش دانسيته را چوب  ياصل یيايميش یو اجزا يمواد استخراج حرارتي

( %WCهای چوبي )اغلب با افزایش وزن چوب همراه است. وزن بعد از تيمار نمونه ،ميزان جذب روغنبهگرمایي چوب بسته 
درصد افزایش داشت.  77/7و  17/9، 72/11ترتيب بهگراد يدرجة سانت 211و 191، 101آنها در دماهای  ةاولينسبت به وزن 

مشاهد شد. ميزان جذب  C 101˚بود، در حالي که بيشترین مقدار آن در تيمار C211˚مربوط به تيمار  WCکمترین ميزان درصد 
روغن در تيمارهای روغن گرمایي بستگي به روش فرآوری دارد. برای مثال استفاده از تانگ گرم و سرد باعث افزایش ميزان 

 یيروغن گرما ماريت ينوئل، کاج و صنوبر لرزان ط یهاوزن چوب راتييتغ[. 22شود ]چوب ميدانسيتة روغن و در نتيجه افزایش 
 گرفته قرار استفاده مورد یيگرما روغن ماريت یبرا روشدو در تحقيق ایشان [. 22]شده است  مطالعهSidorova (2110 )توسط 

 چوب فاصلهلاب خروج  که داد نشان جینتا. سرد و گرم تانک روش با ماريت و روغن داخل کردن سرد بدون یيگرما روغن ماريت: بود
 211 یبالا یفرآور یسخت اشباع مانند نوئل در دماها یهاگونه در يحت و شوديم روغن مازاد جذب از یريجلوگ باعث روغن از

جذب  شیاستفاده از روش گرم و سرد کردن در روغن باعث افزا اماها همراه خواهد بود. با کاهش وزن نمونهگراد درجه سانتي
روغن  ماريروش ت روش شناسي پژوهش آورده شد،در  کهطور همان[. 22] شوديچوب م ةتيدانس جهيقابل توجه روغن و در نت

در واقع در این تحقيق، مقادیر بود.  يحرارت ماريمدت زمان ت انیروغن داغ در پا یفور يةتخل ،قيتحق نیمورد استفاده در ا یيگرما
WC جذب  دليلبهبر اثر تخریب حرارتي چوب است که  برآیندی از ميزان جذب روغن و همچنين کاهش وزن ،گزارش شده

چوب دانسيتة در  مشاهده شده افزایش ها،داده با توجه به مقادیر انحراف از معياردست آمده است. همقادیر آن مثبت ب ،بالاتر روغن
تواند روی های سلولي( دليل دیگری است که ميدیواره خوردگيچينآناتومي )کولپس و -تغييرات مورفولوژیدار نبود. معني

 [. 24، 23ثيرگذار باشد ]أد اصلاح حرارتي تینآچوب طي فردانسيتة 

 

 مختلف یچوب صنوبر در دماها يتهبر دانس گرمایي روغن يماراثر ت. 4شکل 
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  یحجم یدگیجذب آب و واکشروند تغییرات . 3-2

 است.داده شده  نشان 1در شكل  یورغوطه هفته کیشده پس از  ماريشاهد و ت یهانمونهابعاد  يدگيجذب آب و واکش ریمقاد
تغيير ساختار شيميایي چوب تيمار حرارتي شده الف(. -1)شكل  شاهد بود ةنمونشده کمتر از  ماريت یهامقدار جذب آب در چوب

آناتومي -تغييرات مورفولوژی[. 22، 21های هيدروکسيل و متعاقب آن کاهش جذب آب دارد ]سزایي در کاهش گروههنقش ب
 نيز طي تيمار حرارتي چوب اهميت زیادی بر روی رفتارهای وابسته به آب چوب دارد سلولي(های خوردگي دیواره)کولپس و چين

 آب جذب معمولاً ،آن با يخال یفضاها پرشدن و روغن يزکنندگیگرآب تيماه ليدلبه شده یيگرما روغن یهاچوب در [.23]

