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Introduction1  

The disadvantages such as vulnerability to destructive factors and instability in dimensions create limitations 
in wood consumption. Various methods for improving wood properties using heat treatments have been utilized, 
with the basis being the chemical alteration of wood through heat. Treatment with hot oil can enhance 
undesirable wood properties by ensuring uniform heat penetration throughout the wood structure, limiting 
oxygen access to reduce fire risk. Environmentally friendly heat treatments use natural and renewable oils 
without toxic substances. This study aimed to determine changes in biological resistance, physical, and 
mechanical properties of beech (Fagus orientalis) wood samples subjected to hot oil treatment using a warm-
cool method, comparing results with control samples. 

Materials and Methods 

Beech wood specimens were prepared from defect-free air-dried logs, cut to standard dimensions for 
physical, mechanical, and biological tests. Wood samples were treated with sunflower oil, rapeseed oil, and a 
mixture of both using a warm-cool method. Tests for water absorption according to ASTM D4446-05 standard, 
three-point bending test and modulus of elasticity per ASTM D143-94 standard, and impact resistance per 
ASTM D256-04 standard were conducted. Both selective and non-selective termite feeding tests were performed 
under controlled laboratory conditions following AWPA-E1:06 2008 standard. 

Results and Discussion 

Control samples showed the highest weight loss in both tests compared to treated samples, significantly 
attracting termites. No significant differences in termite feeding percentage were observed among samples 
treated with different oils. Hot oil treatment significantly increased beech wood density compared to control 
samples. Samples treated with sunflower oil had significantly higher density than those treated with rapeseed or 
mixed oils. The increase in density may be attributed to the replacement of air within the cells with oil. The key 
factor contributing to this phenomenon is the heating of the air inside the wood cells using hot oil, which initially 
saturates the wood and subsequently creates a vacuum due to cold treatment. The vacuum created and the rapid 
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contraction of air during cold immersion enhance the suction of oil into the wood cells. A significant difference 
in volumetric swelling was observed between the control samples and those treated with the mixture of the two 
oils after two hours of immersion. After 24 hours of immersion in water, the volumetric swelling of the control 
samples was significantly greater compared to all treated samples. Furthermore, impact resistance decreased 
following the heat treatment; however, no significant differences in impact resistance reduction were observed 
among the samples treated with different oils in this experiment. Additionally, the heat treatment did not have a 
significant effect on flexural strength and modulus of elasticity. 

Conclusion 

Sunflower oil, rapeseed oil, and their combination significantly influenced beech wood characteristics by 
reducing termite feeding across all treated woods noticeably. Hot oil treatment altered wood chemistry by 
degrading hemicellulose and increasing cellulose crystallinity while oils acted as barriers against moisture 
absorption, enhancing biological resistance in wood. Oil treatment increased beech wood density significantly 
depending on the density and viscosity of the oils used during treatment. The absorbed oils reduced empty 
spaces within the wood structure affecting weight and consequently density positively. Blocking moisture 
reduces the amount of water entering the wood structure, improving dimensional stability. Warm oil treatment 
significantly affects impact resistance but shows minimal changes in properties like modulus of elasticity and 
flexural strength compared to control samples. Research results indicate a decrease in mechanical properties of 
wooden samples at higher temperatures during laboratory testing, intensifying with treatment temperature 
increase. High temperatures affect cell wall components, potentially damaging materials like hemicelluloses, 
leading to reduced mechanical strength, especially impact resistance. Lower temperatures have less effect on 
strength reduction. With a maximum treatment temperature of 130 degrees Celsius considered in this study, 
which is not high compared to other heat treatments, less significant decreases in mechanical strength were 
observed, showing no significant difference between control and treated samples. Based on the conducted 
studies, the treatment of wood with heat-treated oil from rapeseed and sunflower, as well as a mixture of both 
oils, significantly increases the resistance of beech wood against termite attacks. On the other hand, the results 
indicate that the heat treatment can control and improve certain physical properties of wood, such as the degree 
of swelling, while it leads to a reduction in some mechanical resistances of the wood, including impact 
resistance. 
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 چکیده

همگت،، درهته  یبتاتت یدارا ،شناخته شده استت رانیا یمهم در صنعت سلولز یهااز چوب یکیعنوان به که( Fagus orientalis) راشچوب 
 رغتمیعلت ،گرید یهااز چوب یاریمانند بس زیپرکاربرد ن یصنعت یگونه چوب ،یااست.  یکیولوژیب مخرب بالا و مقاومت متوسط نسبت به عوامل یسخت

 یمخرب عواملحمله عدم مقاومت کاتی در برابر هذب رطوبت و باشد. مشکلاتی همچون یم زینامطلوب ن هاییژگیو یادار ،مثبت هاییژگیدارا بودن و
 یهااست. اکثر روش اتتهی شیچوب اتزا بیکاهش معا یتلاش برا ،گذشته یهاعلت در سال ،یو به هم است ساخته محدود راکاربرد آنمانند موریانه، 

با استفاده از  یاصلاح حرارت یهاروش ،انیم ،ی. در اشوندیم ستیزطیدر مح یآلودگ جادیاست که باعث ا ییایمیفاده از مواد شاست هیچوب بر پا یحفاظت
دستت به یعتیاز منتاب  طب ی،اصلاحروش نوع  ،یدر ا یمصرت یها، چرا که روغ،اندسبز مورد توهه قرار گرتته روش کاملاً کیعنوان به یروغن طیمح
آتتابگردان و مخلوط هر دو روغ، بته نستبت روغ، . در مطالعه حاضر با استفاده از روغ، کلزا، شوندمحیطی نمیمنجر به ایجاد آلودگی زیست و ندیآیم

