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 چكيده

بـه  . بررسي شد طي خشك شدن خوردگي چينبه پديده ) P. nigra( تبريزيكششي و نرمال در اين تحقيق، حساسيت چوب 
 ها تخته، Aدر برنامه . با سه برنامه متفاوت خشك شدند R×T×mm (L 25×50×100(  تبريزي به ابعاد اسميهاي تختهر، اين منظو

 نيـز   C گـام و در برنامـه  4 تحت يك برنامه زمان پايه بـا  ،B، در برنامه )C˚44 و دماي تر C ˚ْ60دماي خشك( تحت شرايط ثابت
 82 و   60،  60 به ترتيب برابـر بـا        C و   A  ،B هاي  برنامه دماي خشك گام نخست در     . گام خشك شدند   2تحت برنامه زمان پايه با      

هـا بـا اسـتفاده از         در مقطـع عرضـي نمونـه       خـوردگي   چـين شـدت   ،  هـا   تختـه كـردن    پس از خشك  . درجه سانتيگراد انتخاب شد   
 رخ  A خشك شده با برنامه      هاي تخته در   خوردگي  چينكه   نشان داد    نتايج. طالعه قرار گرفت   مورد م  SEMميكروسكوپ الكتروني   

، C خشـك شـده بـا برنامـه        هاي  تخته  ولي در  ه به مقدار جزئي رخ داد     خوردگي  چين B خشك شده با برنامه      هاي  تخته در   ه و نداد
  و در ه اسـت  رخ داد به ويژه در عناصـر آونـدي        ها   اره سلول ي چوبي و نيز تخريب و گسيختگي ديو       ها شديد سلول  خوردگي  چين
چوب كششي در مقايسه با چوب نرمال حساسـيت بيشـتري           . گسيخته شد هاي فيبري    ي لايه ژلاتيني از ديوارسلول     كشش هاي  تخته

 خـوردگي   چـين  كه وقوع    گيري كرد  چنين نتيجه توان   با توجه به نتايج به دست آمده در اين تحقيق، مي          .  نشان داد  خوردگي  چينبه  
  .ايجاد شوداختلاف دماي خشك و تراينكه بر اثري است تا هاي ابتدائ  دماي خشك كوره در گامتأثيربيشتر تحت 

 
 .كني ، خشك شدن، برنامه چوب خشكخوردگي چينتبريزي، : كليديهاي  واژه

 
 مقدمه

شود، در   آزاد خشك مي   هنگامي كه چوب در دامنه آب     
شـدن بـراي مثـال       ي ناشـي از خشـك     هـا   تنشصورتي كه   

هـا   يوارسلولنيروهاي ناشي از كشش مويينگي بالا باشد، د       

 مقاومـــت نكــرده و دچـــار  هــا  تـــنشدر مقابــل ايــن   
 فشـردگي   خوردگي  چيندر واقع   . شوند  مي 1خوردگي  چين

 ايـن عيـب در  . ي چوب مـي باشـد  ها سلول و تغيير شكل

                                                 
1 - Collapse 
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افتـد و معمـولاً      كني اتفاق مي   مراحل ابتدايي چوب خشك   
نمايــان وقتــي كــه چــوب تبــديل نشــود در ســطح آن تــا 

روز اين پديده استفاده از دماي بـالا        باصلي  علت  . دشو مين
 و  Keey( باشـد  مـي كردن   خشكدر مراحل ابتدايي فرآيند     

 معمولاً منبعي براي وقوع     خوردگي  چين. )2000همكاران،  
 مقادير متفاوت همكشيدگي در چوب بوده كـه در نهايـت          

) 2شـان عسـلي   (1ي داخلـي  هـا   ترك منجر به بروز     تواند  مي
 داراي اهميت است كه باعث   اين پديده از اين جهت      . شود
 بروز تـنش    شده به دليل   هش كيفيت چوب آلات خشك    كا

 شـدت بـروز      عوامل متعددي بـر    .شود ميها   رك در آن  و ت 
. ثر هسـتند  ؤشـدن م ـ   شـك  در چوب طي خ    خوردگي  چين