[. 27، 9، 1] دارد زين يچوب ةگون و ماريت روش به يبستگ که[ 22د ]افتيم اتفاقهای دیگر تيمار حرارتي ی نسبت به روشکمتر
های تيمار روغن گرمایي شده در دماهای نمونهة نیيمو آب جذب ریمقادگيری بر روی چشم اثر يدهحرارت مختلف یدماها

 جینتانشد. مشاهده گيری بر روند جذب آب و مقدار نهایي آن تفاوت چشم ،در واقع با افزایش دمای فرآوری. مختلف نشان نداد
 یدما شیافزا که داد نشان کيمالئ دیدريان با شده اصلاح ایشده در روغن سويحرارت ماريجذب آب چوب راش ت رفتار ةمطالع

 توجه دیبا شده يحرارت ماريت یهاچوب آب جذب رفتار ةمطالعدر . [33] جذب آب ندارد ریمقاد یبر رو یداريمعن ريثأت ماريت
 حداکثر بر يچندان اثر ،دليل افزایش تخلخل چوببه تینها در اما ،سازديم کند را آب جذب روند يحرارت ماريت گرچهاکه  داشت

 [. 35، 32] ندارد هنیيمو شكل به جذب قابل آب مقدار

 یورغوطهساعت اول  24در  هانمونه(. ب-1 شكل) شد ي چوبحجم يدگيمنجر به کاهش واکش يتحرار ماريت یدما شیافزا
 ةمطالع جینتا. افتی ادامه یترمیملا بيها با شنمونه يدگيواکش يشیروند افزا ،و پس از آن با شيبي تند، واکشيده شدند ،در آب
Wang و Cooper (2111) [2] در شوديمچوب  افزایش ثبات ابعاد باعث یيروغن گرما ماريت یزمان و دما شیکه افزا دنشان دا .
 ابعاد يدگيو مواد فرار آبدوست، جذب آب و واکش سلولز آمورف بخش ،سلولزيهم مقدار کاهش ليدلبهشده  ماريت یهاچوب

 را چوب یریپذنم تيخاص ،يچوب یهاسلول ةوارید یيايميش راتييتغشده، های تيمار حرارتي [. در چوب31، 20] ابدیيم کاهش
 [.31، 2شود ]ميچوب  ابعاد ثبات بهبود باعث و داده کاهش

 

 در آب یورروز غوطه 7 طي حجمي واکشيدگي ضد کارائي و آب جذب بازدارندگي اثر گيریاندازه نتایج .5شکل 

 

خلاصه شده است. با افزایش  1ي ضد واکشيدگي حجمي در جدول یو کارا اثر بازدارندگي جذب آبمقادیر محاسبة نتایج 

وری در آب اثر ای داشت. افزایش مدت زمان غوطهي ضد واکشيدگي حجمي افزایش قابل ملاحظهیآدمای تيمار، مقادیر کار
طي یک هفته  ،های تيمار شده با دمای بالاتر داشت. برای مثالواکشيدگي حجمي نمونهاثر بازدارندگي کمتری بر روی مقادیر 

 21درصد رسيد ) 12/23به  31/31از  C101˚ه با دمای های تيمار شدضد واکشيدگي حجمي نمونه یيآکاراثر وری در آب، غوطه
درصد کاهش  14/11به  11/14از گراد درجه سانتي 211های تيمار شده با دمای که این مقدار در نمونهدرصد کاهش(؛ درحالي

کمتر از  درصد کاهش(. اختلاف بين مقادیر اثر بازدارندگي جذب آب مویينگي در بين تيمارهای مختلف بسيار 3/7یافت )
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وری در آب با افزایش مدت زمان غوطه ،واکشيدگي حجمي بود. از طرفياثر بازدارندگي های ملاحظه شده در خصوص تفاوت
 شدت از ميزان اثر بازدارندگي ضد جذب آب کاسته شد.  به

 آب جذب بازدارندگي اثر و حجمي واکشيدگي بازدارندگي اثر مقادیر. 1 جدول

 
 تيمار دمای
  (گرادسانتي )درجة

 )ساعت( وریغوطه زمات مدت

2 24 40 72 92 121 144 120 

   حجمي واکشيدگي ضد يیکارا
 (درصد)