. سپس ندشد تیمارساعت  دومدت به گرادسانتی درهه 25 یماد در ساعت و سپس ششمدت به گرادسانتی درهه 130 یراش در دما یهاچوب ،یمساو
 زیبتا استتفاده از آزمتون آنتال شیآزما هایداده استفاده شد. انهیدر برابر مور مقاومتو  یکیمکان ،یکیزیخواص ت یریگاندازه یشده براماریت یهاوباز چ
اتتزار کمک نرم به (،DMRT)دانک،  ایشده با استفاده از آزمون چند دامنهشیآزما ریمقاد ،یانگیم یبندو گروه یتصادت در قالب طرح کاملاً انسیوار

SPSS 26در نظر گرتته شتد 05/0پژوهش برابر با  ،یدر ا مقدار احتمال گرتت. قرار یها مورد بررستفاوت یابیارز ی، برا (05/0˂p). آزمتون  جینتتا
 دایپ و چگالی اتزایش کاهش یمعنادار زانیمبه هدشده نسبت به نمونه شاماریت هایدر تمام نمونه یدگیو واکش یدگیکشهم زانینشان داد که م یکیزیت

در آزمون مقاومت به . بوددر مقایسه با نمونه شاهد شده ماریت یهابه نمونه انهموری حملات معنادار کاهش دهندهنشان یحفاظت یهاآزمون ،ی. همچنکرد
اختتلا   یتیمارشده با شاهد دارا یهانمونه ،تهیسیا در مدول گسیختگی و مدول الاستامّ ،تیمارشده نسبت به شاهد کاهش نشان دادند یهانمونه ،ضربه
چتوب راش  کیولوژیو مقاومت ب یکیو مکان یکیزیت هاییژگیسرد بر و-روش گرمبه گرمایی-روغ، ماریاثر ت یبررس ،مطالعه ،ینبودند. هد  ا داریمعن

 بود. Microcerotermes diversus Silvestri انهینسبت به حمله مور
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اصتلاح  یبترا یگونتاگون یهتا. روش(Bazyar, 2012)گردد یآن م
همچون حرارت دادن  یحرارت یمارهایاده از تچوب با استف هاییژگیو

چتوب در انتواع  یحرارتت متاریو بدون واستطه، ت ممستقی طورچوب به
از  ییهتابخار آب و روش لهوسیبه ماریت ،ییایمیو ش یاهیگ یهاروغ،

 ,.Salman et al)د انتمورد استفاده قترار گرتتتهتا به امروز  لیقب ،یا

 یهستند کته هتد  اصتل هاییکیاز همله تکن ندهایترآ ،ی. ا(2017
 هتایروش. استا  باشتدیچتوب مت هتاییژگیو یبهبود برخ ،هاآن

 گرمتا. استتاصلاح گرمایی، تغییر شیمی چوب با استتفاده از حترارت 
ماهیت شیمیایی متواد ستازنده دیتواره ستلولی  یو دگرگون رتغیی سبب
. ایت، تغییترات کنتدیمت جتادیها اآن را در ساختار یراتییو تغ گرددیم

 ،ایت از کمتتر ستلولز و دهتدمتی رخ لیگنی، و سلولزهابیشتر در همی
. (Ghorbani & Hosseinzadeh, 2015) ردپتذییتتثثیر مت هلئمست

چتوب ماننتد  هتاییژگتیو یچوب منجر به بهبود برخ حرارتی اصلاح
و  یرنگت هتاییژگیبهبود و ک،یولوژیومت بمقا شیابعاد، اتزا یداریپا

، (Abedini & Gorji, 2020)گتردد یچتوب مت یدوستتکتاهش آب
 یهاتیخصوصاز  یبرخ یممک، است رو یحرارت یمارهایحال تباای،

 Ozcan et) نتدیرا محتدود نما گذاشته و کاربرد آن یچوب تثثیر منف

al., 2012)همراه  بیبا تخر یاصلاح حرارت ،یا ،از موارد یاری. در بس
 ،لیتدل ،ی. به همشودیچوب م یکیاست و سبب کاهش مقاومت مکان

مثبتت در چتوب  یژگتیو کیتکاهش هذب آب کته  ،یتعادل ب جادیا
توهته بته نتوع  بتا ،یکیمکتان یهاوکاهش مقاومت شودیمحسوب م
 Tanaomi et)مهم استت  اریبس رود،یکه از چوب انتظار م یکاربرد

al., 2012) .تتوانیانتقال حرارت به چوب م یبرا ییاصلاح گرما در 
ناقتل گرمتا ماننتد آب، روغت، دا ، عنوان انواع مختلفی از مواد بتهاز 

 ر،یتاخ یهاستال در استفاده نمود. رهیو غ تروژنیاثر مانند نیب یگازها
 اتتهی شیچوب اتزا یاصلاح یمارهایدر ت یاهیگ یهااز روغ، استفاده
-یمت یمعمتول یحرارت اتیبا عمل سهیبا روغ، دا  در مقا ماریاست. ت
 شتودیخواص نامطلوب چوب را بهبود بخشد. روغ، دا  سبب م تواند