كردن و نوع برنامه يا روش چـوب         كعلاوه بر شرايط خش   
ويـژه   هاي گونه چوبي بـه     كني مورد استفاده، ويژگي    خشك

 جريان موئينگي آب آزاد در آن ميزانو ضريب نفوذپذيري 
حسـاب    به خوردگي  چينثر بر بروز پديده     ؤاز پارامترهاي م  

 وابسـته بـه     خـوردگي   چينبه عبارت ديگر، پديده     . آيند مي
نوع گونه است و بـر اسـاس گـزارش محققـين بعضـي از           

 خـوردگي   چينهاي چوبي مانند بلوط و اكاليپتوس به         گونه
 حساس هستندبسيار طي خشك شدن  ها سلول
)Yang و Fife ،2003؛Yi-qiang  ،2005 ؛Perre ،

 ).Langrish ،2008 و Blakemore؛ 2007
نشان داد كه چـوب نرمـال و   ) Perre  )2007تحقيقات
 خـوردگي  چـين توس هر دو حساس به پديده    پكششي اكالي 

 ايجاد شـده در چـوب نرمـال قابـل           خوردگي  چينهستند؛  
 چـوب كششـي قابـل       خـوردگي   چـين ولـي   بازيابي است   

 علاوه بر اين دو گونه كه بسيار حساس به          .برگشت نيست 
 هستند، احتمال وقـوع ايـن عيـب در          خوردگي  چينپديده  
هاي چوبي ديگر طي خشك شدن نيز گـزارش شـده            گونه

                                                 
1 - Internal check  
2 - Honey combing 

) 2008(  و همكاران  Almeida تحقيقات براي مثال، . است
رطوبـت نقطـه   نشان داد كه در دامنه رطـوبتي نزديـك بـه           

ــر   Fagus)  ي اشــعه چــوب راشهــا ســلولاشــباع فيب

sylvatica) شــوند  مــيخــوردگي چــيندچــار .Obataya و 
كـردن را بـر بـروز       شـرايط خشـك    تأثير) 2005( همكاران

مورد بررسي قرار  Arundo donax در گونه خوردگي چين
ها به اين نتيجه دست يافتند كه خشك كردن اين           آن. دادند

 كمتـري در آن همـراه       خـوردگي   چيني كم با    گونه در دما  
هاي چـوبي مهـم و تندرشـد         چوب تبريزي از گونه    .است

شود كه كاشت و پرورش ايـن گونـه چـوبي            محسوب مي 
طور گسترده   مهم به دليل كمبود منابع جنگلي،  در ايران به         

كنـي، تحقيقـات     در زمينـه چـوب خشـك      . شـود  انجام مي 
  چـوب تبريـزي    دنهاي خشك ش    ويژگي  روي متعددي بر 

و تـــدوين برنامـــه چـــوب ) 1388، طارميـــان و ســـپهر(
براي ايـن گونـه انجـام شـده         ) 1388رحيمي،  ( كني خشك

 در آن طي خشك     خوردگي  چيناست؛ ولي به بروز پديده      
در تحقيـق حاضـر، بـه بررسـي         . شدن توجه نشـده اسـت     

احتمال وقوع اين عيـب مهـم درگونـه تبريـزي از منطقـه              
 . استطالقان پرداخته شده 

 
 مواد و روشها

 ها تهيه نمونه
 هاي  تختهمنطقه طالقان،    در   )P.nigra(از گونه تبريزي    

 و شـد بريـده  mm  25×50×100)R×T× (L به ابعادمماسي
 مقطع  ،ها  تختهبراي جلوگيري از خروج رطوبت از مقاطع        

 با توجه به ايـن      .گرديداپوكسي اندود    عرضي آنها با رزين   
 در گونـه تبريـزي تشـكيل    فراوانـي كه چوب كششـي بـه      

هـايي از چـوب    علاوه بر تهيه چوب نرمال، نمونه  شود،   مي
براي تهيه دقيـق    . كششي نيز براي انجام مطالعات تهيه شد      
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ها، شناسايي ماكروسكوپي چوب كششي بـا اسـتفاده          نمونه
ايـن معـرف ناحيـه چـوب        .  شـد  انجاماز معرف هرزبرگ    