101 4/31 9/20 4/22 4/24 3/24 1/21 4/24 1/23 
191 7/11 0/40 9/47 3/47 4/42 3/42 7/42 1/42 
211 1/14 1/11 4/13 9/13 4/12 3/13 4/12 1/11 

 آب جذب بازدارندگي اثر
 (درصد)

101 4/39 4/29 2/20 9/20 3/22 2/10 0/11 0/13 
191 1/30 0/29 9/20 2/29 2/23 4/21 2/21 0/12 
211 1/41 12/32 11/27 11/22 17/24 23/21 12/19 1/11 

 

 بعد از هوازدگی و قبل ی،سنجنگ. ر3-3

 باي، هوازدگ از قبل. است شده داده شینما 2شده در شكل  عیشده قبل و بعد از هوازدگي تسر ماريت یهانمونه سطح ریتصو
تغيير رنگ چوب طي  .تغيير یافت ای تيرهقهوه بهای کاراملي طور یكنواخت و همگن از قهوهبهها رنگ چوب ،تيمار یدما افزایش

کروموفور و تغيير ماهيت شيميایي های تشكيل گروه. یند اصلاح استآفر دمای ثيرأختلفي دارد که تحت تتيمار حرارتي دلایل م
از مهمترین دلایل تيرگي رنگ طي  يو مواد استخراج هاسلولزيهم بیاز تخر ي حاصلرنگ یيايميش باتيترک ليتشك ليگنين و

برای تيمار حرارتي  يكنواختدهي یدليل انتقال حرارت سریع، محيط حرارتبههای گياهي روغن[. 32، 7تيمار حرارتي هستند ]
طور کلي با بهآید. ميدست هب های دیگر تيمار حرارتيی نسبت به روشتركنواختی رنگ ،نیبنابرا[؛ 33سازند ]ميچوب فراهم 

( آنها افزود شد *bو زردی )افزایش  (*a( و بر قرمزی )افزایش *Lها کم شده )کاهش افزایش دمای فرآوری از روشنایي نمونه

 هانمونه. رنگ افتی رييتغی فام اتا نقره یبه رنگ خاکسترطور چشمي )عيني( بهها رنگ نمونه ،بعد از هوازدگي(. 2)جدول 
 چشمي تفاوتحال  نیا با. شد دتريسف و ترروشن ،گرادسانتي هدرج 211 سمتبهگراد سانتي ةدرج 101 ماريت از بيترتبه

ی تيمار حرارتي هاچوبدر مطالعه روی [ 34] (2113) همكارانو  Yeldiz .نشد مشاهدهی مختلف هانمونه نيب در هي توجقابل
 .شوندمتمایل مي ديبه سف رهيت یهاو چوب یاقهوه ایروشن به زرد های چوبرنگ طي هوازدگي، اغلب  شده مشاهده کردند که

 دست آمده است. هب[ 33] (2123) همكاران و Suri و[ 11] (2112) همكاران و Dubeyتوسط  زين يمشابه جینتا

 

 شده تسریع هوازدگي از بعد و قبل مختلف دماهای در شده حرارتي يمارشاهد و ت یهانمونه شكل. 6شکل 
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 مختلف یمارهايتبين ( *Δbو  *Δa*،ΔLرنگ ) راتييتغ یفاکتورها ، اختلافطرفهکی انسیوار هیآزمون تجزبراساس 
های نمونه *Lو کاهش شاهد  یهانمونه *L ،شده عیتسر يها در دستگاه هوازدگنمونه یري. پس از قرارگ(P<11/1بود ) داريمعن
تر شده روشن ،های تيمارشدهتر و نمونهشاهد تيره نمونةطور مشخص، بهدر واقع . افتی شیافزا يهوازدگ قبل  به نسبت شده ماريت

 انداز دلایل این موضوع بيان شده اکسایشيو  یيايميفتوش یهاو واکنش از سطح چوب محلول در آب مواد یشستشوبودند. 
[31.] 

