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  هاي مکانیکی و فیزیکی تأثیر تیمار حرارتی بر ویژگی
  )Eucalyptus camaldulensis(چوب گونه اکالیپتوس 
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  زابل،، دانشگاه  کاغذدانشکده مهندسی چوب و مربی1
  زابل، دانشگاه دانشکده مهندسی چوب و کاغذ استادیار2

  27/1/92:  ؛ تاریخ پذیرش22/4/90: تاریخ دریافت
  1چکیده

هدف از . شود  براي بهبود ثبات ابعادي چوب و تولیدات چوبی استفاده میتر تیمار حرارتی بیش
هاي  نمونه. بودکی و فیزیکی چوب اکالیپتوس حرارتی بر خواص مکانیتیمار  بررسی تأثیر این پژوهش

 ساعت 9  و6، 3هاي زمانی  براي دورهگراد  درجه سانتی 190 و 160، 130هاي  چوبی تحت حرارت
 مقاومت فشاري عمود بر خصوصیات مکانیکی شامل مقاومت فشاري موازي الیاف،. قرار گرفتند

اي عرضی، شعاعی، مماسی و مقاومت ه الیاف، مقاومت خمشی، مدول الاستیسیته، سختی در جهت
هاي چوبی تیمار شده  هبرشی و خصوصیات فیزیکی شامل دانسیته خشک و واکشیدگی نمون

نتایج نشان داد که مقدار دانسیته و واکشیدگی با افزایش درجه حرارت و زمان . گیري گردید اندازه
چنین  هم. گیرتر بوده است ی چشم تأثیر افزایش زمان تیمار بر کاهش واکشیدگ.تیمار کاهش پیدا کرد

 شاهدهاي  تري در مقایسه با نمونه هاي تیمار شده خصوصیات مکانیکی کم نتایج نشان داد که نمونه
خصوص مقاومت  ه ب تیمار خصوصیات مکانیکیزمانبر آن، افزایش درجه حرارت و  علاوه. دارند

  . را کاهش دادخمشی، مدول الاستیسیته و فشار موازي الیاف
  

  یکیزی فی، خواصکی مکان تیمار حرارتی، اکالیپتوس کاملدولنسیس، خواص:هاي کلیدي واژه

                                                
 mmdahmardeh@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
هاي ظاهري زیبا و  شونده کره زمین، یک ماده طبیعی با جنبهترین منابع تجدید چوب از مهم

 ساختمانی و عنوان یک ماده مهندسی و  بهکنون تاهاي گذشته باشد که از زمان پذیري خوب می شکل
 چوب  محاسن زیاد بر خلاف.باشد مورد استفاده براي دکوراسین داخلی و خارجی مطرح میچنین هم

وسیله فاکتورهاي مختلفی  هدر شرایط محیطی ب) هاي حفاظتی وسیله روش هنشده ب محافظت(تیمار نشده 
؛ 1992 ، و همکارانوانسا( شود هاي تخریبی می ها دچار واکنش  نور، رطوبت، گرما و آلایندهمانند
اما با توجه به هشدارهاي . تواند با تیمارهاي شیمیایی مختلف کاهش یابد  میها عیب این .)1994 هان،

هاي  آلات تقاضا براي روش  براي تیمار چوبمصرفیمواد شیمیایی محیط زیستی مبنی بر خطرات 
 جایگزین هاي شتیمار حرارتی یکی از رو.  سازگار محیط زیست باشند رو به افزایش است کهجایگزین

  .باشد  بدون استفاده از مواد شیمیایی می،و دوام چوب  براي بهبود ثبات ابعادنهاد شدهپیش
می و تغییر شکل ساختاري یخوش تغییرات دا  آن دستهاي ویژگی در هنگام حرارت دادن چوب

و یرات شیمیایی  تغیشود که این ایی ترکیبات دیواره سلولی می باعث اصلاح شیمی،تیمار حرارتی. شود می
 ایفاگریزي چوب   خاصیت آب نقش مهمی در،دهی اصلاحات ساختاري دیواره سلولی طی حرارت