احيـه چـوب    كششي را به رنگ ارغواني تـا آبـي تيـره و ن            
 .نرمال را به رنگ زرد مبدل مي سازد

 
 كردن روش خشك

وش  به ر  )C و   A  ،B(  تحت سه برنامه مختلف    ها  تخته
 هـا   تختـه ،  A در برنامـه  . جابجايي هواي گرم خشك شدند    

و  C˚ 44، دماي تر C ْ60 خشكدماي( ابتثتحت شرايط 
مـه زمـان    ، تحت يك برنا   B ، در برنامه  )%40رطوبت نسبي 

 2زمان پايه بـا   تحت برنامهنيز   Cگام و در برنامه 4پايه با 
 از رطوبـت    ها  تختههمه  ). 2 و1جدول  ( گام خشك شدند  

 ـ. خشك شدند% 6-8سبز تا ميانگين رطوبت نهايي    س از پ
 .شدآنها رسم  ، منحني خشك شدنها تختهخشك شدن 
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 : cسنسور كنترل دما و رطوبت نسبي؛ : bفن؛ : a.  آزمايشگاهي مورد استفادهكن خشك نماي واقعي از -1شكل 
 نمايشگر : gنسبي؛  نمايشگر رطوبت: f؛ كن خشكنمايشگر دماي : eپيچ تنظيم دورموتور فن؛ : dترموكوپل؛ 

 شدن رايانه جهت كنترل خودكار فرايند خشك: kساز اولتراسوند؛  رطوبت: hها؛  دماي ترموكوپل
 

 كن مورد استفاده نوع خشك
ــه كــن آزم از يــك خشــك ايشــگاهي كوچــك مجهــز ب

نسـبي    ساز اولتراسوند و كنترل خودكار دما و رطوبت         رطوبت
ايـن  .  اسـتفاده شـد  Aهـا در برنامـه    كردن تختـه    براي خشك 

متر بوده و بدنـه ودرب         سانتي 50×80×50كن به ابعاد      خشك

 5آن از دو لايه ورق گالوانيزه با عايق پشم شيشه به ضخامت 
 براي برقرار كردن گـردش هـوا،        .متر ساخته شده است     سانتي
كن مجهز به يك فن مقاوم به حرارت با قابليت تنظيم             خشك

تـوان سـرعت جريـان هـوا را           بنابراين، مي . دور موتور است  
در اين مطالعـه سـرعت جريـان        . كن تنظيم كرد    داخل خشك 
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از يك هيتربرقي با كنتـرل  .  تنظيم شد m/s1 هوا تقريباً برابر با
. كن استفاده شد    د حرارت در داخل خشك    خودكار براي تولي  

كن مجهز به پنج عـدد ترموكوپـل يـك            همچنين، اين خشك  
ميليمتري براي بررسي جريان حرارت در چوب طي خشك          

سـنج    با توجـه بـه حساسـيت سنسـور رطوبـت          . شدن است 
هيتـر، در     كن به دماي بالا و نيز ظرفيت توليد حـرارت           خشك

و تـر بـه ترتيـب       كن امكان تنظيم دمـاي خشـك          اين خشك 
نماي واقعي  .   درجه سانتيگراد است   55 و   70حداكثر برابر با    

بـه علـت    . كن در شكل يك ارائه شـده اسـت          از اين خشك  
كن، براي خشـك كـردن سـاير          محدوديت دمائي اين خشك   

 از يك كوره نيمه صنعتي از نوع        C و   Bها مطابق برنامه      تخته
اين كوره  .  شد  مترمكعب استفاده  8اي با ظرفيت اسمي       حجره
صنعتي كه متعلق به گروه علوم و صنايع چوب و كاغـذ              نيمه

دانشگاه تهران است، تمام اتوماتيك بوده و مجهز به سه فـن            
سـاز اولتراسـوند و       در بالاي سقف كاذب، سيسـتم رطوبـت       