 ربه داخل چوب نفوذ کند و در تمام ساختا کسانیصورت که حرارت به
بته  ژنیاکس یدسترس ی،قل شود و از طرتمنت کنواختیشکل چوب به

 Tanaomi et) ابدیکاهش  سوزیتا خطر آتش گرددیچوب محدود م

al., 2012; Tasdelen et al., 2019 .)از  ی،حرارتت یمارهتاتی در
عدم وهود  لیدلکه به شودیپذیر استفاده مدیو تجد یعیطب یهاروغ،
 یاهیتگ یهتاهستند. روغ، ستزیطیمح تدارها، دوسدر آن یمواد سم

 نکتا ، روغ، بذر(Brassica napus) خام مانند روغ، کلزا ای یعیطب
(Linum usitatissimum) ،روغتتت، آتتتتتابگردان(Helianthus 

annuus) روغ، سویا ، (Glycine max) عنوان یک محیط مناسب به
یبه چوب در تیمارهای روغ، گرمایی استتفاده متبرای انتقال حرارت 

 (. Dastoorian et al., 2020) متنوع باشند توانندیمو  شوند

که سلامت  ییایمیاتزون استفاده از مواد ش روز شیبا توهه به اتزا

چوب که با  یاصلاح یمارهاتی کند،یم دیرا تهد ستزیطیانسان و مح
 یخواص منف تواندیهم م شود،یانجام م یاهیگ یهاده از روغ،استفا

را  یطتیمحستتیچوب را بهبود بخشد و هم مخاطرات و مشتکلات ز
 یستم ییایمیکته در اثتر استتفاده از متواد شت یمشکلات ،کاهش دهد

 . باشدیها مچوب یکیولوژیمنظور بالا بردن مقاومت ببه

 زیتن یاصتلاح یمارهتایاست نوع چوب مورد استفاده در ت یهیبد
انجام  یبرا .باشدیحاصله م جینتا ،ییمهم در تع یهامشخصهاز  یکی
( استتفاده شتد. Fagus orientalisمطالعه از چوب درخت راش ) ،یا

ختزر و  یای، حوزه درایران شمال یهادر سرتاسر هنگل درختان راش
 اتتتی ایتمتتر بتالاتر از ستطر در 700با ارتفتاع  یدر مناطق ،یهمچن
 150، قطر تنته آن بته یمتر و همچن 35گونه به  ،ی. ارتفاع اشوندیم

عنوان بتهکته راش چوب . (Mozaffarian, 2004) رسدیمتر مسانتی
 ،شتناخته شتده استت رانیا یمهم در صنعت سلولز یهااز چوب یکی

ستبت بته بالا و مقاومتت متوستط ن یهمگ،، درهه سخت یباتت یدارا
تتار، راستت یمخرب استت. راش در مجمتوع چتوب یکیولوژیعوامل ب

آن در  تیتبوبله باعتث محئمست ،یتکتار استت کته اهمگ، و ختوش
 یصتنعت یگونه چتوب ،یا. مختلف صنعت چوب شده است یهابخش

دارا بتودن  رغتمیعلت ،گترید یهتااز چوب یاریمانند بس زیپرکاربرد ن
که کتاربرد  باشدیم زینامطلوب ن هاییژگیو یدارا ،مثبت یهایژگیو
ابعتاد چتوب در  رییتغ ها،تیمحدود ،ی. از همله اکندمی محدود را آن

آن نسبت بته عوامتل مخترب  یرپذیبیاثر هذب و دت  رطوبت و آس
 ,.Poursartip et al) باشتدیمت یکتیزیو ت ییایمیشت ،یکیولتوژیب

یدر طتولان توانتدیآن مت یمنفت هاییژگیو اصلاح ،ی. بنابرا(2019
 یرپتذیبآستیرا به دنبال داشتته باشتد.  ییبالا یمدت صرته اقتصاد

بته  ازیتشتدت ن ها،انهیمانند مور یچوب راش نسبت به حشرات مخرب
. راش دهتدیحداکثر استفاده را نشان م یگونه برا ،یحفاظت مناسب ا

 نتهیگز ،،یگنیبا ل سهیدر مقااز سلولز  یدارا بودن درصد بالاتر لیدلبه
 ,.Poursartip et al) رودیبه شتمار مت انهیهجوم مور یبرا یمناسب

از  یاریبست، استتان خوزستتان ییایهغرات تیبا توهه به موقع (.2019
 از هملتته گونتته یمخربتت هتتایانتتهیمور زبتتانیاستتتان م ،یتتمنتتاطا ا

Microcerotermes Diversus Silvestri هتایانهیانواع مور ریو سا 
 ،ایمطالعته یط(Habibpour, 1994) ر پو. حبیبباشندیم ینیرزمیز

 کترد و اعلام ییرا دراستان خوزستان شناسا انهیمختلف مور هایگونه
استتان انتشتار  یهاردر تمام شه M. diversu گونه ،هاکه در بی، آن

آلات ستر پتا و چتوب یچتوب گونه به گیاهتان ،ایکه آنجاییدارد و از
-یم بسیار مهاهم به شمار هایاز گونه کند،یموهود در منازل حمله م

آلات حفت  چتوب ،یبنتابرا، دارد یوستیع یچرا که دامنه تهتاهم رود،
. رودیبته شتمار مت مناطا ،یمهم در ا یهااز دغدغه یکی یساختمان
آلات در برابتر بتالا بتردن دوام چتوب ،ینکنترل و همچ یبرامعمولاً 