 ؛2002 ، و همکارانلنا(لیگنین اصلاح . )2005، گایونت و رپلین ؛2005  و همکاران،هاکو (کند می
 ، همکارانتوس واس ؛2007 ، همکارانو نگوئیلا ؛2006 ، و همکاراننگوئیلا ؛2005 ،میلیت  وجیرسما

 ؛2002 ،سیونن و همکاران ؛1989وگنر،  و فنگل(رف و کریستالی سلولز نسبت ساختار آموتغییر ، )2008
 ،مکارانو ه یلدیز ؛2002 ،سیونن و همکاران (سلولز همیتخریب شدید ، )2006 ، و همکارانیلدیز
  بختا؛2001 ، و همکارانوییس میت(شود  می باعث تغییر رنگ چوب ،)2004 ، و همکاراننئوپونن ؛2006

 بهبود ثبات ابعاد  مانندي چوب خصوصیات جدیددر و )2003 ، و همکارانآیادي ؛2003نایمز، و 
 م در برابرو دوا) 1998 ، و همکارانجیرسما ؛a2006 ، و همکارانترا بونس ؛2007استوس و همکاران، (

 ، و همکارانترا ؛ بونس2002 پیزي،  ودمکام  ؛2006هاکو و همکاران،  ؛2007شی و همکاران، (ها  قارچ
b2006 (یابد می کاهش تر که خصوصیات مقاومتی چوب بیش ، در حالیشود  میایجاد) پیزي،  ودم کام 

  ).2009 ، و همکارانگاندوز ؛2009 هیزیروگلو، و کورکات ؛2004 ، و همکارانلینک گوس ؛2002
مار حرارتی روي خواص فیزیکی و کیفیت ی به بررسی تأثیر تی در پژوهش)2008( و گالر کورکات

 10 و 6، 2دهی  گراد و دوره حرارت  درجه سانتی180 و 150، 120سطح چوب گونه افرا در دماهاي 
 64/34، 43/24ترتیب  وي کاهش واکشیدگی در جهت شعاعی، مماسی و طولی را به. ساعت پرداخت

  . ساعت نشان داده است10دهی  و مدت حرارتگراد  درجه سانتی 180 در دماي  درصد04/20و 
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گراد و   درجه سانتی180و  160دهی در دماي  در بررسی تیمار حرارت) 2009(همکاران  و گاندوز
ان کردند که کاهش واکشیدگی در عنوروي چوب گلابی  ساعت 6 و 4، 2دهی  مدت زمان حرارت

 12 و 7، 9ترتیب  هگراد ب  درجه سانتی180 و 160 مماسی، شعاعی و طولی در دماهاي هاي تجه
 در بررسی مقدار دانسیته، کاهش دانسیته در دماي. دست آمده است ه درصد ب14 و 11، 5/12درصد و 

گیري شده   اندازه درصد5 و 5/4، 5/2ترتیب   ساعت به6 و 4، 2براي مدت گراد  درجه سانتی 180
 ساعت و 6و زمان گراد  انتیدرجه س 180در دماي  ترتیب ترین کاهش دانسیته به ترین و کم بیش. است

  .دست آمد ه ساعت ب2دهی  ن حرارتو زماگراد  درجه سانتی 160درجه حرارت 
. ارد به نوع گونه چوبی و شرایط تیماردهی د بستگیتر  بیش تیمار شدهخصوصیات مکانیکی چوب

زایش درجه  درصد با اف50 مقاومت خمشی گونه نوئل تقریباً) 2003 (نایمز و بختا هاي بر طبق بررسی
که مدول الاستیسیته به  در حالی. کاهش نشان داده استگراد  درجه سانتی 200 به 100حرارت از 
. نشان داده استکاهش  درصد 4-9تأثیر این افزایش درجه حرارت قرار گرفته و به مقدار  سختی تحت

 260 و 200 خواص مکانیکی گونه نوئل و راش تیمار شده تحت حرارت) 2002( و همکاران دم کام
 و مدول الاستیسیته  درصد8نوئل کاهش مقاومت خمشی . گراد را مورد بررسی قرار دادند درجه سانتی

.  را نشان داده است درصد20 و مدول الاستیسیته  درصد40 و راش کاهش مقاوت خمشی  درصد11
ایش درجه  با افزت کششیوم و کاهش مقادر مورد چوب گونه اکالیپتوس بهبود مدول الاستیسیته