 .كنترل خودكار دما و رطوبت است
 

 B در شرايط ها تختهكردن   برنامه زمان پايه مورد استفاده براي خشك-1جدول 

 (%)رطوبت تعادل  )%(رطوبت نسبي  )˚C(دماي تر  )˚C(دماي خشك  )h(زمان  گام
1 24-0 60 32 14 6/3 
2 48-24 65 37 18 9/2 
3 72-48 82 54 25 3/3 
4 84-72 82 67 50 6 

 
 C در شرايط ها تختهكردن   برنامه زمان پايه مورد استفاده براي خشك-2جدول 

 (%)رطوبت تعادل  (%)رطوبت نسبي  )˚C(دماي تر  )˚C(دماي خشك  )h(زمان  گام
1 36-0 82 67 50 6 
2 46-36 82 62 40 8/4 

 
 سكوپ الكترونيوميكرمطالعات 

 هر تيمار، يـك نمونـه بـه ابعـاد        شده خشك هاي  تخته از
mm 5×5×10 )R×T× (L ــه ــت مطالع ــكوپي جه  ميكروس

، با اسـتفاده  سپس.  تهيه شد خوردگي  چين پديده   شدت بروز 
 هـا   تيغه جراحي لايه نازكي از مقطـع عرضـي نمونـه           از يك 

 تــا ســطح صــاف و مناســبي بــراي مطالعــات برداشــته شــد
 SEMميكروسكوپ الكتروني    از   .كروسكوپي فراهم شود  مي

 .به منظور مطالعات ميكروسكوپي استفاده شد
  و تهيه تصاوير ميكروسكوپيها  نمونهتثبيتروش 

اي بـه    چسـب قطـره   و  كـربن    هـا توسـط چسـب      نمونه
 سپس ايـن مجموعـه      .سبانده شد گاه ميكروسكوپ چ   تكيه

دهنـده طـلا بـا       در دستگاه پوشـش    دقيقه   15 -20به مدت   
 ،جهت دادن پوشش طـلا در حـد نـانومتر          SBC004مدل  

دقيقه جهـت ايجـاد     10 قرار داده شد و پس از آن به مدت        
ــلاء   ــه خـ ــلاء در محفظـ ــتگاه ميكرخـ ــكوپ و دسـ سـ

 در .رار گرفــتقــ DFM960A  بــا مــدل SEMالكترونــي
سكوپ الكترونـي از مقطـع عرضـي      و ميكر تصاويرنهايت،  
 .يه گرديدته ها نمونه
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 نتايج
 شدن شدن و نرخ خشك منحني خشك

  ميانگين رطوبت ، Aبرنامه شده طبق  خشكهاي تختهدر 

 120در مـدت     هـا   تختهو  بود   درصد   5/73ها   اوليه نمونه 
 .)1شكل (ند درصد رسيد6هايي ساعت به رطوبت ميانگين ن
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 Aبرنامه    طبقها تختهشدن   منحني خشك-2شكل 

 سـاعت بـه ميـانگين       84در مـدت     درصد بـود و      96ها   نمونهميانگين رطوبت اوليه     B خشك شده با برنامه      هاي  تختهدر  
 .)3شكل (ند رسيددرصد  7رطوبت نهايي 
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 بيشـترين   )oC 82(خشك بـالا   از دماي    به دليل استفاده  
   خشـك هاي تخته .ديده شد  Cدر برنامهشدن   خشكميزان

 درصـد در  102 با ميانگين رطوبـت اوليـه       Cشده با برنامه    

درصـد   8 نهـايي رطوبـت  ميـانگين   سـاعت بـه   64مـدت  
 .)4 شكل( ندرسيد
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) هـا   تختـه شدن    خشك ميزان، متوسط   5در شكل    )h

% 
 در هـر سـه       درصـد  6-8ي  يسبز تا رطوبت نهـا     از رطوبت 

شـدن   ميزان خشك . نشان داده شده است    C و   A  ،Bبرنامه  
 ـ Cو   A  ،B هـاي  در برنامه   04/2 و   07/1،  57/0 ه ترتيـب   ب