 Ayesha) شودیاستفاده م ییمایاز سموم و مواد ش ،هاانهیحملات مور

et al., 2018) .یهتاکتشسموم و آتتت ینیگزیها منظوربه محققان 
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هستتند، تتا هتم  ینیگزیمواد ههتت هتا یدر حال مطالعه رو ،مرسوم
-انهیوارد نشود و هم بتواند در مقابل حمله مور ستیزطیبه مح یبیآس

 ,Bignell)لازم را داشته باشد  آییکار ،از آن یو اثرات مخرب ناش ها

2018). 
ی نستبت بته کیولوژیمقاومت ب راتییتغ ،ییمطالعه با هد  تع ،یا
 هاییونهنم یکیو مکان یکیزیت یهایژگیو و(M. Diversus)  موریانه

، بتا سترد-روش گترمبته ییگرمتاروغ، ماریاز چوب راش که تحت ت
قرار گرتتند  ،آتتابگردان، کلزا و مخلوط دو روغ، یهاروغ،استفاده از 

 . تانجام گرت ،با نمونه شاهد جینتا سهیو مقا

 

 هامواد و روش

تتار و راستتتنته  از ا،یتحق ،یانجام ا یبرا ازیچوب راش مورد ن
متورد نظتر از  زانیمآزاد، بته یشده در هواصورت خشکهب بیتاقد ع

 یو بته ابعتاد استتاندارد بترا هیواق  در شهر اهواز ته یبرکارگاه چوب
شتد. در  دهیتبر یکیولتوژیو ب یکیو مکتان یکتیزیت یهتاانجام آزمون

-منظور همت استفاده شد و به  M. diversus انهیمطالعه حاضر از مور

چتوبی، در  هتایکاشتت طعمتهگذاری و ش تلهاز رو ها،انهیمور آوری

 خاک بخشی از تضای سبز دانشتگاه صتنعتی ختاتم الانبیتاء بهبهتان
 ،هتا از ختاکطعمتهخترو  یک متاه و . پس از گذشت دیاستفاده گرد

بته   M. diversusهتایانتهیمورپتوره  هتای آلتوده بتهچوب انتقتال
طعمته بته ها از پس از هداستازی موریانتهو  صورت گرتت شگاهیآزما

-یدرون پتتر هاموریانه ،تنشمنظور رت  بهکمک یک قلم موی نرم، 
 نتاتوری( مرطتوب، درون ژرم42) واتم، یکاغذ صات یمحتو هایشید

 در درصتد 80±5 یو رطوبتت نستب و سلستی درهته 28±2 یبا دما
 قرار گرتتند.  یکیتار طشرای
 

 (Oil -Heat- Treatment)یی روغن گرما اصلاح

-گترم یروغ، گرمای تیمارروش به اصلاحههت  راش یهابلوک
بتا کته  ،آتتابگردان، کلتزا و مخلتوط دو روغت، یهادرون روغ، ،سرد

، از شرکت تولید روغ، بته صورت بکراستفاده از دستگاه پر  سرد به
 1هتدول صتورت کته طبتا  ،ی. بدتیمار شدند تهیه شده بودند، آسا،
 هایدر قالب ،،یحرارت معش تکرار، تحت زمان و درههها در شنمونه
به نقطه دود دو روغ،  وههت با دما حداکثر. شدند ورروغ، غوطه یحاو

          آتتابگردان و کلزا انتخاب شد.

 
 گرم و سرد ییگرما-روغن ماریت طیشرا -1جدول 

Table 1- Hot and cold oil-heat treatment conditions 
Cold treatment 

time (hours) 

Cold treatment 

temperature (°C) 

Heat treatment 

time (hours) 

Heat treatment 

temperature (°C) 

Treatment 

name 
Treatment 

2 25 6 130 A Sunflower 
2 25 6 130 B Rapeseed 

2 25 6 130 C 
Rapeseed & 

Sunflower 
- - - - SH Control 

 
که از قبل مشتخ   ییهاها براسا  آزمونبلوک بندیابتدا دسته

شتد و  ،یتیهتا تعستپس وزن خشتک نمونته ،شده بودند انجام گرتت
آتتابگردان، کلزا  یهاروغ، یحاو هایدرون قالب ،کتفکی به هانمونه

 یدمتا دنیتا رس، قهیدق 30مدت دو روغ، به ( از هر1 به 1و مخلوط )
متدت  یطت از داده شتدند. پتسدرون آون قرار  ،ماریت یبه دما غ،رو

متورد نظتر،  یروغ، بته دمتا یدما دنیاز رس نانیزمان مذکور و اطم
شتدند.  یساعت در روغ، گرم نگهتدار ششمدت به یچوب هاینمونه

سرد همانند مرحله گترم  یهاروغ، سازیآماده ند،یترآ ،یهمزمان با ا
انجام شد. پتس  سلسیو  درهه 25 یمناسب تحت دما هایدر قالب

 یهتاروغت، گترم، نمونته متاریساعت از ت ششاز گذشت مدت زمان 
شتده، آمتاده شیسرد از پ یهااز آون خار  و بلاتاصله در روغ، یچوب
 هتامدت، وزن نمونته ،یساعت قرار گرتتند. پس از اتمام ا دومدت به
 گردد  مشخ هاولی وزن به توهه باها هذب روغ، زانیشد تا م ،تعیی

(Var et al., 2021). 
 