  ).2000 سانتوز، (حرارت گزارش شده است
نشان دادند که براي تیمار حرارتی کاج جنگلی تحت درجه حرارت ) 2008(و همکاران  کورکات

 4/25 ساعت، ماکزیمم کاهش مقاومت فشاري 10 و 6، 2گراد براي   درجه سانتی180 و 150، 120
 در یک مطالعه دیگر.  ساعت بوده است10و زمان گراد  درجه سانتی 180 در درجه حرارت درصد
 چوب اکالیپتوس کاملدولنسیس، یمم کاهش مقاومت فشاريماکز) 2005( میس آیریل و آنسل توسط

  .است گزارش شده 10و زمان گراد  درجه سانتی 180 درصد در درجه حرارت 19
ملدولنسیس هاي چوب گونه اکالیپتوس کا  که در نمونهعنوان نمودند) 2003(آنسل و همکاران 

 ساعت 10و دوره گراد  درجه سانتی 180ترین کاهش سختی در دماي  تیمار شده با حرارت، بیش
، 91/23ترتیب  هاي عرضی، شعاعی و مماسی به کاهش مقدار سختی در جهت. استده دست آم به

  . درصد بوده است57/33 و 20/44
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 درجه 180 و 150، 120 يدمای چوب فندق را در در پژوهش) 2009 (هیزیروگلو و کورکات
نتایج نشان داد که ماکزیمم کاهش مکانیکی، . کردند ساعت تحت تیمار 2-10گراد براي مدت  سانتی

 شعاعی و مماسی و هاي تدر جهترتیب براي مقاومت به سختی   درصد به75/58 و 97/64، 11/68
درجه  180 رتچوبی تیمار شده در درجه حراهاي  مقاومت کششی موازي الیاف براي نمونه

  .دست آمده است ه ساعت ب10و زمان گراد  سانتی
عنوان یک جایگزین مناسب اکولوژیکی   حرارت بهوسیله هبکه چوب تیمار شده  با توجه به این

 تأثیر  این واقعیت که وباشد وسیله مواد حفاظتی شیمیایی مطرح می هنسبت به مواد چوبی اشباع شده ب
کار رفته  و به مقدار زیادي به فاکتورهاي بهه قاومتی چوب پیچیده بودروي خواص متیمار حرارتی بر 

 و نوع گونه چوبی بستگی دارد، در این مطالعه به  درجه حرارتجمله دوره تیمار،در هنگام تیمار از 
 املدولنسیس تحت تیماربررسی تغییرات خواص فیزیکی و مکانیکی چوب گونه اکالیپتوس ک

  .ستدهی پرداخته شده ا تحرار
  

  ها مواد و روش
 درجه 60با طول جغرافیایی  اصله درخت از منطقه سیستان 5طور تصادفی تعداد  هدر این بررسی ب

 دقیقه 28 درجه و 31 دقیقه تا 5 درجه و 30 دقیقه و عرض جغرافیایی 50 درجه و 61 دقیقه تا 15و 
امل مدول گسیختگی و مدول هاي آزمونی ش نمونه. شرقی ایران انتخاب و قطع گردید واقع در جنوب

فشار عمود بر الیاف ، )متر  میلی25×25×100( فشار موازي الیاف ،)متر  میلی25×25×410(الاستیسیته 
هاي شعاعی،  سختی در جهت ،)متر  میلی50×50×63(، کشش عمود بر الیاف )متر  میلی50×50×150(

هاي  و واکشیدگی در جهت) متر یمیل 50×50×100( دانسیته ،)متر  میلی50×50×150(مماسی و طولی 
  .تهیه گردید ASTM-D143  مطابق با استاندارد)متر  میلی25×25×100(شعاعی و مماسی 

.  تکرار تقسیم شدند9 گروه با 9طور تصادفی به  ههاي آماده شده براي انجام تیمار حرارتی ب نمونه
تیمار حرارتی تحت . قرار گرفتندبراي هر آزمون نیز جداگانه مورد بررسی ) کنترل (شاهدهاي  نمونه