  خشك به دليل استفاده از دماي Cدر برنامه     كه ،درصد بود 
 در  . خشك شدن مشـاهده شـد      ميزان بيشترين   )oC 82(بالا

، به دليل استفاده از دماي      A خشك شده با برنامه      هاي  تخته
 .شدن كم بود خشكميزان ، oC60 خشك كم و ثابت
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  خوردگي چينشدت 
، تصاوير ميكروسكوپي تهيه شده     17 تا 6هاي   در شكل 

، A خشك شده با هر سه برنامه        هاي  تختهاز مقطع عرضي    
B   و C    خشك شده بـا     هاي  تختهدر  .  نشان داده شده است 

در چـوب نرمـال     ، چه در چوب كششـي و چـه          Aبرنامه  
و ) 9 تـا  6هاي  شكل( رخ ندادخوردگي  چينتبريزي پديده   

شـكل اوليـه و     ) فيبرها و عناصر آونـدي    (ي چوبي ها  سلول
 .نرمال خود را حفظ كرده بودند
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 A خشك شده با برنامه هاي تختهمقطع عرضي  تصاوير ميكروسكوپ الكتروني تهيه شده از  :9-6هاي  شكل
 ).9 و 7نرمال   هاي تخته ،8 و 6  كششيهاي تخته( 

 
، در هـر دو نـوع       Bشده با برنامـه       خشك هاي  تخته در  

 بـه صـورت     خـوردگي   چينچوب كششي و نرمال، پديده      
ي چـوبي   هـا   سـلول جزئي رخ داد و شكل طبيعي و نرمال         

بـا ايـن وجـود،      ). 13 تـا  10شكل  ( اندكي دچار تغيير شد   
ــادگي خــوردگي چــين ــه مفهــوم واقعــي و از شــكل افت   ب

 خشـك شـده     هـاي   تختهي چوبي در هيچ كدام از       ها  سلول
همچنـين مطالعـات ميكروسـكوپي      . ، رخ نـداد   Bبا برنامه   

 و  Aهـاي     خشك شده با برنامـه     هاي  تختهنشان داد كه در     
B   سـالم و عـاري از هـر نـوع تـرك و              هـا   سـلول ، ديواره 

 .گسيختگي بودند
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   Bشده با برنامه   خشكهاي تختهير ميكروسكوپ الكتروني تهيه شده از تصاو: 13-10هاي  شكل
 .)13 و 11 نرمال هاي تخته ،12 و 10 كششيهاي تخته(

 
، B و   Aهـاي     خشك شده با برنامه    هاي  تخته برخلاف  

چوب كششـي و  (C  خشك شده با برنامه هاي تختهتمامي 
 14هاي   شكل(  شدند خوردگي  چين به شدت دچار     )نرمال

ويـژه   ي چـوبي بـه    هـا   سلولافتادگي شديد    از شكل ). 17 ات
 خشك شده با اين برنامـه       هاي  تختهعناصر آوندي در همه     

ي آوندي از حالـت مـدور بـه         ها  سلولشكل  . مشاهده شد 

هـاي   همچنين، در چوب. بيضوي و شكاف مانند تغيير كرد 
ي فيبـري آسـيب ديـده بودنـد و     هـا  سـلول نرمال، ديـواره   

در بـه طـوري كـه       .  رخ داد  هـا   سـلول ر  گسيختگي در ديوا  
 شديد، لايه ژلاتينـي از      خوردگي  چينچوب كششي، بر اثر     

 .فيبري گسيخته شدي ها سلولديوار 

 

10 11

12 13
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  Cشده با برنامه   خشكهاي تختهتصاوير ميكروسكوپ الكتروني تهيه شده از : 17-14هاي  شكل
 .)17 و 15  نرمالهاي تخته ،16 و 14 كششيهاي تخته(

 
 كششي در مقايسه با چوب نرمـال        به طور كلي، چوب   

.  حساسيت بيشتري نشـان داد     خوردگي  چينبه بروز پديده    
رسد كه حساسيت بيشتر چوب كششـي نسـبت          به نظر مي  