 های فیزیکی و مکانیکیویژگی

 یکیزیت هاییژگیو یرو ییروغ، گرما ماریاثر ت یمنظور بررسبه
درصتد  ماننتد هتانمونته هتاییژگتیاز و یتیمارشده، تعداد هاینمونه
در آب و چگتالی  وریساعت غوطه 24و  2پس از  یحجم یدگیواکش

محاستبه  ISO 13061-2 (2014)د ( براستا  استتاندارDoخشک )
 ×ی مماست ×ی متذکور )شتعاع یاهتیبررس برای هاابعاد نمونه ،دیگرد
عتدد  هفت ماریمتر و تعداد تکرار در هر تمیلی  30× 20 × 20( یطول

شاهد و تیمارشتده  هاینمونه یکیمکان هاییژگیودر نظر گرتته شد. 
تحتت  یریتپس از قرارگ یختگیو مدول گس تهیسیشامل مدول الاست

مطابا آیی، Instronبا استفاده از دستگاه  یاخمش سه نقطه شیآزما
آزمون مقاومت به ضربه مطابا  و ASTM D 143-09نامه استاندارد 

 هاشد. ابعاد نمونه گیریاندازه ASTM استاندارد D256 -04نامه آیی،
عتدد و  هفتت متاریهتر ت رتعداد تکترار د ،مترسانتی 41×  5/2×  5/2

 ریبود. لازم بته توضت قهیمتر در دقمیلی 10دستگاه  یبارگذارسرعت 
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ت متدبه یکیمکان یهامذکور قبل از انجام آزمون هایاست که نمونه
 20±2 دمتای و درصتد 65±2 یبا رطوبت نسب مایهفته در اتاق کل دو

 یدرصتد نگهتدار 12به رطوبت تعادل  دنیرس یبرا گرادسانتی درهه
 . شدند
 

 غیرانتخابی تغذیه موریانه انتخابی و آزمون

براسا  استاندارد  انهیمور هیسنجش درصد تغذ یهاآزمون یبررس
AWPA E1-06 .تیمارشتده، پتس از  یچتوب هتاینمونته انجام شتد

 24متدت به گرادسانتی درهه 103±2یخشک شدن درون آون با دما
دستت آوردن وزن خشتک، ههتت انجتام آزمتون منظور بهساعت، بته

 تیکولیبا بستر خاک ورم شیدی درون پتر انهیمور هیغذت یرانتخابیغ
 نمونته یحتاو یشتیبه هر واحتد آزما هاانهیو ماسه قرار گرتتند و مور

طور هداگانته اتتزوده شتدند. پتس از تیمارشده بته هایشاهد و نمونه
 ییدمتا طیبتا شترا کیتتار نتاتوریهفتته در ژرم سهمدت به یریقرارگ
 شده و خار  هانمونه ،80±5 یبت نسبو رطو گرادسانتی درهه 2±28

مراحل مربوط به آزمتون  یتمام. آمد دستبه هاآن خشک وزن مجدداً
تفتاوت  ،یبا ا ،دیمطابا با روش غیرانتخابی انجام گرد هیتغذ یانتخاب

تیمارشده به همتراه نمونته  هاینمونه یتمام ،شیکه در هر واحد آزما
 هتایطعمه ،یب انهیمور ،حالت ،یشاهد در کنار هم قرار گرتتند و در ا

کتاهش وزن  درصتد ش،یموهود قدرت انتخاب دارد. پس از اتمام آزما
 د.محاسبه ش 1معادله مطابا 

(1         )                      WL=(wp-wa)/wp×100            
: وزن نمونتته پتتس از wp: درصتتد کتتاهش وزن، WLکتته در آن، 

: وزن نمونته waو  حسب گرم(خشک شدن در آون قبل از آزمون )بر 
 است. )بر حسب گرم( بعد خشک شدن در آون پس از آزمون

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

های آزمایش باا اتااداده از آزماآن آیااوار ااسیاای  دس داده
قاوب طرح کاملاً تصادفی ا گراهبندی ماایگان مقادیر آزماایش

بته کمتک  ،(DMRT)ای دانک، شده با استفاده از آزمون چند دامنه
هتا متورد ، بترای ارزیتابی تفتاوتSPSS for windows 26 اتزارنرم

در نظتر  05/0پژوهش برابر با  ،یدر ا مقدار احتمالبررسی قرارگرتت. 
 .(p˂05/0) گرتته شد

 

 نتایج 

 ی انتخددابی وهددادر آزمونهددا درصددک هدداهن وزن ن وندده

 غیرانتخابی

انتختتابی و  یهتتاحاصتتل از آزمون جینتتتا، 2و  1هتتای شتتکل
-ینشتان متنسبت به حملات موریانه را  یچوب هاینمونه یانتخابریغ

 گونتهچیشتاهد کته هت هاینمونه آمده،دستبا توهه به نتایج به دهند.
در هتر دو آزمتون،  ،هتا انجتام نشتده بتوددر متورد آن یاصلاح ماریت
داشته های تیمارشده در مقایسه با نمونهکاهش وزن را  زانیم ،یشتریب
. درصتد دانتواقت  شتده انتهیمور هجتوممورد  یقابل توهه زانمیبه و

در هتر دو آزمتون  تیمارشده هایشاهد و نمونهنمونه  ،یبکاهش وزن 
 ،(p˂05/0)معنتادار بتود  یبته لحتاظ آمتار انتخابی و غیرانتختابی،