های قرمز و زرد است معنای افزایش تنبه بعد از هوازدگي افزایش داشت که در واقع  شدهن ماريت یهانمونه *bو *a مقادیر
(Δb*   وΔa* مثبت). ریمقاد های تيمار شدهاین در حالي بود که در نمونه Δa* و Δb*  قرمز  هایی کاهش تناکه به معنمنفي بودند

 و همكاران Nemethمطالعه  جی. نتابود لیمتما يشده به سبز و آب ماريت یهانمونهرنگ سطح  ،بعد از هوازدگي واقع در. و زرد است
-سانتية درج 211 و 121ی شده با روغن گل آفتاب گردان در دما ماريو صنوبر ت اهيس یايچوب اقاق يدر مورد هوازدگ[ 32] (2112)

 ماريت زمان و دما ،يچوب ةگون ريثأ( تحت ت*b و *L* ،a) یو زرد یقرمز ،يروشن رييساعت نشان داد که تغ 2و  4، 2مدت به گراد

از دمای فرآیند صرف نظر  ،های تيمار حرارتيیي نيز مانند سایر روشگرما روغن ماريتدهد که ينشان م تيواقع نیا. است يحرارت
دليل تخریب بههای تيمار حرارتي شده طور کلي در چوببهها طي هوازدگي شود. تواند باعث جلوگيری از تغيير رنگ سطح نمونهنمي
شود. طي هوازدگي، سلولز کریستالي دوباره ها و نواحي آمورف سلولز بر مقدار ليگنين و درصد کریستاليته سلولز افزوده ميسلولزهمي

 [.13شود ]علت تابش نور فرابنفش تخریب ميبهشود. از طرف دیگر ليگنين نيز پذیری چوب زیاد ميخيسالت بي شكل گرفته و ح

 هوازدگي از بعد و قبل شاهد و شده يمارچوب صنوبر ت يمختلف رنگ سنج یپارامترها. 2جدول 

 تيمار
  یبعد از هوازدگ  یقبل از هوازدگ

ΔL* Δa* Δb* 
L* a* b*  L* a* b*  

 شاهد
11/02 
(11/1) 

23/1 
(41/1) 

04/11 
(40/1) 

 
11/73 
(77/2) 

31/7 
(10/2) 

13/19 
(77/2) 

 
a21/0- 
(47/1) 

a10/2 
(10/2) 

a19/3 
(77/2) 

C˚101 
14/29 
(27/1) 

24/11 
(21/1) 

41/22 
(41/1) 

 
17/24 
(91/1) 

12/7 
(39/1) 

12/17 
(91/1) 

 
a47/1- 
(17/2) 

b17/4- 
(39/1) 

b30/1- 
(91/1) 

C˚191 
17/19 
(12/4) 

11/13 
(23/1) 

97/21 
(01/1) 

 
47/22 
(90/1) 

20/7 
(12/1) 

11/12 
(90/1) 

 
b41/3 
(41/4) 

b07/1- 
(12/1) 

b47/1- 
(90/1) 

C˚211 
17/42 
(33/2) 

12/11 
(12/1) 

11/17 
(99/1) 

 
17/29 
(17/1) 

41/1 
(73/1) 

01/13 
(17/1) 

 
c11/23 
(12/1) 

b11/1- 
(73/1) 

b71/3- 
(17/1) 

 است.دانكن آزمون  یبندگروه ةجينتنيز  نيحروف لاتعداد داخل پرانتز مقادیر انحراف معيار و 
 

 گراديسانت ةدرج 211 یدر دما مارشدهيت یهانمونه( ∆E) رنگ راتييتغ ریمقاد ،طرفهکی انسیوار هیآزمون تجز مطابق
بيشترین تأثير را بر روی  *L، تغيير در شاخص هامؤلفه. نسبت به سایر (7شاهد بود )شكل  ةنموناز  شتريب یداريطور معنبه