 1 ناشـي از دريچـه     خـوردگي   چينبه چوب نرمال به پديده      
ه  در مقايس ـ  اين چـوب   در   2ها  سلولكوچكتر منافذ ديواره    
 قطـر   ).2009 و همكاران، Tarmian( با چوب نرمال باشد

كم دريچه منافذ ديواره سلولي منجـر بـه افـزايش كشـش             
. شـود   مـي  هـا   سلول در   خوردگي  چينموئينگي و در نتيجه     

 Perreنتايج اين تحقيق با نتايج بدست آمـده در مطالعـات         

                                                 
1 - Pit aperture 
2  - Pit pairs 

 در چـوب    خوردگي  چيندر ارتباط با بروز پديده      ) 2007(
نرمال اكاليپتوس طـي خشـك شـدن همخـواني          كششي و   

وي نيز دريافـت كـه چـوب كششـي اكـاليپتوس در             . دارد
 خــوردگي چــينمقايســه بــا چــوب نرمــال آن بــه پديــده 

 شديد چوب كششي قابـل      خوردگي  چينتر بوده و     حساس
 شـديد در    خـوردگي   چـين با وجود بـروز     . برگشت نيست 

 در مقيـــاس C خشـــك شـــده بـــا برنامـــه هـــاي تختـــه
، در ديــد هــا تختــهميكروســكوپي، در هــيچ كــدام از ايــن 

خورده نبود و بـه      ماكروسكوپي سطح تخته ناصاف و چين     
هـا رخ    در آن   شـديد  خـوردگي   چـين  عبارت ديگر، پديده  

 و بـه علـت فشـردگي و          شـديد  خوردگي  چين اثر   بر. نداد

١۴ ١۵ 

١۶ ١٧ 
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ي چـوبي، سـطح تختـه خشـك         ها  سلولتغييرشكل شديد   
. شـود  خورده مي  ختشويي ناصاف و چين   شده مانند تخته ر   

 طـي خشـك     خـوردگي   چـين از عوامل اصلي بروز پديده      
ي فشاري  ها  تنشتوان به بروز      مي C با برنامه    ها  تخته شدن

هـاي   ايـن عيـب در گـام      . اشاره كرد   بالا و كشش موئينگي  
ي و در اثـر اسـتفاده از دماهـاي    كن ـ خشـك ابتدايي چـوب   

اسـتفاده از دمـاي     در حقيقـت،    . دهـد  خشك بـالا رخ مـي     
تـر آب آزاد و      اي سـريع   خشك بالا منجر به جريـان تـوده       

ي فشاري بـالاتر از مقاومـت فشـاري چـوب و در             ها  تنش
 و از شـكل افتـادگي       خـوردگي   چـين نتيجه منجر به بـروز      

، بـه دليـل     B و   Aدر دو برنامـه     . شود ي چوبي مي  ها  سلول
 Cه  نسبت به برنام  ) C˚60(تر استفاده از دماي خشك پايين    

ــه  ــزانو در نتيج ــتهمي ــده    آهس ــروج آب آزاد، پدي ــر خ ت
 خشك شده با ايـن دو برنامـه         هاي  تخته در   خوردگي  چين

نيز نشان  ) 2005(  و همكاران  Obatayaمطالعات  . رخ نداد 
داد كه استفاده از دماي خشك كم در كاهش بـروز پديـده             

بـا  . ثر اسـت  ؤ در چوب طي خشك شدن م ـ      خوردگي  چين
 هاي تختهدر )  h 04/2/% (ك شدن بالا خشميزانتوجه به 

 به دليل اسـتفاده از دمـاي خشـك          Cخشك شده با برنامه     
 شــديدي ناشــي از خــروج خــوردگي چــين، )C˚82(بــالا 
 رخ  ها  تختهتر آب آزاد و كشش موئينگي بالا در اين           سريع
نتايج اين تحقيق نشان داد كه ميزان دماي خشك كوره . داد
 تبريـزي  هـاي  تخته در   وردگيخ  چين بسزايي برشدت    تأثير
بــه عبــارت ديگــر، در اثــر خــارج شــدن ســريع آب . دارد