هتای تیمارشتده بتا انتواع مختلتف هکتدام از گتروکه بی، هیچدرحالی
ها دیتده ها، اختلا  معناداری از لحاظ درصد کاهش وزن نمونهروغ،

نشد. تعداد هفت عدد تکرار برای هر دو تیمار انتختابی و غیرانتختابی، 
 های مورد استفاده، در نظر گرتته شد.برای هر یک از روغ،
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  باشد(چوب خام بدون انجام تیمار می ،. )نمونه کنترلانتخابی در آزمون انهیمور هیدر اثر تغذ یچوب هایکاهش وزن نمونه درصد تیمار -1شکل 

Figure 1- Weight loss percentage of wood samples in selective test Treatment, (The control sample, is raw wood without 

treatment) 
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 باشد(چوب خام بدون انجام تیمار می ،)نمونه کنترل .غیرانتخابی در آزمون انهیمور هیدر اثر تغذ یچوب هایکاهش وزن نمونهدرصد  ماریت -2شکل 
Figure 2- Weight loss percentage of wood samples in non- selective test Treatment, (The control sample, is raw wood without 

treatment) 
 

 ها پس از تی ار روغن گرمایین ونه های فیزیکیویژگی

 چگالی

سترد -روش گترمگرمتایی بتهدهد که تیمار روغ،نتایج نشان می
طور قابل توههی چگالی چوب راش را در مقایسه بتا نمونته شتاهد به

های تیمارشده بتا   چگالی نمونه. اختلا(3)شکل اتزایش داده است 
های تیمارشده با روغت، کلتزا و مخلتوط دو روغ، آتتابگردان با نمونه

میزان و بته( p˂05/0)معنادار  یلحاظ آماربه آتتابگردان،-روغ، کلزا
قابل توههی بیشتر است. ایت، در حتالی استت کته کمتتری، چگتالی 

متار روغت، هتای شتاهدی استت کته تیشده مربوط به نمونتهمشاهده
ها انجام نشده است. تعداد هفت تکرار در هر تیمار گرمایی در مورد آن

 های مورد آزمایش در نظر گرتته شد.روغ، گرمایی با روغ،
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 باشد(چوب خام بدون انجام تیمار می ،. )نمونه کنترلهای شاهد و تیمار شدهی نمونهچگال نیانگیم ماریت -3شکل 
Figure 3- Average density of control and treated samples Treatment, (The control sample, is raw wood without treatment) 

   

 واهشیکگی حج ی

و  2 یحجم یدگیدرصد واکشاز آزمون  آمدهدستبراسا  نتایج به
لا  هتا )بتا تعتداد هفتت تکترار در هتر تیمتار(، اختتساعته نمونه 24

بتا مخلتوط دو تیمارشتده  هتایشاهد و نمونه ،یبواکشیدگی حجمی 
 معنتادار بتود یبته لحتاظ آمتاروری غوطته عتستا دوپس از روغ،، 

(05/0>p) ،های تیمارشده با دو روغ، آتتتابگردان و کلتزا ولی نمونه
های شاهد و مخلتوط دو روغت، اختتلا  معنتاداری تنهایی با نمونهبه

وری در آب، میتزان ساعت غوطته 24پس از  .(5و  4شکل نداشتند )
هتای های شاهد در مقایسه با تمتامی نمونتهواکشیدگی حجمی نمونه

  (.˂p 05/0)د بو و بیشترمعنادار  یبه لحاظ آمارتیمارشده 
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 باشد(چوب خام بدون انجام تیمار می ،. )نمونه کنترلساعته 2حجمی یدگی واکش ماریت -4شکل 

Figure 3- Swelling in 2 hours Treatment, (The control sample, is raw wood without treatment) 
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 باشد(چوب خام بدون انجام تیمار می ،. )نمونه کنترلساعته 24واکشیدگی حجمی  ماریت -5شکل 
Figure 5- Swelling in 24 hours Treatment, (The control sample, is raw wood without treatment) 

 

 های مکانیکیآزمون

 آزمون مقاومت به ضربه

نشتان را مقاومت چوب راش نسبت به نیتروی ضتربه  ،6شکل 
تیمار روغ، گرمتایی چتوب بتا  طور که مشخ  است،انهم دهد.می

دو روغت،، اثتر  ،یتکلزا، آتتابگردان و مخلتوط ا یهااستفاده از روغ،
تیمتار روغت،  انجتام با .(˂p 05/0)دارد  مقاومت ای، بر داریمعنی
-نمونته ،بتی. گردداز مقاومت به ضربه چوب راش کاسته می ،ییگرما

اختتلا   ،شیآزمتا ،یتبحتث در امتورد  یهاتیمارشده با روغ، یها
. تعتداد دیتاز لحاظ کاهش مقاومت به ضتربه مشتاهده نگردی معنادار

 تکرار در هر تیمار هفت عدد در نظر گرتته شد.
 

 مکول گسیختگی و مکول الاستیسیته

آزمون تعیی، مدول گسیختگی و مدول الاستیستیته  نتایجمطابا 

هتای شکلهر تیمار ) های شاهد و تیمارشده، با هفت تکرار درنمونه
 مدول گسیختگی و مدول گستیختگیتیمار روغ، گرمایی بر  (،8و  7

های شتاهد و تیمارشتده نداشت و بی، نمونهداری چوب راش اثر معنی
 اختلا  معناداری مشاهده نگردید.