تأثير دمای فرآوری حرارتي بر روی ثبات رنگ سطح چوب بر اثر تابش نور  ،(2114) و همكاران Tolvaj داشت. AEتغييرات 
حرارتي چوب باعث ثبات رنگ بيشتر در طي نشان داد که دمای بالاتر فرآوری مطالعة آنها . نتایج [37] فرابنفش را بررسي کردند

مقاومت به هوازدگي مطالعة جامع به بررسي در یک  (2121)و همكاران  Godinho شود.قرارگيری نمي مدت در معرض
آزمون هوازدگي و مدت زمان در معرض قرارگيری اثر شيوة بيان کردند که آنها . [13] حرارتي شده پرداختند های تيمارچوب

رنگ را در  تواندينم گراديسانت ةدرج 211 های تيمار شده در دماینمونهکه  دهديامر نشان م نیاسزایي بر روی نتایج دارد. هب
[ و 30] Matsumura (2119)و  Cui هایبا یافته جینتا این شده است. جادیا یشتريرنگ ب رييتغو  کند تيتثب يهوازدگ ندیفرآ يط

Pelosi داشت.  مطابقتشده  يحرارت ماريت یهاچوب يمقاومت به هوازدگ یبر رو[ 39] (2121)  همكاران و 

 

 پذیریآب/نم ةتماس قطر یۀزاو. 3-4

 زماناز  يعنوان تابعبه يو بعد از هوازدگ قبلرا  ی شاهد و تيمار شده صنوبرهانمونه يمماس سطحتماس  یةزاو جینتا ،0شكل 
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 ةدهندکمتر بود که نشان مارشدهيت یهانمونهاز  يتوجه قابل طوربه شاهد ةنمونتماس  یةزاو قبل از هوازدگي، .هدديمنشان 
 کاهش سرعت به اول يةثان 11در  مارهايت ةهمتماس  یة. زاوباشديم یيگرما روغن ماريت یهانمونه سطح در يترشوندگ کاهش

 ومانده های باقيساکاریدپلي درجة بلورینگي شیافزا و سلولزيهم بیتخرباعث  توانديم يحرارت ماريتالف(. -0)شكل  افتی
 شیافزارا  چوب سطح يترشوندگ ،آن تبعبه که شود چوبحاصل از تخریب ترکيبات  يمواد استخراجهمچنين افزایش درصد 

بر کاهش جذب رطوبت  یگرید ليتواند دليمگرمایي، جذب روغن در بافت چوب های روغندر روش ،بر آن علاوه[. 41، 7] دهد
 [. 41، 31، 3] تماس باشد یةزاو شیافزا جهيو در نت

 

 . يمختلف بعد از هوازدگ یشده در دماها یيگرما روغن يماررنگ چوب صنوبر ت ييراتتغ یجنتا .7شکل 

 .دهد يدانكن را نشان م یگروه بند يجهنت ينحروف لات
 

 

 يب( بعد از هوازدگ ي؛شده. الف( قبل از هوازدگ یيروغن گرما يمارصنوبر ت هاینمونهتماس  یةزاو .5شکل 

 
هوازده  هاینمونه تماس یةزاو. ب(-0)شكل  کرد عیتسر شده مارتي و شاهد هاینمونهسطح  درنفوذ آب را  ي،هوازدگفرآیند 

زاویة کاهش  تبع آنبهگریز و کاهش رفتار آب باعث جهيدر نت؛ افتیکاهش  ایتوجهطور قابل، بهگذاریقطره اول يةثان 11پس از 
های شاهد و تيمار شده نسبت به قبل از تماس نمونهزاویة علاوه بر آن، اختلاف بين  شد.چوب سطح  يترشوندگتماس و افزایش 

سطح  يترشوندگ راتييبر تغ سزایيهب ريثأت ،سطوح چوب یيايميش راتييکه تغ دهدميامر نشان  نیا کاهش یافت. ،هوازدگي
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ليگنين، تخریب شده و بر اثر تماس با آب شسته و از سطح  های شاهد و تيمار شده دارند. طي هوازدگي، مواد استخراجي ونمونه
تواند بر افزایش در آن نيز مي آمورف مناطق یشو در نتيجه افزاسلولز از طرفي، کاهش بلورینگي [. 13شوند ]چوب خارج مي