بـا اسـتفاده از دمـاي    ) آب آزاد( موجود در حفرات سلولي 
هاي سلولي به ويژه     ، ديواره )Cبرنامه  ( خشك بالا در كوره   

ي ناشـي از    هـا   تـنش هاي ضعيف سلولي در مقابـل        ديواره
د مقاومـت  كشش سطحي بـه دليـل از دسـت دادن آب آزا          

در مقابـل، در    . دهـد   رخ مـي   خوردگي  چيننكرده و پديده    

هـاي سـلولي بيشـتر بـوده و بـه            دماي كم، سختي ديـواره    
 همچنـين،   .دهند نيروهاي موئينگي بيشتر مقاومت نشان مي     

اختلاف دمـاي خشـك و تـر و بـه عبـارت ديگـر ميـزان                 
 هـا   تختـه  سرعت خشـك شـدن       نسبي كوره نيز بر    رطوبت

در صـورت  در دمـاي خشـك ثابـت،      براين،بنا. ثر است ؤم
تـر تـا حـدودي       استفاده از اختلاف دماي خشك و تر كـم        

اخـتلاف  .  جلـوگيري كـرد    خوردگي  چينتوان از وقوع     مي
 در گــام C و  A ،Bهــاي  تــر در برنامــهو  خشــك دمــاي

بـا  .  درجـه سـانتيگراد اسـت      15 و   28،  16نخست برابر با    
ر دو برنامـه     ه ـ  به دماي خشك ثابت در گام نخست       توجه

A و  B)C˚60(  به دليل استفاده از اختلاف دماي خشـك ،
 هـاي   تختـه  خـوردگي   چـين  شدت   Aو تر كمتر در برنامه      

 خشـك   هـاي   تختـه خشك شده با اين برنامه در مقايسه با         
ــه   ــا برنام ــودBشــده ب ــر ب ــه  .  كمت ــن ك ــه اي ــا توجــه ب ب

هــاي نخســت چــوب   در گــامهــا ســلول خــوردگي چــين
دهــد،   خــروج آب آزاد رخ مــيي و بــه هنگــامكنــ خشــك

 خشـك شـده بـا       هـاي   تختـه رود كه در     بنابراين انتظار مي  
 به دليل استفاده از اخـتلاف دمـاي خشـك و تـر              Cبرنامه  
 با شدت كمتري رخ دهد؛ در       ها  سلول خوردگي  چينكمتر،  

 در  ها  تخته خوردگي  چين بر خلاف انتظار، شدت      حالي كه 
بنـابراين،  .  بيشـتر بـود    ها  در مقايسه با ساير برنامه     Cبرنامه  

 تـأثير  بيشـتر تحـت      خوردگي  چينتوان گفت كه وقوع      مي
دماي خشك كوره در گام هاي ابتدائي اسـت تـا اخـتلاف             

  A ،Bهاي  دماي خشك كوره در برنامه. دماي خشك و تر
 درجـه   82 و   60،  60 در گام نخست به ترتيب برابر با         Cو  

 . سانتيگراد بود
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 گيري نتيجهبحث و
 گونـه طور كلـي نتـايج ايـن تحقيـق نشـان داد كـه               به  
هـاي نسـبتاً      از چـوب   ويـژه چـوب كششـي آن        به تبريزي

 طـي خشـك شـدن       خـوردگي   چينحساس به بروز پديده     
نتايج به دست آمده در تحقيقات قبلـي مبنـي بـر            . باشد مي

در ) ي داخلـي  هـا   تـرك (احتمال بروز پديـده شـان عسـلي       
هـار نظـر    يـد ايـن اظ    ؤچوب تبريزي طي خشـك شـدن م       

 در  خـوردگي   چـين باشد، به اين دليل كه در اثـر بـروز            مي
همكشيدگي، احتمـال   ناهمگني شديد     آن چوب و به دنبال   