 طور مستقیم  به ساعت9 و 6، 3هاي زمانی  گراد و دوره  درجه سانتی190 و 160، 130شرایط حرارتی 
ها در اتاق  بعد از تیمار حرارتی، نمونه. انجام گرفتدر آون آزمایشگاهی   آزمونیهاي بر روي نمونه

سازي شدند و  متعادلدرصد  65±5وبت نسبی و رطگراد  درجه سانتی 20±2کلیماتیزه تحت حرارت 
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 فشار موازي الیاف، فشار  مدول گسیختگی، مدول الاستیسیته،نظر شاملهاي مورد در نهایت مقاومت
 و  خشکهاي شعاعی، مماسی و طولی، دانسیته  سختی در جهت مقاومت برشی و،عمود بر الیاف

 ها  قبل از آزمون، ابعاد و وزن نمونه.گیري گردید هاي شعاعی و مماسی اندازه واکشیدگی در جهت
  .ندشدمحاسبه گرم  01/0و متر  میلی 001/0ترتیب با دقت  به

 از آزمون فاکتوریل و براي ،هاي مورد مطالعهتحلیل اثر مستقل و متقابل فاکتور تجزیه و براي
  .ها از آزمون دانکن استفاده گردید مقایسه میانگین

  
  نتایج

هاي مکانیکی و   بر مقاومتری اثر مستقل و متقابل عوامل متغانسیر واهیتجزنتایج مربوط به 
 همچنین . آورده شده است2 و 1 هاي ولترتیب در جد فیزبکی چوب گونه اکالیپتوس کاملدولنسیس به

میانگین مقاومت خمشی، مدول الاستیسیته، مقاومت فشاري موازي الیاف، مقاومت فشاري عمود بر 
در شرایط هاي چوبی  نمونه هاي عرضی، مماسی و شعاعی تی در جهتالیاف، مقاومت برشی و سخ

  مماسیهاي شعاعی و در جهت واکشیدگی میانگین دانسیته خشک و و 3در جدول  مختلف تیمار
 آزمون دانکن تأثیر درجه حرارت و .، نشان داده شده است4در جدول شرایط مختلف تیمار  تحت
  . آورده شده است6 و 5 هاي ولز در جدفیزیکی نیهاي مکانیکی و  ر مقاومت بتیمارزمان 

گراد و دوره   درجه سانتی190تحت شرایط حرارتی  شد که مشاهده 4 و 3 هاي با توجه به جدول
ترین تغییرات در خواص فیزیکی  ترین کاهش در خواص مکانیکی و بیش  ساعت بیش9دهی  حرارت

 ی حرارت تیمار تحتيها نمونهدر  تیمار حرارتی ترین تأثیر از طرف دیگر کم. دیگردها مشاهده  نمونه
  .گیري شد اندازه ساعت 3 براي مدتگراد و   درجه سانتی130

 هاي نسبت به نمونه درصد تغییرات از نظر هاي چوبی  روي نمونهگیري شده ازه اندفاکتورهاي
ها تغییرات  ها کاهش تدریجی و نامحسوس و تعدادي از آن تعدادي از آن. باشند متفاوت می شاهد
 هاي چوبی تحت شرایط گیري شده نمونه درصد کاهش پارامترهاي اندازه. تري دارند ر بیشگی چشم

  .ه شده استی ارا2 و 1هاي   در شکلشاهدهاي   تیمار نسبت به نمونهمختلف
 130 در دماي شاهدهاي  ترین کاهش در مقاومت خمشی نسبت به نمونه  کم1با توجه به شکل 

ترین کاهش در مقاومت خمشی  بیش. دست آمد ه ساعت ب3دهی  اد و دوره حرارتگر درجه سانتی
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دهی   حرارتد و دورهگرا  درجه سانتی190باشد که در دماي   می درصد62/32 شاهدهاي  نسبت به نمونه
هاي عرضی، مماسی و  کاهش در مقاومت برشی و کاهش سختی در جهت. ددست آم  ساعت به9

 درجه 190در دماي درصد  76/65 و 61/41، 76/14، 37/23ترتیب  ي شاهد بهها شعاعی نسبت به نمونه
  .دست آمد ه ساعت ب9دهی  گراد و دوره حرارت سانتی