باعث  ي،از هوازدگ يناش ی ریزهاترک های چوب وباشد. همچنين آبشویي روغن از بافتمؤثر وازدگي ترشوندگي چوب طي ه
مورفولوژیكي  تغييرات ساختار[. 42، 41] شوديم و افزایش ترشوندگي حرارتي شده ماريچوب ت يسلول ةواریدآب به  ترراحتورود 

. [43]شوند ميتماس و ترشوندگي سطح محسوب کنندة زاویة دو عامل تعيين  ،)زبری و تخلخل( و ماهيت شيميایي سطح
دليل افزایش  ،یند هوازدگيآهای تيمار شده و شاهد طي فربنابراین، تغييرات شيميایي و مورفولوژیكي )زبری( سطوح چوب

آب بالاتری قطرة تماس زاویة گراد درجه سانتي 211های تيمار شده در دمای اگرچه قبل از هوازدگي، نمونهترشوندگي است. 
 آب آنها مشاهده شد. قطرة تماس زاویة تری در مقادیر تر کاهش شدیدداشتند، اما بعد از هوازدگي نسبت به دماهای پایين

 

  مادون قرمز یسنجفیط. 3-5

 cm-1 طيفيناحية در  و بعد از هوازدگي قبل راشده  ماريت و شاهد یهانمونه( FTIR-ATRمادون قرمز ) يسنجفيط 9 شكل

[. 44] آزاد چوب است OH یهاگروه يارتعاش کشش ةدهندنشان cm 3311-1 ناحيةدر  کي. پدهديم نشان cm 111-1تا  4111
 و cm 2921-1های شدت پيک .افتیکاهش ها سلولزعلت تخریب همي به روغن گرمایي ماريت یدما شیبا افزا کيپ نیشدت ا

1-cm 2011 پيوندهای از ارتعاش متقارن و نامتقارن  يناشH-C  40، 47، 42، 41،10و متيلن ترکيبات چوب ] ليمت هایگروهدر ،
های گروه C=O ارتعاش ةدهندنشان cm 1741-1731-1های پيک [.49، 10شدت یافت ] ،[ بر اثر تيمار روغن گرمایي49

تيمار که در اثر [ 12 ،11، 11 ،42سلولزها و احتمالاً ليگنين است ]يليک در هميکربوکساسيد و  لياست واحدهایدر  کربونيل
 بهرا افزایش شدت این پيک  ،(2110) و همكاران Limمطالعة در  .یافتهای تيمار شده افزایش برای نمونه چوب حرارتي

 افزایش شدت این پيک با ميزان. در تحقيق دیگری نيز [13] اندگليسریدهای روغن گياهي نسبت دادهتریواحدهای استری در 
-مرتبط با گروهکه  1111و  cm 1211-1 هایپيک[. شدت جذب 10در چوب، طي اصلاح حرارتي مرتبط بوده است ]جذب روغن 

های ارتعاش حلقه زين cm 1221-1 يکپ[. 10] یافتدر اثر تيمار روغن گرمایي افزایش  ،است( C=Cهای آروماتيک ليگنين )

-cm 1141-1 کيپشدت  .افتی شیافزاطي تيمار روغن گرمایي  کيپ سه هر شدت. [14، 42] دهدميرا نشان  گوایاسيل ليگنين

، 42،41در ساختار پلي ساکاریدها است، طي تيمار روغن گرمایي کاهش یافت ] C-Oپيوند  ارتعاش کششي که مربوط به 1131
11 ،12 ،17]. Mburu ماريت يط سلولزيهم بیتخر ةدهندنشان کيپ نیا شدت کاهش که کردند انيب (2117) همكاران و 