 

 بحث 

ه تیمار با دو روغ، آتتابگردان و دهد کنتایج ای، تحقیا نشان می
صورت مجزا و نیز ترکیب دو روغ، مذکور، تثثیر قابل تتوههی کلزا به
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  بر خصوصیات چوب راش دارد.
از  یچوب در مقابل خسارت ناشت یکیولوژیمقاومت بنتایج بررسی 

های های تیمارشده با روغ،که در تمامی چوبنشان داد  انهیمور هیتغذ
میزان قابتل تتوههی کتاهش ت توسط موریانه بهگیاهی، درصد خسار

 یاتته بود.
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Figure 6- Impact strengh Treatment, (The control sample, is raw wood without treatment) 
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Figure 7- Rupture module Treatment, (The control sample, is raw wood without treatment) 
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 باشد(چوب خام بدون انجام تیمار می ،)نمونه کنترل. الاستیسیتهمدول  ماریت -8شکل 
Figure 8- Modulus of elasticity Treatment, (The control sample, is raw wood without treatment) 

 

عدم امکان دسترسی به محتوای ستلولز و همتی ستلولز در متاده 
در  وهود ترکیباتی مانند لیگنتی، و متواد استتخراهی بازدارنتده چوبی،

چوب، بالا بودن میزان چگالی چوب و وهود مواد اتزودنی مانند سموم، 
-از عوامل مهم عدم تمایل موریانه نسبت به ماده چوبی به شمار متی

 ,Perry & choe, 2020; Tay & James, 2021; Taravati)روند 

با توهه به اینکته تیمتار روغت، گرمتایی باعتث تغییراتتی در  (2018
ویژه تخریب همی سلولز و اتتزایش میتزان ترکیبات شیمیایی چوب به

گتردد و از ستوی دیگتر، بتا توهته بته ترکیبتات بلورینگی سلولز متی
ها، زمینه ورود موادی که اغلتب بترای موریانته شیمیایی خاص روغ،
 ،رو در مطالعه حاضترای،ازکند، روند را تراهم میبازدارنده به شمار می

عوامتل  ،یتاز ا یناشت تواندیبه چوب م انهیکاهش شدت حملات مور
 . (Manalo & Acda, 2009) باشد

دهنده اتزایش میزان چگالی چوب پس از نتایج ای، مطالعه نشان 
تیمار، اتزایش چگالی نسبت در هر سه  .انجام تیمار روغ، گرمایی بود

ها در دهد که چگالی نمونهبه نمونه شاهد مشاهده شد. نتایج نشان می
مخلتوط دو روغت، تیمار با روغ، آتتابگردان نسبت به دو تیمار کلزا و 

تواند نشتان دهتد کته یممسئله  ،یا. است شتریب دارییصورت معنبه
بر مقتدار مختلف  یهاروغ، تهیسکوزیو و چگالیمانند  یعیخواص طب

 یبا مطالعتات برخت جینتا ،یگذارد. ایهذب روغ، توسط چوب تثثیر م
 Falemara et al., 2015; Poursartip et)رد محققتان مطابقتت دا

al., 2019) . توهه به نوع روغ، متفاوت است با وزن شیاتزا ایهذب 
نتیجه، تثثیر متفاوتی در چگالی چتوب تیمارشتده قابتل مشتاهده و در 
. (Falemara et al., 2015; Owoyemi et al., 2013)استتت 

هتای متورد میزان چگالی و ویستکوزیته روغ،اتزایش چگالی چوب به
نتتایج تحقیتا وار و  دارد.استفاده در طی عملیات تیمتار نیتز بستتگی 

شتده هتذب روغنیداد که مواد  نشان (Var et al., 2021) همکاران
درون  ی و در نتیجه، حجم هوایخال یتوسط چوب باعث کاهش تضا

آن و در وزن  رویچوب  یخالتضاهای و کاهش حجم  گرددمی چوب
مشاهده شد که تیمتار بتا در ای، مطالعه  نتیجه چگالی تثثیرگذار است.

ها باعث اتتزایش چگتالی هر دو روغ، کلزا و آتتابگردان و مخلوط آن
دلیل هتایگزینی هتوای تواند بتهاتزایش چگالی می چوب راش گردید.

ر بر ایت، وضتعیت گترم شتدن ؤعامل م ها با روغ، شود.درون سلول
باع در ابتتدا اشت ،هوای درون در سلول چوبی با استتفاده از روغت، دا 

 ء. ختلاتواند باشتدمی شده در اثر تیمار سردو سپس خلاء ایجاد چوب
مکتش  ثوری سرد باع  هوا در هنگام غوطهیشده و انقباض سرایجاد

 ,.Ahmed et al) ددگترهای چتوبی متیبیشتر روغ، به درون سلول

2019). 
در نتیجته، میتزان هتذب آب و  کاهش عثگرمایی با تیمار روغ،

آن  ثبتات ابعتادباعتث اتتزایش  و در نهایت، گی چوبدواکشی کاهش
 ,Haseli et al., 2024); .(Abedini & Gorj گتتردد متتی