  
  .هاي مکانیکی  بر مقاومتری اثر مستقل و متقابل عوامل متغانسی وارهی تجز-1جدول 

Fی محاسبات  
H  منابع تغییر  

MOR MOE  C| |  C┴  S  
Hc  Ht  Hr  

  ns83/0  ns23/1  *69/6  *75/3  ns17/0  ns63/2  *24/14  64/5*   حرارتدرجه
  ns52/2  ns11/2  ns45/2  ns17/0  ns61/0  *81/4  75/3*  66/4*  زمان

  ns01/0  ns11/0  ns01/0  ns06/0  ns12/0  ns01/0  ns06/0  ns12/0   زمان ×درجه حرارت
  مدول الاستیسیته، = MOEمقاومت خمشی، = MOR،  درصد95دار در سطح  معنی غیرns،  درصد95دار در سطح  معنی *

C| | = ،مقاومت فشاري موازي الیافC┴ = ،مقاومت فشاري عمود بر الیافS = ،مقاومت برشیH = ،سختیHc=  سختی در
  .سختی در مقطع شعاعی= Hr سختی در مقطع مماسی و= Ht مقطع عرضی،

  
  .هاي فیزیکی ویژگی بر ری اثر مستقل و متقابل عوامل متغانسی وارهی تجز-2جدول 

Fمنابع تغییر  ی محاسبات  
D  TSt  TSr  

  ns07/0  ns73/1  ns99/0  درجه حرارت
  ns04/0  *23/6  *59/3  زمان

  ns05/0  ns22/0  ns02/0   زمان ×درجه حرارت
      -  خطا
      -  کل

واکشیدگی = TSt واکشیدگی،= TSدانسیته خشک، = D،  درصد95دار در سطح  معنی غیرns،  درصد95دار در سطح  معنی* 
  .واکشیدگی در جهت شعاعی= TSr  ودر جهت مماسی
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  .شاهدهاي  هاي تیمار شده و نمونه هاي فیزیکی نمونه ویژگی میانگین -4جدول 
  )درصد (TSr  )درصد( TSt  )مترمکعب گرم بر سانتی( D  )ساعت(زمان   )گراد درجه سانتی (درجه حرارت

3  69/0  94/8  31/5  
6  68/0  21/8  72/4  130  
9  68/0  43/7  18/4  
3  68/0  62/8  06/5  
6  67/0  81/7  31/4  160  
9  66/0  05/7  59/3  
3  67/0  8/7  66/4  
6  67/0  *96/6  11/4  190  
9  66/0  *14/6  *47/3  

  96/5  87/9  69/0  شاهد هاي نمونه
  ).شاهدهاي  در مقایسه با نمونه ( درصد95دار در سطح  معنی *
  

 .یزیکیفهاي مکانیکی و  ن تأثیر درجه حرارت بر مقاومتآزمون دانک -5جدول 

  )گراد درجه سانتی (190  )گراد درجه سانتی (160  )گراد درجه سانتی (130  خصوصیت
MOR  a08/96  b96/87  c24/80  
MOE  a4/15772  b4/15453  c4/15132  
C | |  a81/51  b98/46  c53/44  
C┴  a09/11  a34/10  a23/9  
S  a52/12  a31/12  a3/11  

Hc  a86/7  a51/7  a33/7  
Ht  a11/6  a61/5  a25/4  
Hr  a75/5  ab69/4  b25/3  
D  a68/0  a67/0  a66/0  

TSt  a19/8  a82/7  a96/6  
TSr  a73/4  a32/4  a08/4  
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  .هاي مکانیکی و فیزیکی  بر مقاومتدهی حرارتزمان آزمون دانکن تأثیر  -6جدول 
   ساعت9   ساعت6   ساعت3  خصوصیت

MOR  a2/95  b27/88  c8/80  
MOE  a4/16106  b4/15601  c4/14648  
C | |  a93/52  b03/48  c35/42  
C┴  a82/10  a19/10  a65/9  
S  a61/12  a96/11  a57/11  

Hc  a83/7  a57/7  a30/7  
Ht  a83/5  a3/5  a84/4  
Hr  a29/5  a57/4  a83/3  
D  a68/0  a67/0  a66/0  