اخلي در چوب طي خشك شـدن بيشـتر         ي د ها  تركوقوع  
نتايج ايـن تحقيـق نشـان داد كـه چـه در چـوب               . شود مي

ي آونـدي در    هـا   سـلول كششي و چـه در چـوب نرمـال،          
 خـوردگي  چـين فيبـري بـه پديـده    ي هـا  سـلول مقايسه بـا    

علت اصلي بروز ايـن مسـئله ضـخامت         . تر هستند  حساس
ي فيبري ها سلولي آوندي در مقايسه با ها  سلول هكم ديوار 

 در چـوب كششـي عـلاوه بـر          خوردگي  چيندر اثر   . است
، لايه ژلاتيني تحـت     ي فيبري و آوندي   ها  سلولتغييرشكل  

يبـري گسـيخته    ي ف هـا   سـلول  قرار گرفته و از ديـوار        تأثير
  نتـايج بـه دسـت آمـده در ايـن تحقيـق             براساس .شود مي
گيري كرد كه انتخاب مناسب دمـاي خشـك          توان نتيجه  مي

ي در كنترل كن خشكهاي ابتدايي برنامه چوب   كوره در گام  
بـراي  . ثر اسـت  ؤم ـ  تبريزي  در چوب  خوردگي  چينپديده  
كردن چوب تبريزي با هدف كنترل و كاهش پديده          خشك
ي داخلي، دماي خشـك كـوره در        ها  ترك و   ردگيخو  چين
بـا    در مجمـوع   . تجاوز كند  C˚60هاي ابتدايي نبايد از      گام

ــا شــدت   توجــه بــه نتــايج بــه دســت آمــده در ارتبــاط ب
، Aهـاي     خشك شده با برنامـه     هاي  تخته در   خوردگي  چين

B و Cــي ــه   م ــين نتيج ــوان چن ــوع   ت ــه وق ــرد ك ــري ك گي
 دمـاي   تـأثير تحـت    در چوب تبريزي بيشتر      خوردگي  چين

هاي ابتدائي است تـا اخـتلاف دمـاي          خشك كوره در گام   
 بـه وجـود     خـوردگي   چينبا توجه به اين كه       .خشك و تر  

توان در مراحل پاياني برنامـه چـوب         آمده در چوب را مي    
سازي مجدد و يا بخـارزني تـا         ي با تيمار مشروط   كن  خشك

 شود در تحقيقـات    حدود زيادي برطرف نمود، پيشنهاد مي     
سـازي و    بعدي زمان مناسب براي شـروع تيمـار مشـروط         

 خـوردگي   چينمدت زمان لازم تيمار براي برطرف نمودن        
آلات تبريزي حساس به بروز ايـن        به وجود آمده در چوب    

مـورد  ) آلات حـاوي چـوب كششـي       به ويژه چوب  (پديده
  .بررسي قرار گيرد

 
 سپاسگزاري

اين تحقيق بـا حمايـت مـالي قطـب علمـي مـديريت              
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Abstract 
    In this study, the susceptibility of poplar (P. nigra) tension and normal wood to collapse 
during drying was investigated. Thus, the poplar boards with nominal dimensions of 100 × 50 × 
25 mm (L×T×R) were dried using three different drying schedules. In schedule A, the boards 
were dried under constant conditions (dry-bulb temperature of 600C and wet-bulb temperature 
of 440C); in schedules B and C, they were dried under a time-based schedule, consisting of 4 
and 2 steps, respectively. The initial dry-bulb temperature in schedules A, B and C were 
selected as 60, 60 and 820C, respectively. After drying, the severity of collapse in the cross 
section of boards was determined by scanning electron microscope (SEM). The results revealed 
that collapse did not occur in the boards dried by schedule A. Collapse occurred slightly in the 
boards dried by schedule B and severe collapse and cell wall degradation developed in the 
boards dried by schedule C. In the latter, gelatinous layer of tension wood was separated from 
fiber cell walls. Tension wood was more sensitive to collapse than normal wood. Based on the 
results, it can be concluded that the occurrence of collapse is influenced by initial dry-bulb 
temperature rather than wet-bulb depression.   
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