 . [17] است يحرارت

 H-Cپيوندهای ) cm 2921-1( کاهش یافت. در پيکOHهای )ارتعاش کششي گروه cm  3311-1 کيپ شدتبعد از هوازدگي، 
مقداری افزایش مشاهده شد،  گرادسانتي ةدرج 211تيمار شده در دمای نمونة های شاهد و نمونه( برای ساکاریدهادر ساختار پلي

cm-محدودة در  کيپ شدتتغيير چنداني نداشت. گراد سانتي ةدرج 191و  101( برای تيمارهای OHکه شدت این پيک )در حالي

های مربوط به ليگنين در پيک راتييتغ نیترشيبها کاهش یافت. نمونههمة های کربونيل در متعلق به گروه 1741-1731 1
 يهوازدگ يط (C=C) نيگنيل کيآرومات یمربوط به ساختارها cm 1211-1191-1 و cm 1111-1 محدودةی هاکيپ شد.مشاهده 
از  يمتوکس یهاگروه يف برخبه دليل حذ H-Cمربوط به پيوندهای  cm 1211-1191-1 پيککاهش در [. 41ند ]افتیکاهش 

اکسيد  نيگنيل یيآبشو به های ليگنين طي هوازدگي مربوطپيک[. کاهش 34ه است ]چوب نسبت داده شد گوایاسيل یهاحلقه
در ساختارهای  C=Cهای نيز مربوط به گروه cm 1221-1و  cm 1112-1های پيک [.21، 19، 10شده از سطح چوب است ]

 ةدهندنشان تغييراتاین  ویژه نمونه شاهد روند کاهشي نشان دادند.بهها نمونههمة حلقوی ليگنين هست که طي هوازدگي در 
 جینتاطور کلي، به[. 42، 41] شودمي بیتخر ساکاریدهاي با شدت بيشتری نسبت به پليهوازدگ يط در نيگنيل که است نیا

مؤثر ي چندان چوب در اثر هوازدگ یمرهايپل و آبشویي بیدر برابر تخر یيروغن گرما ماريکه ت دادنشان  ATR-FTIRحاصل از 
  .نيست
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 يقبل و بعد از هوازدگ وبر،صن يمارشدهشاهد و ت هاینمونه ATR-FTIRنمودار  .9شکل 

 

 و پیشنهادها یریگجهینت. 4
و  شاهد صنوبر هاینمونه یيايميش باتيو ترک يكیزيخواص في، سطح هایویژگيبر  شدهتسریع يهوازدگ ريثأت مطالعه، نیدر ا

 توانديم و هددا شیرا افزا یابعاد یداریپا یي،گرما روغن ماريتنتایج نشان داد . قرار گرفت يمورد بررس تيمار روغن گرمایي شده
 یااز قهوه چوب رنگطي تيمار روغن گرمایي با افزایش دمای فرآوری،  باشد. کنترل واکشيدگي حجمي چوب یبرا ثرؤم يروش

نشان دادند و در واقع بيشترین  کمتریرنگ  یداریپا ،تيمار شده یهاچوب ،. بعد از هوازدگيتغيير کرد رهيت یاروشن تا قهوه
ساعت هوازدگي تسریع شده،  1111پس از  مشاهده شد.گراد درجه سانتي 211 های تيمار شده با دمایتغييرات رنگ در نمونه

و  تخریبباعث  هوازدگينشان داد که  ATR-FTIR يسنجفيط. تغيير یافتای فام نقره و یخاکستر به هانمونههمة رنگ سطح 
توان مي ،و تيمار روغن گرمایي چوب تأثير چنداني روی آن ندارد. در مجموع شوديها منمونهسطح از ویژه ليگنين بهمواد  آبشویي

شود اما برای محافظت از سطح چوب در کاربردهای گرچه تيمار حرارتي باعث افزایش ثبات ابعاد چوب ميانتيجه گرفت که 
 حافظتي ضد هوازدگي استفاده کرد. های مفضای باز باید از پوشش

 

 تشکر و قدردانی 
هایي از انجام شده است. همچنين بخش 0331312این مطالعه با حمایت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه تهران به شماره گرنت 

 ( صورت گرفته است. 14111300932ملي: شناسة پارس ) گران چوببنيان حفاظتاین تحقيق با حمایت و همراهي شرکت دانش
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