TSt  a45/8  a66/7  a87/6  
TSr  a01/5  ab38/4  b74/3  

  

  
  

  

  برشی، مقاومت فشاري موازي الیاف، درصد کاهش مقاومت خمشی، مدول الاستیسیته، مقاومت -1شکل 
  . سختی در جهت مماسیمقاومت فشاري عمود بر الیاف، سختی در جهت عرضی، سختی در جهت شعاعی و
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با افزایش درجه و زمان حرارت نشان داده شده ) کاهش واکشیدگی( بهبود ثبات ابعادي 2در شکل 
دست   ساعت به9و زمان گراد  درجه سانتی 190ترین کاهش واکشیدگی در شرایط تیمار  بیش. است

در جهت مماسی و ) بهبود( کاهش  درصد79/37 و 77/41هاي شاهد،  ده است که نسبت به نمونهآم
  .تر از شعاعی گزارش گردید همچنین میزان کاهش واکشیدگی مماسی بیش. اند شعاعی نشان داده

  

  
  

  .در جهت مماسی و واکشیدگی  درصد کاهش دانسیته، واکشیدگی در جهت شعاعی-2 شکل
  

  گیري بحث و نتیجه
 ي موازي شامل مقاومت فشاریکی مکانمار حرارتی بر خواص به بررسی تأثیر تیدر این پژوهش

 يها  در جهتی سختته،یسی مدول الاست،ی مقاومت خمشاف،ی عمود بر الي مقاومت فشاراف،یال
 یدگی خشک و واکشتهی شامل دانسیکیزی فاتی و خصوصی و مقاومت برشی مماس،یاع شع،یعرض

گراد براي  درجه سانتی 190 و 160، 130لنسیس تحت شرایط حرارتی چوب اکالیپتوس کاملدو
 خواص برخی از) 3جدول (دست آمده  ه طبق نتایج ب. ساعت پرداخته شد9 و 6، 3 هاي زمانی دوره

تغییر در مقدار . اند داري پیدا کرده  معنیدهی کاهش  حرارت و دوره حرارتمکانیکی با افزایش درجه
مقاومت خمشی، مدول الاستیسیته و فشار موازي الیاف با افزایش درجه حرارت و زمان تیمار 

 و 160، 130 در درجه حرارت هاي یاد شدههاي  که مقدار مقاومت طوري  به،گیرتر بوده است چشم
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 c و a ،bهاي  ترتیب در گروه  ساعت به9 و 6، 3دهی  هاي حرارت و زمان گراد درجه سانتی 190
هاي  ترین تغییرات نسبت به نمونه بیش). 6 و 5 هاي ولجد( به آزمون دانکن قرار گرفتند جدول مربوط

ده است که به بهترین دست آم  ساعت به9دهی  و زمان حرارتگراد  درجه سانتی 190 در دماي شاهد
  .ابل مشاهده است ق1نحو در شکل 

توان به نسبت تخریب حرارتی مواد چوبی  خصوصیات مکانیکی را میبرخی از در دار  معنیکاهش 
هاي وابسپارش پلیمرهاي چوب مربوط   به واکنشطور عمده مار حرارتی نسبت داد که این بهبعد از تی

با تیمار اولین دلیل براي کاهش مقاموت چوب . )2004 مانو، و برگ ویک ؛2000کوتیلانن، (باشد  می
شود که در برابر حرارت نسبت به لیگنین و سلولز از پایداري  سلولز مربوط می به تخریب همیحرارتی 

اند تغییر در   عنوان نموده)1984 (هیلیسو ) 2006( و همکاران یلدیز .تري برخوردار است ینیپا
  .کند هاي بالا بازي می ات مقاومتی چوب در حرارت نقش کلیدي در خصوصیسلولز ساختار همی

هاي چوب گونه اکالیپتوس کاملدولنسیس  گزارش کردند که در نمونه) 2003( و همکاران آنسل
 ساعت 10و دوره گراد  درجه سانتی 180ترین کاهش سختی در دماي   بیش،تیمار شده با حرارت