تیمتار گرمتایی  ی کتهکاهش هذب رطوبت چوبتری، علت مهم2020
در نتیجه، کاهش تعداد گروهو سلولز ترکیبات همی بتخری شده است،
تتتری، عوامتتل در هتتذب باشتتد کتته از مهمدر چتتوب متتی OHهتتای 
 Asghari Aghmashhadi et).رونتدهای آب به شتمار متیمولکول

al., 2021) یمیایی و در برختی شتماهیتت در  ب تغییتربروغ، دا  س
خصتوص ه دیتواره ستلولی بهدنحرارتی مواد ستاز بب تخریبموارد س
وقتتی چتوب در شترایط  ،شترایط معمتولدر  گتردد.می سلولزهاهمی

های آب بی، پلیمرهای چتوب مولکول ،گیردمحیطی مرطوب قرار می
 ،شوند. در ختلال تیمتار حرارتتینفوذ کرده و باعث واکشیدگی آن می

ل هتای هیدروکستیهای سلولی دچار تغییرات شده و تعداد گروهدیواره
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 ،هتای هیدروکستیلدر نتیجته بتا کتاهش گتروه ،کندکاهش پیدا می
 یابتدواکشیدگی کتاهش پیتدا کترده و ثبتات ابعتاد چتوب بهبتود متی

(Abedini & Gorji, 2020)لیگنتی،  ،. همچنی، طی تیمار حرارتتی
 Tasdelen et)تواند مناتذ دیواره سلولی را مسدود کند نرم شده و می

al., 2019)مقدار آب وارد شده به ستاختار چتوب کتاهش  ،. در نتیجه
  .یابدپیدا کرده و ثبات ابعادی چوب بهبود می

هتا آمتده از بررستی مقتاوت مکتانیکی نمونتهدستطبا نتایج به
روغ، گرمایی بتا استتفاده از دو روغت، کلتزا و یمار مشخ  شد که ت

هتا و مخلوط دو روغ، تقط روی مقاومت به ضتربه نمونته اتتابگردان
ها مانند مدول الاستیستیته و متدول تثثیر معنادار داشت و سایر ویژگی

گسیختگی تغییر چندانی را در مقایسه با نمونته شتاهد از ختود نشتان 
 یهتاآزمونکه دماهای بالاتر را بترای انجتام  یقاتیتحق جینتاندادند. 

-دهنده اتت در اغلب ویژگتیاند، نشاناب کردهآزمایشگاهی خود انتخ

و با اتزایش دمتای تیمتار اتتت های چوبی است های مکانیکی نمونه
 ,.Tanaomi et al., 2012; Lee et al) گترددختواص تشتدید متی

ه دیتواره دلیل تثثیری که روی ترکیبتات ستازندبهبالا دمای  (.2018
سلولی دارد و در بسیاری از موارد منجر به تخریتب متوادی همچتون 

توانتتد منجتتر بتته کتتاهش گتتردد، در نهایتتت متتیهمتتی ستتلولزها متتی
ویژه مقاومتتت بتته ضتتربه گتتردد هتتای مکتتانیکی چتتوب بتتهمقاومت

(Tanaomi et al., 2012 .) ای، اثترات در دماهتای پتایی، آزمتایش
دلیل اینکته ها دارند. در ای، تحقیا بهثیر کمتری بر کاهش مقاومتتث

گراد در نظر گرتتته شتد، کته در درهه سانتی 130دمای حداکثر تیمار 
اثرات شود، لذا مقایسه با تیمارهای حرارتی دمای بالایی محسوب نمی

های مکانیکی کمتر مشاهده گردید و اختلا  معنتادار کاهش مقاومت
های تیمارشده دیده نشد. تقط در مورد مونه شاهد و نمونهزیادی بی، ن

تیمتار ها با اتت مقاومتی معناداری مواهه شد. مقاومت به ضربه، نمونه
-های دیگر تیمار گرمایی چوب متیگرمایی با روغ، دا  همانند روش

دلیل بته گتردد کته ایت، امتر خرو  مواد دیواره ستلولی منجر بهتواند 
چوب و اتزایش شکنندگی چوب و در ای سازنده هتخریب کربوهیدرات

 ,.Tanaomi et al) تشتده استمقاومت به ضربه نمونه تیمارنتیجه، 

2012). 
 

 ی ریگجهینت

، تیمار روغت، گرمتایی بتا روغت، کلتزا و آمدهدستبه جاینتطبا 
ش آتتابگردان و مخلوط هر دو روغ، سبب اتزایش مقاومتت چتوب را

از سوی دیگر، نتایج نشان دادند که  شود.در مقابل حملات موریانه می
های تیزیکی چوب ماننتد تواند برخی از ویژگیتیمار روغ، گرمایی می

میزان واکشیدگی را کنترل نموده و بهبود بخشد، ولتی باعتث کتاهش 
 گردد.های مکانیکی چوب از همله مقاومت به ضربه میبرخی مقاومت

موضتوعات  ،نتهیزم ،یمطالعات در ا لیتکم یبراکه  شودیم شنهادیپ
 :رندیمورد پژوهش قرار گ ریز

ههتت انجتام اصتلاح  متاریمختلتف ت یهاکیاستفاده از تکن -1
 حاضر ایآمده از تحقدستبه جیبا نتا سهیو مقا ییروغ، گرما

گوناگون، ههت اصتلاح  یهاتثثیر استفاده از روغ، یبررس  -2
عوامتل مخترب ماننتد  ریاومت چوب در برابر ستاچوب، بر مق یحرارت
 هاقارچ
های کلزا و بررستی بررسی و شناخت ترکیبات شیمیایی روغ، -3

 ها روی تعالیت زیستی موریانهاثرات آن
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