ترین کاهش  عنوان نمودند که بیش) 2005 (ایریلمیس و آنسلی دیگر در پژوهش. استده دست آم به
درجه  180 حرارتی طمقاومت فشاري موازي الیاف چوب اکالیپتوس کاملدولنسیس تحت شرای

  .دست آمده است ه ساعت ب10و زمان گراد  سانتی
نشان دادند که براي تیمار حرارتی کاج جنگلی تحت درجه حرارت ) 2008( و همکاران کورکات

مقدار مقاومت فشاري، ترین کاهش  بیش ساعت، 10 و 6، 2گراد براي  جه سانتی در180 و 150، 120
 نسبت به هاي عرضی، شعاعی و مماسی مقاومت خمشی، مدول الاستیسیته و سختی در جهت

 در .دست آمده است هب ساعت 10و زمان گراد  درجه سانتی 180 در شرایط حرارتی هاي شاهد نمونه
درجه  190 و 160، 130 تحت شرایط حرارتی ه اکالیپتوس کاملدولنسیستیمار حرارتی گون( بررسی ما

 در شرایط هاي یاد شده ترین کاهش مقاومت بیش)  ساعت9 و 6، 3هاي زمانی  براي دورهگراد  سانتی
یاد  دست آمده با پژوهش هد که با نتایج بدست آم ه ساعت ب10و دوره گراد  درجه سانتی 190حرارتی 

 تحت درخت گلابیدر تیمار حرارتی چوب ) 2009( و همکاران گاندوزچنین  هم. خوانی دارد  همشده
ترین کاهش مقاومت   ساعت، بیش6 و 4، 2هاي  گراد و زمان  درجه سانتی180 و 160هاي  حرارت

و زمان گراد  درجه سانتی 180 در شرایط تیمار شاهدهاي  خمشی و مقاومت فشاري را نسبت به نمونه
 بر روي چوب فندق  نیز)2009 (هیزیروگلو و کورکات هاي  نتایج پژوهش.دند ساعت گزارش نمو6
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هاي شعاعی  هاي مکانیکی براي مقاومت به سختی در جهت ترین کاهش در مقاومت نشان داد که بیش
 180 اي چوبی تیمار شده در درجه حرارته و مماسی و مقاومت کششی موازي الیاف براي نمونه

  .دست آمده است ه ساعت ب10 و زمانگراد  درجه سانتی
 130-190 مقدار دانسیته چوب اکالیپتوس کاملدولنسیس با افزایش درجه حرارت از 4بر طبق جدول 

 پژوهش ساعت کاهش پیدا کرده است، ولی به هر حال در این 3-9 و زمان تیمار ازگراد  درجه سانتی
داري  لاف معنی اخت درصد95ر سطح د شاهدهاي  نمونه هاي تیمار شده و ونهبین مقدار دانسیته نم

  نبودبر خلاف .کند دانید با حرارت دادن، چوب کاهش وزن پیدا می که میطور  همان.مشاهده نشد
در دماي  هاي شاهد، کاهش مقدار دانسیته هاي تیمار شده و نمونه  بین دانسیته نمونهدار اختلاف معنی

 و  ساعت3و زمان گراد  درجه سانتی 130  دماي ساعت نسبت به9و زمان گراد  درجه سانتی 190
کاهش مقدار ماده . د نسبت داتحت تیماربه کاهش مقدار ماده چوبی توان  را می چنین نمونه شاهد هم

 ، و همکارانگاندوز( تیمار، درجه حرارت و زمان تیمار بستگی دارد  به روش نیزچوبی تحت تیمار
عنوان تحت تیمار حرارتی گونه فندق   دانسیتهدر بررسی مقدار) 2008 (و گالر کورکات ).2009

و گراد  درجه سانتی 180هاي شاهد در دماي   کاهش مقدار دانسیته خشک نسبت به نمونهنمودند که
  .ه استدست آمد ه ساعت ب10زمان 

هاي مماسی و شعاعی با افزایش درجه حرارت و   کاهش واکشیدگی در جهت،4با توجه به شکل 
کاهش واکشیدگی باعث بهبود ثبات ابعادي چوب . ایش پیدا نموده استدهی افز زمان حرارت

  .شود تر از چوب آن می هاي بیش فادهاکالیپتوس شده که این عامل باعث است
توان   می رادهی نتیجه بهبود ثبات ابعاد چوب طی عملیات حرارت کاهش واکشیدگی و در

سلولزها تأثیر مهمی در خصوصیات   در همی موجودOHهاي   علمی گروهاز نظر. چنین عنوان نمود این
وقتی چوب در شرایط محیطی مرطوب قرار در شرایط معمولی . جذب آب و واکشیدگی چوب دارند

در خلال . شوند  میذ کرده و باعث واکشیدگی آنهاي آب بین پلیمرهاي چوب نفو گیرد مولکول می
 کند هاي هیدروکسیل کاهش پیدا می د گروههاي سلولی دچار تغییرات شده و تعدا تیمار حرارتی دیواره

 واکشیدگی کاهش پیدا کرده و هاي هیدروکسیل کاهش گروهدر نتیجه، با . )2000 ، و همکارانهومان(
تواند منافذ دیواره  همچنین طی تیمار حرارتی لیگنین نرم شده و می. یابد ثبات ابعاد چوب بهبود می

ار آب وارد شده به ساختار چوب در نتیجه مقد. )2000 ، و همکارانروول (سلولی را مسدود کند
  .یابد بهبود میثبات ابعادي چوب  پیدا کرده و کاهش
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واکشیدگی چوب کاهش و دهی   حرارتو دوره که با افزایش دما این بررسیدست آمده در  هنتایج ب
 ،)2007( همکاران  وچرانی رضایتی هاي  پیدا کرده است، با نتایج پژوهشدر نتیجه ثبات ابعاد آن بهبود

  .خوانی دارد هم) 2009(گاندوز و همکاران و ) 2007(استوس و همکاران (، )2003(بختا و نایمز 
گرمابی روي ثبات ابعادي تیمار ی به بررسی تأثیر در پژوهش) 2007( و همکاران چرانی رضایتی

 ساعت 7 و 5، 3، 1دهی  گراد و زمان حرارت  درجه سانتی170 و 160، 150چوب راش در دماهاي 
  دهی  و زمان حرارتگراد  درجه سانتی 170ي د ثبات ابعادي چوب راش را در دماوي بهبو. پرداخت

  . ساعت نشان داده است7
   خود کاهش واکشیدگی شعاعی چوب کاج هاي پژوهشدر ) 2008(و همکاران  استوس

)Pinus pinaster (اکالیپتوس  و)Eucalyptus globulus(90 و 57ترتیب  رارتی به را تحت تیمار ح 
  .درصد گزارش نمودند

 خواص  برخی ازچه با تیمار حرارتی اگرتوان ذکر نمود که  میبررسیهاي این  اساس یافتهبر
 در دماي هبود خواص واکشیدگی ولی ب پیدا کرده استداري  معنیکانیکی چوب اکالیپتوس کاهشم

ویژه مقاومت خمشی و سختی   بهمکانیکی کاهش خواص ، ساعت9 و 6و زمان گراد  درجه سانتی 190
 با توجه به ثبات  تیمار شده با حرارتآلات چوببه هر حال .  را جبران نموده استدر جهت شعاعی

و  بهبود ثبات ابعادي  براي بنابراین.باشد هاي بیرون مطلوب می  براي استفاده در محیطابعادي بالا
 .شود تیمار حرارتی توصیه می، دولنسیس کاملتر از چوب اکالیپتوس هاي بهینه استفاده
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Abstract2 

Heat treatment is often used to improve the dimensional stability of wood and 
wood products. The aim of the study was to investigate the effects of heat 
treatment on the mechanical and physical properties of eucalyptus wood. Wood 
samples were exposed to temperature levels of 130, 160 and 190 ˚C for time spans 
ranging from 3 to 9 hour. Mechanical properties including compression strength 
parallel to grain, compression strength perpendicular to grain, bending strength, 
modulus of elasticity in bending, janka-hardness and shear strength and physical 
properties including oven-dry density and swelling of heat-treated samples were 
determined. The results showed that the values of density and swelling decreased 
with increasing temperature treatment and treatment times. Also the results 
indicated that treated samples had lower mechanical properties compared to the 
control samples. In addition, increase in temperature and durations decreased the 
mechanical properties. 
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